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设计思想

物理知识与一般的文化知识存在着密切的联

系,在教学中如能把物理概念整合到更广阔的文化

背景中,就能使学生更深刻地理解这一概念。在本

节课的教学中, 通过对包含�势�字的词语的讨论, 使

学生理解�势�的一般含义, 这样有利于学生深刻理

解电势概念。

类比是人类研究、理解未知事物的一种有效而

常用的方法。学生对重力场中�地势�的概念、水流

从�地势�高处流到�地势�低处的现象及重力做功跟
始末位置的�地势差�有关的规律有直观的印象。所

以从�地势�概念出发,通过类比建立电势概念,是一

种易于理解而直观的方法。

教材中把电势差和电势能编排在同一节, 这两

个概念都很抽象难懂,它们既有联系又有区别,并且

很容易混淆。根据奥苏贝尔的学习理论, 有意义学

习,就是在新概念与认知结构中的有关概念(固定

点)之间建立起本质的、非人为的联系, 原有认知结

构中有可利用的、稳定而清晰的固定概念,是进行有

意义学习的前提条件。据此, 对于电势与电势能, 应

该先牢固地掌握其中的一个, 使之成为另一个的固

定概念。电势能比电势差更复杂,它的变化不但与

电场有关, 还与电荷和电荷在电场中的移动方向有

关;而电势差则只与电场本身有关, 在知识体系中,

它比电势能处于更基本的地位。基于上述原因, 本

节课只学习电势差、电势的概念,电势能的概念在学

习了等势面、电势差与电场强度的关系后再学习。

教学目标

通过与重力场类比, 理解电场中电势和电势差

的概念;理解电场中的电势分布规律:沿电场线方向

电势降低。

理解电势差的定义式 UAB = WAB/ q , 会根据电

荷 q 在电场中移动时电场力所做的功 WAB , 计算电

势差 UAB。

理解电势与电势差的关系: UAB = UA - UB,知道

电势的本质是电势差, 某点的电势等于该点与参考

点之间的电势差。

培养学生的类比分析能力以及从广阔的文化背

景知识理解物理概念的思维习惯。

教学过程

�势�的含义的讨论: �势�是一个很抽象但很常
用的概念。请大家回忆出一些包含�势�字的词语,

并从中归纳出�势�这一概念的含义。
词语: �形势��姿势��情势�, �蓄势待发��权势�

�势如破竹��仗势欺人�, �优势��劣势�等等。
分析:前面这组词语说明了�势�是与位置、姿态

有关的东西;中间这组词语说明了�势�是一种潜在
的力量、趋向、能力;后面这组词语说明了�势�是一

种相对性的东西。总结(板书) :

势是一个位置(或姿态)相对与另一个位置(或

姿态)所具有的潜在的力量、趋向、能力或本领。

图 1

重力场中的地势: 在重力场

中,物体会自动地从高处落到低

处,水会自动地从高处流到低处。

如图1,物体在 A 点,如果没有阻

碍作用, 它就会自动地运动到 B

点。A、B 这两位置之间潜在着

一种做功的能力, 使物体在 A 点, 具有向 B 点运动

的趋势。物体从 A 点运动到B 点的过程中, 重力就

会对物体做功使物体获得动能。A 点对于B 点存在

着一种优势。相反, B 点相对于A 点处于劣势。要

使物体从 B 点运动到A 点, 就需要输入能量, 使物

体克服重力做功。

由此可见重力场中存在着一种势, 我们不妨把

它叫做地势。水会自动地从�地势�高处流到�地势�

低处,这是大家熟知的说法。

物体从高地势处运动到低地势处, 重力会做正

功,重力做功为

WAB = m( ghA - ghB)

我们可以把( ghA- ghB )叫地势差。gh 中, h 代表位置,

g代表重力场的作用。如果没有重力场 g 的作用,空

间各点也就不存在这点�地势�高那点�地势�低的区别

了。有了地势的概念,重力做功就可以表示为:重力做

的功= 物体的质量!重力场中两点的地势差。

  电势概念:与物体在重力场中移动重力做功类

似,电荷在电场中移动电场力也要做功。例如, 把一
∀51∀16卷 5 期(总 95 期)



物理竞赛中的分布力与微元分析法
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  物理竞赛辅导对物理特长生的发展很有必要。
物理竞赛对知识和思维能力的要求特别高, 各种物

理思维的形成都需要经过一段从感知到内化的过

程,而这个过程是要通过一系列的相关�板块�问题

的练习来逐步提炼。本文就分布力与微元法的�板
块�问题作一序列分析。

物体的个别点受到作用力时,称这种力为点分布

力。绳通过与物体联结处对物体施力,当联结处可近

似为一个点时,所施力属于点分布力。当物体的某线

段上所有点均受到作用力时, 称这种力为线分布力,

如冰刀若足够薄, 刀与冰面接触处可近似为一条线

段,其间摩擦力属于线分布力。物体的某表面区域上

所有点均受到作用力时,称这种力为面分布力。无论

绳与物体连结处,还是冰刀与冰面接触处, 实际上都

是一个面区域上的力,它们来源于面分布力。物体的

某块体区域中所有点均受到作用力时, 称这种力为体

分布力。地面上物体所受重力为体分布力。

如果将物体简化为点(质点) , 物体上所受的各

种分布力均简化为点作用力。而线、面、体分布力的

研究通常要借助微元分析法,因为那些力都是连续

分布的力。下面举例说明。

例 1  如图 1所示, 光滑水平面上放一质量为

m 的均匀细圆环, 半径为 R , 绕过圆环中心的竖直

轴以角速度 �匀速转动,求圆环中的张力是多大?

解 : 取圆环上极小一段圆弧�L ,它对应的圆心

角为 � 。因 � 很小, 所以圆弧上任一点的向心加

速度 an 方向相同。

圆弧两端受切向张力T ,由对称性可知,两侧张力

个正电荷 q 在图 2( a)所示的电场中从 A 点静止释

图 2  电场与水流相似

放,它会在电场力作用下自动地向 B 处移动, 在此

过程中电场力做功使电荷获得动能。可见电场中 A

点相对于B 点存在一种优势, A、B 这两位置之间潜

在着一种对电荷做功的能力。这就是说, 电场中存

在着一种与位置有关的势,我们把它叫做电势。

更具体地,把用电场线描述的电场与水在重力场

中的流动相类比。沿水流方向地势从高到低,则在电

场中沿电场线方向电势从高到低,如图2(a)和( b)。

电势差的定义:再来研究一下电场力做功的情

况。电荷在确定的 A、B 两点之间移动, 电荷量大,

受的电场力也大,电场力做功就越大,电场力做功与

电荷量成正比。在电荷量一定的情况下, 电场力做

功与始末位置有关, 例如在图2( a)情况中,电荷从 A

点移到 C 点,电场力做的功比电荷从 A 点移到B 点

电场力做的功大。从电势角度讲 A、C 间的电势差

值大于A、B 间的电势差值。所以电场力做功还与

始末位置的电势差有关。与重力做功相似,电场力

做功可以表示为: 电场力做的功= 电荷的电荷量 !

电场中两点间的电势差。即 WAB = qUAB

从上式可得到电场中两点间电势差的定义:电

场中 A、B 两点之间的电势差 UAB, 等于电荷 q 从A

点移到B 点电场力做的功 WAB与电荷量 q 的比值。

即 UAB = WAB/ q

通常所说的电压,其本质含义就是这里的电势差。

电势的定义: 顾名思义, 电势差应该是电势之

差。电势是这样定义的: 确定参考点 O , 并规定 O

点的电势为零, 电场中任一点 A 的电势 UA 等于A

点到O点之间的电势差UAO ,即 UA= UAO

通过一些例题求解,使学生获得沿电场线电势

降低的直观印象, 明确电势与电势差的关系,得出关

系式 UAB= UA- UB

历届学生普遍反映电势和电势能难学难懂。本

教学设计,由于把电势联结在文化背景中势的一般含

义和地势的直观概念这两个稳固的生长点上,克服了

电势的抽象性; 同时把电势和电势能分开教学, 减小

了它们的相互干扰,极大地降低了学习难度。实际教

学表明,反映本章难学的学生人数大大减少了。
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