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摘 要:在高中物理教学中,将各种经典佯谬问题的研究融入教学中有其独特的教育价值.如“自由落体佯谬”

的产生是因为推理的前提存在问题,融入教学可以锻炼学生逻辑思辨能力;“孪生子佯谬”的产生是因为推理过程

存在问题,融入教学可以培养学生严谨的科学态度;“泊松亮斑佯谬”的产生是因为科学理论不够完善,融入教学可

以培养学生科学精神;“飞矢不动佯谬”的产生是因为研究者认知水平不足,融入教学可以加深学生对知识的理解.
在高中物理教学中,教师应当充分利用这些佯谬,发挥其积极的教育作用.
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  在物理研究中,各种物理佯谬总是让研究者因

为其结论的出人意料而疑窦丛生、困惑不已,同时又

会因为其内在的逻辑冲突性而产生浓烈的兴趣并不

断求索.“佯谬”通常是指人们从某种假说出发进行

逻辑推理,却导出了同事实(或可设想的事实)不符

的结论,但一时又难以确定问题的所在是作为出发

点的假说有错误,还是推理过程不够正确.《自然辩

证法讲义》(人民教育出版社,1979年,327页)中提

出:“从某一前提出发推出两个在逻辑上自相矛盾的

命题,或从某一理论、观点中推出的命题与已知的科

学原理产生的逻辑矛盾叫悖论.在物理学上的悖论

常译作佯谬.”实际上,只要满足前述定义,与习惯

思维、前概念起冲突,得到相互矛盾的推论、结论与

事实不一致的问题都可以称为“佯谬”.
在科学史发展中,对一些经典佯谬问题的研究,

成为科学家研究的动力,也成为科学理论深化的突

破口,甚至转折点,它促使物理学家们努力去寻求更

完美的理论.很多时候,经典佯谬问题的解决将会促

使物理学产生一个飞跃,甚至引起一场科学革命.在

高中物理教学中,各种经典佯谬问题的研究,也有着

其独特的教育价值.本文将根据不同佯谬产生的原

因,通过一些具体案例,分析其在高中物理教学中的

应用价值.

1 “自由落体佯谬”融入高中物理教学的价值探讨

1.1 “自由落体佯谬”简介

物理学上最著名的佯谬之一就是“自由落体佯

谬”.亚里士多德在《物理学》一书中谈到:“物体下

落的时间与重量成正比,例如一物重量是另一物的

两倍,则在同一下落运动中只用一半时间.”这个比

例定律引起不少科学家2000多年的争论,其中伽

利略在研究落体运动时,对比例定律进行了考察和

试验,首先在逻辑上反驳了这一学说.他是这样论证

的:如果亚里士多德的论断成立,即重物比轻物下落

速度大,那么将一轻一重的物体拴在一起下落,快的

会由于被慢的拖着而减速,慢的会由于被快的拖着

而加速,因而它将以比两个中较重的那个小的速度

下落,但两个物体拴在一起又要比原来较重的物体

更重,下落速度应更大.这是从亚里士多德的论断中

产生的佯谬,被称为“伽利略落体佯谬”.

1.2 “自由落体佯谬”产生的原因分析

在科学的发展中,出现各种佯谬问题是非常正

常的现象.一方面科学理论本身有不断完善的过程,

人们对客观世界的认识总有局限性,因此在一定阶
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段,会因为对理论理解的不够全面而产生看起来不

能理解的结论;另一方面即使完善的理论体系总会

包含内在的逻辑矛盾,理论都有一定的适用范围,一

旦超出其适用范围,应用时就可能出现佯谬、矛盾或

错误.“自由落体佯谬”的出现是由于亚里士多德的

“物体下落速度与其重量成正比”不正确,即推理的

前提不正确而导致结论与实验或经验事实不符,出

现了佯谬.

1.3 “自由落体佯谬”融入物理教学的价值分析

——— 锻炼学生逻辑思辨能力

佯谬作为一种推理方式,在许多情况下起过反

驳和证明的作用.伽利略采用了“以子之矛,攻子之

盾”的方法,用亚里士多德的理论却得出了否定他

理论的结论,指出了亚里士多德落体理论的破绽和

逻辑混乱.佯谬的解决需要改变习惯性的思维方式,

消除思维定势的消极影响,寻找新的途径来解决矛

盾.在物理教学中,很多内容都隐含着佯谬的因素,

教师应当有意识地将物理史上一些著名的佯谬再现

并引导学生进行讨论,以佯谬解决过程中科学家的

智慧来激发学生的学习欲望,从佯谬的提出、分析到

解决的过程,培养学生逻辑思辨能力,以及学生思维

的缜密性与创新性.

2 “孪生子佯谬”融入高中物理教学的价值探讨

2.1 “孪生子佯谬”简介

1905年爱因斯坦创立了相对论.6年后,法国著

名物理学家朗之万首先提出了与该理论有关的“孪

生子佯谬”问题:有一对孪生兄弟,弟弟一直留在地

球上,哥哥跨上一宇宙飞船去做星际旅行,然后回到

地球.按照相对论,运动的时钟变慢,弟弟看哥哥在

运动,反之哥哥看弟弟也在相对自己运动,那么到底

谁的钟变慢,谁更年轻呢? 这一著名的“孪生子佯

谬”问题自相对论时空观问世以来就一直争论至

今,似乎相对论遇到了无法克服的难题.

2.2 “孪生子佯谬”产生的原因分析

任何已存在的物理理论都是相对真理,都有适

用范围,牛顿力学是这样,相对论也将是这样.“孪生

子佯谬”产生的根源在于推理中假定地球与飞船是

两个完全等价的惯性系,而这一点是明显错误的,因

为大量实验证实,地球可以被选作惯性系,但是飞船

必定不是惯性系.而狭义相对论只适用于惯性系,所

以从地球这个惯性系为参考系计算出的时钟延缓效

应是对的,两兄弟重逢时,哥哥要比弟弟年轻.自从

相对论创立以来,围绕“孪生子佯谬”,人们争论了

60多年.经过这场争论,进一步澄清了人们对相对

论理论实质的模糊认识,加深了对狭义相对论与广

义相对论的理论及其使用范围的理解,并进一步推

动了相对论实验验证的进展.

2.3 “孪生子佯谬”融入物理教学的价值分析 ———

培养学生严谨的科学态度

有些推理的前提是正确的,但推理过程中出现

了问题,或者在推理过程中违反了一定的规则,导致

佯谬的出现.佯谬问题的解决可以让研究者对一个

物理概念或规律的认识从表面到本质,从片面到全

面.就高中物理教学而言,根据建构主义的观点,学

习的过程不是由教师向学生传递知识的过程,而是

学生主动建构知识的过程.因此已有经验及新学习

内容的联系状况,是实现学生主动建构学习的关键,

很多内容的学习正是在不断产生的新矛盾中深化和

解决的.教师引领学生回顾这些佯谬问题的解决过

程,非常有助于学生对理论的条件与内涵的理解与

掌握,并在此过程中培养学生严谨的科学态度.

3. “泊松亮斑佯谬”融入高中物理教学的价值探

讨

3.1 “泊松亮斑佯谬”简介

在牛顿的光的“粒子说”(1704年出版《光学》)

和惠更斯的光的“波动说”(1678年发表的《光论》)

的论战中,1818年,“粒子说”的积极拥护者、法国科

学院著名科学家泊松在审查菲涅耳的论文《关于偏

振光线的相互作用》时,运用了菲涅耳提出的波动

方程推导圆盘衍射,通过数学演算,得出一个不符合

常规的结论:在圆盘后方一定距离的屏幕上,影子的

中心应出现亮点.泊松依据这一看似不可能的“佯

谬”,声称光的“波动说”理论被驳倒.菲涅耳和朋友

阿拉果勇敢地面对自己的理论结出的“佯谬”之果,
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对实验仪器精心改造,终于非常精彩地证实了菲涅

耳理论的结论:影子的中心出现了一个亮斑.

3.2 “泊松亮斑佯谬”产生的原因分析

这种情况是指推理的前提和推导过程都是正确

的,并且结论也是正确的.但是这一结论在当时与一

般的经验事实矛盾,超出人们的科学理论认知水平,

被人们认为是一个佯谬.这种佯谬的产生更让人们

进一步深入对科学的探索,当理论进一步完善,能够

作出合理的解释时,佯谬的问题也得到解决.这一事

实轰动法国科学界,这一“佯谬”的消除,既显示了

泊松深厚的数学功底,也成就了菲涅耳“物理光学的

缔造者”的荣耀,这个亮点也戏剧性的被称为“泊松

亮斑”,为“光的波粒二象性”学说的发展铺平了道路.

3.3 “泊松亮斑佯谬”融入物理教学的价值分析

——— 培养学生的科学精神

每一个经典佯谬的解决过程,都体现了科学家

们可贵的科学精神.科学精神是人类在对世界特别

是对自然界的探究中形成的一种可贵的精神状态,

体现了科学探索者的追求真理、实事求是、信念坚

定、敢于质疑、勇于创新、思维理性、人文关怀、牺牲

精神等品质.类似的例子还有很多.19世纪末,“紫

外佯谬”等一系列新发现证明了经典物理学的缺

陷,相对论和量子力学的诞生把人类的时空观和物

质观带入了更深的层次;在宇宙学的发展过程中,德

国天文学家奥尔勃斯提出的“光度佯谬”和西利格

尔提出的“引力佯谬”,深刻揭示了以牛顿力学和欧

氏几何为基础的“均匀无限宇宙模型”存在的自身

无法克服的逻辑矛盾,正是为了消除这两个佯谬,爱

因斯坦修正了关于无限空间的概念,并根据广义相

对论提出了“有限无边宇宙模型”,从而为相对论宇

宙学的创立奠定了基础.在教学过程中,应当充分利

用这些佯谬素材,讲述物理学史,展现矛盾冲突,给

学生科学精神的教育.

4 “飞矢不动佯谬”融入高中物理教学的价值探讨

4.1 “飞矢不动佯谬”简介

古希腊有一个著名的“飞矢不动佯谬”.公元前

5世纪埃利亚哲学家芝诺提出:飞着的箭在任何瞬

间都是既非静止又非运动的.如果瞬间是不可分的,

箭就不可能运动,因为如果它动了,瞬间就立即是可

以分的了.但是时间是由瞬间组成的,如果箭在任何

瞬间都是不动的,则箭总是保持静止.所以飞出的箭

不能处于运动状态.看似简单的问题,把当时那些自

鸣得意的哲学家们震惊得不知所措.

4.2 “飞矢不动佯谬”产生的原因分析

“飞矢不动佯谬”问题的症结就在于人们对极

限的思想不习惯、不理解、不接受.与之相关的是这

个著名的运动佯谬为2000年后的第二次数学危机

(关于微积分的大争论)埋下伏笔,要解决这个问题

必须引入极限思想,利用微积分的手段.因此这个佯

谬直到2000年后才被真正解释.

4.3 “飞矢不动佯谬”融入物理教学的价值分析

——— 加深学生对知识的理解

“飞矢不动佯谬”的理解与“瞬时速度”的概念

具有很大的相关性.教材中提到:平均速度只能粗略

地描述运动的快慢.为了使描述精确些,可以把Δt
取得小一些.物体在从t到t+Δt这样一个较小的时

间间隔内,运动快慢的差异也就小一些.Δt越小,运

动的描述就越精确.可以想像,如果Δt非常非常小,

就可以认为Δt内的平均速度表示的是物体在时刻t
的速度,这个速度叫做瞬时速度.对于这一概念,学

生会产生一系列佯谬问题.

问题1:任何运动是且只能是一个过程,而不是

一个位置点或一个时刻,那么什么是物体在某一位

置(或某一时刻)的速度?

问题2:一个无限短的时间段,即Δt无限趋近于

零,它还是一段时间,并不等于零,相应的速度就还

是平均速度,是近似还是等于瞬时速度?

问题3:在平均速度的公式v=ΔxΔt
中,如果表示

某一个时刻或某一位置的瞬时速度,分母上的Δt就

应该等于零,可是分母怎么能为零呢?

上述3个问题是非常容易困扰学生的,教师在

教学中就要充分讲解,让学生明白极限思想中的“趋

近于零”“无限小”的含义.Δt“非常非常小”,它是无
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法测量的,人类可以量到万分之一秒的“平均速度”

甚至是千万分之一秒的“平均速度”,却无法测量“无

限短时间”的平均速度,无法表述“无限短”到底是

多短,它只是一种趋势.从这个意义上说,瞬时速度

是无法只在某一点测量的,因为蕴含极限思想,所以

它是一个具有数学意义的物理概念.理解了这些,学

生的3个问题也就迎刃而解.
在教学中类似的例子还有很多.如“洛伦兹力不

做功,但是它的宏观表现安培力可以做功”形成了

电磁学的一个佯谬,成为困扰很多学生的一个难点.
解决问题的关键还是深入分析带电粒子在洛伦兹力

作用下运动过程的微观本质,指出安培力做功在实

质上是指洛仑兹力的一个分力在做功,而洛仑兹力

的另一个分力的方向平行于导线,它与电子运动的

方向正好相反,所以做负功,且洛仑兹力两个分力所

做的总功为零,整个洛仑兹力并不做功.上述这些佯

谬的产生都是因为学生本身认知不足,但在教学中

却是让学生激疑生惑、产生强烈求知欲的良机.教师

应当引导学生充分展开讨论,在解决问题的过程中

加深学生对概念与规律的理解.

5 结束语

从物理学史角度,佯谬问题的出现与解决有其

独特的科学价值,对于揭露原有理论体系中的逻辑

矛盾、缺陷或局限性,促进科学理论产生突破性发展

有重要意义;从高中物理教学角度,佯谬问题的情境

创设与问题探究有其独特的教育价值,对于培养学

生的探究创新能力和思维品质,提高学生科学素养

有重要意义.
高中物理教学中,教师对佯谬问题的应用包括

两个方面,一是将物理学史上一些经典的佯谬再现,

引导学生应用已有的知识进行学习和讨论,通过体

会物理佯谬问题的提出、争论、分析到解决的过程,

帮助学生深入掌握物理概念与规律的本质,并培养

学生勤于钻研、敢于质疑、勇于创新的科学精神;另

一方面,教师可以在教学中就一些问题人为创设一

些佯谬情境,让学生在学习新知识、解决新问题时,

发现认知结构中原有知识、方法、思维和新情境之间

产生的矛盾,从而激发学生的学习兴趣,锻炼学生的

逻辑思辨能力,培养学生严谨的科学态度,加深学生

对知识的理解.
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4 结论

本研 究 利 用 电 压、电 流 互 感 的 物 理 原 理 和

ADE7763电能计量芯片设计了一款带有用电器分

析、识别和监测功能的智能供电装置,使用电器可识

别、可检测、可控制,为智能家居的改造、升级、安全

用电和提升人们的生活质量以及节能环保提供了一

种解决方案.
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