《物理科学前沿简介》学习体会
19世纪，应该说是经典物理学的繁盛时期，何祚庥院士在谈及19世纪物理学时，引用了开尔文的一句名话“19世纪的物理学，已经把所有的问题都解决了，好像是一片晴朗的天空，但是在晴朗的天空上还有两朵乌云”。一个是指当时对以太的存在性，光速跟以太有没有关系的疑问；另外一个是关于黑体辐射的，谱线没有得到很好的解释。就此开始了与全国中小学教师的交流。
19世纪物理学家说的话，成了20世纪物理学发展的序幕。第一朵乌云的驱散，导致了狭义相对论的诞生；另外一朵乌云的澄清，导致了量子力学诞生。两朵乌云一旦澄清，物理学就有了飞速发展。
狭义相对论之所以提出来，是针对光速测量产生的。因为当时好多实验，有的证明以太是静止不动的，有的证明以太是随着物质运动而运动的，也有一些证明以太是随着物质的运动而部分地运动的，从而使以太成为一个“谜”。爱因斯坦深入分析了这个问题，从一个科学实验事实出发，实验说光的速度和发光物质的运动状态无关，即光不论在什么地方发射，光源速度多少，观察者，包括运动中的观察者，永远看到的光的速度，大概是每秒30万公里在运行。根据这一事实，再加上空间是均匀的，各向同性的假定，爱因斯坦就提出了狭义相对论，这是人们对事件空间观念的一个转变。在狭义相对论中发现，牛顿力学需要有修正，还有一些很特殊性质的发现，如钟慢尺缩。
20世纪另外一个重大发现是量子力学，量子力学的发现是由于黑体辐射问题很难得到一个统一的解决而产生的问题。大物理学家普朗克于1900年12月14日发表了一篇重要文章来假释黑体辐射，引进了一个假说，即光的能量的传播，不是连续的释放和吸收，而是以一个一个光量子的形态出现。爱因斯坦用普朗克假说解释了光电效应，并进一步提出光子除具有能量外，还具有动量，且动量等于普朗克常数h乘以振动频率再除以光速c。光子不再简单看作电磁波的振动，也看作是粒子。后来康普顿和吴有训先生在实验上证明光子打到电子后，光子运动的频率和方向都会改变，且改变完全遵守牛顿力学中的弹性碰撞定律。让人们看清，光子既是波，又是粒子，即波粒二象性。其后，法国人德布洛意提出波粒二象性不仅是光子具有，任何一种粒子都具有，把光子的波粒二象性扩展成粒子的波粒二象性，即德布洛意假说。进一步，薛定鄂、海森堡把德布洛意的观念更加普遍化，发展成量子力学。
谈及物理学的重大发现及其人类社会发展的贡献，何祚庥院士如此评价：物理学的大发现，在历史上有三次。第一次是牛顿力学，发现的物理学定律是宏观低速运动的规律。爱因斯坦的相对论，把宏观低速运动和高速运动有机地联系在一起，是物理学的第二次突破。第三次突破是量子力学，回答的是微观粒子的运动规律。这三次突破都引起了生产技术的重大变革。牛顿力学奠定了机械工程方面的基础；麦克斯韦方程、狭义相对论是我们现代电气化的支撑。至于第三次大突破的量子力学的出现，就涉及化学运动的规律，半导体的规律，原子、核运动的规律等。我们现在面临的原子能时代，电脑时代的技术，都是量子力学的贡献。物理学每一次划时代的发现都带来了划时代技术的进展。
至于未来物理学发展的问题、难点及趋势，何院士认为：要问物理学未来的发展应该是怎样的，非常自然的一个想法就是微观高速运动的规律是不是能有彻底的解决，也就是物理学的第四次大突破就是微观高速运动规律的突破。20世纪的物理学在微观高速运动上突破在于两个重要理论，一个是量子色动力学，是回答粒子之间强相互作用的理论；另外一个是关于弱相互作用和电磁相互作用的弱电统一理论。虽然在微观高速运动中得到许多成就，还不能认为这是最终成就，因为微观高速运动还涉及到很多人们未知的粒子的性质和运动，有可能还存在某些尚未发现的粒子，这就是21世纪的物理要面临的问题。
记者提及李振道教授所说“21世纪的物理学是探求整体统一的科学”，询问物理学现在亟待发展的一些方向，或者攻关的难点、热点在何处？何院士的回答是：强相互作用有很好的理论，电磁相互作用和弱相互作用有一个统一的理论叫弱电统一理论，非常自然的问题就是，强作用、电磁作用和弱作用能否统一起来；另外，引力理论是不是也可能跟以上三种作用统一起来。现在引力理论还不知道它如何量子化，更不知道能否和三种作用统一，当前关于引力理论有很多不同意见，即便量子化成功后，还不一定能够有很好的、相应的量子场论，量子场论化要求在引力理论中能够解决量子发散困难，从纯理论来说，这些都是要解决的重大的基本问题。
以上讨论的是当代物理学中粒子之小的问题，另一个发展前沿方向，宇宙之大。对宇宙深入研究后发现，在130亿年或150亿年前，宇宙有个大爆炸，大爆炸后形成宇宙膨胀。宇宙大爆炸从何而来？宇宙大爆炸曾预言有一个背景辐射，且和实验观测相符。前几年有惊人发现：在研究背景辐射不均匀度的时候，发现除了标准宇宙模型中要引入暗物质外，还要引进真空背景常数。当年爱因斯坦猜测过，一般认为等于0，而现在的实验观测确定不等于0，这是2001年来的重大发现。该发现推进了宇宙论，发现宇宙论不完全能够从粒子理论加以解释，还要从真空某些特殊性质加以解释。

上述从“粒子之小，宇宙之大”两方面结合提出的问题，将会随着理论的突破，带来一系列技术上的革新，甚至是革命。量子力学非常重要的应用在于研究了凝聚态物理，半导体现象，导体，绝缘体，形成的半导体理论，产生了二极管、三极管、晶体管、集成电路、大规模集成电路，即快速电子计算机元件，归根结底，量子力学开创了一个电脑时代。如果追问一下当代科学发展的线索，回答之一就是物理学是一个很重要的线索。物理学由于深入研究物质运动基本规律，所以就在深入的过程中，向各个领域扩展。当代自然科学的4大发展，相对论，量子力学，电脑，还有就是对于遗传物质的研究，就是双螺旋结构，其实这也是物理学家对生命问题的研究成果。很多物理学家也深受鼓舞向生命科学进军，这是一个大有前途的发展方向。
何院士认为：国家正在进行社会主义建设，其中很多科学技术问题的解决，都和物理学基本规律及其应用有关系。科研工作者必须了解物理学的发展，有些可以深入了解，有些可以粗浅了解。

何院士希望广大中小学老师在教育活动中把当代物理学的重要性向同学们阐明：物理学是当代科学发展的前沿，从它的广泛应用来讲，不管是工程技术，生命科学，地球科学，还是天文、包括考古，都要用到许许多多现代物理学发展涉及到的种种新技术。
何院士认为：对于年轻学生，要想深入研究物理，首先要认真学好数学，否则是很难跨进物理学的大门的。当初毕达哥拉斯在他家门口贴了一句话，“非数学家不得入内”。我要说，要想学好物理学，或者要知道物理学的一些观念，在物理学的门口贴上一句话，“非初等数学熟练者不得入内”，这就是向全国中小学老师提出的一句话。就素质教育来说，我不提倡在中小学课堂就讲很多当代物理学高深的概念，物理学知识，我们的中小学生应该把初等数学的基本概念，运算技巧掌握得很清楚，这是很重要的事情。我的初中学习时代（1963，9——1966，7），不仅遇到3位优秀数学老师，他们的课堂教学总让我受益匪浅，课内课外对我的重视、指导、鼓励更使我信心倍增，人民教育出版社出版的薄薄的初中代数课外习题集（每册仅0.12元）及许莼舫的平面几何习题集，我不仅题题过关，凡是一题多解的，几种方法都要尝试，并加以比较，努力寻找解体规律和最简单的解法。正是在这样的过程中，让我体会到学习的快乐，也培养了我的兴趣和爱好。这也是在我的教学生涯中，能注意培养学生的创新精神和创新能力，对学有余力的学生，能格外关照的根源。
“听君一席话，胜利读十年书。”聆听大师教诲，使我更感“活到老，学到老”，不断更新知识的必要。教师要想不辱使命，不断充电蓄能，在教材使用和教学设计中时有心得和收获，才能永葆青春活力，避免或消除职业倦怠啊！
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