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摘 要:大学物理是理工类学生的必修课,往往因为学习或教学过程忽略与中学物理结合等问题,成为大部分

学生的难点课程.因此,文章对中学物理到大学物理的过渡教学进行研究,主要为学生对大学物理的学习提供帮助,

为教师教学提供参考.
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1 引言

大学物理作为高校理工科各专业开设的重要必

修基础课,在培养学生思维发散性等多方面具有重

大的教学意义[1].但通过调查发现,大部分学生

(80% 以上)认为大学物理是最难的学科之一,其难

度甚至超过很多专业课.大学物理通常用两个学期

完成 ——— 大一下学期和大二上学期,在中学到大学

的这个过渡中,大学物理成了很多学生学习的难点;

对于中学生而言,学习的模式是从早自习,然后是各

科目的交替学习到最后的晚自习,学习安排得很满;

大部分学生在中学阶段学习物理的方法是教师讲完

知识点后,做习题册中大量的练习题目,所有目的只

为高考拿高分,有时甚至会出现即便题目不太懂,但
能凭借题海练习的肌肉记忆从而直接作答的情况;

学生的学习在教师的进度安排下比较机械固定,没
有自己太多能个人思考的时间和空间.在面临高考

压力的情况下,大部分学生的神经也处于高度紧绷

的状态.进入大学后因为个人原因 ——— 环境变化和

心态的变化等,教师的原因 ——— 教师教学风格和对

学生关注度、内容方法的原因等[2],导致大一新生很

难完成顺利的过渡从而学好大学物理.因此,本文将

通过自身教学经验结合实例讲说从力学、热学、光学

和电磁学的重要知识点来研究中学物理到大学物理

的过渡教学,其物理教材依据主要采用粤教版的中

学物理和大学物理教材.

2 过渡教学研究

中学物理的主要知识包括力学、热学、电磁学、

光学和原子物理学五大部分,教材将这些知识分为

必修一、必修二和选修3 1到3 5;而大学物理作为

理工类的必修基础学科,各学院要求略有不同,但总

课时都在72学时左右.然而,要在这么少的课时情

况下全部讲完力学篇、热学篇、电磁学篇、光学篇和

量子论5部分共17大章102小节(大学物理第五版)

是不可能的,因此,大学物理的教学任务主要放在前

面四篇的重点章节,下面将具体对这些重要章节的

过渡教学进行研究.
2.1 力学篇

大学物理与中学物理相比更强调矢量性、逻辑

性和思维的发散性,比起中学物理计算常用的加减

乘除,大学物理在计算方面偏重于微积分的应用.两
者力学部分的内容比较相似,但也有明显区别,为完

成学生在物理学习上的顺利过渡,需要能很好地找

到两者的联系和区别,才能更便于学生理解学习.如
矢量的描述,中学物理与大学物理的表述有所不同;

中学物理所说的惯性是物体固有属性,不存在惯性

力的说法,但在大学物理非惯性参考系下会引入“惯
性力”从而满足牛顿第二定律来处理该系下的动力

学问题;中学物理的运动和力到大学物理课程中则

为质点运动学和动力学,甚至很多大学物理题目可

以用中学物理知识快速解答.
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【例1】如图1所示,A,B两物体由一长为l的刚

性细杆相连,A,B两物体可在光滑轨道上滑行.如
物体A以恒定的速率v向左滑行,求夹角为α时B
球速率.

若用大学物理的方法求解,先建立坐标系xOy
和运动方程,根据勾股定理求导即可;而用中学物理

的速度分解合成就更简单,根据B沿杆方向的分速

度与A沿杆方向的分速度相等即可解题[3].

图1 例1题图

【例2】如图2所示,长为l的轻绳,一端系质量

为m的小球,另一端系于定点O.开始时小球处于最

低位置.若使小球获得如图所示的初速v0,小球将

在竖直平面内做圆周运动.求小球在任意位置的速

率v及绳的张力T.

图2 例2题图

常规方法是建立自然坐标系,然后用动力学方

法通过微积分计算,而如果用中学物理的机械能守

恒也可以快速求解.
对于刚体力学部分,要完成该部分的顺利过渡

可以对比力和力矩的概念,力是改变物体运动状态

的原因,而力矩是改变物体转动状态的原因.首先要

通过质点的运动到质点系的运动,然后到刚体的转

动,最后利用平动和转动各物理量的对应,如力F对

应转动的力矩M,m 对应转动惯量J,加速度a对应

角加速度α,动量P对应角动量L 等,可用类比的方

法证明刚体转动里的所有公式,从而让学生更好地

完成这个过渡.

2.2 热学篇

大学物理的热学部分主要是气体动理论和热力

学基础,所研究的对象以气体为主,因此,要较好地

完成从中学物理的过渡,可以从中学固体的晶体和

非晶体、各向同性和异性为起点,然后到液体(固体

和气体的中间态)特点的介绍,最后是气体.从中学

的气体实验定律 ——— 玻意耳定律、查理定律和盖·
吕萨克定律可知对于一定质量的理想气体,当体积

一定时,压强p与温度T 成正比;当压强一定时,体
积V 与T 成正比,当温度一定时,p与V 成反比[4],

通过这3个定律可得出大学物理的理想气体状态方

程pV=νRT(ν是物质的量).后面还可以结合气体

与液体的特点,讲一些日常熟悉的空气湿度和饱和

度等,如此便可温故知新,引起学生的兴趣,也能收

到比较好的教学效果.
对于热力学基础部分与中学的内容很类似,只

是大学物理在中学纯理论的基础上加入体积功、等
值过程应用和摩尔热容等计算部分.因此,可以结合

中学部分知识和前面的气体动理论,从热力学第零

定律、内能改变的两种方式到热力学第一定律,最后

过渡到热力学第二定律,其中掺杂其他细节知识点

便可更好地掌握该部分知识.
2.3 光学篇

光是电磁波,具有波粒二象性,中学物理的光学

主要讲光学的粒子性,如光的直线传播、反射和折

射,以及纯理论的光的波动性(即对光的干涉和衍射

概念的一些简单的理解)和对光的偏振的了解.而
这些也都是大学物理光学主要研究的知识点,只不

过大学研究的更加深入,偏重于数据的分析计算说

明,如干涉条纹间距,明暗条纹分布特点,单缝衍射

和衍射光栅的特点.
因此在这部分的教学可以以太阳的光是如何产

生这个问题为由来,介绍恒星与行星的区别为铺垫

引起学生的兴趣,从而讲光的特点.首先要结合前面

机械波的衍射和叠加原理来理解光具有同样的特

点,然后到具体计算杨氏双缝干涉不同级明暗条纹

位置以及相邻明暗纹间距,最后从前面波程、相干波

类比引出光程、相干光的一些概念,理解半波损失的

条件和特点,从而会计算薄膜、劈尖干涉和牛顿环等

问题.
衍射部分可以从费马原理计算证明光的反射和

折射特点着手[5],同样以惠更斯原理的理解为基础

来证明它,这样用粒子性和波动性两种方法来证明
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可以加深学生对光的理解,也会产生更多的好奇驱

使学生更多的学习动力.单缝夫琅和费衍射可以从

双缝干涉为基础采用半波带法便于学生的理解和掌

握,而衍射光栅的条纹则是单缝衍射和多缝干涉叠

加的结果,将每个缝看作一个光矢量,不同衍射倾角

对应的光波在屏上叠加的效果不同,从而产生主极

大明条纹、次级大明纹、暗纹和缺级现象,通过计算

即可得到具体分布情况.
对于光的偏振则要从波的分类说起,根据波在

振动方向与传播方向关系的分类,引出光是横波的

事实,也是光具有偏振的原因[6],结合日常生活看

3D电影时3D眼镜镜片对于光偏振的应用,可以吸

引学生的注意力,从而更加便于后面知识的理解掌

握.
2.4 电磁学篇

中学和大学在该部分的相似内容主要包括电

场、磁场和电磁感应,中学物理主要在于概念定律的

理解和掌握,并结合一些简单的计算,如库仑定律、

电场强度定义式和决定式的应用等;而大学物理会

更加深入地阐释各知识点并采用微积分进行具体计

算,如求均匀带电体(线、面)周围的电场强度,甚至

利用高斯定理来求解一些对称性的场强分布.大学

物理对于概念的引入逻辑性要强一些,例如中学物

理对于电势、电势差和电势能的介绍就没有什么逻

辑性,就生硬的给出来,计算也仅限于一些简单的计

算处理;而大学物理则由电势能到电势,最后到电势

差比较合理.电场力作为保守力会如同重力、弹力有

重力势能、弹性势能一样引入势能概念 ——— 电势能

Ep;电荷q在电场某点的Ep与电场E、位置r和q有

关,理论实验证明比值Ep

q
只由电场和位置决定,可

以说明电场某点的性质,因此将其定义为电势

U=Ep

q
进而到电势差.这样捋清楚逻辑,对比区分可以便于

知识点的过渡,让学生更好地理解掌握.
磁的本质是电,所以可以用电作为类比来理解

磁场部分的知识,正如同麦克斯韦在研究电磁时类

比流体力学,从流量到通量最终完成电磁的统一[7].
相对于电场部分大学物理增加了高斯定理,而磁场

部分则增加了安培环路定理求磁场强度,并对安培

力和洛伦兹力进行了具体的分析和计算.
在电磁感应部分中学和大学物理的内容也都是

从电磁感应现象、电磁感应定律到最后自感互感的

理解,只是大学物理更强调概念理解后的具体计算.
为完成该章节知识平稳的过渡可以从实验现象揭示

电磁感应定律,结合中学物理再次理解楞次定律并

用于判断感应电流的方向;然后从电源的电动势结

合电动势产生的原因来具体理解和计算动生电动势

和感生电动势;相对于一些纯理论纯计算的物理知

识,与日常生活相关的物理才是最吸引学生的部分,

因此,最后涡电流、趋附效应可以结合电磁炉、变压

器和金属淬火实例来讲说.

3 总结

大学物理作为理工类的必修基础课不可或缺,

但在中学到大学的各种转变下,在因高考录取等近

于一个学期时间的荒废下,大部分学生很难在捡起

中学物理的基础上很好地学习大学物理,甚至碰到

新的、难一点的知识就自暴自弃.因此,本文基于中

学物理与大学物理重要知识点之间的异同点,从力

学、热学、电磁学和光学部分结合自身教学经验及实

例解说研究了该过渡教学研究;温故知新、逻辑分明

和由浅及深地实施该过渡教学,便于学生更加轻松

地完成从中学到大学物理的顺畅衔接,也能为教师

教学提供一些参考.
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传统授课方式相得益彰、互为补充,为教育教学的改

革发展提供助力.
“雨课堂”能够为大学物理教学注入新元素,并

将手机有效利用起来,促使“低头族”改变不良习

惯,积极投入学习,不仅能够有效提升教学效能,实

现课堂翻转,其大数据功能还可以更好地掌握学生

的学习动态,量化分析教学数据,为“双一流”背景

下的大学物理教学改革提供数据支持.
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ResearchandPracticeonMixedTeachingModeof
UniversityPhysicsBasedonRainClassroom

ZhangJing JiangHaiyan YangYanfang XuYuanying LiuCaixia
(SchoolofElectronicScienceandAppliedPhysics,HefeiUniversityoftechnology,Hefei,Anhui 230009)

Abstract:Basedonthedemandforinnovativetalentstrainingunderthebackgroundof“doublefirst-class”

construction,HefeiUniversityofTechnologyappliedthehybridteachingtheorytothereformofcollegephysics,

analyzedthedemandandfeasibilityofthehybridteachingmode,andactivelyexploredandpracticeditbasedon

RainClass,inordertofurtherimprovetheteachingqualityandlayafoundationforthecultivationofall-round

talents.

Keywords:collegephysics,rainclass,hybridteaching
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TeachingResearchontheTransitionfrom
MiddleSchoolPhysicstoUniversityPhysics

ZhaoYayun LiFangli
(DepartmentofIndustrialAutomation,GuangdongPolytechnicCollege,Zhaoqing,Guangdong 526100)

Abstract:Collegephysicsisacompulsorycourseforstudentsofscienceandengineering.Itisoftenadifficult

courseformoststudentsbecauseoftheneglectofintegrationwith middleschoolphysicsinthelearningor

teachingprocess.Therefore,thisarticlestudiesthetransitionalteachingfrom middleschoolphysicstocollege

physics,mainlytohelpstudentslearncollegephysicsandprovidereferenceforteachers′teaching.

Keywords:middleschoolphysics;collegephysics;transition;teachingresearch
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