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【摘 要 ] 本文首先指 出美学是物理 学发展的动 因 ;接着说 明物理学对美学的一致性
、

简单

性
、

统一性
、

对称性的追求
。

论文最后论述 了自己在物理教学中贯彻美学教育的体会
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1 美学是物理学发展的动因 l1[

文艺复兴运动使古希腊的科学美思想在欧洲复

活
,

唤醒了一大批 自然科学家吸收古希腊的科学美

思想
。

迄今为止
,

从事 自然科学的人们都相信自然界

是按照和谐优美 的数学方式设计的
。

自然界是和谐

的
、

优美的
、

合理的
,

作为研究 自然现象的物理学家

必然把科学美作为 自己追求的目标
,

在追求美 的过

程中
,

推动了物理学的发展
,

这方面的例子很多
。

例

如麦克斯韦发现法拉第分析的电流只是 由自由电子

的运动而形成的电流
,

没有涉及到电介质中由于磁

场的变化而形成的电流
,

从电流的连续性和美学的

对称原则出发
,

麦克斯韦在没有实验依据时
,

大胆地

引入了位移电流的概念
,

从形式上完善了麦克斯韦

方程组
,

并进而由方程组出发
,

预言了变化着的电场

能产生变化着的磁场
,

而这一变化着的磁场又能产

生变化着的电场
,

最终完善了经典 电磁场理论
。

又如

经典物理应用于黑体辐射时
,

出现
“

紫外发散
” ,

辐射

能趋于无穷大
,

这种发散的奇异性与物理学的和谐

美之间存在着矛盾
,

使物理学一下失去了美的光辉
。

为了追求和谐美
,

消除奇异性
,

经过物理学家不断的

努力
,

最终使量子理论得以建立
。

可以说
,

薛定谬的

方程的建立就是得益于他对波尔量子理论的不美的

不满开始的
。

这方面的例子还很多
,

这里不一一列举

了
。

现在人们正通过对超重核原子
、

磁单极子中出现

的奇异性的研究
,

展开 了对包含奇异态量子力学的

一系列探索
,

从以上论述
,

我们 了解到了物理学家通

过追求美学的和谐性和合理性推动了物理理论的不

断发展
,

可见
,

美学是物理学发展的动因
。

2 物理学中的美学追求川

爱因斯坦在论述物理学理论的创立时强调了三

条原则
,

即一致性
、

简单性
、

统一性
。

海森堡又指出对

称性是物理学美的表现形式
。

他们的这些论断非常

深刻而中肯
,

概括出了物理 中学美学追求的几个特

征
,

已为大家所认可
,

下面通过实例以 自己的体会加

以说明
。

1
.

1 追求简单性 把简单性作为科学的美学追求
,

这是从大量科学实践中抽象出来的
。

物理学也不例

外
,

爱因斯坦认为物理之美的本质就是简单性
,

他指

出 : “

要从尽可能少的假说和公理出发
,

通过逻辑的

演绎
,

概括尽可能多的经验事实
” 。

从物理学的角度

来说
,

简单性是指将物理规律以最简洁的形式表达

出来
。

海森堡也指出
: “

如果 自然界把我们引向及其

简单美丽的数学形式一我们所说的形式是指假设
、

公理等贯彻一致的体系一引向前所未见 的形式
,

我

们不得不承认这些形式是真的
。 ”

他的这一认识曾经

成为他创造矩阵力学的动力
。

把简单性作为判断物

理理论的审美标准
,

这是从大量科学审美实践中抽

象出来的 分析经典力学定律和原理
,

就可以知道
,

物理学家们追求了这一条审美标准
。

实际上经典力

学的定律和原理就是从牛顿定律等几条定律出发
,

演绎出众多的定律
、

定理和原理
,

建成了整个经典物

理学的大厦
。

1
.

2 追求一致性 把一致性作为物理学中的美学

来追求
,

表现为众多的物理学家从各种不 同的途径

所得出的结果
,

却可 以体验殊途 同归的快乐
。

开尔文
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一致的热力学第二定律的不同表述
。

热力学第二定

律还有很多表述
,

当学习热力学的人们发现这些由

不 同年代的物理学家的不同的表述具有共同的物理

实质时
,

心旷神怡的心情所表现的美的展示该是多

么令人激动
。

1
.

3 追求统一性 统一性注重整体的完美与和谐
。

毕达哥拉斯认为宇宙美统一于数
,

德漠克利认为宇

宙美统一于原子
,

中国的阴阳五行家认为宇宙美通

过 阴阳五行统一于太一
,

彭家勒认为科学的真正 目

的和唯一的 目标就是追求统一性的美
。

在科学的发

展 的长河中
,

物理学家对统一美的追求处处可以见

到
,

广义相对论的建立便是爱因斯坦追求统一美的

结果
。

爱因斯坦认为
,

狭义相对论中的惯性系处于特

殊地位
,

但又找不出更实在的东西能够说明惯性系

比非惯性系更特殊 ; 引力现象也不能归入狭义相对

论
。

为了追求逻辑上的统一
,

爱因斯坦终于完成了广

义相对论的建立
,

把经典力学同电磁学统一起来
,

把

经典力学同引力理论统一起来
。

1
.

4 追求对称性 对称性这一审美标准
,

最初由毕

达哥拉斯学派提出
,

他们认为圆形最美
,

圆具有圆周

与中心之间的绝对对称与和谐
。

毕达哥拉斯关于对

称美的思想一直影响着物理学的发展
,

当年
,

丹麦物

理学家奥斯戒和法国物理学家安培都发现了电流的

磁效应
,

缘于对对称性美的追求的启示
,

法拉第首先

想到了既然电能生磁
,

那么磁也一定能生电
,

这样才

能体现大 自然 的对称美
,

并最终导致法拉第发现了

感应电动势一磁果然能生出电来
。

这方面的例子还

有很多
,

例如法国的巴斯德发现晶体的左旋与右旋

的对称 (即左旋晶体与右旋晶体 )
,

后来的物理学家

进一步发现
,

对称是晶体分子构造的重要特征
。

又如

海森堡也十分推崇物理学 中的对称美
,

他出于对对

称性的追求
,

于 19 27 年提出了测不准关系
。

再如狄拉

克基于对对称美的追求
,

引入电荷共扼对称的理念
,

在 1 931 年大胆地提出了正反粒子对称的学说
,

并进

而提出了磁单极子的假说
,

这样就使得麦克斯韦方

程中的甲
·

B = O与 7
·

E二 4二 p
,

变为 7
·

B== 4叮mP 与甲
·

=E 4仰
。 ,

形成了对称
,

这一体现对称美学的假说
,

必

将为事实所验证
。

2 物理教学中贯彻美学教育的体会

物理学在追求对称美中发展起来
,

那么从事物

理教学的人们
,

义不容辞地应该引导学生把学习物

理学的过程变为追求美的享受
,

变为追求美的科学
,

把它作为探讨物理现象的动力源泉
,

使学生在美的

追求中
,

心旷神怡地学习物理规律
。

下面来谈谈这方

面的点滴体会
。

2
.

1 在追求物理表述的简单性
、

统一性 中贯彻美育

在追求物理表述的简单性
、

统一性 中
,

教师可以贯彻

美育
。

从 自己的教学实践
,

可以举出很多这方面的例

子
,

如在直流电路这一章中
,

要讲全电路欧姆定律
、

一段含源电路欧姆定律和基尔霍夫定律
。

在一些物

理教科书上
,

分别都有一套符号规则
,

比较烦琐
,

有

悖于简单性
、

统一性的原则
,

使学生掌握这些定律 比

较困难
。

实际上
,

我们可以统一引人电势增量的概

念
,

只须对电势增量定出一套符号法则
,

应用到上述

定律
,

就可 以简明扼要地掌握好这些定律
。

具体讲授

的办法是
: ( l) 讲清电源从负极到正极电势增量为

正
。

电流经过电阻时电势降落
,

电势增量为负
,

说明

这一正负规则可以在涉及到电势变化的各种电路中

使用 ; ( 2) 说明沿回路绕行一周
,

回路中各段电势增

量的代数和为零 ; ( 3 ) 说明一段电路中从 A到 B的电

势增量为可以表达为 U B一 U
A。

由 ( 1 ) ( 2) 两条规则可

以解决全 电路欧姆定律和基尔霍夫定律 的回路中的

电流问题
,

加上 ( 3) 所述的规则可以解决一段含源电

路欧姆定律要解决的两点间的电势差问题
。

上述的

讲法避免 了针对三个定律分别给出三套符号法则的

烦琐
,

对三个定律给出统一的简洁的规则
,

在简单美

和统一美的追求中
,

使学生易学
、

易记
,

历久不忘
,

效

果好多了
。

.2 2 在物理概念和物理规律的探讨过程中贯彻 美育

在物理概念和物理规律的教学中
,

把教学活动变为

一种审美活动是最能引起学生兴趣的了
。

对这个问

题
,

我的体会是
,

一方面
,

除了上面已谈到的
,

要求教

师要对物理概念和物理规律的美作深刻的理解
,

努

力挖掘物理教材所包含的简单美
、

统一美
、

对称美
,

创造性地设计教学过程外 ;另一方面
,

要求学生的学

习过程也不能靠死记硬背
,

而应是把整个的学习过

程变为创造性的劳动的过程
,

也就是要要求学生积

极地
、

主动地参与教学活动的全过程
。

教师要让学生

从大量的物理事物
、

物理现象
、

物理实验 中获得感性

材料后
,

启发和诱导他们进行分析
、

比较
,

进而进行

归纳
、

综合
,

随后再抽象出物理概念和物理规律
。

即

使这些经学生归纳
、

综合
,

抽象出来的概念或规律在

最初是不严密的和不准确的
,

但它包含 了学生的创

造性劳动
,

在这个基础上教师再给出严密的概念和
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规律
,

学生会感到受教师启发
,

经 自己劳动得出的概

念和规律和物理学家得出的规律多么相象
,

学生在

这个过程中发现了 自己的智慧和才干
,

他们的喜悦

是 自不待而言的
,

美的感受让他们非常喜欢更深入

地学习物理知识
。

.2 3 在物理知识梳理 中贯彻美育 物理教材 和教

学 内容一般作由浅人深
,

循序渐进的安排
,

学完后
,

若不作整理
,

就难 以形成整体感
,

难以从全局出发来

认识各部分的地位和作用
,

也难以认清各部分之间

的内在联系
,

从而也就没有了对物理学整体美的感

觉
。

因而在学完课程之后对整个的内容进行梳理
,

把

各类知识进行分类 比较
、

联络组合是十分必要的
。

这

不但是从整体上把握知识
,

深化知识
,

理解难点
,

抓

住重点的需要
,

也是为了在物理学中追求整体的一

致性
、

统一性
、

简单性的美的需要
。

梳理物理知识时
,

一般可以画出表格或方框图来进行整理
,

在条理中

追求美的享受
。

也可以提出一些可以联系各章的题

目
,

用不同的方法
、

不同的原理进行解决
。

还可以举

出很多梳理的办法
,

这里就不一一列出了
。

总之
,

引

导学生作上述的梳理和复习
,

学生不但不会感到枯

燥
,

反会感到追求美的快乐
。
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