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学科教育

减负增效理念下的高中物理跨学科课堂教学策略探索

——以静电场的描述为例
潘少芝

高明区纪念中学

摘　要：为助力减负增效，拟将地理、语文、信息技术、美术等融于物理课堂中，提出通过类比、“串烧”式

复习法来减理解之负，利用手机的物理实验室APP+希沃授课助手等教育技术来减想象之负，通过具有简洁对称美的

结构化板书来减记忆之负。
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虽然国家的“双减”政策一开始是针对义务教育提

出来的。但是，高中生要学习的内容比初中更枯燥难

学，为了学生的身心能更健康地发展，在能完成教学目

标的条件下，如何能让高中生学得快乐，学得轻松也是

高中老师需要思考的问题。[5]

高中物理的难度是螺旋式上升的。静电场，乃不少

初学者的梦魇。普通的学生自己看，很难看懂，难在概

念之抽象、繁多、杂乱。因此，本文拟以新粤教版必修

三第一章《静电场的描述》为例，通过跨学科融合，助

力“减负”。

一、减理解之负

（一）通过类比减理解之负（物理与地理融合）

表1为静电场相关核心概念与学生已有的经验或知

识之间的联系与区别。通过将新知识与已有知识构建联

系，来辅助学生对新知识进行同化顺应，以对新知识进

行内化理解。

表1

看不见摸
不着的特
殊物质

场源电荷会自然地在其周围激发电场
三个月没洗澡的人会自然地散发出一种特殊的味道

地球在其周围也会形成一种场-重力场；磁体在其周围也会形
成一种场-磁场

力的角度

电荷量为 q 的电荷被放在电场中会受电场力 F qE= ，
电荷量一定的电荷去到电场弱的地方时受到的电场力
会变小

质量为 m 的人站在重力场中会受重力G mg= ，质量一定的宇
航员从地面去到（重力场弱的）外太空，所受的重力会变小

我们用电场强度E来描述电场的强弱，体现的是电场的
一种性质，在力的方面上的性质

我们用重力加速度 g 来描述重力场的强弱，体现的是重力场的
一种性质，在力的方面上的性质

能的角度

被放在远离无穷远的电场中的电荷可以具有电势能 被抬高而站在高山上的人可以具有重力势能

在物理的电学里面有电势高与电势低之称
电势也是描述电场性质的另一个物理量，即使不把试探
电荷放在电场中，原本电势更高的位置电势依旧更高

图1

在地理里面有地势高与地势低之称
 地势是描述重力场性质的另一个物理量，即使人不站在山上
了，原本海拔更高的地方地势依旧更高
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了学生的身心能更健康地发展，在能完成教学目标的条件

下，如何能让高中生学得快乐，学得轻松也是高中老师需

要思考的问题。[5]

高中物理的难度是螺旋式上升的。静电场，乃不少初
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抽象、繁多、杂乱。因此，本文拟以新粤教版必修三第一
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1.1 通过类比减理解之负（物理与地理融合）
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验或知识之间的联系与区别。通过将新知识与已有

知识构建联系，来辅助学生对新知识进行同化顺应，

以对新知识进行内化理解。
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质量一定的宇航员从地面去到（重力场弱的）外

太空，所受的重力会变小

我们用电场强度E来描述电场的强弱，

体现的是电场的一种性质，在力的方面

上的性质

我们用重力加速度 g来描述重力场的强弱，体现

的是重力场的一种性质，在力的方面上的性质

能 的 角

度

被放在远离无穷远的电场中的电荷可

以具有电势能

被抬高而站在高山上的人可以具有重力势能

在物理的电学里面有电势高与电势低

之称

电势也是描述电场性质的另一个物理

量，即使不把试探电荷放在电场中，原

本电势更高的位置电势依旧更高
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在地理里面有地势高与地势低之称

地势是描述重力场性质的另一个物理量，即使

人不站在山上了，原本海拔更高的地方地势依旧

更高

图 2

电场线：电场线某点的切线方向体现的

是该点处电场强度E的方向

重锤线：重锤线的方向可体现该位置重力加速度

g的方向

图2

电场线：电场线某点的切线方向体现的是该点处电场

强度E的方向
重锤线：重锤线的方向可体现该位置重力加速度 g 的方向

等势面：在物理里面讲的是等势面（线），等势面上的
点的电势都相等，任意两条等势线之间的电势差相等
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在地理里面讲的是等高线，等高线上的点的地势

都相等，相邻两条等高线之间的高度差相等

图 4

1.2 利用故事“串烧”式复习法[7]减理解之负（物

理与语文融合）

场源电荷肯定会很自然地在其周围激发出一

种看不见，摸不着的特殊物质，这种特殊物质叫做

电场。

电场具有力的性质，对放入其中的电荷会产

生力的作用，我们把这种力叫做电场力。电荷在电

场越强的地方受到的电场力越大。我们用电场强度

（简称场强）这个物理量来描述电场的强弱这种性

质。电场强度是个矢量。电场强度的方向与正试探

电荷在该点处所受的电场力的方向相同！与负电荷

在该点处所受的电场力的方向相反。我们初中就学

过同种电荷互相排斥，异种电荷互相吸引。由此，

我们就有能力判断单个点电荷周围任意一点的电

场强度的方向。如果给了两个电荷甚至是多个电荷，

我们可以利用电场叠加原理来获得合电场强度。由

此我们就有能力画出空间中各点处的电场强度方

向，将每一点处的电场强度方向都画出来后，用光

滑的曲线把它们串起来，就可获得电场线。通过画

电场线这种假想的线，我们就可以将看不见摸不着

的电场给直观地描绘出来。画出来的图无论去到哪

个国家都能被直观地看懂。通过看电场线，就可以

从中获取到很多信息。

电场的另一种性质叫做电势。电场强度体现

的是力的性质，则电势体现的是能的性质。地有地

势，电有电势。电势的高低跟放入其中的试探电荷

无关。沿电场线（箭头）方向电势降低。

人在山上具有的与位置（地势）有关的能量

叫重力势能，则电荷在电场中所具有的与位置（电

势）有关的能量叫做电势能。

我们将电势相等的点连起来就可以获得等势

面（线）。等势面与电场线互相垂直。电场线是从

电势高的地方指向电势低的地方。等势面越密的地

方，电场线也越密，电场强度也越强。

二、减想象之负

利用教育技术减想象之负。（物理与信息技术

融合）

尝试去认识电场的样子的方法有多种，一个是

通过课本定义（电场中某点的场强方向与正电荷在

该点受到的电场力的方向相同）以及电场强度叠加

原理来判断每一点处的电场方向，然后拿笔用光滑

的曲线把它们连起来；另一个是通过真实实验（利

用铺有碎发屑的蓖麻油）来“描绘”电场；也有人

利用“静电章鱼”来模拟几种常见的电场线。也有

利用立体动画来展示 3D 电场线，如下图 5 和图 6

分别为正、负点电荷的 3D 电场线。

图 5 图 6

笔者上课时则还尝试利用手机的物理

实验室 APP 再结合希沃授课助手投屏到一

体机来展示单个点电荷、等量同种电荷、等量异种

图3

在地理里面讲的是等高线，等高线上的点的地势都相等，相邻
两条等高线之间的高度差相等

作者简介：潘少芝（1995-），女，研究生毕业未定级，主要从事高中物理教学与研究工作

等势面：在物理里面讲的是等势面

（线），等势面上的点的电势都相等，

任意两条等势线之间的电势差相等

图 3

在地理里面讲的是等高线，等高线上的点的地势

都相等，相邻两条等高线之间的高度差相等

图 4

1.2 利用故事“串烧”式复习法[7]减理解之负（物

理与语文融合）

场源电荷肯定会很自然地在其周围激发出一

种看不见，摸不着的特殊物质，这种特殊物质叫做

电场。

电场具有力的性质，对放入其中的电荷会产

生力的作用，我们把这种力叫做电场力。电荷在电

场越强的地方受到的电场力越大。我们用电场强度

（简称场强）这个物理量来描述电场的强弱这种性

质。电场强度是个矢量。电场强度的方向与正试探

电荷在该点处所受的电场力的方向相同！与负电荷

在该点处所受的电场力的方向相反。我们初中就学

过同种电荷互相排斥，异种电荷互相吸引。由此，

我们就有能力判断单个点电荷周围任意一点的电
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向，将每一点处的电场强度方向都画出来后，用光

滑的曲线把它们串起来，就可获得电场线。通过画

电场线这种假想的线，我们就可以将看不见摸不着

的电场给直观地描绘出来。画出来的图无论去到哪

个国家都能被直观地看懂。通过看电场线，就可以

从中获取到很多信息。

电场的另一种性质叫做电势。电场强度体现

的是力的性质，则电势体现的是能的性质。地有地

势，电有电势。电势的高低跟放入其中的试探电荷

无关。沿电场线（箭头）方向电势降低。

人在山上具有的与位置（地势）有关的能量

叫重力势能，则电荷在电场中所具有的与位置（电

势）有关的能量叫做电势能。

我们将电势相等的点连起来就可以获得等势
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电势高的地方指向电势低的地方。等势面越密的地

方，电场线也越密，电场强度也越强。
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融合）

尝试去认识电场的样子的方法有多种，一个是

通过课本定义（电场中某点的场强方向与正电荷在

该点受到的电场力的方向相同）以及电场强度叠加
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的曲线把它们连起来；另一个是通过真实实验（利

用铺有碎发屑的蓖麻油）来“描绘”电场；也有人

利用“静电章鱼”来模拟几种常见的电场线。也有

利用立体动画来展示 3D 电场线，如下图 5 和图 6

分别为正、负点电荷的 3D 电场线。

图 5 图 6

笔者上课时则还尝试利用手机的物理

实验室 APP 再结合希沃授课助手投屏到一

体机来展示单个点电荷、等量同种电荷、等量异种

图4
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（二）利用故事“串烧”式复习法[7]减理解之负

（物理与语文融合）

场源电荷肯定会很自然地在其周围激发出一种看不

见，摸不着的特殊物质，这种特殊物质叫做电场。

电场具有力的性质，对放入其中的电荷会产生力的

作用，我们把这种力叫做电场力。电荷在电场越强的地

方受到的电场力越大。我们用电场强度（简称场强）这

个物理量来描述电场的强弱这种性质。电场强度是个矢

量。电场强度的方向与正试探电荷在该点处所受的电场

力的方向相同！与负电荷在该点处所受的电场力的方向
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绘出来。画出来的图无论去到哪个国家都能被直观地看
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电场的另一种性质叫做电势。电场强度体现的是力

的性质，则电势体现的是能的性质。地有地势，电有电

势。电势的高低跟放入其中的试探电荷无关。沿电场线

（箭头）方向电势降低。

人在山上具有的与位置（地势）有关的能量叫重力

势能，则电荷在电场中所具有的与位置（电势）有关的

能量叫做电势能。

我们将电势相等的点连起来就可以获得等势面

（线）。等势面与电场线互相垂直。电场线是从电势高

的地方指向电势低的地方。等势面越密的地方，电场线

也越密，电场强度也越强。

二、减想象之负

利用教育技术减想象之负。（物理与信息技术融

合）

尝试去认识电场的样子的方法有多种，一个是通过

课本定义（电场中某点的场强方向与正电荷在该点受到

的电场力的方向相同）以及电场强度叠加原理来判断每

一点处的电场方向，然后拿笔用光滑的曲线把它们连

起来；另一个是通过真实实验（利用铺有碎发屑的蓖麻

油）来“描绘”电场；也有人利用“静电章鱼”来模拟

几种常见的电场线。也有利用立体动画来展示3D电场

线，如下图5和图6分别为正、负点电荷的3D电场线。

笔者上课时则还尝试利用手机的物理实验室APP再

结合希沃授课助手投屏到一体机来展示单个点电荷、等

量同种电荷、等量异种电荷、平行金属板的电场线。下

图7为其中的一个用来展示平行金属板的电场线的界面

截图（两端的电场线之所以会弯曲是因为边缘效应）。

运用该软件可以让学生认识到单个电荷就可以产生

电场，多放一个电荷空间中的电场就会改变，可以让学

生观察到电场的创建过程，就像用积木搭房子一样好

玩。此外还可以进行额外的尝试让学生认识到其他东

西，例如改变场源电荷的电荷量，观察其电场线的变

图6
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（线），等势面上的点的电势都相等，

任意两条等势线之间的电势差相等

图 3

在地理里面讲的是等高线，等高线上的点的地势

都相等，相邻两条等高线之间的高度差相等

图 4

1.2 利用故事“串烧”式复习法[7]减理解之负（物

理与语文融合）

场源电荷肯定会很自然地在其周围激发出一

种看不见，摸不着的特殊物质，这种特殊物质叫做

电场。

电场具有力的性质，对放入其中的电荷会产

生力的作用，我们把这种力叫做电场力。电荷在电

场越强的地方受到的电场力越大。我们用电场强度

（简称场强）这个物理量来描述电场的强弱这种性

质。电场强度是个矢量。电场强度的方向与正试探

电荷在该点处所受的电场力的方向相同！与负电荷

在该点处所受的电场力的方向相反。我们初中就学

过同种电荷互相排斥，异种电荷互相吸引。由此，

我们就有能力判断单个点电荷周围任意一点的电

场强度的方向。如果给了两个电荷甚至是多个电荷，

我们可以利用电场叠加原理来获得合电场强度。由

此我们就有能力画出空间中各点处的电场强度方

向，将每一点处的电场强度方向都画出来后，用光

滑的曲线把它们串起来，就可获得电场线。通过画

电场线这种假想的线，我们就可以将看不见摸不着

的电场给直观地描绘出来。画出来的图无论去到哪

个国家都能被直观地看懂。通过看电场线，就可以

从中获取到很多信息。

电场的另一种性质叫做电势。电场强度体现

的是力的性质，则电势体现的是能的性质。地有地

势，电有电势。电势的高低跟放入其中的试探电荷

无关。沿电场线（箭头）方向电势降低。

人在山上具有的与位置（地势）有关的能量

叫重力势能，则电荷在电场中所具有的与位置（电

势）有关的能量叫做电势能。

我们将电势相等的点连起来就可以获得等势

面（线）。等势面与电场线互相垂直。电场线是从

电势高的地方指向电势低的地方。等势面越密的地

方，电场线也越密，电场强度也越强。

二、减想象之负

利用教育技术减想象之负。（物理与信息技术

融合）

尝试去认识电场的样子的方法有多种，一个是

通过课本定义（电场中某点的场强方向与正电荷在

该点受到的电场力的方向相同）以及电场强度叠加

原理来判断每一点处的电场方向，然后拿笔用光滑

的曲线把它们连起来；另一个是通过真实实验（利

用铺有碎发屑的蓖麻油）来“描绘”电场；也有人

利用“静电章鱼”来模拟几种常见的电场线。也有

利用立体动画来展示 3D 电场线，如下图 5 和图 6

分别为正、负点电荷的 3D 电场线。

图 5 图 6

笔者上课时则还尝试利用手机的物理

实验室 APP 再结合希沃授课助手投屏到一

体机来展示单个点电荷、等量同种电荷、等量异种

图7

作者简介：潘少芝（1995-），女，研究生毕业未定级，主要从事高中物理教学与研究工作

等势面：在物理里面讲的是等势面

（线），等势面上的点的电势都相等，

任意两条等势线之间的电势差相等

图 3

在地理里面讲的是等高线，等高线上的点的地势

都相等，相邻两条等高线之间的高度差相等

图 4

1.2 利用故事“串烧”式复习法[7]减理解之负（物

理与语文融合）

场源电荷肯定会很自然地在其周围激发出一

种看不见，摸不着的特殊物质，这种特殊物质叫做

电场。

电场具有力的性质，对放入其中的电荷会产

生力的作用，我们把这种力叫做电场力。电荷在电

场越强的地方受到的电场力越大。我们用电场强度

（简称场强）这个物理量来描述电场的强弱这种性

质。电场强度是个矢量。电场强度的方向与正试探

电荷在该点处所受的电场力的方向相同！与负电荷

在该点处所受的电场力的方向相反。我们初中就学

过同种电荷互相排斥，异种电荷互相吸引。由此，

我们就有能力判断单个点电荷周围任意一点的电

场强度的方向。如果给了两个电荷甚至是多个电荷，

我们可以利用电场叠加原理来获得合电场强度。由

此我们就有能力画出空间中各点处的电场强度方

向，将每一点处的电场强度方向都画出来后，用光

滑的曲线把它们串起来，就可获得电场线。通过画

电场线这种假想的线，我们就可以将看不见摸不着

的电场给直观地描绘出来。画出来的图无论去到哪

个国家都能被直观地看懂。通过看电场线，就可以

从中获取到很多信息。

电场的另一种性质叫做电势。电场强度体现

的是力的性质，则电势体现的是能的性质。地有地

势，电有电势。电势的高低跟放入其中的试探电荷

无关。沿电场线（箭头）方向电势降低。

人在山上具有的与位置（地势）有关的能量

叫重力势能，则电荷在电场中所具有的与位置（电

势）有关的能量叫做电势能。

我们将电势相等的点连起来就可以获得等势

面（线）。等势面与电场线互相垂直。电场线是从

电势高的地方指向电势低的地方。等势面越密的地

方，电场线也越密，电场强度也越强。

二、减想象之负

利用教育技术减想象之负。（物理与信息技术

融合）

尝试去认识电场的样子的方法有多种，一个是

通过课本定义（电场中某点的场强方向与正电荷在

该点受到的电场力的方向相同）以及电场强度叠加

原理来判断每一点处的电场方向，然后拿笔用光滑

的曲线把它们连起来；另一个是通过真实实验（利

用铺有碎发屑的蓖麻油）来“描绘”电场；也有人

利用“静电章鱼”来模拟几种常见的电场线。也有

利用立体动画来展示 3D 电场线，如下图 5 和图 6

分别为正、负点电荷的 3D 电场线。

图 5 图 6

笔者上课时则还尝试利用手机的物理

实验室 APP 再结合希沃授课助手投屏到一

体机来展示单个点电荷、等量同种电荷、等量异种

作者简介：潘少芝（1995-），女，研究生毕业未定级，主要从事高中物理教学与研究工作

等势面：在物理里面讲的是等势面

（线），等势面上的点的电势都相等，

任意两条等势线之间的电势差相等

图 3

在地理里面讲的是等高线，等高线上的点的地势

都相等，相邻两条等高线之间的高度差相等

图 4

1.2 利用故事“串烧”式复习法[7]减理解之负（物

理与语文融合）

场源电荷肯定会很自然地在其周围激发出一

种看不见，摸不着的特殊物质，这种特殊物质叫做

电场。

电场具有力的性质，对放入其中的电荷会产

生力的作用，我们把这种力叫做电场力。电荷在电

场越强的地方受到的电场力越大。我们用电场强度

（简称场强）这个物理量来描述电场的强弱这种性

质。电场强度是个矢量。电场强度的方向与正试探

电荷在该点处所受的电场力的方向相同！与负电荷

在该点处所受的电场力的方向相反。我们初中就学

过同种电荷互相排斥，异种电荷互相吸引。由此，

我们就有能力判断单个点电荷周围任意一点的电

场强度的方向。如果给了两个电荷甚至是多个电荷，

我们可以利用电场叠加原理来获得合电场强度。由

此我们就有能力画出空间中各点处的电场强度方

向，将每一点处的电场强度方向都画出来后，用光

滑的曲线把它们串起来，就可获得电场线。通过画

电场线这种假想的线，我们就可以将看不见摸不着

的电场给直观地描绘出来。画出来的图无论去到哪

个国家都能被直观地看懂。通过看电场线，就可以

从中获取到很多信息。

电场的另一种性质叫做电势。电场强度体现

的是力的性质，则电势体现的是能的性质。地有地

势，电有电势。电势的高低跟放入其中的试探电荷

无关。沿电场线（箭头）方向电势降低。

人在山上具有的与位置（地势）有关的能量

叫重力势能，则电荷在电场中所具有的与位置（电

势）有关的能量叫做电势能。

我们将电势相等的点连起来就可以获得等势

面（线）。等势面与电场线互相垂直。电场线是从

电势高的地方指向电势低的地方。等势面越密的地

方，电场线也越密，电场强度也越强。

二、减想象之负

利用教育技术减想象之负。（物理与信息技术

融合）

尝试去认识电场的样子的方法有多种，一个是

通过课本定义（电场中某点的场强方向与正电荷在

该点受到的电场力的方向相同）以及电场强度叠加

原理来判断每一点处的电场方向，然后拿笔用光滑

的曲线把它们连起来；另一个是通过真实实验（利

用铺有碎发屑的蓖麻油）来“描绘”电场；也有人

利用“静电章鱼”来模拟几种常见的电场线。也有

利用立体动画来展示 3D 电场线，如下图 5 和图 6

分别为正、负点电荷的 3D 电场线。

图 5 图 6

笔者上课时则还尝试利用手机的物理

实验室 APP 再结合希沃授课助手投屏到一

体机来展示单个点电荷、等量同种电荷、等量异种

图5
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化，来认识电场强度跟电场线疏密的关系；解除对异

种电荷的锁定，可加深对场源电荷的认识，可知异种

电荷会互相吸引，甚至可认识到椭圆轨道是怎样形成

的；在等量异种电荷的电场中加入试探电荷，观察其

留下的运动轨迹，有利于让学生区分运动轨迹跟电场

线，并认识到电场线是曲线时运动轨迹不会跟电场线

重合，在一定程度上避免有的学生觉得有沿轨迹方向

的力就会沿着轨迹方向运动的前概念。可通过展示放

入的异种电荷越多它们之间的电场线变得越密集来为

第二章第一节电容器与电容充放电现象背后的微观原

理的学习作铺垫。

三、减记忆之负

通过结构化板书简化必备知识来减记忆之负。（物

理与美术融合）

（一）解决电场线选择题必备知识

1.给出运动轨迹

①轨迹某点处的切线方向为物体在该点处的瞬时速

度方向

②合力与运动轨迹的关系：合力指向轨迹的凹侧

（内侧）

解释：因为如果不受力的话物体因为具有惯性肯定

会沿着速度方向做匀速直线运动，我们之所以会看到轨

迹会弯向某一边是因为物体受到了指向那一边的力。

2.给出电场线或等势面

若题目给出的是电场线或等势面，则学生必须掌握

的核心知识的结构化板书如表2所示。

表2

电场力 F qE= ：正电荷所受电场力方向与电场强度方向相同；负电荷所受
电场力方向与电场强度方向相反。

电势能：电场力做正功，电势能减少

电场强度E：
①电场线某点的切线方向为该点处电场强度E的方向；
②（电场线）越密越大
 物体在电场线越密的地方所受电场力 F qE= 越大，加速度

Fa
m

= 越大。

电势：沿电场线（箭头）方向电势降低

电场线
等势面：根据电场线与等势面垂直关系以及电场线
是从高电势指向低电势的规律可以依据等势面画出
电场线，等势面越密的地方电场线也越密

解读：

①关于电荷量是否要代正负号进去算

F 与 E 是矢量，方向我们有能力判断，因此在使 

 
用 F qE= ， 2

QqF k
r

= ， 2

QE k
r

= 这些公式计算时，电荷

量没必要代正负号进去算，直接代绝对值进去算即可。

但功、电势差、电势能以及电势都是标量，因此新粤教

版必修三第一章第四节跟第五节所学的公式W qU= 及

pE qϕ= 中的电荷量 q是要代正负号进去的。

②关于适用条件

作者简介：潘少芝（1995-），女，研究生毕业未定级，主要从事高中物理教学与研究工作

点电荷

静电场公式大全

3.2 静电场公式大全

图 8

解读：

①关于电荷量是否要代正负号进去算

F 与E是矢量，方向我们有能力判断，因此

在使用 F qE ， 2

QqF k
r

 ， 2

QE k
r

 这些公式计

算时，电荷量没必要代正负号进去算，直接代绝对

值进去算即可。但功、电势差、电势能以及电势都

是标量，因此新粤教版必修三第一章第四节跟第五

节所学的公式W qU 及 pE q 中的电荷量 q是

要代正负号进去的。

②关于适用条件

上图中W Fd 及U Ed 的适用条件是匀强

电场，其中d为沿电场线方向的距离。式W Fd 中

W 与d是一一对应的关系；式U Ed 中U 与d也

是一一对应的关系。

2

QqF k
r

 及 2

QE k
r

 的适用条件是真空中静

止的点电荷。

上图中其余公式都是普适公式。例如，无论电

荷是在平行金属板产生的匀强电场中运动，还是在

点电荷产生的电场中运动，还是在不常见的电场中

运动，电场力做的功都可用W qU 计算。

③关于是否跟试探电荷有关

上图中E、U 和描述的都是电场的性质，

与放入的试探电荷无关，无论有无放入试探电荷，

那些性质都不会被改变；但 F 、W 和 pE 都与放入

的试探电荷有关。例如体现在：正电荷所受电场力

方向与该点处的电场强度方向相同，负电荷所受电

场力与该点处电场强度方向相反；同样将一个电荷

从电势高的地方移动到电势低的地方，如果移动的

电荷是正电荷，则该正电荷所受的电场力做了正功，

如果被移动的电荷是负电荷，则该负电荷所受的电

场力在此过程做的是负功；正电荷在电势高的地方

电势能大，但负电荷在电势高的地方电势能反而小。

④关于使用频率

图中公式在计算题中最常用的是 F qE 以

及W qU 。因为解决物理问题的两大角度为：力

的角度跟能的角度。力的角度往往需要受力分析列

牛顿第二定律；能的角度往往需要受力分析列动能

定理。

次常用的是
UE
d

 （仅适用于匀强电场）。

四、结束语

通过实践，喜见成效。如图 9所示，所教的很

普通的班高一（3）班总分在八个物理班中大概排

第五，但在静电场专题的周测中物理平均分能排到

年级第一。平时不是很爱学习成绩倒数的学生给他

讲很多原理学不进去，但用物理实验室 APP 演示一

下就突然说懂了。对后进生而言，很多啰嗦的解释

不如动手实验体验来得更有趣易接受一些。

图8

（二）静电场公式大全
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上图中W Fd= 及U Ed= 的适用条件是匀强电场，其

中 d 为沿电场线方向的距离。式W Fd= 中W 与 d 是一一

对应的关系；式U Ed= 中U 与 d 也是一一对应的关系。

2

QqF k
r

= 及 2

QE k
r

= 的适用条件是真空中静止的点电荷。

上图中其余公式都是普适公式。例如，无论电荷是

在平行金属板产生的匀强电场中运动，还是在点电荷产

生的电场中运动，还是在不常见的电场中运动，电场力

做的功都可用W qU= 计算。

③关于是否跟试探电荷有关

上图中 E 、U 和ϕ描述的都是电场的性质，与放入

的试探电荷无关，无论有无放入试探电荷，那些性质

都不会被改变；但 F 、W 和 pE 都与放入的试探电荷有

关。例如体现在：正电荷所受电场力方向与该点处的电

场强度方向相同，负电荷所受电场力与该点处电场强度

方向相反；同样将一个电荷从电势高的地方移动到电势

低的地方，如果移动的电荷是正电荷，则该正电荷所受

的电场力做了正功，如果被移动的电荷是负电荷，则该

负电荷所受的电场力在此过程做的是负功；正电荷在电

势高的地方电势能大，但负电荷在电势高的地方电势能

反而小。

④关于使用频率

图中公式在计算题中最常用的是F qE= 以及W qU= 。

因为解决物理问题的两大角度为：力的角度跟能的角

度。力的角度往往需要受力分析列牛顿第二定律；能的

角度往往需要受力分析列动能定理。

次常用的是
UE
d

= （仅适用于匀强电场）。

四、结束语

通过实践，喜见成效。如图9所示，所教的很普通

的班高一（3）班总分在八个物理班中大概排第五，但

在静电场专题的周测中物理平均分能排到年级第一。平

时不是很爱学习成绩倒数的学生给他讲很多原理学不进

去，但用物理实验室APP演示一下就突然说懂了。对后

进生而言，很多啰嗦的解释不如动手实验体验来得更有

趣易接受一些。

减负增效的方法还有很多，例如通过精选典型习题

来减负等等。以上主要是从课堂教学的角度提出几点减

轻学生学习负担的策略。希望基于学生已有知识与生活

经验，通过物理与地理融合进行类比，搭建脚手架，让

学生将旧知识与方法应用到新知识的学习中去，通过这

番探索，体会科学的统一美与对称美；希望通过像讲故

事一样带领学生复习来理清整个大单元核心概念之间的

联系与区别，让学生拥有如释重负，磐涅重生的感觉；

希望通过物理实验室APP的使用让学生体验科学知识构

建的过程，体会创造的乐趣，课余有空时也可以自己去

创造问题，发现问题，通过思考来解决问题，培养质疑

与创新的科学思维；希过经简化美化的结构化板书能让

学生发现原来学物理也可以不难不乱不费劲。
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