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类比是一种推理方法
。

本文从物理学的角度
,

比较通俗
、

全面地阐述 了类 比方法的定义
、

基础
、

本

质
、

局限性以及如何正确地应用类 比方法去学习物

理学和研究物理学
。

一
、

什么是类比方法

从卢瑟福提出原子的核式结构学说谈起

年
,

汤姆生发现 了电子
,

并且证 明了电子

是原子的组成部分
。

由电子带负电
,

而原子呈中性
,

可见原子里还有带正电的物质
。

因此
,

汤姆生猜想

原子是一个球体
,

正电荷均匀分布在整个球内
,

而电

子却像枣糕里的枣子那样镶嵌在原子里面
。

汤姆生的学生卢瑟福做 了用 粒 了轰击金箔

的实验来证明老师的原子结构模型
。

实验结果表

明 原子的大部分质量和电荷集中到一个体积很小
、

质量极大的核上
,

核外电子只有极小质量
。

卢瑟福

为了解释他的实验结果
,

便将原子与太阳系相类 比

原子的中心有一个核
,

就像太阳系中心的太阳
,

电子

好 比行星环绕太阳一样环绕原子核运转
。

上述类比过程可归纳
、

概括成下面的表
。
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什么是类 比方法

从卢瑟福提出原子的核式结构学说的例子可

知
,

在物理研究中
,

将熟悉的物理对象与待研究的物

理对象相比较
,

找出它们已知的共同点
、

相似点或相

联系的地方
,

据此推测出待研究的对象也可能具有

熟知对象的另一些特征
,

这一逻辑推理方法就叫做

物理类比方法
。

二
、

类比方法的逻辑表述
、

基础和本质

类比方法的逻辑表述

类 比方法的定义可用逻辑语言表述为

若 对象具有 尸
、 、 、

属性
,

对象具有
‘ 、 ‘ 、尺‘属性

,

并且
‘ 、

口
, 、

及
‘

分别与 尸
、

口
、

尺 相似

或者相同或者有联系
,

则 对象也可能具有 ’属

性
,

并且 ’与 相似
、

相同或者有联系
。

类比方法的基础和本质

类比方法是以 自然现象的统一性为基础的
。

由

于物理现象之间存在着同一性
,

因而使我们能够从

物理现象之间的某些方面属性的相似
、

相同或者有

联系
,

推测出它们在其他方面的属性也可能相似
、

相

同或者有联系
。

类比是以类似为前提
,

通过 比较
,

找出相 比较事

物的相似点
,

以此为据
,

把 已知对象的一些特征或规

律推广到待研究的对象中去
。

三
、

类比方法的局限性

类比方法是由个别到个别或由一般到一般的推

理
。

因为已知的相似属性和推出的相似属性之间不

一定有必然的联系
,

所 以有时从两个对象之间某些

属性的相似或相同
,

并不能得出它们在其他属性上

必然相似或相同的结论
。

例如
,

著名的理论物理学

家麦克斯韦预言了电磁波的存在 以后
,

有的物理学

家将机械波与电磁波相类 比 机械波由机械振动产

生
,

有反射
、

折射
、

衍射
、

干涉等特征
,

有一定的传播

速度
,

其传播需要媒质 电磁波由电流振荡产生
,

有

反射
、

折射
、

衍射
、

干涉等特征
,

传播速度等于光速
,

其传播也应该依靠媒质
。

然而事实上
,

电磁波就是

能够独立存在的电磁场的传播
,

这种传播并不需要



媒质
。

这就是将机械波的特有属性类推到电磁波的

结果
。

由于波的其他属性与波的传播是否需要媒质

这一属性并无本质联系
,

因此 由电磁波与机械波的

其他属性相同
,

并不能 根据机械波的传播需要媒

质 推出电磁波的传播也一定需要媒质
。

所以
,

运用类 比方法推出的结果
,

必须经过实践

的检验
,

才能最后定论
。

四
、

如何正确应用类比方法

事物之间既有相似性
,

又有差异性
,

如果不能全

面考虑
、

深刻分析
,

那么应用类 比方法的结果就有可

能导致将
“

差异性
”

类推为
“

同一性
” ,

如前述将电磁

波与机械波类比一例
。

为 了避免将类 比方法变成生搬硬套的机械推

理
,

必须注意正确应用类 比方法
。

由于类 比推理得

到的结论的可靠程度是由相比较的两个对象所共有

的性质与推出的性质之间的联系决定的
,

所 以只有

类比的相同属性多以及类比属性与类推属性有本质

联系或联系密切
,

才能使类 比所得结论 比较可靠
。

因此
,

正确运用类 比方法的关键是
,

既要选择恰

当的类比对象
,

又要抓住事物的本质联系
,

同时还要

在分析
、

综合的基础上比同也 比异
,

方能得到可靠的

推论
。

五
、

类比方法的应用

应用类比方法学习物理学

①帮助理解物理概念

在学习物理的过程中
,

对于一些极为陌生的
、

抽

象的物理概念
,

如果能用熟悉的
、

形象化的事物去类

比
,

那么往往会产生
“

一语道破天机
”

的惊人效果
,

增

强说服力
,

加速认识进程
。

例如
,

无阻尼 电磁振

荡是物理学 中较难理解的知识
,

如果将 回路的

电磁振荡与弹簧振子的简谐振动相类 比
,

那么便可

化难为易
,

令人豁然开朗
。

此外
,

还有用弹簧串联小

球构成的模型去类 比分子间的相互作用
,

用重力场

类比电场
,

用地势陡度类 比电势梯度等等
。

在物理

学中
,

用类比方法建立概念
、

理解概念的例子屡见不

鲜
,

比比皆是
,

不再赘述
。

②探求减小实验误差的方法

我们知道天平测质量是应用了力矩平衡原理
,

但是天平的两臂长
, 、

并不是绝对相等的
。

因

此
,

为了提高测量的准确度
,

便采用 了复称法
,

即将

待测质量为 的物体先后放在天平的左
、

右盘
,

相

应地将质量为
, 、

的祛码分别放在天平的右
、

左

盘
,

使天平先后两次处于平衡状态
,

根据力矩平衡条

件建 立 方 程
,

可 获 知 待 测 物 体 的 质 量 为 二

丫丽万瓦
,

从而避免 了由于天平两臂并不绝对等长

所引起的误差
。

我们知道
,

惠斯通电桥测电阻是应用了电桥平

衡的原理
。

如图 所示
,

调节比较电阻
,

使 认 ,

二 ,

根据电桥平衡条件建立方程
,

并注意到同一金

属滑线 粗细均匀
,

可获知 二 。

图

在电源电压恒定
、

比较电阻 精确以及检流计

灵敏的条件下
,

测量误差的大小便取决于对滑线

的两部分的长度
, 、

的测量
。

为了消除测量
, 、

的长度时所引起的误差
,

我们将惠斯通电桥测电阻与天平测质量相类 比 电

桥滑线 类 比天平的横梁
,

滑线触点 的左
、

右

滑线长
、

类比天平的左
、

右臂长 乙
, 、 ,

触头

类比天平的横梁支点
,

待测电阻 类 比待测物体

质量
。

于是
,

由祛码 比较质量 在右
、

左两盘中的

质量
, 、

可类推出比较电阻 右 、 左 ,

从而得出

避开测量
, 、

的长度的实验方法
,

即保持触点

的位置不变
,

调节 比较电阻 至某一值 右 时
,

使电

桥恰好处于平衡状态
,

则有
,

二二

将 与
二

换位
,

如图 所示
,

调节 至某一值
左 时

,

使电桥恰好再次平衡
,

同理有
,

二 二牛入

、

两式相乘可求得
二

丫 右 · 左

由于根据 所得待测电阻 的值
,

避免了测量电

阻丝的长 和 所引起的误差
,

所 以提高了测量
二

的准确度
。

③寻找解答物理习题的突破 口

现代物理知识



如图 所示
,

使一质量为 的小球从半径为

的光滑圆弧形槽上的位置 由静止开始运动
,

求

小球到达圆弧最低点 时所用的时间
。

设
、

相

跟较近
,

忽略空气阻力
。

、盆

揣沙斤一
‘·。澳

‘知丫
注 ‘

图

此题乍一看无从下手
,

想套用熟题或成题的解

法是不能奏效的
。

但如果我们充分展开思维的翅膀

进行广泛地联想
,

那么便可找到解题的突破 口 将质

量为 。 的小球在半径为 的光滑圆弧槽中运动与

质量为 的小球系在长为 的细线上组成的单摆

的摆球的运动相类 比
,

如图 所示
。

小球在运动

过程中受到重力
、

槽面支持力
,

槽面支持力的方向始

终垂直于小球运动方向且指向圆心 口 摆球在运动

过程中受到重力
、

摆线拉力 支持力
,

摆线拉力方向

始终垂直于摆球圆运动方向且指向圆心 ’
。

由此可类推出 小球的运动等效于摆球的运动

若假设匕 二 匕
‘

’’
,

则小球从弧形槽上的位

置 由静止开始运动到 的时间一定等于摆球从

’由静止开始运动到 ’的时间
。

又 因
、

相距较

近
,

能满足匕 匕 , ’
,

故摆球的运动可

视为简谐振动
,

从而小球的运动亦可视为简谐振动
。

所以
,

小球从弧形槽上的位置 由静止开始运动到

圆弧最低点 时所用的时间为 。二 二 二 丫天
一

蓄
。

应用类比方法创建和发展物理学

物理学史告诉我们
,

物理学中有不少理论
,

起初

都是物理学家应用类比方法提出假说
,

随后通过实

验进一步修正而最终建立起来的
。

①电流传导定律的发现

德国的物理学家欧姆曾经将电流的传导现象与

热量的传导现象相类比
,

推出了
“

通过导体的电流与

导体两端的电势差成正 比
”

的结论
,

随后他又用实验

证明
,

终于发现了如今我们熟知的欧姆定律
。

②光的波动说的提出

英国物理学家惠更斯证明了光现象与声现象都
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有直线传播
、

反射
、

折射等共同属性后
,

便将光现象

与声现象相类 比 既然声 的本质是发声物体振动所

产生的一种波
,

那么光的本质可能是 由发光体的振

动所产生的一种波 既然声速是有限的
,

那么光速也

可能是有限的 既然声是 以球面波的方式进行
。

那

么光也可能是以球面波的方式进行 ⋯ ⋯
。

经过这样

一番类比推理
,

惠更斯第一个提出了光的波动说
。

③物质波的预言

法国物理学家德布罗意将光学现象与力学现象

相类比 几何光学中光沿费时最短路线传播 费尔马

原理
,

经典力学中物体的运动服从力学的最小作用

原理 莫泊图原理 既然物理光学已证明了光具有

波粒二象性
,

那 么物质粒子也应具有波粒二象性
。

这就是德布罗意关于物质波的预言
。

④波动力学的建立

德布罗意关于物质波的论文发表后
,

奥地利物

理学家薛定愕受到很大启发 既然经典力学与几何

光学的一些规律相似
,

而且几何光学又是波动光学

的近似
,

那么经典力学也可能是描述微观客体波动

性的量子力学的一种近似
,

微观波动力学与波动光

学也应当是相似的
。

在这一类 比推理的引导下
,

薛

定愕做了种种尝试
,

终于建立 了崭新的波动力学体

系
,

将量子力学向前推进 了一步
。

纵观物理学史
,

无论是经典物理学还是现代物

理学
,

物理学家运用类 比方法取得重大建树的不乏

其例
。

类比推理是物理研究中应用较为广泛的方法

之一
。

正如德国天文学家
、

哲学家康德所说
“

每当

理智缺乏可靠论证的思路时
,

类 比这个方法往往能

指引我们前进
。 ”

一 , 、 二二、

一

迫乓妙二


