
新课改高中物理教材中出现的�循环论证�
顾  闻

一、什么是循环论证

设有命题 A、B、C ,且 A ! B � C、C

� A ,如今已知 B= True, 求证 C= True。

循环论证者认为: 因为 C � A ,所以 A =

T rue; 因为 A ! B � C、A = True、B =

T rue, 所以 C= True。

显然,这个论证过程有错误。论证者

在第一步由 C � A 便得出A = True时,

实际上已经用到需要证明的结论: C= True,即论证

者把结论悄悄作为条件引用了, 这样的证明过程显

然有悖逻辑。我们把这种证明过程称为� 循环论
证�。

二、出现在课本中的�循环论证�

下面是笔者在∀物理#(人民教育出版社, 普通高

中课程标准实验教科书)中发现的两处�循环论证�。

图 1

第一处是∀物理(必修一) #第四章第二节∀实验:

探究加速度与力、质量的关系#, 实验的目的是验证

加速度 a ∃ F、a ∃1/ m。现将�参考案例�摘录如
下。�两个相同的小车放在光滑水平板上,前端各系

一条细绳,绳的另一端跨过定滑轮各挂一个小盘, 盘

中可放砝码(图 1)。实验时,小盘和砝码牵引小车,

使小车做匀加速运动的力与小盘和砝码的重力相

等。因此, 增减小盘中的砝码就可以改变小车受到

的合力。��两小车后段各系一条细绳,一起被一个夹

子夹着而使小车静止(图 2)。打开夹子, 两小车同

时开始运动,关上夹子,两小车同时停下来。用刻度

尺测出两小车通过的位移, 位移之比就等于它们的

加速度之比。��为了改变小车的质量,可以在小车中

图 2

增减砝码。�
  现在, 我们将实验思

路命题化。令 A = �增减

砝码质量可以改变小车

受到的合力,两者成线性关系�, B= �小盘中的砝码

质量与小车的加速度成线性关系�,

其中 B 是可以通过实验测量得出的

真命题。我们可以更简洁地表示

A、B : A = � m 砝码 ∃ F�、B= � m

砝码 ∃a�。因此 A !B � a ∃F ,记

作 C = � a ∃ F �, 另 D = � 1/ m ∃

a�。书中对命题 C 的证明采用的

是A !B � C。也就是说仅当 A =

True且 B= T rue时, C= T rue。其中命题 B= True

是已知条件,然而命题 A 的真值并不知道。要想说

明命题 A 为真,必然会用到公式 G = mg , 而 G =

mg 正是牛顿第二定律F= ma 的一种特殊形式!

我们可对上述论证思路作如下描述: 因为 C !
D � F= ma � A , 所以 A = True; 因为 A ! B � C、

A = True、B= T rue, 所以 C= T rue。显然这一过程

使用了�循环论证� % % % 只有在�认为牛顿第二定律
是正确的�的情况下, 命题 A 才为真, 而命题 A 却

恰恰是用来验证牛顿第二定律的!

图 3

第二处�循环论证�在∀物理

(必修二)#中第五章第九节∀实

验:验证机械能守恒定律#(如图
3)。文中实验的设计思路是这

样的: �Ep = - �E k � - mgh =

- [ ( 1/ 2) mv
2- 0] � v

2= 2gh。

于是,验证机械能守恒定律的问

题简化成了验证 v
2= 2gh 这样

一个运动学公式。同样, 我们将

这种思路命题化: A = � �Ep =

- �Ek�, B= � v
2
= 2gh�, A �B。

按照实验步骤,使用打点计时器可以验证 B为

真,这样看来这个实验似乎没有逻辑矛盾。但事实

上,它同样也是一种循环论证, �Ek= ( 1/ 2) mv
2 实

际上就是由运动学公式推导出来的。�Ek = F &

�s= F & (1/ 2) at 2= ( 1/ 2) m ( a
2
t
2
) = (1/ 2) mv

2。

因此文中在论证 A � B的过程中,已经默认运动学

公式是正确的,它用到了 �Ek= (1/ 2) m v
2。但这种

�默认�是不允许的, 因为默认运动学公式的正确性

就是直接默认命题B是真命题, 这样必然会导致
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�黑盒子�的设计与检测
戴心锐   刘燕玲

重庆大学数理学院

物理实验中心是全国中

学生物理竞赛实验培训

基地之一。在该中心开办的培训班中, 根据全国中

学生物理竞赛实验操作要求, 围绕拓展参赛者的思

维空间,提高参赛者动手解决实际问题的能力,开设

了热学、光学、电学、力学等内容的实验。这些实验

内容各具特色, 激发了受训同学对物理实验的浓厚

兴趣。本文就介绍该中心为竞赛参加者开设的一种

电学实验 % % % �黑盒子�实验。

�黑盒子�实验简介
�黑盒子�实际上是一种密封的待测元件盒, 盒

里的元件有干电池、定值电阻、电容器、半导体二极

管等(如图所示,可根据要求变换盒里的元件)。盒

外可见的有四个接线端(即检测点) (、)、∗ 、+, 各

黑盒子内元件线路图

接线端通过导线和两个双刀双掷开关变换触点位

置,可分别连接盒内的待测元件,在两个双刀双掷开

关的控制下,任意两检测点只有一个元件连接, 或两

检测点形成通路或断路状态。这样, 实验操作者只

要分别改变盒外的两个双刀双掷开关手柄方向(制

作时两个开关并排地安装整齐,并注明�开关 1��开

关 2�,还要在盒上注明开关手柄朝向的�上��下�标

记)。然后分别按序 a. 开关手柄 1朝�上�, 开关手
柄 2朝�上�;序 b.开关 1 手柄朝�下�, 开关 2手柄

朝�下�;序 c.开关手柄 1朝�上�,开关手柄 2朝�下�;

序 d.开关手柄 1朝�下�,开关手柄 2朝�上�,结合盒
外四个接线端的编号,列出如下相同的四个表,注明

红表笔 ( ( ( ) ) ) ∗ ∗ ∗ + + +

黑表笔 ) ∗ + ( ∗ + ( ) + ( ) ∗
数据记录或数

据变化状态

判断是何元件

或检测两点的

通、断状态

极性正

负判断

正极

负极

填表说明:

一、( 、) 、∗ 、+表示� 黑盒子�外的四个检测点。

二、� 数据记录或数据变化状态�表格里填测读数据,并注明单

位。如果检测时数据有规律地变化,则表格里填� 数值由大变小再变

回大�。

三、� 判断是何元件或检测两点的通、断状态�表格里,如判断是

元件则填元件名称,如判断没有元件, 则填检测的两点处于� 通路�

� 或� 断路�。

四、� 极性正负判断�表格里,如判断是电池或二极管或电解电容

则填检测端序号,如:判断检测点 ( 为正极,则在正极栏填 ( 、负极栏

填 ) 。判断是其他情况,表格不填。

�循环论证�。也就是说, 这个实验失去了验证机械

能守恒定律的作用。

三、后记

� ,,还有一些实验,尽管我们已经知道答案了,

尽管理论预言已经确立了,理论并没有任何怀疑了,

我们还是要做,因为现象本身太迷人了,而且可能带

来进一步的实验,我们只需要向前走, 去发现。� % % %

引自温伯格(S . Weinberg)的∀终极理论之梦#。

当一个理论被实验验证时,无疑是一个巨大的

鼓舞。可是,只有实验真正起到验证理论的作用时,

实验才是试验。实验与理论和谐统一的故事,永远

都是物理学定律无限伟大和优美的神话!

(江苏省天一中学高二( 9)班  214101)

编者按: 顾闻同学通过自己的思考指出了高中

物理教材中出现的两处�循环论证�问题, 如果其他

老师、同学觉得此提法有一定道理或者存在某些问

题,欢迎来稿进一步讨论。
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