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摘 要:课本习题是我们进行学科教学的重要资源,一些经典习题从不同的视角会有不同的解法,甚至可以作

为竞赛辅导的经典素材.
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  在学科教学中,教师都非常重视课本中的习

题,这是重要的资源,需要很好的利用.同一道经典

习题可以从多角度进行分析和讲解,有助于提高学

生理解和解决问题的能力.
笔者在平时的教学中一直努力对课本资源进行

整合拓展,实践中收到了良好的效果.现在我们以人

教版物理课程标准实验教材3 2的第四章第2节课

后习题第7题为例,进行如下分析.

1 教材原题分析

【题目】如图1所示,固定于水平面上的金属架

CDEF 处在竖直向下的匀强磁场中,金属棒MN
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沿

基本也没有选学这部分的内容.近代物理部分学生

相对来说比较感兴趣,一是因为中学都涉及过,再一

点主要是因为与近代的科技发展直接相关,教师讲

课也更能扩展得开,学生对于常识性的、应用性的、

而非纯理论的更加感兴趣.但是量子力学部分关于

薛定谔方程的那一部分比较抽象,大多数学生认为

是比较难的.
我们在教学的过程中,要时刻考虑学生的感受

和接受能力,学生认为难的不好理解的知识点和教

师认为难的知识点完全不一样,中学可以通过周考

月考反复考督促学生,摸清学生的底细,而大学教学

一学期只有一次考试,平时的作业基本也说明不了

问题,因为很多学生作业参考同学的和习题答案.所
以教师要和学生交流,不断地掌握学生的动向.我们

认为建立班级QQ群或微信群是一个很好的方法,

学生在群里自由的畅谈,互相学习互相交流,更拉近

了学生与老师、学生与学生之间的距离.而且可以随

时掌握教学中存在的问题.
另外由于学生课程安排较多,学时有限,分专业

分层次教学非常有必要.我们要深入了解各专业学

生后续的专业课设置,可能会用到那些物理基础,有

目的地设置大学物理的教学计划,让学生学精学透,

为后续的学习打下坚实的基础.
如何让课堂生动有趣? 调查显示30% ~40%

的同学都觉得物理学枯燥,要求老师少讲点理论的

东西,讲一些知识点得出的来龙去脉,讲一些物理知

识的应用,与生活的联系.教师要不断地学习,了解

科技的发展,要能展开,能让自己的课堂吸引学生的

注意力.

4 结论

通过调查发现教学中存在的问题,加强中学物

理和大学物理之间的衔接和过渡,针对不同的教学

模块采取适当的教学方法.模块化教学不但可以提

高教学质量,而且更有利加强学生学习大学物理的

兴趣,提高学生学习的积极性和主动性,更好为社会

培养有知识有文化的高素质的人才.
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框架以速度v向右做匀速运动.t=0时,磁感应强度

为B0,此时MN 到达的位置恰好使MDEN 构成一

个边长为L 的正方形.为使MN 棒中不产生感应电

流,从t=0开始,磁感应强度B 应怎样随时间t变

化? 请推导出这种情况下B 与t的关系式.

图1 题目题图

分析:

解法一(常规解法):本题出现在第四章第2节,

本意是考查回路中产生感应电流的条件.由于没有

电流产生,回路任意时刻的磁通量都等于初始时刻

的磁通量

Φ0=Φt

即

B0L2=BtL(L+vt)

可得

Bt= B0L
L+vt

点评:作为第2节的题目,本解法不涉及电磁感

应的本质 ——— 感应电动势,而是利用“磁通量不变”

来解题.从答题的角度来讲,我们已经很巧妙地完成

了任务.
解法二(竞赛拓展):随着学习的深入,教师可以

引导学生关注本题涉及的感生和动生同时存在的现

象,尤其对有志于参加自主招生和物理竞赛的同学,

这样做很有必要.处理如下.
(1)列出微分方程.本题的本质是感生电动势

与动生电动势并存,解决时可考虑用通式ε=dΦdt
,其

中有Φ=BS.由于B和S都变化,于是我们考虑偏微

分

ε=dΦdt=dBdtS+dSdtB

具体可写为

dB
dtL

(L+vt)+BLv=0

(2)积分演算.上式涉及变量B 和t,需考虑分

离变量

dB
B =-d

(vt)
L+vt

两边积分有

∫dBB =-∫d(vt)L+vt
即

∫dBB =-∫d(L+vt)
L+vt

(3)不定积分的常量处理

LnB=-Ln(L+vt)+c
代入初始值t=0时,B=B0 可得

B= B0L
L+vt

点评:通过对比我们可以发现,解法二在知识点

上更加反映物理本质,在数学方法上又涉及到偏微

分、分离变量、积分常量的确定等内容,为准备参加

物理竞赛的同学拓展了知识空间.

2 相关高考题拓展

【例1】(2003年高考江苏卷第18题)如图2所

示,两根平行金属导轨固定在水平桌面上,每根导轨

每米的电阻为r0=0.10Ω/m,导轨的端点P,Q用电

阻可忽略的导线相连,两导轨间的距离L=0.20m.
有随时间变化的匀强磁场垂直于桌面,已知磁感应

强 度B与 时 间t的 关 系 为B=Kt,比 例 系 数K=
0.020T/s.一电阻不计的金属杆可在导轨上无摩擦

地滑动,在滑动过程中保持与导轨垂直.在t=0s时

刻,金属杆紧靠在P,Q 端,在外力作用下,杆以恒定

的加速度从静止开始向导轨的另一端滑动,求在t=
6.0s时金属杆所受的安培力.

图2 例1题图

分析:

本题的创新处也是易错处在于产生感应电动势

的因素有两个:一个是导体切割磁感线所产生ε1=
BLv(叫动生电动势),另一个是磁场变化所产生

ε2=ΔBΔtS
(叫感生电动势).

解题:以a表示金属杆运动的加速度,在t时刻,

金属杆与初始位置的距离为
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      x=12at
2 (1)

此时杆的速度

      v=at (2)

杆与导轨构成的回路的面积

      S=Lx (3)

回路的总感应电动势

    ε总 =ε1+ε2 (4)

其中ε1=BLv为动生部分,ε2=ΔBΔtS
为感生部分,两

者同向! 而

B=Kt

     ΔBΔt=K(t+Δt)-Kt
Δt =K (5)

回路的总电阻

       R=2xr0 (6)

回路中的感应电流

       I=ε总

R
(7)

作用于杆的安培力

      F=BIL (8)

解得

F=32
K2L2
r0

t

代入数据为

F=1.44×10-3N
点评:可以看出问题解决的关键在于:第一,明

确本题感生电动势和动生电动势同时存在的本质;

第二,知道两电动势方向相同.有过刚才方法二的铺

垫,解决本题自然会很顺畅,学生在体验成功的同时

思维层次也得到了不小的提升.

3 自主招生拓展

【例2】(2008年清华自主招生)如图3所示,半
径为R 的圆形区域内有随时间变化的匀强磁场,磁
感应强度B随时间t均匀增加的变化率为k(k为常

数),t=0时的磁感应强度为B.B 的方向与圆形区

域垂直如图,在图中垂直纸面向内.一长为2R 的金

属直杆ac也处在圆形区域所在平面,并以速度v扫

过磁场区域.设在t时刻杆位于图示位置,此时杆的

ab段正好在磁场内,bc段位于磁场之外,且ab=
bc=R,求此时杆中的感应电动势.

图3 例2题图

分析:本题也是感生电动势和动生电动势同时

存在,仅就感生电动势而言(题目的难点所在! )与

2002年全国物理竞赛复赛的第二题相似,可以先引

入该复赛题进行铺垫式讲解(原题见附录,解法限于

篇幅不作展示).
解题:

感生电动势由Eba 和Ecb 两部分组成,则

Eba =12R
3
2Rk= 3

4kR
2

Ecb =112πR
2k=112kπR

2

所以   Eca =Eba +Ecb = 3
4 +π

æ

è
ç

ö

ø
÷

12
kR2

方向a→c.
动生电动势为  Eab′=(B0+kt)Rv

方向b→a.所以总电动势为

E总 =Eca -Eab′=

3
4 +π

æ

è
ç

ö

ø
÷

12
kR2-(B0+kt)Rv

点评:相较于江苏省的高考题,由于没有形成回

路,且感生电动势要区分圆形区域的内、外两部分,

因此本题思维层次有了明显提升;而2002年物理竞

赛复赛卷的第2题的铺垫分析,则为问题解决扫除

了不少障碍.

4 总结

笔者通过对课后习题的多解处理,将知识点拓

展到了竞赛相关的层面(微积分),物理场景也从衡

量(磁通量)的寻找转移到了变量的分析(感生与动

生);然后通过高考、自主招生两个例题的梯度设置,

结合竞赛题的类比分析,使学生在顺利解答题目的

同时,也提高了思维层次.相信合理的教学设计,不
仅能引导学生顺利解题,更能为学生提供一个培养

物理核心素养的宝贵平台!
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