
松期尹茅
Jo u r n a

l o f

赘蒸氏
L

当拙灌靡耕
e c

h
n o lo g y V

o
l
.

8 N o
.

4

I址 e
.

1 9 9 5

谈高工专物理教学中的类比法
`

徐惠生

(盐城职业大学
,

盐城
,
2 2 4 0 0 3 )

类比法即类比推理
,

是根据两个 (或两类 )对象

在某些属性上的相同
,

推出它们在其它属性上也可

能相同的一种推理
。

这是一种重要的思维形式
,

可以

根据人们各 自的经验和所具有的文化科学知识
,

在

对一种类型系统的认识比其它新系统更为熟悉的情

况下
,

用新事物与熟悉的事物加以对比
,

当发现新事

物的某些方面跟 已熟悉事物的某些方面相类似时
,

就在相互类 比中去推测出它在另外某些方面也相

似
,

从而得出对新事物的规律性的系统认识
.

在物理

课程的教学中恰当运用类比法
,

可以提高教学效果
.

一
、

类比法对科学发展的重要贡献

类 比法是提出科学假说的一种重要方法
,

科学

中的许多重要理论
,

开始时常是运用类比法提 出科

学假说
,

然后通过实践检验
,

发展为科学理论
,

从而

开辟 了一个新的领域
,

如法国物理学家德布罗意注

意到 L] 何光学中
,

光运动遵循费马 (P
.

da
.

F er m at )的

光线的最短路程原理
,

, p
·

{:
”
d` 一 。 。

此式表示
,

光

线从 A 点到 B 点实际上所走路径
,

比起相邻其它的

可能的路径来说
,

光程

厂
n “ 取极值

。

经典力学中
,

质

点运动遵循莫泊图 ( M au ep rt iu
s )的力学最小作用原

理 。

价
dl
一厂了乏石i厄二万 dl 一 。 ,

此式表示 在

势场 U 中运动的一个粒子从 A 点到 B 点所走的实

际轨道的
。
作用积分

,

厂
户d`

,

比起相邻的其它可能

的轨道取极值
。

。 是粒子质量
,

p 是粒子动量
,

E 是

能量
,

两者的数学方程式完全一致
,

而光具有波粒二

象性
,

德布罗意用类比法大胆设想
,

实物粒子也有波

粒二象性的假说
,

进而把光的波长 (幻 与动量 ( P )的

关系 p 一 h月 和实物粒子的波长 (幻与动量 (。 v) 的

关系 , 一 h/ m

一众沪万畜
进行类比

,

预言了

验都证实了质子
、

原子
、

分子都具有波动性
。

于是波

动性是物质粒子的普遍属性这一真理终于展示在人

们眼前
。

德布罗意把从牛顿就认识到的波与粒子的

对立的概念统一起来并且综合于 一切物理现象之

中
,

这不仅在物理学史上
,

而且在人类思想史上
,

都

是极为重要的成果
.

然而这一伟大的成果又确实起

始于
“

类比推理
”

的思考
.

又如卢瑟福在
a

散射实验

的墓础上把原子结构和太阳系的结构进行 比较
,

从

而创立了原子行星模型
.

在自然科学其它领域也有许多运用类比方法探

索 自然奥秘和促进技术进步的生动事例
。

如氧元素

的发现
、

牛痘免疫法的发现
,

现代仿生学
、

仿生化学

方面的成就等等
。

二
、

类比法在物理教学中的重要作用

1
、

用类比法归纳总结物理规律

在物理教学中
,

有很多内容都可以采用类比法

讲授
,

很多规律都可以利用类比法进行归纳总结
。

在讲曲线运动中各物理量 (位移
、

速度
、

加速度 )

的定义时
,

可采取启发式提间
,

让学生回顾直线运动

中相应的物理量
,

两种运动对照起来
,

就能巩固这些

物理概念
,

从而 在讲圆周运动中的法向和切向加速

度时
,

既能水到渠成
,

又能引申到一般曲线运动中的

法向和切向加速度
,

指出它和国周运动的差异性
;

讲

完非惯性系中牛顿定律的应用时
,

可以指出它与惯

性系中应用牛顿定律的差异性
,

再通过一些例题的

分析
,

使学生感到在非惯性系 中应用牛顿定律并不

是很困难的
,

变力作功讲完后
,

得到公式 ` 一

丁
F

·

d ,

,

又可以与恒力作功公式 A ~ F
·

S 对比
,

从而得出

变力作功的计算方法
:

( 1) 先在运 动路径中任一位

置
,

取位移元 d s
; ( 2) 再在位移元 d s 中

,

计算变力作

的元功 dA = F
·

d s
;
(3 )统一变量再进行再积分

。

这

物质波的波长
,

并通过实验得到证实
,

接着
,

很多实
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样就使学生明白了变力作功和恒力作功在形式中有

相似之处
,

同时又学会了处理变力作功的方法 ,讲质

点的角动量 L ~ 。 v r

时
,

与质点动量 P = , 。
对照

,

可使学生容易接受角动量的概念
,

然后再指出它的

矢量性 ,在讲述刚体定轴中的动力学规律前
,

可以先

把质点动力学的相应规律拿出来
,

推出刚体转动力

学规律以后
,

再与质点动力学规律对比
,

最后让学生

进行对照总结
,

这就相当于对质点力学和刚体力学

作了一次全面复习
.

在光学中
,

光的干涉与波的干涉可以对照地讲
,

但又必须指出光的相干性的复杂性
,

将波的干涉条

件应用于光的干涉中
,

但光在不同媒质中传播干涉

时
,

用光程差取代波程差
,

使学生明确干涉条件的应

用不是随便的 ,光学中的惠更斯一菲涅耳原理与机

械波中惠更斯原理可以对应
,

但必须指出惠更斯一

菲涅耳原理补充了惠更斯原理的不足之处 ; 爱因斯

坦相对论原理和力学相对性原理
,

洛仑兹变换与伽

俐略变换
、

相对论时空观与经典时空观均可以对照

讲授
,

但必须指出其差异性
.

相对论中物体的质量 m 一 m
。

/ 了砰飞;万二万
、

动

这对于我们运用类比方法求如下几种情况中单摆的

周期是十分有利的
。

子子
··

`̀

甫
。。

量 P = 。 ,

d (从 v )
一忑叮 = m

= m
o v

/ ( l 一 。 ,

/
c , )专

、

物体 受力 F -

零+
,

禁 与经典物理学中物体的常量
O 乙 U孟

。 ~ 常量
、

动量 p ~ m , 、

受力 F ~ 、 ~ ,
,

又可
击一dt

一一对照起来讲授
,

使学生能了解相对论的普遍性
,

而经典物理 只能适用于一定的范围
。

教学中的这种对比
,

可以比较相同或相似之处
,

也可以 比较两者中的不同之处
,

从而引出新概念
。

同

时还加深了对物理概念
、

物理规律的理解
。

2
、

用类比法协助解答物理习题

类 比法也可以在解题中运用
.

例如
,

求摆长 l
,

摆

球质量为 m 的单摆在不同条件下的周期
,

在运用有

关物理规律时就可以采用类比法
.

单摆的周期公式
,

是在惯性 系中摆角 8 很小的

情况下应用牛顿定律建立微分方程解得的
,

即 T -

2二 沂庵
。

进一步分析上式可知
,
2二 是常数

,

l 是摆

线长
,

g 是摆球在参照系中处于 平衡状态时与摆球

悬线 中张力 F 相平衡的重为 右 使摆球产生的加速

度
,

即重力加速度 (图 l 所示 )
,

也可以说是引力场处

于地表附近空 间的场强 (是匀强场 )
。

这一分析过程

使我们对单摆周期公式有了更深刻的本质的理 解
,

图 1 非惯性单摆受力图

( l) 求在作水平匀加速 (加速度为 a) 直线运动的车厢

中
,

摆长为 l 的单摆周期 T
。

题意表明这是求在非惯性系中单摆的周期
。

为

使牛顿定律适用于非惯性系只须引入惯性力
,

于是

在非惯性系车厢 中
,

摆球处于平衡状态 (如 图 2 所

示 )
,

其中 甲是平衡时悬线与沿竖直方向的夹角
,

F

是悬线中的张力
,

G 是重力
,

了是惯性力
,

且有 ` =

m g
,

了= 一 , a ,

在平衡时有
:
F 十 G + 了~ o

,

由图 l 所

示 F 与 G
、

了之间的关系可求得 F 的大小
,

F 一 ,

丫矛不奋
,

又 因 为
。
/ g = 。 in 侧co

s ;
,

故 有 F =

, g c/ 0 5甲
,

令 了 ~ g / co
s甲

,

则在平衡时与悬线中张

力 F 平衡的 G + F 所产生的加速度就是 g
` ,

于是运

用类比方法得出该情况下单摆的周期为

T ~ 2 ,
石夕歹

,

T ~ 2二 石石蕊丽
( 2) 求在沿倾斜角为 甲的斜面上作匀加速直线运动

(加速度为
a )的车厢中的单摆的周期 T

。

应用上面的方法能够十分简便地得出结果
,

因

为摆球处于非惯性系中
,

且斜面有一倾角 外在摆球

平衡时
,

悬线中张力 F 与惯性力 f 用重力 G 相平衡
,

如图 2 所示
。

F + G 十 f “ 0 ( 1 )

为计算方便
,

可把 G 沿垂直于斜面方向 (勿 轴 )与平

行于斜面方向 ( o x )轴分解 (如图 3 )
:

G 二 , gc os 甲`

+ m g co
s护 j

,

且有 f ~ 一 .
,

代入 (1 )式得
:

F 二 一 ( G + 了)

一 ( , g s i n甲 i + 。 a i 十 m g e o s沪 j

由图 2可知
,
F 的大小

尸 一 m 丫(。 + g s
i
n
叻

, + ( g e o s
叻

,

= 勿 了
a ,

+ g
,

+ Z a g s in甲
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夕厂 甲
.

尸口尸a

了

洲 /一
一”

r

- .-~ 闷口曰 .

. . .
-

.州 . . .

图 2

令

斜面非惯性系单摆运动 图 3

g `~ 了
a , + g ,

+ Z a g s in 中

f ~ 爪g
,

斜面非愤性系单摆受力图 图 4 匀强电场中单摆受力图

设摆自平衡位置向右摆过很小角位移 e
,

如图 4

所示
,

这时切向回复力为

(名 F )
,

= 二尹 i n (尹+ 8 ) 一 g E c o s (沪+ 6 )

二 一 2二 了万了一 2 ,

价/ 石万不了下
.

石函而

(3 )求摆长为 l
,

摆球质 t 为 二 且带有 + q 电鱼

的单摆
,

在重力场及匀强电场 E 中的周期 T
。

无论是匀强磁场还是匀强惯性力场
,

从对摆球

的作用力的观点来看没有本质的差别
,

所以本题仍

可用类比方法
.

在重力场与匀强电场作用下摆球处于平衡时受

力为 F + G + f 二 o

F ~ 一 ( G 十 了)

由图 4 所示
,

F 的大小为

尸 二 了(。 g ) ,

+ (qE ) , ( 2 )

且平衡时
,

各力垂直于悬线方向的投影为

解gs in甲二 q cE
o s甲

所以 qE = 二 g s i n列
e o s甲

,

代人式 ( 2) 得

尸 = , g 丫 i + : i n ,
侧

e o s , ,

~ 劝 g /
e o s沪

令 g
`

= g /
e o s尹

,

T = 2二 石厨
.

= 2二
办丽丽

用类 比法解得的周期是否正确
,

可以通过实验

测量
,

在误差允许的范围内加以验证
,

但这不是本

文涉及的主要问题
,

我们也可以用牛顿定律分析摆

球受力
,

建立微分方程求得
。

为减少重复
,

我们仅就

最后一个间题验证如下
。

~ , g [
s
i
n (甲+ 口) 一 q E / , 邵 0 5 (护+ 6 )〕

= , g [
s
i n (甲+ 6 ) 一 t g尹

· e o s (甲+ 6 )〕

因为 夕很小
,

故
: i n s 、 6

, e o s 6 、 1

且有
s in 伽 + 6 ) = s in 护

· e o s 口+ s in 夕
·

e
os 护

匀
s i n 甲 + e o s甲

·

6

e o s (甲+ 6 ) 一 e o s 甲
·

co
s口一 s i n s

· s i n 伊

幻
c o s尹一 s

i n 尹
·

6

故

(艺 F )
,

= , g [
e o s护

·

6 +
s
i
n , 一 s i n甲 /

e o s甲

·

( c o s沪一 s i n甲
·

口) ]

= m g 丘0 5沪
·

e + s i n
,

洲
e o s ?

·

6〕

= m g 【夕八。 s

月 ( 3 )

在 e 很小时
,

令摆球离开平衡位置的切向位移为 x ,

则有 6 、 x l/ ( 4)

将 (4 )式代入 ( 3) 式
,

并考虑回复力 (艺 F )与摆球离开

平衡位置时位移 x 的方向相反
,

得

(万F )
二

= 一 m g / e
o s中

· 了 / l

由牛顿第二定律得

, d
Zx /d t Z

二 一 。 g /
e o s甲

·

二 /l

d
Zx /d之

’
二 一 g / cI

o s甲
· x

令
:

扩 一 罗翻钾贴琢两而
这一结果与运用类 比方法求得的周期是完全相

同的
。

这表明用类比方法解此类问题是可行的
。

(下转第 58 页 )
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图 例题用图

后
,

需做强度校核
、

确定容许载荷和截面设计三方面

工作
,

只用一道例题就反映了出来
。

在讲授能量法这一章时
,

举了如图 ( 3) 的例题
。

( l) 讲解了变形能的计算后
,

计算 A 截面的垂直位

移
。

(2 )讲解单位截荷后
,

仍以该题计算 A 截面的垂

直
、

水平位移和转角
.

(3 )讲解图乘法后
,

仍以该题计

算 A 截面的垂直
、

水平位移和转角
。

如果在 A 截面

加上了一个活动铰
,

则成了超静定问题
。

我们仍可用

该题通过单位载荷法
、

图乘法
、

正则方程进行求解
。

选用 一题多用
,

一题多解的目的
,

主要是在不影

响讲授效果的前提下
,

达到节省时间的目的
.

第三
,

备好课应注意练好基本功
。

教学基本功包

括掌握教学基本要求
、

拟定教学大纲
、

使用教材
、

写

教案
、

课堂讲授
、

写字
、

作图等基本功
。

教师练好了一

套过硬的基本功
,

也就掌握了教学的主动权
,

就能把

课程的理性内容与感性形式
、

抽象概念与鲜活形象

有机统一起来
,

把发展智力与陶冶情感结合起来
。

通

过教师的形象
,

感化启发学生
,

调动学生的学习积极

性
,

由教师的主导性转化为学生的主动性
,

从而取得

相得益彰
、

事半功倍的教学效果
.

另外
,

每次上课总是提前进入教室
。

目的有三
:

一方面可对同学们进行辅导和答疑
,

使同学们不因

存在的间题而影响新内容的理解和 掌握
;

其次将本

次课所讲的章节
、

较复杂的图形预先抄写和画在黑

板上
,

尽量少占用上课时间
;

第三则是教师提前进入

课堂
,

可使同学们的情绪提前稳定
,

一旦上课
,

思想

能高度集中
,

提高课堂教学的效果
。

在两节课中间的

1 0 分钟休息时间
,

也全部加以利用
,

将所举的例题及

图形抄写在黑板上
,

这样每次 100 分钟的讲课时间
,

实际上就利用 了 12 0 分钟
。

由于采取了以上一些措施
,

在教学学时大幅度

减少的情况下
,

基本上没有减少力学的教学内容
,

保

持了课程的系统性
、

完整性
,

重点和难点讲解得到 了

加强
,

同学们的分析问题和解决问题的能力有所提

高
,

为后继课程的学习创造了有利条件
,

收到了较好

的教学效果
。

(上接第 61 页 )

三
、

类比法在物理教学中的重要地位

1
、

提高学生对新知识的接受能力 将未知的和

已知的进行类比
,

从而引出新的概念
,

能使学生很容

易接受教师要讲授的内容
,

同时还能起到复习 前面

已学过的内容
,

巩固原来学过的概念和理论
,

加深理

解新的概念
、

新理论
.

2
、

培养学生科学思维能力 通过类比教给了学

生一种认识客观世界的重要的推理方法
,

把待观察

的对象与已知的事物互相对比
,

利用二者相似和相

同之处
,

由已知推测未知
,

从而启迪智慧
、

提出问题
、

提出假说
,

提出实验的设计方案来证明 自己的推理
。

类比法既可在同类对象范围又 可在异类对象范围内

进行近类或远类对比
,

也就是说它可以在广阔的范

围内揭示事物及其属性之间的关系
。

类比法深受科

学家们的喜爱
.

开普勒曾说
:

我特别喜欢这些类比
,

它们是 自己的
“
最可靠的老师

” ,

因为它们给我揭示

了自然界的各种秘密
。

这就充分地肯定了类比法的

作用
。
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