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本文系作者主持的浙江省教科规划
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年重点研究课题!传统物理课程的不足之研究"课程考古学的方法#$

%&"'(

%的研究成果之一
)

高中物理教材中的普遍性错误
"

! 忽视物质的存在!

!!!以人教版高中物理教材为例

陈敏华

$浙江省绍兴市柯桥区鉴湖中学&绍兴
!

$#!"$#
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"摘
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要#通过对物质'性质和物理量三者关系的辨析&我们系统地透视了我国现行的高中物理教材&发现存在

三大类常见错误"忽视物质的存在'等同物质和物理量'误解守恒和不守恒定律
)

本篇重点阐述第一类常见错误
)

"关键词#物质
!

性质
!

物理量
!

高中物理教材

!!

通常人们认为!物理学是研究物质"
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#的
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然而!在物理学中我们是以物理量"
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#为

工具"
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#的$一个物理量只能从某一角度描述物质的

性质"
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#!无法穷尽物质的所有性质
)

从这个意

义上来说!物理学是无法直接研究物质的!而是研究物

质的性质的
)

比如!运动"
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#是物质的一种性质
)

正如基尔霍夫所说!力学的研究对象是运动%

#

&

)

这样!

力学中的所有物理量都是从不同的角度来描述运动这一

性质的
)

同样!电学的研究对象是电"
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#这种性

质
)

正如电荷是描述电这种性质多少的物理量!动量是

描述运动这种性质多少的物理量$正如电容是描述容纳

电荷本领的物理量!质量是描述容纳运动本领的物理量

"即惯性#$正如电势是描述电荷集中程度的物理量!速

度是描述动量集中程度的物理量$正如电流是描述单位

时间流入系统边界的电荷!力是描述单位时间通过系统

边界的动量$等等
)

同样!热学的研究对象是热"

31.-

#

这种性质!温度'熵和熵流等物理量是从不同的角度描

述热这种性质的物理量
)

物质'性质和物理量之间的这一关系像一个透镜!

可以帮助我们透视现行物理教材!从中找出一些不足之

处
)

我们发现!现行高中物理教材中至少存在以下三方

面的不足("

#

#忽视物质的存在!"

!

#等同物质和物理

量!"

$

#误解守恒和不守恒定律
)

我们以人民教育出版

社出版的普通高中课程标准实验教科书)物理*必修
#
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和选修
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年版#为例!列出

相应的不足之处$对每一主题提出教材中的不足!分析

其原因!提出修改建议
)

我们发现!这些问题带有一定

的普遍性!在其他高中物理教材中也存在
)

本文分析了第一方面的不足之处
)

教材中忽视物质

存在的现象主要表现在忽视场的存在
)

这是超距作用

"
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#这一错误观点遗留下来的痕迹
)

牛

顿有一句名言(+我不杜撰假说 "

?
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)

,牛顿当时对地球和月球之间的局域情况了解不

足!不知道地球和月球之间的这个系统就是我们今天叫

作引力场的物质
)

这样!超距作用这一错误观点可以从

牛顿时代以来的所有物理教科书中找到
)

在我国现行高

中物理教材中!在力学中几乎不引入引力场这一概念!

即使在电磁学中引入了电场和磁场的概念!仍消除不了

忽视电场和磁场的超距作用痕迹
)

忽视场的存在的现象在物理教育中所带来的后果是

严重的
)

在物理教育中!如果我们忽视场的存在!我们

如何向学生讲清相关物理量是描述场的性质的呢-

一!忽视引力场的存在

#B

物理必修
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主题!

重力势能
)

不足

严格说来&重力势能是地球与物体所组成的物体系

统所共有的&而不是地球上的物体单独具有的
)

既然严格地要这样说!为何要不严格地那样说- 难

道我们要给学生以物理学是不严格的印象吗-

况且!这样说也并不严格
)

如果说重力势能是地球

与物体共有的!那么!地球和物体各占多少比例- 这个

比例如何计算-
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分析

势能这一概念产生于
#CD"

年以前!当时人们还没有

意识到能量可以局域地分布
)

%

!

&将重力势能指向地球上的

物体!带有超距作用的观念!因为在这里仍然把地球和

物体作为系统!没有把引力场包括在内
)

我们通常讨论地球引力场中的一个小物体的势能!

如苹果落地的情况
)

在这一过程中!苹果+获得,了动

量!而地球+失去,了动量$引力场的动量几乎等于零!

没有参与动量的交换
)

对于能量!这时情况就不一样

了
)

地球的动能没有变化"因为地球的质量比苹果的大

得多#

)

苹果所获得的能量并不来自地球!而来自引

力场
)

如果地球和小物体用弹簧"而不是引力场#连接!情

况也是这样
)

在这里!动量也在地球和小物体之间交

换!而能量在小物体和弹簧之间交换
)

我们用水平放置的弹簧振子为例来证明上面这一

结论
)

图
#

表示两个在气垫导轨上的物体和弹簧组成一个

振动系统
)

当它们振动时!动量在
!

!

"

之间流动"图

!

#!能量在弹簧和
!

!

"

之间流动"图
$

#

#
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图
!

!

两个在气垫导轨上的物体和弹簧组成一个

振动系统"此图引自参考文献
"

#

图
#

!

动量在物体
!

和
"

之间来回流动

"此图引自参考文献
"

#

图
<

所示的装置是由图
#

所示的装置改进的
)

因为

左边的物体固定在导轨上!所以这个装置相当于将物体

!

换成了质量很大的地球"因为左边的物体实际上是与

地球相连的#

#

这样!在物体
"

的振动过程中!动量在

物体
"

和地球之间来回流动!见图
=

"

.

#

)

同样!能量的

流动仍按图
$

所示的规律进行!只不过现在将
!

换成了

地球
)

图
"

!

能量在物体和弹簧之间来回流动

"此图引自参考文献
"

#

图
$

!

将图
!

中的其中一个物体换成地球

"此图引自参考文献
"

#

图
%

!

物体
"

与地球之间动量!能量流动示意

"此图引自参考文献
"

#

现在!我们应用下面的公式来分析这个装置中能量

流动的特殊性
)

我们来求地球和物体
"

所含的能量的

比例
)
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因为流入或流出地球的动量总是等于流出或流入
"

的动量!即
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"

可见!地球和物体
"

之间的能量与质量成反比
#

由

于地球的质量远大于物体
"

的质量!因此!在振动过程

中地球得到的能量如此之小!以至于我们可以不考虑

它
#

所以!我们可以说!能量只在
"

和弹簧之间来回流

动!见图
=

"

,

#

)

不向学生交待引力场的存在!不向学生讲清引力势

能分布在引力场中!等于在向学生传达超距作用的错误

观点
)

在这种观点指导下!学生不但不能理解经典物理

学的知识!更难理解现代物理学的知识
)

比如!如果认

为重力势能是物体具有的!那么我们如何让学生今后在

学现代物理学时理解+红移,这种现象"光远离强引力场

时由于能量的减小而频率减小的现象#-

建议

避免说一个物体的势能
)

尽早引入引力场这一概

念!并把它作为系统的第三部分
)

将重力势能改名为引

力势能!并明确地向学生指出!引力势能局域地分布在

引力场中
)
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物理选修
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主题!

振动系统的组成
)

不足

对于弹簧振子的组成!教材是这样说的(

弹簧振子是小球和弹簧所组成的系统的名称((

弹簧的下端悬挂一个钢球&上端固定&它们组成了

一个振动系统
)

上面第一句话指水平放置的弹簧振子!第二句话指

竖直悬挂的弹簧振子
)

显然!这两句话表明这两种弹簧

振子都是由弹簧和小球组成的
)

对于单摆的组成!教材是这样说的(

((如果细线的质量与小球相比可以忽略)球的直

径与线的长度相比也可以忽略&这样的装置就叫作单

摆((

虽然教材没有明确指出单摆的振动系统是由什么组

成的!但从这里可以看出!它指的就是细线和摆球
)

分析

机械振动系统组成的界定标准是什么- 在机械振动

系统中!周期性地来回流动的动量和能量的所到之处都

是这个系统的组成部分
)

通过分析我们可以得出结论(

地球是振动系统的一部分%

$

&

<;=

)

对于水平放置的弹簧振

子!弹簧'物体和地球是这个振动系统的组成$动量在

物体和地球之间通过弹簧周期性地来回流动!能量在物

体和弹簧之间周期性地来回流动
)

对于竖直悬挂的弹簧

振子!弹簧'物体'地球和地球周围的引力场是这个振

动系统的组成$动量在物体'地球和引力场之间周期性

地来回流动!能量在物体'弹簧和引力场之间周期性地

来回流动$对于单摆!摆线'摆球'地球和地球周围的

引力场是这个振动系统的组成!动量在摆球'地球和引

力场之间周期性地来回流动!能量在摆球和引力场之间

周期性地来回流动
)

当我们问学生"甚至是物理教师#(+做简谐运动的

物体受到的回复力是内力还是外力-,时!由于他们不清

楚简谐振动系统的组成!所以都把它当作外力
)

其实!

对于振动系统来说!回复力是内力
)

弄清楚这一点!在

教学上可以帮助学生辨别固有振动'阻尼振动'受迫振

动和自激振动这些概念
)

固有振动是振动系统不受外力

作用时的振动!所以又叫自由振动
)

阻尼振动是振动系

统受外界阻力时的振动
)

受迫振动是振动系统受周期性

变化的外力作用时的振动$当外力的变化频率与振动系

统的固有频率相等时就会发生共振现象
)

自激振动是振

动系统在恒定的外力作用下的振动$电铃和钟摆的振动

就是自激振动!而不是受迫振动
)

显然!正确地界定振动系统的边界!对于学生正确

理解振动的本质和掌握相关概念都是非常重要的
)

建议

对于弹簧振子!我们应该先让学生运用已经学过的

力学知识分析由两个物体和一个弹簧组成的振动系统

"如图
#

#!并用气垫导轨来演示分析的结果
)

通过分析!我们最后可以得出结论(两个物体相互

作用时!如果一个物体的质量比另一个物体的质量大得

多!那么两个物体之间有动量来回流动!但没有能量流

动
)

因此!弹簧振子实质上也是由两个物体和一个弹簧

组成的振动系统!只不过其中一个物体是质量比另一个

物体大得多的地球
)

对于单摆!我们首先要告诉学生!单摆的振动看上

去是二维运动!但如果我们把摆角限定在很小的值!它

可以被近似地看成一维运动$这时!摆球的动量的竖直

分量比水平分量小得多!摆球的水平动量按正弦规律变

化
)

然后!我们可以给学生演示如图
'

所示的现象%

$

&

##

)

这个现象告诉我们!当摆球振动时!小车也来回运动!

而且总是与摆球运动的方向相反
)

这表明水平动量在摆

球和小车之间来回流动
)

如果把单摆安装在地面上!水

平动量将在摆球和地球之间来回流动
)
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图
&

!

动量在摆球和小车之间来回流动

"此图引自参考文献
"

#

我们还应该从能量流动的角度来帮助学生分析单摆

的振动过程
)

要使单摆振动!我们必须先把物体提高到

一定的高度
)

这样!我们实际上把能量储存到了引力场

中
)

把摆球放掉后!它就开始运动起来
)

刚开始时!它

的高度越来越小!而速度越来越大
)

摆球到达最低点

时!它的速度达到最大
)

摆球过了最低点后!它的速度

越来越小!能量又从摆球流回到引力场
)

因此!引力场

和摆球是两个储能器
)

由此!我们可以告诉学生(单摆这个振动系统由摆

球'摆线'地球和地球周围的引力场组成
)

二!忽视电场的存在

#B

物理选修
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主题!

+电荷,间的相互作用
)

不足

电荷
!

对电荷
"

的作用力&就是电荷
!

的电场对

电荷
"

的作用)电荷
"

对电荷
!

的作用力&就是电荷
"

的电场对电荷
!

的作用
#

分析

这里的+电荷,应理解为带电体
)

实际上!带电体
!

和
"

受到的是它们共同的电场的作用
)

实验表明!在电

场线的方向上!电场处于拉伸状态$在等势面的方向

上!电场处于压缩状态
)

由于电场线与带电体直接相连

"等势面则不是#!带电体是被周围的电场拉着的$两个

同种带电体是被它们周围的电场拉开的!两个异种带电

体是被它们周围的电场拉拢的
)

%

=

&

建议

不要说+电荷,的相互作用
)

告诉学生!两个同种带

电体是被它们周围的电场拉开的!两个异种带电体是被

它们周围的电场拉拢的
)

!B

物理选修
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主题!

导体上的电荷分布
)

不足

一支缝衣针&带电后由于同种电荷相互推斥&电荷

自然要被!挤#到针的两端
)

分析

这里的+电荷,应理解为自由电子
)

实际上!导体内

没有电场$+电荷,不是相互挤到针的两端的!而是被针

周围的电场拉开的
)

建议

应始终将电场当成物质来看待!以彻底抛弃超距作

用这一错误观点
)

告诉学生!在电场线的方向上电场拉

着带电体
)

$B

物理选修
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主题!

静电平衡
)

不足

只指出导体受电场的影响!而没有指出导体对电场

的影响
)

教材中的图
#B(;=

"图
(

#告诉我们!电场线的分

布由于导体的放入而发生了变化
)

可是!教材没有把这

一影响指出来
)

图
'

!

人教版物理
"(!

第
'

节图
!)'(%

分析

其实!导体在被放入电场中时!导体受到了电场的

影响!同时电场也受到了导体的影响
)

建议

用电场线和等势面的图"图
C

#来向学生指出电场受

到放入其中的导体的影响
)

%

<

&

图
*

!

放入导体球后$电场发生了变化
+

图中深色的线表

示电场线$浅色的表示等势面"此图引自参考文献
$

#

.

(

.

课程与教学
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图
(

最好换成用相应的软件"如
F516>6.,

#画成的电

场线"图
D

#

)

图
,

!

正方形导体对电场的影响

"此图由
-+./001233

和
45672/89:785

;

提供#
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物理选修
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主题!

静电屏蔽
)

不足

实现静电屏蔽不一定要用密封的金属容器&金属网

也能起到屏蔽作用
)

分析

在谈到金属网的屏蔽作用时!教材只字不提网孔周

围的电场
)

建议

告诉学生!网孔周围的电场+堵住,了外界电场进入

网罩内
)

参考文献
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的周长的取值范围是"
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%点评&本题的特点是已知三角形的一边和其对角!

求三角形周长的取值范围
#

其实质是求三角形另外两条

边的取值范围
#

一般有两种方法!一种是根据余弦定

理!得出其余两边的关系式!即一个二元二次方程!再

利用基本不等式得出其余两边的取值范围
#

另一种是根

据正弦定理!转化成角的关系!利用辅助角公式求出三

角形其余两边的取值范围
#

正'余弦定理是解三角形的两个重要定理
)

根据题

目条件!如果已知两边和其中一边的对角!通常用正弦

定理$如果已知两边和夹角!通常用余弦定理
)

如果已

知条件是边角混合表达式!通常把表达式中的边全部转

化成角!或把角全部转化成边
)

三角形中几何元素的取

值范围的问题通常用正弦定理结合辅助角公式或余弦定

理结合基本不等式解决
)

正'余弦定理的灵活应用!体

现在问题的等价转化上!不仅要求学生熟悉三角公式!

而且对运算能力也有较高的要求
)

不但要会正用正'余

弦定理!还要会逆用和变形使用定理
)

本文从题型'解

题方法上对正'余弦定理的灵活运用进行了归类总结!

有助于学生从正'余弦定理的巧妙应用上升到解题模式

的合理选择
)
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