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中日物理教材中“机械能守恒定律”内容比较研究

陈颖奕

苏州大学　江苏苏州　215400

摘　要：从教材内容的编排顺序、引入方式、知识结构等方面，对我国人教版高中物理教材和日本东京书籍出版社出版的《物

理基础》教材中机械能守恒定律的内容进行比较，分析两种教材的优点和不足，为教学提供参考。

关键词：中日；高中物理教材；机械能守恒定律；比较研究

引言

教材作为展现教学内容和教学方法的关键载体，其比

较与分析具有重要意义。对中外教材的研究不仅有助于推

动教材的改进和优化，同时也能提升教师的教学水平。机

械能守恒定律是功能关系的深化，具有高度的抽象性。它

能够解释和概括大量复杂的自然现象，涉及的守恒思想贯

穿于整个高中物理的学习过程中，并且应用广泛。因此，

机械能守恒定律始终是高中物理教学中的重点和难点之一。

笔者对中日物理教材中“机械能守恒定律”内容进行比较

研究与分析，总结出两国教材各自的优点和不足，旨在为

提高物理教学质量提供参考。

1. 教材分析

1.1 日本教材

日本的中小学教材由民间出版社编写和发行。关于教

材的选择，通常由都道府县和市町村的教育委员会按照一

定程序为当地公立学校选定教材，国立和私立学校的教材

则由校长决定。日本广泛使用的五个版本高中物理教材分

别由第一学习社、东京书籍、实教、数研和启林馆这五家

出版社出版。这些教材的编写、审核和选用均有相应的法

律法规保障。

本文对日本研究内容选自 2023 年东京书籍出版社出版

的《物理基础》中的第一编第三章第三节，在学习本节内

容之前学生已经学习了功与功率、势能、动能和动能定

理。机械能守恒定律的学习有助于学生加深对能量转换

和守恒概念的理解，特别是动能与势能之间的相互转化。

通过这一知识点，学生能够更好地理解物理过程中能量

的变化规律和守恒性。该内容为后续学习动量守恒定律、

电磁学中的能量守恒等更复杂的能量守恒及转换相关知

识奠定了基础。

1.2 人教版教材

我国的高中物理教材选择由人民教育出版社于 2019 年

出版的普通高中物理教科书。这套教材是目前中国最新、

使用最广泛的教材（以下简称“人教版教材”），也是最

具代表性、反映当前中国高中物理教材编写特点的版本。

本文对中国研究内容自新人教版高中物理必修二第八

章第四节，同样，学生也已经具有功与功率、势能、动能

和动能定理等相关知识的基础，本节后续将学习机械能守

恒定律的验证实验。

1.3 教材对比分析

日本高中物理教材分为《物理基础》与《物理》两册，《物

理基础》为必修内容，《物理》则为选修内容。日本将“机

械能守恒定律”的学习置于《物理基础》第一编的最后一章，

第一编共有三章内容，分别为运动的表示方法、各种力及

其作用和力的能量。与我国人教版教材第一章运动的描述、

第二章均变速直线运动的研究、第三章相互作用力、第四

章运动和力的关系和第八章机械能守恒定律的内容相对应。

日本教材较为注重认知逻辑，由浅入深，帮助学生建

构知识体系。人教版教材在编排中相对更加关注学科逻辑，

以力与运动为学习基础，建立清晰地知识框架。

2. 引入方式

两国教材对新知识的引入方式各有特点，下面将对此

进行分析。

2.1 日本教材以生活情境引入

日本教材通过一个荡秋千的例子，引出势能和动能的

转化。当秋千达到最高点时，重力势能最大，随着秋千向

下摆动，势能逐渐减少。问题提出：“减少的势能去哪了？”



教育与学习 6卷 11 期
ISSN:2705-0408(P)；2705-0416(O)

171    

2.2 人教版教材以伽利略的实验引入

人教版教材通过引用历史上伽利略的研究作为背景引

入了问题。以伽利略研究的小球在斜面上运动的发现为起

点，叙述了无论斜面 B 的坡度如何变化，小球的运动最终

总会回到与起点高度相同的位置，从而引出了问题：在小

球的运动过程中，哪些物理量是变化的，哪些是保持不变

的？这种引入方式借助物理学家的实验来引出讨论，让学

生通过问题的设问思考物理量的变化与守恒。

2.3 两种引入方式的比较

日本教材通过生活情境引入物理概念，将抽象的物理

知识与学生日常生活中的实际现象联系起来。这种方式更

贴近学生的日常体验，有助于他们从熟悉的情境中自然引

发对物理问题的思考，提升学习的趣味性和现实感。相比

之下，我国人教版通过伽利略斜面实验的引入方式则通过

历史科学实验和理论发现为切入点，强调经典物理学家的

研究成果。这种引入方式更注重学科严谨性和逻辑性，通

过引用权威科学家的实验成果让学生理解物理规律。

3. 探究机械能守恒定律的过程

3.1 中日教材的知识结构对比

表 1  日本教材的知识结构

章节 主题 次主题

第三章 第三
节 机械能守恒定律

1. 动能和势能同时变化的运动

2. 只有重力做功的运动

3. 只有弹力做功的运动

4. 保守力

表 2  人教版教材的知识结构

章节 主题 次主题

第八章 第四
节 机械能守恒定律

1. 寻求守恒量

2. 动能和势能的相互转化

3. 机械能守恒定律

从表 1 与表 2 可以看出，日本教材和人教版教材在机

械能守恒定律的知识结构上存在一定的差异。

日本教材的次主题更加细致，划分为四个部分：动能

和势能的变化、仅重力做功的运动、仅弹力做功的运动、

以及保守力的概念。仅从主题划分来看，细化主题能够帮

助学生逐步理解不同类型的运动以及力的作用，更具层次

性，更加符合认知规律。人教版教材的次主题则围绕三个

方面展开：守恒量的寻求、动能和势能的相互转化、机械

能守恒定律。可见，人教版的安排更注重从守恒的角度出

发，逻辑性强，但分层可能不如日本教材那样具体。此外，

在日本教材在最后还引入了保守力的概念，扩展了学生对

力的理解。

总体而言，日本教材知识编排更细致与连贯，而人教

版教材更注重概念的理解和逻辑思维的培养。两者各有侧

重。

3.2 日本教材机械能守恒定律的学习过程

3.2.1 动能和势能同时变化的运动

首先讨论了机械能守恒的基本原理。

如图 1，通过不同的情境，展示了动能和势能如何在物

体运动中相互转化，并且总能量保持不变。第一个例子，

物体在光滑的水平面上运动时，速度不变，因此其动能和

势能保持不变。但对于第二至第四个例子中介绍的运动的

物体而言，势能减小，速度变大，动能增加。此外，教材

也介绍了弹簧和物体的运动，被拉伸的弹簧具有势能，当

弹簧回到自然状态时，势能减少，而物体的动能增大，最

终物体返回到自然状态。

图 1  动能与势能的相互转化
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其次，设置实验，探索动能与势能的关系。如图 2 所示，

通过设置自由落体与摆锤运动的实验，观察物体从不同高

度自由落下或摆动时，势能和动能的相互转换，探讨机械

能守恒的现象。实验设计了两种方案：一个是小球自由下落，

另一个是摆锤运动。通过测量物体在不同高度下落的速度，

计算其动能与势能，从而发现动能与势能的关系。

以小球自由落体实验为例，教材给出的具体步骤为：

第一，将 2 个简易测速仪固定在支架上，用夹具固定住系

有线的小球，让小球自由下落。第二，通过松开夹具使小

球自由落下，测量两个测速仪间的小球速度。第三，从相

同高度多次测量，计算平均速度。第四，改变小球的质量

或高度，重复步骤 2 和 3。第五，过测量初始高度和测速仪

测得的速度，计算物体的势能与动能。

实验结果表明，在运动过程中，物体的动能与势能相

互转化，符合守恒定律。教材呈现了表格和具体实验数据，

清晰地说明了势能的减少与动能的增加在数值上几乎相等，

验证了机械能守恒定律。

图 2  探究机械能守恒定律的实验

3.2.2 只有重力做功的运动

探讨了重力对物体运动所做功时的机械能守恒定律。

通过公式推导与图示，说明了当只有重力做功时，物体的

总机械能能保持不变。如图 3 所示：

即，在 AB 两点间，重力所做的功为 mg(h0-h)，因此根

据动能变化关系：

将这个式子整理为 A 点和 B 点的力学能量方程：

= 常数

得出重力作用下的物体运动的机械能守恒公式：

= 常数

之后进一步拓展到了斜面运动和摆锤的运动。通过思

考问题，学生可以进一步理解非重力作用下的力对物体运

动的影响，例如垂直抗力与张力在力学能中的作用。

图 3  仅重力做功的运动

3.3 只有弹力做功的运动

内容讲述了仅弹力做功时的运动，并解释了弹力在物

体运动中的能量变化。

当弹簧被拉伸或压缩时，会储存弹性势能。弹性势能

的计算公式为：

其中，k 为弹簧常数，x 为弹簧的拉伸或压缩量。

当弹簧恢复到自然长度时，弹性势能会转化为物体的

动能。物体在运动过程中，弹性势能和动能会相互转换。

当仅弹力做功时，系统的机械能是守恒的。物体的动能、

弹性势能、以及位移之间的关系可以通过如下公式描述：

= 常数

其中，K 是动能，U 是弹性势能 .

如图 4，展示了弹簧从最初的被拉伸状态到完全压缩状

态的过程中，弹性势能和动能的变化情况。物体在弹簧的

作用下，动能和弹性势能在不同位置不断转换。

图 4  仅弹力做功的运动

可得结论，在仅有弹力做功时，系统的机械能是守恒的，

弹簧的弹性势能可以完全转化为物体的动能，反之亦然。

3.4 保守力

内容主要介绍了保守力的概念及其与力学能守恒的关
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系。重力是典型的保守力，它做功时只与高度差有关，而

与物体移动的具体路径无关。在只有保守力做功的情况下，

力学能保持不变。

通过图 5，展示了物体沿不同路径运动时，重力做功的

情况。无论物体经过路径 A → B、A → C、A → D，重力做

的功只与沿着重力方向的距离有关，其大小为，即与物体

的高度变化有关。像重力这样的力，在其做功的过程中，

功只取决于初末位置，与路径无关，这类力称为保守力。

弹力也是保守力的一种。通常，保守力做功时，物体机械

能守恒。而其他类型的力在做功时，如果系统中的机械能

不守恒，这类力被称为非保守力。即可得出机械能守恒定律，

即当只有保守力做功时，系统的力学能量保持不变。

图 5  保守力做功

3.5 人教版教材机械能守恒定律的学习过程

3.5.1 寻求守恒量

此部分介绍了物理学中守恒量的概念和重要性。提到

能量守恒是物理学中极其重要的原则，并举例说明了在生

活中观察到的能量守恒现象（如物体自由下落的过程），

且物理学家通过研究这些守恒量，来探究宇宙的运行规律。

3.5.2 动能和势能的相互转化

此部分解释了动能和势能如何在物体运动过程中相互

转化，并通过图示展示了高处物体的势能通过下落转化为

动能。列举了体操运动员在空中的运动过程，说明了势能

和动能的交替转化。

3.5.3 机械能守恒定律

这一部分正式引出了机械能守恒定律，即当只有重力

或弹力做功时，系统的总机械能保持不变。通过公式推导，

明确了机械能守恒的数学表达式。

即从动能定理可知，重力对物体做的功等于物体动能

的增加：

重力对物体做的功等于物体重力势能的减少：

W=mgh1-mgh2

从以上两式得：

整理可得：

最后通过一个典型的例题（物体沿斜面下滑）来详细

解释机械能守恒定律的应用。例题的推导过程详尽，给出

了解题思路和步骤，能帮助学生巩固理论知识。

4. 两国教材的比较

在插图设置方面，日本教材在各级主题下都设置了结

构解释图，且在“机械能守恒”这一节内容中共设置了 13

张，而我国人教版教材仅设置了 4 张，可见日本教材更注

重插图教学，更有助于学生直观理解物理知识。日本教材

在各级主题结尾，会设置一问题，引导学生对接下来的学

习内容进行思考与讨论，且问题的答案没有直接呈现在本

节内容中，而是置于书后附录，因此更有助于学生主动思考。

同时，日本教材对于本节的讨论能促进学生从多个角度理

解机械能守恒的概念，学生能够完整理解势能与动能之间

相互的转化思想。最后，对于日本教材设置的验证机械能

守恒定律实验方面，教材给出了具体步骤且已经完成的实

验数据，且在书页上设置了“二维码”，学生用手机扫描

即可观看实验，更体现了教材的工具性，有助于学生自学，

但同时也不利于激发学生主动进行实验研究。

人教版教材对于本节内容的讨论较为集中，以守恒概

念引入，重点放在机械能守恒定律推导和结论。首先，这

更有利于教师开展教学。能量概念是在科学家探索守恒量

的过程中逐渐建立起来的。伽利略通过理想斜面实验得出

的结论，可以视为机械能守恒定律的早期雏形。其次，更

加注重科学本质。物理学的任务是发现自然界的普遍规律。

在推导机械能守恒定律之前，教材通过“思考与讨论”环节，

利用两个相同的小球在不同介质中从相同高度静止下落的

运动过程，帮助学生主动寻找不同现象之间的本质和内在

联系。从对伽利略理想斜面实验的理解，进一步提升到对

一类广泛现象的概括，深刻领会科学的本质。但教材推导

过程选择的情境不能让学生全面理解转化的过程，仅从物

体沿光滑曲面滑下和上滑推出机械能守恒定律，略显片面。
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5. 结束语

教材作为重要的课程资源，我国和日本的物理教材在

机械能守恒定律的编写上各有特色。日本教材在帮助学生

理解不同情境下机械能守恒的应用的特点值得借鉴。在实

际教学中，教师可以适当整合中日教材关于“机械能守恒

定律”的教学内容，并进行教学设计与实践，帮助学生更

好的理解机械能守恒定律。
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