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1、引言

《大学物理》课程是我校所有理工科专业开设的一门非常重

要的公共基础课程。该课程主要以我校理工科专业的大学一、二

级的学生为授课对象，目的是以物质运动的规律及物质基本结构

等内容为基础，来培养当代大学生形成思考和分析问题及解决问

题的基本能力，为以后的研究生学习孕育必要的科学素养。《大

学物理》课程的主要授课内容分别为力学、热学、电磁学、光

学和近代物理五大部份[1]。其中力学部份有三种重要的模型：质

点、质点系和刚体。质点被理想化为只有质量但大小和形状被忽

略的几何点；质点系则被理想化由无数个质点组成的系统，但任

意一对质点之间却存在内力；而刚体则被理想化为一组特殊的质

点系，在运动过程中，刚体的形状及刚体内任意一对质点的距离

都保持恒定。

2、教学现状

我校90%以上的大学一、二年级的理工科学生在中学力学方

面学习中一般只涉及到与质点平动相关的牛顿三大定律，只有少

数学生接触过冲量、动量定理等概念，但对于角动量和角动量定

理，则知之者甚少。而关于质点系和刚体这种稍微复杂的物理

模型对于大一新生更是非常陌生，因此学生每次学习质点系和刚

体时就会非常困惑，比如：保守力、非保守力、力矩、角速度、

角加速度和角动量等，及相应动量定理和角动量定理。另外，需

要新的思维方式来考虑新的问题，中学学习的物理量都是与时

间和空间无关的常量，而大学学习的物理量则都是与时间和空

间相关的变量。例如：一个大小和方向都在随时间变化的变力
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__________力学这一章节中，有

太多的牵涉到积分的数学公式，许多学生很难理解具有积分形式

数学公式背后的物理含义，所以为了消除学生在目前遇到的学习

困难，教师应当掌握多种教学技能和技巧，其中“类比法”就是

其中最常用的一种方法[2-4]，通过陌生的质点系及刚体的平动和

转动与熟悉的质点平动之间的类比，找到两者之间的各种联系和

区别，从而进一步加深记忆和理解动量定量、动能定理及角动量

定理。

3、类比法在质点与质点系之间及质点系与刚体之间教学中

的应用

所谓类比法就是找出两个（或两类）研究对象之间在某些方

面具有相同或相似之处的一种逻辑方法。类比法能帮助学生启发

和开拓思维，帮助学生找到解决问题的线索，对学生学习大学物

理将发挥着积极巨大的作用。

3.1、运用类比法学习质点和质点系的动量定理

质点动量定理的微分形式：
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，微分形式表示质点动

量随时间变化的原因是由于受到合外力的作用。

质点动量定理的积分形式：
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，积分形式表

示合外力对时间的累积，其产生的效果便是质点动量的增量，其

中合外力对时间的累积称为质点受到的冲量。

质点系动量定理的微分形式：
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），

微分形式表示整个质点系动量随时间变化的原因是由于受到合外

力的作用。

质点系的动量定理的积分形式：
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分形式表示作用在该质点系上合外力的冲量等于该质点系上总动

量的增量，其中合外力对时间的累积称为质点系受到的冲量。

将质点动量定理与质点系的动量定理的微分形式进行类比，可

知合外力都是动量变化的原因。将两者的积分形式进行类比，可知

冲量是原因，动量的增量都是结果。但由于质点系是由多个质点组

成，因此质点系动量的增量是表示整个系统末状态时所有质点动量

的矢量和减去整个系统初始状态时所有质点动量的矢量和。

3.2、运用类比法学习质点和质点系的角动量定理

质点角动量的微分形式：
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，微分形式表示质点角动量

随时间变化的原因是由于受到合外力矩的作用。

质点角动量的积分形式：
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合外力矩对时间的累积产生的效果就是质点角动量的增量，其中

合外力矩对时间的累积称为质点受到的冲量矩。

质点系的角动量微分形式：
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合外力矩的作用。

质点系的角动量积分形式：
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分形式表示是作用在质点系上合外力矩对时间的累积，产生的效

果便是质点系角动量的增量，其中合外力矩对时间的累积称为质

点系受到的冲量矩。

将质点角动量定理和质点系角动量定理的微分形式进行类

比，可知合外力矩是角动量变化的原因。将两者的积分形式进行

类比，可知冲量矩是原因，角动量的增量是结果。但在质点系中

任意一对质点的内力大小相等且方向相反，这一对内力相对于某

一个参考点或参考系产生的内力矩矢量和为0，因此改变质点系

的角动量只能是合外力矩。

3.3、运用类比法学习质点和质点系的动能定理

质点的动能定理：
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力对质点所做的功，产生的效果是质点的动能的增量。
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运用类比法的教与学
——以质点、质点系和刚体的动量定理、动能定理及角动量定理为例

莫云飞　郭有能　曾　可　陈　英

（长沙学院电子信息与电气工程学院　湖南　长沙　410022）

[摘　要] 随着大学招生规模的不断扩大，但在众多二本院校的理工科学生当中，有许多学生因《大学物理》涉及许多苦涩的物理概念及

复杂抽象的数学公式而造成在学习中感到非常的艰难，从而影响学习《大学物理》的积极性。为提高教学效果，许多教师都引进了许多教学方

法，而“类比法”就是其中之一。“类比法”能帮助学生将知识化抽象为形象，有助于理解知识点。在《大学物理》中的力学部分学习中运用

“类比法”能帮助学生总结并归纳知识框架结构，甚至有利于提高学生发散思维与迁移能力。

[关键词] 大学物理；类比法；教学方法
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其意义是合外力对质点系所做的总功+内力对质点系做的总功，

产生的效果便是质点系总动能的增量。

将质点动能定理和质点系动能定理进行类比时，由于质点系

内任意一对质点的内力做功不为0，因此质点系动能的增量来源

于外力做功和内力做功的共同贡献。

3.4、运用类比法学习质点系和刚体定轴转动的角动量定理

刚体定轴转动角动量的微分形式：
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  ，其意义是

刚体定轴转动的角动量随时间变化的原因是由于受到合外力矩的

作用。

刚体定轴转动角动量的积分形式：
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，其意义是作用在刚体上合外力矩对时间的累积，产生的效果便

是刚体角动量的增量，其中合外力矩对时间的累积称为刚体受到

的冲量矩。

将刚体定轴转动角动量定理与3.2中质点系的角动量定理进

行类比，发现两者的数学形式基本相同，这是因为刚体可以被认

为是一组特殊的质点系，刚体内任意一对质点的相对位置在运动

过程中不发生改变，因此两者角动量定理的形式相同。

3.5、运用类比法学习质点和刚体定轴转动的动能定理

刚体定轴转动的动能定理：
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，其

意义为作用在刚体上合外力矩做的功，产生的效果便是刚体转动

动能的增量

将刚体定轴转动的动能定理与3.3中质点动能定理进行类

比，外力做功是平动动能增量的原因，外力矩做功是转动动能增

量的原因。

3.6、运用类比法学习质点系和刚体系统的功能原理和机械

能守恒定律

对于质点系和刚体的功能原理都满足：，其意义为系统外力

做功与非保守内力做功之和等于系统机械能的增量。

对于质点系和刚体的机械能守恒都满足：（或只有保守内力

做功）时，系统机械能守恒。

通过类比法既辨别了质点、质点系和刚体之间的区别，又找

到了它们之间运动规律的联系，这样很大的提升了学习效率。

4 结束语

物理学是自然科学的基础，与数学一起成为带头科学，一

直在科学技术发展中发挥着极其重要的作用。而理工科大学生通

过学习大学物理，可以培养自身的严谨科学态度、良好的科研素

养及求真创新的能力。然而《大学物理》课程中包含众多的物理

概念和复杂的数学公式，让学生感到学习物理的煎熬。为了能减

轻学生的这份痛苦，教师不仅仅需要能掌握多种教学技能，更需

要对整个大学物理众多知识进行把握和梳理，进而对知识点进行

归纳和总结，把具有相同或相似的物理模型、物理现象、物理概

念、物理性质和物理规律进行类比，找出它们之间的差异及联

系，并且帮助学生在大学物理的五大部分知识点中都能找到各自

的一条主线，从而大大减轻学生的学习负担。
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习情况做出客观评价，通过客观评价，也能够反映出翻转课堂的

应用效果，在很大程度上，可以实现预期的教学目标。教师在评

价时，除了要注重成品，也应该重视学生的实际操作表现，经过

讨论，强化学生的自主思考能力。比如说，在劳技课中，对《模

型制作》进行评价时，一方面要看学生展示的成品，另一方面还

要关注学生在整个操作过程中的表现，在遇到困难时，采用的

解决对策等，通过这层表现，可以充分表现出学生的问题解决能

力。另外，对模型进行制作的过程中，有些学生打破了教材的束

缚，制作出了具有创新性的作品，充分体现了学生的创新精神。

在最后环节，教师要组织学生展开问题讨论：“在模型制作中，

请学生们说说自己的收获等，经过学生的讨论，可以体现出翻转

课堂的实际成效，由此可见，在劳技教学中，教师应该重视翻转

课堂模式，让学生发挥自身的优势，做出客观评价，从而实现的

教学目标。

4 结束语

综上所述，在初中劳技教学中，教师应关注学生的自主性，

培养学生的探究精神，强化学生的“自学”理念，在翻转课堂的

影响下，需要进一步调整教学方法，在实践中，积极调动学生的

积极性，在实践中，激发学生的想象力，进而形成良好的劳技素

养，从而实现学生的全面发展。
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