
类比和比喻在物理教学中的应用 
佛山市南海区石门中学  袁晓明

摘要：学生普遍感觉高中物理知识较难，不好理解，究其原因，主要是概念比较抽象，定律、定理的内涵和外延比较丰富，学生很难真正领悟并灵活运用。倘若我们老师在课堂教学中运用大量生动形象的类比和比喻，使抽象的概念具体化，模型的构建形象化，复杂的物理过程直观化，深奥的理论浅显化。这样既能帮助学生克服认知过程中的困难，又能使物理课堂妙趣横生，激发学生的学习兴趣，有效地提高课堂效率。
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正文：
物理学史上对物理的研究中，科学家们个个都是“比喻”的高手，比如：汤姆生提出的“枣糕式”模型，安培提出的“分子电流”假说，开尔文在展望20世纪物理学前景时，讲道“在物理学晴朗的天空远处，还有两朵令人不安的“乌云”，它们的存在使得物理学的优美性和明晰性黯然失色－两朵“乌云”即是“紫外灾难”问题（导致相对论的产生）和“以太漂移” 问题（导致了量子论的出现）。
科学家们在解释某些非常抽象的道理时经常用到“类比”“比喻”的方法。我们一线教师在日常教学中，经常会感到有些抽象知识点很难讲清、很难让学生真正领悟，倘若我们老师在课堂教学中运用大量生动形象的类比和比喻，使抽象的概念具体化，模型的构建形象化，复杂的物理过程直观化，深奥的理论浅显化，即以浅喻深，以简喻繁。把原本枯燥难懂的物理概念、规律，变成学生喜闻乐见的内容，这样既能帮助学生克服认知过程中的困难，又能使物理课堂妙趣横生，激发学生的学习兴趣，有效地提高课堂效率。物理来自于生活，物理的学习也应该还原回生活。笔者从以下几个方面展示自己的教学和学习中的一些体会。

一、物理教学中随处可见的类比和比喻

1．力学

加速度的概念（向银行存款）－“做加速运动的物体，加速度减小，速度却在不断增大”，很多刚入高一的学生对此很难理解，不少学生认为加速度减小，速度自然也减小。这时我们可以形象地比喻：你去银行存钱，每天分别存100、80、60、40元，虽然每天存额在减少，但你的银行存款总额却与日俱增，因为你一直往银行存钱，正如物体一直做加速运动，只是每秒钟加速得慢了，但速度是不断增大的。 

时间与时刻的区别－把时刻比喻成数学中的元素，时间比喻成集合，时间是由大量的时刻所组成。

惯性的概念－很多学生有这样的错误认识：“物体只有在运动状态发生改变的时候才有惯性或表现出惯性，静止的物体没有”、“速度大的物体难停下来是因为惯性大”等，我们可以用一个人来背这个物体的难易来比喻物体的惯性大小。那么背这个物体的难易程度就只由这个物体的质量决定了，不管这个物体是在运动的车上还是在静止的地面上，是在高速的车上还是在低速的车上。只要物体的质量不变，那么要背起它来用的力都是一样的。不能说，你不背它它就不重，那么惯性的理解也是一样。再套用现在的流行语：你动或者不动，质量在那里；你快或者不快，惯性就在那里，不增或不减。相信会令学生豁然开朗，解除疑惑。
标量为何有正负之分－学习电流的大小和方向后，学生常会难以理解：“电流既有大小又有方向，为什么是标量而不是矢量？”这里我们当然可以用“是否符合矢量运算规则”来判断它是标量还是矢量，但是运用类比更简单明了。力是矢量，只要改变其大小或方向，力就改变。用电炉烧水，当改变电流方向时，电能转变成热能的不会改变，因此电流是标量。在这里也可以总结下：电流、磁通量、功、电势能、电势、电势差等物理量都有方向和正负之分，但都是标量，而比较大小时：电势、电势能、电势差等物理量正的比负的值要大，而电流、磁通量、功等物理量比较大小时需取绝对值，与正负无关，其正负具有特定的物理意义。

“独舞者的录像”和“团体操的集体照”来分别描述振动图象是“一个质点在各个时刻的位移”、波动图象是“多个质点在同一时刻的位移”，由于形象直观，学生很容易理解区别这两种图象。

2．电磁学

电动势的概念－学生很难理解，可以用小孩子坐滑梯来比喻，小孩在重力的作用下从高处往下滑，小孩的重力势能越来越少。小孩子不能自己爬上滑梯，只能通过大人把他抱上去，借助于外力的作用。电子在电源外部电路中靠电场力的作用做定向移动，在电源里面是靠非静电力做功而移动的。（对干电池而言非静电力是化学亲和力，做的是正功，它要克服电场力做功）

电场是看不见摸不着的物质，在讲它的性质时可用试探电荷来检验，但试探电荷的线度和电量必须足够小，电场的存在和强弱并不因检验电荷的有无和电量大小而改变。这一性质与“人的体温可用体温计来测量，体温计很小，放入人体不致引起体温变化；即使没有体温计，人的体温也照样存在，并基本保持不变。”电荷产生的电场不可能对自己产生电场力的作用，如同运动员力气再大，“气场”再强，也不可能对自己施加力的作用把自己给抱起来。
电容器电容的概念（定义式
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）－可用盛水的直筒容器作比喻，水量相当于电量，水面高度差相当于电势差，不同的直筒容器，使它们水面升高1厘米所需水量不同，只决定于筒口的形状和尺寸，而与水无关。这与使不同电容器电势差增加1伏所需电量不同是类似的，它也只决定于电容器本身的结构和尺寸。这样的类比可帮助学生形象理解电容的定义式和决定式。我们说：“当电容器充满电后，改变极板间的距离d或正对面积S，电量Q是不变的”，类似于用杯子在饮水机下接水，当水装满后，再倒入到另一尺寸大的或小的杯子时，水量（电量）是不变的。

电流和磁场的方向的符号－通常用“⊙ 、(”和“ • 、×” ，分别表示垂直于纸面向外和向里，这种表示方法比较形象，但学生初接触往往容易混淆，这时老师教学时可用“一支箭”作比喻，“垂直纸面向外”好象“箭射向读者”，只能看到一点；“垂直纸面向里”好象“箭从读者处射入”，只看到箭尾的“×”或“(”。

电场力对电荷做正功，电势能减少；克服电场力做功时，电势能增加。学生对电场陌生，而对重力场熟悉，可以借用重力做功来类比，重力（电场力）对物体（电荷）做正功时，物体（电荷）的重力势能（电势能）减少；克服重力（电场力）做功时，物体（电荷）的重力势能（电势能）增加。

法拉第电磁感应定律的理解－区别磁通量、磁通量的变化量和磁通量变化率的概念，学生容易搞混，这时我们可以类比于对加速度的理解：速度、速度变化量、速度变化率的概念，在已经掌握好加速度概念的基础上，法拉第电磁感应定律的内涵就很容易理解。而法拉第电磁感应定律
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一般用来求感应电动势的平均值，
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一般用来求感应电动势的瞬时值，类似于
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一般求平均功率，
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一般求瞬时功率。

库仑定律和万有引力定律－
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，数学表达式形式上非常相似，属于相互作用力，大小相等方向相反，作用在两个不同物体上，一个研究天地万物间的普遍适用的引力，一个是研究电荷间的电场力，两个公式惊人的相似，让学生深切体会到物理世界规律是和谐、是美的。

“万箭穿心，一指定乾坤”－在讲解左手定则时，为了让学生牢固地记住磁感线垂直穿过手心，可以说万“箭”穿心（老师做痛苦表情状），而一“指”定乾坤则是：指拇指方向就是通电导线在磁场中的所受力安培力方向。高度概括，方便记忆。

楞次定律是电磁感应中的重要定律，也是很难理解的。不少学生把“阻碍原磁场磁通量的变化”理解为和原磁场方向相反，混淆了“阻碍”和“阻止”的含义，为让学生准确理解“阻碍变化”四个字，拿一个性格孤僻而又好客的双重性格的人作比喻。即：当家中有客人来时，他持反对态度，不愿别人来他家做客，客人来的时间久了也就自然了，而当客人要走时他又想让客人长久的住下，不愿其离开。就是“来时拒之，走时挽留” 即“来拒去留”。 还可以这样比喻：在被太阳晒过的烂泥塘里，当人踩上去时，稍硬的表面会阻碍你下沉；当下沉后，你想拔出腿来，烂泥又会阻碍你拔出腿来。
3．热学

分子势能随距离的变化关系－可用“弹簧连接的两小球”这个模型来作类比，帮助理解和记忆，即从r0开始，不论分子间距离增大或减小，分子势能都增大；当距离大于10r0时，分子势能几乎为零。

4．光学与原子物理学

“光的波粒二象性”的理解－也是令许多学生困惑的，因为现实生活很难找到既有波动性又有粒子性的物体。可以这样类比：“你在学校学习，你的身份是学生，你回家，你的身份就是父母的孩子。”光在相应的条件下表现波动性或粒子性，其实只是从不同方面来看待光的本质。

光电效应产生的条件：“入射光的频率要大于极限频率，即入射光的能量要大于逸出功”，学生总误以为：“长时间照射总能发生光电效应，增大入射光子数量能提高光子初动能”，为了帮助学生理解发生光电效应的条件，老师可以这样类比：部队射击训练，一个距离很远靶子，手枪因为射程不够是打不到的，你用手枪打一百发，都是够不着。
玻尔理论量子化解释－“原子能级是量子化，只允许取一系列不连续的值”，可以类比为：人站在台阶上，人的势能只能是某一台阶处的势能，不能占据任意两级台阶间的任意能量值。“核外电子跃迁时只能吸收或辐射相应能级差的光子能量”，可以类比为上楼梯（类似向高能级跃迁，人要提一口气吸收能量），而且只能一个或几个台阶上。

原子结构模型和核外电子的运动特征－可以用卫星围绕地球做匀速圆周运动来类比，核外电子受到的库仑力类似于卫星受到万有引力，都提供向心力。为了说明“核外电子离核越远能量越高”这一事实，可以这样比喻：老师在上课时，距讲台近的学生个子比较小，能量也比较低，被老师牢牢掌控，距讲台较远的学生，个子高，能量就大，越容易摆脱老师的吸引，一不留神，就有可能溜出教室。
二、物理课堂教学运用类比和比喻的两个基本原则
应该说创设物理教学中的比喻，比普通平常说话打比方更有难度，它需要教师对物理现象、物理模型、物理性质和规律有本质性的深入了解，同时又得具有比较敏锐的洞察力和不凡的想象力，在类比和比喻中需要注意以下两个原则。
1、 同构性原则

即本体和喻体从性质、特征上要尽可能相似，不能生拉硬搬，用格格不入的事物、现象来作比喻。如库仑定律与万有引力定律的类比，电场力做功引起电势能的变化与重力做功引起重力势能变化的类比，原子结构模型与天体运动的卫星模型的类比等都满足同构性原则，学生比较容易归纳分析出他们的异同点，从而加深对物理概念和规律的理解。

２、简化性原则

即运用简单和学生熟知的客观事实、现象作比喻化解知识难点。不宜用教师熟悉学生不熟悉的，涉及过多背景知识的，有可能节外生枝产生新的疑点的。现举两个著名物理学家卢瑟福和爱因斯坦的例子共同学习：

卢瑟福
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粒子散射实验－他实验时发现有的粒子出现大角度散射甚至几乎达到
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时，大吃一惊，感到不可思议，他感叹道：“这就像一枚15英寸的炮弹打在一张纸上又被反弹回来并击中炮手那样。”卢瑟福对他所发现的实验结果描述得令人怕案叫绝，因为比喻的手法运用得恰到好处，揭示出当时原有理论与实验现象的矛盾之处。

“相对论”妙解－爱因斯坦发表“相对论”著作后，据说当时全世界只有几个高明的科学家看得懂，有一次，群众包围了从德国移居美国的爱因斯坦的住宅，要他用“最简单的话”解释清楚他的“相对论”。爱因斯坦走出住宅，对大家说：“比方这么说―你同你最亲的人坐在火炉边，一个钟头过去了，你觉得好像只过了5分钟！反过来，你一个人孤孤单单地坐在热气逼人的火炉边，只过了5分钟，但你却像坐了一个小时。唔，这就是相对论！”因为对普通老百性来说，不一定都具有一定的物理基础知识，无法从专业的角度解释清楚，爱因斯坦从生活中的例子入手，让老百姓亲身感受体会，大家均释怀。
物理教学中还有大量生动形象的比喻，需要我们教师深入研究教材、了解学生特点，努力挖掘，并逐渐积累。合理恰当地运用类比和比喻，将其他知识相互迁移、融会贯通，这样的物理课堂更生动更有趣。同学们对这些形象的比喻教学法，“一见钟情”“永志不忘”，容易“举一反三”“触类旁通”。也会改变学生对物理难学的片面认识，让学生更喜欢物理、乐于学习物理，老师教起来也更顺手，更显得教师幽默风趣，何乐而不了呢？
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