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远看物理之美
———北京大学非物理学科物理教学体会

张暋酣昄

(北京大学物理学院暋北京暋100871)

摘暋要暋暋作者在北京大学讲授非物理学科学生的课程《今日物理》的6年中,慢慢体会到讲授的特点,那就是从高

处和远处看物理.对学生讲清楚物理学的基本轮廓、基本要点和发展脉络.从重要物理事件的发展看科学家如何处理

问题,从科学家的言行看如何做研究.通过这些,让学生明白什么才是科学上重要的东西,培养学生创造性思维的方

式.作者谨以文中的这些浅见求教于国内各位同行.
关键词暋暋物理教学,历史,远看,基本要点,科学素养

AppreciatingthebeautyofPhysics
———Myexperienceinteachingnon灢physicsmajorsatPekingUniversity

ZHANG暋Han昄

(DepartmentofPhysics,PekingUniversity,Beijing100871,China)

Abstract暋暋Duringmysixyearsofteaching“Physicstoday暠tonon灢physicsmajorstudentsatPekingUni灢
versity,Ihavegraduallycometounderstandtheessenceofinstruction.Thatis,physicsmustbeviewed
fromahighandlong灢reachingvantage.Studentsmustbeshownclearlythebasicoutline,fundamental
points,andvigorofphysics.Bydiscussingsomeimportanteventsinthehistoryofphysics,weshouldlet
studentsunderstandhowscientistsdealwithproblemsintheirresearch,andfromthestatementsandac灢
tionsofscientistsunderstandhowtodoresearch.Bythismeans,wecanmakethestudentsrealizewhatis
ofthemostimportanceinscience,andtrainthemtothinkcreatively.Commentsandcriticismsfromcol灢
leaguesarewarmlywelcomed.
Keywords暋暋physicsinstruction,history,overview,fundamentalpoints,scientificculture
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1)暋北京大学《今日物理》课程共分9章,目录如下:(1)物理学的普

遍定律;(2)经典物理学;(3)20世纪初物理学的革命;(4)原子

分子世界;(5)原子核、核能与核技术;(6)粒子世界探秘;(7)凝

聚物理和材料物理;(8)纳米结构和纳米材料物理;(9)宇宙的结

构和演化.

暋暋2004年,给非物理学专业学生讲授《今日物理》
课程1)的高崇寿教授退休,学院要我接手这门课程,
当时我十分犹豫.这门课程从物理系的角度来看比

较简单,但是讲授内容广泛,对物理学的主要分支都

有涉及,需要很宽广的知识面和对物理学的深刻理

解.在不知道自己能不能胜任的情况下我勉强答应

接替高崇寿教授.我大学毕业已20多年,而且在物

理系一直讲授研究生课程,基础物理方面的内容大

部分已经忘记.在不知道怎么办的情况下,我只好把

大学的基础物理重新读了一遍,把现代物理部分也

重新学习.好在高崇寿教授恰好出版了教材《今日物

理》,使我有了一些信心.

我遵循高崇寿教授的原则,课程将尽可能系统

地、完整地、准确地讲解经典物理学与近代物理学的

主要进展和成就.包括基本知识、基本概念、基本规

律和基本方法.讲授科学发展过程中的一些重要事

件,同时又注入科技发展的新观点和方法,介绍物理
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学的现代发展,使学生既能掌握物理学的基础知识,
又能了解本学科的前沿课题和研究动向,提高学生

的科学素质.

1暋远看物理之美

这门课程覆盖的面很宽,从伽利略、开普勒、牛
顿时代一直到现代的物理学发展都要涉及.不用很

多数学,又要把物理内容清楚地、准确地、深入浅出

地讲解清楚,使不同学科的学生都能从这门课的学

习中学到清楚准确的物理学知识,培养和提高物理

学的科学素养.这几年我的体会是,把那些支配自然

界规律的基本概念和知识讲清楚,让学生远看物理

学,而不太关心其中处理逻辑关系的技术或技巧.这
样的讲法虽然简单,但是学生对物理学的基本框架

容易清楚和理解.
这里以量子理论为例,量子力学是学习物理学

的难中之难,主要在于它的基本概念和我们日常生

活的经验不符,处理方法复杂,不像经典力学.玻尔

甚至说:“谁要是不为量子论感到困惑,那他就是没

有明白量子论暠.要清楚地了解量子论,达到用其解

决问题的程度,需要花费很长的时间,而我们只有几

个小时的授课.所以,我采用把量子理论中的几个主

要问题按学科发展的顺序讲解清楚的方法,让学生

简单明了地了解量子论的基本观点.
先从紫外灾难引出能量发射的量子观点,即:

(1)紫外灾难.经典理论认为强度决定紫外发射,量
子理论认为频率决定紫外发射.

然后讲解量子论的几个主要观点,即:
(2)普朗克的量子假说,爱因斯坦的光电效应,玻尔

的原子理论,德布罗意的波粒二向性.
再引出量子力学的基本方程———薛定谔方程,

即:
(3)薛定谔方程:

-淈2

2m 煥2毞+U(r,t)毞=i淈毠毞
毠t.

暋暋然后再讲薛定谔方程的基本物理意义解释,即:
(4)波恩的几率波解释:

d氊=毞毞*d氂.
暋暋最后强调量子论十分重要的一个观点———测不

准关系(这个关系虽然在学习过程中不一定比前面

的内容难,但是对于理解整个物质世界或者宇宙起

源有十分重要的意义),即:

(5)海森伯测不准关系:

殼px殼x曒淈,殼E殼t曒淈.
暋暋那么,这种简洁的讲法能否给学生一些物理的

基本知识,使学生对物理规律有一定的理解呢? 还

是让我们先看一个学生的来信:
“我觉得我上《今日物理》课的收获不仅仅在于

物理知识本身方面,而是这门课真的让我一次又一

次的从纷繁的公式推导运算中解脱出来,远观物理

学的美,真的是每一次都使我更加深了对物理学的

热爱,从而坚定了我战胜平时学习中困难的决心,这
是最重要的.由衷地感谢老师暠.

物理学虽然看起来很难,但是其中的基本规律

却不复杂.我喜欢用牛顿的一段话来说明支配自然

界的规律是简单明了的:
“除了那些真实而已足够说明其现象者外,不必

去寻求自然界事物的其他原因.自然界不作无用之

事……,因为自然界喜欢简单化,不爱用什么多余的

原因夸耀自己暠.
———引自牛顿《自然哲学的数学原理》一书

爱因斯坦也一直赞叹自然的质朴之美:“物理定

律的美,就是它们所具有的那种难以置信的质朴

性暠.费因曼也说:“大自然具有一种质朴性,因而非

常优美暠.
其实,我们物理学家所做的研究和所追求的目

的,不就是希望发现自然界这些最本质而又质朴的

规律吗? 那就让我们的学生也从这方面开始了解物

理学吧.

2暋通过历史事件不仅让学生知道科学

的发展,还知道如何从简单的现象

出发得到重要的科学结论

有人说,“科学给人以知识,历史给人以智慧暠.
对科学事件历史的分析的确可以让学生知道科学研

究的思路,启发他们的创造性.所以在授课时,在有

些重要的科学发展方面,我采取一边讲授知识,一边

分析科学发展历史的方法.例如,在讲授对原子结构

认识时,采取通过对原子结构的逐步认识,学生可以

看到科学家对事物的认识是如何逐渐趋于正确的,
是如何正确地分析结果的.

1909年,盖革和马斯登第一次观测到毩粒子束

透过金属薄膜后在各方向上散射分布的情况.其结
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果中居然出现少数意料不到的大角度散射,他们观

察到散射角大到150曘的毩粒子.这是一个并不复杂

的实验,但是仔细分析却说明原子中的正电荷集中

在一起,不像汤姆孙所说的原子结构像葡萄干布丁

一样,正负电荷混合在一起,于是就有了卢瑟福的有

核模型:
原子的中心部分是一个半径大约是100万亿分

之一米的核.
原子的全部正电荷和绝大部分质量集中在

核上.
电子分布在核外半径约为100亿分之一米,即

1痄的区域内.
现在我们知道了原子的大概结构,正电荷在中

心,负电荷在外围,进一步的结构是什么呢? 电子在

核外是如何运动的? 遵从什么规律? 于是就有了

1913年丹麦物理学家玻尔提出的氢原子模型理论,
等等.

由此让学生知道科学家如何从这些并不复杂实

验结果的分析中得到重要的科学发现.其实,科学上

很多伟大的发现都不复杂,只是发现者相比于其他

人有敏锐的感知力而已.与此同时,我也告诉学生,
在现代物理学中还有很多不确定的结论,例如,宇宙

之大,我们人类对其的理解还非常肤浅.又如生命的

起源和过程也是我们理解非常粗浅的一个领域.就
是在一些传统的领域,我们对其理解也都非常有限,
例如高温超导体,从发现到现在已经25年,我们对

其机理仍然没有清楚的理解.正如霍金说的:“科学

理论只不过是我们用于描述自己所观察结果的数学

模型,它只存在于我们的头脑中(摘自霍金的《时间

简史》一书)暠.科学上未知的东西还很多,以此来激

发学生的创造热情.

3暋通过科学家的言论,告诉学生什么

是科学研究中的要点

每次课程开始前,我都给学生列出一段科学家

对科学的认识论述,称之为“科学格言暠.让学生通过

这些认识到什么是真正的科学研究,什么是创造.例
如,在第一次课程开始前,为了让学生知道物理学研

究中什么才是最重要的,我引用了爱因斯坦和贝弗

里奇的一段话:
“绝不能用归纳法来发现物理学上的基本概念.

19世纪许多科学研究者不认识这一点,他们最基本

的哲学错误就在于此.……我们现在特别清楚地认

识到:那些相信归纳经验就能产生理论的理论家是

多么的错误暠!
———爱因斯坦

“哲学家以及论述科学方法的作者们的一个常

见错误是,他们误认为,系统地积累了资料,最后根

据简单的逻辑作出结论和概括,这样就作出了新发

现.而事实上,可能只有个别的发现是这样作出的暠.
———贝弗里奇(英国剑桥大学的生物学家,以他

的《科学研究的艺术》一书而著名.)
爱因斯坦和贝弗里奇明确告诉我们,科学上重

要的发现都不是靠推理和归纳,创造性的思维才是

最重要的.那么为什么物理学有如此严密的逻辑?
第二次课我还是用爱因斯坦的话来作了回答:

“在建立一个物理学理论时,基本观念起了最主

要的作用,物理书中充满了复杂的数学公式,但是,
所有的物理学理论都是起源于思考与观念,而不是

公式.观念在以后应该采取一种定量理论的数学形

式,使其能与实验相比较暠.
———爱因斯坦

我发现在这方面,国内很多著名大学都以学生

的基础扎实为傲,我自己对学生的赞扬就经常使用

“基础扎实暠这个表达.其实基础扎实并不是学习的

目的,学习的目的是为了创造,只是学会别人创造的

知识,自己没有创造知识的科学家是不成功的.所
以,只学习课程中的逻辑关系,不注重思考是不会对

科学有贡献的.很多学生学过一些物理基础课程之

后,喜欢从几个基本定理出发进行数学推演,这种做

法无疑是本末倒置.
我发现这些科学格言虽然简短,每堂课只用短

短的几分钟,而学生得到了不少启发.有个学生对我

这样写道:
“我对物理很感兴趣,但正如您所说,如果总是

沉浸在数学推导中是没有办法享受物理的,所以我

选了您的课,打算从远处,从心灵里欣赏它! 其实我

觉得上这门课最大的收获是您每次课给出的格言,
虽然寥寥几十个字,但是含义丰富,让我明白了或者

说基本懂得了以后做科研工作所要具备的素质.所

以……真诚地感谢您一个学期的教诲暠!

4暋讨论

大学到底应该教学生些什么呢? 教学生去适应
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社会的现状,还是坚守科学的纯真? 其实这些都可

以在教师的具体讲授中得到体现,即使你是在讲授

自然科学的知识.
近年来教育界应试教育占据上风,学生以分数

为至高的追求目的.学生到大学就追求绩点,因为绩

点和推荐研究生、就业等很多方面都有关系.很多学

生失去了追求知识的原始热爱.教育和经济发展的

落差,就有了所谓的“钱学森之问暠.如何解决这个

问题? 我想我们每个教师都有责任,我们需要引导

学生真正地热爱科学,而不是成绩.有个学生来信这

么说:
“我非常高兴这一学期能够选修您的《今日物

理》课程,我觉得收获最大的就是每次上课听您对物

理学精妙的评价和总结以及您自己对科学研究的看

法和思想.相比于知识,您每次和我们关于您研究中

的体会的分享总是更加让我受益匪浅.在学术的道

路上,我总觉得自己和身边的一些同龄人颇有些越

发浮躁的趋势.越来越多的时候,我们开始更多关注

结果,关注科研中发了几篇文章,而时常冷落了自己

对物理本身那种原初的热爱.然而,每周四的中午听

您两个小时的课后,我总感觉自己的心灵经过了一

次洗净,浮躁的尘土散去,又可以踏踏实实安安静静

地做事了.谢谢您带给我的知识和精神上的开悟,让
我在浮躁的三年级下学期生活中还能坚持学习,坚

持思考暠.
学生学到一些东西,总是让我感到欣慰.几年

来,我总是在孜孜不倦地准备自己的课程,我原以为

目的主要是为了学生能够学到东西,听得清楚.几年

后,蓦然回首,却发现原来主要是出自于自己对科学

的热爱.
我发现有一些物理系的学生选修这门课程,而

且十分认真听课,他们说自己收获甚多.很多在物理

系学习的学生,对物理学的兴趣并不是很浓厚,如果

在他们一年级时,开设一门“物理学导论暠一类的课

程,让学生对物理学的轮廓有所了解并产生兴趣,说
不定对他们以后的学习很有帮助.

致谢暋作者感谢北京大学的朱星教授和香港中文大

学的林海青教授关于本文英文题目十分有启发的讨

论.用英文确切表达6个字的中文题目曾经难住作

者,多得两位朋友的讨论,才有了比较确切的表达.
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