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科学与艺术密不可分，优秀艺术作品更离不开

科技元素的支撑。本书以“艺术经典”和“唐诗名

篇”为例，引领读者洞察与品点蕴含其中的科技成

分，同时辅以趣味“科技实验”，使读者在妙趣横生

的实验中玩味科学道理。本书涉及三十多个科技常

识和三十个科技小实验，从全新角度欣赏、解读艺

术作品，拓展思维，启迪想象，可供中小学教师开

设拓展课或学生课外阅读选用。

内容提要：



《有趣的科普：诗歌名画中的科学》是一本不同凡响的佳作。一看书名

就知道它不仅贯穿理科各分支，而且是横跨文科与理科的，它是科学与艺术

的综合读物。本书作者是优秀的中学物理老师，实验物理的行家，能写出这

样的作品是一种大胆的创举，令人赞叹和敬佩。

当今课改已推进到中学不过早分科、强调文理相通、文理交融培养人

才的阶段。当前教育部在强调立德树人的根本任务时提出了“跨学段整体育

人，跨学科综合育人”的要求，力图克服文理过早分科的弊端。本书的出版

恰到好处，应时而生，难能可贵。它走在了改革的前沿，在教材修订时可作

为教材的补充，值得推荐阅读，可供学生选学。

文理本身就是相通的。理科以严格的科学逻辑思维为主导，文科以形

象思维发挥居长，两者结合得好可以互补兼长。著名数学家、原复旦大学校

长苏步青说：“文理相通，才有后劲”。著名古建筑学家陈从周说：“理以文出，

文以理深”。人文精神求善至美，科学精神崇实求真，两者兼得才有完美品格，

全面素养。许多科学家在科学发现过程中常借助文科的形象思维，如爱因斯

坦将相对论的弯曲空间想象成在张紧的布上放置一个重球。诺贝尔奖获得者

朱棣文解释冷冻光子时形象化地想到了弹丸滚进胶水中。艺术家在创作时也
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要依仗理性，本书中在提到的达·芬奇“最后的晚餐”中运用了三点透视原理；

米勒的作品“拾穗者”中运用了科学的黄金分割原理。

李政道先生说得很深刻：“科学和艺术的关系是同智慧和情感的二元性

密切相联的。对艺术的美学鉴赏和对科学观念的理解都需要智慧，随后的感

受升华与情感又分不开的。没有情感的因素和促进，我们的智慧能够开创新

的道路吗 ? 而没有智慧的情感能够到达完美的意境吗？所以科学与艺术是不

可分的，两者都在寻求真理的普遍性”。

本书的特点是有艺术性、科学性、趣味性和实践性。对每件作品首先

是对作品作通俗易懂的介绍；其次是指出其中的相关科学原理、思想和智慧，

从而表现文理相融的精神；再次指出作品的实用价值；最后是介绍一个相关

的体验或实验制作。这种欣赏、理解、思辨与实践相结合的方法读来让人兴

趣盎然，爱不释手，启发良多。

作者蔡文学老师是一位名师，是 2009 年上海教育新闻人物，2010 年

全国自制教具能手，2014 年全国模范教师，科普智慧墙系列实验展板的创始

人，《KPK 课程上海版教材实验分册》的主编。蔡老师很早就注意文理交融，

在他设计的挂壁式展板中有许多是艺术与科学相结合的内容。他为各地学校

成功设计的十多个创新实验室往往是围绕一个主题，将文、史、地、数、理、化、

生各科结合起来进行展现的。本书另一作者李法瑞老师是优秀的科普工作者。

这是他们合作的第一本书，具有开创意义，衷心希望他们能写出更多跨越文

理的好作品，为课程改革添砖加瓦，添彩增色。

                       

上海二期课改物理教材主编：张 越

2015 年 4 月
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《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010—2020）》指出，普通高

中要全面提高中学生综合素质，创造条件为学生提供更多选择，促进学生

全面而有个性的发展。同时，强调要探索创新人才培养模式，创新教育教

学方法，探索多种培养方式，形成各类人才辈出、拔尖创新人才不断涌现

的新局面。

每一位教育者应深知，我们所培养的这一代学生是为他们未来的各种

职业发展及生活做准备的，在大力深化教育改革的今天，教育应有科学的布

局，培育学生的能力与特长，帮助他们更加充满朝气、富有成效地学习。

要想实现这一点，首先要点燃学生的兴趣火花。《有趣的科普：诗歌

名画中的科学》正是一本注重“学思结合”、兼顾“知行统一”的教育创作。

它既是教育改革探索者适应时代诉求，满足学生综合素质发展需要的趣味读

本；又是弥补课堂教学不足、实现科艺双飞的桥梁，为教育者积累教改智慧

注入一股清泉。

本书主要包括：“绘画与科学篇”和“诗歌与科学篇”两个部分，供中

序言 (二 )
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学生拓展课或课外阅读使用。通过对艺术经典与名篇佳作进行鞭辟入里的科

学诠释，为学习者呈现出科学与艺术、人文融合的美妙景观。

学科学的最佳方法是“做科学”。实践活动和实验是必不可少的，因

为这不仅有助于学生掌握科学概念，而且有助于当今的中学生培养科学兴

趣。该书共涉及 30 个科学小实验及科学常识，每个实验都包含在教室或者

在家做的实验步骤、令人深思的问题等方面，来激励学生了解所学习的每

个领域。

在当今考题测试盛行和课程选择较少的教育改革转型期，书中有趣的

实验会把学生的兴趣重新吸引到学习上来，目的是要拓宽学生的视野，激发

思维的火花，探寻科学的奥秘，增添生活的乐趣，引导他们成为文理融通的

栋梁之才。

上海市延安中学校长：郭 雄

2015 年 4 月
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艺术与科学是人类的两大创造性工作，是人类最高智慧的产物。艺术与

科学的融合是 21 世纪艺术发展与科学进步的大趋势。艺术与科学结合，有

利于艺术家全方位地表现和反映社会生活，也有利于艺术家进一步开拓视野，

提高创作水平，加深对艺术规律和本质的认识。同样，艺术与科学的结合，

也有利于科学家从审美的角度来发明创造，从现代人的思想观念出发，探索

人类的需求，以满足现代人的价值追求。例如：“设计”几乎是当今任何一

件商品都离不开的。所谓设计是指设计师有目标有计划地进行技术性的创作

与创意活动。设计的任务不只是为生活和商业服务，同时也伴有艺术性的创

作；现代光学和视觉心理学的发展催生了美国的奥普艺术，而这种艺术又被

视觉心理学家当作研究的对象；当代西方艺术的主流已渐渐从架上绘画转向

到媒体艺术，媒体艺术本身就是艺术与科技的结合产物，而媒体艺术想象空

间的不断拓展又为计算机软硬件技术不断提出更高的目标。随着现代科技的

迅速发展，艺术的式样也有了更大的发展空间，如：电影、电视、时装、工

业造型设计、电声音乐等。现代科学技术与艺术的结合极大地丰富了艺术表

现力，拓展了艺术表现空间，如电脑绘画、电脑设计建筑、电子音乐、电脑

动画等已成现实。

笔者认为，在科学与艺术飞速发展的今天，艺术与科学的沟通是必然趋

前言
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势，应让艺术与科学在相互融合、相互补充中放射出更加灿烂的光芒。

例如 ：徐悲鸿以画马著称于世，泼墨写意或兼工带写，塑造了千姿

百态、倜傥洒脱的马，或奔腾跳跃，或回首长嘶，或腾空而起、四蹄生烟……

他画的马既有西方绘画中的造型，又有中国传统绘画中的写意，融中西

绘画之长于一炉，笔墨酣畅，形神俱足。那刚劲矫健、剽悍的骏马，给

人以自由和力量的象征，鼓舞人们积极向上。

徐悲鸿自己也说：“我爱画动物，皆对实物下过极长时间的功夫，即

以马论，速写稿不下千幅，并学过马的解剖，熟悉马之骨架肌肉组织，

然后详审其动态及神情，方能有得。”他精研马的解剖，对马的结构和习

性都非常熟悉。他画的马鼻孔都特别大，他认为马鼻孔大肺活量也会相

对较大，跑起来才会有力而且耐久；马腿的比例相对稍长，长腿跑起来

较快；至于蹄，看来好似一两笔简单带过，但却是花费了长时间研究描

摹的结果，这为他后来创作各种姿态的马打下了坚实的基础。他能够成

马在胸，游刃有余地去捕捉瞬间即逝的动态神情，得心应手地采用前人

不敢涉猎的大角度透视，创作出来崭新的艺术形象。可以说他画的马要

比自然界存在的马都“优秀”，这些是只依靠不断地临摹或对马的长期观

察的学生是学不到的。这也是学画徐悲鸿马的“画匠”

怎么也达不到他的高度的主要

原因。这就告诉我们学

艺术的一定要具备相关

的科学知识，否则永远

也不会成为“大师”。同

时， 这 也 是 一 些 欣 赏 徐

悲鸿“马”的观众不能够

完全理解画作的主要原因，

如果想完全欣赏理解一幅美

术作品，也需要具备相关的

知识。

学

主要

，

美

的

前言
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再如张继的《枫桥夜泊》：

月落乌啼霜满天，江枫渔火对愁眠。姑苏城外寒山寺，夜半钟声到

客船。

由于解读者所具备的科学知识不同，对其中“月落乌啼霜满天”的

解释出现了几种不同版本。版本 1：月亮已落下乌鸦啼叫寒气满天；版本 2：

如霜的月光照在乌啼镇的上空；版本 3：深秋的夜色，漫天遍野都是白白

的霜雾，月亮在西边的天际落下去了，偶尔听到几声乌鸦的惨叫。甚至，“百

度百科”作出的两种解释都是互相矛盾的。

解释 1：诗的首句，写了午夜时分三种有密切关联的景象：月落、

乌啼、霜满天。上弦月升起得早，半夜时便已沉落下去，整个天宇只剩

下一片灰蒙蒙的光影。树上的栖乌大约是因为月落前后光线明暗的变化，

被惊醒后发出几声啼鸣。月落夜深，繁霜暗凝。在幽暗静谧的环境中，

人对夜凉的感觉变得格外敏锐。“霜满天”的描写，并不符合自然景观的

实际（霜华在地而不在天），却完全切合诗人的感受：深夜侵肌砭骨的寒意，

从四面八方围向诗人夜泊的小舟，使他感到身外的茫茫夜气中正弥漫着

满天霜华。

解释 2：“霜满天”：诗人张继把冰雾误认为是霜了。在气象学上，雾

是指悬浮于近地面空气中的大量水滴或冰晶，是水平能见度小于 1 千米

的物理现象；霜则是空气中的水汽直接在地面或地物上凝华而成的白色

冰晶。显然，雾是指水汽的空中凝结物，它可以是水滴，也可以是冰晶；

霜仅指水汽的地表固态凝结物。诗人夜泊于枫桥时，天气寒冷，漫天冰

雾，点点渔火之光和月光（或月亮余晖）经冰晶的反射，进入诗人眼中，

他就觉得那是霜反射的光亮。一千多年前的唐朝，人们对许多自然现象

的认识还十分肤浅，他们要么把空中的冰雾和地上的霜笼统地都称作霜，

要么认为地上的霜是由空中的“霜”降落形成的。二十四节气之一的“霜

降”，其名称就是由此而来的。所以，张继用“霜满天”也就顺理成章了。

冰晶雾又称冰雾，冬季比较常见，只是现代人常常把它误认为是下雪，

因为它看上去就是“雪花”在纷纷飘落。

有趣的科普：诗歌名画中的科学
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这个例子说明要想完全理解一首诗，需要具备一定的科学知识，否则就

会出现主观臆断的解释，甚至是迷信的解释。

基于以上认识，本书作者长期从事科学与艺术相关实验的设计与开发工

作，研发的“科普智慧墙”系列实验展板之名画与科技版，深受广大学生、

教师欢迎，在上海市得到了广泛的推广。为让这一成果惠及更多的学生和其

他读者，本书作者选取 10 幅美术作品和 20 首唐诗进行分析，指出作品中涉

及的科学原理，说明它们在生产生活中的具体应用，并给出一个简易小实验

用来理解这些科学原理，目的是帮助读者从科学和艺术两个方面理解艺术作

品，学习相关科学知识，培养动手实践能力。

需要指出的是，绘画和诗歌中涉及大量科学知识，但由于版权和篇幅所

限，本书只选择了其中一部分，希望能起到一个抛砖引玉的作用，有兴趣的

读者还可以进行深入研究。本书所涉及的科学知识只作简介，并没有给予详

尽的解释，读者可查阅有关资料进行详细的了解。

本书在写作和相关实验的研发过程中，得到了上海市物理二期课改主编

张越先生的亲自指导，张先生并为本书作了序，在这里表示衷心的感谢。还

要感谢在“科普智慧墙”研发过程中，鼎力支持的上海延安中学校长郭雄先生；

感谢对书稿进行校对的刘丽文女士和长期试用相关实验的上海延安中学物理

组全体同仁。

本书的观点只代表作者本人的观点，难免存在错误之处，欢迎读者批评

指正。

编著者

2015 年 5 月于上海5 年 5 月于上海

前言
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艺术是人类最                 高心智和情感的

产物，它与科学一起成为人类文明发展的两个轮子。正如著名物理学家李政

道所说，科学和艺术是不可分割的，就像一枚硬币的两面。它们共同的基础

是人类的创造力，他们追求的目标都是真理的普遍性。被誉为 19 世纪最伟

大的现实主义作家福楼拜认为，“艺术越来越科学化，科学越来越艺术化，

两者在山麓分手，有朝一日在山顶重逢”。这两位科学和艺术方面的大师的

言论代表了无数的科学家和艺术家的观点。事实上，越是科学和艺术的前沿，

二者结合得就越紧密，它们互相渗透，相互促进，有时甚至难以区分，哪个

是科学，哪个是艺术。

莫奈是法国最重要的画家之一，印象派的理论和实践大部分都有他的

推广。莫奈擅长光与影的实验与表现技法，他最重要的贡献是改变了阴影和

轮廓线的画法。在莫奈的画作中看不到非常明确的阴影，也看不到凸显或平

涂式的轮廓线。实质上这种画法，是光对物质的科学反应，例如他考虑了光

高心智和情术是人类最

绘画与科学
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的边缘效应，考虑了光视觉的融合特性等，这些特性的掌握不是一般的画家

所能够了解的，可以毫不夸张地说，莫奈是半个光学家，这也是一般模仿莫

奈的人所无法企及他的原因。可以说莫奈的绘画就是科学与艺术完美结合的

典范。

科技的发展促进美术技术的发展，美术的发展渗透着科技的光芒。例

如：16 世纪文艺复兴时期，欧洲出现了供绘画用的“成像暗箱”，这降低了

绘画的技术难度，使得人物和景物形象更逼真，透视关系更准确，色彩及光

线更接近于现实，让人有一种身临其境的感觉，这就是我们看到的早期的油

画与照片相差无几的原因。再如：20 世纪 80 年代以来，飞速更新的摄影器

材和电子图像系统，深刻地、近乎取代性地改变了传统绘画的制作过程与内

在品质，尤其是改变了画家的观察方式。目前国内所能见到的架上绘画，从

大型创作到人物画，甚至风景与静物，九成作者全程使用照片。使用照片画画，

画面的图像化，图像与绘画混同是当今写实画家共同构建的三部曲。

设计艺术是“艺术化的造物行为”，与科学技术的关系密切，现代产品

都要经过艺术设计从而使产品更加美观、更加实用、更加人性化。它要求优

秀的从业人员既是艺术家，又是工程师；需要具有丰富的想象力和创新思维

观念，理解最新的物体成型技术，并了解消费对象的需求。

我们挑选了 10 幅绘画作品，分析它们当中存在的科技因素，体会其中

的科学道理。目的是使读者在欣赏作品的同时获得一定的科技知识，启迪思

维，培养想象力和创新潜能。
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作品简介

1888 年，35 岁的荷兰后印象派画家文森特· 威廉· 梵高

（1853—1890）用一幅《阿尔的吊桥》（图 1—1—1）来表达他对

家乡（阿尔小镇）的热爱与眷恋。其中，吊桥赋予整个作品以神

采，勾勒出作品意境之张力，刚劲有力，同时给人以小巧灵活的印象，成为

传世之经典。

科学原理

从科学的角度审视画面，发现画中吊桥的设计利用了杠杆原理：桥最

上端横梁两侧比中间长，根据动力矩与阻力矩相等的原理，这样设计使得

扳动吊桥更省力。吊桥桥面下的支撑架设计成三角形，使桥的结构稳定、

牢固。

阿尔的吊桥

图 1-1-1 《阿尔的吊桥》
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