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《大气物理学》课程是面向大气科学一级学科内各专业本科生和研究生开设

的基础必修课，不仅涉及大气科学的各个方面，还与陆地学、海洋学、生物学等学

科密切相关。该课程重点介绍大气物理学的最基本内容，通过对大气特征参数的系

统、连续的探测，以及对大气现象和过程的物理本质及其变化规律的揭示和深入

认识，不断提高数值天气预报水平[1]。当前，在地球环境与全球气候变化的大背景

下，气象学家越来越认识到正确处理大气中的物理过程对数值天气预报和气候变化

预测的重要性。因此，大气科学专业本科生和研究生对《大气物理学》基本知识的

熟练掌握和灵活应用，可为不断提高天气预报、环境与气候变化预测、航空气象保

障、人工影响天气的水平，以及人类社会的进步和发展服务。

笔者是兰州大学大气科学学院本科生《大气物理学》课程的授课教师，根据

近年来在本科生课程教学过程中的思考和积累的经验，结合该课程在本专业的实践

应用，围绕我国气象事业的发展对人才培养的需求，对《大气物理学》课程的课堂

教学内容、专业课程适宜采用的方法和手段、科研对教学的促进作用几方面进行探

讨，以提高《大气物理学》课程的教学质量及在本专业的实际应用前景。

1.合理安排课程内容

近年来，在本科教育快速发展和改革不断深入的大背景下，兰州大学大气科

学专业的本科教学计划也在不断调整和改革。目前我校的《大气物理学》课程作为

专业主干必修课开设于大二上学期，共4个学分，总课时为72学时，教材仍采用经

典的盛裴轩，毛节泰，李建国等编著的《大气物理学》第二版。由于大气物理学涉

及的内容非常广泛，我校本科生在此之前已学习了《高等数学》和《普通物理》，

以及专业课《大气探测学》，在此基础上，我们选择前六章作为本科生《大气物理

学》课程的主要课堂讲解内容，包括行星大气和地球大气的演化、地球大气的成分

及分布、大气压力、大气的分层和结构、地面和大气中的辐射过程、大气热力学基

础。其余部分的内容在大气科学专业的后续教学课程体系中将会开设详细的专业课

程，如大气动力学、大气边界层、污染气象学等，云和降水物理学部分开设于研究

生阶段。因此，本课程中舍去后续专业课的这些章节，避免与后续内容的重复。

在教学内容侧重点上，将大气概况、大气辐射学基础、大气热力学基础这3部

分内容作为重点进行教学，使学生掌握基本的地球大气的成分及大气结构特征，清

楚大气层中辐射的传输特征，了解大气中的不同热力学过程。引导学生将大气物理

学中的物理定律、物理关系引入大气科学中，并运用高等数学、普通物理等基础课

程中的基本概念认识大气现象和过程的物理本质及其变化规律。

2.优化教学模式

《大气物理学》主要探索大气中各种物理现象和过程的本质及其演变规律，

通过课程学习，使学生掌握大气物理学的基本概念、基本理论、基本学习方法，为

将来从事天气动力、气候变化和大气环境等相关专业领域的业务和研究工作打下坚

实的基础。因此，实际生活体验、必要的数学物理功底和从现象到理论模型的建模

分析能力是学好这门功课的关键。《大气物理学》是本校本科生接触的第二门专业

基础课，大多数同学对这个专业的了解非常有限，因此首先要激发学生学习这门课

程或者大气科学专业的兴趣，那么最简单的方法即是从现象入手，让学生观察生活

中的有关大气现象，逐步挖掘物理本质，提高学习的主动性和积极性。例如在学生

刚接触这门课程时，把通过网络媒体、广播电视和期刊杂志等途径得到与本课程相

关的最新动态以及国内外重大天气气候事件介绍给学生，由于学生对本专业了解甚

少，在备课时要挑选目前与人类社会和经济发展有关的普通民众比较关心的、热门

的相关现象或事件在课堂上展示，如全球气候变暖、雾霾污染等，还可以播放一些

气象影片《后天》《2012》的片段，逐步引导学生探索其中的物理规律，培养学习

兴趣。

《大气物理学》属于大气科学中的基础理论学科，内容相对枯燥繁杂，教学手

段和方法的改革对提高教学质量非常重要。在教学过程中，我们遵循系统性、动态

性、应用性和启发性的原则[2]，根据教学大纲制定了电子讲义，在授课过程中将板

书和多媒体结合使用，区分出在课堂教学中必须详细讲解的内容、学生通过自学可

完成的内容、学生查阅文献获得的内容等，让学生掌握基本的专业课学习方法。

在课程讲授过程中，对于不同的知识点采用不同的教学手段。对于基础且重要

的理论性内容，但不涉及公式的推导，比如干洁大气、水汽和大气气溶胶的分布及

其气候效应，其中的知识点比较零碎，采用现代信息技术教学手段，打造多媒体、

网络环境、文字教材和教师讲授有机结合的全方位立体化教学手段，为课堂教学注

入新的活力和生机。在课堂一开始，并不是直接来讲地球大气中各种成分的分布特

征，而是首先通过多媒体展示与本次课程内容相关的大气科学中的一些实际现象

的生动图片或视频，如全球变暖以及由此引发的极端天气事件，我国的洪涝、干旱

等，这些都与学生的实际生活密切相关，学生一般对这些图片会产生深刻的影响。

然后提出问题，为什么会发生这些事件，是什么原因导致的？那么利用我们这节课

所要学习的《大气物理学》知识就可以回答这个问题。带着这个问题，去讲解本次

课程内容，在授课过程中时刻记得我们一开始提出的问题，在讲到相关知识点时，

结合我们提出的问题，讲解利用这个知识点如何回答刚才提出的问题。从而吸引学

生的注意力，并且对所讲的理论知识有更深层次的理解和认识。对于一些物理定律

和物理方程的讲解，涉及公式推导，则需要利用板书在黑板上对重点掌握内容进行

一步步的推导，锻炼学生的逻辑思维能力。

课堂讲授内容结束后，根据章节内容增加课堂讨论环节，可以让学生组成学习

小组，挑选自己感兴趣的知识点，通过准备相关的资料、查阅文献，做成ppt在课

堂上展示给全班同学。在查阅、整理资料的过程中，学生会充分发挥自己的主观能

动性，主动进入课程学习，并且为了在课堂上展示时讲解清楚，自己对这个知识点

的理解会更加深入，充分调动了学生的学习积极性。例如，在讲授大气中的气体成

分臭氧时，重点内容是“臭氧洞”的形成原因，那么就有一个问题：臭氧洞最初是

在南极上空发现的，为什么北极上空没有臭氧洞？针对这个问题，学生课后查阅相

关文献资料，在下节课对其进行了充分的讨论，课堂气氛非常活跃。学生之间根据

自己掌握的知识进行的讨论比老师直接讲解更有说服力，有助于加深理解和掌握，

讨论结束后，学生反映对臭氧洞的形成原因的理解比上节课更加深入，从而达到理

想的教学效果。

3.教学与科研相结合

学生在课堂上学的知识如果不能付诸实践和应用，就会感到抽象而散失学习

兴趣。专业课要紧跟相关学科的发展前沿，保持教学内容中的专业知识与当前的科

技发展同步，把国内外最新的理论与成果纳入课程[3]。大气物理学的研究对数值天

气预报和气候变化预测具有重要的作用[4]。例如，在影响气候变化的诸多因子中，

气溶胶是一个非常重要、但又很不确定的因子，气溶胶的辐射特性及其辐射强迫与

气候效应是当前大气科学的研究热点，就需要我们将《大气物理学》课程中第二章

大气成分的分布和第五章大气辐射过程相结合，对此问题进行详细的研究。在课堂

上，可将目前国际上和国内知名科学家的研究成果进行展示，让学生了解大气物理

学的基本研究方法主要包括理论推导和实验研究，理论上一般将普通物理中的经典

物理学规律和应用到大气中，以大气作为研究对象，对物理规律进行数学变形及简

化处理；实验研究则是通过野外观测和室内实验得到反映大气特征量的关键物理参

数以及大气成分变化等。然后总结目前还存在的问题和不足，启发学生的科研思维

能力。另外，由于人类的生产和生活活动，大气中人为排放的气溶胶粒子和微量污

染气体大量增加，导致土地河流污染，对生物圈和人类造成严重影响。为了充分掌

握关系到人类社会发展的大气环境演变规律，促进了大气物理学与大气化学的有机

结合。这些将激发学生的学习乐趣和提高相关教学内容的理解程度。
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《大气物理学》课程的教学与实践探讨
田红瑛

（兰州大学 大气科学学院 甘肃 兰州  730000）
[摘 要]《大气物理学》研究与人类活动密切相关的地球大气中发生的各种物理现象和物理过程，是大气科学的基础学科。本文通过系统介绍兰州大学大气科学学院对

《大气物理学》课程的设置及内容，结合近年来在教学过程中的思考和积累的经验，围绕我国气象事业的发展对人才培养的需求，探讨了《大气物理学》课程的课堂教学内

容、专业课程适宜采用的优化的教学方法和手段、科研对教学的促进作用等几方面的教学改革措施，以提升教学效果，培养学生的创造能力，更好地适应兰州大学大气科学

学院“双一流”学科建设的更高要求和新的挑战。

[关键词]大气物理学；教学内容；教学方法与实践改革

【DOI】10.12252/j.issn.2096-627X.2020.06.708

万方数据


