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摘要  

本文就國內兩本比較典型的大學物理教材光學部分的結構內容，述說方式，與現代物理

前沿知識的融合三個方面進行了比較，並就這些問題提出了個人的看法和建議。  

關鍵字: 物理教材；光學；現代物理   

引言  

光學是物理學中最重要的基礎學科之一，也是現代科學技術迅速發展、崛起的重要支

柱。從 20 世紀 80 年代末期到現在，飛速發展的雷射技術以及與半導體微電子學相結合

而形成的光電子學技術一起，已經逐漸代替了 20 世紀 50 年代曾經占世界科技先進領域

的半導體科研與工業，可預見 21 世紀將是微光電子學的世界。現在廣泛應用的電子電

腦(電腦)將逐步被運算速度更快、並行處理更強的光學電腦(光腦)所代替，光學神經網
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路也將得到迅猛發展。因而面向 21 世紀的光學課程，迫切需要教學和教材現代化，為

滿足這種發展形勢而培養出高科學素質的人才。  

在二十世紀末，教育部組織了面向二十一世紀教材建設工程，國內物理教材推陳出新，

出版了一批面向二十一世紀主流物理教材，本文所選取的兩本教材就是在這樣的改革形

式下出現的比較優秀的教材。它們分別是吳錫瓏的《大學物理教程》第二版，高等教育

出版社（為了述說的簡便，以下簡稱教材一）和陸果的《基礎物理學教程》下卷第二版，

高等教育出版（以下簡稱教材二）。筆者主要對這兩本教材的光學部分進行了研讀，通

過比較這兩本教材，不僅對國內大學物理教程的光學部分及其教學有所瞭解，也對目前

高校的大學物理的教學改革有所啟示。 

兩本教材光學部分的具體比較 

對這兩本教材的光學部分筆者從以下幾個方面進行比較:結構體系，述說方式，與現代物

理融合等。 

2.1 結構內容的比較 

在教材一中，關於光學部分，它主要介紹了波動光學。在教材體系上,它把波動光學的內

容作為“波動”的一部分滲透其中。總的體系是,以機械波為例闡述波動的一般性質、一般

描述；接著引入電磁波,介紹電磁波的特徵。最後,把光作為實例介紹其實驗現象及應用。

對於波動光學它具體地涉及到光的一些基本性質即光的偏振，干涉和衍射。這樣的體系

可以避免理論和實驗現象分割,可以作到理論、實驗、應用一氣呵成，體系顯得緊湊，簡

潔。  

在教材一波動光學的結構編排上別具匠心，就是先介紹光的偏振，再介紹光的干涉。而

教材二是先介紹光的干涉後再介紹光的偏振，並且國內其他教材在結構編排上也大多採

用了教材二的方式。光的偏振涉及光的振動方向問題，而光的干涉主要講相干光的疊

加。教材一在講光的偏振時，是先從近代物理和微觀角度介紹光產生的微觀機制，進而

從微觀機制上介紹了偏振光和自然光，並在講雙折射和波片時引進了光程的概念。因此

在講光的干涉時，很自然地指出滿足干涉的條件是：同偏振，同頻率，恒定相位差。並

指出了如何利用偏振片和波片獲得相干光，接著介紹了偏振光的干涉。這個體系安排與

其他常見教材中的傳統體系安排比起來筆者覺得更具邏輯性，層次性，易於學生們理解

和接受，使學生能從本質上具體地把握物理現象，筆者認為這個獨創的，新穎的體系安

排是國內許多教材可以借鑒的。  

在教材二中，它的結構編排也很有特色。開門見山的介紹光學部分，而把振動與波動列

在力學篇章裏講解了。它的光學部分包括：光的干涉，光的衍射，光的偏振，並以一大

章節的結構安排介紹了光與物質的互相作用：光的吸收、散射和色散等內容。它除了主

要討論波動光學外，還對量子光學和現代光學中的某些問題進行了比較詳細的討論。教
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材二涉及的知識面比較廣，討論的基礎性內容寬於教材一，起點比較高,它是建立在已有

相當的物理與數學知識基礎之上，面向的物件是具有較好數學與物理功底的高等學校理

工科非物理專業的大學生，如北京大學非物理專業的部分學生就使用該教材，東南大學

強化部（吳健雄學院）自上世紀末以來也一直使用該套教材。  

如教材二中，在討論光的干涉前，作為光學部分的序言，有了光學概論這一節：從經典

光學到現代光學，光的電磁理論，光的複振幅描述，對光學進行了總體的概述。並在講

完波動光學後，還加入光與物質相互作用這一章節，而這一章節在非物理專業物理教材

中一般不作具體的介紹。  

光學通常分為幾何光學、波動光學和量子光學三部分。這兩本教材中對波動和量子光學

都涉及較多，而幾何光學涉及較少，由於這兩套教材使用物件的中學物理基礎一般較

好，對幾何光學可以不做專門的介紹。從這方面我們可以感受到這兩部教材以學生為本

的人本主義教育理念和因材施教的教學特色。  

2.2 論說方式的比較 

教材二在語言的述說方面比較直白，嚴肅，簡約，以平鋪直敍見長，中國目前的理工科

的教育形式從這種述說方式上也可窺見一斑。雖嚴肅有點拒讀者于千里之外的感覺，但

也培養了學生嚴謹治學，實事求是的治學和科研態度。教材一借鑒了國外的述說方式，

語言雖樸實簡約，但通俗易懂，輕鬆不拘謹，好像把讀者作為一個傾訴的物件，有點娓

娓道來，讓人親近的感覺，從而體現了以學生為主導的教學思想。讀者認為對於這兩種

語言敍說方式，國內教材可以相互借鑒，使兩者互為補充，相得益彰，使學生能夠在輕

鬆愉快的閱讀環境中學習又能養成嚴謹治學的科學態度。  

例如在描述自然光的光強時，教材二給出了簡約但嚴謹的解釋和說明。而在教材一中先

來了個設問：應該如何來描述這種自然光呢？引起學生的注意和思考，接著用了首先，

其次，所以等一些關聯詞，層層推進進行說明，邏輯性較強，最後得出結論。  

關於公式與定律推導方式，教材二的公式與定律的推導較為嚴密，通常都是應用演繹

法，由各種情況出發，最後總結為一條普遍規律。相比較而言，教材一有時不刻意強求

公式與定律的嚴密推導，有些結論往往由一具體的特例歸納而出。  

比如在介紹光波的空間相干性時，為了推導光源尺度對干涉的影響，在教材一中，為了

避免繁瑣的數學推導，取了光源上端點與中點的相干特殊情況加以說明，而在教材二中

則是取光源的上下邊緣兩套條紋錯開半個間距嚴密地一步步的推導。在闡述惠更斯-菲
涅耳原理時，教材二為了體現推導的嚴密性，引入了菲涅耳衍射積分公式，進一步推導

出菲涅耳-基爾霍夫公式。而在教材一中，只是對現象作了詳細的說明，並直接給出結

論，並沒有嚴格的推導過程。  
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2.3 關於光學與現代物理前沿知識融合方面的比較 

由於科學技術的高速發展迫切要求物理教學現代化，以及經典物理與近代物理分割的問

題，使現代化成為面向二十世紀課程教材改革的主旋律。因這兩本教材都是面向二十一

世紀推出的新教材，所以兩本教材都比較注重引入現代物理知識。而引入現代物理的方

式，目前有“開視窗”和“大融合”兩種方式，更多的教材採用了“開視窗”的方式，所謂的

開視窗是指自洽的經典物理封閉體系對外開放，把經典內容通過視窗引出去，與近代物

理或前沿課題聯繫起來[1]。這兩本教材也是採用“開視窗”的方式。  

在教材一中每一章節後都加了關於現代和前沿物理知識的專題選讀。比如在講光的偏振

這一章節後，加了分子光學簡介。在光的干涉與衍射後，以專題選讀的形式介紹了空間

濾波和全息照片。通過這種形式使學生對現代物理有個大體的認識是該教材的一大特色

和亮點。在教材二中，在光的衍射中直接有了現代光學這一節。現代光學它介紹了光資

訊處理與全息照相，而在偏振光的干涉中介紹了光彈效應和電光效應。兩本教材中介紹

的物理學前沿理論，以及與物理學相關的科技知識及應用的實例向學生展示了一個蓬勃

發展的物理學，開闊了學生的視野、激發學習興趣、啟迪創造性。  

設想和建議 

3.1 適當的多穿插物理學史,增加人文氣息 

這兩本教材物理學史穿插的相對較少，比較注重傳授一定的物理理論知識。筆者認為一

本好的物理教材不只是傳授物理知識。正如物理學家勞厄所說“重要的不是獲得知識，

而是發展思維能力，教育無非是一切學的東西都遺忘掉的時候所剩下的東西。”[2] 物理

學史穿插在物理知識的介紹中，不僅有利於增強學生的學習興趣，使學生瞭解物理定律

的發現、發展歷史，更有利於讓學生在經受物理學家們孜孜以求、精益求精、尊重事實

的科學作風的薰陶下，養成嚴謹治學的好習慣，培養學生的質疑精神和提出問題的能

力，培養觀察和分析問題的能力，進行科學方法和思維訓練，並樹立唯物主義的世界觀

與價值觀。  

3.2 注重培養學生的物理直覺 

物理教學的目標，不只是向學生傳授物理知識，更重要的是培養學生運用物理知識分析

問題、解決問題的能力。筆者認為，國內教材在培養學生物理直覺方面還有不少工作要

做。如能以大量的照片、圖解，幫助學生建立對重要概念的物理直覺，通過對物理教材

的學習架起物理基本原理與周圍環境的橋樑，逐步培養學生象物理學家那樣思考問題，

解決問題的能力。由美國卡尼基--麥隆大學(Carnegie--Mellon University)物理教授 Hugh 
D.Young 等編寫的《University Physics》的“Building Physical Intuition”[2]即“培養學生的

物理直覺”，可以給我們一種很大，很新的啟示。該教材獨特的創意，精心的設計，可

以供我們借鑒。  
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3.3 引入電腦為基礎的一些綜合性知識 

筆者認為這兩本教材在體現與電腦以及其他學科的融合性方面還有較大的拓展空間。對

於這個問題也是國內許多教材待解決的問題。現在電腦越來越被廣泛的應用於各個學科

和領域，教材的編寫如能體現物理學科與電腦學科以及與其他學科的融合，對於培養綜

合型人才，以滿足現代社會對綜合型人才的需要是非常有益的。比如在教材編寫上我們

可試著滲透這樣的思想：從物理分析闡明物理圖像完成物理模型的過渡，從數學模型、

計算方法、程式設計到電腦實現的過渡[3]。使學生通過閱讀這樣的教材，基本掌握把一

實際物理過程模型過渡到數學模型，並把數學模型用演算語言編制出程式。從而使學生

關於物理，數學，電腦等綜合知識和能力都能得到拓展和提升。  

結語 

筆者在學習這兩部優秀的教材後對大學物理光學部分無論是在整個知識體系，還是在知

識點的細節理解和掌握上都是收益良多，對以前許多事是而非、模棱兩可的地方，現在

都能比較透徹的理解，對筆者關於大學物理光學部分新的知識體系的構成有著很大的影

響。當然了，對於提出的看法和建議，只是筆者作為一名研究生在拜讀這兩本教程以及

國內一些覆蓋面廣，起點高，系統性強，教學適應性廣的優秀大學物理教材（如馬文蔚

《物理學》，第五版，程守洙、江之永《普通物理學》第四版，張三慧《大學物理學》

第四冊等）後提出的比較淺薄的看法和建議，僅供讀者參考，不當之處，歡迎批評與指

正。 
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