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� � 大学物理是理工科大学生的必修课程之一, 校
方、教师与在校大学生对它的基础性和重要性都有

十分清醒的认识。但是大多数学过或正在学习大学

物理的学生却普遍反映大学物理枯燥乏味, 因而缺

乏学习兴趣与动力,仅仅为了几个学分而被动地应

付。这种现象与大学物理重要基础课程的地位严重

不符, 何以物理课程给部分学生的印象如此不堪?

深入了解之后不难发现: 他们大多觉得大学物理等

于各种晦涩抽象的公式、概念的堆砌,加冗长的理论

推导和机械的数学处理; 换言之,物理已经降格为应

用数学,物理思想、概念、图像等真正重要的物理学

实质则被放到次要的地位, 这种观点甚至在教师群

体中也颇有市场。我们只有走出这个误区, 还物理

学的本来面目, 才能真正确立大学物理的重要地位。

本文拟从以下几个角度加以分析、探讨。

一、联系生活中的生动事例,增加感性认识

� � 物理学发
展至今, 分支繁

多,各个分支都有各自完整的系统化的理论体系,要

在相当有限的课时内相对完整地介绍物理学的主要

内容,无论是教材的编写还是教师的课堂讲授都必

然十分简练, 不可能对每一细节都详加分析。但是

这在某种程度上容易导致另外一种倾向: 精简保留

下来的多半是高度提炼之后的纯理论及相应的数学

表达式和推导过程, 它们占据了教材的大部分篇幅

和课堂的大部分时间, 至于理论在生活实际中的体

现和其他物理背景则很少涉及。物理课在理论和公

式之间干巴巴地兜圈子,就好比一个活生生的人,没

有了血肉,只剩下孤零零的骨架, 令人没有认同感、

亲切感,自然产生不了兴趣。

实际上物理学所揭示的物质运动的基本规律不

是物理学家凭空想象出来的空中楼阁,它们在自然
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界、在现实生活中无处不在,如果在教学中适当列举

生活中的生动实例,使学生眼中的物理变得丰满生

动、贴近生活,不但可以增加感性认识、激发兴趣, 还

可以使学生学会将枯燥抽象的理论与丰富的物理现

象和事件联系起来, 培养动手解决问题的能力。以

力学为例,身边的事例比比皆是,课堂处理时可以从

生活中的各种机械运动现象入手,引导学生找出规

律,上升到理论,再回到实际中去运用, 深入浅出, 比

单纯地讲解定律效果自然要好得多。

另一种联系实际的方法是适当介绍物理学的发

展前沿及其在现代科学技术中的应用。如在讲授牛

顿力学之后,可自然地介绍牛顿定律所体现的机械

决定论,再引申到决定论面临的严重挑战 � � � 混沌
现象;在讲述熵的概念时,可引导学生了解该概念在

现代社会中的广泛内涵与应用; 讲述波动光学时相

应介绍全息照相技术等等。这些知识不必讲解过

深,点到即可,目的是开阔学生的视野, 培养他们开

拓进取的精神, 使他们认识到物理学不仅是古老的,

也是崭新的、具有强大生命力的科学。

二、强调物理概念,淡化数学推导

在学习物理学的过程中, 物理图像的形成是非

常重要的, 它们正是物理学区别于应用数学和其他

科学的本质特征。但是由于长期受到苏联模式的影

响,目前相当多的物理教材存在一种理论化的倾向:

追求体系的完整性、严密性,强调公式的重要性, 喜

欢用公式加上严格的数学逻辑推导来说明问题, 将

物理概念放到次要的地位;同时,也造成内容与中学

物理和理论物理都有不同程度的重复。这样一来,

物理教学的大部分时间都用来推导公式和反复的数

学运算,虽然逻辑严谨,却掩盖了背后的物理性质与

意义;长此以往, 学生也容易形成一种思维定势, 一

碰到问题就喜欢套公式, 埋头计算, 纠缠于细枝末

节,物理的!味道∀丧失殆尽。

为了强调对物理概念的理解, 我们可以学习国

外的做法,即把概念放在第一位,有时候为了使学生

掌握基本概念的物理意义, 可以适当放弃理论体系

的严密性与完整性。美国著名物理学家费恩曼曾经

说过:对学习物理的人来说,重要的不是如何正规严

格地解微分方程,而是能猜出它们的解并理解物理

意义。可以看出,费曼非常强调一个问题所反映的

!物理∀的内涵, 而不是具体的逻辑推演与解方程的
过程。比如在教授狭义相对论部分时, 国内惯常的

方法是以洛伦兹变换为重点, 再由该公式出发,经数

理推导得出时间膨胀、长度收缩效应,强调公式推导

而忽视了对物理意义的理解;国外一些教材用直观、

易懂的例子简单推出长度收缩、时间膨胀效应, 强调

光速不变原理与这两个概念,而对洛伦兹变换采取

选学的方式。这种淡化推导、适当舍弃系统严密性

的做法可以节省大量的时间来加强对物理思想、概

念的理解,同时也可缓解目前教学内容多而课时严

重短缺的矛盾。

另外在教学过程中,可根据教学内容适当穿插介

绍一些定性与半定量方法,如估算法、对称性方法、量

纲分析、建立模型等等,有意识地训练学生在投入计

算之前学会思考问题、分析问题, 通过这些手段来达

到对问题的性质、呈现的物理图像有一个全面的、总

体的理解;这样坚持锻炼下去,对培养物理直觉和洞

察力、掌握物理概念、思想的都是大有裨益的。

三、提供历史背景,培养科学思维能力

物理学的发展历史非常悠久, 大学物理课程的

主要内容 � � � 经典物理部分已近于完善,传统的教
学模式倾向于将成熟的科学理论神圣化、教条化,教

师充当传输者的角色, 负责将高高在上的、神圣不可

侵犯的物理学规律输送给学生, 学生的任务只是被

动地接受,这种机械、教条、非科学的学习,难以达到

对物理学本质的真正理解,也不利于培养辩证科学

的思维方法。

我们可以将教学内容放回到历史框架中,有目

的地选择一些物理学发展史实, 介绍物理学家在发

现规律前后的历史背景、遇到的困难、采用的手段、

思考的方法、后人的修正等等,这样的讲述可能会占

用一些时间,但带来的益处是多方面的。

首先,可以给抽象枯燥的概念、规律以生动的活

力,使学生循着历史的足迹,在自然亲切的感受中接

受熏陶,了解物理学思想的发展、演变过程,帮助他

们更准确深刻地理解物理学基本概念与规律。

再者,从大学物理的教授对象来看,非物理专业

的理工科大学生日后并非要成为职业物理学家, 对

他们而言,物理学家的思维方式和研究问题的科学

方法比具体的公式更为重要。一个个生动的物理史

实可以使学生明白无论怎样艰深的科学理论都是人

创造的,而科学家之所以成为科学家,正是因为他们

不迷信、不盲目崇拜,具备可贵的怀疑精神和批判精

神,以及辩证的思维方式、科学的方法手段和百折不

屈的探索精神。这些感受和体会会对学生起到潜移

默化的作用。 (下转第47页)
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再往小里做, 在科学规律和制作技术上又会遇

到什么问题呢? 0. 13微米工艺的门是 70纳米宽,

电介质厚度是 1. 5纳米。90纳米工艺时, 门缩小到

50纳米,电介质减到 1. 2纳米。45 纳米和 32 纳米

工艺时还要进一步减小。当晶体管变得更小, 连线

变得更短时,经典电子学还能预测晶体管和连线的

行为吗? 少数电子会不按经典电子学规律的约束,

跑到不属于它们的区域。在晶体管较大时, 状态的

变化是上万亿个电子的行为, 少量电子的异常行为

影响不大。当晶体管很小时, 改变它状态所需的电

子数目就很小了,异常行为的电子数量与改变状态

所需的电子数量相比,就不能忽略不计了, 这时, 概

率论和量子力学将起到重要作用。到那时, 计算机

的基本运行介质又会是什么呢, 它的基本运行方式

和规律又是什么呢。是光计算,量子计算,还是什么

别的方式?

世界上许多科学家都在努力研究量子计算机技

术。在量子计算中, 信息不是存储在晶体管中,而是

存储在量子系统中。例如原子核的自旋, !向上∀旋

转可能代表! 1∀, !向下∀旋转代表! 0∀。有消息说,
MIT 媒体实验室研究小组已经在一个 7个原子的分

子上制造了量子计算机, 每个原子的自旋都代表不

同的量子位, 该系统可以同时存储 27个不同的数

字,通过利用电磁脉冲操作控制原子的自旋, 研究人

员可以一次执行 128个不同的运算。但是这仅仅是

非常初步的结果,到实际应用还有很长一段路要走。

这里不仅有量子系统中如何能够精确地保证每个原

子核的排列成理想状态和操纵状态的问题。还有量

子系统与传统世界间如何交换信息等问题。

要把计算机做得更快,除了把它的部件做小, 还

采用了许多其他技术, 把日常生活生产中所采用的

加快速度的许多做法移植到计算机设计中。例如,

利用多个处理机进行并行计算、网络计算等。将多

个处理器按不同任务分工,根据不同的任务, 进行特

殊设计,做成不同的部件, 各司其职,例如专门处理

图形显示的芯片。根据工业生产上流水线作业的思

想,采用多级流水线技术, 还有超线柱技术,多级存

储器等等。除了提高各部件的处理速度外,还要解

决部件之间信息传递的速度,否则有些部件就会停

工,等待信息,不能发挥其高速功能。因此, 出现了

各种高速总线技术, 提高各部件间接口的信息传递

速度等等。

至于!大∀, 主要是指存储器的容量要大。存储

器的任务有两个, 一是存储各种各样的信息数据,另

一个是存储各种软件, 包括系统软件和应用软件,它

的容量是越大越好。但是光是容量大还不够,在计

算机运行时,它的读写速度还要快,这也要求每一存

储单元的体积越小越好, 单位面积的存储容量和存

储器的总容量越大越好。为了解决存储器容量要

大,读写速度又要快的矛盾, 人们想出了多级存储,

虚拟存储技术。一般来说,分为三级, 即外存、内存

和高速缓存。内存和高速缓存多采用半导体技术。

半导体存储器读写速度快, 但价格高, 容量不能太

大。把当前运行需要的数据和程序, 按轻重缓急放

在高速缓存和内存中, 暂时不用的数据和程序放在

外存中,需要时再调入。外存目前多采用电磁技术,

即所谓硬盘,可以做得容量很大,体积很小。最早的

PC�XT 上的硬盘只有 10MB,现在的 3. 5英 的硬盘

可以做到上千个MB,今后硬盘存储容量将以 TG(即

1000GB)来计算。光盘的存储容量虽然大, 但其读

写速度慢,特别是写速度, 目前多用在固定存储中。

存储技术将怎样进一步发展? 据说已经有人在开展

全息存储技术的研究。

随着科学技术、信息技术的发展,要求计算机的

运行速度越来越快, 存储容量越来越大。! 快∀和
!大∀仍然是计算机今后发展的两个基本要求。过去

计算机的发展是依托物理学发展的成果, 今后物理

学的发展也必然为计算机向更快更大方向发展提供

坚实的技术基础。

(上接 42页)

在科学技术发展的进程中,物理学无论在过去

还是现在都始终处于主导地位,将来仍然不会改变。

大学物理课程决不仅仅是高等数学的物理应用, 它

承担着重要的教育任务: 一方面为学生提供系统的、

必要的物理基础, 为后续课程的学习作好准备; 另一

方面帮助培养学生科学的思维方法和研究方法, 促

进能力的全面发展。我们应该转换思想, 从各方面

积极努力,激发学生的兴趣,发挥大学物理课程的重

要作用。
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