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科学哲学
、

科学史与科学教育有机结合
,

已

成为当今世界科学教育界的热点 问题之一 在

物理教育中树立历史 的观点
,

发挥物理学史 的

教育功能更是中外物理学家和物理教育工作者

一直关注的研究课题
%

早在本世纪 &∀ 年代
,

著

名的物理学家朗之万就曾明确指出
∋ “

在科学教

学中
,

加人历史的观点是有百利而无一弊的
” %

自从原美国哈佛大学校长科南特在 (∀ 年代 初

大力倡导把科学史引人科学教育以来
,

物理学

史无论是在研究领域还是在教学领域
,

都 日益

引起人们广泛的重视
%

近 � ∀ 年来
,

我国物理教育界的许多同仁也

撰写了不少有关物理学史在物理教学过程中能

发挥其不可替代作用的文章
,

总结 出了一些可

贵的教学实践经验
%

而今
,

在从应试教育向素

质教育的教育模式的转型期
,

如何使物理教育

适应素质教育的要求
,

又是广大物理教育工作

者 面临的一项非常艰 巨 的任务
%

实践经验表

明
,

如何真正发挥物理学史的教 育功能是在物

理教学过程中实施素质教育的一个重要的突破

口
,

值得我们更加广泛深人地研究
%

现就物理

教学 中渗透物理 学史教育的途径作初步的探

讨
%

一
、

引出讲课主题

教学的理论和实践都无可争辩地表 明
,

课

堂教学中好的开头能抓住学生的注意力
,

激发

学生 的求知欲望
,

是优良课堂教学效果的重要

保证
%

而一堂课能否有一个好开头
,

关键在于

课题的引人方式
%

如果结合教学内容的特点和

教学要求
,

恰当地引人物理学史料
,

则能获得良

好的效果
%

例如
,

在浮力定律的教学中
,

我们可

首先向学生介绍叙拉古国王希洛要求阿基米德

鉴别王冠 里的纯金有无搀假 的传说来 引出课

题
%

通过这个故事的介绍
,

使全 班学生的学习

热情倍增
,

学生很快进人了学 习浮力定律的最

佳心理状态
%

二
、

突出物理知识产生的过程

从认识论的角度来看
一

,

物理教学是一种特

殊 的认识活动
%

为了突出这种认识活动 的特

点
,

让学生了解物理知识的产生背景和过程理

所当然应成为物理教学的重要任务之一 在很

多物理课程的教学中
, 需要物理学史才能完成

这一任务
%

例如
,

在讲大气压强时
,

我们可以从

古代科学家关于真空的种种争论开始
,

·

继而介

绍这种争论波及到法国
‘

德国
,

当时德国的马德

堡市市长格里克也卷人了这场争论
,

他花 了大

笔资金从事获得真空的实验
,

经过多次失败之

后
,

结果用一个又大又坚固的中空金属球终于

获得 了成功
%

!) ( 年他 又做了两个中空半球

�直径为 &∀ 多厘米 ∃
,

扣在一起然后抽空
,

大气

把两半球紧压在 一起
,

用 !) 匹壮 马才把它拉

开
,

这就是他在 当时的德皇和众议员面前所做

的物理学史上传为美谈的
“

马德堡半球
”

实验
%

学生听了思想异常活跃
,

不仅了解了人们认识

大气压强存在这一过程
, 而且能更进一步具体

理解大气压的性质及其种种测量方法
%

三
、

突出物理学思想方法

在物理教学中
,

不仅要使学生学习系统的

物理学的基础知识
,

还应让学生掌握物理学的

重要思想方法
,

这 已是物理教育界的共识
%

这

不仅关系到物理教学任务的完成
,

也关系到社

会所需的合格人才的培养
%

爱因斯坦就曾经说

过
∋ “

学校始终应当把发展独立思考和独立创造

的一般能力放在首位
” %

物理学发展的历史告

诉我们
,

在物理学的历史舞台上
,

有不少真知灼

见
、

善于思考的思维巨人
,

他们在 曲折崎岖的科

学征途上所具有的独特的思维方法
,

是十分值

得后来者借鉴 与学习的
%

因此
,

在物理教学过
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程中
,

应该将介绍物理学家研究问题的科学思

维方法 �包括实验方法和理论思维方法 ∃同培养

学生的科学态度和启发学生思考
,

发展学生思

维能力结合起来
,

以促进 学生智能的全 面发

展
%

牛顿在他的巨著《自然哲学的数学原理》中

也曾说过
∋ “

自然哲学的 目的在于发现 自然界的

结构和作用
,

并且尽可能把它们归纳为一些普

遍的法则和一般定律
—

用观察和实验来建立

这些法则
,

从而导出事物的原因和结果
” %

这就

告诉我们
,

科学上 的思维巨人推崇的是科学实

验
,

追求普遍 的真理
,

我们在物理教学 中
,

注意

介绍他们怎样通过创造性的科学的思维和抽象

概括方法导出规律对培养学生的思维能力是十

分重要的
%

例如
,

在讲解玻尔的原子理论时
,

我们就必

须介绍玻尔是怎样在已有的光谱实验的事实和

规律以及已知的原子核式模型和能量子理论的

基础上建立起氢原子的模型的
%

!∗! ! 年卢瑟

福建立了原子的核式模型
,

当时还很年轻的玻

尔来到了卢瑟福实验室
,

准备跟随卢瑟福从事

实验研究
%

卢瑟福发现了玻尔具有非凡的理论

才能
,

便建议玻尔去从事 理论研究
%

!∗ !� 年

秋
,

玻尔带着从理论上探索卢瑟福的原子模型
、

阐释原子光谱辐射机理 的问题 回到 了哥本哈

根
%

玻尔从原子的稳定性和经典电磁理论的矛

盾出发
,

一开始就放弃在原子领域运用经典 的

电磁理论
,

而 以光 的量子学说做为探索的 门

径
%

他想
,

既然能量 + ,
表征着光子

,

那么
,

就可

以假设原子辐射�吸收∃一个光子一定是使能量

发生 + 屹一 + , , 的变化
%

而里德伯的氢光谱公

式 。

一�分
一

韵
“是用两个”项表示的

·

因此他又想
,

这个公式中的两项是否就是表征

原子辐射或吸收能量前后两个不同状态呢 − 两

项的差是否表示氢原子辐射光的时候
,

原子就

从一个状态跃迁到另一个状态
,

或者可以想象

电子如太阳系的行星从一个更大的轨道缩小到

较小的轨道呢 − 玻尔正是从这些推理想象中提

出了关于氢原子模型的两条假设的
%

在说明了

这两条假设内容后
,

又介绍他按照电子绕核转

动的模型所得出的结论
,

并与光谱公式比较
,

为

了说明电子在确定轨道运转时能量稳定和在跃

迁时辐射 的能量差同光谱规律相符
,

提 出的另

一假说
,

即电子在定态轨道上运动时应满足的

量子化条件
,

根据这个条件算出电子定态能量

和里德伯常数与实验测值完全一致
,

光谱发生

的机理第一次得到说明
%

这样讲述物理理论是

怎样建立 的
,

不仅使学生易于理解和掌握玻尔

的理论
,

而且学生从玻尔敢于第一次把量子论

应用于原子领域的科学胆略和他那严谨的治学

态度
、

严密的思维方法 中受到教益
,

发展 自己的

推理能力和想象能力
%

四
、

展示物理学美

物理教学中实施美育是教育方针的要求
%

物理学方法论告诉我们
∋

通过物理知识本身的

美来实施美育是必要的途径之一 我们可以让

学生从物理学发展史料中学习巧妙的实验构想

和设计
、

简洁的物理公式和精致的物理思想方

法
,

受到美的熏陶
、

获得美的教育
%

物质世界 的真与美从来是统一的
,

物理学

家往往借助美学原则认识真理
,

整个物理学发

展史体现出物理学家追求简单性
、

对称性及和

谐性三方面而揭示物理学美的特质
%

物理学家

对宇宙呈现的简单性具有强烈的信念
,

他们采

用
“

宁可寻求简单
”

的逻辑与方法来研究物质世

界
%

从天体到基本粒子
,

物质运动纷繁复杂
,

但

物理学家巧妙地从复杂的真实世界中把研究对

象一一分割
,

抽象出最简单的物理模型
,

诸如质

点
、

理想弹簧振子
、

理想单摆
、

理 想气体
、

点 电

荷
、

电力线
、

光线
、

薄透镜
,

等等
%

以这些优美的

理想模型概括 出物质运动的基本规律
,

变复杂

为简单
,

既简洁又合理
,

给人们带来研究物质世

界美的享受
%

在采用数学工具方面
,

以 简洁而

严谨的函数关系或明快而准确的数学图线来描

述错综复杂的物理现象
,

在整个物理学研究中

就更 比比皆是 了
%

在物理学 中
,

物理学家还追

求宇宙结构的对称性和物质运动的对称性
%

物

理公式
、

定律表达方式上
,

对称性的反映更是不

胜枚举的
%

例如
,

电磁学中静电力 的平方反 比

!∀卷&期 �总(.期 ∃



对陀螺进动中一个奇异现象的分析
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陀螺进动是验证角动量定理的典型演示实

验
%

在大学物理课的教学 中
,

结合教学内容
,

让

学生观察和分析陀螺进动现象
,

就会使物理教

学生动
、

直观
、

有趣
,

收到 良好的教学效果
%

但

在用天津大学研制的
“

〔汀/‘ !
”

型多功能刚体进

动演示仪
”

演
·

示陀螺在重力矩作用下 自转轴的

进动现象时
,

我们观察到 了一个奇异 的现象
%

演示过程和观察到的现象如下
∋

� 用加速 电机高速旋转体将陀螺仪加速

转动至最大转速
�

 将陀螺仪自转轴的一 端放置在水平桌

面上
,

使自转轴与桌面间有一较大的夹角
,

然后

慢慢放手
�

这时
,

陀螺将在重力矩作用下绕通过支点

! 的铅垂轴 ∀ #轴 ∃作进动
,

如图 %所示
�

但陀螺

在绕铅垂轴进动的同时
,

我们还观察到一个奇

异的现象
&
陀螺的 自转轴绕支点 口逐渐 向铅垂

轴的方 向转动 ∀ ∋ 角逐渐增 大∃
,

直至完全直立

∀ 自转轴与铅垂轴重合∃
,

然后又偏离铅垂轴向

水平方向转动
�

我们把这一现象叫做自转轴的
“

直立现象
” ·

众所周知
,

陀螺绕铅垂轴的进动是 由于重

力矩作用的结果
�

在重力矩作用下
,

陀螺对支

点 口 的角动量的方 向在不断地改变
,

角动量的

增量就等于重力矩产生的角冲量
�

所 以
,

陀螺

绕铅垂轴的进动是在重力矩作用下
,

陀螺绕支

点 口 转动的角动量发生变化的结果
�

可是
,

陀

螺在绕铅垂轴进动的过程中
,

其自转轴的
“

直立

现象
”

是什么力引起的呢(

力是物体运动状态发生改变的原因
�

陀螺

自转轴绕支点 ) 向铅垂轴方向的转动是陀螺受

到一外力作用的结果
�

设这个外力为 ∗
,

作用

点在陀螺的质心
�

下 面先由角动量定理来分析

∗ 的方向
�

定律公式就是追求跟万有引力平方反 比定律的 近些年来
,

尽管物理学史与物理教育的有

对称而获得的
�

再如
,

麦克斯韦出于 对称美学 机结合的问题已开始引起物理教学工作者的注

原理根据电磁的对称性
,

在没有任何实验支持 意
,

但现状还不能令人满意
,

这方面的研究与实

的情况下
,

在安培定律中平添了位移电流矢量 践尚未广泛深人地展开
�

其主要原因在于
&

第

项
,

经后人两次简化
,

即从一个概念
、

一个命题 一
,

师范院校的物理专业还没有把物理学史列

或一个理论中反映出来的对称性
�

此外
,

物理 为必修课程
,

导致师范生对物理学史知之甚少
+

学家始终认为物理规律的
“

统一
” 、 “

对应
”

是宇 第二
,

教师对物理学史的教育功能缺乏正确
、

深

宙和谐美的反映
,

整个物理学发展史
,

可以说就 刻 的认识
�

因此
,

师范院校的物理专业加强物

是物理学家们为建立统一的物理理论的奋斗 理学史课程教学是解决上述向题的关键所在
�

史
,

同时
,

还应在教育科研方面进行有效的引导
,

在

总之
,

在物理教学中
,

运用物理学史料
,

可 有关物理教学的学术刊物上更多地发表一些物

以使学生在学会从物质组成和运动的繁杂
、

混 理学史教育方面的研究成果
�

我们相信
,

经过

乱的秩序 中整理出统一
、

简洁的秩序和规律的 广大物理教育工作者的共同努力
,

一定能在物

同时
,

培养学生正确的审美观和鉴赏美
、

创造美
�

理教学中充分发挥物理学史潜在的教育功能
,

的能力
,

学会从零散
、

无序的艺术哲学之中整理 为物理教改注人新的活力
�

出令人神怡的秩序和
、

规律
�
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