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基础物理教学绝对化现象例说 
——光学与原子物理学教学 45 例        

曾  铁 

根据多年的听课、评课及记录、思考，笔者归

纳、梳理出了这份札记，供同仁们参考、批评。文

中事例源于普通高中（基础课、拓展课或选修课）、

职业高中（专业基础课）、业余中学、中专（基础课、

专业课）、技校（技术专业课）和成人高校（技术物

理课）、职业技术学院（专业课）等的物理类教学，

都是原生态问题。限于篇幅，问题只点到为止，没

有展开，进一步了解可阅读相关书籍或上网收索。 
因多种原因，当下，教学绝对化问题不同程度

地存在于物理教学之中。物理教学绝对化问题属教

学缺陷或失误，也属一种教学事故。它时有发生，

这应引起我们，尤其是中青年教师和管理者的注意。 
1.“裂变反应堆都是利用热中子分裂重核保持

着链式反应的。” 
这不是唯一的，混合谱反应堆则是一种特殊的

裂变反应堆，其一部分堆芯产生热中子裂变反应，

另一部分堆芯同时产生快中子裂变反应，且互不干

扰、影响，它主要用于科学研究。 
2.“裂变反应堆使用重水是它能有效地缓冲快

中子。” 
某些裂变反应堆使用重水，主要原因有二：一

是重水使快中子减速的效率高；二是重水吸收中子

从而阻止链式反应的可能性很小（只有水的 1/ 
600）。 

3.“硅光电池的光电转换效率已达 12%。” 
硅光电池有两种，即单晶硅光电池和多晶硅光

电池，它们的光电转换效率不一样。时下，单晶硅

光电池光电转换效率为 15%，多晶硅光电池则是

12%。 
4.“原子反应堆使用固体核燃料。” 
原子反应堆种类有许多，也有使用非固体核燃

料的反应堆。流体燃料反应堆其核燃料是流体状的，

如熔盐反应堆（裂变材料和可转变材料以氟化盐状

态溶解在冷却剂里，冷却剂是氟化锂与氟化铍等熔

融盐）；流化核燃料反应堆（流体床反应堆、悬浮液

反应堆），其燃料具流体特性，如以微小核燃料颗粒

悬浮在气体或液

体载体里。核燃

料还有液态的，

如铀或钚在熔融

金属（如铋）中

形成的溶液也是一种核燃料，这属于液态金属核燃

料。所以，又有液态金属燃料反应堆等。 
5.“利用碳 14 测年法可测定生物化石或生物制

品等的年龄。” 
因碳 14 的半衰期是 5730 年，所以碳 14 测年法

只能测定年龄在约 6 万年以内的生物化石或生物制

品等年龄。如样品年龄超过了 6 万年，则要用其他

半衰期更长的放射性同位素来测定，或者用其他的

古物鉴年法。 
6.“透镜的特点是透明且能改变光的行进方

向。” 
透镜有光学透镜和电磁学透镜两大类，静电透

镜、磁透镜属后者。电透镜是一种电子束静电聚焦

装置，像凸透镜对光束作用一样，能有效地聚焦电

子束，示波器、电视机显象管里常用到它。 
7.“校正人眼象散的散光镜是用柱状透镜制作

的。” 
根据人眼的散光缺陷等，散光镜使用的透镜（镜

片）有多种，它们是平面柱状透镜、球面柱状透镜

和球面环状透镜等。 
8.“将物体发出或反射的光聚焦，导致物体的

重现叫做像。” 
这个说法不全面，通过将物体发射的光、声、

电子辐射或其他辐射聚焦的方法，产生的物体的任

何一种重现，均叫做像。 
9.“X 光的产生需有高电压。” 
X 光也可天然产生，比如铥（Tm）元素的放射

性同位素铥 170，就是天然的 X 光源，它常用作可

携带的小型 X 光源；一些天体也是天然的 X 光源。 
10.“控制棒是核反应堆里使中子减速的必备元

件。” 
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核反应堆中凡能自动调节核反应速率的部件，

都是控制棒。它可以是核燃料棒、也可是中子减速

物质或其一部分等。 
11.“抛物面镜可将平行入射光聚焦在一个点

上。” 
此说法不妥，对平行入射光而言，抛物面镜不

可能将光聚焦在一几何点上，而是聚焦在一平面上

（焦平面）；抛物面镜焦距越长，焦平面越大，即光

线会越扩散。 
12.“牛顿认为光是由一颗颗微粒构成的。”  
其实，牛顿既相信光粒子说，也承认光波特性

的存在；对光本性（本质）的认识，牛顿的观点不

是机械、绝对和教条的。 
13.“光子的静止质量为零（光子没有静止质

量）。” 
对此，我们应了解光子静止质量的上限是小于、

等于 10 的负 49 次方克（2004 年国际基本粒子数据

组公布），比电子质量小了约 22 个数量级。 
14.“可见光折射时，入射光、法线和折射光共

面，入射光、折射光位于法线的两侧。” 
要注意，这个结论对左手材料的负折射（左手

折射）现象不成立，此时入射光、折射光位于法线

的同一侧。 
15.“太阳能电池的主要原料是地球储量很大的

硅。” 
光电池除了用硅材料制作的外，也有不用硅材

料的，染料敏化太阳能电池就是一例。后者属第三

代光电池，是一种利用纳米材料制造的仿生光电池

（模拟植物的光合作用），主要构造与叶绿体（植物

进行光合作用的场所，能有效将太阳光能转化为化

学能）结构相似，光电转换效率已超过 10%，且发

电成本较低（硅光电池成本的 1/10）。某种染料敏化

光伏电池的“光电转换器”用的是纳米二氧化钛。

薄膜电池也是一种新型的非硅材料太阳能电池。 
16.“中子轰击铀核它就会裂变，释放能量。” 
中子轰击铀核引起的反应不仅有核裂变，也有

其他形式。U238、U235 均有吸收中子后不裂变，仅

发射γ光子的现象，即俘获辐射（铀核吸收中子后并

不分裂，它将多余的能量以γ射线形式辐射出去）；

吸收一个中子后不发生裂变或不产生所预期的同位

素的过程，又叫寄生俘获。中子轰击铀核不裂变，

还会产生弹性或非弹性散射等现象。 

17.“单色光就是具一种频率的光。” 
单色光并非只对应一个频率，而是一小段频率。

光谱宽度越小，光的颜色越纯，光频率段越小、越

窄。单色光严格地讲不只是一种颜色，如红光按其

红的程度不同可分为橘红、米红、大红、玫瑰红、

土红和曙红等，而其中每一种红色又可细分为淡色、

中色、深色等几种，印染用的红色则分得更细。可

见，红色其实并不纯，它包含了几十种的红。 
18.“激光的工作原理是基于工作物质原子或分

子能级间的跃迁。” 
常规激光如是，自由电子激光的工作原理则不

同。后者是加速器发展的产物，其激光波长可调节；

它利用扭摆磁铁和自由电子韧致辐射等而产生。 
19.“近视是因人眼的晶状体屈光率变化而导致

的。” 
除此外，人眼近视还和眼睛的角膜屈光率等发

生了变化有关。 
20.“准分子激光手术是治疗近视、摆脱戴眼镜

的好办法。” 
准分子激光手术能治疗近视，但它也有年龄、

近视度数等限制。一定度数范围内，准分子激光手

术也是治疗远视、散光等眼睛病变的有效办法。 
21.“某物质折射率的大小只同入射光的频率有

关。” 
除此以外，某些晶体在外电场的作用下，其折

射率随电场强度成一次方变化（普克尔斯效应），即

此时折射率也是外电场强度的函数。 
22.“原子反应堆是固定的提供能量的可控核裂

变设施。” 
也有可移动小型的原子反应堆，如装配式动力

反应堆，其部件可拆卸、包装、运输，它的大小与

重量适宜运输到边远地区，可方便灵活地使用之。 
23.“卢瑟福原子模型又叫作‘行星结构模型’。” 
此说不妥，卢瑟福原子模型可称之为“太阳系

模型”或“有核原子模型”等，但不宜叫“行星结

构模型”。 1901 年，法国物理学家 J.B. 佩兰

（1870−1942）提出了“行星结构模型”，他认为原

子中心是一些带正电的粒子，外围是一些旋转的电

子；电子旋转周期对应于原子发射的光谱频率，最

外层的电子抛出即发射阴极射线。显见，卢瑟福原

子模型和佩兰原子模型是有区别的。所以，卢瑟福

原子模型不能叫“行星结构模型”。 
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24.“裂变反应堆使用的核燃料是天然或浓缩的

铀。” 
铀非反应堆唯一的核燃料，有些反应堆则使用

其他的核燃料，如放射性物质钍、钚等。 
25.“基于安全考虑，裂变反应堆工作时输出功

率都是稳定的。” 
从运行方式上划分，裂变反应堆有稳定式和脉

冲式两种，后者能量（功率）输出是间歇、脉冲、

不连续的。 
26.“棱镜是一种常用的由透明玻璃做成的光学

元件。” 
用透明固体或液体均可做棱镜，透明固体或液

槽等只要具有两个以上相互斜交的平表面，就可构

成一个光学棱镜。 
27.“冷却剂、减速剂与控制棒是裂变反应堆的

三要素。” 
裂变反应堆种类有很多，其功能不完全一样，

“三要素”说不是普遍成立的。如：零功率研究型

裂变反应堆是在低中子通量下工作的实验性反应

堆，其功率很小，不需要外加强迫冷却，裂变产物

的放射性也很低，核燃料用后允许用手接触。 
28.“摄影是利用可见光使感光表面形成可见影

象的过程。” 
利用可见光、红外光、紫外光或其他射线等直

接或间接地使感光表面形成可见影象的过程，都叫

摄影。 
29.“裂变反应堆是当下有效开发、释放原子核

能的重要设施。” 
裂变反应堆功能是多元的，也有主要功能不是

产生、输出原子能的反应堆，而具其他用途。如辐

照用反应堆就是一个中子辐射源，供医疗或辐照材

料等之用；混合谱反应堆也如是。 
30.“光学显微镜是利用可见光工作的显微、放

大仪器。” 
光学显微镜有几种，除利用可见光外，光学显

微镜也可利用紫外光等电磁波工作。紫外显微镜利

用紫外光工作，它采用了反射系统或石英及其他特

殊晶体制作的目镜。 
31.“人眼里的晶状体是一个性能优良的可变焦

距的凸透镜。” 
脊椎动物眼的瞳孔后方或许多无脊椎动物的复

眼内，均有有折射力且近似球状的透明体，即晶状

体（水晶体）。正常的眼睛观物，通过眼内肌肉调节

物象焦距，晶状体便能使光线聚焦在视网膜上，进

而形成像。 
32.“发光源于原子中电子的跃迁（高能态向低

能态跃迁）。” 
这是一个方面，分子也会发光，有些处于高能

态的分子恢复到基态，同时释放光子。如荧光素分

子在荧光素酶的催化作用下氧化，产生一个新的高

能态分子，随后它会恢复到基态，并释放一个光子。 
33.“照相机拍摄的照片只是物体的平面像（二

维像）。” 
照相机中有一种立体照相机，它能拍摄物体的

立体像；通过一特制的观片器观看立体照片，能让

我们有身临其境之感。 
34.“玻璃对光都是透明的。” 
此结论对可见光成立，但非普适的。如：普通

玻璃对紫外光就不透明（吸收紫外光）；石英玻璃则

对红外光不透明等。 
35.“拍照后照相底片是一张物体漫反射光强度

分布图。” 
照相的方式有几种，全息照相（无透镜照相）

的底片就同时记录了物体漫反射光的光强度分布与

光的位相分布，即物光的全部信息。 
36.“透镜是照相设备重要的光学元件。” 
除透镜式照相机外，还有无透镜照相机或设备，

比如：针孔照相机和全息照相等。 
37.“核反应堆链式反应正常进行必须有热中

子。” 
这非唯一的，中能中子核反应堆的链式反应，

主要靠中能中子维持进行；混合谱反应堆活性区其

一部分堆芯产生热中子裂变反应，另一部分堆芯同

时产生快中子裂变反应，且互不干扰、影响。 
38.“ 原子核均由中子、质子组成。” 
这有例外，氢的一个同位素，即 H1 其原子核则

只有一个质子。 
39.“核裂变就是重核分裂的过程。” 
核裂变不仅重核能产生，用高能粒子打击一些

较轻的原子核，如钽 73 至铋 83 也会让它们裂变。 
40.“某元素同位素的化学性质都是相同的。” 
同位素的化学性质主要由价电子决定，通常某

元素同位素其化学性质相同；但必须了解事实上某

元素同位素化学性质还是有差异的，尤其是轻元素
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更为显著。 
41.“海市蜃楼现象发生时，像在物的上方或下

方。” 
海市蜃楼（蜃景）分为几种，它们是上现蜃景、

下现蜃景、侧现蜃景和复杂蜃景，像的位置分别在

物的上方、下方与侧面等。 
42.“陶瓷和玻璃的区别之一是玻璃是透明的。” 
现代陶瓷有些也透明（美、日等国已生产出这

种陶瓷），不能再用透明与否这个指标来区分陶瓷和

玻璃。 
43.“医用内窥镜利用光纤高质量地传输人体内

的信息。” 
医用内窥镜有多种，电子内窥镜是其一。电子

内窥镜的前端有个小摄像头，通过管中电缆连到计

算机，然后在屏幕上显示，供医生诊断、研究；获

得的信息它能以电子文件的形式存储起来。电子内

窥镜分辨率比光纤式内窥镜高。 
44.“光折射时入射光线、法线和折射光线三者

在同一平面上。” 
某些晶体物质会产生双折射现象，此时入射光

线、法线和折射光线则不都在同一平面内。 
45.“研究表明，所有的天体都背离地球快速地

远去。” 
此论不准确，在地球上根据天体光谱的多普勒

效应（红移或紫移）判定：银河系内天体有的逐渐

离地球远去，有的则逐渐靠近地球，银河系是旋转

的；银河系外所有的天体都在远离地球而去，且离

地球越远的天体移动速率越大。 
经验告诉我们，对涉及较多技术性、应用性内

容的物理学知识等，教学时要小心，遣词用字应谨

慎，以免出问题、出差错。我们既要了解一些知识

等的“过去时”，也要知道它的“现在时”、“进行时”

和“将来时”。教授物理，必须较快、自觉地由“懂

物理”上升到“精通物理”；如是，才能居高临下、

游刃有余，才能左右逢源、得心应手，进而教好物

理课。 
具有强烈地进取心、事业心和严谨、向上的意

识，保持开放的心态和学习、研究的劲头，这是提

高物理教学水平的基础与保证。不断旁及与物理学

科相关系数较大的理工科教材、书刊等，从中获取

所需的“佐料”和营养，绝对化问题等就会在物理

教学里减少、消灭。根除物理教学绝对化现象，老、

中、青三代教师都应重视，努力学习、认真工作则

是关键。优秀的物理教师应是好读书、好思考的有

心人；优秀的物理教师要了解教学中每个概念的外

延、内涵和条件等，上课时造句陈述应力求准确；

优秀的物理教师须博览群书，不断补充、扩大课程

和教学资源，这样教学时才能由博返约、伸缩有度

和严格严谨。总之，心知肚明不随便，视野开阔“存

量”多，才能教好物理，才不会误导学生，进而提

升教学质量。 
（上海市徐汇业余大学  200032）

 


