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  摘要：对《Six Ideas That Shaped Physics》（六卷本）这套优秀著作进行了深入的解读，从创作思想、课程体系安排和独到的特点三个方面，深入剖析了其为什么能够引领世界物理导论教学前沿的原因.该套丛书的六大思想可为我国未来的物理教材建设和物理课堂教学改革具有重要的借鉴意义.
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《Six Ideas That Shaped Physics》不是一本普通的物理导论性教材，它是对这类教材一种全新的尝试，全书共六册，每册阐述了决定物理学发展的一大重要思想.《Six Ideas That Shaped Physics》系列丛书在美国著名的文理学院——波莫纳学院中逐渐发展壮大，并在美国大学基础物理学规划（IUPP）项目的支持与帮助下走向成熟[1].近几年来，随着教学经验的积累，丛书的第二版已经由著名的出版集团麦格劳•希尔公司出版，第三版的部分章节也在积极筹划中.

《Six Ideas That Shaped Physics》的作者是Thomas A. Moore 教授，他在耶鲁大学获得硕士、博士学位，目前任教于波莫纳学院，其主要的研究方向是天文物理学.在1987-1995年间，作为美国大学基础物理学规划（IUPP）项目委员会委员，Thomas A. Moore为大学物理的基础教学做出了不可磨灭的贡献的同时也积累了丰富的经验，在1989年，他萌生了要用一种崭新的思想来教授基础物理学，就这样《Six Ideas That Shaped Physics》第一版应运而生，此丛书获得了IUPP项目委员会的大力支持，是当时被选中用于深入推广基础物理的四本优秀教材之一.本文赏析的是在2003年出版的《Six Ideas That Shaped Physics》第二版.

1  “六大思想”——支撑物理大厦的精神支柱

在《Six Ideas That Shaped Physics》中，编著者把物理学中所有的主题按照“故事
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情节”分成了六个卷，每卷都是一个曾在历史上对物理学产生深远影响的物理思想，并且每

一卷都以选择的物理思想的第一个字母作为标题.这六大物理思想在物理学发展的历史长河中有着不可替代的地位，随着物理学的继续发展，它们对物理学的影响更加深远.

C卷：Conservation Laws，守恒定律及其约束相互作用，主要讲述动量守恒定律，能量守恒定律，角动量守恒定律以及一定量的热力学物理基础.守恒定律是自然界最普遍、最重要的基本定律之一，是人们认识自然和利用自然的有力武器.早在19世纪，守恒定律、细胞学说和进化论合称为自然科学的三大发现，是19世纪自然科学的一块重要理论基石.从物理、化学到地质、生物，大到宇宙天体，小到原子核内部，只要有能量转化，就一定服从能量守恒的规律.时至今日，守恒定律仍然是物理科学乃至整个自然科学的奠基石[2].

N卷：Newtonian mechanics, 描述物理定律的通用性，主要讲述改变世界的牛顿力学，从身边的物理到天体运动，牛顿力学都有合理的解释.牛顿经典力学体系的建立开辟了科学发展的一个新天地，经典力学的广泛传播和运用对人们的生活和思想产生了重大影响，在一定程度上推动了人类社会的发展进步.经典力学体系的建立，是人类认识自然及历史的第一次大飞跃和理论的大综合，它开辟了一个新的时代，并对科学发展的进程以及人类生产生活和思维方式产生及其深刻的影响.牛顿经典力学的建立是科学形态上的重要变革，标志着近代理论自然科学的诞生，并成为其他各门自然科学的典范[3].

R卷：Relativity, 相对论原理，爱因斯坦的相对论是对经典物理学的一种冲击，本卷主要讲述相对论思想.相对论对于现代物理学的发展和现代人类思想的发展都有巨大的影响.相对论从逻辑思想上统一了经典物理学，使经典物理学成为一个完美的科学体系.狭义相对论在狭义相对性原理的基础上统一了牛顿力学和麦克斯韦电动力学两个体系，指出它们都服从狭义相对性原理，都是对洛伦兹变换协变的，牛顿力学只不过是物体在低速运动下很好的近似规律.狭义相对论给出了物体在高速运动下的运动规律，并提示了质量与能量相当，给出了质能关系式.这两项成果对低速运动的宏观物体并不明显，但在研究微观粒子时却显示了极端的重要性[4].

E卷：Electrodynamics, 电磁理论，重点讲述电磁场的本质，电磁波以及电磁场领域的根基——麦克斯韦方程.人们对电磁现象的认识范围，是从静电、静磁和似稳电流等特殊方面逐步扩大，直到一般的运动变化的过程.在历史早期，由于磁现象曾被认为是与电现象独立无关的，磁学在实际上也就作为一门和电学相平行的学科来研究了.电磁学从原来互相独立的两门科学(电学、磁学)发展成为物理学中一个完整的分支学科，主要是基于两个重要的实验发现，即电流的磁效应和变化磁场的电效应.这两个实验现象，加上麦克斯韦关于变化电场产生磁场的假设，奠定了电磁学的整个理论体系，发展了对现代文明起重大影响的电工和电子技术.电动力学是研究电磁现象的经典的动力学理论，它主要研究电磁场的基本属性、运动规律以及电磁场和带电物质的相互作用[5].

    Q卷：Quantum physics, 量子物理，描述粒子的波动性，主要讲述量子物理的基本特性，薛定谔方程在量子物理学中的重要性等.经典物理学并没有结束物理学的发展,人们对客观规律的认识是无止境的.19世纪和20世纪之交，物理学的三大发现，即X射线的发现、电子的发现和放射性的发现，使物理学的研究由宏观领域进入微观领域，特别是20世纪初量子力学的建立，出现了与经典观念不同的新观念.量子力学是人类在微观领域内建立起来的第一个具有逻辑完备性的理论体系.它是继牛顿力学之后人类认识上的又一次深化，经典物理学的丰硕成果带来了第一次和第二次工业革命, 在短短的几百年间使大千世界的面貌发生了翻天覆地的变化.量子力学这门新兴学科的诞生则迎来了第三次工业革命, 成为其理论基础之一[6].

T卷：Thermal physics, 热力学，描述热物理中的不可逆过程，从统计学角度系统讲述热物理中的重要元素——熵.热是人类最早发现的一种自然力，是地球上一切生命的源泉.人们对热的本质及热现象的认识，经历了一个漫长的、曲折的探索过程.热学发展史实际上就是热力学和统计物理学的发展史，可以划分为四个时期.从17世纪末直到19世纪中叶，在这个时期，有无数的物理学家为热学的发展积累了大量的实验和观察事实，从19世纪中叶到19世纪70年代末，这个时期发展了唯象热力学和分子运动论，唯象热力学的概念和分子运动论的概念结合的结果，最终导致了统计热力学的产生.从20世纪30年代起，热力学和统计物理学进入了第四个时期，这个时期内出现了量子统计物理学和非平衡态理论，形成了现代理论物理学最重要的分支之一.经典热力学的发展历史，反映了人类对热能的本质及能量转换规律的认识、掌握和运用的历史，它是随着生产力提高、科技进步及社会发展而发展的，其中有曲折和反复.这个历史还远没有完结，它将随着人类文明、社会进步而不断地延伸下去[7].

2  课程体系安排——灵活中带着严谨

对于不同的学校、不同的专业设置，《Six Ideas That Shaped Physics》都做好了课程的安排，一般来讲，大学物理的学习一般占据两个或三个学期，下面的表格（1）是两个学期来学习《Six Ideas That Shaped Physics》的课程分布情况，其中课程数是指一次50分钟的标准课堂时间，并不包括平常的自习和测试时间[8].见表一：

表一：两学期用课程分布表
	学期
	卷
	课程数
	主题

	上学期
	C
	14
	守恒定律

	
	N
	13
	牛顿力学

	
	R
	10
	狭义相对论

	下学期
	E
	16
	电磁理论

	
	Q
	8-15
	量子物理

	
	T
	9
	热力学


作为学习物理的第一课，编者把守恒定律放在第一卷并不仅仅是因为守恒定律是自然界万事万物的根本，是其他一些定律的基础，还有必须值得考虑的一点就是对于初次接触物理的学生来说，守恒定律比其他一些抽象的定律要容易懂的多，也更容易激发起学生学物理的兴趣，这也遵从了从简单开始，从兴趣入手的规律，让学生建立起信心学习物理.

把狭义相对论放在上学期的末节来学习，这也是经过了深思熟虑的，狭义相对论作为守恒律和力学的结合点，如果放在学期末学习正好迎合了学生们的总结习惯，也同时达到了把学生“拉回现实”的感觉，在近几年的学生测评中，学生们对这样的课程安排大加赞扬.

经过研究发现，以前的导论教材是把对智力要求比较高的Q卷，即量子力学部分作为结尾，这样是不明智的.在本书新的尝试中，把最简单，也是最贴近生活的热物理放在最后部分来学习，这也是非常有实用价值的.试想一下，学期结束回到家的孩子，兴致勃勃的用热物理的知识解释日常生活中的现象，该是多么的有成就感.

总体来说，两个学期的课程数差不多，对于Q卷，所占用的课程数可以按教学进度和实际情况进行自由安排，一方面考虑到量子力学是物理学中难度最大，也是理解起来最抽象的一个思想，用至少8次课的时间来讲述基本知识，基本思想是足够的，如果再深入下去讲述，要看学生的实际掌握情况，这一点也是比较自由.

如果按照三个学期的安排的时候，会把Q卷讲述详尽，内容最少的R卷和T卷，要分别和内容较长的E卷和Q卷搭配，这样会使各学期课程数相近，大学三个学期的课程分布情况如下.见表二：

表二：三学期用课程分布表

	学期
	卷
	课程数
	主题

	一
	C、N
	27
	守恒定律、牛顿力学

	二
	R、E
	26
	狭义相对论、电磁理论

	三
	Q、T
	24
	量子物理、热力学


3  特立独行的特色——高屋建瓴，大气怡然

   《Six Ideas That Shaped Physics》绝不是一本重新排列整理物理学各主题的教材，它有一些特征来使学生稳健灵活的理解每个思想.
3.1  精简教材内容，增大互动环节

    经研究证明，一本公认为优秀的导论性教材不会留给学生足够多的时间纯粹的在书本中来吸取知识.即编写物理导论课程，不苛求全面、系统，但应具有一定的涵盖面和完整性，力求用通俗、简洁的语言描述物理现象和规律，避免复杂的物理推导和数学计算，相对于其他的导论教材，《Six Ideas That Shaped Physics》最重要的一点就是简单，能够让学生们从书中获得最基本的信息来源，这就足够了.在编排方式上，充满人性化和互动性，非常适合初次接触物理的学生学习，而且如果教师在课堂上要做一些互动活动来激发课堂气氛时，这时“简单”就会显得格外重要.即作为导论性教材，一定要避免那种面面俱到的知识[9].

3.2  紧跟科技步伐，彰显时代特性

    不要一成不变的去传授经典物理，这样学生觉得物理是很遥远的事情，要加入现代物理，而且篇幅尽可能得多，让学生感觉到物理就在自己身边，与自己息息相关.为了给当代物理的章节留出空间，花在一些古典物理上面的时间大大缩短，比如流体力学，转动力学，交流电路，几何光学等.把当代物理的发展穿插在所要讲的主题中，体现时代感.

另外，《Six Ideas That Shaped Physics》第二版新增了大量的计算机程序，这些程序都是可以从网络资源免费下载和共享的，这些被详尽描述的程序能够帮助学生更好的了解公式的实际运用，尤其是当运用一般的数学运算很难出结果的时候.学会这些程序的运用比只是在数学的基础上运算方便、直观的多，也更容易引起学生的兴趣.

这些程序既有全套书公用的ProbViewer（问题浏览器），LinReg（线性模型器），还有N单元专用的Newton 2.7程序，这是一种能够自动勾画出二维物体运动的轨迹的程序，对于学习及验证牛顿力学有很好的帮助作用.R单元专用的HypPrint，这是一个用来画双曲线的软件，对学生理解以及构造二维的双曲线图表非常有利.还有各个单元专用的一些其他软件等.这些软件小巧方便，学生学习起来不会费很多功夫，而且重要的是对学生的理解能力有很大的帮助作用.紧跟科技的步伐，无疑增加了学习的兴趣[10].

3.3  酝酿故事线索，贯穿全文网络

    把每个章节比作一个个珍珠，那么把这些珍珠串起来的线就是故事线索，有了这条故事线索，学生们在学习时就会有明确的方向和目标，也更清楚各个章节之间的联系.每册书前有一详细的全书结构网络，每章前有全章的结构图，立足使学生成为统帅全局的帅而不仅仅是只知一兵一招的士.

   在《Six Ideas That Shaped Physics》中，我们可以发现一个很大的“问题”，那就是这几卷中没有涉及到几何光学，而我们知道光学是物理学中一个很重要的分支，为什么在这本著作中没有涉及到呢？其实作者是有意这么做的，目的是让同学们能够更好的学习光学知识，而不是遗漏.在上面六卷的基础上，由Paul De Young 教授编写了另外的新卷——O卷，这一卷分为五个章节，专门讲述几何光学知识，作为《Six Ideas That Shaped Physics》的卷外补充，O卷是一个不可多得的材料[11].
3.4  伸展教育意义，重视研究成果

    《Six Ideas That Shaped Physics》在编写上很重视现在一些新型的教育方法，改编教材的编写模式目的就是让老师在课堂上很方便的运用这些教学手段，可以说是这些新的教学手段的教材演示.《Six Ideas That Shaped Physics》坚信对原有主题创新性的改革和积极有效的学习方法在教学中是相得益彰的.原有的传统的大学物理导论教材，它们的内容体系结构已经沿用了很多年，这种结构所暴漏出的问题已被人们所重视.传统的标准物理导论课程普遍存在以下问题：（1）教材涵盖内容过多，导致学生没有精力对所有章节都充分理解，而教师也没有充裕课堂时间帮助学生学习；（2）教材内容以经典物理为核心，几乎不涉及当代物理，导致绝大部分学生感觉物理是很遥远的事情，进而对物理丧失兴趣；（3）教材内容实质上并没有讲授物理的思想，导致即使考试得高分的学生也依然高分低能.《Six Ideas That Shaped Physics》正是针对以上问题的一次革新尝试.其目的并不在于传授更多的知识及拓展更广的领域，而旨在帮助学生从根本上认识物理，培养其以模型化方式思考并解决问题，即本书是授之以渔而非鱼.

3.5  人性化排版设计，科学化内容编排

本书在内容编排与页面排版上也下了很大功夫，一本优秀的教材，不仅要做到在内容上是无可挑剔的，而且还要在编排和形式上都要做到尽量是完美的。编排形式新颖、活泼的教材将有助于开阔学生的思维，加深对内容的理解。

《Six Ideas That Shaped Physics》在版式上，采用大１６开本，并在每页的一侧留出一列空间，放置插图、旁批或留给学生利用。这样在视觉上和心理上都给出了较为宽阔的空间。没有密密麻麻的令人窒息的感觉.在栏目的设置上，以有利教学为原则。例如：每章后对重要结论附有详细总结，另附词汇小结，对专有词汇给出详解；充足的页边距方便学生记笔记；物理及数学高频使用技巧部分简介了常用技能；习题穿插于课文中，与所讲内容密切结合，并且形式丰富，包括解答思路型——培养学生严谨的思维习惯、两分钟问题型——用于课题反馈练习、家庭作业型——侧重技巧与知识运用[12] .为了突出重点，用不同的字体区分不同的内容；在演示实验、重要的公式和定律下，铺设彩色衬底，力求形式活泼、醒目又不“喧宾夺主”。
4  结束语  

据不完全统计，目前美国各大学正在使用《Six Ideas That Shaped Physics》作为导论性物理教材的有近100所，其中不乏一些顶级名校，在国际上，加拿大、菲律宾、葡萄牙、希腊、意大利、秘鲁、荷兰、丹麦等国家的一些高校也在使用其作为物理导论教材[13].

《Six Ideas That Shaped Physics》在世界物理学产生了深远的影响，我国教育界也正在积极学习这本优秀教材的特点，致力于我国的物理教学，相信我们可以从这里学到足够的经验来进一步完善我国的物理教学.本文旨在通过评介物理导论的经典教材，向国际一流的教科书编写学习，探索科学合理的教育新模式，实现科学素质教育和人文素质教育的互补.可以说，该文从一定程度上完善并丰富了开设大学物理导论课程的意义，同时也希望能够为我国物理导论教材建设贡献一份微薄的力量！
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Abstract: In this paper, we give a full analysis and deep evaluation to the introductory physics´ classical teaching material --《Six Ideas That Shaped Physics》(six units),we think of from the ideas、curriculum system、features these three parts to find the reason that this book  lead the world trend in physics. We believe that these six units of this book will provide a great reference value to introductory physics' teaching material in our country.
Key Words: Conservation law；Newton mechanics；The theory of special relativity；Electromagnetic theory；Quantum physics；Thermodynamics；Physical introduction；Curriculum system.
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