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1.电磁学奠基阶段 

1.1 奥斯特发现电流的磁效应（1820 年） 

在 19 世纪之前，电和磁被认为是完全独立的现象。虽然古希腊哲学家泰勒斯曾误认为摩

擦琥珀吸引碎屑与磁石吸铁是同一类现象，但 1600 年英国科学家吉尔伯特纠正了这一观点，

强调电和磁本质不同。此后，库仑通过实验提出电力和磁力的数学公式相似，但仍断言两者

无关。然而，哲学界始终存在“自然力统一”的猜想，如德国哲学家康德在 1786 年提出引力与

斥力可转化为其他自然力。丹麦奥斯特深受康德哲学影响，坚信电与磁存在联系，这一信念

推动了他长达十余年的探索。 

1820 年 4 月，奥斯特在哥本哈根大学讲授电学课程时，设计了一个看似普通的实验：将

铂丝连接伏打电池，平行放置于覆盖玻璃的磁针上方。当他接通电源时，磁针突然偏转！这

一现象未被学生注意，但奥斯特敏锐意识到其重要性。后续三个月，他进行了 60 余次实验，

发现： 

1.电流方向决定磁场方向：改变电流方向时，磁针偏转方向随之反转； 

2.磁场呈环形分布：电流周围的磁场以导线为中心形成同心圆，而非传统磁体的两极分

布； 

3.磁场穿透性：磁场可穿透玻璃、木材等非磁性物质。 

这一成果打破了电与磁的“孤立论”，被后世人们称为电磁学革命的起点。奥斯特电流磁

效应的发现迅速催生了电磁铁、电报机等早期电气设备。例如，1825 年斯特金发明电磁铁，

1837 年惠斯通设计电报机原型，为第二次工业革命奠定基础。奥斯特本人也因此被誉为“电

学中的牛顿”。法拉第更是如此评价：“它（电流磁效应）猛然打开了一个科学领域的大门，

丹麦物理学家、化学家 汉斯·克海斯提安·奥斯特 



 

 

那里过去是一片漆黑的，如今充满了光明。”  

奥斯特的发现启示我们：敢于挑战权威（如库仑的“电、磁无关论”）；善于从微小现象中

捕捉科学规律；优秀的科学家还要有跨学科思维。后面我们也将看到，奥斯特的发现激励了

安培、法拉第等科学家共同推进、发展了一套崭新的电磁学理论。 

1.2 安培提出安培定律（1827 年） 

1820 年，法国科学家安培在听闻奥斯特在实验中偶然发现电流能使磁针偏转，揭示了电

与磁的联系之后，仅用一周便验证了实验，并开始系统研究电流与磁场的本质关系。他敏锐

意识到，奥斯特的发现暗示了“电与磁的统一性”，而这一哲学信念成为他后续研究的核心驱

动力。同年 9 月，安培设计了一系列实验验证电流的磁效应。他发现： 

1.平行导线的相互作用：同向电流相互吸引，反向电流排斥（这一现象后来成为电磁铁

和电动机的基础）； 

2.环形电流的磁场分布：载流线圈的磁场与磁铁相似，并总结出右手螺旋定则（后世称

为“安培定则”），直观描述电流方向与磁场方向的关系。 

这些成果仅用两个月便发表在法国科学院报告中，展现了安培惊人的实验洞察力。为量

化电流间的相互作用，安培提出“电流元”概念，将导线分解为微小线段（电流元），并设计四

个关键实验： 

1.无定向秤实验：证明电流反向时作用力反向； 

2.螺旋线实验：验证弯曲电流与直线电流的等效性； 

3.垂直电流实验：发现作用力与电流元垂直； 

4.多线圈实验：量化电流强度与距离的影响。 

基于这些实验，他推导出电流元相互作用力的数学公式，即安培定律：两电流元的作用

力与电流强度、长度成正比，与距离平方成反比，并引入角度修正项。1827 年，安培在《电

动力学现象的数学理论》中系统阐述了电流的动力学规律，将电磁作用归结为电流元间的数

学关系，首次提出“电动力学”（électrodynamique）一词。 

安培的理论并非一帆风顺。当时部分科学家（如毕奥、塞贝克）质疑其将磁完全归因于

法国物理学家、化学家、数学家 安德烈·玛丽·安培 



 

 

电的激进观点，认为磁可能具有独立本质。但安培通过设计科学的实验与严谨的数学推导不

断回应质疑。最终，安培的理论因预言精度高、逻辑自洽而被广泛接受，其科学方法（“实验

-假说-数学化”的实验范式）成为后世典范。 

安培定律的发现标志着电磁学从经验科学迈向理论科学的转折。今天，从家用电器到粒

子加速器，安培的理论仍在塑造人类文明。科学突破始于对自然本质的执着追问，成于实验

与数学的精密结合，而这一切的核心，是对真理纯粹的热爱。 

1.3 法拉第发现电磁感应现象（1831 年） 

1820 年奥斯特发现电流磁效应后，整个欧洲科学界都在追问：能否逆向实现“磁生电”？

当时主流物理学家包括安培在内，都认为磁铁无法产生电流，但法拉第在 1821 年的日记中写

道：“必须把磁转化为电。”这一信念支撑了他长达十年的探索。 

1824~1831 年间，法拉第尝试了数十种方案：将磁铁静置在导线旁（失败）；用强磁铁靠

近通电线圈（失败）；将导线绕成螺旋管置于磁场中（失败）……这些失败让他意识到：静态

的磁与电无法转化，必须寻找“变化”的关联。 

关键转折出现在 1831 年 8 月 29 日：他将两组线圈分别绕在铁环两侧（类似现代变压

器），一组通电时，另一组竟产生瞬时电流！随后 9 个月的实验中，他总结出电磁感应的核心

条件： 

1.磁场变化：磁铁必须与线圈发生相对运动； 

2.闭合回路：导线必须构成完整电路； 

3.瞬时性：电流仅在磁场变化时存在。 

1831 年 11 月 24 日，他向皇家学会提交论文，正式宣告电磁感应现象的发现。这是人类

历史上首次观察到磁生电现象。这一发现不仅颠覆了安培“磁无法生电”的论断，更将人类文

明推入电气时代。 

为了更好的理解电与磁现象，法拉第突破了牛顿“超距作用”的框架，创造性地提出场的

概念：磁力线布满空间，导体切割力线时产生电流。他用铁屑演示磁感线分布，这一直观方

英国物理学家、化学家 迈克尔·法拉第 



 

 

法至今仍是物理教学的经典实验。 

1831 年 10 月 28 日，法拉第将铜盘置于马蹄形磁铁中旋转，制成人类历史上首个直流发

电机（后世称之为“法拉第圆盘”），尽管效率极低，却奠定了人类现代电力工业的基础。 

得益于对电与磁现象非常深刻的理解，法拉第先生提出猜想：电磁作用以波形式传播，

这种波称之为电磁波，这一思想被后来的麦克斯韦数学化，最终由赫兹在实验中证实。力

线、场的概念虽抽象，却揭示了电磁作用的深层规律，爱因斯坦称其为“物理学自牛顿后最伟

大的进步”。 

法拉第的发现让人类第一次掌控了高效生产电能的能力。虽然他发明了人类首个电动

机、发电机、变压器，却从未借此申请专利赚钱，他坚持认为“知识的价值在于共享”。今

天，全球 98%的电力来自电磁感应原理驱动的发电机，每一盏电灯都是对他工作的致敬。正

如他的墓志铭所刻：“他使人类从束缚中解放——不是用武器，而是用自然法则。” 

1.4 麦克斯韦方程组的诞生（1865 年） 

法拉第通过实验发现电磁感应并提出“场”的概念，但缺乏数学表达。麦克斯韦深受启

发，认为“法拉第的力线是通往真理的钥匙”。1855 年，麦克斯韦发表《论法拉第的力线》，

首次用数学语言描述电磁场，将法拉第的直观图像转化为微分方程，奠定统一电磁理论的基

础。1865 年，在《电磁场的动力学理论》中，麦克斯韦提出四个方程： 

1.高斯定律：描述电场与电荷的关系； 

2.高斯磁定律：断言磁单极子不存在； 

3.法拉第电磁感应定律：变化的磁场产生电场； 

4.安培-麦克斯韦定律：电流和变化的电场共同产生磁场。 

凭借着惊人的物理洞察能力和数学基础，麦克斯韦创造性地引入“位移电流”概念（安培

定律的修正项），填补了变化的电场产生磁场的理论空白。以上方程组的对称性揭示电磁场的

动力学本质，被誉为“物理学中最伟大的诗篇”。事实上，麦克斯韦还根据方程组推导出电磁

英国物理学家、数学家、剑桥大学卡文迪许实验室主任 詹姆斯·克拉克·麦克斯韦 



 

 

波的存在，发现电磁波的传播速度与当时人们测量的光速一致（约 3×10⁸ m/s），这暗示光本

质上是电磁波。 

后来，1888 年赫兹通过火花间隙实验发射并接收电磁波，证实了电磁波存在，并且波长

与麦克斯韦计算值完全吻合。麦克斯韦的理论和赫兹的实验极大地推动了无线电技术发展，

更催生了无线电、雷达等技术的诞生。 

麦克斯韦方程组不仅统一了电与磁，更重塑了人类对能量的掌控方式。从 19 世纪感应式

电表的铝盘旋转，到 21 世纪智能电表的无线互联，每一次技术跃迁的背后，都闪烁着麦克斯

韦方程组的理性之光。正如爱因斯坦所言：“麦克斯韦的工作是自牛顿以来，物理学最深刻、

最富有成果的变革。”麦克斯韦理论至今仍是经典电磁学的基石，但其方程在量子尺度失效，

催生出量子电动力学。 

以上这些发现为电学测量奠定了基础。 

  



 

 

2.电学测量发轫之始 

检流计的出现：19 世纪中叶，随着电报、电力系统的兴起，精确测量微弱电流成为科学

界和工业界的迫切需求。早期的检流计基于奥斯特发现的电流磁效应，采用磁针偏转原理，

但存在明显缺陷： 

1.灵敏度低：磁针偏转角度与电流强度呈非线性关系，难以量化微小电流； 

2.稳定性差：磁针易受地磁场干扰，且机械摩擦导致阻尼效应显著； 

3.应用受限：无法测量动态电流或高频信号。 

在此背景下，法国物理学家雅克-阿尔塞纳·达松伐（Jacques-Arsène d'Arsonval）于 1882

年提出了一种革命性的动圈式检流计设计，彻底改变了电磁测量的历史进程。达松伐的灵感

源于对电磁力与机械平衡关系的深刻理解。他设计的检流计核心创新在于： 

1.永磁铁与活动线圈的结合： 

将细漆包线绕制的空心线圈悬挂于马蹄形永磁铁的两极之间，利用均匀辐射状磁场

增强力矩；线圈受力旋转时，通过金属张丝或游丝提供回复力矩，形成稳定的线性偏

转。 

2.达松伐传动机构（谐波传动机构）： 

线圈偏转角度与电流强度成正比，解决了传统磁针的非线性问题；环形磁场设计使

线圈在不同位置所受磁力均匀，显著提升测量精度的同时，还具有结构简单、体积小、

传动误差极小等优点。 

3.阻尼优化： 

铝制框架切割磁感线产生涡流阻尼，避免指针振荡，实现快速稳定读数。 

这一设计使检流计的灵敏度达到微安级（μA），成为实验室和工业界的标准仪器。然

而，达松伐的理论起初面临质疑：部分科学家认为动圈结构过于复杂，且永磁铁磁场稳

定性存疑。 

1883 年，法国科学院重复达松伐的实验，确认达松伐检流计的线性响应特性优于传统磁

美国发明家、物理学家、企业家 托马斯·阿尔瓦·爱迪生 



 

 

针装置，这次实验验证迅速平息了关于达松伐理论的争议。至 19 世纪末，达松伐检流计已成

为电磁学实验的标配工具，间接推动了欧姆定律验证、热电势测量等关键研究。时至今日，

这种结构的表头仍在模拟万用表中广泛应用。 

正如达松伐在 1887 年演讲中所言：“测量工具的精进，是人类驯服自然力的阶梯。”他的

检流计不仅是技术杰作，更象征着科学理性对未知疆域的永恒探索。 

2.1 直流电网商业化与电表的雏形 

1882 年，爱迪生在纽约珍珠街建成首个商业化直流电网，为 59 家用户供电。由于电力

首次成为商品，精确计量用户用电量成为电网运营的核心问题。但是在早起，爱迪生团队采

用电解式电表（如汞电解表），通过电解水产生的氢气体积间接计算电量。但此类电表误差高

达 20%，且需人工定期抄录数据，效率相当低下。电表精度不足导致电费纠纷频发，阻碍电

网扩张。爱迪生曾感叹：“没有可靠的计费工具，电力永远无法像煤气一样普及。” 

1884 年，德国西门子公司推出首款机械积分式直流电表，利用电磁铁驱动齿轮累计电

量，误差降至 5%以内。其核心原理是：电流通过线圈产生磁力，推动铁芯位移，通过杠杆放

大后驱动计数齿轮。此类电表虽仍笨重（重达 15 公斤），但首次实现“用户侧自动计量”，推

动直流电网用户数从数百户增至数万户。 

2.2 交流电网普及与感应式电表的技术倒逼 

特斯拉与西屋电气在 1893 年芝加哥世博会上展示交流输电技术，其高压输电、低压配电

的模式迅速取代直流电网。然而，交流电的周期性变化（50/60Hz）使直流电表完全失效。人

们此时迫切需要一款能够在交流电网中稳定工作的电表。1888 年，意大利物理学家费拉里斯

发现旋转磁场现象，次年匈牙利工程师布拉斯·代里据此设计出单相感应式电表，利用电压线

圈和电流线圈的相位差驱动铝盘旋转，通过齿轮累计电量。铝盘转速与功率成正比，可直接

计量交流电有功功率；误差降至 2%以内，且无需外部电源，成为交流电网的标配设备。 

美国发明家、物理学家、机械工程师 尼古拉·特斯拉 



 

 

3.测量技术革新与多元化发展 

3.1 模拟电表的黄金时代 

电表作为电能计量的核心装置，其技术革新与人类对电力需求的认知和电力系统的发展

紧密相关。从 19 世纪末的机械式电表到如今的智能物联电表，电表经历了电磁式、感应式、

电动式等多阶段的重大技术突破。20 世纪中叶以后，可测量交流电、功率等复杂参数的电表

也相继出现。 

电磁式电表的典型代表是磁电式电流计，是早期电流计量的基础工具。其核心由永久磁

铁、可动线圈和游丝组成。当电流通过线圈时，磁场与电流相互作用产生力矩，驱动线圈旋

转，指针偏转角度与电流大小成正比。例如，磁电式电流表的转动力矩公式为 M=nBIS，其

中 B 为磁场强度，I 为电流，S 为线圈面积，n 为线圈匝数。 

其优点在于灵敏度高、刻度均匀、受外界干扰小。但缺点也同样不可忽视：仅适用于直

流电测量，由于量程过小，导致在实际电路中的过载能力较弱，线圈易损坏等。电磁式电表

为后续电表技术奠定了基础，但其机械结构限制了精度和功能扩展。 

很快，历史的车轮前进到了感应式电表的时代，感应式电表诞生于 1888 年，专为交流电

而设计。其原理基于电磁感应和涡流效应：交变电流在铝盘中产生涡流，与磁场相互作用形

成旋转力矩，驱动铝盘转动，通过齿轮机构累计电能。这个时期随着城市电网的普及，对交

流电的电功/电功率的计算也成了电工学上的刚需，于是单相感应式电表应运而生，它通过电

压线圈和电流线圈的相位差实现功率的计算。 

感应式电表的优势在于结构简单、成本低、耐用性强，适用于交流电网的普及。其局限

复旦大学物理学系 直流电流表 

（电磁式 量程 10A） 

复旦大学物理学系 直流毫安表 

（电磁式 量程 1.5mA~15mA） 



 

 

性也很明显：精度受机械磨损影响，功能单一，无法测量复杂参数。感应式电表在 20 世纪初

主导市场，但无法满足现代电网对多功能、高精度的需求。 

随着人们对高精密测量的需求日益激增，通过双圈交互设计的电动式电表随之诞生，它

由固定线圈（电流线圈）和可动线圈（电压线圈）组成，通过两者的磁场相互作用产生力

矩。其转动力矩与电流和电压的乘积（即功率）成正比，因此可直接测量电功率。后来的功

率表更是集成了交流电的功率因数测量功能。 

电动势电表的最大的优点就是高精度，其误差通常可控制在 0.1%~0.5%，且这种电表同

时适用于交直流电路，可扩展为功率表、功率因数表等，支持复杂参数分析。电动式电表在

工业计量和实验室中广泛应用，但功耗较高，结构较为复杂。 

3.2 电子化与数字化时代 

20 世纪六七十年代，电子技术的引入彻底改变了电表设计，由此，电表设计与使用进入

复旦大学物理学系 万用示数电表（电动式）及可更换表盘 

三相三线数字化电能表（附带通讯模块） 



 

 

了电子化与数字化时代。 

数字化的电表采用集成电路直接采样电压和电流信号，转换为数字脉冲计量，精度可达

0.5 级1；在复杂参数的测量上，集成电路通过实时采样电压和电流，计算瞬时功率和累计电

能等实用参数；更加智能的电表甚至还集成了 PLC、5G、蓝牙等通讯模块，实现了直接与

PC 主机、电网服务器等的信息状态交互能力；部分有检测电能质量需求的电表还可以内置

FFT 算法，检测如谐波含量、电压波动等电能质量相关参数。 

2020 年国家电网推出新一代智能物联电表，采用“计量芯+管理芯”双核架构，支持模块

化扩展（如电动汽车充电、负荷识别），业内称之为 IR46 国标。 

3.3 三相电网的崛起与三相电表的标准化 

1895 年，尼亚加拉水电站采用三相交流输电技术，推动电网从单相向三相升级。三相电

需同时计量多路电流和电压，传统单相电表无法满足需求。三相感应式电表采用两组电压线

圈和电流线圈，分别对应三相中的两相（如 A-B 和 B-C），通过机械联动累加总电量。其技

术上的难点在于三相负载不平衡时需确保计量精度，于是工程师引入差动齿轮机构补偿相位

偏差。 

鉴于三相电网在全世界范围的快速崛起，人们迫切需要一个统一的三相电表规范和行业

标准。于是 1904 年，国际电工委员会（IEC）发布首版电表标准，规定三相电表需支持±2%

精度和宽负载范围，加速了交流电全球化的进程。1910 年，美国通用电气（GE）推出模块化

三相电表，可灵活适配不同接线方式（星形/三角形），成为行业标杆。 

电表与电网的共生史，印证了技术、商业与社会的交织——正如特斯拉所言：“电力的价

值不在于其本身，而在于它如何被测量与控制。”  

从电磁式到智能物联电表，电表技术的革新不仅是计量精度的提升，更是电力系统从单

向供电向双向互动转型的缩影。未来，随着 AI 与物联网技术的融合，电表将进一步演变为家

庭能源管理终端，成为智慧城市和碳中和目标的重要支撑。 

  

 
1 电表精度等级表示其测量误差的允许范围，数值越小，精确度越高。根据国家标准《GB/T 17215》，我国将电表分为七个

等级：0.1、0.2、0.5、1.0、1.5、2.5、5.0，其中常用有功电表主要为 0.5、1.0、2.0三个等级。具体来说：0.5级电表允许误

差为±0.5%；1.0级电表允许误差为±1%；2.0级电表允许误差为±2%。更高精度的电表往往使用在发电厂、变电站等高精

度场景，一般需要配合多功能关口表使用。 



 

 

4.关键人物与里程杯 

4.1 威廉·汤姆森与检流计的革新——从四线检测到精密测量的革命 

19 世纪中叶，随着电报技术和电力系统的兴起，对微小电流的精确测量需求急剧增长。

然而，传统的检流计基于磁针偏转原理，存在灵敏度低、易受地磁场干扰等缺陷。更关键的

是，导线电阻和接触电阻（通常为毫欧级）在测量低电阻时会导致显著误差。例如，若待测

电阻为 1 欧姆，而导线电阻达 0.5 欧姆，误差将高达 50%。这一难题成为电磁测量领域的“阿

喀琉斯之踵”。 

4.2 惠斯通电桥——从电报风波到精密测量的科学传奇 

1833 年，英国数学家塞缪尔·亨特·克里斯蒂（Samuel Hunter Christie）为验证法拉第的电

磁感应理论，设计了一个十字交叉电路：他将铜丝与铁丝反向缠绕于铁棒上，通过平衡两种

材料的感应电流差异，首次实现了电阻比较的桥式结构。这一装置被称为“克里斯蒂电桥”，

但其论文因冗长繁琐、缺乏数学公式而未引起国际关注，其成果长期被忽视。 

十年后的 1843 年，英国物理学家查尔斯·惠斯通（Charles Wheatstone）在皇家学会贝克

尔讲座上，基于欧姆定律提出一种改进型电桥电路，并首次提出了电桥平衡的条件。他在讲

座中指出，可以通过调节已知电阻使检流计归零，这样电阻测量的误差可以从传统方法的

10%降至 0.1%。 

值得一提的是，尽管他在讲座论文的脚注中提及克里斯蒂的早期工作，但在法、德译本

中悄然删除了这一注释，导致国际学界误认为惠斯通是电桥的唯一发明者。这一行为被后世

视为学术诚信的灰色地带，但惠斯通通过系统性数学推导和实验验证，赋予电桥真正的实用

价值。这种电桥也自然被冠以“惠斯通电桥”之名，克里斯蒂的贡献逐渐湮没于历史，直至 20

英国物理学家 查尔斯·惠特斯通 



 

 

世纪才被重新考证。 

惠斯通的职业生涯充满跨界创新。1837 年，他与威廉·库克合作发明五针电报机，利用菱

形电路编码字母，推动人类首次通过电报抓捕逃犯（1845 年伦敦塔维尔案），使其名声大

噪。这段经历为他推广电桥奠定基础——电报系统需要精确测量长距离导线的电阻，而传统

磁针式检流计误差显著。 

1861 年，威廉·汤姆森（开尔文勋爵）将惠斯通电桥用于海底电缆工程，成功测量出横跨

大西洋电缆的低电阻值，验证了惠斯通电桥的工业价值。 

一百多年以来，根据惠斯通提出的电桥思想，衍生出了很多电路测量技术，推动这很多

相关学科发展，其中比较著名的例子有： 

1.凯尔文电桥（汤姆森改进）：通过四线法消除导线电阻，专攻低电阻测量； 

2.麦克斯韦电桥：将电阻测量拓展至电感测量，成为交流电桥的雏形。  

惠斯通电桥的故事是一部科学、伦理与技术的交响曲。尽管其发明权争议未完全消散，

但惠斯通通过数学化表达、标准化推广和工业应用，使电桥成为 19 世纪电磁学的重要标志。

正如西门子公司 1860 年论文所述：“惠斯通电桥的流行，既是技术的胜利，也是科学传播的

寓言。”今天，从量子计算机的超导电路到智能手机的触摸传感器，惠斯通的智慧仍在精密测

量的疆域中生生不息。 

4.3 以丁燮林为代表的中国学者的贡献 

丁燮[xiè]林（1893—1974）作为 20 世纪中国实验物理教育的先驱，与颜任光、叶企孙等

学者共同推动了实验仪器的本土化研制与改进，为中国物理教育的现代化奠定了重要基础。 

20 世纪初，中国科学教育因实验教材和仪器匮乏而举步维艰。丁燮林于 1920 年入职北

京大学物理系后，与颜任光共同革新实验教学体系，首次将“真正的物理学”引入北大。他们

编写了《初级物理实习讲义》等教材，涵盖力学、热学、电学等领域的 64 个实验，并设计配

中国现代剧作家、物理学家、社会活动家 丁燮林 字巽甫 江苏泰兴人 



 

 

套仪器。每个实验均包含明确的目的、原理、操作步骤和问题讨论，形成了系统的实验教学

模式。这一模式不仅填补了国内空白，还成为后续中学物理实验教材的范本。 

丁燮林深谙“巧妇难为无米之炊”的道理。1927 年他主持筹建中央研究院物理研究所，并

设立仪器工场，推动实验仪器的本土化生产。即便是在抗日战争和解放战争时期，丁燮林带

领团队迁至西南，仍然继续着仪器本土化的研制。1938 年与广西企业合作成立制造公司，利

用有限资源生产显微镜、天平等基础仪器，保障战时科研与教学。 

站在今天的视角来看，丁燮林先生的教学思想和做法仍是行之有效且与时俱进的，例

如： 

1.丁燮林编写的《高级中学物理实验》和《初级中学物理实验》等教材，强调“实验与理

论并重”。教材中每个实验均配有详细仪器图解，并指导学生动手操作，例如电表校准、

电路搭建等。这种“教材+仪器”的模式极大提升了学生的实践能力。 

2.针对当时中学实验条件参差不齐的问题，丁燮林提出分阶段实验方案：若学校仪器不

足，可将实验分组进行，通过轮换完成全部内容。这种灵活方案降低了实验教学的门

槛，使更多学校得以开展物理实验。 

丁燮林等人的努力源于“科学救国”的信念。他在中研院物理所的年度报告中写道：“吾国

科学本已落后，苟不急起直追，不惟不足言竞争，抑且无以图生存。”这种使命感驱使他将仪

器研制与教育普及紧密结合，既培养人才，又推动国产科学仪器的技术迭代。 

丁燮林的学生王书庄回忆，北大物理系的实验室建设直接启发了清华大学、南开大学等

高校的物理学科发展。颜任光受丁燮林启发，于 1925 年创办中国首个现代科学仪器公司“大

华科学仪器”，生产电表、显微镜等设备，推动国产仪器从实验室走向市场。尽管连年的战事

中断了很多仪器的生产计划，但丁燮林团队的技术积累为新中国科学仪器工业奠定了基础。 

丁燮林等学者在 20 世纪初的实验仪器本土化实践中，不仅解决了教学资源短缺的燃眉之

急，更通过教材编写、仪器研制和教学模式创新，构建了中国现代物理教育的完整体系。他

们的努力不仅是一场技术革新，更是一场科学精神的启蒙，为后世的科技自立与创新提供了

宝贵经验。 

在 20 世纪中国物理教育的发展历程中，除了丁燮林之外，还有许多学者通过教学、科

研、教材编写和实验仪器研制等多方面的努力，为中国物理教育的现代化和普及化做出了重

要贡献。例如，国内光学研究的先驱者严济慈；核物理与核技术的奠基人王淦昌、赵忠尧；

航空航天科学的奠基人钱学森；近代物理学的开拓者叶企孙……对这些科学家及他们背后的

故事感兴趣的同学，可以自行查找相关资料，做深入了解。 

他们的贡献不仅体现在学术成就上，更在于培养了大批科学人才，为中国科技事业的发

展奠定了坚实基础。他们的精神和理念，至今仍激励着新一代科学工作者不断探索与创新。 

 


