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摘 要:针对当前高校物理实验教学的实际,讨论了物理文化的内涵及物理文化在大学物理实验教学中的作

用,并结合大功率白光LED发光特性研究的实际教学案例,阐述了如何将物理文化融入大学物理实验教学,简要评

述了相应的教学效果并对物理实验教学提出了一定的建议.
关键词:物理文化  大学物理  实验教学  实践研究

  物理学是一门以实验为基础的学科,理论的正

确性需要以实验加以检验,实验的合理性同时也可

以推动理论的发展.对于大学物理实验课程来讲,它
不仅能够体现大学物理教材中知识的正确性,而且

能够促进学生逻辑思维、动手操作、创新设计等各方

面能力的培养与提升,因此,它是一门非常重要的基

础课程.
然而,从狭义上讲,物理实验主要是针对物理理

论而言的,许多非物理专业甚至与物理专业相近的

学生选修物理实验课程,在很大程度上都是按照教

学计划的要求,基于修学分的目的展开的.因此,笔
者认为他们对待这门课程很少有发自内心的热爱,

而实际的教学效果往往也是非常地一般.究其本质,

笔者认为学生对实验缺乏兴趣和客观认识是阻碍物

理实验教学质量提升的关键所在.
从教育学的角度来说,文化传播是教育的一大目

的,同时也是优化教育教学效果的重要手段.因此,

笔者通过在过去一年的物理实验教学中引入物理文

化,很大程度上激发了学生的实践兴趣和创新意识,

取得了较好的教学效果,写出来与读者进行交流.

1 物理文化的内涵

文化,是一个很大的命题,涵盖的范围非常广

泛,物理学作为自然科学的一个基础领域,当然也存

在着它独有的物理文化.
由于物理知识的广泛性,所包含的内容不尽相

同,所以定义物理文化是困难的,难以用一个固有的

范式去描述.因此,笔者认为解世雄先生从时空演

化、意识形态的角度关于物理文化的定义[1]是合适

的,即“物理文化是古代哲学家、近现代物理学家和

物理工作者,历经数千年逐步创造的物理知识体系、

观念形态、价值标准以及约定俗成的工作方法的总

和”.反映出了物理文化关于知识体系、观念形态、语

言符号以及社会组织的综合性.
通俗地说,与物理学领域相关的历史人物、科学

符号、研究方法、科研成果、精神价值等都是物理领

域的文化宝藏,都在物理文化的覆盖范围之中,下面

作简要地阐述.
(1)历史人物.物理学所研究的真理存在于宇

宙苍穹之中,寻找真理需要以人为本,只有人与自然

相互作用、相互融合,才能接近和发现真理.这其中

涌现出了许多杰出的代表,诸如坚持运动永恒观点

的古希腊哲学家亚里士多德,发现行星运动三大定

律的开普勒,提出弱作用中宇称不守恒定律、集科学

与艺术之大成的李政道等,他们都在物理发展的进程
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中做出了杰出贡献,都是物理学中的历史人物.这些

科学巨擘所闪耀的智慧光芒是物理文化的灵魂.
(2)科学符号.物理学所揭示的是物质本质的

规律,比如描述机械运动的牛顿运动定律,反映导体

中电流、电压以及电阻之间关系的欧姆定律,揭示光

折射性质的费马原理等,这些成熟的物理规律都需

要以定量的方式来表征,描述定量关系需要以科学

符号作为对象,科学符号所搭建的物理公式展现出

的简约美、对称美、自洽美和统一美是体现物理文化

艺术性的显著特征.
(3)研究方法.物理规律在建立的过程中并不

是一蹴而就的,往往需要经过漫长的岁月,有时解决

一个问题如果选择不同的研究方法,结果可能是截

然不同的.比如针对重物下落快慢与质量大小是否

有关的问题,亚里士多德采用的是经验归纳法,认为

重的物体下落的速度比轻的物体下落的快,重的物

体会先落地;而伽利略则采用的是斜塔落体实验的

方法,从而证实了重的物体和轻的物体同时落地的

结论,也为后来人们正确理解落体运动扫清了障碍.
也就是说,研究方法在物理文化的演化过程中很大

程度上起着决定生死的作用.
(4)科研成果.物理学之所以能够从哲学中脱

离出来,成为一门独立的科学,除了它本身所具有的

知识体系与特质以外,最重要的,在于它创造出了很

多服务于工农业生产的原理与技术.比如瓦特在烧

水时从壶盖的跳动中发现了蒸汽的推动原理,从而

发明了蒸汽机,进而开启了第一次工业革命;再比如

赫兹通过实验证实了麦克斯韦所预言的电磁波,使

今天的无线通信成为了可能;再比如自20世纪初开

始颁发的诺贝尔物理学奖,奖励的每一项成果背后

都蕴藏着巨大的科学价值.这些科研成果推动了历

史的进程,是物理文化永恒的动力.
(5)精神价值.物理学的发展饱含着艰辛,每一

项成果的取得都来之不易,需要科技工作者牺牲自

身的利益,杜绝急功近利的心态,以物质的贫乏来换

取精神上的富足.比如居里夫妇发现镭的艰苦历

程;再比如,16世纪中期,为了验证行星是否围绕着

太阳运转,丹麦科学家第谷·布拉赫开展了长达21
年的天文观察和记录,虽然直到去世他也没能得出

相关的结论,但是,他的观测数据为开普勒研究天体

运行规律提供了依据,经过18年的艰苦努力,开普

勒相继发现了轨道、面积、周期三大定律,不仅有力

地捍卫了哥白尼提出的“日心说”,而且也帮助今天

的我们形成了对宇宙的正确认识.所以,精神价值是

物理文化带给物理工作者最好的纪念与奖励.
除了上面5个方面,其实与物理文化相关的其

他内容还有很多,比如科学道德、社会经济、人文理

念等,这些都值得思考,而且随着科学进程的不断推

进,物理文化的内涵将不断丰富和深化.

2 物理文化在大物实验教学中的作用

对于物理学专业的学生来说,从事大学物理实

验的学习与研究是应有之义,一方面可以加深对课

本知识的理解,另一方面也能够通过实际操作锻炼

自身的动手能力.
但是,倘若师生在教学的过程中只专注于物理

实验的过程,而不注重物理文化的传播,单纯地采用

一种“老师教,学生学”的模式,那么这样就很容易

导致学生积极性不高、疲惫,并出现教学活动走过场

甚至测量结果雷同的情况.
如果教师在教学的过程中多渗透一些物理文化

方面的内容,比如跟学生谈及一些所做实验的重要

性,该实验与学生切身利益相关的地方等,那么学生

可能就不会背上“为完成任务而做实验”的心理负

担,反而会变得主动,变得有兴趣,甚至还会在原有

实验结论的基础上大胆创新,做出更好的结果,从而

有效地推动教学模式向“老师引导,学生探索”的方

向转变.
对于非物理专业甚至与物理专业相近的学生来

说,一般而言,他们对大学物理实验的积极性也是不

高的,因此,教师就更有必要向学生传播一些物理文

化方面的内容.比如可以向工科学生讲述一些物理

原理在无损检测中的应用,向文科学生讲述一些物

理逻辑思维在文学创作中的层次设置等,使得他们

都能够感受到所做的物理实验对于自身的发展是大

有裨益的,这样在某种程度上就有可能激发他们的

实验兴趣.当然,退一步讲,即使学生最后没有顺利

完成实验内容,也能够在参与的过程中学有所得.
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3 如何将物理文化引入大学物理实验教学

将物理文化引入大学物理实验教学需要根据实

验的特点,结合历史人物、科学符号、研究方法、科研

成果以及精神价值等方面加以展开.为了使讨论更

加具体,我们以“大功率白光LED发光特性研究”为

例[2],来说明如何实现这一过程.
大功率白光LED是近年来逐渐兴起的新型节

能灯具,具有发光效率高、显色性好、使用寿命长等

优点,将逐步取代传统光源,在日常的生活中发挥越

来越广泛的作用,因此,研究其发光特性对于学生来

说,具有十分重要的意义.
实验主要涉及LED的发光原理、LED的伏安特

性、表征LED发光特性的物理量以及参数对发光特

性的影响几个方面.为了让学生们更好接受,我们

在教学中引入了相关的物理文化知识.
(1)历史人物.以2014年诺贝尔物理学奖获得

者赤崎勇、天野浩、中村修二的获奖成果,即发明蓝

色发光二极管为例,阐述了LED在学术上的重要

性.学生往往对获诺贝尔奖的成果表现得非常赞赏

和钦佩.
(2)科学符号.为了研究LED的发光特性,必须

要定义表征发光特性的几个物理量,如发光强度

Iφ,发光效率η等,此外还要定义影响发光特性的参

数,如电流I,角度θ,温度T 等,从而通过仪器测出

发光强度随着电流、角度变化的数据,发光效率随着

温度变化的数据等,通过分析数据,找出LED的发

光特性及其调节方式.
(3)研究方法.作为一个探究大功率白光LED

发光特性的实验项目,首先它本身就是一个实验方

法,同时在研究的过程中还采用了控制变量法,比如

探究LED的发光强度与电流的关系时,保持了温

度、角度的恒定,不仅反映了该实验的科学性,而且

也符合逻辑要求.
(4)科研成果.大功率白光LED的发明是建立

在蓝光LED基础之上的.对于大多数学生来说,虽

然发光原理理解起来并不困难,但是找到合适的材

料制作PN结晶片却经历了很长的科研探索.而且

作为21世纪的新型光源,直到今天,用以产生更加

节能的白光LED新型荧光粉仍在不断地研究与发

展之中[3],反映出了该成果对于人类生活的巨大影

响.
(5)精神价值.大功率白光LED作为一项伟大

的发明,其诞生历程是相当艰辛的,比如赤崎勇为研

制氮化镓蓝色发光二极管奋斗了近40年,其学生天

野浩从1983年本科毕业时起,就随着他进行科学研

究,一直到1989年研制成功世界上第一个氮化镓

PN结蓝光LED为止,期间也有7年之久,反映了要

做出一项举世瞩目的科研成果需要坚忍不拔的毅

力,这也是值得每一位学生学习的.

4 教学效果及对实验教学的建议

大功率白光LED发光特性研究,是大学物理实

验中一个比较典型的项目.我们通过在实验教学中

引入物理文化,不仅减轻了学生心理负担,激发了学

生的学习兴趣,而且还使得学生掌握了实验的原理

方法、操作技能,很多学生都做出了非常漂亮的实验

结论.
此外,有些学生还通过知识迁移,自发地研究了

“白炽灯的发光特性如何测量”的课题(研究手稿见

图1和图2),思路新颖,取得了非常好的教学效果.

图1 白炽灯的发光特性如何测量学生手稿
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霍尔效应在电动车中的应用

顾家国
(江苏省大港中学  江苏 镇江  212028)

(收稿日期:2016 01 24)

  霍尔效应是磁电效应的一种,这一现象是霍尔

于1879年发现的.现在电动自行车已经进入千家万

户,霍尔元件在电动车的控制电路中得到广泛应用.
这类元件可以分为两大类:一类是线性元件,即输出

电压和外界的磁感应强度成线性关系,主要控制电

动车的运行速度.另一类是开关型元件,即当外界磁

感应强度发生较大变化时,其输出的是高或者低的

脉冲电压,主要是提供电机换向按规律变化的电流,

克服传统电机使用电刷换向容易磨损的问题,使电

机实现无刷化旋转.

1 霍尔元件的工作原理

霍尔效应是导电材料中的电流与磁场相互作用

而产生电动势的效应,从本质上讲,霍尔效应是运动

的带电粒子在磁场中受洛伦兹力的作用而引起的偏

转.当带电粒子(电子或空穴)被约束在固体材料

中,这种偏转就导致在垂直电流和磁场的方向上产

生正负电荷在不同侧的聚积,从而形成附加的横向

电场.

图1

如图1所示,磁场B位于z的正向,与之垂直的

半导体薄片上沿x正向通以电流Is(

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

称为控制电流

图2 白炽灯的发光特性如何测量研究手稿

基于当前高校物理实验教学的实际以及我们的

教学实践,我们对大学物理实验教学提出以下两条

建议:

(1)注意挖掘物理实验中蕴藏的文化因素,努

力使实验教学的讲授贴近生活,把实验讲成故事,尽

可能地激发学生的兴趣,进而提高学生的积极性.

(2)针对不同专业、不同层次的学生要采取不

同的实验成绩评价标准,杜绝一把尺子量到底,使得

他们都能够发挥特长,展现出富有特色的创新精神.
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