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1  引言
我们不应该为了引进物理学史而引进物理学史，我们引进物理学史的目的，

根本上在于促进大学物理课程的学习。在这样的考虑下，我们尝试着做出这样

的选取方式：一共选取了 3 种物理学史的材料。1）第一种材料：物理学人物谱。

其中有牛顿（力学）、玻尔兹曼（热学）、麦克斯韦（电磁学）、托马斯。杨（光学）、

爱因斯坦（相对论）、薛定谔（量子力学）等。用这个简单的人物谱，我们试

图使其构成一个大学物理教学内容的基本线索。使其基本上覆盖到大学物理的

全部知识体系。以典型的人物来标记物理学史，从而让学生得以了解物理学的

基本面貌，这是我们试图让第一种材料达到的目的。2）上述的人物谱系，在基
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本廓清物理学基本面貌的同时，又为我们选取下一种材料埋下了伏笔。因为每

一个人物都站在巨人的肩膀上，下一步，挖掘每一个人身后的巨人，就是我们

选取第二种材料的思路。在论及物理学史上的人物时，MIT 的弗伦奇教授曾说：

“……我认为这有点像音乐史。我们可以借助于相对而言很少的几个人名将它

勾画出来，例如巴赫、汉德耳、海顿、莫扎特、贝多芬、舒伯特等等，但在这

样做的时候，我们是置数以百计的音乐家在此门学科的发展中所起的作用于不

顾”。事实的确如此。要让学生明白，物理学并非只是几个我们耳熟能详的大人物，

而是全人类所创造，的确不是一件容易的事。

但是将物理学史引入大学物理的价值，或许就在此。所以第二种材料的选

取，的确要更为关键。于是，我们这样进行第二类材料的选取：牛顿身后的巨人：

亚里士多德、伽利略、笛卡儿、第谷、开普勒等。玻尔兹曼身后的巨人：赫姆霍兹、

焦耳、卡诺、克拉珀龙、汤姆孙、克劳修斯、麦克斯韦、吉布斯等。麦克斯韦

身后的巨人：富兰克林、库仑、泊松、奥斯特、法拉第、安培、欧姆、亨利等。

托马斯。杨身后的巨人：开普勒、笛卡儿、牛顿、胡克、惠更斯等。爱因斯坦

身后的巨人：麦克斯韦、赫兹、洛仑兹、彭加勒等。薛定谔所关联的一群巨人：

普朗克、爱因斯坦、玻尔、索末菲、康普顿、泡利、德布罗意、海森伯、玻恩、

狄拉克等。比如以牛顿为例，我们会让学生大致了解的第一个事实是：物理学

过去、现在、将来，一直都是一种在继承和发展当中成长的不断证伪、不断纠

错的学科。我们知道力学的研究，最早始于亚里士多德。

但是亚里士多德的力学研究，仅仅停留在思辨的层面，所以他所断言的力

是维持运动的原因这一说法，还有待去进一步检验。于是就有了后来伽利略对

亚里士多德的质疑。而且伽利略的质疑方法，开创了物理学史上的新局面：以

量化的实验去检验思辨的结果。那么在伽利略之后，新天文学的兴起，尤其是

第谷和开普勒的精确的数据观测和精确的数学运算的经典结合，再一次为牛顿

统一天上和地上的力学奠定了必要的基础。所以这样一个材料，从亚里士多德

到伽利略，中间还穿插有天文学的因素，再到牛顿，就会让物理学在继承和发

展当中不断证伪不断纠错的特性得以清晰的显现。第二个事实：物理学的发展，

是各种社会因素所形成的合力所推动的结果。上一个事实中，已经提到了第谷
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和开普勒在天文学上的研究，为牛顿的力学研究所贡献的力量。那么这里我们

就会自然的提到，为什么在力学的发展当中，天文学还能扮演这样重要的角色。

原因很简单：因为 17 世纪，资本主义生产方式才开始兴起，海外贸易和对外扩

张刺激了航海业的发展，而航海业的发展便对天文学的系统观测提出了更高的

要求，这才有了第谷的事业。而在第谷之后，开普勒又因为对于哥白尼日心说

的推崇，才导致了他之后对于第谷数据的计算，从而得出了开普勒三定律。而

以现在的眼光看，开普勒三定律这种唯象的理论，几乎就是牛顿得以了解天上

的力学的唯一途径。

从以上内容，让学生得以了解物理学并非是象牙塔中的空想，而是来源于

生产生活的实践，以及各种社会因素的集成，将可能最有说服力。第三个事实：

物理学的方法，是隐藏在物理学知识背后的，甚至比物理学知识还要重要的事

物。在经过以上内容的铺陈，到此为止，我们是不是可以得出一个基本的结论：

伽利略和牛顿的功绩，就是把科学思维和实验研究紧密结合到了一起，为力学

发展找到了一条正确的道路。实际上，这种产生于力学的科学研究方法，也将

成为物理学其他学科中一种行之有效的方法。而经过这样的描述，我们现在可

能会明白，原来我们第二种材料的选取，其实是第一种材料的推进。3）而我们

要选取的第三种材料，目的是让学生意识到，物理学是全人类的创造。是对第

二种材料的再次推进。所以第三种材料，必将是一个更为具有丰富血肉和细节

的故事。我们最终选取的材料是玻尔氢原子能级公式的由来。关于这个材料的

选取，我们要感谢北京大学田光善教授的一篇论文中关于这段史料的描述。我

们在这里，以田光善教授的材料为基础，重新组织撰写了这一段玻尔氢原子能

级公式的史料。1911 年，卢瑟福为了解释大角度的 α 粒子的散射实验，提出了

原子的核式结构模型。但是根据经典的电动力学，一个带电粒子做加速运动，

便会不断的向外辐射电磁波，从而不断的损失能量，最终会落入原子核里面去，

这就产生了以之去解释氢原子时，出现了氢原子的稳定性问题（氢原子是非常

稳定的）。与此同时，也是 1911 年，玻尔博士毕业，博士论文是关于金属中的

电子运动问题，他先去剑桥找汤姆孙，但是汤姆孙在 2 个月的时间内尚未来得

及看玻尔的博士论文。
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而这时，卢瑟福到剑桥作报告，玻尔知道了他的原子核式结构模型，很感

兴趣，于是在 1912 年 4 月，到卢瑟福处工作，任务就是解决氢原子的稳定性问

题。4 个月之后，玻尔取得进展。做出了两条核心的假设：第一、定态假设；第

二、跃迁假设。而这个结果，未完全得到卢瑟福的赞同。这时候玻尔因为要结婚，

拒绝了卢瑟福挽留他在英国继续工作一年的机会而回到丹麦。而在回国之后，

玻尔遇到了他的大学同学，光谱学家汉森。汉森知道玻尔在研究氢原子，所以

希望玻尔能够尝试着去解释一下氢原子光谱的巴尔末公式（提出于 1885 年）。

实质上，当玻尔最终看到巴尔末公式之后，立刻恍然大悟：因为从他先前对于

氢原子能级的计算公式，就可以推导出巴尔末公式。

而这时，玻尔再次把研究的结果寄给卢瑟福，终于得到了卢瑟福的赞同。

这基本上就是玻尔氢原子能级公式的来历。以上一段，就是我们选取的第三种

材料。需要补充一下的是，这段材料，完全是依靠对于量子力学史料的挖掘而

得到。亦即这段史料，完全和现行的教科书上关于氢原子模型建立过程的叙述

大有不同。按照现行的教材，在氢原子模型之前，先提出普朗克的黑体辐射，

爱因斯坦的光电效应，之后提出玻尔的氢原子模型，似乎氢原子模型的产生，

就是依靠这么一条逻辑分明的线索而自然而然的诞生，或者说，整个物理学的

进步，真象是一场众多科学家之间计划周密的预谋。但是事实上，这段材料中

的许多细节，完全拆穿了这个假象。因为如果不是汤姆孙没来得及看玻尔的博

士论文以及卢瑟福到剑桥做原子核式结构模型的讲座，玻尔就可能不会去投奔

卢瑟福，研究氢原子的稳定性问题。而如果不是玻尔因为要结婚而回到丹麦，

他就不可能遇到光谱学家汉森，看到氢原子的巴尔末公式。而实际上，1885 年

提出巴尔末公式的巴尔末，并不是物理学家，也不是数学家，仅仅就是一个对

于数字很敏感的中学数学老师。他以氢原子的光谱为基础，花费了几个月的时

间找出其规律，将之写成一个公式的时候，也完全未曾想到在 27 年后，会促成

玻尔氢原子模型的创立。

我们之前说我们第三种材料的选取的目的，就是为了说明物理学乃是全人

类的创造。而从玻尔氢原子模型的建立，我们不难发现汤姆孙、卢瑟福、汉森、

巴尔末，乃至玻尔的未婚妻等人，均在各种程度上，机缘巧合地推动了玻尔氢



·77·
在大学物理课程中融入物理学史材料的构想2021 年 8 月

第 3 卷第 3 期

www.sciscanpub.com/journals/amp	 https://doi.org/10.35534/amp.0303014c

原子模型的产生。物理学史能够在教学的过程中，通过挖掘史料中的细节，将

教科书中看起来有预谋的自然而然的科学发现，以最真实最朴素的面貌出现，

这或许也是物理学史对于物理教学的最大贡献。到此为止，我们已经得到了我

们要在大学物理教学中所引入的物理学史的 3 种材料。

2  物理学史材料的组织

材料的选取完备后，如何去组织这些材料，使之成为大学物理教学的一部分，

而且并不突兀，就成了组织的问题。我们对此所采取的组织方法是：第一种材料，

将之展开成为一个 2 学时的授课内容。在大学物理开课前，以之来作为大学物

理的绪论课，用其为话题，向学生讲述物理学的基本构成。大学物理的绪论课，

在现行的教材当中，常见的编写方式基本上有这样两种：其一、简要的讲物理

学的定义、研究对象、研究方法，以及其重要性；其二、以前一种结构为依据，

稍微的扩充，略微仔细地提出微观、宏观、宇观，4 种基本作用，定量研究的方

法等概念。而在实际的授课中，功力深厚的教师，可能会就这些话题，将绪论

课讲得有声有色，起到相应的教学效果，但是大多数的教师所面对的现实问题

依然是：无法驾驭物理学的定义和重要性这样抽象的话题！所以实际的情形，

大学物理的绪论课，往往是吹牛课。上课的要求、作业的要求等细小的话题，

往往会充斥绪论课的大部分时间。但是如果我们用“科学人物谱”这样的材料

来讲绪论课，其最大的优点则在于：1）可以用具体的材料说明物理学的定义、

研究对象、研究方法和重要性，降低了因教师修养不够而存在的讲课的风险性

（我们无法要求每一个大学物理教师的物理修养均达到费曼的水准，所以强调

方法的意义正在于用方法来尽量地让教学过程具体化、规范化）；2）可以让大

学物理的整体框架得以清晰的显现。第二种材料，实际上分别是力学史、热学史、

光学史、电磁学史、近代物理学史。我们将力学史、热学史合成一个 2 学时的

授课内容，作为力、热两章复习小结的线索。将光学史、电磁学史、近代物理

学史合成为一个 2 学时的授课内容，作为光学、电磁学、近代物理学这三章复

习小结的材料。

正如我们前面所讲，学生学习完力学，了解到牛顿，以及亚里士多德、伽利
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略、笛卡儿、第谷、开普勒等牛顿身后的巨人，那么将力学史拿出来，作为力学

部分的小结的主要目的，就是希望能够有一个机会，让学生去了解到力学发展的

整体脉络和过程，以及物理学发展的一般规律。不要迷失在细节里，不要迷失在

具体的公式里，是我们常对学生反复叮咛的话语。某种意义上，这样的教导具有

如下几层含义：1）学习之始，要先从具体的问题开始（将书从薄往厚里读）；2）

学习之终，要从具体的问题里跳出来，站到高处、远处，回望具体的问题之间的

关联（将书从厚往薄里读）。而正是基于这样的思路，使力学史、热学史、光学史、

电磁学史、近代物理学史成为我们的第二种材料，以各部分内容的小结的形式进

入大学物理的教学，或者恰恰能让学生在具体的知识和知识的联系之间有充足审

视的空间。而第三种材料，我们将之展开为一个 2 学时的授课内容，作为课程结

束后，期末考试前的最后一次物理学史课。第一种物理学史材料是绪论课，用以

介绍大学物理的基本框架。第二种材料是力学史、热学史、光学史、电磁学史、

近代物理学史，用以让学生审视各个专门学科内知识的发展和演化过程。那么第

三种材料，恰如前面所述，无论是玻尔氢原子模型的创立过程，还是斯特恩－盖

拉赫实验的仔细追究，总之一个原则是：必须是授课教师事先做了大量调研，进

行了仔细研究的关于某一个重要理论或者重要实验的典型物理学史案例的分析！

这时候，这种材料再次让我们回到无比具体的公式、实验装置、实验结果的

分析，以及整个事件的历史，会让具体而真实的历史过程得以被学生深刻了解，

才会让我们无数次呼吁、无数次倡导的“以物理学史促进大学物理教学”这样的

概念有望落到实处。按这样的组织方式，我们在大学物理的教学当中，总共安排

了 8 学时的物理学史材料的学习，占大学物理课程 72 学时的 11％。对于这样的

组织方式，我们认为其有这样几点好处：1）物理学史和大学物理之间的比例比较

恰当，既能体现物理学史对大学物理的促进作用，又不会冲淡大学物理本身的教

学计划；2）因为有前期材料选取上的预先考虑，所以后期的组织，完全能够达到

让物理学史最大化的融入大学物理教学的目的，起到互相促进，互相渗透的功能；

3）这种组织方式操作性极强，且容易规范化。这就完全和即兴的在大学物理课堂

上，根据教师自己的喜好和兴趣，随意地谈一些物理学史的闲话，类似于点缀性

穿插性的史料的抖落要先进许多；4）因为在课程开设之前，就在物理学史材料的



·79·
在大学物理课程中融入物理学史材料的构想2021 年 8 月

第 3 卷第 3 期

www.sciscanpub.com/journals/amp	 https://doi.org/10.35534/amp.0303014c

选取和组织上进行了高度自觉的周密安排，这就使得我们所引入的物理学史的材

料，更加贴近和符合真正科学意义上的物理学史研究，而不是一些零碎的物理学

史的片段，或者是不可靠的、已经被过滤的、不严谨的物理学史。

3  物理学史材料在大学物理教育中的应用方法

关于物理学史在大学物理教学中应用方法，大多现行的做法，大体可分为 3

类。一类是物理学史后行于大学物理教学。对于物理学专业的学生而言，这是

一种常用的做法，而且也是一种恰当的办法。一类是专门设置物理学史选修课

的做法。这类做法，由郭奕玲先生最先在清华大学展开。一类是设置物理学史

的专题讲座，但是并不与大学物理课程并行。在这 3 类做法当中，我们认为，

第一类，并不适合于理工科非物理专业的学生，因为在实际的课时安排上，不

可能去专门设置物理学史这样一门课程。第二类做法，毋庸置疑，如果能开展，

功莫大焉，但是实际的环境下，开设一门物理学史的选修课，往往需要专门的

人力物力去做一件和硬知识并不切合相关的事情，可能在很多学校，并不一定

会得到学校的支持。第三类设置物理学史的专题讲座，但是并不和大学物理的

教学并行，就显得有点形式大于内容，失去很多功效。所以在这样的考虑下，

我们认为对于理工科非物理专业的学生而言，我们现在所提出的这种应用方法，

即分划出单独的 8 个学时，在进行了周密的物理学史的材料的选取和组织之后，

和大学物理教学同期展开的尝试，或者会对大学物理的教学起到积极的作用，

并且又能使得物理学史这样一种具有丰富教育功能的学科在这样一种平台下，

发挥其应有的作用，应该是一举两得，且非常具有意义的一件事情。

另外要说的是，这样的一种应用方法，其灵活性在于：不同的教师，可以根

据个人的特点，以不同的方法去选取、组织和介绍材料，但是在具体材料的选取上，

却依然拥有很大的个体差异。这就使得这种应用方法既具有极强的可操作性，又

具有基于教师本人特点的极大的可扩展性（我们所倡导的方法，实际上也是一种

将物理学史引入大学物理教学的一种课程模块设计。根据教师的物理修养、科研

兴趣、专业特点，此种模块中的具体内容，其实可以自由地填充）。小结在大学

物理有限的课时当中，严密而有效的引入物理学史的材料，以促进大学物理教学
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为目的，我们提出了前瞻性并高度自觉地选取物理学史材料，使之以 8 个学时的

教学量衔接性非常好的渗透到大学物理的教学当中，让大学物理的教学和物理学

史材料的融入并行的这样一种教学方法。这方法的优越性在于更为体系化，操作

性强、容易规范化、且让大学物理的硬知识和物理学史的软知识的交互作用最大化，

以便促成将物理学史引入大学物理教育的实践方法的成形。
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