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摘 要:科学思维和创新作为高中物理学科核心素养的一个维度,在4个维度中起着核心作用.而物理建模是

发展科学思维和创新的一大捷径,想要更直观、简便地解决物理问题,常常需要把复杂的实际问题转化成简单的物

理模型.因此,在实际教学过程中确实加强物理建模能力的培养与创新是至关重要的,这也是提升学生物理学习能

力、培养学生物理核心素养的重要渠道.文中就以圆这一物理模型在高中物理中的建模与应用进行分类阐述,帮助

学生正确建构物理圆模型,发展科学思维、提高物理核心素养.
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1 构建圆模型解决电场问题

电场强度和电势作为描述电场力的性质与能的

性质两个重要物理量,在高考中经常涉及.而点电荷

作为一种重要特殊的物理模型,要充分利用圆或球

的相关性质进行物理建模,比如点电荷的等势球面;
点电荷任意半径R 的球面上各点场强大小相等;均
匀带电球壳或者球体在球外空间产生的电场可以等

效于电荷集中于球心处的点电荷;等量同种电荷关

于连线中心对称的两点场强大小相等、方向相反;等
量异种电荷关于连线中心对称的两点场强相同等

等,都可以科学地建构圆或球的模型来解决电场相

关问题.
【例1】均匀带电的球壳在球外空间产生的电场

等效于电荷集中于球心处产生的电场.如图1(a)所

示,在半球面AB 上均匀分布正电荷,总电荷量为q,
球面半径为R,CD 为通过半球顶点和球心O 的轴

线,在轴线上有M 和N 两点,OM =ON =2R.已知

M 点的场强大小为E,则N 点的场强大小为(  )

A.kq2R2-E    B.kq4R2

C.kq4R2-E   D.kq4R2+E

解析:如图1(b)所示在半球面AB右侧补上另一

个电荷量为q的半球面,则建立了一个均匀带电荷量

为2q的球壳模型.因此,所求N 点的场强大小等于带

电荷量为2q的球壳与带电荷量为q的右半球壳在N

点的矢量差,即EN = k2q
(2R)2-E.所以选项A正确.

图1 例1题图

【例2】均匀带电的导体球内部各点电势相等.
如图2(a)所示,在半球面AB上均匀分布着正电荷,
总电荷量为q,球面半径为R,CD 为通过半球顶点与

球心O的轴线,在轴线上有M和N两点,OM=ON=

0.5R.已知M 点的电势为φ,O 点的电势大小为kq
R
,

则N 点电势大小为(  )

图2 例2题图
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A.kqR -φ   B.2kqR -φ

C.kqR -2φ    D.2kqR -2φ

解析:如图2(b)在半球体AB 右侧补上另一个

电荷量为q的半球体,则建立了一个均匀带电荷量

为2q的球体模型,由对称性可知,右半球在 M 点的

电势φM′
等于左半球在N 点的电势,即

     φN =φM′
(1)

根据球体内M 点与O 点电势相等得

   φ+φM′ =kq
R +kq

R
(2)

由式(1)、(2)解得

    φN =2kqR -φ (3)

故选项B正确.
以上两个例题在学生正确的物理观念前提下,

先通过假设法来建立球体模型,再采用对称的思想

进行科学推理最后得出正确结论.充分体现了物理

核心素养中的物理观念与科学思维.

2 构建圆模型解决磁场中的问题

带电粒子在均匀磁场中垂直于磁场的平面内运

动轨迹为圆,所以要在充分利用圆的相关性质上去

建构轨迹圆模型,常用的轨迹圆模型有如下几种:
(1)对于在磁场中入射速度方向恒定、大小变

化的粒子,可以如图3建构“放缩圆”解决临界问题,
如当圆轨迹与直线边界相切时存在临界值.

图3 放缩圆

(2)对于在磁场中入射速度大小恒定、方向变

化的粒子,可以如图4建构“旋转圆”解决临界问题.

图4 旋转圆

设粒子运动半径为R,则平面内有粒子通过的

最大面积为4πR2,粒子能达到的最远距离为2R.
(3)沿圆形磁场半径方向射入磁场的粒子,必

沿半径方向射出磁场(即径向入射必径向出射).
(4)当圆形磁场的半径与轨迹圆半径相等时,

存在两条特殊规律,如图5所示.
规律一:带电粒子从圆形有界磁场边界上某点

射入磁场,则粒子的出射速度方向与圆形磁场上入

射点的切线方向平行,如图5(a)一点发散成平行.
规律二:平行射入圆形有界磁场的相同带电粒

子,其所有粒子都从磁场边界上的同一点射出,并且

出射点的切线与入射速度方向平行,如图5(b)平行

会聚于一点.

图5 圆形磁场的聚焦问题

【例3】如图6所示,在一水平放置的平板 MN
的上方有匀强磁场,磁感应强度的大小为B,磁场方

向垂直于纸面向里.大量质量为m,带电荷量为 +q
的粒子,以相同的速率v沿位于纸面内的各个方向,
由O点射入磁场区域.不计重力,不计粒子间的相互

影响.下列图中阴影部分表示带电粒子可能经过的

区域,其中R=mv
qB

.哪个图是正确的(  )

图6 例3题图
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解析:根据旋转圆法作图建构如图7所示的圆

模型,可知带电粒子可能经过的区域为选项A.

图7 圆模型

【例4】如图8所示,一足够长的矩形区域abcd
内充满方向垂直纸面向里的、磁感应强度为B 的匀

强磁场,在ad 边中点O,垂直于磁场射入一速度方

向与ad 边夹角θ=30°,大小为v0 的带正电粒子.已
知粒子质量为m,电荷量为q,ad 边长为L,ab边足

够长,粒子重力不计,求:
(1)粒子能从ab边上射出磁场v0 的大小范围;
(2)如果带电粒子不受上述v0 大小范围的限

制,求粒子在磁场中运动的最长时间.

图8 例4题图

解析:此题属于入射速度方向恒定、大小变化的

粒子,如图9所示可以改变轨道半径画放缩圆,当半

径为R1 时轨迹与ab边相切其速度最小;半径为R2

时轨迹与dc边相切其速度最大.

(a)

(b)

图9 放缩圆解析图

由几何关系得

    R1+R1sin30°=L
2

(4)

    R2+R2sin60°=L
2

(5)

又因为

      qvB=mv2

R
(6)

联立上式得

     qBL
3m ≤v0 ≤qBL

m
(7)

如图9由对称性可得粒子在磁场中运动的最长

时间为

   t=300°360°
2πm
qB =5πm3qB

(8)

【例5】(2009年高考理综海南卷)如图10所示,

ABCD 是边长为a 的正方形.质量为m,电荷量为e
的电子以大小为v0的初速度沿纸面垂直于BC 边射

入正方形区域.在正方形内适当区域中有匀强磁场.
电子从BC 边上的任意点入射,都只能从A 点射出

磁场.不计重力,求:

图10 例5题图

(1)此匀强磁场区域中磁感应强度的方向和大

小;
(2)此匀强磁场区域的最小面积.
解析:(1)此题属于会聚一点的问题,因而建立

圆形磁场模型.当平行粒子束射入圆形匀强磁场时,

若轨道半径与磁场圆半径a相同,则这些带电粒子

将会聚于初速度方向与磁场圆的切点A.由ev0B=
mv2

0

a
得所加匀强磁场的磁感应强度大小为B =

mv0

ea
,方向垂直于纸面向外.

(2)如图11所示,以D为圆心,a为半径的圆周

与电子最上边轨迹CEA 圆弧所围的区域,就是所求

的最小磁场区域.其面积为

S=2 14πa
2-12a

æ

è
ç

ö

ø
÷

2 = π
2-æ

è
ç

ö

ø
÷1a2
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显化物理方法的绳船模型纠错教学

顾忠伟
(江阴市第二中学  江苏 江阴  214400)

(收稿日期:2021 04 25)

摘 要:以绳船模型为例,列举了学生的典型错误,分析了学生的错因,并采取了凸显物理方法的纠错教学.指

明了纠错教学按照制造认知冲突发现错误、顺着学生错误探究正解、利用新方法重构认知等3步进行,在此过程中

凸显了特殊值法、二次分解法、微元法、功能原理法、求导法的运用.
关键词:显化  物理方法  纠错  绳船模型

  学生在学习中只有掌握方法才能提升物理成

绩,才能将物理知识迁移到新问题的解决中.绳船模

型中运动的合成与分解是典型问题,学生出错概率

较大,且顽固难以纠正.越是教学的难点越要凸出方

法的重要性,从方法教育的视角开展教学.让学生在

纠错过程中,掌握知识本质,并悟透方法,为学生素

养的养成奠定基础[1].下面以绳船模型的纠错教学

为例,介绍了凸显方法纠错的教学步骤,具体措施,

及凸显的物理方法.

1 学生典型错误及顽固性

学生在学习中出错在所难免,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

尤其是对物理这

图11 例5题分析图

例3,例4和例5这3个例题以带电粒子的轨迹

圆分别建立旋转圆、放缩圆、磁聚焦物理圆模型,让
学生运用抽象与联想、推演与计算、模型与建模等思

维方法来组织、调动相关的知识与能力,解决生活实

际情境或学习探索情境的问题[1].
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ConstructingCircleModelBasedonCoreAccomplishment
SatisfactorySolutiontheElectromagneticsIssues

ChenHonglin
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Abstract:Asadimensionofhighschoolphysicscoreliteracy,scientificthinkingandinnovationplayapivotal

roleinthefourdimensions.Physicalmodelingisashortcuttothedevelopmentofscientificthinkingand

innovation.Inordertosolvephysicalproblemsmoreintuitivelyandsimply,itisoftennecessarytotransform

complexpracticalproblemsintosimplephysicalmodels.Basedontheconstructionandapplicationofthephysical

modelof"circle"inelectromagnetism,thispaperexpoundshowtohelpstudentsconstructthephysicalmodel,

developscientificthinkingandimprovethecorequalityofphysics.
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