
第 2 9卷第l 期
X ( 2巧年 3月

高等教育研究学报
、

奴
J厅旧I o f日心h r eE d比旧t 加 欣均的『曲

l v o
.

四
,

No
.

1

Mar
.

2X( 巧

量子力学教学探讨

刘萍云
,

邹晓蓉
(国防科技大学 航天与材料工程学院

,

湖南 长沙 41 的73 )

〔摘 要」 本文主要针对材料学与工程专业及应用化学专业
“

量子力学
”

课程教学进行初步探讨
,

以求

提高教学质盘
。
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大学物理本科的理论物理专业课量子力学抽

象
、

深奥
、

难学也难教
,

对于非物理专业学生学习

量子力学
,

更增加了难度
。

作为四大力学之一的量

子力学从概念到解决问题的方法跟经典物理有根本

性的不同
,

中学阶段少见到甚至没见到
,

学生预习

时觉得如看
“

天书
” 。

本文介绍笔者在给材料及应

用化学专业学生讲授量子力学过程中如何通过以下

措施以求解决上述矛盾
,

使学生在掌握基本知识的

同时
,

提高思维能力
、

扩展视野和提高科学素质
,

以求抛砖引玉
。

一
、

从学生实际出发
.

紧扣大纲
,

合理

安排教学过程的三阶段

考虑到学生的实际情况和需要
,

量子力学教学

大纲要明显不同于物理专业学生
,

着重量子力学概

念
、

规律和物理思想的展现
:
对中学中含有的与量

子力学有关的内容在层次上进行全方位拓宽
、

复盖

和加深
,

确保材料
、

应用化学专业教学及科研对近

代物理知识的需要和要求
,

注意科学人文精神的阐

发
,

为进行物理素质教育与物理理论相关科学研究

提供 t 子力学方面的科学素养 (如勇于创新
、

科

学
、

严谨等 )
,

对科学前沿热点和高新技术领域的

成果和观点 (如超导
、

纳米技术 ) 旨在广泛地
、

定

性或半定量地了解
,

教学内容要与现代物理发展

(如量子混沌 ) 和 21 世纪教育发展态势 (如研究性

学习 ) 相适应
。

第一阶段是学生课前预习阶段
。

学生为主
,

教

师的辅助作用是发给学生教学指导意见
,

主要包括

该章节需掌握的重点难点等知识点内容
,

还增补一

定的与经典力学联系紧密的例题
、

思考题
、

练习

题
,

为第二阶段中课堂教学打下基础
。

这样能充分

发挥学生学习的主动性
,

而且可以与经典力学对比

学习
。

第二阶段是课堂教学阶段
。

这一阶段老师为

主
,

有了第一阶段的基础
,

也能充分发挥学生的辅

助作用
。

在第一阶段的基础上
,

结合例题
、

思考

题
、

练习题
,

要把量子力学的知识结构
、

应用结构

和方法讲授给学生
,

使他们对该章节内容有一个总

体的认识
,

并且着重讲授重点
、

难点
、

疑点
。

为第

三阶段中独立完成该章的作业和下一章预习的思考

题打下基础
。

第三阶段是复习巩固阶段
,

要求每学完一章学

生独立完成该章作业及补充题
,

老师通过批改作业

及时与学生交流
,

再根据学生的实际水平适当辅导

答疑
。

并通过小考题的形式复习该章节内容
,

也为

后面课程章节内容的学习打下基础
。

量子力学给出

了一套全新的思维模式和解决问题的方法
,

为了完

成从经典理论到量子理论思维模式的转变
,

只是死

记硬背概念和公式是不够的
,

必须通过自己动手完

成相当数量的习题才能学好这门课程
。

二
、

关于 t 子力学的甚本框架

一般一本量子力学的教科书包括 了三个基本

部分
:

第一部分是关于粒子的波粒二象性
。

这部分主

要分析人类是如何认识到微观粒子具有波粒二象

性
,

从而让初学者弄清楚微观粒子为什么有不同于

宏观物体的运动规律
。

第二部分是关于量子力学的基本原理
。

这是全

书的核心内容
,

学习这一部分内容要注意把握原理
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的表述形式及原理的内容两方面
。

原理的内容包括

有
:

关于微观状态的原理
,

关于力学量的原理
,

关

于运动方程的原理
,

以及全同性原理
。

原理的表述

形式是指上述原理可以采用不同的表象和绘景来描

述
。

主要弄清什么是表象以及为什么会有不同表象

等问题
。

第三部分是关于运用基本原理解决的基本物理

实际问题及其方法
,

一般地说量子力学解决的有两

类问题
,

即粒子在有限空间的运动和在无限空间的

运动
,

前者是束缚态问题
,

主要是定态间题 ; 后者

是散射间题
。

非物理专业学生主要讨论前者
。

以上三部分内容是有内在联系的
,

粒子的波粒

二象性是事实依据
,

量子力学的基本原理是核心
,

如何学会运用基本原理解决基本物理实际问题是关

键
。

如果能对这三部分有融会贯通的理解
,

并能用

精练的话准确描述出来
,

那么可以说对量子力学整

体框架已有把握
。

三
、

本粉
“

少
”
而

“

精
”

的原则组织教

学
.

精心备课
,

提商教学艺术

(一 ) 充分利用 t 子力学发展史给我们的启

示
,

学史以通今

对于非物理专业的理工科大学生
,

当他们在大

学二年级开始学习量子力学的基本原理和应用时
,

往往习惯于用经典物理的概念和图像来理解
。

特别

是
,

量子力学仍然在发展之中
,

一些新领域仍然在

进行探索
,

初学者更容易感到无所适从
。

如果处理

得当
,

这将为我们培养学生的创新能力提供很好的

舞台 ; 否则
,

就有可能造成误解和混乱
。

与力学
、

电磁学甚至相对论的建立不同
,

量子力学的建立所

依靠的是一大批精英科学家的共同努力
。

尽管其中

有十多位获得了诺贝尔物理学奖
,

但没有一个人或

者一个学派是
“

一贯正确
”

的
。

为了对量子理论有

一个较准确的总体评价
,

有必要从原始史料出发
,

对量子力学的建立和发展进行实事求是的分析
,

特

别是对量子理论的一批创始人早期的概念发展有一

个准确而明白的理解
,

弄清楚到底哪些概念和原理

是已经证明为正确并得到公认的
。

量子力学是公认的大学课程中涉及诺贝尔奖事

件最多的课程之一
。

引导学生学习诺贝尔奖背后的

许多创新事例
,

让学生领会诺贝尔奖获得者在处理

这些科学问题时的思想和方法
,

就相当于学生与这

些圣贤们的直接对话
,

其培养创新型人才的功效是

不可低估的
。

量子力学的建立和发展是众多杰出工

作者创造性思维
、

创新能力的荟萃
。

他们那种勇于

创新的精神
、

杰出的实验才能和敏锐的洞察能力都

值得我们去学习
。

以史为鉴
,

从前人那里发现智

慧
,

从前人那里受到启迪
。

在量子力学的教学过程

中
,

结合知识的传授
,

抓住典型事例
,

有目的
、

有

意识地引导学生深人思考
,

从中受到有益的启示
,

从而对学生进行创新意识
、

创新思维的培养
。

这也

许是对学生进行素质教育的最佳方式
。

(二】充分应用类比方法讲述 t 子力学中抽象

的概念和物理图象

经典力学是量子力学的极限情况
,

尽可能找到
“

经典对应
” ,

与之比较
,

有助于正确理解t 子力学

物理图像
。

从光电效应
、

康普顿散射和光子的引力

红移 (或紫移 ) 说明光的粒子性
,

从光的单缝 (双

缝 ) 衍射 (干涉 ) 和 X 射线在晶体面上的衍射说

明光的波动性
,

学生易于掌握光的波粒二象性 ; 由

统一性原理理解微观粒子和光子一样也具有波粒二

象性 ; 再以类比光的行为
,

来理解微观粒子的行

为
。

例如
,

类比于光子的行为
,

从描述光子 (电磁

场 ) 的波函数 E 的可迭加性和 1 E 12
正比于光的强

度 (出现几率) 来理解波函数的迭加原理和统计意

义
,

这样以光的波粒二象性引人
,

类比展开说明徽

观粒子的性质
。

同时讲清量子力学与经典力学在观

念
、

概念和方法上的不同和联系
。

例如
,

t 子理论

的创立破坏了牛顿力学的决定论观点
,

代之以统计

观点
。

描述微观粒子运动状态的态函数遵循态的处

加原理
,

导致力学量状态的不确定性
,

不确定关系

说明微观粒子的力学量一般不具有确定的数值
,

存

在着统计分布
。

又如
,

不同于经典力学用位矢
、

速

度描述物体的状态
,

量子力学用波函数描述系统状

态 ; 不同于经典力学用牛顿第二定律描述状态变

化
,

量子力学用薛定谬方程描述状态的变化
。

另外

对于量子力学中的波粒二象性概念
、

态迭加原理
、

统计原理等等都与经典力学中的相关概念区分开

来
,

类比说明
,

阐明清楚其真正内涵
。

《三 ) 活跃教学气氛
,

师生互动
、

生生互动

从量子力学诞生的时刻开始
,

尽管其数学结构

严谨
,

但许多科学家怀疑它并不是一个完备的物理

理论
。

如何理解它的基本概念和基本规律
,

一直存

在着深刻而激烈的争论
。

近 20 年来
,

这种争论已

经从纯思辨的讨论发展成为依靠实验的实证研究

了
。

这类关于量子力学基础的研究工作
,

现已成为

当代物理学中非常活跃
、

非常有基本意义
、

甚至会

产生革命性进展的领域
。

避免课堂成为老师一言堂
,

鼓励学生提问
,

进

行逆向
、

非规范思维
。

多利用网络资源
,

告诉学生



刘萍云等 : 量子力学教学探讨

优秀网址
,

了解最新动态发展
。

促进学生探索性学

习
。

在课堂上巧设
、

多设问题
,

举一反三
,

力争课

堂内容课堂消化吸收
。

讨论教学法
、

征集新想法
,

听讲座
,

参加学术讨论会
、

开阔学术视野
。

为照顾

不同基础
、

不同学习能力的学生
,

可组织
、

培养学

习骨干
。

老师重点指导骨干
,

引导他们担当起班上

互相讨论
、

答疑
、

解惑
、

沟通协助的作用
,

弥补老

师不足
。

增强学生和老师的情感交流
,

注重人文关

怀
,

增强学生善待环境
、

善待他人
、

合作互助的意

识等
。

(四 ) 尽 l 利用简单 (化 ) 的方法解决复杂的

物理问题 ; 精讲精练

对于材料化学专业学生除数学物理基础相对较

差外
,

应用量子力学原理求解物理实际问题时
,

学

生中最大的弱点就是缺乏 自信
,

遇到困难就退缩
,

思考问题不讲究方法
,

不作探人细致的分析
,

容易

产生
“

想当然
” ,

解题不讲规范
,

不知分类型
,

沿

用普通物理方法学习 t 子力学等
。

教师可把学生提出的问题逐步简单化
,

逐渐演

化
、

分解到类似的一个 (个 ) 简单的问题上去
,

让

他们自己能够解决或基本击破
。

同时
,

教师又要把

学生提出的问题进一步复杂化
,

提高学生解决复杂

间题的能力
。

从基本假设
、

公式出发解题
,

不能想

当然等
。

对于重点需要学生掌握的知识
,

由于教学

时间短
,

要进行精讲精练
,

使得学生能举一反三
。

讲授过程中现象描述与理论分析并重
,

典型的

做法是从简单具体的实例中得出结论
,

然后把这结

论推广
,

并指出其适用范围
,

尽量用简单的高等数

学推算
。

例如对于 hcS 诫卿
r
方程的建立

,

先寻求

自由粒子的态函数是如何随时间演化的
,

得出规律

的墓础上加以推广
。

重视基本的数学推演
,

发挥数学思维在物理思

维中的论证作用
。

必要的数学证明还是需要的
,

要

相信数学推理的正确性
。

例如
,

对于量子力学一些

基本原理的引人
,

如量子力学力学量的算符化规则

引人
,

在一般的教材中
,

是以假设的形式引人
,

让

学生觉得非常牵强
,

以至于产生对整个量子力学体

系的怀疑
。

对这样的简单而又非常关键的知识点
,

必须利用基丰的数学推演
。

又如对于无限深势阱求

解间题
,

由于求解的数学方法及过程均较简单
,

故

要求掌握其整个过程
,

求出其归一化波函数及相应

的分离能 t 值
。

而定量分析尽量只用简单的高数和

微积分
、

常见的常微分方程
,

对复杂的数学推导可

以不作讲解 (只对少数优秀生或感兴趣的个别辅

导 )
。

例如
,

在求解本征方程时
,

只介绍动量
、

定

轴转子能量本征值的求解
,

对无限深势阱情况薛定

愕方程可类比普物中简谐振动方程
。

对氢原子
、

谐

振子能量本征值问题只重点介绍思路
、

方法和结

论
,

不作详细推导
。

(五 ) 尽一联系实际
,

构建不同类型的物理图

像
,

帮助学生形象思维

由于量子力学抽象难懂
,

又是建立在一系列基

本假定的基础之上
,

学生很难接受
,

甚至认为这门

课程与自己无关
,

没有用处
。

在讲解过程中尽量联

系实际
,

帮助学生形象思维
。

例如
“

物质波
”

概念

的辅助图像可取自由电子双缝衍射图像
,

而把电子

波类比光波
,

由于学生熟悉光的波粒二象性
,

就容

易把物质波看作是具体的了
。

再把光波经双狭缝从

各种可能的途径到达观测屏类比电子波行为就可理

解屏上电子波强度的强弱分布 (或几率分布 )
。

又

如对于隧道效应
,

因其在固体物理及超导体等方面

均有重要应用
。

可用它对金属电子冷发射的问题进

行一下讨论
,

说明着重掌握透射系数
。

同时
,

理论联系实际
,

多介绍 t 子力学知识与

材料科学
、

生命科学
、

环境科学等学科的密切联

系
,

重点介绍在材料科学中的广泛应用
,

包括新材

料设计
、

开发新材料
、

材料成分和结构分析技术

等
。

还介绍如何利用具有相当能量的离子束来研究

材料的近表面性质
,

以改替表面的物理状态
。

并且

介绍与量子力学密切相关的课题
,

如何改变甚至主

宰材料的电子
、

机械
、

化学
、

光学
、

磁性或超导性

质等
,

例如改善材料的耐磨性能
,

提高材料的硬度

和强度等所产生十分明显的效果等科研知识
。

学生

学习的兴趣和主动性就有所增加
。

〔参考文献 ]

刘玲丈
.

军校特点与创新教育〔J]
,

武赞工程学院学报
,

2田 1
,

( 3 )
.

周世助
.

全于力学教程【M ]
.

北京 : 高等教育出版社
,

1卯 9
.

陈奋策
.

普通物理函授教学探讨【J〕
,

大学物理
,

1卿
,

(9 )
.

, .J., .Jl eeJ,二,山飞曰
ó..L工ee.ù护

..̀

(责任编样
:
范玉芳 )


