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摘 要:能量观念是物理学科核心素养三大基本观念之一,一线教师以“能量观”为主线作为一种物理教学指

导思想的意识已初现萌芽,但仍存在不广泛、不全面、不深刻、不系统、不得法等问题.文章界定了“能量观”和“能量

观”教学范式的内涵,进行了“能量观”及其教学范式的探讨.
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1 问题的提出

2017年12月《普通高中物理课程标准》正式提

出了物理学科核心素养.能量观念是物理学科核心

素养三大基本观念之一,一线教师以“能量观”为主

线作为一种物理教学指导思想的意识已初现萌芽,

但仍存在不广泛、不全面、不深刻、不系统、不得法等

问题.究其原因,主要包括以下3点:(1)“能量观”的

内涵不明确;(2)“能量观”涉及的具体教学内容在

教材和教学指导意见中体现得不具体、不全面、不契

合;(3)“能量观”的教学策略不清晰.本文界定了

“能量观”和“能量观”教学范式的内涵,并在此基础

上进行了“能量观”教学范式的探讨.

2 “能量观”和“能量观”教学范式的内涵

2.1 “能量观”

2018年人民教育出版社出版的普通高中教科

书(简称“新教材”)《物理·必修2》中阐释,能量是

人们研究物质世界非常重要的一个物理量,是物质

运动的统一量度.物体运动虽然形式各异,但是每种

运动都具有相应的能量.能量及其转化将各种运动

统一、联系起来.能量对于科学研究和日常生活有着

巨大的影响,但要用一句话说清楚能量究竟是什么

却非易事.能量概念的引入是科学前辈们追寻守恒

量的一个重要事例.目前,人们对能量认识大体可以

归纳为:对能量本质的认识、对能量形式及其分类的

认识、对能量转换的认识、对能量耗散的认识以及对

能量守恒等概念和规律的认识[1].因此,物理能量观

念包含了能量本质观、能量形式观、能量转化观、能

量耗散观和能量守恒观5部分,能量观结构图如图1
所示.

图1 能量观结构图

2.2 “能量观”教学范式

“能量观”物理教学是一种在特定教学思想指

导下的教学,是指教师在实施物理这门特殊科学的

教学活动中,在阐述、讲解、分析、归纳和应用物理知

识的教学活动中,在指导学生分析、处理问题过程

中,始终运用“能量”的观点来引导启发学生的思

维,并用“能量”把物理问题联系起来,高效简洁地

解决问题,并形成物理意识的教学活动[2].
如何运用“能量观”启发思维进行教学呢? 我

们需要将能量观的5部分分为3个层次:第一层(内

容),能量的要素,包含研究对象在研究过程中具有

的能量形式和能量本质,该层次是用能量观分析问

题的第一步,起奠基作用;第二层(策略),能量形式

变换的路径,包含能量转化和能量耗散,展现初态的
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能量通过什么方式去往何方;第三层(思想),能量变

换统一遵循的规律,即能量守恒,在能量观中起统领

作用.基于以上分析,本文提出了“能量观”教学范

式的金字塔模型,如图2所示.

图2 “能量观”教学范式

3 “能量观”在各个模块中的具体体现

能量观在高中物理力学、热学、电磁学、光学、量

子力学等模块中都有重要体现,是学生认识物理世

界的一条重要主线.新教材和课程标准对“能量观”

的体现不是完全契合,且不够全面和具体.本文梳理

了能量观在各个模块中的主要体现,可作为教学的

参考,如表1所示.
表1 能量观在各个模块中的主要体现

模块 内容

力学
势能概念的建立

第二宇宙速度的推导

电磁学

电势能、电动势概念的建立

闭合电路欧姆定律的推导

焦耳定律的推导

电容器的充放电现象

楞次定律的解释

电磁感应现象的分析

发电机与电动机的工作原理

光学 光的反射与折射中能量的分配

热学

热力学第一定律的推导

热力学第二定律的理解

中微子的预言

永动机不可能制成的论断

量子力学

光电效应方程的推导

能级跃迁能量变化的解释

核反应释放的核能

  (注:能量观在各种运动中的体现比较常规,因此不再梳理)

4 “能量观”教学范式的示例

4.1 第二宇宙速度的推导

我们知道,第二宇宙速度是使物体脱离地球引

力束缚的最小发射速度.在新教材《物理·必修2》

第64页“科学漫步”专栏是关于“黑洞”的介绍,展

示了第二宇宙速度的表达式,但并未进行推导,课程

标准和近年的高考大纲中也没有对该部分提出教学

要求.从知识上来讲,“第二宇宙速度”似乎超纲了,

但从能力的角度看,从能量观推导第二宇宙速度却

并未超纲.由于“功和能”在教材中被安排在第二宇

宙速度之后,所以学生在新课中不具备推导第二宇

宙速度的基础,建议在复习课或能量观专题课中以

“如何发射脱离地球束缚的人造卫星”为问题情景

进行推导,如例1,在牛顿力学体系中,求解“黑洞”

半径是以第二宇宙速度的推导为基础的,因此,也可

以开展以求“黑洞”半径为问题情景、以能量观为主

线、以“第二宇宙速度”的推导为基础的进阶拓展

学习.
【例1】在牛顿力学体系中,当两个质量分别为

m1和m2的质点相距为r时也会具有势能,称之为引

力势能,其大小为Ep=-Gm1m2

r
(规定无穷远处势

能为零).在半径为R 的地球上发射一颗人造卫星,

当发射速度至少为多大时,人造卫星可脱离地球的

束缚? (地球表面重力加速度为g)

解析:设地球质量为 M,人造卫星的质量为m,

人造卫星的最小发射速度为v.
第一层:人造卫星在发射时具有动能和引力势

能,在脱离地球束缚时(无穷远处)机械能为零.
第二层:人造卫星在发射后,万有引力做负功将

动能转化为引力势能.
第三层:根据能量守恒定律可知,人造卫星在地

球表面时的动能与势能之和等于在无穷远处动能与

势能的总和.即

1
2mv2-GMm

R =0

又因为

GMm
R2 =mg
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所以 v= 2gR

4.2 闭合电路欧姆定律的推导

闭合电路欧姆定律的教学属于规律教学,逻辑

推理是建立物理规律的主要方法之一.逻辑推理法

是在已有定律的基础上结合一些概念,运用数学知

识推理论证而得出结论的方法.而能量守恒定律恰

好是学习该部分内容时学生的已有认知,通过已有

认知进行新知建构符合学生的认知规律,且是渗透

能量观和培养逻辑推理能力较为适切的载体.因此,

可在新课教学中,创设物理情境,通过学生活动完成

由能量守恒定律推导闭合电路欧姆定律,具体方案

如例2所示.
【例2】在图3所示的电路中,电源电动势为E,

电源内阻为r,外电路电阻为R,闭合电路的电流为

I.请你根据能量守恒定律推导:电源电动势在数值

上与内、外电路电势降落之和的关系.

图3 例2题图

解析:

第一层:能量形式包括电源内部其他形式的能、

电源生成的电能、R 产生的电热、r产生的电热.
第二层:能量转化的方式为非静电力做功将电

源内其他形式的能转化为电能,电流做功将电源的

电能转化为R 产生的电热和r产生的电热.
第三层:根据能量守恒,非静电力做功W 产生

的电能等于在外电路和内电路产生的总电热,即

W =Q内 +Q外

因为

W =Eq=EIt

Q内 +Q外 =I2rt+I2Rt
所以

EIt=I2rt+I2Rt

即 E=Ir+IR=U内 +U外

电源电动势在数值上等于内、外电路电势降落

之和.

4.3 光的反射与折射中能量的分配

4.3.1 定性分析

新教材《物理·选择性必修1》第85页的演示实

验“观察全反射现象”,如图4所示,让光沿着半圆形

玻璃砖的半径射到它的平直的边上,在这个边与界

面上发生反射和折射.逐渐增大入射角,观察反射光

线和折射光线的变化.

图4 观察全反射现象

我们观察到,当光从光密介质射入光疏介质时,

同时发生折射和反射.如果入射角逐渐增大,折射光

线离法线会越来越远,而且越来越弱,反射光却越来

越强.教师可通过分析光的强弱反映了光能量的大

小,引导学生用能量观分析光现象.

4.3.2 定量研究

对于具备条件的学校,可根据学情选择是否做

反射光与折射光能量分配的定量研究,作为课外拓
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展活动.例如,光线以不同入射角i从空气入射到水

中(n=1.33),反射光与折射光的能量分配情况见表

2和图5[3].反射光能量与折射光能量的总和不变,

等于入射光的能量,符合能量守恒定律.
表2 反射光与折射光的能量分配

入射角i/(°) 0 10 20 30 40 50

反射光能量/% 2 2 2.1 2.2 2.5 3.4

折射光能量/% 98 98 97.9 97.8 97.5 96.6

入射角i/(°) 60 70 80 89 90

反射光能量/% 6 13.5 34.5 90 100

折射光能量/% 94 86.5 65.5 10 0

图5 光从空气中入射到水面时的反射光

和折射光的能量分配图像

4.4 楞次定律的解释

新教材《物理·择性必修2》对楞次定律是这样

阐述的:感应电流具有这样的方向,即感应电流的磁

场总要阻碍引起感应电流的磁通量的变化.这里的

“阻碍”主要理解为对磁通量变化的阻碍.在其他版

本的教材中,“阻碍”也可理解为阻碍相对运动,即

从力的角度对楞次定律进行阐述.表面上看,这些阻

碍只是作为判断感应电流的磁场方向与原磁场方向

关系的纽带,而内里却体现了电磁感应过程中能量

的转化与守恒思想,这一点往往容易被忽视.新教材

对这一部分还进行了补充:感应电流沿着楞次定律

所述的方向,是能量守恒定律的必然结果.
那么,如何由能量守恒定律判断感应电流的方

向呢? 例如:将条形磁铁的N极插入闭合线圈,如

图6所示.

图6 电磁感应现象

由于电阻的存在,感应电流在闭合回路中流动

将产生热量.根据能量守恒定律,这部分热量应是条

形磁铁的机械能转化而来,由此判断线圈和磁铁之

间一定相互排斥,斥力对条形磁铁做的负功消耗了

磁铁的机械能.因此可将线圈等效看作N极在上、S

极在下的条形磁铁,再根据右手螺旋定则可判断出

感应电流的方向,与楞次定律所述的方向一致.设

想,感应电流的方向如果与楞次定律规定的方向相

反,条形磁铁受到的吸引力做正功,机械能将增加,

而线圈中不断产生电能,该系统的总能量会越来越

大,显然违背了能量守恒定律.因此,要符合能量守

恒定律,感应电流的方向就必须取楞次定律规定的

方向.

在教学中,教师可引导学生从磁通量、运动和相

互作用观、能量观3个视角全面、立体地理解楞次

定律.

5 研究展望

本文依据“能量观”的内涵提出了“能量观”的

教学范式,梳理了能量观在高中物理各个模块中的

主要体现,通过示例进行了“能量观”教学范式的探

讨.如何使学生自觉地通过“能量观”看待物理世

界,仍然有待更为系统化和深入化的研究.

参 考 文 献

1 伍苗苗,张军朋.高中物理能量观的内涵、构成与认知层

次[J].中学物理教学参考,2017,46(5):1~4

2 蒋华.“能量观”物理教学的高效性[J].物理教学探讨,

2007,25(302):28~30

3 朱春,邢红军.光的反射和折射教学新视域 [J].中学物

理,2019,37(22):34~36

—11—

2021年第10期              物理通报          物理教学新思想 新视角


