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科技馆中的现代物理知识 
艾全生  陈晓明 

我国现代科技馆是改革开放后诞生的科普教育

设施，它以生动活泼的展示形式，先进的展览技术，

丰富多样的、观众可动手参与的展品，使观众在一

种完全开放和娱乐的气氛中体验科学，因此现代科

技馆很快成为我国的重要科普设施。按照中国科协

网上公布的资料，我国的科技馆数量已近 300 座，

在这些科技馆中以物理学为主要内容的基础科学的

展示内容占有较大的份量，这是由于科技馆发展历

史和物理学的特点所决定的。 
历史的回眸 

现代科技馆是从博物馆，尤其或者更准确的说

是工业技术博物馆发展演变而来，其详细过程与本

文无关，就不详细说明，但有“三个人”和“三个

馆”起了关键的创建作用，第一个是 1934 年米勒创

立的德国慕尼黑的德意志博物馆，又称德意志工业

精品与技术博物馆。他将馆内的静态展品装上电动

机和按钮变为动态的展品，打破了当时博物馆的静

态展示形式，他改造了展览的理念——让展品动起

来，并且展品的操作要简明，便于观众操作；得出

结果的时间要短（1~3 分钟）；现象要明确和连续；

文字叙述不要太多，突出操作说明，这些原则一直

到现在都成为科技馆展示的基本原则。 
1937 年，法国巴黎大学的物理化学教授让·巴

普蒂斯特·佩兰（1926 年诺贝尔物理学奖获得者）

创立了巴黎发现宫，它是现代科技馆的首创，它的

特点一是遵循了德意志博物馆米勒尽量使展品动起

来的原则，为此把大学的一些实验装置经过改造搬

进发现宫，成为观众可操作的展品；二是将大学实

验室中的演示实验 ,通过艺术化的再创作变成有趣

的科学表演，摆脱了当时工业和技术博物馆只注重

实物展品的呆板展示。在深受观众欢迎的众多展品

中以物理学的展品居多，尤其是力学、电磁学、光

学、声学等方面的展品。一直到现在，巴黎发现宫

仍然是世界上著名的科技馆。 
1969 年，美国原科罗拉多大学实验物理学家弗

兰克·奥本海默教授创立了美国旧金山探索馆，他

的办馆特点是：馆内工作人员自己设计和创作展品；

展品着重让观众参与并领悟科学的原理；展品通过

观众的反映不断改进。 
以上三个馆可以集中反映现代科技馆从产生，

到发展、变化，直至最后形成的过程，以上三馆也

是世界上公认的现代科技馆的先驱。 
物理学与“STS 教育”理念 

现代科技馆不以实物收藏为重，而着力反映当

代科学技术，以及对人类社会产生的影响；在展示

手段上以动态展示为主，展品重在观众的参与，遵

循的是“STS 教育”理念，即：科学、技术、社会

这三者是密切联系、共同发展的。而物理学作为基

础科学的重要组成部分，不仅对基础科学中的化学、

生物学、天文学、地学和数学的发展起到了推动作

用，而且对技术的发展也起到了至关重要的作用，

并通过三次技术革命，大大提高了人类社会的生产

力，促进了人类文明社会的发展。 
经典物理学的建立和发展促进了第一次和第二

次技术革命，从 1600 年英国皇家医生吉尔伯特开始

用实验研究物理现象起，在伽利略倡导下，物理学

采用近代的系统实验方法，发现许多新的现象和规

律，在这个基础上建立起物理学完整的理论体系，

即经典物理学，包括经典力学、声学、热力学、分

子物理学、统计力学、光学、电磁场论等，标志着

人类对物理世界认识的巨大飞跃，有力地推动了以

蒸汽机的应用为代表的第一次技术革命和以电力的

应用为代表的第二次技术革命。这两次技术革命大

大提高了社会生产力，促进了科学与技术的发展，

从而推动了社会的进步。 
两次技术革命的产生，生产力的提高，社会的

进步很自然地促使了作为科学技术社会教育形态的

科技馆的诞生，由于现代科技馆的形成和发展是在

20 世纪 30 年代到 60 年代，所以把科学发展和技术

革命的成果作为其主要内容就不足为奇了，而作为

一种较为完整、成熟的经典物理学也就顺其自然地

成为了其展示的主要内容，究其原因大致有以下几

点： 
1.物理学是研究物质世界最基本的结构、最普

遍的运动规律及其相互作用的学科，可以说涉及物

质世界的方方面面，内容十分丰富，如：力学、电
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学、热力学、光学、声学等，为其科学普及提供了

丰富的内容。 
2.长期以来，物理学家在揭示客观世界的过程

中形成了一套富有成效的科学思想和科学方法，以

及他们对科学真理勇于探索的精神，为证实客观真

理的实验手段，这些都成为创作物理学展品的源泉。 
3.绝大部分非定量的物理学实验装置，其实验

操作较为简单，实验结果也较为快捷，比较符合现

代科技馆对展品的要求。 
4.物理学中的声、光、电，能直接作用于观众

的听觉、视觉，这两者是人类与外界信息交流的主

要渠道，因此参观者易于接受这些信息。同时，各

种声、光、电现象也容易引起观众的兴趣。 
由于以上原因，以经典物理学为主要原理的展

品很自然地成为科技馆的重要内容，在展品中占据

较大的比重。 
问题的提出 

上述物理学的普及都集中在经典物理学上，从

20 世纪 30 年代到 70 年代，经过世界各国科技馆的

不断创新和努力，已经形成了以力学、声学、光学、

电学、磁学、热力学等为主要内容的各类形式多样

的展品，然而量子论等代表的现代物理学内容的展

品却为数不多。究其原因一是现代物理学形成和发

展的时间较晚，从 19 世纪末到 20 世纪末仅 100 年

左右的时间；二是现代物理学集中在物质微观领域，

其原理不易表达，实验也较为复杂，结果不好表现。 
现代物理学通常是指２０世纪初开始发展起来

的物理学，包括相对论，量子论等，是物理学的一

个重要组成部分。相对论和量子论是现代物理学两

大支柱。 
现代物理学是 19 世纪末在经典物理学的基础

上脱颖而出的，当时经典物理学理论体系趋于完善，

一些物理学家认为物理学的发展已结束。但不断发

现的新的实验事实动摇了经典物理学的基础。最典

型的是电子和放射性的发现，迈克耳逊-莫雷试验的

结果动摇了以太的观念以及黑体辐射的实验事实，

它们与经典理论的预言严重不符。这些事实彻底否

定了经典物理学关于世界由绝对不可分的原子和绝

对静止的以太两种“原始物质”构成的观点，使物理

学又一次经历了深刻的革命，诞生了现代物理学，

并进而产生了爱因斯坦的相对论学说。 
谁都未曾预料到，从此量子理论发展异常迅猛，

出现了许多量子理论的科学家，其中不乏诺贝尔物

理学奖获得者。 
现代物理学采用先进的实验技术对物质结构和

特性进行深入研究所得的普遍规律和结论，带动了

其他基础学科的研究和发展，有力地促进了信息科

学、能源科学、材料科学等其他科学技术的发展，

为以原子能、电子计算机、空间技术的应用为主要

标志的第三次技术革命开辟了道路。 
现代物理学与电子技术一起，成为 20 世纪科学

技术的带头学科。按照“STS 教育”的理念，在我

国科技馆开展现代物理学的普及已迫在眉睫。 
展 区 设 计 

据资料显示，美国旧金山探索馆曾经做过一件

“黑体辐射”的展品，可算是量子论的代表展品，

他们还编排过关于电磁力和弱力统一的小展区。在

国内，虽然科技馆界多年来已有不少人在探讨现代

物理学的展示内容，但是直到 2005 年左右，上海科

技馆的二期内容才出现了相对论剧场、量子论剧场

和模拟回旋加速等展项。 
上海科技馆的相对论剧场对相对论作了比较直

观的解释。根据相对论原理，随着速度的增加，时

间会放慢脚步。一对双胞胎兄弟，哥哥去太空旅行

6 天，回来却发现弟弟已经老态龙钟，这就是有名

的时光旅行的故事。故事的内容很精彩，展现的手

法也非常神奇。似隐似无的剧中人物，让人仿佛置

身于时间隧道中，又或者在奇妙的梦幻里。这个剧

中的双胞胎兄弟是由管理员真人演出的，而其他人

物则是通过多层幻影成像技术实现的。 
2005 年底，作者之一曾有幸受聘到厦门科技馆

帮助建立新馆，在做总体策划时，作者建议在该馆

的探索发现展区设立现代物理展示内容。根据国内

外现代物理学的展示情况和作者对现代物理的了

解，提出了一系列关于展示内容和相关的展品的建

议。当初的指导思想一是不求多，要求精；二是按

照现代科技馆对展品的要求，尽量做成观众可参与

的展品；三是配合每件展品增加多媒体的解说，力

求全面表达现代物理学的内容和原理。 
根据上述指导思想，从以下几方面考虑，依次

设计了各种展品： 
现代物理学的三个重要理论 1.相对论，2.量子

论（包括光的波粒二象性）； 
三个重大的科学发现   1.X 射线，2.电子，    
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3.放射线； 
人类探索物质的科学方法及其过程（从大到小）  

放大镜——显微镜——电子显微镜——加速器 
整个展览力求通过所设展品向观众展示现代物

理学的主要内容。 
展品及原理 

光子号飞船    该展品主要是用来解释爱因斯

坦的广义相对论，因为广义相对论原理难以用实验

装置进行展示，只能由观众操作后进入光子号观看

多媒体展示资料来了解（图 1）。 

 
图 1  光子号飞船 

 

光电效应   光电效应由德国物理学家赫兹于

1887 年发现，对发展量子理论起了根本性作用，在

光的照射下，使物体中的电子脱出的现象叫作光电

效应。光电效应说明光必定是由与波长有关的确定

的能量单位(即光子或光量子)所组成。这种解释为

爱因斯坦所提出（图 2）。 

 
图 2  光电效应演示实验 

 

该展品采用模拟手段让观众通过操作，了解光

的粒子性，了解电子在光的作用下逸出与光的强度

无关，而与光的频率有关，从而证明能量的传递不

是连续的。 
波粒二象性   通过两个实验演示光的波动性

和粒子性。   
1. 光的波动性   光的干涉现象是相同波长的

光波相迭加产生明暗交替的条纹（单色光）或彩色

相间的条纹（白光）。为使发生干涉的两束光波长完

全相同，常将同一光源发出的光分成两束，当这两

束光在空间经不同路程再次汇聚时，就会产生干涉

现象。当干涉条纹是以接触点为中心的一系列明暗

相间的同心圆环，称牛顿环（图 3）。光的干涉现象

说明了光的波动性。 

 
图 3  牛顿环演示实验 

 
传统的牛顿环实验装置如图 4 所示。这里采用

的产生彩色干涉环的装置是一凹面镜，是用特殊材

料的薄板压制而成，紧贴其表面附一层聚脂薄膜，

薄膜靠凹面镜一面镀铝，另一面用粗细适宜的砂纸

轻轻研磨，形成散射反射面。 

 
图 4  牛顿环装置示意图 

 
将点光源置于凹面镜前，从点光源发出的光射

向凹面镜，光分别从膜层表面及底层镀铝反射回来，

因从不同层面反射回来的光线存在光程差，反射回

来的光会在凹面镜轴线的垂直平面内形成同心的彩

色光环（图 5）。 
2.光的粒子性  根据量子理论，光子具有动量。

光子的动量（P）等于光子的能量（E）除以光速（c），
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即 P 动＝E/c。光照射到物体表面并被反射时，会对

物体产生压强，这就是“光压”。光压是光的粒子性

的典型表现。 

 
图 5  光的干涉现象产生的条纹 

 
关于光有压力的探索最早可以追溯到 17 世纪。

1619 年开普勒的猜想可以作为第一个涉及光压领

域的论述，后来有众多实验物理学家试图以实验证

明光具有压力。例如 1873 年威廉·克鲁克斯(William 
Crookes)就设计了辐射计（图 6）。 

 
图 6  辐射计 

 
在一个半真空的容器内有这样的四片金属叶

片，它们都是一面涂黑，另外一面涂白，然后放置

于针尖上。用光源照射它就会使它们开始旋转，克

鲁克斯由此认为发现了光压。但实际上，这是空气

分子的压力导致。 
1899 年，俄国一个名叫彼得·尼古拉耶维

奇·列别捷夫的科学家所做的一项划时代的实验证

明了光的确能产生压力。图 7 是他的实验装置。列

别捷夫的光压实验结果成为光量子学说的基础。 
图 8 是利用现代手段重现列别捷夫经典光压实

验的展品。观众按动电钮产生强光作用于金属小翼

上，小翼受光压的作用发生转动，亲眼目睹光压的

存在，从而证明光的粒子性这一科学原理（图 8）。 

 
图 7  产生光压的实验装置 

 
(a) 展品 

 
(b) 示意图 

图 8  验证光压的实验展品 

 
X 射线的发现  伦琴于 1895 年发现了 X 射线，

并为此获得 1900 年第一个诺贝尔物理奖。后来，X
射线被广泛应用于晶体结构的分析以及医学和工业

等领域。对于促进 20 世纪的物理学以至整个科学技

术的发展产生了巨大而深远的影响。 
该展品通过模拟的手段让观众看到 X 射线下的

图像（图 9），从而了解到 X 射线的重要特性——穿

透性。 
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图 9  X 射线模拟展品 

 

电子的发现  1897 年汤姆生通过发现电子获

得诺贝尔物理奖。他从事的研究对物理学的发展有

重要影响。例如：研究阴极射线导致了电子的发现，

研究正（离子）射线，导致了质谱仪的发明和同位

素的研究；研究原子模型，为卢瑟福发现原子核和

玻尔发展原子理论开辟了道路。 
该展品展示了阴极射线的磁效应和机械效应

（图 10）。示磁效应演示了阴极射线在磁场内发生

偏转的现象，说明阴极射线是从阴极发射出的带电

微粒流。示机械效应演示了阴极射线使物体发生机

械运动的现象，说明阴极射线具有动量和能量。展

品在演示时，圆片电极发射阴极射线，投射到涂有荧

光物质的翼轮上，翼轮受阴极射线照射的一面便发出

荧光，小翼轮顺着阴极射线运动的方向滚动，到达另

一极时阴极射线改变运动方向，翼轮的运动方向也随

之改变。这说明阴极射线是一束微粒流，具有一定的

动量和能量，并能把它传递给受照射的物体。 
展品针对物理学内容的阴极射线磁效应和机械

效应，合二者为一体，制作成一件展品，使观众在

动手操作展品的时候，通过观察和对比，了解到阴

极射线的产生、在磁场内发生偏转以及具有的动量

和能量,从而掌握相应的物理学知识。 
放射线的发现  1895 年 X 射线的发现，1896

年放射性的发现和 1897 年电子的发现，被并称 19
世纪末物理实验的“三大发现”，标志着现代物理学

的开端。 
众所周知，整个地球、乃至整个宇宙的一切自

然物质，实际上都是由 103 种天然元素（不包括人

造元素）组成的。在 103 种天然元素中，有一族元

素具有放射性特点，被称为“放射性元素族”，所谓

“放射性元素”，是指这些元素的原子核不稳定，在

自然界的自然状态下不断地进行核衰变，在衰变过

程中放射出α、β、γ三种射线和有放射性特点的隋

性气体氡气。 

 
(a) 实验展品 

 
(b) 实验示意图 

图 10  “阴极射线”演示实验 

 
我们人类和一切生命所赖以生存的地球的成分

中始终存在着天然的放射性物质。放射性元素被广

泛利用在许多方面（原子核电站、空间技术、医疗

技术、同位素技术等）为人类服务。展品通过实物

射线探测仪对不同的建筑材料放射性的探测观察

（图 11），揭示地球上的一切自然物质中都含有不

同数量的天然放射性元素。使观众认识到自然界本

来存在的放射性辐射并不可怕，只要我们能够正确

地认识它和科学的应用它，就绝不会危害人类的身

心健康。 
现代物理学展区   整个展区包含了人类探索

物质的科学方法及其发展过程，即：放大镜——显

微镜——电子显微镜——加速器（图 12）。 
物质的构成之谜一直是人们探索的重要课题，

探索的过程是曲折复杂而且艰难的。这一课题成果

的取得一方面得益于科学知识的积累；另一方面得

益于实验方法的改进和突破。展示探索物质构成之

谜的研究方法和实验的演变过程，不仅可以向观众
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普及科学知识，更能够让观众体会到人类探索客观

世界过程中的科学精神、科学思想和科学方法，从

而达到科技馆的教育目的，这是现代物理学展区布

展的设计思想。 

 
图 11  射线探测仪（展品） 

 
图 12  现代物理学展区 

 

我们的祖先在古代就提出了“五行”、“太极”

等观点；古希腊人提出水、火、空气和泥土是构成

万物的基本元素。由于科学技术的落后，古人的认

识只能停留在猜想上。 
人类深入了解物质结构和分子结构，得益于显

微镜的发明和改进。1671 年，荷兰人列文虎克发明

了光学显微镜，虽然与观察分子层次的物质结构还

相差很远，但为研究物质结构提供了非常重要的思

想方法。1932 年卢斯卡和克诺尔制造出了世界上第

一台电子显微镜，成为研究分子结构的有力工具。

1981 年，国际商用公司位于瑞士的苏黎世实验室

里，罗雷尔和宾宁发明了可“看见”原子的显微镜，

即扫描隧道显微镜。这一成果终于使人们直观地

“看”到了原子、分子的真面目，也为纳米技术的

出现奠定了基础。 
但无论显微技术如何高明，也解决不了原子内 

部结构的问题，进一步研究原子内部的结构必须依

赖新的实验方法。自从汤姆孙发现了电子，就揭开

了研究原子内部结构的序幕。1919 年卢瑟福用粒子

轰击氮原子，打出了质子，由此人们开始认识到利

用实验加速粒子向原子轰击是研究原子核结构的关

键。1931 年美国普林斯顿大学的范德格拉夫发明了

一种能有稳定输出的高压发生器，建造了第一台加

速器。1932 年欧内斯特·劳伦斯在美国伯克利大学

建造了第一台回旋加速器。借助加速粒子轰击（或

对撞）的方法，科学家基本认识了原子结构、原子

核结构。这种研究方法的意义不仅仅在于发现了原

子的结构，更重要的是提供了一种研究物质微观结

构的思想方法，在物质结构的探索历程中具有划时

代的重要意义。 
该展项与其他展项的不同之处在于该展项是由

一系列展品组合而成，任何一件单独展品都不能够

达到展示和教育效果，这也是科技馆展览设计创新

的一项有益尝试。当前，科技馆展品设计的发展趋

势已经开始强调以“故事线、知识链”来连接展品，

使展品不再像以前一样都是独立的，而要尽可能地

以“组”来展示，提高观众的兴趣，从而达到更好

的教育效果。 
“物理乃万物之理”。物理的创新与发现对科学

技术的进步起着举足轻重的作用。现代物理促进了

100 多年来科学技术的飞速发展，彻底改变了我们

的生活。 
科技馆是面向公众弘扬科学精神，普及科技知

识，传播科学思想和科学方法的重要阵地，是实施

科教兴国战略、建设社会主义先进文化的重要基础

设施，对促进公众科学文化素质的提高有着独特的、

不可替代的作用。希望通过本文能够引起读者对于

科技馆的关注，以及对科技馆普及现代物理知识的

关注，让更多的人对现代物理知识产生兴趣。虽然

现在国内科技馆中展示现代物理知识的展品并不

多，但是随着科技馆事业的不断发展，必然会出现

更多、更好的展示现代物理知识的展品，这也是作

为一名科技馆工作者努力的方向。 
（中国科技馆  100029） 
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