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摘 要:国内中学生物理3种类型的竞赛,奥赛侧重计算,学术赛侧重辩论,丘赛侧重自主创新.但是,这3种竞

赛与真实的物理研究还是有一定的差距,后者由兴趣点燃,需要强烈和持续的热情.
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1 源起

中学生物理竞赛,本意是通过竞赛这种形式,发

现具有物理学家潜质的青少年,让他们以更好更快

的通道成长起来,包括但不局限于保送到双一流大

学、大学招生优惠待遇等.大众最熟悉的是中学生物

理奥林匹克(简称奥赛),其次是国际青年物理学竞

标赛(简称学术赛),以及丘成桐中学科学奖(简称丘

赛).
国际青年物理学竞标赛(IYPT),最初是1987

年莫斯科州立大学组织莫斯科地区的高年级中学生

的物理竞赛.共有17道开放性物理问题,以团队的

形式研究题目,以辩论的形式比赛.目的是为大学招

收物理人才提供一个有效的渠道.1988-1993年,

推广到前苏联全国范围.1994年开始,在荷兰举行.

IYPT组织属于欧洲物理学会.南开大学首先于

2008年引入国内,分为大学生(CUPT)和中学生

(CYPT)两种层次的竞赛[1].
丘成桐中学科学奖借鉴了国际“英特尔科学奖”

的组织与选拔模式[2],力求打造一场殿堂级的顶尖

中学生科学学术比赛,挖掘并培养那些不断追求真

理,具有科学素养和热情、高知识储备的优秀中学

生.以“创新、体验、成长”为核心要素,激发和提升

中学生对科学研究的兴趣和创新能力,通过打造参

与式体验国际竞赛模式,发现和培养有前途的年轻

科学人才,帮助他们更好地适应未来的挑战,实现自

我成长.该奖项的设置旨在建立起中学生、中学教师

同国际知名科学家之间的联系,激发中学生对于数

学、物理等基础学科的研究兴趣与创造力.

2 不同之处

我们从几个特定的侧面对这3种物理竞赛做比

较分析.从题目来源、解答时间和评判标准来看,奥

赛题目是事先给定的,无论是理论题目还是实验题

目,都必须在限定时间内完成.学术赛题目量是固定

的,共17道,也是给定的,但是提前一年放出,选手

们有充裕的时间来准备.丘赛的题目是自选的,理论

上准备时间是一年,有些获奖的题目前期时间更长.
第一届金奖题目“纸飞机的飞行动力学”,萌发于小

时候玩纸飞机的经历.不管丘赛是否存在,题目就在

那里,正好在合适的时间与丘赛相遇了.奥赛题目是

有参考标准答案的,有严格的评分细则.学术赛没有

严格意义上的标准答案,它的评判标准也不是与理

想答案是否接近,而是看选手所用的理论模型、实验

方案等是否遵循物理研究的一般方法,是否可以经

得起各方的挑战.丘赛的题目是自选的,所以根本没
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有统一标准答案.通讯评委会直接毙掉超出高中生

能力的文章.半决赛的评委是国内双一流大学的物

理教授,总决赛的评委是国际顶级高校的物理教授,

有几届甚至是物理学诺贝尔奖获得者.
参与3类物理竞赛学生的感受是不一样的.36

届奥赛决赛总分第一学生的感悟是:参加物理竞赛

是不断学习和探索的过程,可以让大家学到海量的

物理知识,掌握解决问题的方法和技巧,感受到物理

学的无尽魅力.第一届丘赛物理金奖学生的感悟是

这样的:初中阶段通过网络自学麻省理工学院教授

的课程.在北京参赛时,看到烟囱上的炊烟,孩子们

就兴奋了,他们想研究风使烟发生的变化.比赛前一

天的晚上,还去听了格林的讲座,向诺贝尔物理学奖

获得者提了一个据说吓倒一片人的问题:除了暗物

质和10~100TeV能级的探索外,我们还能借助什

么线索去寻找标准模型和弦论的统一?

3类物理竞赛所要求的能力是不一样的.第30
届国际青年物理学家锦标赛中国国家队队长介绍

说,IYPT比赛需要经历阅读赛题、建模、实验装置

搭建、数据处理、PPT制作、现场展示等多个环节.
丘赛学生所需的能力是兴趣驱动的自主研究能力.
以首届丘赛物理竞赛为例,研究的是纸飞机如何飞

得更远.选手设计实验、收集数据、利用计算机软件

分析数据与作图,开展了一系列研究.仅仅为了研究

纸飞机拐弯的原因,就花了好长时间.这项研究很朴

素,用的设备都是中学实验室中有的,包括纸张、皮
筋、铁架子、传感器、滑轮,甚至用风扇来进行风动实

验,看纸飞机要以何种角度起飞,才能达到升力最

大、阻力最小.

3 为何计算

中学物理奥赛所考察的能力,以后科研可能会

用到的,可能就是解析计算能力.那么,真正物理研

究所需要的这种计算能力是怎么体现的呢,为何要

计算? 我们听听一些物理学家对于所需的物理知识

和计算能力是怎么评价的.
首先,黄昆说:学习知识不是越多越好,越深越

好,而是应当与自己驾驭知识的能力相匹配(图1).
其次,赵凯华说[4]:当一位成熟的物理学家进行

探究性的科学研究时,常常从定性的或半定量的方

法着手.这包括对称性的考虑和守恒量的利用,量纲

分析,数量级估计,极限情形和特例的讨论,简化模

型的选取,以至概念和方法的类比,等等.他们通过

定性的思考和半定量的试验,力求先对问题的性质,

解的概貌取得一个总体的估计和理解.否则一下子

陷入细枝末节的探讨,往往会一叶障目,只见树木,

不见森林.这种定性或半定量的分析问题的能力,对
初学者来说却是最难不过的.因为这要靠一定的物

理直觉和洞察力,没有相当的经验和功力是做不到

的.

图1 黄昆对所需物理知识和计算能力的评价

于敏具有深刻的物理洞察力[5],快速的数学计

算能力和非凡的记忆能力.往往能把复杂的物理问

题,勾画出一幅清晰的物理图像,提出不同阶段应该

研究的科学问题,并分别处理,逐步解决,在旁人看

来,真有点像“庖丁解牛”那样得心应手.在技术路

线上,于敏把“物理分解”看作核武器物理基础研究

的“基本环节”.还要分解每个过程的物理现象,研究

其规律,进而研究其机制和起主导作用的物理因素,

并通过数值模拟准确地再现这些过程.在一个个因

素弄清、一个个环节解决的基础上,再分进合击,综
合集成.一篇篇小文章,成就一篇大文章.

杨振宁先生在二维Ising模型的后记中写过这

样的段落[6]:“于是我着手做了一个长的计算,这是

我的物理学生涯中最长的一个计算.它曲曲折折,处
处都要用到一些技巧,碰到数不清的障碍.然而,过
不了几天,总会发现一些新诀窍,指明新的路子.问
题是,我很快就感到自己处在一个迷魂阵里,搞不清

楚经过这许多峰回路转以后,究竟是否比出发时更

接近原定的目标.这种感觉是非常令人沮丧的.好几

次我差不多要洗手不干了.但每一次总有些什么东

西把我拉回来,通常是一个新的诀窍使事情豁然开
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朗,哪怕是仅照亮了其中的一个局部.经过大约6个

月的断断续续,终于,所有的片段突然融合在一起,

产生了奇迹般的各项相消的情形.我眼睁睁的盯着

出奇的简单的最后结果.”

北京大学物理学院理论物理研究所的郑汉青教

授[7],是在Higgs理论中作出贡献的唯一一个中国

人.他计算的了higgs粒子到双光子反应的两圈费

曼图,计算结果被用在LHC检测higgs的一个实验

上.他回忆说“我那时候每天下午四点起床,读报,赶

饭点去学一食堂,打一大盆猪食吃了,再回去睡觉.
太阳下山以后起来去办公室,泡上一杯咖啡,开始

算,中间除了抽烟,就不停了.算到早上六点,就回去

睡觉.前后连续算了四十天,就把这个算出来了.”

戴森回忆说[8],贝特(HansBethe,1967年诺贝

尔物理学奖获得者)有一个非常棒的本领,他能做

一些简单计算,尽管粗略,但却得到大致正确的结

论.然后把这个问题拿来给戴森,由戴森来做更精确

的求解.1953年春天,26岁即是康奈尔大学教授的

戴森和自己的学生利用赝标介子理论计算了介子与

质子的散射截面,得到了与费米的实验观测值十分

相符的结果.喜不自禁地长途跋涉去告之费米,费米

扫了一眼说,“有两种方式做理论物理学的计算.一

种是我喜欢的,就是要对你正在计算的过程拥有一

个清晰的物理图像.另一种是得到精确而且自洽的

数学形式体系.这两者都是你的计算不具备的.”

超引 力 的 主 要 发 现 者 PetervanNieuwen

huizen[9]说:“我们完成了非常非常复杂的计算.真

的很复杂,我们算了好几个月,觉得肯定搞不定.但

我的导师,诺奖得主Veltman,他教我学会了用计算

机,所以我决定用Brookhaven附近的CDC电子计

算机来解决问题.第一批数据出来了,然后是第二

批、第三批,依次往后.我们已经知道第一批数据中

的系数都是零,因为在之前的运算中,它们都可以归

零.关键在于是不是所有其他系数也都能归零.一批

批的数据不断从Brookhaven出来—1600,1700,还

是零-1800,1900,终于到第2000个,所有的系数

都为零.就在那个时刻,我知道理论成立了.”

我们再看一下科幻电影《星际穿越》中花了教

授和他的学生墨菲近30年时间才解出的方程[10],

如图2所示.

图2 《星际穿越》中求解的方程

他们是如何解这个方程的呢? 在电影中,教授

和墨菲一直在尝试,不断迭代:他们给出一个猜想,
计算结果,放弃这个猜想,然后尝试下一个.一个猜

想接着另一个,接着另一个,接着另一个 …… 直到

他们精疲力尽.第二天,他们又重新开始.墨菲的计

算是为了爱,她渴望计算的结果会找到高维空间的

秘密,可以让她找到消失在超空间中的父亲.超引力

的计 算 是 为 了 美,突 破 奖 的 设 立 者 之 一 Yuri
Milnerc曾这样评价超引力:“当我们想到人类想象

力的伟大作品时,我们通常指的是艺术、音乐和文

学.但一些最为深刻而美丽的作品是科学家创造的.
过去几十年来,超引力一直激励着物理学家,这个理

论中可能蕴含着关于现实本质的深刻真理.”

4 什么是最重要的

3种中学物理竞赛的初心是发现潜在的物理学

家,但到底有多少成效呢? 清华大学物理系系主任

在“物理人才的选拔与培养———以清华物理系近20
年的理念与实践为例”报告中提到[11],最终成为国

际一流物理学家的学生有一个共同特点,对科学具

有强烈而持久的热情.热情(Enthusiasm),激情

(Passion),无尽的奉献(Devotation),是一个科学工

作者最基本的职业素质和职业素养,这三种品质优

先级高于天赋和勤奋.
在2016年未来论坛对 MIT物理系文小刚教授

的访谈中[12],没提到智商,但是多次提到了热情,提
到了对真与美的追求.文教授之前在中国见过一个

学生,说自己什么都能做好,考试全校第一,北大清
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华这类顶尖学校也上了,一个典型的学霸.但是在文

教授看来,这个学生好像丢失了灵魂.他追求的都是

别人设立的标准,但是没有自己的追求,自己的兴

趣.文小刚也提到了他最大的动力来自兴趣:“就是

好奇心吧.就是感兴趣,想了解未知的世界,被好奇

心驱使就这样一路走来.因为有了好奇心就会发现

一些未知的东西,未知的东西又引起了更多的好奇,

好奇心越来越强烈,能看到越来越多未知的东西”.
诺贝尔物理学奖获得者丁肇中老师在复旦大学

2019级本科生开学典礼上的寄语中提到[13],他的父

亲是数学系的教授,他的母亲是心理系的教授,在他

开始学物理的时候,都非常反对,还跟他说学物理不

是每个人都能学的,要有特别的天分才可以.他就跟

他们说:“一个人在世上只走一次,要靠自己的兴趣.
为了这个兴趣向前走,这才是有意义的.”他们两位听

了这句话以后,就没有再反对了.他就想讲这几句话,

希望大家能记住,一个人向前走,最主要的是兴趣.

5 对物理教育的启示

我们以文献[14]中提及的4位物理大师的话作

为结束语.爱因斯坦:“兴趣是最好的老师”,杨振宁:
“现象是物理学的根源”,海森堡:“科学扎根于讨

论”,李政道:“物理学的精髓在于创新”.
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Abstract:Therearethreekindsofmiddleschoolphysicscontests,thefirstisPhysicsOlympiadwithout

carefulandtediouscalculationsnonemedalscouldbewon.ThesecondisPhysicsTournamentwheredebateshow

mattermost.ThethirdisYau′sScience(Physics)Awardwhichneedstrulyandfullyinnovations.Buttherestill

existahugebarrierbetweenthesecontestsandreallyphysicsresearch,whichisignitedbyinterestandkeep
lightingbypersistentandeverlastingpassions.
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