  物理思维方法
（1） 物理思维的基本形式

1． 物理抽象思维

⑴物理抽象思维的特点

1 抽象性和概括性

抽象性：抽象思维是在观察实验基础上，通过物理概念、物理判断、物理推理的形式对已知物理事实进行加工处理形成对物理对象、物理现象、物理过程的本质、规律性的认识。——区分本质与非本质属性和特征——屏弃非本质属性和特征——抽象本质属性和特征。

概括性：在抽象的基础上，把反映本质属性结合为一整体，形成一般的认识，推广到同类事物，——共同性和一般性的认识。

[质量与质点]：“物质之量是由它的密度和体积一起来量度的。物质之量与重量成正比”。如何计算庞大天体各部分产生的引力的总效应。——质点正是从这里派生出来的。

《原理》“好象吸引力都是从位于这个球中心上的单个粒子发出来一样，在第二个球中所有的微粒被吸引的力，好象与这个球被第一个球中心中单个粒子发出的力所吸引是一样的。”牛顿正是把一个天体抽象为一个有质量的点以后，才有可能超越同时代的人，完成对天体间引力的计算。
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牛顿：“一个外加力是施加于一个物体上以改变其静止或在一条直线上匀速直线运动的状态的一种作用。”“运动的改变与外加的动力成正比，并且运动的变化发生在外加力的直线方向上。”

2 深刻性——逻辑性，精确性。线型性
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[从离心轨道到飞车走壁]
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飞桶走壁：

不计摩擦：
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所需向心力一定，车速增大，R增大，车速一定，R一定。

考虑摩擦：

有下滑趋势时，                       
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N，f 都是v 的函数。

F 的取值：
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F = 0 时，
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⑵物理抽象思维的基本形式

1 概念

a.  概念是抽象思维的最基本的思维形式，是事物本质属性的反映。

物理概念包含内涵和外延两部分。

b. 内涵是物理概念所反映的物理现象、过程的本质属性；有定性和定量的表达。
c. 外延是指物理概念所反映本质属性的全体对象——适用范围。

2 判断：运用概念对思维对象表示肯定或否定的思维形式。

简单判断

复合判断：联言判断：光和电子匀具有波粒两象性

          选言判断：闭合电路一部分切割磁感线，或闭合电路磁通量发生变化，就会产生感应电流。

          假言判断：如果闭合电路中的磁场变化，就会产生感应电流。

          负判断：曲线运动一定是变加速运动是错误的。

3 推理：根据一个判断或一些判断得出新的判断的思维形式。

2． 物理形象思维
⑴物理形象思维是以物理表象为思维材料而进行的思维。物理表象是物理形象在人脑中的间接和概括的反映。这些形象包括事物的物理宏观形象、微观形象、时空形象、局部形象、整体形象、静态形象、动态形象等。

⑵物理形象思维的特点：

1 形象性：物理对象有形象性；物理过程现象有形象性；物理观念的形象（场、力、模型）；物理实验形象。

2 非逻辑：

3 动态性：

4 创造性：想象不仅可以补充实际经验和感受的不足，而且可以使人们的思维超越时间和空间的限制。

⑶形象思维的基本形式：

1 表象：是人脑对当前没有作用于感觉器官、以前感知过的事物形象的反映。

    表象分为具象（个别具体事物形象）和概象（一类事物形象）

    表象有直观性和概括性特征：与客观事物相近似，物理过程图景、物理理想化图景，几何图景都有“亲临其境、如见其形”之感；间接再现，比较暗淡、模糊、粗略，比知觉更具一般性。

    时空表象；理想化表象（抽象与形象化思维的产物），以事实为依据，以一定的形象为支柱，形象化的抽象；图景表象；图形表象

2 直感：用表象对具体形象的直接判断和感知，不是以物理概念为中介，而是与理性意象（概象）比较直接作出的判断。

    形象识别直感：将实际物理对象、过程、现象的形象归入某类物理表象，使主体能迅速将问题定向，认清解决问题的方向或途径。（例，光滑圆弧上的振动小球）

     形象类比直感：因果相似（静电场与重力场）；

     数学相似（欧姆在傅利叶导热研究的启发下提出欧姆定律Q=cmΔT，德布罗意波的提出：光程最小费马原理
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 结构相似；过程相似；对称类比（正电子，狄拉克方程）。

3 想象：是人脑对已有的表象进行加工、改造而创造新的形象的过程。基本材料是表象，基本的手段是直感。

  物理想象的形式可分为时空想象、理想化形象想象、图景想象、图形想象等。

3． 物理直觉思维

⑴物理直觉思维是以物理概念和物理表象结合而成的知识组块为材料进行的思维。直觉思维不是抽象思维和形象思维并列的一种独立的思维方式，它是抽象思维或形象思维活动发展到一定阶段的一种激烈的跳跃和升华。

人的大脑中抽象思维左半脑，形象思维右半脑，直觉思维的直觉和灵感区是两半球间的狭长地带，额页到皮层的后部，是抽象思维和形象思维交叉互补的最佳区。

⑵布鲁纳认为直觉思维有三个特点：

1 不确凿情境的感知。直觉思维在具有生动图像这一点上同“感性”类似，在掌握本质结构这一点上又不同于感性。

2 多数采取图像的方式。图像把握不像行为把握受时间顺序的约束，一时间只能把握一个因素；图像把握也不像符号把握，受逻辑顺序的约束，以规定好的步骤前进。它可以一览无余地把握构成的各种要素，直觉思维是对事物全貌和本质结构的感知。具有整体性和三维性。抽象—一一维，形象——二维；直觉——三维。

3 非语言的过程。思维过程难以言传，一闪念的思维，飞跃的思维，无算法的过程。具有突发性和随机性。 直觉思维是一种深层次的思维。

  直觉思维的基本形式是直觉和灵感。

⑶直觉思维的培养

（1） 物理思维的基本方法

1． 分析与综合

⑴把对象分解成它的组成部分，然后加以研究的方法；把对象的各部分联系起来，从而在整体上把握事物本质和规律的方法。

⑵分析的三个环节：解剖整体，把部分分割出来；深入分析各部分的特殊本质；分析各部分的联系与相互作用。

⑶分析的两种手段：实验方法和抽象思维方法。

⑷几种基本的分析方法：定性分析；定量分析；因果分析；元过程分析。

⑸综合不是部分简单的相加；综合是通向科学发现和技术创新的一条重要途径。

2． 比较与分类

3． 科学推理

1 归纳

2 演绎

3 类比

4． 猜想与假设

5． 对称与求异

6． 理想化与等效替代
动量守恒定律





动量定理





牛顿第二定律








- 1 -

_986153536.unknown

_986154303.unknown

_987928303.unknown

_987928550.unknown

_986154439.unknown

_986154197.unknown

_986152366.unknown

_986152966.unknown

_986151055.unknown

