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摘 要:分析了人教版高中《物理·必修1》教材中的两处亮点,即关于“重力的方向”的陈述和关于火车整体沿

直线运动时能否视为质点的判断,指出通常的认识“重力的方向是竖直向下的”和“火车过桥时不能视为质点”中的

问题所在.
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  人教版高中教材《物理·必修1》(第3版)[1](以

下简称“教材”)从出版发行至今,已经使用了6个年

头.通过分析教材字里行间的行文措辞,感受到了教

材的精确、简练以及编者的严谨、专注,使得该版教

材堪称精雕细琢之作.
细细品味教材,笔者觉得其中的两处亮点值得

提请同行注意.

1 重力的方向

谈这个问题前,先请大家看看下面哪个表述更

合适:

表述一:重力的方向是竖直向下的.
表述二:重力的方向叫做竖直向下.
长久以来,我们认可的都是表述一.
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但仔细一

只需考虑C板电荷产生的电场.显然,C板向右平移

后,M,P 间各点场强均变小,故电子将在P和P′点

之间返回.
由于题目并未给出极板间距很大或很小的条

件,因此结论应该居于上述两种讨论结果之间,即电

子将在P 和P′点之间返回,且当极板间距越小(或

金属薄板面积越大)时电子的返回点越靠近P 点.
但是不管金属薄板面积多大,都不是真的无限大,所

以电子不可能在P 点返回,故本题正确答案为B.

4 结论

基于上述的分析,笔者认为本题参考答案有错,

正确答案应为B.
本题命题者意图让考生用平行板电容器模型来

讨论问题,却忽视了理想化模型的条件,也忽视了同

一个物体在不同条件下是可以被视为不同的理想化

模型的.如果命题者认为用平行板电容器模型来讨

论本题是正确解法,那么该如何让那些用点电荷模

型讨论本题的考生心服口服.
作为对实际物体的一种高度抽象,理想化模型

的建立对自然科学的研究具有十分重要的意义.但

我们同时应该注意到理想化模型的局限性:首先,脱

离了理想化条件,理想化模型便无从谈起;其次,理

想化模型是对实际物体的一种近似,实际条件与理

想化条件的差距越大,基于理想化模型讨论出的结

论与实际情况的差距也就越大.因此,利用理想化模

型来讨论问题,必须要考虑理想化条件,也必须要注

意到实际物体与理想化模型的区别.
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想,这句话有问题.下面详细说明.

  第一句是陈述句,第二句是定义.陈述句存在

对错之分,而定义则不存在,只存在好坏,或者说是

支持者的多寡.如果第一句话更合适,那么就应该可

以判断它的对错;而要判断对错,就要先问“重力的

方向”是什么,“竖直向下”是什么,再考虑二者是否

相符.二者相符,则该陈述正确;反之,则错误.

而一句话能成为陈述句的前提是:它的前后两

个部分必须是在根本上没有关联的.比如“中国国旗

是红色的”正确,“中国国旗是绿色的”错误,这里

“中国国旗”与“红色”(或“绿色”)有各自独立的定

义(或意义),二者之间没有任何逻辑上的关联.

对“重力的方向”我们都清楚是什么,于是接下

来的问题是:什么是竖直向下? 其定义是什么? 一

些可能的回答是:

(1)指向地心;

(2)重锤线的方向;

(3)垂直于水平面.

下面就这些回答一一分析.

(1)“指向地心”肯定不对.什么是地心? 地球

的几何中心? 地球的质心? 如果地球形状不规则,

那么连“地心”的具体位置都很难说清楚,所以“指

向地心”的说法本身就具有不确定性.退一步,就假

定地球质量分布均匀且形状规则,但地球是个椭球,

地表物体所受的万有引力也不一定指向椭球的球

心.再退一步,假定地球是标准的均匀球体,此时由

于地球的自转,重力的方向也不一定是万有引力的

方向,也就谈不上“指向地心”了.因此,用“指向地

心”来定义“竖直向下”不合适.

(2)对于“竖直向下是指重锤线的方向”,我们

要问:为什么重锤线会向着我们熟悉的那个方向而

不能跟该方向成一定角度? 仔细一思考,原来是因

为重力就沿那个方向而不是其他方向.于是,“竖直

向下”与“重力的方向”不可避免地具有同一逻辑来

源.

(3)对于“竖直向下是指垂直于水平面的方

向”,我们可以承认水平面确实是平直的而不是弯曲

的,但要问:为什么水平面是沿那个我们熟知的方向

平直而不是沿其他方向平直? 思考后发现,这又是

根源于重力的方向:是因为重力沿那个方向而不是

其他方向,所以水平面沿与重力方向垂直的那个我

们熟知的方向平直而不是沿其他方向平直.因此,

“竖直向下”与“重力的方向”又脱不了干系.

于是,我们发现,“竖直向下”的3个定义中,(1)

不合适,而(2)、(3)无法做到与“重力的方向”不存

在逻辑关联.如果把这3个定义代入表述一,那所得

到的3句话中,“重力的方向是指向地心的”确属陈

述句,但一般情况下不成立,而“重力的方向沿重锤

线的方向”和“重力的方向垂直于水平面”这两句则

属于逻辑上的同义反复,不包含任何物理内容.它们

就相当于说:重力方向就是重力的方向.而这也就意

味着表述二是正确的,“竖直向下”只不过是“重力

的方向”的代名词,而表述一不合适,属于同义反

复.

教材在第52页写道:重力不但有大小,而且有

方向.平时所说的“竖直向下的方向”,指的就是重力

的方向.

而相应的人教版物理八年级下册[2]在第11页

写道:用细线把物体悬挂起来,线的方向跟物体所受

重力的方向一致,这个方向就是我们常说的“竖直向

下”的方向.

这两处行文显然都支持前面的表述二,而跟表

述一不同.故而,现在的人教版教材已经正确地认识

到,“重力的方向”只是“竖直向下”的定义,谈论

“××沿重力的方向”时可根据此定义换为更简短的

“××竖直向下”.“竖直向下”并不是对重力方向的

判断.

2 过桥的火车可以视为质点吗?

相信不少人会说不行.原因是火车过桥时其长

度必须要考虑,不能当成一个点过桥.其实,后面这

一陈述本身没问题,但这跟火车能否视为质点没有

关系.

什么情况下物体可以视为质点? 公认的是,在
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一个特定情况下,即物体做平动时,物体可视为质

点.而火车过桥显然是在平动,故而理所当然地可视

为质点.

如图1所示,火车过桥做平动,其运动可以用火

车上任一点的运动代替,比如可视为车头的那一点

从A运动到了A′,或者车尾的那一点从C运动到了

C′,或者车中央的那一点从B运动到了B′……无论

取哪一点,它在运动过程的距离当然要考虑火车的

长度,但这无法否认“火车的运动可以用车头的运动

代替”这一事实.把火车过桥的运动视为一个质点

的运动,并不意味着这个质点就必须“从A 运动到

C′”.这里必须计及物体的大小,但(平动的)物体同

时必然可视为质点.

图1 火车过桥

教材第9页有一副火车过桥的图,其中写明“火

车整体沿直线运动”,并问:什么情况下火车可视为

一个点? 而在第10页则明言:但是当我们只关心列

车整体的运动时,可以认为列车上各点的运动情况

完全相同,因而可以用它上面的一个“点”的运动表

示这个庞然大物的运动.

而在较早的另一版本[3]中,相关表述是:又如,

在研究列车沿平直轨道的运动时,车厢各点的运动

完全一样,可以用车上一点的运动代表火车的运动.

这时也能把火车看做质点.

显然,教材的看法是:火车只要是整体沿直线运

动,就可视为质点,与它路过平原还是桥洞无关.这

与“平动物体可视为质点”的观点一致.教材的这一

做法符合物理实质.

有人会问:一般不是说视为质点就可以忽略大

小吗? 仔细阅读教材,可以发现教材就质点问题分

两段论述了两种情况:

(1)兼有平动和转动的物体,但只考虑其平动

(轨道运动);

(2)只有平动的物体.前者以地球和航天器为

例,后者则以火车为例.在作为总结的第3段中,针

对第2种情形教材写道:

在另外一些情况下,我们虽不能忽略物体的大

小和形状,……

可见,教材认为,平动情形没有“忽略大小”一

说.

再深入一步:如果物体可视为质点,该质点在哪

里? 对于更一般的质点系,是否可将其视为质点?

教材未讨论,因为这已进入大学物理的范围.一般而

言,质点系的运动很复杂,但总可以分为质心运动

(对应整体运动或轨道运动)和相对运动(如刚体的

转动、各部分的相互远离或接近等)两部分.针对一

般质点系的三大动力学推论 ——— 动量定理(质心运

动定理)、动能定理和角动量定理,都可以精确分解

为质心运动和相对运动两部分.我们完全可以说:不

论什么体系,当我们只研究其整体运动时,就可以将

其视为质点,而且该质点就在质心处.这可以视为

“能否视为质点”问题的最终判据.

文献[4]认为,一般说来,若所研究的运动不涉

及物体的转动和物体各部分的相对运动,往往可将

它视为质点.

这与本文的主张一致.这个主张的优点是:

(1)判据明确;

(2)与大学物理知识一脉相承,值得提请同行

注意.
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