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从物理教学、研究、开发到产业

———贺赵凯华教授八十华诞

宋菲君昄

(大恒新纪元科技股份有限公司暋北京100085)

昄暋本文作者为大恒新纪元科技股份有限公司副总裁兼总工程师;中

国科学院研究员.北京大学物理系1960级学生.

1暋门墙桃李

赵凯华老师从50年代初毕业于北京大学(以下

简称北大)物理系后到本世纪初,一直从事大学物理

的教学和研究,多年为北大物理系、地球物理系、技
术物理系学生上大课,讲授普通物理电磁学和光学

等课程.几十年来,赵老师的门墙桃李,何止三千;赵
老师是物理学教育界的一代大师,写过多部著作,为
国内各大学首选的经典教材,他和陈熙谋先生合著

的《电磁学》前后重印多次,总数近百万册.学习过赵

老师教材的教师学生,应当在百万人以上.
北大物理毕业生,大部分出国或在国内各研究

所和大学从事科学研究、物理教学,到产业界工作的

不多.我于1966年毕业后到北京市的一个光学工厂

当了十多年的工程师、设计科副科长,后来又到北京

市属的一个研究所当副所长,从1988年起,进中国

科学院,加盟大恒集团公司,担任副总裁兼总工程

师,并创建了大恒光电,担任总经理20余年,算是北

大物理毕业生在产业界中的“幸运儿暠.
1960年进北大时,北大和清华大学都是六年

制,旨在为国家的国防和经济建设培养一批高水平

的人才.大学一年级是从中学向大学的过渡,一般学

生都不适应.大学二年级非常重要,如果二年级学好

了,懂得怎么学大学课程,完成了过渡,以后几年进

步会很快.相反,如果这一年过渡得不顺利,就可能

永远学不好,甚至留级、退学.正好从大学二年级起,
赵老师为我们年级讲授电磁学、光学.当时赵老师刚

从莫斯科大学回来不久,三十来岁就当了副教授(当
年北大副教授是很高的职称),又担任普通物理教研

室副主任.他的理论功底很深,讲课深入浅出,用精

炼的语言、清晰的物理图像,把普通物理中最重要的

电磁学、光学的概念讲透了,讲活了,听他的课成了

大家的享受.课后他又常常亲自为同学答疑,对同学

非常和气,平易近人,循循善诱.当年的赵凯华老师

英俊潇洒,成为同学们最崇敬的老师,听说更是一些

女同学心中的偶像.我的电磁学和光学学得很好,课
后常常去参加答疑,和赵老师熟悉起来.由于我在二

年级打下了很好的基础,加上刻苦用功,三四年级的

四大力学和数理方法几乎拿了满分,以优异的成绩

完成了北大物理系的学习.赵凯华老师和他所讲授

的课程,他所传授的知识,成为同学们的宝贵财富;
他的敬业、严格、严谨,他的人格魅力,成为同学们的

楷模.严格来讲,我真正的大学生涯,是从听赵老师

讲课开始.北大60级的校友聚会时,谈得最多的老

师也是赵凯华.

2暋物理系毕业生和产业

我毕业时恰逢十年动乱,由于历史的误会,被分

配到北京一家很不起眼的光学工厂,也是该厂的第

一位大学生.理科大学生到工厂,对于周围的一切都

不适应,当时这家工厂计划生产体视显微镜.显微镜

的总装配图对于我这位“北大物理系60级的才子暠
(当年一些老师同学对我的评论)而言,几乎成了天

书.我不是政治家,不晓得“文化大革命暠什么时候结

束,又不甘寂寞,为了在工厂活下去,在赵凯华老师

的鼓励下,自学了浙江大学的《应用光学》,学会了机

械制图和画法几何,拜读了王之江先生写的《光学设

计理论基础》,后来又自学了 Goodman的Introduc灢
tiontoFourierOptics,做完了书后面的全部习题.
还到车间去学会了车、刨、铣、钳,很快适应了工厂的

工作,学会了光学系统设计、机械结构设计,研制出

多种物理光学仪器和显微镜,工厂也发展到800人,
成为行业中的骨干企业.我的业务水平也远远超过

工科大学生.1980年初,我应杨葭孙老师之邀,回北

大物理系讲授了《傅里叶光学》课程,听讲的还有不

少当年我的老师.
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改革开放后,特别是我加盟大恒集团后,在从事公

司管理的同时,我继续为国外公司和其他客户设计各

种复杂、高级的光学光电系统.例如,客户给出一个空

间尺寸限制和重量限制,给定技术指标,给定输入信号

(一般是多个不同类别、不同空间带宽积的信号),并对

输出图像和信号提出很高的要求.对于实现变换处理

的系统,客户不管,可以是“黑盒子暠.在这种情况下,我
常常请教赵老师,总是先做物理模型,解方程,获得合

理结果后,再做系统设计,待系统设计完成后交给公司

研发团队的工程师们,完成研发后投产.由于技术含量

高,有创新点,这类产品的技术附加值非常高,构成大

恒光电利润的主要来源之一.显然,承接这类任务的前

提是有人会做物理模型,而在大恒光电,只有我一人是

学物理的.我曾用到空间带宽积、测不准关系、耦合模

方程、本征值本征函数、对称性,以及积分变换、空间解

析几何、线性代数、复变函数等典型的物理原理和数学

方法.在进行这类工作时,我不但聆听赵老师的观念和

想法,有时还请他帮助组织北大的学生协助我做物理

模型.在赵老师的启发下,我发表文章,提出企业创新

技术发展的“回路暠为:生产问题曻物理模型曻数学方

程曻生产问题.
每走完一次这个回路,必将在更高的境界上完

成设计,解决生产问题.例如我们公司曾为一国外公

司研制精确测量表面封装集成电路(SMD)管脚空

间位置的系统,要模拟将集成电路放置在PCB电路

板上管脚的变形,确定器件是否合格.在赵老师的指

导下,两位北大物理系三年级的学生利用他们学到

的理论力学知识,建立了正确的物理模型,由公司工

程师编程后圆满完成了研制任务.
1993年6月2日,由北京大学、中国科学技术

大学、中国物理学会、《物理》编辑部联合筹办的“物
理学人才问题暠座谈会在北京大学现代物理中心举

行.座谈会上,我和一些在产业界工作的北大物理系

毕业生讲述了自己风风雨雨的经历,既谈到理科学

生的优势、“后劲暠,又倾诉了在产业界发展的困难、
困惑,其中既有社会的原因,也深刻地反映了大学物

理教学的问题.物理系学生的长处是数理基础好,能
掌握现代科学研究的方法;他们的短处是从事产品

开发、工程设计的能力差,在校期间并未得到足够的

训练.从一名物理系毕业生到一名工程师,路程不可

谓不远,不少人常常是“半途而返暠,又回到大学教

书.结果是,物理工作者仍然过多地集中在高等学校

和研究所.在产业界,特别是在基层企业,缺乏数理

基础好、具有创新能力的研发团队带头人.我在座谈

会上的发言稿刊登在《物理》杂志1994年第1期上,
同期还发表了编辑部撰写的题为《物理学人才的优

势与高新技术的发展》的会议报道,反响很大.
赵老师还和我探讨了另一个重大的论题:我国

目前的 GDP已升至世界第三,但我们只是经济大

国,还远不是一个科技强国.大量的加工型、来件组

装型企业的专利、自主知识产权非常少,只是为外企

做 OEM(“代工暠),利润非常薄,基本上没有或很少

有自主创新能力.这固然是市场经济初级阶段的规

律和特征,但中国要发展成为科技强国,这种现状必

须改变.赵老师和我一致认为,企业创新除了投入资

金购买先进设备外,更重要的条件是要有数理基础

好、具有创新能力的人才,而创新型人才的培养,主
要靠大学.在世界物理年2005年,赵凯华老师和秦

克诚老师主编了《物理学照亮世界》一书,专门约我

写了一篇文章“物理学与现代产业暠,其中的许多观

点反映了我和赵老师多次谈话的内容.

3暋工科大学物理教学、人才培养和产

业创新———“赵凯华模式暠

赵老师虽然年事已高,作为物理教学界的大家,
他站得很高,不但关注物理系毕业生在产业界的作

用,并思考工科大学物理教学如何适应产业界的要

求,曾多次和我面谈、通电话,论及这个话题.赵老师

教了多年的大学物理,他早年留学苏联,80年代后

又多次到美国欧洲的大学考察,对各国大学教学的

体系和特点都比较了解.他常常对比美国和中国大

学本科和研究生教学的差异性.美国的理工科界限

不太明显,一些工科系,特别是研究生课程,数理的

要求都相当高.例如 Goodman本人就是斯坦福大

学电子工程系的教授,《傅里叶光学》正是他写给研

究生的教材.我国的大学教学体系颇受前苏联的影

响,理工科的差别较大.产业界的工程师大部分是工

科毕业的,这些年来,大学理科的数理基础已显不

足,工科的数理课时更少.赵老师提出了以下的工科

物理教学模式,即“赵凯华模式暠:应当参照发达国家

的工科教学计划,其基础物理学时大体上和物理专

业一样,宜在400~500以上;应当建立宽口径专业,
培养高素质人才,使学生具有广阔的适应性,这一点

在世界上已成定论;物理学是整个自然科学和现代

工程技术的基础,这是一门培养和提高学生科学素

质、科学思维方法和科学研究能力的重要基础课,只
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能加强,绝对不能削弱.缺乏数理功底的工程师创新

能力显然不够,成了无源之水、无本之木.
从2006年起,我担任了教育部光学信息学科教

育指导委员会(简称“教指委暠)的委员,委员会成员

大部分是工科院校的院长教授,协作单位成员则包

括国内许多院校,以光学工程、光信息技术等工科院

校为主,也有应用物理类的理科院校.我作为教指委

中唯一的产业界代表,常常应邀到大学做“光电产业

创新和人才需求暠这样的报告,在准备报告时,我曾

多次听取赵老师的想法,他一方面指出我国产业界

缺乏创新,处于国际光电产业链的低端或中偏低端,
另一方面则强调数理基础在技术创新中的作用.我
站在产业界的立场,以自己的亲身经历,希望大学生

学好基础课,希望老师讲好基础课.这个讲座最后一

节是“产业创新呼唤第一流的人才暠,引起了师生们

强烈的反响.
目前,我国的产业已逐渐从简单加工装配型升

级,对于中高级技术人才和创新型人才的需求日渐

迫切,这已经引起许多大学教授和领导的关注.近年

来,天津大学和南开大学合办了“光学信息科学和技

术暠专业,这是个理工结合的专业,前两年的基础课

在南开大学上,后两年的专业课和毕业设计在天津

大学上.据说学生基础比较扎实,又具备一定的工程

能力,毕业文凭盖两个学校的章,就业、考研情况非

常好.我把这个消息告诉了赵老师,立即引起了他的

关注和兴趣.经过我们的反复讨论,提出“4+2暠模
式,又称“理科工科结合,大学产业合流暠模式,赵老

师认为,两年基础课恐怕不够,以两年半或三年为

宜,在理科上课做实验,后一年多加上“保研暠的前半

年在工科上课,最后一年半结合产业的实际需求做

毕业设计,毕业设计也可到产业界去做,培养产业界

所需的中高级人才.2009年我参加了天津大学09
届毕业典礼并作报告,支持两校继续进行教改实验,
并介绍了赵老师提出的模式,引起广大师生的兴趣,
天津大学的老师和院领导对“赵凯华模式暠非常重

视,表示要认真研究,已经获得初步成功的理工科结

合体制,其本身就是赵凯华模式的例子,这条路一定

要走下去.

4暋夙世前因,自有一定

其实,上中学时我既喜欢理科,又喜欢文学美

术.记得高一时制造了一架简单的天文望远镜,居然

看到木星卫星、土星光环和金星的盈亏,外公丰子恺

先生听说后画了一幅画《自制望远镜》,刊登在《新民

晚报》上,并鼓励我学物理考北大(见《物理》杂志

2005年第4期文章《外公丰子恺先生鼓励我学物

理》),我果然如愿考上了北大物理系.
二年级下学期的物理光学是一门最难学最难懂

的课程,赵老师的课讲得实在太精彩,我用心听凯师

的讲解,课下又做了大量习题,在难度相当大的期末

考试中考出100分的成绩,对光学的兴趣变得非常

大.大学五年级时我进了光学专门化,毕业后虽未进

行光物理的基础研究,却一直作为一名物理工作者,
用物理学的基本概念和方法从事光学工程和光学仪

器的开发,最后二十年又创建了“大恒光电暠,成为国

际国内知名的光电公司,光电业界都知道“宋教授暠、
“Prof.Song暠.

回忆自己的人生轨迹,才发现有两个至关重要

的坐标点,第一个是高三文理分科时外公鼓励我读

物理,第二个是大二赵凯华老师的光学课引起我对

物理光学的浓厚兴趣.数学上,两个点只能确定一条

直线,然而这两个点居然最终决定了我几十年事业

生涯的曲线! 作为学生,有幸听赵老师讲课,已是四

十多年以前的事了,回忆当时的情景,如同隔世,又
恍若昨日,始信“夙世前因,自有一定暠.

“三千年开花三千年结果之桃暠—菲君画祝(仿丰画)

暋暋值此赵凯华教授八十华诞,我代表北大60级全

体同学,谨以我画的“仿丰画暠《三千年开花三千年结

实之桃》送给赵凯华老师.篮中寿桃八枚,谨祝凯师

八十寿.篮内外寿桃共十枚,预祝凯师百岁高寿!
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