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生活化类比在物理教学实践中的应用举例 ①

夏辉
（中国矿业大学 物理系，江苏 徐州２２１１１６）

摘　要：类比法是物理学研究和教学中的重要思维方法。在大学物理教学实践中应用生活化类比，能增加学生对抽

象概念的理解和学习兴趣，从而达到提高物理教学效果的目的。
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类比方法是科学思维的一种重要逻辑推理方法，也是科学探索和认识过程中的一种重要方法，其基

本思想是：在存异处中寻求相似点，从中发现规律性的东西；在相似处中寻求相异点，从中找出各个事物

和规律的特征［１］。类比方法是立足在已有知识的基础上，为进一步认识陌生事物的一种有效的捷径，

它的价值历来为国内外许多著名学者所称道。比如，德国天文学家开普勒曾说过：“我珍视类比胜于任

何别的东西，它是我最可信赖的老师，它能揭示自然的秘密。”而同为德国的思想家康德说得更发人深

思：“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。”类比法能启发和开拓人们

认识世界的思维，能给人们提供解决问题的线索，因而人们在科学知识的学习和研究过程中广泛的应用

这种方法。

１　类比方法在物理学发展和物理教学中的作用
类比方法在物理研究和物理教学中的重要作用也是毋容置疑的，因为这种推理方法极具创造性、启

发性、灵活性。由于自然界的物质和过程表现为现象相似、结构相似、形态相似、性质相似等，这些相似

性为类比方法的应用提供了客观依据［２］。掌握好该方法有助于未知物理问题的探索和研究，而且可以

扩展人们对物理研究的视野和领域，对物理本质和规律的认识更加深刻。而在物理教学中运用类比方

法，借助于学生已有的物理知识，启发学生的思路，来学习和认识未知的物理世界，达到触类旁通、举一

反三的目的，从而培养和发展学生的想象空间和思维能力，提高学生对物理学习和探索的积极性。所

以，类比方法得到了广大物理科研和教育工作者的认同和青睐，并得到了广泛的应用和实践。

事实上，在物理学的发展过程中，类比法就起到了重要作用［３］。比如，从物理概念的建立，到物理

定律的发现，以及很多物理基础理论的创立和发展都离不开类比方法。物理学史上比较经典的类比实

例比比皆是，如读者比较熟悉的行星模型与原子模型的对比。著名的实验物理学家卢瑟福对原子模型

曾经有过这样的描述：“原子的全部正电荷集中在原子中心的一个非常小的区域内，电子则象行星一样

围绕着原子核作椭圆运动”。由微小的原子联想到巨大的太阳系，太阳系中行星围绕太阳旋转，那么原

子中的核外电子也可能象行星一样围绕着原子核旋转，经过类比思维，提出了行星原子模型。爱因斯坦
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在光电效应的研究中，受到量子论的奠基人，德国物理学家普朗克的能量量子化概念的启发，类比电磁

波与基本粒子的行为，提出了光子概念。再比如物质波假说的建立也是彰显类比方法巨大威力的典型

代表，在物理学发展史上留下了传奇色彩的一笔。１９２４年法国物理学家德布罗意在普朗克的量子化假
说，以及爱因斯坦的光具有波粒二象性这些前瞻性思想的启发下，结合自己所认识到的 Ｘ射线时而像
波、时而像粒子的独特性质，大胆设想是否实物粒子（如电子）也同样具有波动性呢？德布罗意曾经做过

如下描述：“如果光的性质是这样的（波粒二象性），那么我们为什么不可以假定，这种情况也同时适用

于物质？我们是否能得出这样的结论，即正如光子不能同自己的波分开一样，物质粒子也永远同自己的

波不可分？”在此想法的基础上，德布罗意运用类比方法进一步发展了他的假说：既然实物粒子和光都

具有波粒二象性，那么光波波长的计算公式也应该适用于实物粒子波长的计算。根据这一推测，德布罗

意预言，对于一个中等速度的电子波长与 Ｘ射线的波长应该属于同一数量级，并提出了用电子在晶体
上做衍射实验的设想。这个电子衍射的预言于１９２７年被美国物理学家戴维森、革末，以及１９２８年英国
物理学家汤姆逊也相继通过实验得到证实，德布罗意也于１９２９年因物质波假说获得了诺贝尔物理
学奖。

同样地，类比方法也贯穿于整个物理教学过程中。在具体的物理教学中，除了以上涉及到的行星模

型与原子模型类比，光的波粒二象性与物质的波粒二象性类比之外，物理教育工作者也常将电磁学体系

与力学体系类比，描述物体的平动的物理量与运动规律与描述转动的物理量以及规律之间的类比，库仑

定律与万有引力定律类比，电势能与重力势能之间的类比，等等，本文不再一一赘述。总之，在物理教学

过程中，应用类比方法不仅能使物理概念清晰易懂，还可以培养学生的基本科学素养。

以上所涉及到的类比方法都是经典例子，在中学和大学阶段的物理课程的学习过程中，均已成为

“老生常谈”的类比实例，不再能引起大多数学生的兴趣。笔者在多年来大学物理教学实践过程中发

现，若能将学生比较陌生、抽象的物理概念和原理与其熟悉的日常生活中的常见的人、事、物之间能进行

巧妙类比的话，则会起到意想不到的效果，使物理教学生动、活泼，起到增强学生听课兴趣、提高学习效

率的效果，从而达到预期的教学目的。

２　生活化类比在物理教学过程中的应用举例
笔者结合自身在大学物理教学实践的心得体会，生活化地探讨一些浅显而又生动的实例，诠释类比

方法在工科大学物理中的应用，希望能对从事物理教育的同行们起到抛砖引玉的效果。

２．１　ＰＮ结的生活化类比
对霍尔效应现象的描述以及霍尔电势差的推导都是让学生比较容易理解和接受的，但是当涉及到

Ｐ型半导体和Ｎ型半导体，以及ＰＮ结的单向导电性时，大多数同学还是比较迷惑的。为此笔者根据一
个典型的社会问题做类比，就能很好地解释上述的困扰，而且也活跃了课堂气氛。笔者的描述思路是：

首先对半导体向学生做个简单的介绍，所谓的 Ｐ型半导体和 Ｎ型半导体是指在纯净半导体晶体点阵
里，因掺入少量其它元素的原子而成为杂质半导体，其可分成电子半导体（Ｎ型半导体）和空穴半导体
（Ｐ型半导体）两大类。常温下，单独的Ｎ型半导体电子多、空穴少；相反，单独的Ｐ型半导体空穴多、电
子少。当Ｐ型半导体和Ｎ型半导体接触时，由于Ｐ型半导体中空穴浓度大，而 Ｎ型半导体中自由电子
浓度大，Ｎ型半导体中的电子要向Ｐ型半导体扩散，Ｐ型半导体中的空穴向Ｎ型半导体中扩散。电荷转
移的结果在交界面两侧出现正负电荷的积累，在Ｐ型半导体一侧是负电，Ｎ型半导体一侧是正电。这些
电荷在交界面处形成电偶层，这就是所谓的 Ｐ－Ｎ结。以上内容对大多数工科本科学生而言是比较抽
象的，较难理解，如何用通俗易懂的方法解释这个理论？这是教师在教学过程中需要思考的一个问题。

为此，笔者结合ＰＮ结的特点，提出了“城市－农村模型”的生活化类比：我们把人口比做电子，而房子则
看成空穴。城市人口密集住房紧张，类似 Ｎ型半导体；农村人口稀疏空房相对较多，类似 Ｐ型半导体。
在城市和农村的交界区域就是大家所熟知的城中村（城乡结合部），这个区域的人口、住房相对稳定，达

到一种相对平衡，恰好类似于ＰＮ结。通常在Ｐ－Ｎ结两端加上正向电压：即正极接到Ｐ型，负极接到Ｎ
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型，便会形成正向宏观电流。反之，如果把负极接到 Ｐ型，即反向连接，则 Ｎ型中的电子很难通过阻挡
层，即不能导电。这里仍可采用“城市－农村模型”类比，当今人口从农村（Ｐ型）大量流向城市（Ｎ型）
形成人口流动，恰如正向电压形成的正向宏观电流，反之，城市人口不愿意、也很难向农村转移，从而形

成不了反向的人口移动，这恰好与在 Ｐ－Ｎ结加上反向电压而不导电是一个道理的。不难发现，由于
ＰＮ结的单向导电性特点和“城市－农村模型”特点有一定的相似性，将二者进行类比，该问题也迎刃而
解。可见，通过生活化类比，能帮助学生更直观真实地认识和理解较难的物理术语和知识，起到事半功

倍的效果。

２．２　不确定关系的生活化类比
海森伯位置和动量的不确定关系是大学物理课程中的一个较抽象的知识点，即便对于多数物理专

业的本科生同样如此。如何在较短时间内让他们来学习不确定关系，仅仅靠照本宣科地讲解恐怕很难

做到。为此，笔者尝试借助于类比法，先对不确定关系的建立过程进行一个简要介绍，然后借助电子单

缝的夫琅和费衍射实验加以说明，再根据电子的波动原理，粗略估算出电子的位置和动量之间的不确定

关系式［４］。此时，为了加深学生对不确定关系的印象和理解，笔者通过一个生活化的实例来类比：运动

电子的动量和位置可以粗略地类比为人的思想和身体自由度，电子的动量（或速度）比作人的思维范

畴，而电子的位置相对于人身自由。当一个人的人身自由受到了限制（相当于电子的位置不确定范围

很小），那么此人的思维将比行动自由人的思维更加活跃（相当于电子的动量不确定范围很大）。比如

犯罪分子被抓坐牢、人身自由失去的时候，那么他的思想则会无限度得到发挥，百感交集，各种想法在心

头，用“一夜愁白头”来表述一点也不夸张。而对于能量和时间也存在类似的不确定关系，比如原子各

激发态的能级宽度与它在该激发态的平均寿命之间存在着不确定关系［４］。讲到这里，我们也可以不失

时机地举例类比之：微观粒子的能量可以比作一个人或家庭的财富数目，那么能量不确定度比作可以支

配的资金数目，若一个人能自由支配的资金越多，那么决定购买一件商品的纠结程度或平均购买时间也

相应地越短；换言之，在通常情况下相较于较富裕家庭，生活比较拮据的家庭购买同类商品时做决定购

买所需的平均时间会更长，这与原子处在激发态的时间不确定度（平均寿命）可以做形象的类比。通过

以上物理内容的讲解过程，以及所采用的类比实例，能让学生感受到物理课程很多时候还可以是生动形

象的，同时我们也发现，采用生活类比法，同学们对所学物理内容更易于理解，从而提高了学习物理的

兴趣。

２．３　电动势和位移电流的生活化类比
在电磁学章节中，位移电流和电动势是两个重要且比较抽象的概念。为此，笔者也运用了生活常识

化类比法来进行讲解。根据电流的定义 Ｉ＝ｄｑ／ｄｔ，我们可以把电流（电荷的流动）比作水流（水的流
动），其中电量ｑ可以比作一个水库的水容量，那么水流可以看成单位时间内进入或流出该水库的量。
对于电动势又该如何理解呢？根据基本常识，我们都清楚地知道水受外力场的作用可以由高水位自动

地向低水位处流动，但是由低水位处再到高水位处时，则必然要依靠外力（如水泵）克服外力场做功，才

能形成一个完整循环的水流。电流与水流相似，电荷受到电场力的作用可以由高电势处定向移动到低

电势，但不能再靠电场力的作用由低电势处自动回到高电势处。此时必须依靠电源克服静电场力（类

似水泵克服重力场）的作用来实现这一过程，从而形成一个连续循环的电流。这里，水流与电流、重力

势与电动势、非重力场与非静电场、克服重力场做功与克服静电场作用等均可以一一对应。以上讨论表

明，通过电流与水流的类比，我们会很自然地引出电流、电源、电动势及电源中的非静电力等概念，因此

可以很容易地让学生对电磁学中的这些概念有一个简单、形象而又不失为深刻的理解。那么位移电流

如何理解呢，我们仍然可以用水流来做类比。只不过现在我们可以发挥一下想象力：如果水流运动到一

个极高温区域，传统意义上的液态水流消失，取而代之的是等量的水蒸气流。类似地，在 ＲＣ回路中电
容器充放电过程，导线中的传导电流在电容器两板间消失，类似水蒸气流，传导电流被取而代之，与其等

量的恰是位移电流。一语中的，无需累述。
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３　结语
综上所述，类比方法对大学物理教学起着积极的推动作用，若能恰当利用好类比方法，通过基本物

理概念、规律的相似性比较，物理教师可以少费些口舌，化抽象枯燥为具体生动，让学生对初次接触到的

物理概念和思想既有似曾相识的亲切感，又觉得新鲜而有趣，从而激发起学生的学习兴趣［５－７］。

以我们学校为例，作为一个以工科为主的院校，面向的授课对象是大一下学期和大二上学期的工科

本科生，由于来自不同的工科专业，对物理学习的基础和兴趣也参差不齐，有很大比例的学生积极性不

高，学习被动，而且多数同学的形象思维仍占主导地位，抽象思维能力不强。一旦碰到抽象难懂且不易

向学生描述清楚的物理概念，如果直接就物理问题去讲，学生掌握得往往不深刻，甚至可能是勉强被动

地接受，甚至呈现出抵触心理和厌学情绪。如果能恰当应用类比方法，把学生日常生活中熟悉的事例与

新物理问题加以类比，抽象问题会迎刃而解，而且还能充分调动学生的非智力因素。在以往的教学实践

和学生对课程的反馈信息中，均反应出采用生活化类比法对教学效果是很有帮助的，这也激发了我们在

今后的课堂教学中用好类比法的信心。因此物理教师在教学实践过程中掌握恰当的类比方法，对于大

学物理的教与学均大有裨益。我们建议物理教师在讲课时应该根据具体内容，结合一些生活常识性的

实例来类比抽象的物理问题，以达到启发学生的思考和兴趣的目的。

最后需要指出的是，将以生活化常识为实例的类比方法引入课堂教学，虽然可以激发学生的听课热

情，但有些时候会存在欠精准和严谨之嫌，此时任课教师应及时抓住已经激起的学生好奇心，进一步更

准确地阐明所要讲授的物理内容，与学生们一道保质保量地完成好我们的物理教学任务。
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