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物理教育

大学物理实验的改革和探讨 3

谢行恕   霍剑青
k中国科学技术大学天文与应用物理系  合肥  uvssuyl

编者按   本刊今年推出的/ 物理教育0栏已刊登了多篇有关物理系/ 四大力学0教学改革方面很有见

地的文章 o受到读者的关注 q欢迎大家继续参加讨论 q大学物理实验的改革是另一个值得探讨的课题 o

本期刊出中国科学技术大学谢行恕 !霍剑青的文章 o也希望能引起更多的讨论 q

  物理学是实验科学 o实验是物理学的基础 q许多

事实都已说明实验物理在推动物理学发展的过程中

起着明显的作用 q/ 波粒二重性0假设对于量子力学

发展起着非常重要的作用 o它是德国科学家德布罗

意k⁄̈ �µ²ª̄¬̈l在光波具有微粒性的启发下在 t|uw

年提出的 q几年以后 o美国的戴维孙k⁄¤√¬¶²±l和革

尔末k� µ̈° µ̈l以及英国的汤姆孙k×«²°¶²±l分别用

电子束通过晶体的衍射实验得到衍射环的照片 o观

察图样与按照德布罗意公式计算出的电子波长完全

一致 q实验完全证实了/ 波粒二重性0假设 o而德布罗

意也于 t|u|年获得诺贝尔物理学奖 q量子力学的发

展对于微观世界的描述和探索发挥了极其巨大的作

用 q可以毫不夸张地说 o没有实验物理就没有物理学

的发展 q

物理实验教学对于学习物理学同样起着十分重

要的作用 q教学实验与科学实验不完全相同 o它不是

以预测 !验证或获取新的信息为主要目的 o而其重点

更在于对于人的培养 q物理实验教学的主要目的是

通过实验使学生对于物理学有更深刻的认识以及培

养他们从事实验物理学研究的能力和所需的科学素

质 q在物理教学中 o物理实验课一开始就是它的重要

组成部分 qus 世纪初 o我国在大学中开始开设物理

学课程 q开始时物理课只有讲授 o以后不久在北京大

学和南京高等师范学校就建立了物理实验室 q在这

近一个世纪中 o随着物理学本身的发展 o不但物理学

教学有许多发展和进步 o而且物理实验室也几乎在

所有的高等学校中都建立起来 q物理实验课内容的

广度 !深度都已有很大的变化 q在科学和技术迅速发

展的今天 o大学教育必须适应社会的发展 o而教育改

革中的教学课程改革和建设已成为必然的趋势 q

然而 o在我国大学中物理实验教学目前仍基本

上沿用多年不变的教学体系 q物理实验课一般被分

为普通物理实验和近代物理k或中级物理l实验两门

独立的课程 o普通物理实验又分为力 !热 !电 !光等各

自独立的部分 q实验训练的内在联系和实验技术的

交叉很少能有所体现 o实验内容的安排和实验设备

均偏于落后和陈旧 ous世纪后期以来科学技术发展

的巨大成果很少有所反映 q虽然近 us年来陆续对实

验内容和实验装置做过一些改进 o但大多数仍停留

在 us世纪六七十年代的水平 q在教学模式和教学方

法上 o由于受客观实验设备的限制 o学生在实验中的

主动性和独立性不能充分发挥 q这些都相当严重地

阻碍了学生在物理实验课学习中积极性和创造性的

发挥以及他们科学思维方法的建立和形成 q这显然

是与培养 ut世纪高素质科学技术人才的战略目标

不相适应 q

中国科学技术大学近年来对物理实验课的教学

体系 !教学内容和教学方法进行了改革和探索 q自

t||y年开始逐步取消了过去实行的力 !热 !电 !光和

近代物理实验各自独立封闭的实验教学方式 o实行

四级物理实验的教学新体系 q在实验内容上 o结合世

界银行高等教育发展贷款项目进行的实验室建设 o

改善了实验设备 o建立了新的实验内容 q同时根据改

革探索的实践编写新的大学物理实验教材 q

由高等教育出版社出版 o中国科学技术大学霍

剑青 !吴泳华等主编的5大学物理实验6k共四册l o是

在学校几十年物理实验教学基础上 o并经过近几年

物理实验教学改革和探索实践编写出的一套大学物

理实验教材 q5大学物理实验6是教育部第一批 / 九

五0立项教材和/ 面向 ut 世纪教材立项0的教材 o是

中国科学技术大学从事物理实验教学的老师们多年
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教学积累和进行教学改革集体智慧的结晶 q该书反

映了他们在大学物理实验教学中对教学体系 !教学

内容和教学方法上所做的改革 o其中包括 }

ktl建立新的物理实验教学体系

把传统的大学物理实验中按照力学 !热学 !电磁

学 !光学和近代物理实验的安排改为包括以上各部

分内容的四级物理实验教学方式 q每级实验都包含

有以上物理内容的实验 q每级物理实验相对于一个

学期的物理实验内容 q教学安排从基本的实验知识 !

实验方法和实验技能的培养训练开始 o逐步增加科

学知识的深度和实验难度 o并增加综合性 !设计性实

验的比例 o最后到四级实验的小科研实验为主题 o组

织若干个围绕物理实验的课题 o以科学研究的方式

进行教学实验来提高学生的科研素质 q四级物理实

验教学方式还有利于在学校里的学科群中的实验教

学安排 q在大学中 o理 !工 !农 !医及商科都需要物理

实验方面的教学和实验能力的训练 o但是各类学科

的要求显然不同 q四级物理实验教学避免了过去某

些科系所上物理实验课只能局限在物理学中的一部

分内容 o而不能得到物理实验的全貌 o特别是近代物

理实验部分的学习和训练 q

kul注意物理实验内容的先进性

物理实验内容与现代科学技术接轨 o才能激发

学生的学习积极性和热情 q大学物理实验在实验内

容选择上注意了时代性和先进性 q计算机 !激光 !光

纤 !传感器等现代技术寓于学生的物理实验 o使现代

科学技术渗透到传统的课程内容中 q同时 ÷ 射线技

术 !核物理技术 !磁共振技术 !光谱技术 !真空技术以

及高分辨率显微成像技术都安排了相当的实验内

容 q在四级物理实验中还将一些科研成果引入到实

验中 o这样缩小了教学与科研的距离 o使学生的独立

科研工作能力得到锻炼和较大的提高 q

kvl建立物理实验教学计算机辅助教学系统

计算机仿真实验的引入是大学物理实验改革的

另一个重要特色 q传统的物理教学实验 o由于实验仪

器的复杂 !精密和昂贵 o往往使学生无法仔细剖析仪

器 !设计参数和反复的调整训练 o而且出现实验越先

进 !现代化程度越高 o学生收获越小的趋向 q使用仿

真物理实验 o学生对于实验设计 !实验方法 !实验操

作等都可做充分的训练 q可以先做仿真实验再做真

实实验 o或者先做真实实验再做仿真实验进行深化

和提高 q计算机仿真物理实验在这几年的教学实践

中发挥着不可替代的重要作用 q学生学习物理实验

的积极主动性有明显的提高 q

中国科学技术大学的物理实验教学改革已经有

了一个可喜的起点 q希望它能够在推动教学改革和

培养高水平的科学技术人才上发挥更大作用 q

封 面 说 明

用火箭 p导线技术引发的一次闪电 q照片用普通照相机的 � 门拍得 o摄影点距闪电仅

zy° q由于风和湍流的作用 o在持续 t¶左右的放电时间内 o闪道自右向左飘移 o形状也逐渐变得

蜿蜒曲折 q地面上的光点是闪电的高电位在地面尖端上激发出来的流光放电 q照片最右边的带

状发光由初始连续电流引起 o此后有许多强弱和时间间隔不等的回击 o它们在照片中呈亮线状 q

在某些回击之后还跟随有时间长短不等的由延续电流引起的较弱发光k详见正文l q

≈中国科学院寒区旱区环境与工程研究所  肖庆复k摄影l  王才伟 
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