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高中物理教材中的普遍性错误
!

!

误解守恒和不守恒定律"

陈敏华

!浙江省绍兴市柯桥区鉴湖中学"绍兴
!
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!摘
!

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
%

本篇重点阐述第三类常见错误
%

!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"

&'(&)*+,-

#的
%

然而!在物理学中我们是以物理量"

.
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0

#为

工具"

)442

#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

义上来说物理量是无法直接描述物质的!而只能描述物

质的性质
%

比如!运动"

64)14+

#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"

-2-,)51,1)

0

#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"

/-*)

#这

种性质!温度%熵和熵流等是从不同的角度描述热这种

性质的物理量
%

因此!物质%性质和物理量之间的关系可以概括

为&我们可以从物质中抽象出若干性质!用物理量来描

述某一性质的某一方面!但不能用物理量直接描述物质

"图
"

#

%

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

图
!

!

物质!性质和物理量辨析

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
%

我们利用这一'透镜(

在平时教学中审视了我国现行高中物理教材中的这三方

面的不足
%

经过几年的积累!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
"

%

#

和选

修
!7"

%

!7#

%

!7!

%

!78

%

!79

"

#$"$

年版#为例!列出相应的

不足之处$对每一主题提出了教材中的不足!分析了其原

因!提出了修改建议
%

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不同形式地表现着
%

我们已经分析了第一%二方面的不足之处+

"

,+

#

,

!本

文分析第三方面的不足之处
%

通过对物理量的测量我们发现!对于某些广延量

"如动量%电荷和能量等#!某一系统的这些量的增加

"或减少#完全是由于别的系统的这些量的减少"或增加#

所引起的
%

这种广延量我们叫作守恒量"

,4+&-5:-;
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#

%

然而!不是所有广延量都是守恒的
%

例如!

熵是不守恒的广延量
%

显然!对于强度量来说!无所谓

守恒或不守恒
%
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本文系作者主持的浙江省教科规划
#$"!

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
%



一般地!对于某一系统内的每一个广延量
!

!都具

有关系式

;!

.

;"

#

$

!

%

"

!&

式中!

$

@

是
!

的流!

"

!

是在所研究的区域内
!

的产生

率"或消灭率#

%

上式可以用图
#

来形象地说明
%

+

!

,由图可

知!系统内的
!

的变化率由两个可能的原因引起!一是

通过系统边界流入或流出的
!

流
$

!

!二是系统内
!

的

产生率或消灭率
"

!

$如果
"

!

等于
$

!则
!

是守恒

的!系统中
!

量的变化只有当有
!

流入或流出这个系

统时才会发生
%

由此我们知道!

!

是否守恒跟系统无

关!是
!

本身的性质
%

当然
!

是否守恒!这是通过对

某一系统的
!

进行测量后才知道的
%

图
"

!

系统内广延量
!

的变化率由两个可能的

原因引起"此图引自参考文献
#

#

在现行教材中!对动量守恒定律%能量守恒定律和

熵不守恒定律的不恰当表述导致教师和学生对它们的错

误理解
%

一!动量守恒定律

"A

物理必修
"

! 第
>?

#

B8

页

主题" 牛顿运动定律
%

不足

"

教材将动量这一描述运动多少的核心概念移到了

选修
!79

!把动量守恒定律与牛顿运动定律割裂开来
%

$

本章标题是'牛顿运动定律(!后来在节标题中一

会儿把它简称为'牛顿定律("如'牛顿第一定律('牛顿第

二定律(和'牛顿第三定律(#!一会儿又用其全称"如'用

牛顿运动定律解决问题(#!并且用了不恰当的英文注释

"如'

C-D)4+E15&)2*D

('

C-D)4+&-,4+;2*D

(和'

C-D)4+

)/15;2*D

(#

%

这样使学生忽视了力学是研究运动的这一

事实
%

分析
力学的研究对象是运动

%

牛顿三大运动定律实际上

是关于运动的定律
%

我们可以根据动量守恒定律用动量

来描述牛顿三大运动定律
%

牛顿第一运动定律&如果没有动量流入物体或从物

体流出!物体的动量将保持不变
%

牛顿第二运动定律&如果单位时间内流入或流出物

体的总动量为
'

!则物体单位时间内所增加的动量
;

(

.

;"F'%

"这其实就是动量定理
%

所以!动量定理就是动

量守恒定律
%

#

牛顿第三运动定律&两个物体间发生动量交换时!

单位时间内从一个物体流出的动量等于单位时间内流入

另一个物体的动量
%

建议

"

在这一章中先引入动量这一核心概念和动量守恒

定律
%

告诉学生!牛顿三大运动定律%动量定理和动能

定理都是动量守恒定律!是它的不同形式$它们是等价

的!在具体解决实际问题时不能同时利用它们中的其中

两个或两个以上
%

$

告诉学生!力的定义式"

'F;

(

.

;"

#刚好与动量守

恒定律的其中一种形式"

;

(

.

;"F'

#相同$两者有联系!

又有区别
%

%

不要在牛顿运动定律这一名称中省去运动这一核

心词
%

牛顿三大运动定律的英文应改为'

C-D)4+G&E15&)

2*D4E64)14+

('

C-D)4+G&&-,4+;2*D 4E64)14+

(和

'

C-D)4+G&)/15;2*D4E64)14+

(
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物理必修
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主题" 牛顿第三运动定律
%

不足
关于牛顿第三运动定律!教材举了一些生活和生产

中的实例&

'划船时桨向后推水!水就向前推桨!从而将船推

向前进
%

与此类似!轮船的螺旋桨旋转时也是向后推

水!水同时给螺旋桨一个反作用力!推动轮船前进
%

汽

车的发动机驱动车轮转动!由于轮胎和地面间的摩擦!

车轮向后推地面!地面给车轮一个向前的反作用力!使

汽车前进
%

汽车受到的牵引力就是这样产生的
%

(

分析
上面教材中的叙述似乎没有违背牛顿第三运动定

律!但从能量的角度来看!是有问题的
%

对于汽车!如

果说地面给车轮的反作用力使汽车前进的话!那么也就

是说汽车是由地面推动的
%

这当然不符合我们的日常认

识!因为我们都知道!汽车运动所需的能量来自汽车中

的发动机!或者更进一步说!来自发动机中的汽油或柴油
%

地面确实对汽车施加了一个推力!或者说!汽车所

增加的动量确实来自地面
%

然而!这个推力没有使汽车

的动能增加!或者说!汽车所增加的动能来自汽车内部

的发动机
%

'推动(的含义不同于'推力(

%

'推动(带有与

-

9

-

课程与教学
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能量有关的意义
%

力是描述单位时间流入或流出物体的

动量多少的物理量!是关于运动的物理量$而能量是物

理学各分支学科的共通概念!不仅是描述运动的!也描

述电%热等性质
%

建议
要严格区别'推动(和'推力(的含义

%

我们可以说

'汽车受到地面的推力(!但不能说'汽车是地面的反作

用力推动的(

%

同样!我们可以说'船受到水的推力(!

但不能说'船是水推动的($我们可以说'人走路时受到

地面的推力(!但不能说'人走路时是由地面推动的(

%

我们还建议!取消汽车的'牵引力(这一名称
%

因为

'牵引力(这个名称会让学生认为汽车是由于受到地面的

牵引而运动的
%

#$
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主题" 失重
%

不足
'值得注意的是!在超重和失重现象中!地球对物

体的实际作用力并没有变化
%

(既然在这个现象中重力没

有变化!为何把这一现象叫作失重/

教材把物体对支持物的压力"或对悬挂物的拉力#小

于物体所受重力的现象称为失重!并将其用英文注释为

'

D-1

H

/)2-&&+-&&

(

%I-1

H

/)2-&&+-&&

是完全失重的意思
%

分析
重力是一个长期被争论的概念

%

其原因是我们没有

对重力下一个清晰和合理的定义
%

我们曾经提出将物体

的重力定义为'从物体中流出的万有引力动量流(

%

+

8

,这

样!失重就具有真实的意义了
%

失重就是没有引力动量

流从物体流过
%

物体失重时受到的万有引力确实没有变

化!相应的动量没有流过物体
%

在失重时!从引力场流

入物体的动量全部被物体所吸收!没有再通过物体流到

别处!物体实实在在地失去了重力
%

建议
不要把万有引力和重力混淆为一个概念

%

要用动量

和动量守恒定律来解释失重这一关于运动的现象
%

把完全失重用英文注释为'

D-1

H

/)2-&&+-&&

(

%

'$
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主题" 动量守恒定律
%

不足
教材对动量守恒定律是这样表述的&

'如果一个系统不受外力!或者所受外力的矢量和

为
$

!这个系统的总动量保持不变
%

(

分析

系统的总动量是否保持不变!这跟动量是否守恒无

关
%

即使系统动量在变化!动量仍不会产生和消灭!仍

是守恒的
%

动量守恒这一事实跟所选取的系统无关
%

建议
将动量守恒定律简洁地表示为&动量既不会产生!

也不会消灭
%

+

9

,

二!能量守恒定律

!$

物理必修
"
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主题" 机械能守恒定律
%

不足
在教材中!机械能守恒定律被表述为&'在只有重

力或弹力做功的物体系统内!动能与势能可以互相转

化!而总的机械能保持不变(

%

一个量是否守恒的依据是它是否既不会产生也不会

消灭
%

机械能原则上是不守恒的量!因为它既会产生也

会消灭
%

在只有重力或弹力做功的情况下!机械是守恒的
%

然而!动能和势能的互相'转化(也不是机械能守恒的条

件
%

在动能与势能不'转化(的情况下!如果系统只有重

力或弹力做功!机械能也是守恒的
%

如!在光滑水平面

上的两个小球相互弹性碰撞过程中!一个小球的动能转

移到了另一个小球!在转移过程中机械能也是守恒的
%

有条件的机械能守恒定律!掩盖了机械能实质上的不守

恒性
%

分析
对于机械能!它实际上是不守恒的!它既会产生!

也会消灭
%

当然!在某一条件下!它是守恒的
%

可是!

过分地强调不守恒量在某一条件下的守恒性!会遮蔽它

们本质上的不守恒性
%

建议
取消机械能守恒定律!至少不要过多地强调它

%

"$

物理必修
"
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主题" 能量守恒定律
%

不足
在必修

#

中能量守恒定律被表述为&

'能量既不会凭空产生!也不会凭空消失!它只能

从一种形式转化为另一种形式!或者从一个物体转移到

别的物体!在转化或转移的过程中!能量的总量保持

不变
%

(

在选修
!7!

中也作了类似的表述
%

分析
由于能量是一个守恒量!一个系统的能量增加或减

-

>

-

!"#$%

!"#$
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#!

(



少完全是由于别的系统的能量减少或增加引起的
%

能量

是物理量!它不会转化!但能转移"或叫流动#

%

能量不

会单独流动!总与别的物理量一起流动
%

能量在流动过

程中!与它一起流动的别的物理量会发生变换
%

建议
将能量守恒定律表述为&'能量既不会产生!也不

会消灭(

%

避免说能量转化
%

三!熵不守恒定律

物理选修
#7#

! 第
*(

页

主题" 热力学第二定律的熵表述
%

不足
教材把热力学第二定律用熵表述为&'在任何自然

过程中!一个孤立系统的总熵不会减小
%

(并把它叫作熵

增加原理
%

分析
教材没有从不守恒的角度来表述与熵有关的规律!

从而把这一规律叫作为'熵增加原理(

%

一个守恒的物理量应该具有两方面的特性&它既不

会产生!也不会消灭
%

熵在守恒性上缺少了'不会产生(

这一特性
%

因此!我们可以把'熵不守恒定律(表述为&

熵会产生!但不会消灭
%

而熵增加原理!仅指出它'会

产生(的一面!没有指出它'不会消灭(的一面
%

+

9

,

一个量的不守恒性与系统无关!因此!我们无须对

这一原理加上'孤立系统(这一条件
%

建议
在名称上!用'熵不守恒定律(来代替'熵增加原

理(!并把这一原理表述为&'熵会产生!但不会消灭
%

(
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以下我们摘录报告

的前言部分
%

生源下降的整体趋势并没有得到缓解!但是小学一年级

招生总量已经超过
"?$$

万!比上年明显增长
>$

余万
%

从小

学一年级入学新生与小学在校生总量上看!一个阶段的生源

下降探底!开始小幅回升!但仍需观察
%

但是从绝对的人口出生率看!仍然处于一个相对的低端

平台期!

"$

余年来一直处于
"?$$

余万左右!并没有显著变

化!这也决定了未来学生的基本基数!不大可能短期产生根

本性改观
%

初中阶段招生量与在校生量继续下降!同时!普通高中

招生量继续保持微跌的趋势!未来一个阶段高考报名人数增

长无望!今年高考报名人数小幅下降
#

万人!停止了连续三

年的反弹趋势!也基本反映了高考报名人数开始触底!未来

波动不会太大
%

中等职业学校的招生人数下降至
>$"

万!连续
9

年下降!

与
9

年前相比!下降了
!"P

!占高中阶段招生总量的占比也

继续下探!从
9"P

!下探至
8!P

!中等职业教育发展堪忧"

但是另一方面!大量高校毕业生找不到工作!只是强调家长

的观念!并不能改变职业教育下滑的现状!如何从根本上下

手!改变教育培养的人才结构是根本
%

出国留学分流作用仍然显著!尤其是小留学生已经成为

出国留学增长的引擎!中学生出国比例仍然处于高速增长时

期!国际学校与国际部高烧不退
%

#摘选自中国教育在线网的$

#$">

年基础教育发展调查报
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