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摘 要:针对大学物理中抽象难懂的物理概念和理论,在开展教学时,采用类比的方法,可以化抽象为形象,让

学生在已有的认知基础上构建新知,降低学习的难度.结合教学内容的特点和军校教学对象的特征,从生活类比、知

识类比、文化类比和军事类比等4个方面,对类比教学进行了探讨.这一多元类比教学方法不仅可以增强学生对新

知识的理解,同时对传统文化的熏陶和专业素养的提升都能起到较好的效果,拓展了类比教学新思路.
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  类比是通过联想,将未知的事物与熟悉事物进

行比较,从它们的相似点出发,根据已知事物的性质

来推断或假设未知事物的性质[1,2].2000多年前,圣

人孔子就提出了类比思想的重要性,“温故而知新”

就是对类比的最好阐释.而在近代,伟大的物理学家

爱因斯坦也曾经说过,“在物理学上往往因为看出了

表面上互不相关的现象之间相互一致之点而加以类

比,结果竟得到很重要的进展”.类比的方法在各门

学科教学中都起到了非常重要的作用[3,4].大学物

理作为理工科院校的公共基础课程,涉及的很多物

理概念和理论都很抽象,采用类比的教学方法,不仅

可以加强学生对未知事物的认识与理解,同时还可

以提高学生独立获得新知识的能力,是授人以渔的

过程.目前,大多数类比教学采用的都是与生活现象

和已学的知识进行类比[1,5].
本文考虑到对学生传统文化的渗透和专业理论

的衔接,笔者结合我院学生的专业特征,除生活类比

和知识类比之外,还探讨了文化类比和军事类比.多

角度拓展学生的思维,突破知识难点,提高课堂教学

质量,提升学生能力水平.

1 生活类比

物理学中很多的概念和理论都可以在生活中找

到熟悉的对象进行类比[5].比如,在讲解微观粒子的

电荷、能量等取值的量子化时,我们可以将其与生活

中爬楼梯的情况进行类比.通过爬楼梯只能爬整数

个台阶这一非常熟悉的生活现象,让学生理解微观

粒子的电荷只能取电子电荷的整数倍,而能量只能

取hν的整数倍这一量子化特征.再比如,在波动光

学中,讲解光程的概念时,很多同学就不太明白,为

什么不直接取光走过的几何路程,而一定要将其折

算到真空中所走过的路程,要用折射率乘以几何路

程.这时候我们可以将光程与学生一天学习所获得

的知识进行类比.首先让学生明白,计算光程的目的

是为了计算相位差,而相位差Δφ=2π
Δr
λ
,这里的波

长指的是介质中的波长,是与介质折射率有关的一

个量,所以相位差既与几何路程有关,又与折射率有

关.因此我们就引入了一个新的物理量光程,让它既

可以体现几何路程的大小,又可以反映折射率的情

况.而这一点,就与学生学习一天获得的知识很相

似,一天获得的知识不仅与学生的学习时间有关,还

取决于学生的学习效率,这里的学习时间就好比光

走过的几何路程,而学习效率就好比介质的折射率,

只有两者同时确定,我们才知道学生一天中所学知

识究竟是何情况.
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2 知识类比

物理学研究的范围非常的广泛,很多知识之间

都存在相似之处.以往的知识类比主要考虑的是数

学形式和物理意义的相似[2,3,6],但实际上,新旧知

识间的相似还包括很多方面,比如物理方法的相似,

知识模块结构的相似等.
表1分别列举了相关实例.

表1 新知识与已学知识的类比

新知识 已学知识 说明

点电荷  质点、刚体、弹簧振子、理想气体  物理方法相同:理想模型

爱因斯坦列车理想实验
 伽利略的理想斜面实验、牛顿的

理想抛体实验
 物理方法相同:理想实验

刚体定轴转动  质点平动  知识模块的整体研究思路

稳恒磁场、磁介质  静电场、电介质  知识模块的整体研究思路

∫
t2

t1
Mdt=L2-L1  ∫

t2

t1
Fdt=P2-P1  数学形式、对应物理量和物理定理的物理意义相似

we = 1
2εE

2  wm = 1
2μH

2  数学形式、对应物理量和物理定理的物理意义相似

  人们在研究物质世界的过程中形成了大量的

有效方法,比如类比法、理想模型法、理想实验法、分

类法、对称法等.教学中可以从新理论探究过程中所

用到的方法出发,来寻找已学的类比对象.物理方法

的类比有很多,比如,在引入点电荷的概念时,我们

是从解决问题抓主要矛盾的角度出发,构建了一个

极端的理想化模型.而这一方法实际上在力学和气

体动理论中就已经接触过了,所以教学时可以直接

将点电荷与质点、理想气体等概念来进行类比.采用

物理方法的类比教学,不仅可以让学生理解起来更

容易,同时还可以进一步加强学生对此物理方法的

掌握.
物理学中有些不同的知识模块,从物理概念的

提出,到物理现象的描述,再到物理规律的分析都非

常的类似.最典型的就是刚体定轴转动和质点运动

学这两个模块,以及稳恒磁场和静电场这两个模

块[3,6].比如稳恒磁场的研究思路就与静电场非常

类似:场的描述(引入电场强度E 和磁感应强度B,

电场线和磁场线)— 场的性质(电场和磁场的高斯

定理、安培环路定理)— 场对介质的作用(电场中的

电介质和磁场中的磁介质)— 场的能量(电场能量

和磁场能量).学习稳恒磁场时可以整体类比静电

场,从而帮助学生厘清研究思路和各知识点间的相

互联系,了解每个知识点在整章中的地位和作用,使

零散知识系统化.
从数学形式和物理意义的相似性进行类比是最

常用的一种知识类比方法.比如在刚体的定轴转动

教学中,转动惯量J可类比质量m;角量θ、Δθ、ω、α
可类比线量r、Δr,v、a;转动定律M=Jα可类比牛顿

第二定律F=ma;角动量定理∫
t2

t1
Mdt=L2-L1可类

比动量定理∫
t2

t1
Fdt=P2-P1等.当然,这种类比教学

不仅要注重知识间的相似点,还应该突出强调他们

的差异化.比如在讲转动定律类比牛顿第二定律时,

就一定要强调转动的刚体不能再看成是质点,对刚体

不能再直接利用牛顿第二定律求解,引起刚体转动状

态发生变化的不再是合外力,而是合外力矩.

3 文化类比

习主席在2016年全国高校思想政治教育大会

上指出,要将思想政治教育贯穿于教学全过程.从物

理学中所蕴含的人文知识出发,我们可以设计物理

概念、理论与学生熟知的寓言故事、成语、古诗词等

进行类比,从而加强物理知识的理解,增强传统文化

的渗透,提升学生的民族自信.比如,在讲解光的本

质时,学生很难理解为什么粒子性和波动性这两个

看似矛盾的对立体会统一在一起,这时我们可以引

入宋代诗人苏轼的诗词“横看成岭侧成峰,远近高低
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各不同”.从不同的角度看庐山时,会看到庐山不同

的外形,这一点非常直观形象,学生很容易理解.在

此基础上,通过类比让学生体会到,其实在不同的情

况下光也会表现出不同的特性.虽然每次我们只能

看到体现一种特性的现象,比如体现波动性的干涉

现象和体现粒子性的光电效应现象,但光却是既具

有波动性又具有粒子性.表2为物理知识与传统文

化进行类比的相关实例.将物理知识与传统文化通

过类比进行融合,让学生感受中华民族传统文化的

博大精深.
表2 物理与传统文化的类比

物理知识 传统文化 说明

动量定理 愚公移山

 力对物体运动状态的改变,不仅取决于力的大小,还取决于力作用在物体上的

时间.即使力很小,只要作用的时间足够长,物体运动的状态也可以改变得比较

大.就好比,愚公虽然个人力量小,但因为长期不断的坚持,最终也能成功将山

移走

功的定义 事半功倍,劳而无功

 作用于物体同样大小的力,当力与位移方向始终相同时,做功最多,两者方向始

终垂直时,做功为零.就好比,当我们始终朝着目标方向努力时,就会事半功倍,而

虽然很努力,但却没有明确的目标,则往往会劳而无功

不确定性原理 水至清则无鱼
 微观粒子的位置和动量是不可能同时精确测量的.就好比,在一个池塘里,又想

水很清澈,又想要有鱼,这也是不可能同时实现的

光的波粒二象性
横看成岭侧成峰,

远近高低各不同

 光虽然在不同的情况下表现出不同的特性,但却是既具有粒子性,也具有波动

性.就好比,人们从不同的角度看庐山时,会看到不同的形状,但无论是哪个角度

的形貌都是庐山本来所具有的

4 军事类比

“为战育人”是新时代军事教育方针的明确要

求.教学中合理融入军事元素是军校大学物理课程

教学的重点改革方向.军校学生往往对军事比较感

兴趣,平时看的军事新闻和军事书籍较多,对一些兵

法谋略相对就比较熟悉.结合这一特点,在课堂教学

中可以将物理知识与军事进行类比.比如:在电磁学

中,为了形象地描述空间电场和磁场的分布情况,会

人为地引入电场线和磁感应线的概念,电场线和磁

感应线虽然本身不存在,但通过它们,却可以更好地

了解场的分布.在讲解的过程中,我们可以类比孙子

兵法三十六计中的无中生有.在战争中,为了获得胜

利,常常会无中生有,制造一些不存在的假象,用来

迷惑敌人,这些假象虽然不存在,但却为我们获胜制

造了有力的条件.在物理学中,利用这种无中生有来

解决问题的情况还有很多,比如在利用静电场的高

斯定理∮E·dS=∑qin
ε0

求对称性分布的电场和利用

稳恒磁场的安培环路定理∮B·dl=μ0∑Iin 求对

称性分布的磁场时,都是先根据对称性分析,构建

一个合适的高斯面和闭合的回路,然后再进行求

解,这里 的 高 斯 面 和 闭 合 回 路 也 是 无 中 生 有 而

构建.
表3为物理知识与相关军事类比的具体实例.军

事类比是从军队院校教学对象的特点出发而设计的,

对于其他理工科专业的大学物理教学,则可合理地设

计与其他相关的专业类比.通过专业类比既能激发学

生的学习兴趣,促进学生对物理知识的理解,又能在

一定程度上提升学生的专业素养.

5 结束语

本文从教学内容和教学对象的特征出发,挖掘

了4种具体的类比教学方法,加强了学生对新知识

的理解和掌握.其中文化类比有助于加强学生对传

统文化的熏陶,而军事类比则有助于较好地实现基

础课程与专业领域相关知识的衔接,提升学生的专

业素养.在教学过程中,鼓励学生从多角度展开联

想,充分发挥学生的想象力和创造力,让学生掌握如

何在已有知识的基础上通过类比去学习新的知识,
—8—

2022年第12期               物理通报               大学物理教学



对学生未来的学习与生活实践势必会产生积极的影

响.只要用心,相信一定还可以找到更多恰当的类比

实例,总结更多切实可行的类比方法,从而助力抽象

物理概念与理论的教学,更好地实现学生知识、能力

和素质的全面提升.

表3 物理与军事的类比

物理 军事 说明

电场线和

磁感应线

孙子兵法

三十六计之一:

无中生有

 电场线和磁感应线原本是不存在的,但为了形象地描述空间电场和磁场的分布,我们

人为引入了电场线和磁感应线的概念.就好比,在战争中,为了获得胜利,常常会无中生

有,制造一些不存在的假象,用来迷惑敌人

电场强度的

叠加原理
协同作战

 当两个异号点电荷处于场点左右两侧时,两点电荷激发的电场方向相同,叠加后总的

电场增大.而当它们处于场点同一侧时,则刚好相反.两点电荷处于不同的位置,同一场

点的电场强度也就不同.这就好比,不同的战斗单元参加协同作战时,只有根据作战指

导理念,结合作战实际,将他们放在合适的位置,进行战场资源的合理调度,才能达到最

大的作战能力

狭义相对论的

建立
出奇制胜

 新理论狭义相对论的建立,主要是爱因斯坦在对伽利略变换和电磁理论的矛盾足够

了解的基础上,敢于大胆创新,突破旧的思维逻辑.就好比,作战时,要想出奇制胜,就必

须一方面对敌我双方情况全面足够掌握,另一方面在仔细分析战争的局势后,敢于突破

常规的作战策略
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ApplicationofMultipleAnalogiesinUniversityPhysicsTeaching

YuLi LiuYang ZhouBenyuan LiuPengcheng ChengLong
(FoundationDepartment,AirForceEarlyWarningAcademy,Wuhan,Hubei 430019)

Abstract:Fortheabstractphysicalconceptsandtheoriesincollegephysics,wecanusethemethodofanalogy

toturnabstractionintoimage,sothatstudentscanbuildnewknowledgeonthebasisofexistingcognitionand

reducethedifficultyoflearning.Combinedwiththecharacteristicsofteachingcontentandteachingobject,four

kindsofcomparisonteachingarediscussed,includinglifeanalogy,knowledgeanalogy,culturalanalogyand

militaryanalogy.Thismultipleanalogyteachingmethodcannotonlyenhancestudents′understandingofnew

knowledge,butalsohaveagoodeffectontheedificationoftraditionalcultureandtheimprovementofprofessional

quality.Itexpandsthenewideasofanalogyteaching.

Keywords:lifeanalogy;knowledgeanalogy;culturalanalogy;militaryanalogy
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