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摘 要:探讨了引入重力势能的方法.
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  《湖南中学物理》2016第9期刊登了一篇名为

《重力势能的高端备课》的文章,这是邢红军老师和

其弟子合著的高端备课系列代表作之一,笔者有幸

看到,并且读后深有感触.
邢老师在文章中指出了人教版教材引入重力势

能时存在的盲点并指出了改进的方法.
当前人教版教材是这样做的:经历有浅入深的

推证后,教材编写得出重要结论,物体运动时,重力

对它做的功只跟它的初末位置有关,而跟物体运动

的路径无关,并用黑体字加以强调.
最后教材提出 mgh 是一个具有重要意义的物

理量,一方面,它与重力做功密切相关,另一方面它

随着质量和高度的增加而增加,恰与势能的基本特

征一致,因此我们把 mgh 这个物理量叫做重力势

能.
邢老师认为这种建立重力势能的改进路径并不

彻底,因为证明了重力做功与路径无关,只能逻辑地

得出重力是保守力,并不能成为引入重力势能的依

据.这一点笔者深表赞同.根据重力做功的特点直接

引出重力势能好比粒子从一个能级跃迁到另一个能

级,学生总有一种知其然而不知其所以然的感受.接
着邢老师又指出了改进的方法,文章中这样写道:
“对于保守力来说,受力质点始末位置一定,则力做

的功便唯一确定,即功是受力质点始末位置的函数.
因此,我们可以找到一个位置函数,并使这个函数在
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始末位置的增量恰好决定于受力质点自初始位置通

图3 解原题过渡图

或者画出相对位移关系图,根据细线不可伸缩,

知物块B对斜面A的位移大小等于斜面A对地的位

移大小,均为x,结合角度关系画出相对位移关系

图,如图4所示.

图4 相对位移的关系图

由余弦定理得

s= x2+x2-2xxcosα= 21-cos( )α ·x
同样根据细线不可伸缩,知物块B对斜面A的

速度大小等于斜面A对地的速度大小,均为vA,结
合角度关系画出相对速度关系图,如图5所示.

图5 相对速度关系图

其中

vBA=vA

由余弦定理得

vB= 2(1-cosα)·vA
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过任何路径达到终止位置保守力做的功.这个位置

函数正是我们要提出的势能”.
显然,站在教师的角度,这是一段推理严密的逻

辑论证,令人信服;但是站在学生的角度,这又是一

段抽象的哲学语言,难以理解.因此只有恰当借鉴邢

老师的观点,再结合学生实际情况通俗易懂的引出

重力势能那才是最重要的.笔者认为,备课时只要掌

握好如下4个关键点,合理引出重力势能的内涵是

不无可能的.
(1)引导学生认识守恒观点的重要性

经过初中的学习,学生对守恒观点已经不再陌

生,比如说初中化学的定量计算就涉及质量守恒定

律和电荷守恒定律.借用化学引入后,我们就可以话

峰一转,举例说明守恒观点在物理学中同样重要,比

如说,很久以前,科学家就认识到日月星辰日夜不停

的运动,从没停过,这说明有一个守恒的量支配着运

动规律,这个量就是能量,最后进一步说明,物理学

中不仅有能量守恒,还有动量守恒,电荷守恒等.经

过层层铺垫,学生对守恒观点的重要性已有一定程

度的认识.
(2)师生共同探究重力做功的特点

人教版教材已经设定好初末位置一定时,重力

做功的3条路径.师生只要顺着课本的思路,把功的

定义式和微元法适当结合,自然水到渠成地得出结

论:重力做功与路径无关,只与初末位置的高度差有

关.
(3)巧用功能关系引入重力势能

通过功这一节的铺垫,学生对功能关系已经有

一个大致的认识.笔者的一位学生曾经举过这样一

个例子:马拉车的时候,马对车子做了功,同时马的

肚子也饿了,说明马做功时消耗了体能,因此功是能

量转化的量度.乍一听,这个例子确实不高端,但它

也确实形象地把功能关系表达出来.这些情况表明

学生对功能关系不陌生,只是缺乏定量计算罢了.教

师的任务就是把功能关系引到重力做功的情境中

来.当物体从离地面高度为h1 的A点自由落到离地

面高度为h2 的B点时,学生很快得出重力所做的功

为

WG =mg(h1-h2)=mgh1-mgh2

那么右边的差值暗含怎样的物理意义? 差值其实就

是一个转化过程的体现,因此根据功能关系,右边的

差值某种程度上可以表示能量差,但是有必要引入

这个新能量? 答案是肯定的,前面已经证明重力做

功与路径无关,只与初末位置的高度差有关,不管初

末位置和路径怎样改变,只要高度差一定,重力对物

体做的功就一定相等,这体现了一定的守恒性,因此

引入新能量很有必要,因为能量差可以将重力做功

与路径无关的特点体现得淋漓尽致.这样一来,

mgh1就是初位置的新能,mgh2就是末位置的新能,

那么如何给这个新能量命名? 显然,这个能与重力

有关,与物体所在位置处的高度有关,有一种蓄势待

发的感觉,因此科学家把它叫做重力势能.
经过师生的反复问答,学生对重力势能引入的

必要性已有清晰的认识.当然,引出重力势能之后,

还要把功和势能做个比较:功跟过程对应,属于过程

量,但重力势能是物体凭借其所受重力和所处位置

所具有的,根一个点对应,属于状态量.
(4)师生进一步探讨,一般的恒力做功有必要

引入对应的势能?

回答这个问题,要从重力和一般恒力的区别说

起.一般恒力,它的方向可以根据需要人为设定,比

如我们对物体施加水平恒力时,方向可以是水平向

东,可以是水平向北等,如果每个方向都要引入对应

的能量,那要起多少名称? 但重力则不同,物体位置

改变时,重力的方向依然是竖直向下,具有普适性.
或许正是因为重力的方向不能人为改变,才把它叫

做保守力,或许正是因为它的保守和顽固,才体现出

引入重力势能的必要性.
综上所述,笔者认为备课必须遵循针对性原则.

备课必须心目中有学生,时时想到学生,处处想到学

生.教学目的、教学重点的确定,教学方法的选择,都

必须遵循从学生的实际情况出发.一句话,适合自己

学生的,又能挖出物理内涵的方法就是好的方法.
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