
从 物 理 学 家 失 误 谈 打 破 思 维 定 势

蔡 之 侃
�上海市向锋中学�

�� � � 年
,

安培从静电感应现象受到启发
�

既

然静止 电荷可以产生静电荷
,

同样
,

电流 �运动

电荷 �也应该可以感应出电流 �运动电荷 �
�

根

据这个假想
,

安培设计了一个实验
�

�图 �� 将一

个多匝线圈固定在绝缘支架上
,

另一个铜圆环用

细线悬挂起来
�

多匝线圈中通以持续电流时
,

铜

圆环中就会感应出电流
�

再用另外一个强磁铁

接近铜圆环
,

它应该转动起来
�

实验的结果
,

安

培失败 了
�

但是
,

实验的过程中
,

在接通电流的

一瞬间
,

这个铜圆环似乎转动了一下
�

对于这一

重大的发现
,

安培并没有引起足够的重视
�

因为

在他的头脑中
,

有一个稳定态的思维定势
�

既然

电流的磁效应是稳定的
,

那末它的逆效应 �即磁

转化为电�也应该是稳定的
�

这样铜圆环的转动

应是稳定的
�

而事实并非如此
,

磁转化为电只是

一种瞬间现象
�

由于安培不能打破自己头脑中

的思维定势
,

对于产生 电磁感应现象的必要条

件
,

在 当时还缺乏思想准备
,

不能正确认识这一

瞬时即逝的效应
�

尽管安培离开发现真理仅仅

只有一步之差
,

真理还是在他的眼皮之下悄悄溜

走
,

他错过了发现电磁感应的机会
。

这样的例子
,

在科学史 上是很多的
�

法国

物理学家阿腊果在观察一个放在罗盘下转动的

铜盘时
,

发现能使磁针连续地转动
�

由于当时

没人 能解释这种现象
,

被称为
“

阿腊果之谜
” �

其实这也是一种 电磁感应现象
�

瑞士物理学家

科拉顿在 ��� � 年
,

用磁针
、

螺线管
、

电流计做了

一个十分巧妙的实验
�

但他也没有打破头脑中
“

稳态现象
”

的思维定势
,

同样
,

也失去了发现电

磁效应的机会
�

这些事例告诉我们
�

打破思维定势
,

培养首

创精神
,

对于科学研究活动是何等的重要
�

思

维定势是一种普通的心理现象
�

在学习中
,

它

既有正效应
,

又有负效应
�

其本质是 由于我们

经常按某一类思维方式处理 问题
,

而形成的思

维习惯
�

在解决和处理新 间题时
,

思维定势往

往表现出影响思维灵活性的负效应
,

常常会阻

碍科学研究活动的开展
�

不少科学家往往是差

不多 已经走到了伟大发现的面前
,

由于不能打

破 自己头脑中的思维定势的束缚
,

犹豫徘徊
,

最

终功亏一赘
�

在 中学物理教学 中
,

我们经常发现学生的

头脑中
,

存在种种 的思维定势
�

有些学生在处

理物理 问题时
,

往往是
�

先 人为主
、

以偏概全
�

有些学生不能正确理解物理概念和规律
,

往往

是
�

死记硬背
、

似懂非懂
,

囿于 自己 习惯的思维

方式
,

停留在对表面现象的认识
,

缺乏从本质上

作科学分析
,

形成了不 良的思维定势
,

问题稍有

变化
,

不 会随机应变
,

造成错误百 出
�

常见 的
“

思维定势
”

表现在以下几个方面
�

�
�

日常生活经验形成的
“

思维定势
” �

例如
,

亚里士多德关于力是物 体运动的原

因的错误观点
,

早在几百年前 已受到伽利略的

批驳
�

学习了牛顿运动定律
,

运动和力的关系

之后
,

有些学生对此仍是认识不清
,

往往错误地

认为
�

合外力的方 向就是物体的运动方 向
�

若
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物体沿斜面 向上运动
,

就会错误地认为物体一

定受到一个沿斜面向上的力的作用
�

这些错误

认识不易克服
,

究其原 因在于他们在 日常生活

经验中
,

由直觉造成的错误认识
,

而形成的思维

定势
�

当要求解释这类现象时
,

学生往往会抛

开科学的概念和规律
,

作出错误的结果
�

�
�

表面现象形成的
“

思维定势
” �

有些学生在学习物理时
,

对实验现象只是

表面上的认识
,

缺乏从本质上理解
�

例如
�

学生

在初中物理 中学习惯性现象
�

�图 �� 把一木块

直立在小车上
,

使小车与木块一起沿桌面运动
�

当小车遇到障碍物突然停止
,

观察木块 的运动

情况
,

向前倾倒
�

对于高一学生
,

提出如下的问

题
�

一木块直立在底板光滑的小车上
,

当小车突

然停止
,

木块将如何运动� 不少学生都会立即

回答
�

木块将向前倾倒
�

这显然是受初 中惯性

实验结果的影响
�

学生头脑中的思维定势
,

妨

碍了他们的正确分析
�

在惯性演示实验中
,

木

块与小车间有摩擦
�

小车突然停止
,

木块下端

受到摩擦力 的作用而停止运动
,

木块上端由于

惯性向前运动
,

故木块向前倾倒
�

现将一木块

直立在底板光滑的小车上
,

小车与木块之间没

有摩擦力
,

木块下端跟木块上端同样地 由于惯

性一起向前做匀速直线运动
�

�
�

教学方法不 当形成的
“

思维定势
” �

斜 面保持相对静 止
�

求物体的加速度 大小
�

�图 �� 有些学生往往仍搬用习惯的做法
,

得出
�

� � �� �� � 的错误结论
�

而不能根据新 的条件

得出
� � � � �� � 的正确结论

�

在
“

应试教育
”

的影响下
,

学生不适 当地钻

人题海
,

同类习惯机械地反复操练
,

而使学生头

脑僵化
,

也会造成不 良的
“

思维定势
” �

例如
,

学

生对斜面上的物体的受力情况和运动情况 比较

熟悉
,

习惯于将物体的重力沿斜面向下的方 向

和垂直斜面向下的方向来分解
�

有的老师甚至

将重力在这两个方向上的分力命名为
�

下滑力

�一 哪�� � �, 正压力 凡 �
�� ��

� �
�

若改变条

件
,

让斜面水平 向左做匀加速直线运动
,

物体与

�
�

受某类题目情景思维定势束缚
,

不能正

确运用物理规律
�

� � 年高考上海卷第 � 题
�

静止在太空中的

飞行器上
,

有一种装置
,

它利用电场加速带电粒

子
,

形成向外发射高速粒子流
,

从而对飞行器产

生反冲力
,

使其获得加速度
,

飞行器质量 �, 发

射的是二价氧离子
,

发射离子的功率为 �
,

加速

电压 �
,

每个氧离子质量为 �
,

单位电荷的电量

为
� ,

不计发射氧离子后飞行器质量的变化
,

求
�

�� 射出的氧离子速度
,

��� 每秒钟射出的氧离

子数
,

�� 射出离子后飞行器开始运动时的加速

度
�

不少考生不能正确分析
�

受思维定势的影

响
,

片面地认为发射氧离子产生反冲
,

列出动量

守恒定律
,

而无法得 出结果
�

其实该题 中氧离

子的反冲作用十分微弱
,

由于不计发射氧离子

后飞行器质量的变化
,

即飞行器的质量远大于

离子束的质量
,

发射离子束后飞行器产生的反

冲速度应该是忽略不计的
,

这样就不能用反冲

的方法解决问题
�

正确 的思路是 由功能关系
,

得出氧离子 的速度
�

再 由离子束的动量变化
,

,
一

,

一
,

一 � �
� 、

� �

,
�

、 , , �

如 �
� 、�

根据动量定理
,

求出冲力 � � 二
� � � �

,

再求�
� � 一 � �

一
,

一
�

�
一

’

一 乃�

出飞行器的加速度
�

有些学生由于对物理过程

不能很好分析
,

受思维定势的束缚
,

不能仔细审

题
,

造成错误结果
�

法国科学家贝尔纳说
� “

构成我们学习的最

大障碍是 已知的东西
,

而不是未知的东西
� ”

教

师要善于打破学生头脑 中的思维定势
,

培养学

生创造性思维的能力
。

具体做法 由以下几点
�

�
�

培养学生的发散性思维
�

课堂教学要

��卷�期 �总��期�



质 子 的 起 源

杨 大 卫

�河北师范大学 石家庄 � �� � � ��

朋友们大概 已经了解人类和生物的起源与

进化
�

如果我们逆着 自然界演化的方向继续 向

遥远的过去追溯
,

那么还会发现所有的天体 �地

球
、

太 阳系
、

星系等 �以及组成它们的元 素和粒

子都有各 自的来历
�

大而言之
,

甚至我们 的整

个宇宙也的确有它起源与演化的历史
�

这已为

现代宇宙学的许多观测事实所证明
�

宇宙发端于距今百多亿年前 的一次
“

大爆

炸
” ,

起初不仅没有任何天体
,

而且没有粒子和

辐射
,

只有一种单纯而对称的
“

真空态
”

以指数

方式膨胀着 �称之 为暴 胀
,

以 区别于后来 的膨

胀�
�

今天 自然界 中的四种基本相互作用

—
万有引力

、

强力
、

弱力和 电磁力
,

那 时是不可区

分的
�

随着宇宙 的膨胀和降温
, “

真空
”

发生了

一系列相变
�

在大爆炸后 ��
一 � ,
秒

,

发生超统一

相变
,

相变释放能量产生辐射和粒子
,

引力作用

最先分化出来
,

而强
、

弱
、

电三种作用仍不可区

分 �夸克和轻子不断相互转变�
� 到 ��

“ ’�
秒

,

发

生大统一相变
,

强作用与弱作用分离�夸克与轻

子异 化�
,

进而 形 成 粒 子和 反粒 子 间极 小 的

���
一 ’

�� 不 对称
� 到 ��

一 ’”
秒

,

发生电弱相变
,

弱

作用和 电磁作用分离
� 到 ��

一 �

秒
,

发生 了从夸

克到强子的相变
�

这段演化史被称之为宇宙的

极早期
,

它完成了辐射和粒子的产生以及四种

基本作用力的分离
�

到此
,

宇宙好 比是一锅处于热平衡态的
“

混

沌汤
”

—
由丫光子和各种高能粒子

、

反粒子组

成
�

它们在频繁碰撞中相互转化
�

� � �禅 �
十 � �

一
、

了� 了树
� � 丘

� � 丫禅
� 一 � � 斗

、

至于究竟产生什么粒子或保 留什么粒子
,

这要

视 当时的温度而定
�

第 四届 全国 中学生物理竞赛决赛 ��� � �

年 �就有一试题谈到极早期宇宙 中光子碰撞产

生质子时的温度
�

“

已知绝对温度为 � 时
,

电磁场的光子平均

能量约为 � � � � 戈
,

其中 � 为摩尔气体恒量
,

戈

为阿伏加德罗常数
�

假设在宇宙演化初期
,

一

对光子相碰能够产生一个质子和一个反质子
,

试估算 当时温度的数量级
� ”

有开展创造性思 维活动的教学过程
,

教 师要善

于提 出问题
,

同时要鼓 励学生勇于提出问题
�

珍惜学生思想上的
“

闪光点
” �

�
�

鼓励学生对问题进行合理猜测
,

培养直

觉思维
�

即使学 生的猜测是错误的
,

也应积极

予以鼓励
�

�
�

加强对学生进行应变能力的训练
�

�
�

要激发学生的科学探索精神
�

现代科学技术的迅速发展
,

促使人们的思

维方式也发生了变革
�

现代科学技术 的进展
,

也给人们提供了科学的创造精神
�

正如爱因斯

坦所说
�

科学的创造性精神活动的开展
,

需要不

断地争取两类 自由
�

外在的自由和内心的 自由
�

外在 自由是指探讨科学知识的言论 自由
,

内心

自由是指思想上不受权威和社 会偏见 的束缚
,

也不受一般违背哲理的常规和习惯的束缚
�

没

有这种勇敢的创造精神
,

就不可能有科 学的繁

荣和进步
�

随着现代科学技术的迅猛 发展
,

世

界正面临挑战
,

面对这样的形势
,

我们的思维只

有运用新的思维形式
,

掌握新的思维方法
,

才能

驾驶新的时代潮流
�
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