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什么是物理学

一一论物理教材“绪论”的编写＊
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要 “什么是物理学？”是在物理教材绪论编写中不可回避的基本问题。从物质、性质和

物理量三者关系出发，通过审视我国现行高中物理教材，可以帮助我们回答这一问

题，并从中找到编写物理教材绪论的原则和意义。 物理绪论的教育必须贯穿在学生

整个物理学习过程中。
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一、不同教材的不同回答

什么是物理学？这几乎是所有物理教材在绪言

中（或在其他相应部位中）必须回答的问题。下

面是三册大学物理教材（其中一册是国外教材）

和三册中学物理教材（其中一册是国外教材）对

这一问题的回答：

赵凯华和罗蔚菌，《新概念物理教程力

学》（ 1 ） ：“物理学是探讨物质的结构和运动基本规

律的学科。”

许方官，《四元数物理学》（2） ：“物理学是研究

物质、能量以及它们之间相互作用的科学。”

美国 Francis W. Sears, 《大学物理学》第一

册（3］ ：“物理学是一门测盘科学。”

张维善，《普通高中课程标准实验教科书 · 物

理（必修 1 ）》 ［飞“物理学是一门自然科学。 ……

物理学研究物质存在的基本形式， 以及官们的性质

和运动规律。 物理学还研究物质的内部结构，在不

同层次上认识物质的各种组成部分及其相互作用，

:y. 飞罩 』Z 放手： if' 只 ·
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以及它们运动和相互转化的规律·…··物理学是一门

实验科学，也是一门崇尚理性、重视逻辑推理的科

学

廖伯琴，《普通高中课程标准实验教科书 · 物

理（必修 1 ）》 ［S J ：“物理学就是探究物质的结构和

基本运动规律的科学。”

美国 Paul W. Zitzewitz ， 《物理：原理与问

题》 （6 ） ： “物理学研究的是物质、能量以及它们间

的相互关系。”

纵观以上对“什么是物理学？”的回答可以看

出，教材编者都从物理学的研究对象这个角度来回

答。 然而，他们的回答具有较大的不一致性：有的

认为物理学是研究物质的，有的认为是研究物质的

性质的；有的提到物质的结构和运动，有的提到相

五作用、能量；还有一本书提到了物理学的研究方

法：物理量的测量。

对“什么是物理学？”这一问题的回答的不一

致是否暴露出了对物理学认识的局限性，对这一问

题的正确回答能否指导我们对物理课程的编写和学

生今后的物理学习？这些值得我们关注。
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又不能直接观察到，这时，我们就用模型 Y 来描

二、对不同教材的比较分析 述X。 模型 Y 在许多方面像X。 有许多来自 Y 的经

验可以迁移到 X。 卢瑟福提出的原子核式结构模型

将上面 6 册教材在绪论中 （或在其他相应部 就是依据太阳系的结构提出来的。 在描述物质结构

位中）对“什么是物理学？”的回答中的关键词见 时，既需要用物理模型，也需要用物理量。 如，玻

表 l 。 尔的原子结构模型。 闵此，物理学的研究对象除了

表 1 物质的性质，也包括物质的结构。

教材主编 物质 性质 结构 运动 能量 相互作用 测量

赵凯华 . . 
许方官 . . . 
Sears . 
张维部 . . . . . 
廖｛白琴 . . 
Zitzewitz . . 

（一）物质不可能是物理学的研究对象

据我 l 可待，有 3 本教材的作者把物质作为物

理学的研究对象，认为物理学是研究物质（ sub-

stance）的。

物理学的研究日的之一是发现物理定律

( physical laws ）。 此处物理定律是关于物质这一客

观实在（ reality ） 的诸性质（ property）之间的定

盘关系，是以数学公式的形式出现的。 假如 A 是

某物质，它具有无数多种不同的性质；现在，我们

要用物理定律 B 来描述 A 的其中某些性质及其变

化和相互关系。 B 要成为我们想要描述的 A 的其

中某些性质及其，变化和相互关系的物理定律，必须

由与我们所要描述的 A 的性质相对应的物理盘及

其相互关系构成。

由于任何物质都具有我们无法穷尽的性质，因

此，我们无法完整地描述任何物质。 也就是说，我

们不可能将物质作为物理学的研究对象，而只能将

物质的部分物理性质作为物理学的研究对象。

从这个角度来右，张维善教授主编的教材中关

于“物理学是研究物质的性质”这一观点是正确

的 （然而，他前后不一致地把物质也当成了物理

学的研究对象） 。

（二）物质结构也是物理学的研究对象

物理学研究的另一目的是建构物质的结构模型

( model ） 。 在物理学中，当我们无法直接观察到物

质的结构及其变化过程时，就要采用模型的方法。

假如我们要描述物质的结构及其变化过程 X，而 X

在在中所列的教材中，有 3 本教材把物质的结

构作为物理学的研究对象。 然而，唯独只有张维善

教授主编的教材完整地把物质的性质及结构作为物

理学的研究对象。

（ 三）运动不是物质唯一的性质

表 l 、宦示，有 3 ;z非教材把运动（ motion）作为

物理学的研究对象。 如基尔霍夫所说，“力学是关

于运动的科学”川，即运动是力学的研究对象。 运

动是我们通过！~官能感知到的最常见的自然现象，

是物质的其中一种性质。 描述运动这一性质的物理

最有很多，如动ftt （ 描述运动的多少）、速度（描

述运动的快慢，或运动的集中程度） 、力（描述单

位时间流人物体的动盐） 和质量 （物体容纳动量

的本领）等。 运动这一性质总是与其他性质伴随

在一起。 如，当我们把具有电的性质的物体（带

电体）放在电场中时，它的运动会发生变化。 这

样，尽管我们没有丘接感知电这种性质的感官，但

可以通过带电体的运动变化来研究带电体的电的性

质。 在研究磁的性质时也同样。 又如，我们有感知

热的感宫。 然而，热是组成物质的大量分子的无规

则运动的宏观表现。 这样，我们也可以从运动的角

度来研究物质的热的性质。 无论是研究宏观物体还

是微观物体，我们都会涉及它们的运动这一性质。

这样，似乎运动是整个物理学的研究对象，力学是

整个物理学的基础。

然而，仅仅用研究运动时所需的物理量来研究

热、 电、 磁等物质的性质是不够的，牛顿运动定律

( Newto的 laws of motion ） 仅仅是运动定律，独立

于热的、电的和磁的定律之外。 在研究热、电和磁

时我们会涉及运动，在研究运动时我们同样会涉及

热、电和磁。 所以，分消物理学各分支学科的研究

对象，有利于我们正确认识和理解物理学各分支学

科所运用的物理址和相应的物理定律。

因此，把运动作为物理学各分支学科的研究对

象是不妥的。 运动不是物质唯一的物理性质，热、
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电、磁等也是物质的物理性质，它们都是物理学的

研究对象。

（四）物理盘不是物理学的研究对象

表 l 中，有 2 本教材把能拉作为物理学的研究

对象，有2 本教材把相五作用作为物理学的研究对

象。

能量是物理盐；相E作用，即力也是物理扯。

物理量是人们为了描述物理性质而创造出来的工

具，把物理量看成是物理学的研究对象是错误的。

（五）物理学是 － f J测量科学

物理聋作为物理学的t具，如何运用这一工具

是我们关心的问题。 许多物理教材的绪言中提到

“物理学是实验科学” 。 但学生仍不知道实验的主

要工作是对物理量的测址。 说物理学是实验科学，

倒不如说物理学是测fil:科学显得更清晰明了。 测盘

是获取信息的过程。物理学家们就是利用测最所获

得的信息（数据）进而得出物理定律的。

物理学是一门测业科学。 这是学物理的学生必

须始终坚持的一个道理。 然而，在表中所列的教材

中，唯独 Sears 所3年的大学物理教材中的第一市第

一句话提到“物理学一丘来被称为是一门测址科

学（ Physics has been called the science of measure­

ment）” 。 认识到物理学是测量科学后，就不会误

认为能量守恒定律是从牛顿运动定律中推导出来

的；明确它们是用不同的测址数据得到的两个独立

的物理定律。

综上所述，“什么足物理学？”这一问题就可以

得到清晰的回答：物理学是用物理量来描述物质的

性质（包括运动、热、电、磁等）和物质的结构

的科学。 物理学是一门测扯科学。

三、绪论的编写原则及意义

物理教材绪论的许多内容无须统一规定。 作轩

可以写一些趣味性的内容，也可以写一些应用性的

内容；可以写一些物理学史的内容，也可以写一些

物理学发展前景的内容。 但“什么是物理学？”是

在任何一套物理教材的绪论中都必须回答的问题。

对这一问题的回答不是一节课就能解决的。 因此，

结论不是一节课能 t完的。 物理绪论是用来让学生

在学习物理学的整个过程中反复地去阅读品味的那

部分教材内容，是用来引领学生整个物理学习过程

也 u ＇；~ ·-/ t!i 气 ·

的内容。 因此，在编写绪论时可以有一定的跑前

性。

对“什么是物理学？”这一问题的回答的原则

和意义是什么？

（一）原则

根据前面的讨论，要问答好 μ什么是物理

学？”这一问题，关键要把握“物质→主质一物理

盘” 三者之间的关系。 对此，我们提出以下原则：

(1）要强调物质的存在。 尽管物理学不能丘

接以物质为研究对象，但我们必须强调物质的存

在，强调物质的客观性。

(2）要强调物理学的研究对象是物质的性质。

物理学的研究对象是物质的性质。 力学的研究对象

是物质运动的性质，电磁学研究的对象是物质的电

和磁的性质，热学的研究对象是物质的热的性质。

(3）要强调物理症是物理学的研究工具。 物

理盘是人们创造出来的。 物理盘既不是物质，也不

是物质的性质，而是描述物质的性质的 t共

(tool）。“制造”这种工μ （定义物理盐）是物理

学家要做的基础性 E作。

（二）意义

能正确把握了“物质一性质一物理盘” 三者

之间的关系，对物理课程和教学具有深远和重大的

意义。 其意义至少包括以下方面：

I. 能消除超距作用的错误观点

超距作用的观点是无视物质的存在，是反唯物

主义的观点。 在我国现行物理教材中主要表现为：

( l ）无视引力场的存在。 在我国现行高中物

理教材中，始终没有引人引力场这一概念。 这样，

在相关问题的表述中就出现了诸多的矛盾。 例如，

在关于重力势能的分布巾，教材是这样表述的问 ：

“严格说来，重力势能是地球与物体所组成的物体

系统所共有的，而不是地球上的物体单独具有

的。”其实，这样说仍不“严格”。因为这里仍无

视引力场这种物质的布在。 根据麦克斯韦提出的理

论，“能量储存在场中”是场论的概念基础。”啊 因

此，重力势能分布在引力场中；当我们将物体向上

抛出后，物体的能fil不断地流向引力场；当物体从

最高点再下落时，引力场中的能量又流回到物体

中。 对光在远离强引力场时所发生的红移现象和光

在靠近强引力场时所发生的蓝移现象也可以作同样

的解释。



(2）无视电场革11磁场的存在。 尽管现行高中

物理教材引人了电场和磁场的概念，但仍普遍地表

现出对电场和l磁场的轻视甚至无视。 例如，“电荷

A 对电荷B 的作用力，就是电荷A 的电场对电荷 B

的作用；电荷 B 对电布I A 的作用力，就是电荷 B

的电场对电荷 A 的作用”i矶 ，这句话混淆了电场

和电场强度这两个概念，实质上表现出对了电场这

种物质的误解。 实际上，根据库仑定律和电场强度

E 的定义， A 所受到的电场力确实是 B 在 A 处的

电场强度与 A 的电荷的乘积；然而， A 所受到的

电场力却是它用国的电场（ A 和l B 共同的电场）

所施加的。 电场是物质，而电场强度是物理量；这

是两个不同的概念。 实验表明，在电场线的方向

上，电场处于扣．伸状态；在等势面的方向上，电场

处于压缩状态。 由于电场线与带电体直接相连

（等势面则不是），带电体是被周围的电场拉着的 ；

两个同种带电体是被它们周围的电场拉开的，两个

异种带电体是被它们周围的电场拉拢的。I川 又

如 12 ，“一支缝衣针，带电后由于同种电荷相互推

斥，电荷向然jf:被‘挤’到针的两端。”实际上，

导体内没有电场，针两端的“电荷”是被针周围

的电场拉开的。 再如，在介绍静电屏蔽现象时，教

材只讲电场x-t导体的路响，而只字不谈导体对电场

的影响。［川在谈到金属网的屏蔽作用时，教材只字

不提网孔周围的电场。 其实，网孔周围的电场

“堵住” f外面的电场边人网罩内。

对于磁场，敬材巾也存在类似的问题。 这里不

一一列举了。

2. 能避免对物质、性质和物理量的混淆

物理由不是物质，是人们为了描述物质的性质

而创造出来的。 区分物质、性质和物理量这三个概

念对于学习物理学这门学科是非常重要的。 美国著

名物理教育家阿伦斯把学生必须知道“科学概念

不是物质”列为 12 个科学素养之首。’风然而，在

我国现行向中物理教材巾，可以普遍地看到混淆物

质、性质和物理址的现象。 具体表现为 ：

( l ）混淆带电体、电性和电荷。 在现行教材

中，［叫对“电”“也荷”和“电荷盘”这三个名称

的使用是很混乱的。 教材中用“电”这个词来表

示“玻蚓经过照搬以后具有的性质”，可后来又增

加了“电荷”和“ r{! ft.f盘”这两个词，并指出 ：

“电荷的多少叫电荷盐”。 显然，“电荷盘”是一个

造遭剑览

物理症。 那么， “电衍”就只能指电这种性质了，

也就是说，“电甜”与“电” 是同义词。 然而，我

们发现，现行教材中给“电荷”一词赋予了多种

含义：在“自然界的电荷只有两种”的表述中，

把“电荷”当作一种物质， 因为如果它指的是一

种性质（电的别名）的话，它只奋电这种性质，

如果它指的是一个物理fil （ 电荷量的别名）的话，

它应该有正、负和岑三种；在“电荷守恒定律”

的表述巾，把“ l包荷”又当作一个物理茧，因为

守恒是对物理fiJ:来说的，而不是对物质来说的 ； 在

对点电荷的定义巾，又把电荷当作带电体。 总之，

教材作者一会儿把“电荷”当作物质， 一会儿又

把它当作性质或物理址，实质上是对物理量和它所

捕述的物质及其性质的棍？肴。

(2）把能挂 毛~作物质。 根据普朗克能量虫子

化理论，振动后的带电微粒是以最小能量值为单位

辐射或吸收电磁坡的，这个不可再分的最小能量

hv 叫作能证子。 显然，电磁波是物质，而能盘子

是描述电磁波性质的一个物理盘。 然而，在一些物

理教材中，却把能拉子写作光子这种物质了 ：

…光本身就是由一个个不可分割的能盘子组成

的，频率为 ν 的光的能盐子为 hv, h 为普朗克常

盘。 这些能位子后来被称为光子（ photon ） 。” ［凶］

以上表述之所以是错误的，是因为光子的能盘

特征不能替代它的全部特征。 实际上，电磁辐射是

一种物质，单独川能扯来描述电磁辐射是不够的。

光子是电磁辐射的基本组成部分。 显然，这个基本

组成部分不越能批子。 光手还需要用除能量以外其

他的物理由（如动址、角动址和温度等）来描述。

(3）能明确物理学的大概念。 物理量是物理

学中抽象程度敲尚的物理概念。 在物理学的学习

中，物理址是重点要掌握的概念。

在现行物理敬材中，关于物理盘缺乏对以下几

个重要内容的强调：物理学是一门测量科学。 物理

学是通过对物理址的测:hl来研究物质的性质及相互

关系的 ； 广延址是物理学的大概念，其中，能量是

共通慨念，动址、 电荷、摘等是核心概念；物理量

主要可以这样分类：广延扯（ extensive quantity ）、

广延佳的流（ cutTent）和强度茧（ intensive quanti­

ly ） 。 广延址是指向（ refer to）体积的物理量，可

用来定义相应的密度，可相加，具有守恒性或不守

恒性，可想象为rm俯在、流动的“东西”；这些物

』Oii”白lotCu11吨，＂＂＇＇ and lns:ruc:1町、
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理量包括：能量（质量）、动量、电荷、恼等。 广

延量的流是指向面积的物理量；这些物理量包括：

能流（功率）、力（动量流）、电流、’脑流。强度

量是指向点的物理量；这些物理量包括速度、电

势、温度等。

美国科学促进会（AAAS）在 2005 年对大概

念（ Big ideas）的定义是：“能将众多的科学知识

联为一致整体的科学学习的核心。”大概念包括共

通概念和核心概念：共通概念侧重跨学科内容的组

织，而核心概念多用来整合某一学科内的知识。［ 17] 

根据著名的吉布斯基本方程：

dE = v • dp ＋ ψdq + TdS +µdn +… 

动量是描述运动多少的物理量，是力学的核心

概念；电荷是描述电的多少的物理量， 是电学的核

心概念；情是描述热的多少的物理量，是热学的核

心概念；而能量是涵盖物理学各分支学科的物理

量，是共通概念。

四、小结

物理教材“绪论”的编写对学生学习物理具

有深远的意义，这是必须贯穿在学生整个物理学习

过程中的内容。回答“什么是物理学？”这一基本

问题，是物理结论的重要内容，而辨析物质、性质

和物理量这三个概念又是回答这一问题时所必须包

含的内容。辨析物质、性质和物理量，是物理教育

中培养学生辩证唯物主义思想的需要，是培养学生

物理核心素养的需要。

［＊本文系浙江省教科规划 2013 年重点研究课题 “传

统物理课程的不足之研究：课程考古学的方法”（ SB067) 

的研究成果］
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