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摘 要:从符号角度出发,以化学学科为参照,分析物理符号体系的特点.通过比较物理、化学在符号基本单元、

符号关系两个层次上的异同,分析出两个学科在教法、学法上的区别与联系,并借鉴了化学方程网络图的优点,构建

出了物理核心公式图,同时也给出了相应的教学建议.

关键词:对比研究  符号体系  高中物理

  符号是近代自然科学理论的重要工具,在科学

理论的论述中使用符号有着诸多优点.符号不仅能

使科学理论以简洁、优雅的方式进行阐述,而且也使

世界各地的人们能够跨越语言的障碍,促进学术的

国际交流[1].
物理与化学有着紧密的联系,是自然科学中的

两个姐妹学科,也是高中生理科学习的两个重点科

目.这两个学科都有一套属于自己的符号系统,两套

系统既有联系也有区别.对于化学符号体系的研究

目前在中国知网上已能搜索到不少[2~4],然而物理

方面对此却鲜有研究.
古语有云:“以人为镜,可以明得失”.本文拟从

符号的角度出发,以化学符号为“镜”,对两个学科的

高中内容所涉及到的符号系统进行对比研究,借此

对物理学科的本质和内涵有更深入的理解,对高中

物理的教和学有所帮助.

1 符号基本单元的对比研究

1.1 联系

符号单元是组成符号体系的基本要素,通过对

比可发现,物理和化学的符号单元皆为字母,且有着

相同的选取原则,即取学科概念名称的首字母作为

对应符号.
如化学中的碳C-Carbon,氢 H – Hydrogen

等,以及物理中的速度v-velocity,质量m-mass
等.与在数学中随意设未知数x,y,z等不同,这种

做法能让符号在使用上具有规范性而国际统一性,

并减小了学科理论在国际学术交流中的语言障碍,

从而方便国际的学术交流和合作.

1.2 区别

尽管物理和化学的符号表面上有一定程度的相

似性,其内在的性质和内涵却仍有一定的不同.

1.2.1 对应对象及使用范围的不同

化学符号单元对应的碳、氢等在本质上是一种

元素,或者是一种物质,因此化学符号的使用具有较

强的针对性,如在有机领域会大量使用碳符号C,讨

论氧化还原问题时会大量使用氧符号O等.
另一方面,物理符号单元对应的速度、质量等本

质是上则是物质的一个物理量.因此物理符号的使

用则具有较大的广泛性,理论上无论在讨论力学、电

学、光学、热学等问题的时候,都会用到质量m,速度

v等符号.

1.2.2 符号组合方式上的不同

不同符号单元间的结合可以产生新的符号形
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式,并用以表示更多的其他概念.
化学符号的结合通常是以不同符号单元以及数

字间的排列组合进行的,以用于表示某种物质的元

素构成,如在表示化合物二氧化碳、水等物质时,采

用以C,H,O及数字相结合的CO2,H2O等,这种组

合方式的命名法有良好的概括性,比如在以往单对

硝酸钾这一种化合物,就有硝石、钾硝石、火硝、土硝

等多个俗称,但通过化学符号组合成的化学式,只需

KNO3 就可以进行表示了.
而物理符号的结合则通常在物理概念的互相定

义中出现.通过学科分析,不难发现物理中很多物理

量的概念是通过其他概念的四则运算定义法得出

的,如动量被定义为是速度与质量的乘积,即 p=
mv,而加速度则被定义为是速度对时间的求导,即

a=dvdt
等,皮亚杰在其《结构主义》一书中评论道,

“物理学家用其中一些概念来给另一些概念下定义,

以求保留某些守恒性原理,表示其有前后一贯

性”[5].而另一方面,这种定义的方式还能使诸多物

理量所对应的单位符号不会过于庞杂,如动量的单

位是kg·m/s,而加速度a的单位则是m/s2,因此,

学生在学习物理的时候,只要记住国际基本单位,便

可以对各个物理量的单位有一个较好的把握了.

1.2.3 物理符号还有希腊字母

如表示密度用ρ来表示,机械效率用η表示等,

这是因为与之相关的浮力定律以及机械构造都是古

希腊科学家阿基米德所研究的内容.
通过上述讨论,两个学科符号基本单元间的区

别与联系可用表1进行归纳.

表1 物理化学学科符号单元的对比

学科 符号类型 符号选取 例 对应对象 使用范围 组合方式

化学

物理
字母

英语首字母

或希腊字母

H,C 物质 特定 排列组合

m,v 物理量 普遍 四则运算

  总的来说,化学符号由于对应的是物质,而且

通过排列组合的方式进行结合,这使得化学符号具

有很强的准确性和单义性[6],即一个化学式只对应

一种化合物等.不允许一个符号代表几个意义,这样

就保证了符号不像文字那样模糊且容易引起歧义.

但另一方面,由于化学世界中有成千上万种物质,因

此在表示种类如此庞大的物质时,便需要使用元素

周期表中上百个元素符号,配以数字互相排列组合,

从而构建出各种各样的化学式.因此学生在学习各

种各样的化学物质及其化学式时,需要花一定的精

力对此进行记忆与梳理.

而物理符号则对应的是物理量,由于物理量是

所有物体共有的,因此理论上每个物理符号都能应

用于所有物理情境,其使用范围具有广泛性.然而,

尽管物理量的种类及数量不如化学式那样浩如烟

海,但用26个拉丁字母来表示的时候还是会显得不

足,目前在物理中只能是尽量保证在同一物理学分

支中不会出现一个符号对应多个物理量的情况,但

在不同物理学分支间,这种情况就无法避免了,如字

母f在力学中表示摩擦力(friction),在电学中表示

频率(frequency),而在光学中则表示焦距(focal

distance)等[7].

对此,假如在物理情境中涉及到的物理量发生

了对应符号的重合时,一般有以下的补救方法:

(1)用字母的大小写来加以区分,如压强用大

写P 表示,而动量则用小写p表示等.
(2)在符号中加下标以示区别,如在电动力学

问题中用E 表示表示场强,对于动能和势能,则用

Ek 和Ep 来表示等.

(3)改用与英语字母相似的希腊字母进行表

示,如在电学中同时涉及到电动势和电场强度时,仍

用E 表示电场强度,而电动势则用希腊字母ε来表

示等.

以上的区别措施都是需要在进行符号运算之前

就完成的.

针对物理符号的这一特点,教师在讲授物理概

念的时候可注重引导学生对符号重合的物理概念进

行辨析,避免发生记忆混淆.
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2 符号关系式的对比研究

符号基本单元的使用,简化了对其对应对象的

表示方式,而多个符号一同构成的符号关系式,则能

直观、快速地描述学科的各种现象或规律.符号关系

式是学科符号系统的第二个层次,也是更高级的一

个层次.
在符号关系式上,两学科也有如下联系与区别.

2.1 联系:皆为方程等式的形式

无论是化学的化学方程式,还是物理的物理方

程,都在形式上有着极高的相似性,即代数学方程的

形式,这背后和历史上数学的发展进程有着密不可

分的联系.

17世纪以前,欧几里得的几何学对自然科学界

有着根深蒂固的影响,不过韦达、笛卡尔等数学家发

展了符号代数学,而18世纪的数学大师欧拉则成为

了符号代数学的集大成者,他在1770年编写出版了

一本权威的符号代数学教材《关于代数的全面指

南》(VollständigeAnleitungzurAlgebra)[7],此书

对自然科学家们有着重要的影响.

1788年,拉格朗日出版了名著《分析力学》,在

此书中他用运动方程的形式重新阐述了牛顿的经典

力学理论(此前牛顿在其著作《自然哲学的数学原

理》中采用的是几何方法),成为力学理论发展的里

程碑[9].而在1813年,瑞典化学大师贝采里乌斯在

杂志《哲学年鉴》上发表的文章中首次使用了拉丁

字母的 化 学 符 号(此 前 化 学 界 使 用 的 是 图 形 符

号)[10],从而为化学方程式的书写铺平了道路.
化学方程式的出现是化学学科发展中的重大进

步,用贝采里乌斯的名言来说,即:“式子一下子就说

清楚需要好几行言辞表述的东西”,因此对于“将铁

单质放入硫酸铜溶液中,会发生置换反应,铁的表面

会析出铜单质,而硫酸铜溶液则变成了硫酸铁溶液”

这一化学反应现象,只需用Fe+CuSO4===Cu+
FeSO4就可以直接表示完毕了.

而贝采里乌斯的名言也同样适用于物理学,如

牛顿在其著作《自然哲学的数学原理》[11]中对牛顿

第二定律的原始表述是“运动的变化永远跟所加的

外力成正比,而且是沿着外力作用的直线方向发生

的”,而到了今天,我们使用的F=ma 在形式上则变

得更为简洁.
由此可见,带有方程形式的符号关系式对两个

学科都有着重要的意义.

2.2 区别:描述的内容不同

两个学科符号关系式的区别与其符号单元所对

应的对象不同有关.由于化学符号对应的是一种物

质,因此由多个符号组成的化学方程式所描述的内

容,便是一个由这些物质参与的化学现象.由于化学

世界有着丰富多彩的化学现象,对应的化学方程式

也是琳琅满目.因此,高中生在学习化学的时候,常

常需要以主题的形式对一类相关的化学方程式进行

归类梳理,最后以网络图的形式呈现出来.
如图1即为以硫元素S为主题的一个化学方程

式归纳图[12].

图1 硫元素相关化合物化学方程式归纳图

而物理方面则由于其符号对应的是物理量,因

此由物理量组成的物理方程式,其描述对象是一个

物理规律,而物理规律所对应的,是一类物理现象.
布鲁纳在《教育进程》一书中举了一个很有代

表性的例子:对于自由落体,科学家无需记忆此过程

中不同时间点上物体下落的距离,而只需掌握h=

1
2gt

2这一公式,便可在具体情境中代入相应数值,

从而得到对应的细节.布鲁纳将物理学符号关系式

的这种特性称为是“可再生”的[13],即把握住物理学

方程后,其所对应的细节内容可通过符号运算而“生

长”出来.
如图2所示,对于这种特性,皮埃尔·迪昂在其

《物理学理论的目的与结构》一书中表示,这是一种

“知识的经济”[14]:正如之前提到的例子一样,我们

只要记住一定的理论 h=12gt
æ

è
ç

ö

ø
÷

2 就能记住大量的
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物理现象(如物体自由落体中各个时间点的位置).
更进一步来讲,这些理论还可以通过“二次精简”,从

而被归纳成少数更为基础的理论,如h=12gt
2这一

物理公式还可以被归入更为基础的运动学方程s=

v0t+12at
2之中.

图2 “知识的经济”示意图

2.3 物理公式网络图构建

在了解物理这一特点后,不难发现对于高中物

理而言,处理绝大部分物理问题时,真正需要我们掌

握的,其实只是少量的核心公式.
既然化学方面能通过网络图的方式将各个化学

方程式有机地联系在一起,那物理方面是否也能相

应的构建一个物理核心公式网络图呢? 对此,本文

进行了以下操作.
如图3所示,以人教版高中《物理·必修1》教

材[15]为例,对于第一章“运动的描述”和第二章“匀

变速直线运动的研究”,其核心内容为运动学方程

(式 ①),而在第三章“相互作用”中,其核心内容为

力的合成与分解,即式 ③,到了第四章“力与运动”,

其核心自然是把力和运动联系起来的牛顿第二定律

(式 ②)了.

图3 人教版必修1,2核心公式网络图

必修2的第五章“曲线运动”,其核心内容为运

动的合成与分解,即对 ① 式在水平、竖直两个方向

上的运用,因此核心公式仍为 ① 式,而对于圆周运

动的内容,其向心力公式(式 ⑤)为牛顿第二定律的

变式,即向心加速度a的表达变成了mv2

r =mω2r,

第六章“万有引力”中的核心内容为万有引力定律

(式 ⑥),第七章“机械能守恒定律”的核心公式则为

式 ⑧ 和式 ⑨,同时还可将此两式通过力做功公式

(式 ⑦)和牛顿第二定律(式 ③)联系起来.
由此我们得到了如图3所示的物理·必修内容

的符号关系式网络图,当然这绝不是说图3中的内

容就是两本必修书的所有知识,而是在处理绝大部

分必修内容的物理问题(力学问题)时,学生需要掌

握的核心公式无外乎图2中所呈现的符号关系式.

2.4 与常规知识结构图的区别

常规的高中物理概念图或思维导图的呈现方式

以文字表述为主,如图4所示.

图4 常规概念图样例
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  本文中的核心公式网络图,则重点通过物理学

科中的各种符号关系搭建出来,文字能使知识网络

表述得更为详尽、充实,但符号关系式却更加简洁概

括、易于记忆.因此,若能将两者结合使用,长处互

补,将有更好的教学效果.

总的来说,在通过借鉴化学方程网络图而做出

的物理核心公式网络图中,不难发现学生在学习物

理时,对于公式的记忆,只要能对公式网络进行梳

理,就不需要再花太多的精力了,但相应的在对公式

背后意义的理解,以及运用公式计算解决问题的能

力上,对学生却有着更高的要求.

3 结语

化学作为物理的姐妹学科,对其进行对比研究,

在加深对物理学科的理解上有着重要意义.本文从

符号及符号关系的角度出发,对比分析了物理学公

式的特点,并通过借鉴化学的化学方程网络图,构造

出了物理公式网络图,由此化繁为简,有助于学生对

学科脉络进行较为清晰的把握,同时也能一定程度

上减轻一些学生对物理学科的恐惧心理.若能在教

学中注重引导学生构建核心公式网络图,将会对其

学习有所帮助.

然而,学生在学习化学时,绝不会说掌握了化学

方程网络图,就可以轻松应付考试.同样的,单纯掌

握物理公式网络图是远远不够的,因为和化学学科

一样,作为一门理科学科,在物理学习中,更注重学

生的物理思想[16]、分析思维[17]以及计算能力.

因此教师在教授高中物理时,还应注重引导学

生避免机械式的记忆知识,并在理解上帮助其建立

物理思想,在问题的解决上锻炼其数学推理及物理

分析能力,从而提升其学习效果.
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