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物理教师只有深入了解学生在学习

物理的过程中常犯的典型错误, 在

备课时才能对症下药, 有的放矢, 收

到事半功倍的效果。学生在学习物

理的过程中常见典型错误可以归纳

为如下 12种, 认真分析这些典型错

误所产生的原因, 从中可以受到启

发,从而能掌握教好物理的正确方

法。

一、抛不开错误的生活经验,有碍于对物理概

念与规律的深刻理解

对于力和运动的关系, 学生在上初中时就看到

马拉车的情况, 马拉车时,车就运动,马不拉时,车就

不动,因而就很容易形成�力是产生速度维持物体运
动的原因 这样一个错误概念,这一错误的生活经验

有碍于对牛顿第一运动定律的深刻理解, 高一物理

课本在总结第一定律的内容之前, 先讲!历史的回

顾∀就是为了纠正这一错误观点。�先破后立 的方
法是辩证唯物主义最基本的方法,也是教好物理的

有效方法之一。

在学习自由落体定律之前,学生因看到鸡毛或

纸片比石块下落得慢,就得出错误的结论:物体越重

就下落得越快。在学习功的概念之前, 就有这样的

错误生活经验: 只要出力流汗就一定做了功, 因而对

人提重物在水平公路上运动一段距离后虽然累得满

头大汗,然而做功为零的事实感到无法接受。在学

习力学时,错误的生活经验特别多,错误的生活经验

先入为主, 直接影响着对物理概念规律的理解与学

习。显然,采取�先破后立 的方法,用实验排除错误

的生活经验,是教好物理的有效途径。

二、不深入理解物理概念的物理意义,只从字

面去理解注释物理概念

为了描述变速运动的快慢, 物理学中建立了

平均速度的概念。平均速度是指

质点在一段时间内的总位移与所

运动的时间的比值;而有的同学却

认为平均速度就是速度的平均值,

当然, 对于匀变速直线运动, 平均

速度的值就等于初、末速度的平均

值, 但这仅仅是一种特殊情况, 对

于一般的变速运动,平均速度绝不

是速度的平均。只从字面去注释

物理概念, 是学生在学习物理的过程中常犯的典

型错误。例如对�电荷的定向移动形成电流 只简
单地理解为电荷向一个方向移动形成电流, 并未

深入分析电荷移动的微观实质, 从而把电子定向

移动的平均速度与电流的传导速度混为一谈, 误

认为电荷在导线中移动得非常快, 再如对摩擦力

的概念, 把� 相互接触 理解为整个物体接触, 因此

在分析自行车前后轮所受到的摩擦力时常得出错

误结论。学习物理概念时, 一定要深入理解物理

概念的物理意义, 不能用学习语文的方法从字面

去注释名词,顾名思义。

三、抛开物理定律的适用条件和所表达的物理

内容,单纯从数学角度去分析讨论问题

任何一条物理定律都是在一定的条件下用大量

的实验事实归纳总结出来的,所以,学习物理定律时

就必须了解它的适用条件,熟知它所表达的物理内

容,而不能用学习数学的方法,单纯从数学角度去分

析考虑问题,得出与事实不相符的结果。例如, 学习

了万有引力定律后,有同学误认为,当 r # 0时, F #
∃ ,这一数学分析推理完全抛开了万有引力的适用

条件:两物体可视为质点。学习库仑定律后,也出现

类似的错误,认为两电荷距离很近时,它们之间的相

互作用力相当大, 而忘记了库仑定律的适用条件是

真空中两个点电荷。学习欧姆定律后, 有人把欧姆

定律的公式写成 U= IR 或R= U�I ,说什么 I= U�R
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与 U= IR 或R= U�I 是等价的, 是一样的。根据欧

姆定律所表达的内容, 它的数学公式只能表示为

I= U�R。U= IR 是表示电流通过电阻后因做功而

使电压降低, 该式说明了能量的转换与守恒; R =

U�I给出了测量电阻的一种方法 & & & 伏安法测电

阻, 3个数学公式的意义是不同的, 用学习数学的方

法去学习物理是学不好的。在对物理公式进行数学

讨论时不能抛开物理定律的适用条件和所表达的物

理内容。

四、将定义式和关系式混为一谈

物理量都有定义和定义式。如 E = F�q , C=

Q�U , U = W�q , R = U�I 等分别是电场强度、电
容、电势、电阻的定义式, 对于任何一个定义式, 都

不存在正比与反比的关系, 它只表示量度该物理

量的一种方法。例如 C= Q�U , 我们不可以说� 平

行板电容器的电容跟两板上所带的电量 Q 成正

比, 跟两板间的电压 U成反比。 因为电容器的电

容是客观存在的, 当两板不带电时, 电容依然存

在。E= KQ�r2 和 E= U�d 分别表示点电荷的场
强大小的关系式和平行板电容器间匀强电场的关

系式。R= �l�s 表示电阻的关系式。对于任何一
个关系式,都可以说正比与反比的关系, 因为关系

式就是表示该物理量的大小都与哪些因素有关

系。在学习物理量时, 要将物理量的定义式与关

系式严格区分, 深刻理解数学公式所表示的物理

意义, 不可将两者混为一谈。

五、忽视物理公式的适用范围及使用条件, 乱

套公式解题

物理公式是对物理规律的定量描述,都有一定

的适用范围或成立条件。如果忽视这一点而乱套公

式,必然会得出错误结果,下面仅举两例作以说明。

例1 � 一台电动机的线圈内阻是 2欧姆, 将这

台电动机接在 220伏的电源上, 正常运转时通过线

圈的电流是 10安培。问: 电动机的输出功率是多

少?

对于这样一道题, 乱套公式有下列 3 种结果。

(1) P 1 = UI = 220 ∋ 10= 2200W; ( 2) P 2 = I
2
R =

200W; ( 3) P 3= U
2�R= 24200W。这 3种结果都不是

电动机的输出功率。P 1 是电源对电动机的输入电

功率; P 2 是电流经过线圈时的电热率; P3 是短路

(如电动机因负载过重而被卡住不转或转速非常缓

慢)时的电热率, 显然这是一种烧毁电动机的现象。

而电动机的输出功率应是 P1 - P 2 = 2000W。这 3

个物理公式的区别与联系是什么? 请读者自己总

结。

例 2 � 在平静的水面上, 不计水的阻力, 总质量

为 M 的船以速度 V 向前行驶,中途船上人以相对船

为 v 的速度向后抛出质量为m 的物体, 求船速?

此题用动量守恒定律求解。动量守恒定律是

一个矢量式, 定律中的各速度都必须是相对于同

一参照系, 定律公式中两边各动量必须分别是作

用前和作用后同一时刻的量, 如果不理解这些条

件而乱套公式必然有下列错误: 设抛出物体后船

速为 V(,
MV= (M - m) V(- m( v- V)

) V(= V+
m

M- m
v

错误的根源在于: v 和 V 不是同一时刻两相关

物体的速度。在物体以相对于船为 v 的速度被抛出

的时刻, 船速已经变为 V(了,所以物体相对地面的

速度应该是 v - V(,因而正确结果应该是 V(= V+

m
M
v。

六、不深入理解物理规律中的因果关系及适用

条件,常常死记硬背

物理规律都有因果关系。例如, 物体因受力而

产生加速度;导线因切割磁力线会产生电动势; 置于

匀强磁场中的金属导体因通电才受到安培力的作

用;在反射定律中,因有入射光线才有反射光线, 所

以反射角等于入射角等等。因果关系贯穿于物理现

象的始终,学习物理规律时,不但要弄清数量关系和

单位关系,更为重要的是要深入理解物理规律的因

果关系,不要死记硬背,表述物理规律时不能因果颠

倒。常言道: 牢固的记忆是建立在正确理解的基础

上。只有深入理解物理现象和物理规律的因果关

系,才能学好物理学;而死记硬背,不解其义,在应用

的过程中最容易出错。

七、对物理量的引入目的及物理意义不明确,

常常将意思相近的概念混为一谈

学习物理量时,一定要明确:为什么要引入这个

物理量? 这个物理量的物理意义是什么? 这个物理

量与前面所学过的意思相近的概念有什么区别与联

系? 只有这样,才能及时澄清容易混淆的物理概念。

例如热能、内能、热量和功,电势、电势差和电压,干

涉和衍射等都是意思很相近的物理概念, 在学习的

过程中要及时澄清物理概念,在解题过程中才能思
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路清晰,迅速准确。物理学中容易混淆的概念很多,

如平衡力和反作用力等等都是很容易混淆的物理概

念,不少同学之所以感到� 物理越学越糊涂, 越学越

难学 ,其原因就是没有及时澄清容易混淆的物理概

念。

八、不善于通过弄清物理过程而理出简明的解

题思路

对于一些难度较大的综合题, 如机械能守恒

定律和动量守恒定律的综合应用, 力电综合题, 电

磁感应综合题等, 解题的关键在于通过弄清物理

过程从而理出简明的解题思路, 把物理问题迅速

转化为数学问题。对于较复杂的物理问题, 首先

要弄清物理过程, 弄清整个过程的性质、细节和特

征, 并把整个过程分解为几个较为简单的子过程。

根据每个子过程的性质、细节和特征来确定相应

的方程,这就把物理问题转化成了数学问题, 这一

步是最困难的, 只有结合各种类型的综合题, 进行

反复的训练和总结, 才能提高综合解题能力, 才能

学会如何通过弄清物理过程而理出简明的解题思

路的方法。

例3 � 如图 1所示, K 闭合时, 带电量为 q 的小

球静止在平行板电容器的中点, 已知电源电动势为

�, 内阻不计, R 1= R2= R3= R 4。当 K 打开后, 小球

向某个极板碰撞,不损失机械能。碰撞后,小球带电

量发生了变化; 小球带有与该极板同种性质的电荷,

而且所带电量恰好能使它到达另一极板。求小球碰

后所带的电量。

图 � 1

解: 整个物理过程可化成 4个子过程:

(1) K 闭合时, 带电小球在电场力和重力作用

下平衡,

qE= mg, E= U�d ,
) U= mgd�q ∗
( 2) K 打开后, 两极板间的电压由 U变为U(,

U(= 1
2
�, U= 2

3
�,

) U(= 3
4
U= 3mgd

4q
+

( 3) 因电压减小, qE< mg, 小球向下运动,到达

下板,由动能定理:

1
2 mv

2
- 0= mg% d2 - q%U(2 ,

( 4) 带电小球与下板碰撞后, 动能不变, 向上运

动,到达上板时,速度为零, 由动能定理:

0- 1
2
mv

2
= - mgd+ q(U( −

+ 、,、−联立求解得 � q(= 7q�6。
通过这道例题不难看出,弄清物理过程,理出简

明的解题思路是解题的关键。

九、抓不住�隐含条件 及�相关条件 , 致使问
题无法解决

所谓�隐含条件 就是题设条件没有明确给出,

而藏匿在某些文字说明中, 在分析题意时,必须认真

寻找题中�隐含条件 。例如在用理想气体状态方程

解题时,题中常有如下隐含条件: �内径均匀 的玻
璃,是指可用长度表示体积;两容器用�细 玻璃管连

接,是指用来连接玻璃管的体积可以忽略不计; 将一

活塞�缓慢 向下推入管中, 是指属于等温变化, 可用

玻马定律求解;容器�与大气相通 是指此过程属于
等压变化。在力学中, 小球在�水平面 上运动, 是指

重力势能不考虑等等。

所谓�相关条件 是指两个研究对象之间的相互

制约关系及相互联系。在热学中具体表现为研究对

象之间的压强关系和体积关系。在物体的转动中具

体表现为角量和线量的关系,例如一匀质圆柱沿桌

面�只滚不滑 地向前运动, 是指相关条件是 a =

R 。如果抓不住隐含条件和相关条件, 就可能会感

到已知条件�不足 而无法求解。

十、不善于利用各种方法寻找替换方案

分析解决物理问题的方法要灵活多样。在长期

的实践中,人们总结出分析解决物理问题的方法有

物理模型法、等效法、虚设法和补偿法、逆向思维法、

正交分解法、物理图线法、整体法和隔离法等等。对

于不同的问题就要用不同的方法。对同一道物理

题,这种方法不行,可以寻找替换方案用另一种方法

求解。正向思维解决问题有困难时, 可用逆向思维

法。用方程求解有困难时可改用物理图线法分析求

解。要掌握各种方法的特点和技巧, 善于利用各种

方法寻找替换方案,这样才能学好物理学。
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科学家正在揭开太阳中的微子之谜

周 � 道 � 其
(湘潭机电高等专科学校物理系 � 湖南 � 411101)

� � 揭开太阳中微子之谜已成为即将过去的 2001

年物理界最引人注目的事件之一,著名俄罗斯物理

学家、科学院院士维塔利%金兹堡在接受俄通社- 塔

斯社记者采访时指出, �问题在于,在所有实验中记

录的来自太阳的中微子流都低于理论预期值, 这种

偏差已成为激烈科学争论的原因,这一问题会影响

到我们关于太阳内部结构以及太阳内部发生核反应

的概念是否正确。现在我们只知道 3种中微子 & & &

电子中微子、!子中微子和 ∀子中微子,物理学家在

一定程度上相信,实验也将继续证明,这几种中微子

在从太阳内部飞向地球的过程中一定会互相转化。

这非常重要地表明, 可能是一种中微子,也可能是两

种中微子具有静止质量并经常会发生所谓的振荡

& & & 从一种中微子转化成另一种中微子的变态作

用 。金兹堡认为, 获得的这一结果具有重大意义,

因为它给一系列天体物理学和物理学问题带来了光

明。

金兹堡还认为, 在宇宙学领域还会发生或将会

发生�最令人震惊的事件 , 首先, 这与发现所谓的

�暗能量 有关, �暗能量 与�暗质量 毫无共同之处。

其次,是巨大的看不见的宇宙物质部分。现在越来

越清楚, �暗物质 要比普通的重子物质多得多, 它只

是以某种未知的形式存在,有可能是以新的引力相

互作用粒子形式存在。他指出, 至于�暗能量 , 它绝
不是粒子,而仿佛是在充满宇宙空间的物理真空中

散发出来的某种能量, 它在很多情况下确定我们宇

宙在大爆炸之后的膨胀进程。

(译自俄!宇宙信息分析高架网∀2002�1�15)

� � 十一、习惯思维的定势影响, 容易使人对问题

做出错误的判断或者把简单的问题复杂化

学习力学后,我们认识到: 输出功率最大时, 效

率就一定最高, 在学习电学时,若要问电源的输出功

率最大时,其效率是否最高? 有人可能回答: 是。这

就是力学定势思维对我们的影响,使人们对问题做

出错误的判断。电源的输出功率最大时, 效率仅有

50%。

十二、以主观判断代替客观的物理事实

对于任何一种物理现象, 只有用物理学的基本

知识进行正确的分析论证之后, 才能给它下一个确

切的结论,从而做出正确的判断;如果只凭主观印象

去猜测,往往会做出错误的结论。要养成良好的学

习习惯和正确分析问题的方法, 对问题所做出的每

一个判断都必须以物理学的基本概念和基本规律为

依据。

例 4 � 为了抓住水中的鱼, 问: 人应该如何去

抓?

不少同学拿到这道题后,凭主观印象去猜测,得

出错误的判断: �手朝前抓 , �手朝前上方抓 , �朝后
抓 等。

如果用折射定律进行正确的作图,会发现, 鱼的

像在鱼的后上方, 人眼所看到的鱼实质是水中的鱼

经水面折射后所成的像, 而鱼是在它的像的下方略

朝前,所以要抓到鱼,必然朝前下方抓。

通过对 12种典型错误的分析, 我们不难看出,

要学好物理,就必须抓住物理学的特点,掌握学习物

理的方法,灵活正确地运用各种方法去分析解决问

题。在学习物理的过程中, 为什么会出现一学就

�会 、一看就�懂 、一用就错的现象呢? 其根本的原

因就是没有认真纠正这些典型的错误, 没有真正掌

握学习物理的方法。
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