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量子力学教学与创新人才培养 3

曾  谨  言
k北京大学物理系  北京  tss{ztl

编者按   本文为北京大学物理系曾谨言教授为其5量子力学6k第三版 o科学出版社 usss年 t月出

版l撰写的序言 q该序言在对量子力学的发展作出精辟评述的同时 o也对量子力学的教学改革提出了

自己的见解 q现征得作者的同意 o在我刊/ 物理教育0栏转载 o作为关于/ 四大力学0教学改革的讨论之

一 q我们欢迎广大读者继续参与/ 四大力学0教学改革的讨论 o将您的宝贵心得与物理学同行交流 !分

享 q

  今年 o我们迎来了量子论诞生 tss周年 q量子力

学的建立 o也已历 zs 余载 q量子力学与相对论的提

出 o是 us世纪物理学两个划时代的成就 q可以毫不

夸张地说 o没有量子力学与相对论的建立 o就没有人

类的现代物质文明 q

/ 原子水平上的物质结构及其属性0这个古老而

基本的课题 o只有在量子力学理论基础上才原则上

得以解决 q可以说没有哪一门现代物理学的分支及

相关的边缘学科能离开量子力学这个基础 q例如 o固

态物理学 !原子与分子结构和激光物理 !原子核结构

与核能利用k核电技术和原子弹l !粒子物理学 !量子

化学和量子生物学 !材料科学 !表面物理 !低温物理 !

介观物理 !天体物理 !量子信息科学等 o实在难以胜

数 q

然而在量子力学建立的早期年代 o很少人意识

到这个基本理论的广阔应用前景 q当时 o很少人能认

识到 o有朝一日量子力学会提供发展原子弹和核电

技术所必需的理论基础 q同样 o也很少人想到基于量

子力学而发展起来的固态物理学 o不仅基本搞清了

/ 为什么有绝缘体 !导体 !半导体之分 �0/ 在什么情况

下会出现超导现象 �0/ 为什么有顺磁体 !反磁体和铁

磁体之分 �0等这些最基本的问题 o还引发了通信技

术和计算机技术的重大变革 o而这些进展对现代物

质文明有决定性的影响 q

但事情到此并没有完结 q尽管量子力学基本理

论体系已在 us世纪 us 年代建立起来 o尽管正统的

量子力学理论在说明各种实验现象和在极广泛领域

中的应用已取得令人惊叹的成就 o但围绕量子力学

基本概念和原理和理解及物理图像 o一直存在激烈

的争论 q我们兴奋地注意到 o近年来量子力学在实验

和理论方面又取得令人瞩目的新进展 q在国际上一

些权威性学术刊物k如5 �¤·∏µ̈6 5≥¦¬̈±¦̈6 !5°«¼¶q

� √̈ q �̈··6等l上不断出现一系列报道 q一方面 o关

于量子力学基本概念和原理的争论 o已
·

从
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·

向
·

实
·

证
·

性
·

研
·

究
·

≈包括 ∞°� 佯谬 o�̈ ¯̄ 不等式 o量

子力学中的非定域性的实验检验 o≥¦«µ&²§¬±ª̈µ猫态

在介观尺度上的实现 o纠缠态概念与路径kº«¬¦«p

º¤¼l实验 o作为描述系综的波函数的实验测量等  o

这些成果将有助于人们重新理解量子力学的基本概

念和原理 o以及量子力学和经典力学的关系 q另一方

面 o一
·

系
·

列
·

新
·

的
·

宏
·

观
·

量
·

子
·

效
·

应
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不
·
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·

被
·

发
·

现
·

o例如 o继

激光 !超导 !超流现象 !�²¶̈³«¶²±效应等之后 o近年

来发现的量子 �¤̄¯效应 !高温超导现象 !�²¶̈ p ∞¬±2

¶·̈¬±凝聚等 q相
·

关
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的
·

应
·
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技
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术
·

也
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在
·

迅
·

速
·

开
·

展
·

q估

计在 ut世纪初 o量子力学的实用性会更加明显 o一

批新的交叉学科将应运而生 o例如 o量子态工程 !量

子信息科学等 q

所有这些新的进展给人们两个印象 }一是量子

力学基本概念和原理的深刻内涵及其广阔的应用前

景 o还远
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然
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王
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国
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q量子力学的进一步发展 o也许会对

ut 世纪人类的物质文明有更深远的影响 q另一方

面 o人们看到 o量子力学理论所给出的预言 o已被无

数实验证明是正确的 q当然 o人们对量子力学基本概

念和原理的理解还会不断深化 o但可以相信 o至少在
·

人
·
们
·

现
·

今
·

对
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物
·

质
·

存
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在
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形
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式
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的
·

概
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念
·

下 o量子力学的理

论体系无疑是正确的 q

为适应量子力学近年来的这些新进展 o本书第
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三版k特别是卷 µl做了较大幅度的修改 q卷 ´适合

于作为本科生学习量子力学的进一步深入的参考

书 o卷 µ则可作为研究生高等量子力学课的主要参

考书 q青年物理学工作者在学完本书后 o可以比较顺

利地进入与量子力学有关的各前沿领域的研究工

作 q

本书是根据作者在北京大学从事量子力学教学

和研究 ws年经验写成的 q作为一个教师 o我愿对同

行教师和同学们讲讲自己的对教学的一些看法 q

教师的职责是从事教学 q教师教学生 o教什么 �

如何教 �学生要学 o学什么 � 如何更有效地学 � 我

认为一个好的高校教师 o不
·
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·
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决
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题
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q

这里涉及到科学上的继承和创新的关系 q中国

有句古话 }/ 继往开来0 o说得极好 o很符合辩证法 q我

的理解 o/ 继
·

往
·

0只
·

是
·

一
·

种
·

手
·

段
·

o而
·

目
·

的
·

只
·

能
·

是
·

/ 开
·

来
·

0 q诚然 o为了有效地进行探索性工作 o必须扎扎实

实继承前人留下的有用的知识遗产 q但如就此止步 o

科学和人类的进步自何而来 � 有了这点认识 o我们

的教学思想境界就会高得多 o就别有一番天地 o就把

一个人的认识活动汇进不断发展的人类认识活动的

长河中去了 q

基于这点认识 o教师就会自觉地去贯
·

彻
·

启
·

发
·

式
·

的
·
教
·

学
·

方
·

式
·

q学生学一门课 o学的是前人从实践中总

结出来的间接知识 q一个好的教师 o应当引导学生设

身处地去思考 o是
·

否
·

自
·

己
·

也
·

能
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根
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一
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定
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·
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o
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·
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·
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出
·

前
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人
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已
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识
·

到
·

的
·

规
·

律
·

�自然

科学中任何一个新的概念和原理 o总是在旧概念和

原理与新的实验现象的矛盾中诞生的 q讲课虽不必

要完全按照历史的发展线索讲 o但有必要充分展开

这种矛盾 o让学生自己去思考 o自己去设想一个解决

矛盾的方案 q在此过程中 o即使错了 o也不要紧 o学生

可以由此得到极为宝贵的独立工作能力的锻炼 q如

果设想出来的方案与历史上解决此矛盾的途径不一

样 o那就更好 q科学史上殊途同归的事例是屡见不鲜

的 q对这样的学生 o就应格外鼓励 q他们比能够原封

不动地重述书本的学生要强百倍 q

学生有了这点认识 o就不会在书本和现有理论

面前顶礼膜拜k/ 尽信书不如无书0l o而是把它们看

成在发
·

展
·

中
·

的
·

东西 q一切理论都必须放在实践的审

判台前来辩明其真理性 q我们提倡 o对
·

待
·

前
·

人
·

的
·

知
·

识
·

遗
·
产
·

o既
·

不
·

可
·

轻
·

率
·

否
·

定
·

o也
·

不
·

可
·

盲
·

目
·

相
·

信
·

q这样 o学生

就敢于在通过思考之后对现有理论或老师所讲的东

西提出怀疑 q这对于培养有创造性的人才是至关紧

要的 o也是应提倡的学风和师生关系k所谓/ 道之所

存 o师之所存也0 o亦即/ 吾爱吾师 o吾尤爱真理0l q还

应该在教学中提倡讨论的风气 q� ¬̈¶̈±¥̈µª说过 }

/ 科
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学
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植
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根
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于
·

讨
·

论
·

之
·

中
·

q0

要真正贯彻启发式教学 o教师有必要进行教学

与科学研究 q而教学研究既有教学法的研究 o但更实

质性的是教学内容的研究 q

从教学法来讲 o教师讲述一个新概念和新原理

时 o应
·

力
·

求
·

符
·

合
·

初
·

学
·

者
·

的
·

认
·

识
·

过
·

程
·

q真理总是朴素

的 q我相信 o一切理论 o不管它多困难和多抽象 o总有

办法深入浅出地讲清楚 q做不到这一点 o常常是由于

教师自己对问题的理解太肤浅 q此外 o讲述新概念 o

如能与学生学过的知识或熟悉的东西联系起来讲 o

进行类比 o则学习的难度往往会大为减轻 o而且学生

对新东西的理解也会更深刻 q

在教学内容上 o至少对于像量子力学这样的现

代物理课程来讲 o我认为还有很多问题并未搞得很

清楚 o很值得深入研究 o决不可人云亦云 q吴大猷先

生在他的5量子力学6k甲部l的序言中批评不少教材

/ 辗转抄袭0 o这并非夸张之词k例如国内广泛流传的

布洛欣采夫的5量子力学原理6书中提到 }基于波函

数的统计诠释 o从流密度的连续性即可导出波函数

微商的连续性 o但这种论证是错误的l q教师如能以
·

研
·

究
·

的
·

态
·

度
·

来
·

进
·

行
·

教
·

学
·

o通过/ 潜移默化0 o学生也就

会把这种精神和学风带到他们尔后的工作中去 o这

就播下了宝贵的有希望的种子 o到时候就会开出更

美丽的花朵 o并结出更丰硕的果实k/ 青出于蓝而胜

于蓝 o冰生于水而寒于水0l q

高校教师 o除教学之外 o还很有必要在某些前沿

领域进行科学研究 q一个完全没有科研实践经验的

人 o对于什么是认识论 o往往只会流于纸上谈兵 q对

于人们怎样从不知到知 o怎样从杂乱纷纭的现象中

找出它们的内在联系 o则一片茫然 q有科学实践经验

的教师 o在讲述一个规律或原理时 o一般会注意剖
·

析
·

人
·
们
·

怎
·

样
·

从
·

不
·

了
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了
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解
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程
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·
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·
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·
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·

死
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知
·

识
·

去
·

灌
·

输
·

给
·

学
·

生
·

q我自己有过多次

这样的体会 o即当讲述一个问题时 o如果自己在该问

题有关领域做过一定深度的工作 o讲起来就/ 很有精

神0 o/ 左右逢源0 o并能做到 / 深入浅出0 o/ 言简意

赅0 q反之 o就只能拘谨地重述别人的话 o不敢逾越雷

池一步 q

高校教师从事科学研究还有两个有利条件 }一

是有可能触及学科发展中某些根本性的问题 o这对
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于只搞科研而不从事教学的人 o往往难以注意到它

们 q另一有利条件是能广泛接触很多年轻学生k本科

生和研究生l o他们是一支重要的新生力量 o受传统

思想的束缚较少 q教师在教他们的过程中 o往往会得

到很多启发 q历史上有不少科学家 o在大学生或研究

生阶段 o就已对一些科学问题作出了重要贡献 q例

如 o� q° qƒ ¼̈±°¤±的量子力学路径积分理论 o就是

他在研究生阶段完成的 q有鉴于此 o我在教学中 o对

改革考试制度做过如下的尝试 }即在适当的时机 o向

同学们提出一些目前人们还不很清楚 o而学生已有

基础可以进行探讨的问题 o如哪一位同学能给出一

个解决的方案 o就予以免试 o给予最优秀的成绩 q出

乎意料 o有一些问题竟被少数聪明而勤奋的学生相

当满意地解决了 q有人也许会说 o这样的问题不太好

找 q但我的经验表明 o只要这门学科还在发展 o这样

的问题就比比皆是 o但它们只对勤于思考的人敞开

大门 q当然 o这样的问题并不一定都非常重要 o但对

于培养创新人才却是非常有效的 q

最后谈谈教材建设 q也许有人认为 o像量子力学

这样一门学科 o世界上已有不少名著 o没有必要再写

一本教材 q但我认为只
·

要
·

科
·

学
·

发
·

展
·

不
·

停
·

顿
·

o教
·

材
·

就
·

应
·

不
·
断
·

更
·

新
·

q量子力学虽然比较成熟 o但并不古老 q学

科的发展和教材的建设还远没有达到尽头 q我
·

们
·

充
·

分
·
尊
·

重
·

世
·

界
·

名
·

著
·

o但
·

也
·

不
·

必
·

被
·

它
·

们
·

完
·

全
·

捆
·

住
·

了
·

手
·

脚
·

o

何况这些名著也不尽适合我国的教学实际情况 q回

想 xs年代 o国内各高校开设量子力学课的经验还很

不足 q当时北京大学有一些学生批评/ 量子力学不讲

理0 o/ 量子力学是从天上掉下来的0 q这些批评虽嫌

偏激 o但也反映教学中存在不少问题 q我从研究生毕

业后走上讲台开始 o就下了决心要改变这种状况 q在

长期教学实践和科学研究的基础上 o写成了5量子力

学6k上 !下册 ot|{t o科学出版社l q|s 年代初 o又改

写成两卷本 q在撰写时 o我结合教学实际 o对基本概

念和原理的讲述 o做了一些新的尝试 q实践证明 o收

到了较好的效果 q出版之后 o我先后收到 tsss 多封

读者热情的来信 o给予了肯定 o认为对提高我国的量

子力学教学水平以及培养我国k包括台湾 !香港 !澳

门地区及世界各地华裔l一代年轻物理学工作者作

出了积极的贡献 q该书先后十几次重版 o仍不能满足

读者要求 q

岁月如流 ows 年转瞬即逝 o我们的祖国正欣欣

向荣 q但应该看到 o我国的教育事业 o与先进国家相

比 o还有较大差距 q我们中华民族曾经有过光辉的历

史 o对人类的科学和文化作出过很多重大贡献 q但近

几百年来 o我们落后了 q一个国家 o如果教育长期落

后 o就不可能强大繁荣 o一个民族如不重视教育 o就

无法自立于世界民族之林 q在此新世纪来临之际 o我

们必须不失时机奋起直追 q这可能需要几代人的努

力 o作为一个教师 o我寄希望于年轻一代 q/ 十年树

木 o百年树人0 q深信我们祖国群星灿烂 !人才辈出的

光辉前景 o定会加速到来 q
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