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摘 要:随着高等教育全球化的发展,中外合作办学已经成了一种新兴的教育模式,作为一种教育文化交流活

动,有效地引进和利用国外先进的教育资源及管理经验,能够提高师资水平、推动教学改革.哈尔滨工业大学是一所

以理工为主、多学科协调发展的国家重点大学.理工科的学习与研究发展都是以自然科学为基础,因此大学物理为

我们学习其他专业基础课程提供了帮助.大学物理课程共建是实现国际化复合型高层次人才培养的迫切需求.俄罗

斯作为中国的最大邻国,也是一带一路沿线重要国家,其基础学科具有深厚的底蕴和雄厚的实力.本文分析了哈尔

滨工业大学中俄合作办学的现状,并以热力学第一定律为例,探索一带一路背景下中俄大学物理共建模式.
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1 引言

经济全球化的背景下,各国之间教育的交流与

合作日益频繁,教育国际化已经成为一种必然趋势,

合作办学成为高等教育国际化的一个重要途径.一
带一路的深入推进,极大地推动了中外合作办学事

业在我国的发展.俄罗斯作为中国的最大邻国,也是

一带一路沿线重要国家,是世界著名的科技大国,一
带一路的倡议为两国各层面的交流,塑造了扎实的

平台,夯实了中俄睦邻友好合作关系,更为人文交流

提供了难得的历史机遇.同时,随着我国经济社会的

迅速发展,与国际接轨进一步加快,需要更多具有国

际竞争力的专业知识型人才.
在这种形势下,中俄人文合作委员会于2019年

9月16日上午在俄罗斯圣彼得堡召开了第二十次会

议.在中俄两国领导人的见证下,哈尔滨工业大学与

圣彼得堡国立大学签署了关于共同在哈尔滨举办高

等教育合作机构的“哈工大圣彼得堡中俄联合校园”

备忘录(见图1),中俄双方将加快联合校园建设,致
力于打造中俄文化、历史与现代文化交融的科教园

区,树立中俄合作办学、科技创新、人文交流的典范,

以满足人才培养的要求,深化教育教学改革,创造最

大条件给学生发展的空间.

图1 哈工大与圣彼得堡国立大学签署

 共建中俄联合校园备忘录

2 圣彼得堡国立大学物理学院及教学概况

圣彼得堡国立大学是一所著名的公立研究型大

学,坐落于俄罗斯圣彼得堡瓦西里岛,与莫斯科国立

大学共同构成了俄罗斯高等教育的最高殿堂.圣彼

得堡国立大学在世界历史发展的过程中有着不可忽

视的地位,欧拉、门捷列夫、巴甫洛夫、切比雪夫、布
尼亚科夫斯基、楞次、佩雷尔曼曾执教于此,斯托雷

平、列宁、克伦斯基、屠格涅夫、马尔科夫、李雅普诺

夫、波波夫、朗道、普京曾就读于此.圣彼得堡国立大

学为俄罗斯贡献了9枚诺贝尔奖和2枚菲尔兹奖,先
后有600多位毕业生和教师当选为彼得堡科学院、前
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苏联科学院及一些专业科学院院士、通讯院士.
圣彼得堡国立大学致力于科技和人文的研究,

是俄罗斯重要的科研、文化和教育中心,为俄罗斯培

养许多优秀人才.从1724年开始,这所大学开设了

物理课,当时的课程是用拉丁语和德语进行的.1745
年,M.V.Lomonosov(罗蒙诺索夫,1758-1765期

间为学校校长)出版了由拉丁文翻译而来的第一套

俄 语 版 物 理 学 教 材 《Wolfian's Experimental
Physics》;1901年,拥有当时最先进装备的第一物理

研究所成立;1933年,物理系因其物理研究所的实

验室设施全面完善而成为大学的独立部分.物理系

至今 已 培 养 出3位 诺 贝 尔 奖 获 得 者,分 别 是:

Nikolay Nikolayevich Semenov (1896 - 1986)

1917年毕业于物理和数学学院,于1956年获诺贝尔

化学 奖;LevDavidovichLandau (1908 - 1968)

1927年毕业于物理与数学学院,于1962年获诺贝尔

物 理 学 奖;Aleksandr Michailovich Prochorov
(1916-2002)1939年毕业于物理系,于1964年获

诺贝尔物理学奖.
物理学院的师资有100余名自然科学博士,以

及超过200人的博士.物理学院现任院长 Mikhail
V.Kovalchuk为俄罗斯科学院通讯院士,同时兼任

国家研究中心Kurchatov研究所主任.物理学院目

前的主要本科专业包括物理学、应用物理及数学、电
磁学与声学 (无线电物理学)以及核物理与技术.目
前大多数课程的教学语言是俄语,学院同时也提供

多门英语授课的课程.因此,圣彼得堡国立大学物理

学科具有深厚的底蕴和优质的教学资源,对于我们

有效地引进和利用国外先进的教育资源及管理经

验,提高师资水平,进行教学改革能够起到良好的推

动作用.

3 哈工大 圣大“大学物理”课程共建合作概况

哈尔滨工业大学物理学院大学物理教研室成立

了一支教学经验丰富、年富力强的教师队伍,与圣彼

得堡国立大学物理系的基础物理授课教师建立了良

好的沟通、交流关系,规划在开课过程中,以篇章为

单元,进行中俄两校教师的互访学习.同时也期望与

圣彼得堡国立大学物理学科基础物理课程授课教师

建立常态交流与合作机制,以物理学的基本知识点

为基础,加强两校基础物理课程的相互渗透.

在具体合作过程中,首先对教学目标、教学内容

以及教学重难点进行明确,并对教学知识点进行层

次划分:对于讲授型、理论性的物理知识点,可以让

学生先进行自学,借助于网络课程来引导学生自主

学习,而后在课堂上进行统一讲解;而对于实践性的

物理知识点,教师则可以在教学课堂上借助于物理

实验或其它教学手段来让学生参与到知识实践体验

之中,以此来深化学生对于实践型知识点的理解.基
于前期的准备和协调,拟在“大学物理”的热学章节

中进行试点.
热学是研究物质处于热状态时有关性质和规律

的物理学分支,宇宙天体、纳米体系、现代通信、集成

电路等等与温度有关系的领域都离不开热学,它是

一门普遍的学科,是其他学科与宏观现实世界链接

的桥梁,它渗透到各个学科领域.
对冷热的客观本质以及有关现象的定量研究约

始于300年前,人们积累了大量有关热的实验和观

察事实,关于热的本性展开了研究和讨论,首先建立

了温度的概念,来表示物体的冷热程度,温度的概念

建立之后,人们就探讨物体的温度为什么会有高低

的不同,经过亥姆霍兹、克劳修斯、开尔文等人的努

力,逐步精确地建立了热量是能量转化的一种量度

的概念,并根据大量实验事实总结出关于热现象的

实验理念 ——— 热力学[1].其中热功相当原理奠定了

热力学第一定律的基础,它与卡诺理论的结合形成

了第二定律,与微粒说结合形成了分子运动学说.对
热现象的研究的另一途径是利用统计规律来导出宏

观的热学规律,从19世纪中叶麦克斯韦等人对气体

动理论的研究开始,后经玻尔兹曼、吉布斯等人在经

典力学的基础上发展为系统的经典统计力学,形成

了现代理论物理学最重要的一个部分,更深刻地揭

示了热现象以及热力学定律的本质[2].

4 圣大教授走进哈尔滨工业大学“大学物理”课堂

热学的建立使人们对自然界的认识深入了一大

步,热学中热力学第一定律为物理学理论的发展提

供了有力的支柱,是自然界所遵从的普遍法则,自然

界一切涉及热现象的过程都必须遵从热力学第一定

律,它告诉了人们第一类永动机是永远也不可能造

成的[3].深入理解热力学定律有重要的意义,对于学

生来说,掌握它的内容实质是学好热学的必经之路.
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2019年11月12日,圣彼得堡国立大学物理系

VladimirDemidov教授来到了哈尔滨工业大学的

物理课堂,带来了精彩的热力学第一定律的讲解,图

2为VlaimirDemidov教授在哈尔滨工业大学“大学

物理”课堂上的剪影.VladimirDemidov教授于

1981年在苏联列宁格勒州立大学(现为圣彼得堡国

立大学)获得博士学位,现在是物理系的研究教授.
这堂课代表着哈尔滨工业大学和圣彼得堡国立大学

进行“大学物理”课程共建有了实质性的开端,同时

也将会为哈工大与圣大联合办学奠定坚实的基础.

图2 VlaimirDemidov教授在哈尔滨工业大学“大学物理”课堂上

在课堂上,VlaimirDemidov教授营造了轻松

愉快的课堂气氛,使每个人都积极参与,在教师的引

导下,围绕课件(PPT)内容展开课堂讨论,充分体

现了“双主体”效应,教师是教学的主体,学生是学

习的主体,共同扮演了问题的发现者、探究者和解决

者,这是俄罗斯教育家赞可夫的教育思想,Vlaimir
Demidov教授讲解的热力学第一定律与国内高校

的讲解模式相比,二者在内容和顺序上具有一致性:
由气体做功、热传递、内能的概念引导出热力学第一

定律.
讲解的一致性主要体现在对于热力学第一定律

的教学模式上:首先,通过对理想气体做功或者经过

热传递的过程都能改变理想气体内能这方面入手,
提出它们之间数量关系的设问来引入热力学第一定

律.设问了以下3个问题:
(1)理想气体如果和外界没有热量的交换,那

么外界对气体做功或气体对外界做功会引起气体内

能怎样的变化?
(2)如果气体没有对外界做功,那么气体的吸

热或放热会引起其内能怎样的变化?

(3)如果理想气体既对外界做功又存在热传递

过程,他们与内能三者之间会是什么关系?

通过这几个问题的分析,得出热力学第一定律的

表达式.这与国内几套典型的《大学物理》教材基本相

同,即图3所展示的热力学第一定律讲解脉络图.

图3 热力学第一定律的讲解脉络图

VladimirDemidov教授的讲解模式与国内高

校不同之处主要体现在更加侧重于应用,且更形象.
例如图4所展示的教学过程中穿插的应用举例:在
分子动理论的讲解之后,会设问,什么是推进力,进
而给出比率的定义,举例这个知识点在波音飞机上、

在科技上的应用.

图4 教学过程中穿插的应用举例

知识来自于生活,到生活中去,结合当前科研热

点,多学科融入,所有的问题都有很强的拓展性,留
给学生很大的思考余地,使得学生的思维得以飞跃,

想象力和创造力进一步得到培养.俄罗斯的教育理

念就是培养学生全方面发展,所以人们常说俄罗斯

人天生动手能力强,据了解,在俄罗斯,二十五六岁

的女青年,什么都敢修理,什么都敢拆卸,许多十几

岁的小男孩能够排除汽车的一般故障,能够把摩托

车分解了再组装上.其实这与他们所受的教育方式

息息相关,他们的教学侧重形成科学的态度和方法,

广泛涉猎相关科学知识,能够将专业技能应用于实

践当中,深入研究专业领域,具备较强的创新能力,

从而形成良好的个体素质.整个讲解过程中,教学逻

辑性强,结构严谨,由简入深,层层递进,使每一部分

内容都有种水到渠成的感觉,潜移默化地培养了学

生逻辑思维能力,在深度和广度上也得到了较好的

延伸.
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在讲课过程中,VlaimirDemidov教授将俄罗

斯教育体系与中国的教学目标结合起来,使学生和

教师获益匪浅,也帮助学生尽快适应之后的学习,顺
利衔接.中俄合作办学为人才培养搭建了一个广阔

的平台,新形势下抓住高等教育国际化发展的机遇,

丰富高校资源,努力实现资源优化配置,充分挖掘中

俄高等教育合作的巨大潜力,实现其稳定可持续发

展,提高人才培养质量,适应社会需求的多样化,促
进学生全面有个性的发展[4].高校合作作为人文交

流的重要内容,担负着为两国未来交流培养智力支

撑和情感纽带的特殊作用,中俄两国之间的教育交

流有着悠久的历史与良好的合作传统[5].从现实利

益出发,双方合作办学带来有利契机.

5 总结

在国家“一带一路”背景下,开展与圣彼得堡国

立大学物理学科课程共建,与基础物理课程授课教

师有效的交流并建立合作机制,以物理学的基本知

识点为基础,加强两校基础物理课程的相互渗透,

并以双方的线上课程和课堂教学为基础,建立混合

式教学模式互访互学、交叉授课,从教学目标、教学

内容、教学手段和考核方法等多个角度学习其先进

的教学理念,进一步加强我校大学物理课程的教学

改革工作,以带动整个黑龙江省211院校的大学物

理教学改革与发展.秉着以学生为中心、为学生服务

的理念,为我国培养出更多自强、自立、有国际竞争

力的优秀人才.
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ExplorationontheSino Russia
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Abstract:Withthedevelopmentofhighereducationglobalization,Sino foreigncooperationhasbecomeanew

educationmodel.Asaneducationalandculturalexchangeactivity,theeffectiveintroductionanduseofforeign

advancededucationalresourcesandmanagementexperiencecanimprovetheleveloffacultiesandpromotethe

teachingreform.HarbinInstituteofTechnologyisgivenprioritytoscienceandengineering,andmultidisciplinary

coordinateddevelopmentofthenationalkeyuniversity.Thelearningandresearchanddevelopmentinscienceand

engineeringarebasedonnaturalscience,souniversityphysicslearningwillprovidethehelpforotherprofessional

basiccourse,andbuildinguniversityphysicscurriculumistorealizethegoalofcultivatingthepressingneedsofthe

internationalizationofhigh leveltalents.Asourlargestneighbor,Russiaisanimportantcountryalongthe“One

BeltandOneRoad”,andtheirbasicdisciplineshaveprofounddepositsandstrongstrength.Thispaperanalyzes

thecurrentsituationofSino RussiancooperativeeducationinHarbinInstituteofTechnologyandtakesthefirst

lawofthermodynamicsasanexampletopromotetheexplorationoftheco constructionmodelofphysicsin

Russianuniversitiesunderthebackgroundof“OneBeltandOneRoad”.
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—81—

2020年第9期               物理通报               大学物理教学


