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１　引　言

复旦大学物理教学考察组，于２０１２年１月

３０日至２月１２日期间分别访问了美国斯坦福大
学（Ｓｔａｎｆｏｒｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，简称Ｓｔａｎｆｏｒｄ）、加州大
学伯克利分校（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ　ａｔ　Ｂｅｒｋｅ－
ｌｅｙ，简称ＵＣＢ）、田纳西大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｅｎ－
ｎｅｓｓｅｅ，简称 ＵＴ）、约翰霍普金斯大学（Ｊｏｈｎｓ
Ｈｏｐｋｉｎｓ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，简称ＪＨＵ）、哈佛大学（Ｈａｒ－
ｖａｒｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，简称 Ｈａｒｖａｒｄ）和麻省理工学院
（Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，简称

ＭＩＴ）６所世界一流大学的物理学系．目的是学
习和交流本科生的物理课程教学和实验教学以及

管理等方面的做法和经验．
该次行程安排得充实、紧凑，在每个学校都花

了几乎一整天的时间，看到和听到很多感兴趣内
容，对方也对中国的物理教学情况相当关注，因此
双方的交流非常集中和热烈，以致于时钟已临近
傍晚，大家还意犹未尽．考察组此行收获颇丰，故
将此行的见闻和体会细致地整理后介绍给国内的

物理教学同仁，以供参考．

２　大学学制、课程教学安排及其人员配置

该部分着重突出大学的学制、课程教学及其
人员配置，及中美大学之间的具体差异，以便读者
理解美国大学的物理课程安排．

２．１　学制和课程教学安排
美国大学的学期较短，一般一年分为春秋两

季，每学期为１５周（实际教学安排为１４周，另有

１周用于考试）．
而斯坦福大学较为特殊，每学年分为春、夏、

秋、冬４个短学期，每个学期为１０周．一般夏季
学期不授课（类似于中国大学的暑假），常常用于
学生自己申请校内相关院系的科研实验室工作，
或外出到校外其他科研组工作．所以总的来算，
美国每所大学每年的正常教学时间为３０周，要远
远少于国内大学实行的４０周学制，下文提到的学
期除特别提出外，一般还是指１５周的长学期制）．
上述６所大学的物理系学生人数一般都很

少，常常在１０～４０人不等，在所访问的几所学校
中 ＭＩＴ的学生人数最多，可以有８０人之多，这个
数字应该也是全美最大的了．美国的大学数量相
当多（有几千所），所以物理学专业总的人数来算
也是不太少的．经过了解这几所大学的学费约均
在５万美元／年，相差不是很大，大学生们可以申
请助学贷款或者奖学金来偿付学费．除华裔以
外，美国一般家庭，如果有困难，均可能由于经济
原因而放弃一流大学的入学机会，仅仅享受次一
流大学的奖学金来偿付学费．
每个大学物理系开设的物理类的基础课程选

课人数也很多，一般每年在５００～８００人，每周会
开设２～３次同样进度的课程．笔者认为这是与



大学内部的资源分配有关，越多的课程将带来更
多预算．一、二年级普通物理的教学主要分为层
次不同的三类课程：第一类是物理类专业课程，需
要较高的数学基础；第二类是理科和工程类相关
专业课程，也需要微积分基础；第三个层次一般专
为生命科学类学生（Ｌｉｆｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ）和医科预备生
（Ｐｒｅｍｅｄｉｃａｌ）专设，这类课程在一些学校需要微
积分基础，另一些甚至直接用代数教学．
以下以哈佛大学物理系所教授的普通物理学

为例，详细叙述物理类学生的普通物理类课程．
哈佛针对物理类学生所讲授的课程名称为Ｐｈｙｓ－
ｉｃｓ　１５Ａ（力学，选课人数在１５０人／年），１５Ｂ（电磁
学和热学基础，选课人数在１００人／年）以及１５Ｃ
（光学及近代物理介绍，选课人数在６０人／年）；针
对非物理类的理工科专业学生所开设的是２个学
期的物理课程，亦即Ｐｈｙｓｉｃｓ　１１Ａ 和１１Ｂ；而针对
生命科学类和医科预备生开设的课程名称为

Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　ＰＳ２和 ＰＳ３．选择１５Ａ／１５Ｂ／

１５Ｃ类课程的学生一般也不完全是物理专业的，
哈佛的物理专业分３个方向，有物理学专业、双学
士学位中含物理学专业的学生以及生物物理专

业，以上合计也不过４０～５０人／年．选１５Ａ的课
程还有一部分学生是为了获得“荣誉毕业”（Ｈｏｎ－
ｏｒｅｄ）头衔的学生．
哈佛在１５Ａ／１５Ｂ／１５Ｃ的课程安排上，也与国

内大学的普通物理教学有很大的不同，往往在这

３个学期中均穿插着实验和讨论课程．在课程时
间设计上，基本上采用３＋３＋２的形式，即每周

２次（１．５ｈ／次）的课堂教学，１次３ｈ的实验课，
以及２次（１ｈ／次）小组讨论．
２．２　课程人员配置
在美国高校，教授每年需要考核教学工作量．

他们承担了主要的课堂教学任务，研究生 ＴＡ
（Ｔｅａｃｈｉｎｇ　Ａｓｓｉｓｔａｎｔ）也承担了大量的教学工作，
也有的学校叫做ＧＳＡ（Ｇｒａｄｕａｔｅｄ　Ｓｔｕｄｅｎｔ　Ａｓｓｉｓ－
ｔａｎｔ）．但是，这几年也有学校（如 ＭＩＴ）开始利用
高年级的学生承担起实验教学的课程 ＴＡ，好处
是他们刚做完这些实验，印象比较深，知道问题出
在哪里，与学生沟通也比较容易．
对于讲座类课程配置１个教授，１～２个ＴＡ

课堂辅助（１次２５０～３００人，每周２次）．
每周的讨论课程全部由ＴＡ负责教学过程和

讨论，内容是习题讲解和实验报告讨论等，一般为

６～１０个学生组织在一间讨论教室内进行．
实验课程配置１＋１＋１，一般为１个教授

（Ｆａｃｕｌｔｙ　ｍｅｍｂｅｒ），１个新进教员（Ｊｕｎｉｏｒ　ｍｅｍ－
ｂｅｒ），１个ＴＡ，平均师生比为１∶１０．

３　课堂教学和课堂演示

这一部分主要介绍各个大学低年级的课堂教

学及课堂演示．美国各个大学的课堂教学相比国
内大学来说要远远的生动活泼，特别注重学生的
参与和相互之间的讨论，以及师生之间的互动．
为了更能在课堂上抓住学生的注意力，课堂演示
的实验注重“硕大”（实验教具）、“新奇”（提高兴
趣）和“冲击力”（加深印象），特别能引起学生的注
意和思考．
讲课采用的是大课堂教学（３００～５００人）阶

梯教室，课堂一般配置６～９块大黑板，２个大屏
幕投影和１个超大屏幕投影．有专门的摄像工作
人员，负责将各块黑板投影到大屏幕上．在物理
演示实验的过程中，如果课堂演示的设备过小，也
有专门的摄像机拍摄演示实验并投影到大屏幕

上．摄像工作人员也在后台编辑摄像（如图１所
示），课后剪辑好放置在学校网站供学生预习或者
复习使用．

图１　哈佛大学的多媒体技术服务中心

物理演示实验被广泛地应用在普通物理的教

学过程中，物理演示实验室就位于黑板的后方，实
验仪器的储藏室位于阶梯教室楼梯下．
每个阶梯教室有旋转讲台，便于课间准备演

示实验或课后教师与学生讨论（如图２），笔者看
到的是２个相对的教室配备１间准备室，各占

１２０°．课间可以将在实验准备室里面所布置准备
好的物理演示仪器转到下个教室，这样就可不必
错开需要演示实验的课程了．
演示实验室充分利用了阶梯教室阶梯下面的
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图２　斯坦福大学的学生课后与授课教授讨论

空间进行设备存储，所有演示实验都有详细的设
备编号，可以在网上查到适用于哪些课程内容，存
储在哪个柜子里面，以便教授课前备课查阅．不
少大学的演示实验室还配有加工车间，可以自行
设计和制作演示仪器和设备．很多演示实验都是
各个大学独有的，自行设计和制作的．
课堂演示实验所涉及到的几个要素在于“硕

大”、“新奇”和“暴力”，特别能够吸引学生的注意
力和引起学生主动思考．笔者印象最深的一次是
在 Ｈａｒｖａｒｄ的课堂上，教授们利用１个超大的充
电电容，将１根直径约０．５ｃｍ，长３０ｃｍ的金属
丝瞬间击穿，在课堂里面放了一朵“大型礼花”（如
图３所示）．如此惊人的演示实验，配合ｉ－Ｃｌｉｃｋ的
提问环节，可以极大地调动学生的积极性．学生
非常乐于在提问后与身边的同学相互之间讨论

５ｍｉｎ后并投票．也有的教师往往将特别新奇的
实验在课程结束前提出，让学生在课后继续思考，
或者是告诉学生通过阅读后面课程的某一章节去

解释这一现象，从而学生往往能够有的放矢，带着
疑问去快乐地学习．

图３　哈佛大学课堂上演示实验绽放的“礼花”

值得一提的是：ｉ－Ｃｌｉｃｋ作为基于无线的投票
系统，每个客户端是学生新入学时购买的，完成学
业后学校可以以一定折扣回收．课堂上提问给出

选择题的选项后发起投票，教师利用ｉ－Ｃｌｉｃｋ的接
收装置接收学生的投票．投票结束以后将结果通
过投影仪公布给学生．由于ｉ－Ｃｌｉｃｋ装置是与学
生的学号绑定在一起的，这样一来不仅仅是调动
了学生的积极性，还可以免去了课堂点名，另一方
面如果学生在课堂上给出正确的答案，教师还可
以给予一定的学分奖励，以评估学生的预习等情
况，加强了上课的教学效果．

４　基础物理实验

这部分主要介绍低年级普通物理实验课程及

实验室建设情况．大部分美国大学的基础物理实
验都是穿插在普通物理的课程中间同步进行的，
尽管实际操作的实验数目不是太多，但是非常注
重培养学生的科学方法和科学素养．
各所大学的基础物理实验课程叫法也不同，

但是基本上都是每周穿插在课堂教学之间，以普
通物理课堂教学辅助课程形式出现的，但是在实
验内容方面也是完全做不到与课堂教学内容的同

步．一个说法是：无非是先做实验还是先学理论
而已，实验和理论是交错上行的．
各所大学的基础物理实验课程内容都很简

单，以提高学生的兴趣为主，实验数量也不多（１
学期平均２周１个，一共６个实验左右），教学理
念上更多的是教会他们如何建立模型，能够科学
地进行思考．笔者看到的一个物理实验是这样
的：３个同学１组，２个同学相互以各种方式抛掷
小球，另１个同学负责录像．随后通过录像分析，
得出小球的运行轨迹是抛物线的结论．
学生只有３ｈ做物理实验的时间，一般不要

求撰写实验报告，而是在课堂上完成填写简单的
实验表格，减轻了学生的工作量．当然这样的做
法是否合理，还需要大家去斟酌．

５　高年级物理实验

这部分主要介绍高年级近代物理实验的教学

及实验建设情况．高年级的课程各个大学的风格
都不尽相同，每个学校都保持着自己的特色．由
于历史的积累和沉淀，实验内容和器材往往能够
体现出该大学的科研方向和实力．
美国高校物理类学生在完成普通物理学课程

和同时进行的物理实验课程后，一般只有在三年
级有１～２个学期的物理进阶实验课程（Ａｄ－
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ｖａｎｃｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ｌａｂ），在ＭＩＴ称作为Ｊｕｎｉｏｒ　Ｌａｂ．
实验课程的内容涵盖电子线路课程、光学、核物理
和低温方向．由于物理类的学生很少，很多学生
就有机会在１～２年级参与到科研实验组中，学校
也是鼓励推动学生加入科研课题组，所以一般来
说学生做近代物理相关实验的积极性不是很高．
各个学校在这个阶段的教学相当不同，不能一概
而论．但是教学理念上还是倾向于让学生接触科
学研究的方法，体验科研前沿领域的方向．也有
很大的部分是在具体训练学生写ｐａｐｅｒ的格式
（ｗｒｉｔｉｎｇ　ｕｐ）等方面．
近代物理实验的教学内容和实验器材方面还

是在于历史的积累和沉淀，实际在使用的教学设
备都比较有年头，甚至有６０多年的设备还在使
用．实验室相对于基础物理实验来说相对拥挤一
些（可能由于实验仪器较多的原因），同一个实验
的套数也很少，一般为１～２套．在近代物理实验
室建设上，各个学校都投入了很多精力，平均２年
建设出一个现代科研领域的物理实验．以哈佛为
例，这几年他们特别重视实验建设，投入了相当多
的人力和财力，以至于每年开会讨论后，特别指定

１名教授开发１个实验，开发时间按照实际情况，
可以视为完成当年的教学任务．这点类似英国一
些学校的做法．由于ＪＨＵ拥有全美第一流的医
学院，所以他们这几年在生命科学类和医学院预
备生的物理实验建设上投入较多，实验设计非常
重视物理与生命科学的结合，教学效果相当好．

６　金工车间、机械加工及环境布置

这部分主要介绍金工车间及物理系的环境布

置．这２个方面似乎是我们大学不太注重和关心
的，而美国大学却花了很大精力在做和关注，所以
特别列出这一节的内容来做详细地介绍．
６．１　金工车间和机械加工
美国各个大学的物理系均有很强的机械加工

背景，一般来说至少有１个专为科研服务的精工
车间（如图４所示），以及给高年级学生和博士生
使用的学生金工车间；还有给演示实验室制作演
示实验仪器所使用的机械加工车间，一般在演示
实验仓库附近．
每所大学都鼓励学生动手，比如 ＵＣ　Ｂｅｒｋｌｅｙ

有专设给学生专设的机械加工课程，学生能够独
立完成１件“作品”以后，就授予学生该金工车间

的钥匙．

图４　ＵＣＢ的金工车间

６．２　环境布置
笔者所访问的几所大学的物理系均有很强的

科学研究背景，一走进物理学系所在的大楼里面，
能够马上感受到该院系的学术氛围和学术传统．
以ＪＨＵ为例，他们有较强的光学和天文学背景，
在大厅中央陈列的是１９世纪所使用的制作光栅
器件的机械设备和１９０２年所使用的分光计（如图

５所示），而在另一处则陈列着他们所制作的哈勃
望远镜上使用的一个主要光学部件的模型．哈佛
大学在大厅陈列的是世界上第一台军用计算机．

图５　约翰霍普金斯大学１９０２年所使用的分光计

另一方面，各所大学将演示实验放在大厅，设
备较大，而且大多数都能给路过的学生直接摆弄，
以提高学生对于物理的兴趣．如哈佛大学在走廊
陈列的“水透镜”，直径有１ｍ（如图６所示）．这些
演示实验往往是该学校教授提出想法，由他们自
己制作，只此１套！
哈佛大学还专门有１间科学历史博物馆：

Ｈａｒｖａｒｄ’ｓ　Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ　Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　Ｉｎ－
ｓｔｒｕｍｅｎｔ，其网址在：ｈｔｔｐ：／／ｄｓｓｍｈｉ１．ｆａｓ．ｈａｒ－
ｖａｒｄ．ｅｄｕ／ｅｍｕｓｅｕｍｄｅｖ／ｃｏｄｅ／ｅＭｕｓｅｕｍ．ａｓｐ？

ｌａｎｇ＝ＥＮ，其中有相当多的历史收藏，如果访问
时间充足，值得一看．
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图６　哈佛大学走廊陈列的“水透镜”

６．３　教学楼和实验室设计
各所大学的物理实验室及教室均设计得相当

好，据了解是在实验室方案的具体设计阶段中反
复推敲过而确定下来的，与中国的大学教学实验
室相比的几个特点在于：１）实验教室比较集中，布
局有序合理，而且相当大，空间上非常宽敞，教室
里面往往仅有几张大桌子（如图７所示）．２）楼层
特别高，所有管道和电缆都在上方裸露，房间从不
吊顶，电线和网线通过上方垂直下放铺设（不怕漏
水），可以根据情况随时调整实验室布局（如图８
所示）．３）教室周围是一系列的实验柜子，各类常
用的仪器分类合理整洁，每间教室都有大量的各
类导线悬挂在墙上供学生选用．４）拥有大量的供

１　０个人左右讨论的小教室，往往是大教室通过简

图７　ＪＨＵ的普通物理实验室（位于地下室）的布局

图８　ＵＣＢ的基础物理实验室的具体布局

单的隔离，便于助教辅导１个小组的学生时使用．

７　小　结

７．１　物理实验教学和管理几个明显的特点
通过对美国６所大学的考察和了解，笔者们

认为对方的物理教学与管理有比较明显的特点．
具体如下：

１）非常重视在课堂讲授中的演示实验教学，
演示的具体实验内容由授课的教授亲自指定，实
验技术人员负责具体实施，在课堂中共同完成演
示教学过程．
２）对低年级的学生，主张和提倡实验内容的
趣味性，将深奥的物理原理寓于趣味之中，以便让
学生们学得非常快乐与轻松．
３）重视低年级学生参与到实验动手过程中，
教师（或助教）融入学生之中且贯穿讨论和交流
中；重视高年级学生的口头报告和实验报告．
４）重视对物理学专业学生的科学研究能力的
培养．
５）实验设备中通用仪器（如示波器，信号源
等）均为大公司产品，而专用仪器中有很大一部分
是自制的，可以组合或便于拆装，实验仪器的透明
度较高，不采用“集成化”仪器，多为“积木式”教学
仪器．
６）计算机（主要是 Ｍａｃ系统电脑）广泛应用
于教学实验过程中，其作用是丰富和深化教学内
容，而不是代替学生动手．
７）各校均没有统一的正式出版实验教材，自
编的实验教材能够适应教学内容和实验仪器的不

断更新和新技术的应用．
８）利用实验题目的编号来处理实验教学内
容，体现出实验室所开设过的实验教学内容的历
史沉淀和底蕴．
９）考核方式不采用一般意义上的笔试和操作
考试，学生成绩由平时实验、讨论和实验报告，或
口头报告等综合评定．
１０）实验技术人员具有很强的业务能力和很
高的实验室管理水平．
１１）非常重视实验室的安全教育和培训，警钟
长鸣，在实验课程概论或讲义中列出专门的章节
介绍，并且签署安全培训回执单．
１２）注重科学文化底蕴的传承，且定期开放实
验室，对社会大众开展科普教育．
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７．２　收获和体会
根据收集到的第一手资料，并通过听取对方

的情况介绍、近距离参观实验室、与实验室的负责
人员面对面的教授讨论，以及与学生一对一的交
谈，笔者们对美国大学的物理实验教学情况有了
比较全面的了解，从中也得到了宝贵的启示，学到
了教学与管理方面的经验．归纳起来，主要有下
面几点收获和体会．
１）物理实验和实验室安全受到充分重视．各
校均把物理实验放在十分重要的位置上，为物理
系本科生开设了必修的实验课，实验课采取教授
负责制．即使是专攻理论物理的学生，实验课也
是不可缺少的．而从事实验工作的学生则要在实
验上投入更多的时间，但理论课可以不必全修．
有的学校具体安排实验室的安全培训活动，或在
讲义中专门讲授注意事项．
非常重视演示实验，在课堂教学上大量采用

精心准备的演示实验，演示效果十分明显和震撼．
科学技术在不断地进步，实验内容也在不断地更
新，但他们重视物理实验以及演示实验的这一传
统始终没有改变．
２）物理实验课目的明确．物理实验课的目的
就是要通过物理实验使学生懂得如何去研究物理

问题，而不是只局限在知识的传授和技能的训练．
但是，这并不意味着他们不重视实验基本技能的
训练，在参观实验室时笔者们发现他们的学生基
本实验技能都相当好．对方之所以这么强调，是
要把着眼点放在培养学生用实验方法解决物理问

题的能力上．
３）实验课程设置各有特色．这几所大学的实
验课程设置各有特色，教学组织形式多样，没有固
定统一的模式．有的学校将基础物理实验与理论
课结合在一起，上完部分章节后做几个实验；有的
学校分不同层次单独开设实验课．
对高年级学生更是灵活，有的开设“Ｐｒｏｊｅｃｔ”

实验课程，有的组织学生在暑期到实验室工作等．
在高年级的近代物理实验中要求学生做实验的数

目不多，主要采取“少而精”和“触类旁通”的方式．
对学生的实验报告要求也按年级和不同学生有所

不同，这样的课程设置完全体现以学生为本的原
则，对我们很有启发．
４）注重科研能力的培养．各校在为本科生高
年级开设的实验课中，无论是麻省理工学院的

“Ｕｐｐｅｒ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ”实验课，还是斯坦福大学、哈佛
大学的“Ｐｒｏｊｅｃｔ”实验课，他们的共同特点都是实
验室非常注重为学生提供足够的条件，以便在实
验过程中充分发挥他们的主观能动性，使学生置
身于富有探索和创造性的学习环境中，积极主动
地思考、分析问题，使他们受到类似于专业科研人
员搞科研的训练．
学生在做上述这类实验时，需要亲自完成调

研和阅读文献资料、选择实验题目、拟定实验方
案、配置实验设备、制作仪器部件（或者搭建电子
线路）、测量实验数据、分析实验结果、完成实验报
告等工作，这对他们是非常好的科学研究的训练
过程．
在实验中出现的问题完全由学生自己解决，

教师只是在必要时加以适当的指导．对实验的时
间和最终结果不作硬性的规定，学生可以根据自
己的时间、能力及兴趣来安排．这种注重培养学
生科研能力的做法，是极有远见的，非常有利于学
生创新能力的培养和提升．
５）及时将科研成果转化为新实验．各校的近
代物理实验的内容新颖，实验题目分布在物理学
的各个领域，且各有特色，显得更有生气和更有活
力，既有广度，又有深度．对方学校能够不断地更
新实验教学内容，就是因为他们能及时地将一些
前沿或先进的科研成果转化成新的物理实验．例
如：ＭＩＴ的“量子信息处理”实验，斯坦福大学的
“超流”实验，Ｈａｒｖａｒｄ的“混沌实验”、“光镊子”实
验，ＵＣＢ的一系列核物理实验，以及ＪＨＵ的“布
朗运动”实验和“生物医学物理芯片”实验等内容．
这说明只有将实验教学与学科建设和发展紧

密结合起来，将前沿科研的成果不断转化，才能使
近代物理实验内容不断地发展和进步．
６）因材施教培养优秀学生．在斯坦福大学，选
修“Ｐｒｏｊｅｃｔ”实验课的学生积极性很高，工作相当
投入，这是因为这个课的选题都是科学前沿．学
生在教授的指导下，从事创造性的实验工作，从而
极大地激发了学生对实验工作的兴趣．
教授与学生的交流十分密切，教授对每个来

实验室工作的学生的兴趣及特长了如指掌，因而
能够以人为本和因材施教．他们之所以能够培养
出许多优秀的物理人才，与他们能够充分发挥学
生的主动性和积极性、因材施教是分不开的．
７）有高水平的专职实验技术人员．各校的物
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理实验室中都有一支人数不多的专职实验技术人

员队伍．这些人员没有教授职称，因此不计在

ＦＡＣＵＬＴＹ中，但他们属于系里的ＳＴＡＦＦ．这些
人员不仅负责平时教学实验的管理工作，还负责
按照任课教授对实验内容的设想来组建新实验．
这批人的动手能力较强，知识面较广，在实验室的
建设过程中发挥着十分重要的组织和管理作用，
故建立和稳定一支责任心强、业务水平高的专职
实验技术人员队伍是实验室工作的一个非常重要

的环节．
８）设备齐全的金工车间．各校物理系均有自
己的金工车间，而且加工机械设备非常齐全，工人
的素质较高．一般学生可以自己去做，也可以请
工人做，比较自由而方便．同时，在 ＵＣＢ的理工
科研究生，如果经过几周的金工培训，这些研究生
都可以自己加工一些简单的部件．这对科研工
作，特别是创新性（原创性）的科研工作是十分重
要的．
９）计算机在实验中应用的“三原则”．各校在
近代物理实验中大部分使用计算机，而在基础物
理实验中用计算机进行必要的采集实验数据、控
制实验过程的约占１／３，而作图、计算等用到计算
机的几乎是１００％，并非所有的实验工作均由计

算机来代替或完成，有些应该学生实际动手的事
（如手动作图和某些具体数值运算或演算等），尽
管可以利用计算机，仍然要让学生动手去做（学会
做），不应全部“电脑化”，而“人脑废”．
各校在有利于对物理原理的解释和理解、有

利于实验方法的掌握和有利于实验精确度的提高

“三原则”的前提下，才用计算机．
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