
现代物理知识

大数据的时代，
物理还能做什么

——推荐《定性和半定量物理学》和《数学
模型选谈》
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2016年 3月 9日，是一条历史的分界线。未来

的世界将会永远记得这一天，围棋程序阿尔法狗

（AlphaGo）战胜了世界冠军李世石，宣告人类社会

遇到了千年未有之大变局：工业革命把人从体力劳

动中解放出来，而信息革命有可能解除人类智力劳

动的必要性。在大数据和人工智能的时代，物理还

能做什么？

很多人知道，物理学分为理论物理和实验物理

两大部分。对现代物理学有些了解的人还知道，计

算机在物理学研究中发挥了越来越大的作用，所以

物理学还有第三大类，计算物理学。但是，对物理

教学感兴趣的人都知道，其实还有第四种也是现实

社会里关注人数最多的物理学：考试物理学。

实验物理学太贵，理论物理学太难，计算物理

学还没有普及，只有考试物理学最能影响普通人的

未来。可是在大数据的时代，考试物理学又是最没

有技术含量的：一道题出现在考卷上，不管它有多

难，肯定是能在 5 分钟里做出来的，如果你做不出

来，那肯定是因为你想错了。某道题目出现在考卷

上，这件事情本身就是巨大的提示，告诉你这道题

有解，而且肯定可以在 5分钟里做出来。大数据时

代的初步实践已经告诉我们：皓首穷经抵不过优

盘，强闻博记更不如搜索引擎。从小学到中学都是

如此，张三辅导，李四搜题，他们的能力比你甚至比

你的老师还强；大学里略微落后一些，只是因为课

程太多，每门课关注的人太少，但是历年的各科考题

早就散布在各种论坛上了，只需要整合一下就可以

了——而且已经做了，只是规模还没有那么大而已。

当然，书读得再多，学上得再久，终归还是要进

入社会，还是要做些事情的。考试物理学再厉害，

到了社会上、到了生产中也是没有用的——除非你

去搞辅导班。所以，还是应该尽早摆脱它，至少是

升华一下，为大数据的时代做些准备。我的个人体

验是，赵凯华老师的《定性和半定量物理学》可以发

挥很大的作用。

考试物理学是我的强项。在中学的时候，我进

图1 为了忘却的回忆：虽然我现在从事实验物理学的研究，但我

最擅长的其实是考试物理学，可惜这些当年研读的宝典，如今只能

作为纪念品留在书架上吃灰了
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行过一些数学和物理竞赛方面的训练（就是现在所

说的“奥数”和“奥物”），做题就没有什么太大的障

碍。上了大学以后，主要是学习各种课程，因为学

习态度也算认真，所以，做起各种题目来还是没有

问题的。但是，直到大二大三的时候，读了赵凯华

老师的《定性和半定量物理学》，我才意识到，物理

学不是数学，物理图像比精巧的计算更重要，后来

碰到了《费曼物理学讲义》，更是加强了自己在这方

面的训练。

《定性与半定量物理学》是赵凯华老师的著作，

最初的基础是他在北京大学物理系讲授的选修课

的讲义，后来在《大学物理》杂志上连载（从 1988年

第 10 期到 1990 年 12 期），受到广大读者的欢迎。

1991年，他把这些文章增补修改后，作为《定性与半

定量物理学》的第一版出版了。我读的就是这一

版。那时候自己公式背得烂熟，却没有物理图像，

读了这本书才算开了些窍，知道了物理图像比加减

乘除重要得多了。量纲分析和数量级估计，以前在

课堂上也学过，但是真正能够自己用起来，在很大

程度上还是因为这本书的启发。这本书的影响还

是挺大的，很多人都听说过，在一些教学类的杂志

上也都有过推荐，但是好书总是需要多宣传的，因

为总是有一代又一代新的学生。

2008 年，《定性与半定量物理学》出版了第二

版。第二版根据科学的最新发展，做了一些修改和

补充。全书除了绪论以外，分为对称性原理、量纲

分析、数量级估计、自然界的物理学等四章，用很多

短小精悍的例子“把基础物理知识生动地、巧妙地

与当今物理学前沿如粒子物理、生物物理、天体物

理、对称性分形等新鲜概念与课题结合起来，与物

理学思想、方法及其历史发展结合起来”（引自该书

的内容简介）。第二版我也买来读了，近几年因为

从事大学物理教学的缘故，也还会时不时的翻一

翻，感觉仍然很有收益。

在大数据的时代，有用的信息很多，但是垃圾

信息更多；计算能力很强大，但是方向错误的无效

计算更常见。物理学叫我们要抓住主要矛盾，上了

大学以后，物理学教学的主要矛盾就不再是把考试

图2 《定性和半定量物理学》第一版（a）出版于1991年，第二版（b）出版于2008年
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物理学搞好，而是怎样把物理学的分析方法应用到

社会实践中去，《定性与半定量物理学》就是朝着这

个目标的一项重要努力。

当然，这本书举的例子虽然很多、很好，但仍然

是以前的例子，每个例子还是可以在 5分钟里做出

来。真正的社会实践是很困难的，这可以从著名数

学家华罗庚的努力看出来。

华罗庚对中国社会最直接的影响，可能是他在

1958~1970年间投身于数学方法在我国工业生产和

管理中的应用和普及工作。《数学模型选谈》可以说

是他的一个工作总结。

在“导论”中，华罗庚开门见山提出了他在多年

具体实践中体会到的普及数学方法的三个原则：(1)

“为谁？”或“目的是什么？”；(2)“什么技术？”；(3)“如

何推广？”，然后就是简要地介绍全书的内容。实际

上，这篇导论主要就是华罗庚1980年在第四届国际

数学教育会议上的报告《在中华人民共和国普及数

学方法的若干个人体会》。后面各章详细地阐述了

“导论”中提到的各个问题。这本书并不难，用到的

知识不超过大学数学微积分的内容，但是好就好在

它针对的都是生产实践中的具体问题，而不是矫揉

造作的竞赛题目。

华罗庚在数学普及方面开展工作，有着非常特

殊的时代原因和非常鲜明的时代特色。从 20世纪

60年代中期开始，他和他的助手们“到过全国26个

省、市、自治区的几百个城市，几千个工厂，会见了

成百万的工人、农民和技术人员”，这种具体实践也

是今天很难复制的。在大数据的时代，基础科学怎

样和生产实践紧密而有效地结合起来，仍然是非常

困难的现实问题。

最后，回到最初提出的问题：在大数据的时代，

物理还能做什么？我觉得，掌握《定性和半定量物

理学》的精神，吸取《数学模型选谈》的经验，把考试

物理学转化为实践物理学，在实践中发现和解决问

题，而不是在“信息茧房”里自娱自乐，才是物理学

努力的方向。
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图3 与考试物理学类似，竞赛数学也是最受社会关注的数学，而生产实践中的数学《数学模型选谈》就很少有人在意了
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