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摘 要:物理教学离不开理想化模型的建构,简化的理想模型能够帮助中学生在现有知识层面的基础上,更好

地理解相关知识并解决问题.但是在实际物理问题中,如果不充分考虑理想化条件,学生在解决问题时就容易产生

认知矛盾,不知所措.以一个有趣的静电场问题为例,揭示理想化模型的局限性,强调“去理想化”思维习惯的重要

性.探讨分析了教师如何帮助学生打破思维定势,让其对已掌握的物理知识活学活用,培养学生严谨的科学思维.
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1 引言

理想化模型是物理学中常用的一种简化模型,

作为对实际问题的一种高度抽象,此类模型对研究

一些物理学问题具有十分重要的意义.在中学物理

教学过程中,大量采用了一些简化的理想模型.然而

很多学生,甚至部分教师往往忽略了理想化模型的

局限性[1].实际上,利用理想化模型来讨论问题,必

须要考虑理想化条件,充分考虑到实际问题与理想

化模型的区别.这就要求学生在运用物理知识解决

实际问题时,需要培养“去理想化”的思维习惯,即

在理想化建模中,培养一种逆向思维过程[2].这对培

养学生解决实际问题的能力和建构科学严谨的物理

思维,具有重要意义.接下来我们将通过一个颇有争

议的案例,进行深入讨论.

2 问题呈现

如图1(a)所示,两平行金属板A和B放在真空

中,间距为d,P 点在A与B板间,A板接地,B板的

电势φ随时间t的变化情况如图1(b)所示,t=0时,

在P点由静止释放一质量为m,电荷量为e的电子,

当t=2T时,电子回到P点.电子运动过程中未与极

板相撞,不计重力,则下列说法正确的是(  )

图1 问题附图

A.φ1:φ2=1∶2

B.φ1:φ2=1∶3

C.在0~2T 时间内,当t=T 时电子的电势能

最小

D.在0~2T时间内,电子的电势能减少了

2φ21e2T2

md2

这是近年来某市高三诊断性考试中的一道试

题.从题目设计来看,该题考查了带电粒子在电场中

的运动问题,知识点涉及运动学知识、牛顿运动定

律、动能定理以及电势能等.本题综合性较强,体现
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了命题专家对知识点的准确把握.但是该题解析存

在一些值得商榷的问题,下面我们首先介绍一下原

解析过程.
如图2(a)所示,取竖直向上为x 轴的正方向,

在0~T 时间内,平行板间的电场强度为E1=φ1
d.

因电子重力远小于其受静电电场力,所以可以不考

虑重力作用.根据牛顿第二定律,在该阶段,电子以

加速度a1=eE1

m =eφ1

dm
向上做匀加速直线运动,经过

时间T 的位移为:x1=12a1T
2,速度为v1=a1T.

如图2(b)所示:T ~2T 时间内平行板间电场

强度为:E2=φ2
d
,加速度为a2=eφ2

dm
,电子以v1 的速

度向上做匀变速直线运动,位移为:x2 =v1T -

1
2a2T

2,由题意:t=2T 时刻,电子回到P 点,则有:

x1+x2 =0,联立可得:φ2 =3φ1,所以 A错误,B
正确.

图2 平行板间电场分布及电子运动情况

对于选项D,电子在2T时刻的速度为速度v2=

v1-a2T=2eTφ1

dm
,相应的动能为Ek2 =12mv2

2 =

2e2T2φ21
md2 ,根据能量守恒定律,电势能的减少量等于

动能的增加量,所以选项D正确.
对于选项C,依据电场力做正功最多时,电势能

最小.而0~T内电子做匀加速运动,T时刻的动能

Ek1=12mv2
1=e

2T2φ21
2md2 ,显然Ek2>Ek1,则在T~2T

中某时刻,系统电势能最小,所以C错误.

3 对上述问题的几点讨论

3.1 静电场及静电势能

在前期调研中,我们发现:对于上述解析的选项

C,有部分同学提出另外一种思路:如果不采用做功

与电势能的关系求解,而利用电势能公式Ep= -eφ,

即在0~T 时间内,电子向上运动,电势逐渐增高,

在t=T 时刻,达到电势最高的位置,而电子在静电

场中的电势能为负,则在该时刻达到电势能的最小

值;而在T~2T时间段内,电势变为负值,电子电势

能为正.从这个角度分析,选项C应该是正确答案.
那么,关于选项C的分析,到底哪种是正确的?

笔者认为,以上两种关于静电势能的分析,都有一定

的片面性.因为以上分析都忽略了静电场的基本性

质 ——— 保守性.所谓保守性,是指静电场力做功与

路径无关,仅仅取决于始、末位置的变化,因此只有

在保守场中,才能讨论“电势能”.若电子在保守场中

仅受保守力作用,回到同一个位置时,保守力做功为

零,电子动能应该保持不变.而在本例中,显然已经

违背了静电场的保守性条件:因为电子从P点出发,

回到P点时,动能发生了变化.所以在这种物理条件

下讨论电势能,是毫无意义的.而在原解析中,利用

ΔEk=ΔEp 来判断电势能变化,是不符合物理实际

的.因为从0~2T,该电场已不满足静电场条件;此

外,两阶段电势分布发生变化,两阶段的“电势能”

也不同.

3.2 能量转换关系

对于选项D的解析,也是不严谨的.尽管在0~

2T 时间内,动能增量是ΔEk=2e
2T2φ21
md2 ,但显然,该

增量并非完全等于电势能的减少量.那么要捋清该

过程的能量转化关系,我们还得从平行带电金属板

入手分析.
平行金属板带电,在板间形成均匀电场(忽略边

缘效应).而电容器作为一种储能元件,其储存能量

W =12Cu
2
c,但其板间电势差是不能突变的,否则其

电流ic=Cduc

dt
会趋于无穷大,一般电路不可能实

现.在电路改变前后,电容器遵守换路定则,满足

uc(0+)=uc(0-),即换路前后,电容器电压不会突

变.因此其充放电过程中存在暂态过程,其板间电压

往往随时间呈指数形式变化,存在一个充放电的弛
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豫时间[3].因此本例中介绍的B板电势在φ1 和φ2
间突变,此类理想模型在中学物理解题过程中很常

见.但在实际电路中几乎不能实现,而且也容易给学

生带来上述困惑.
即使通过某种特殊手段,能够让B板电势由φ1

突变到φ2,其本身静电场的能量发生了变化.一定

有外界其他的能量转换为了静电能.那么此时动能

增量,不仅仅来源于电势能.所以选项D的解析,是

不正确的.
此外本例中,描述为“电子的电势能”,也不够严

谨.电势能应该属于电子 静电场系统,而不仅仅属

于电子.

4 总结

理想化模型作为一种把复杂现实情况理想化和

抽象化的物理学研究工具,在中学物理教学中应用

十分广泛,比如质点、点电荷、理想气体模型等等.但

是否可以理想化地研究物理问题是有条件的,学生

在利用理想化模型来解决问题的过程中容易遇到矛

盾多解的情况,这就要求学生分析理想化的过程并

从中发掘隐藏条件.不仅要知其然,还得要知其所以

然,注意每种模型都有一定的条件和应用范围.所以

这也就对中学物理教师的教学能力和研究能力提出

了更高的要求.教师在教导学生运用物理知识解决

物理问题的过程中,要充分考虑原始物理问题的实

际特点,运用物理问题的多样性和开放性,有意去培

养学生“去理想化”的思维习惯.教师在命题时,首

先要防止掉入理想化模型的陷阱,增强命题的科学

性,提升命题能力.“去理想化”是理想化建模的逆

向过程,长期的理想化思维定势不利于学生迁移能力

的发展以及创新能力的提高.所以,在解决物理问题

过程中的“去理想化”思维对于教学工作具有重要意

义,能够帮助教师更好地实现教、学、用的教学目标.
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CultivatingStudents′ThinkingHabitof
De-idealizationintheProcessofSolvingPhysicalIssues

———TakinganInterestingElectrostaticFieldIssuesasanExample

LiuShulin DengMinyu LanXiaogang
(SchoolofPhysicsandSpaceScience,ChinaWestNormalUniversity,Nanchong,Sichuan 637002)

Abstract:Physicsteachingisinseparablefromtheconstructionofanidealmodel.Asimplifiedidealmodelcan

helpmiddleschoolstudentsbetterunderstandrelevantknowledgeandsolveproblemsonthebasisofexisting

knowledge.However,inactualphysicsproblems,ifidealizedconditionsarenotfullyconsidered,studentsare

pronetocognitivecontradictionswhensolvingproblems,andtheyareatalossastowhattodo.Thisarticletakes

aninterestingelectrostaticfieldproblem asanexample,revealsthelimitationsofidealized models,and

emphasizestheimportanceof"de-idealized"thinkinghabits.Discussedandanalyzedhowteacherscanhelp

studentsbreakthestereotypeofthinking,letthemlearnandusethephysicsknowledgetheyhavemastered,and

cultivatestudents′rigorousscientificthinking.

Keywords:idealmodel;de-idealization;electrostaticfield
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