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摘 要:促进学生物理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任4个方面的物理核心素养的形成和发展,是

高中物理教育教学的重点.“能够运用函数图像解决物理问题”是学生关键能力的重要表现之一.从物理学科核心

素养的视角分析了2019年高考试题和考纲说明题型示例中涉及图像问题的典型试题,以期为图像教学中提升学生

的核心素养提供参考.
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  《普通高中物理课程标准(2017年版)》以核心

素养为统领,提倡培养学生的学习能力,促进学生系

统掌握各学科基础知识、基本技能、基本方法,培养

适应终身发展和社会发展所需要的正确价值观念、

必备品格和关键能力.2019年11月教育部考试中心

制定的《中国高考评价体系》正式出版,提出要立足

全面发展育人目标,明确构建包括“核心价值、学科

素养、关键能力、必备知识”在内的高考考查内容体

系[1].物理学科核心素养是物理学科育人价值的集

中体现,主要包括“物理观念”“科学思维”“科学探

究”“科学态度和责任”4个方面的要素[2].为适应新

时代对人才的要求,高考命题必将参考高考评价体

系的框架,依据高中课程标准,聚焦学科核心素养形

成与发展,充分发挥物理学在育人中的独特作用和

价值,促进学生形成正确的物理观念,掌握科学的思

维方法,具备探究和解决问题的能力,增强创新意

识,引导学生正确认识科学、技术、社会、环境的关

系,激发学生学习科学的兴趣,培养实事求是的科学

态度,形成正确的价值观,为学生的终身发展奠定坚

实的基础,从而落实立德树人根本任务[3].
物理规律的描述往往采用3种基本形式,即语

言文字叙述、数学函数公式和物理图像.物理图像是

一种特殊且形象的语言和工具,在中学物理中应用

广泛.物理图像是数形结合的产物,能够形象地表述

物理规律,简洁地揭示出相关物理量之间的关系及

变化趋势,同时把抽象的物理规律转化成直观的图

形.就物理图像考查的要求,考试说明中明确提出:

要能够对物理规律、状态和过程在理解的基础上用

合适的图像表示出来,会用图像处理物理问题[4].图

像类问题在历年的高考真题和考纲说明的题型示例

中出现的频率都很高,比如2019年高考全国 Ⅰ 卷

理综第20,21,25,34(1)题,Ⅱ 卷第14,18,19,21,

23,25,33(1),34(1)题,Ⅲ 卷第17,19,20题,2019
年考纲说明题型示例中的例题4,6,10,14,16,19,

21,23等都是考查图像的题目.基于物理学科核心素

养的视角,对2019年高考试题和考纲说明题型示例

中涉及图像的典型题目进行分析与思考是十分必要

的,可以为图像教学中提升学生核心素养提供参考.

1 以实际抛体运动的v t图像考查物理观念

【例1】(2019年高考全国新课标Ⅱ卷理综第19
题)如图1(a)所示,在跳台滑雪比赛中,运动员在空

中滑翔时身体的姿态会影响下落的速度和滑翔的距

离.某运动员先后两次从同一跳台起跳,每次都从离

开跳台开始计时,用v表示他在竖直方向的速度,其

v t图像如图1(b)所示,t1 和t2 是他落在倾斜雪道

—011—

2020年第8期               物理通报              考试与评价研究

作者简介:王刚(1973  ),男,硕士,中教高级,研究方向为中学物理教育教学.



上的时刻.则(  )

A.第二次滑翔过程中在竖直方向上的位移比

第一次的小

B.第二次滑翔过程中在水平方向上的位移比

第一次的大

C.第二次滑翔过程中在竖直方向上的平均加

速度比第一次的大

D.竖直方向速度大小为v1 时,第二次滑翔在竖

直方向上所受阻力比第一次的大

(a)

(b)

图1 例1题图

评析:本题以冬奥会跳台滑雪项目为背景,考查

学生运用物理概念和规律解决实际运动中的相关问

题,引导考生关注体育运动,增强体育锻炼的意识.
题目给出运动员先后两次空中滑翔时在竖直方向上

的速度-时间图像,考查考生对运动相关物理观念

与图像中数学元素对应关系的理解.运用物理知识

解决实际问题能力的高低,往往取决于学生将情境

与知识相联系的水平.能不能把问题中的实际情境

转换成解决问题的物理情境,建立相应的物理模型,

这是应用物理观念思考问题、应用物理知识分析并

解决问题的关键.考生需要从速度 时间图像中读取

所需的关键数据,并理解速度 -时间图像中图线与

时间轴所围图形的面积表示位移、图像上某点切线

的斜率表示该时刻加速度的大小等重要含义,结合

牛顿第二定律分析求解.
在图像教学中,要让学生正确识别图像中横纵

坐标分别代表的物理量是什么,以便清晰它们之间

变化的关系,彻底搞清楚图像中的点、线、斜率、截

距、面积具有的物理意义,从而将图像描述的运动转

化为生动的运动情境,再运用相关物理规律对具体

问题进行分析求解.

2 以碰撞物体的v t图像考查科学思维

【例2】(2019年高考全国新课标Ⅰ卷理综第25
题)竖直面内一倾斜轨道与一足够长的水平轨道通

过一小段光滑圆弧平滑连接,小物块B静止于水平

轨道的最左端,如图2(a)所示.t=0时刻,小物块A
在倾斜轨道上从静止开始下滑,一段时间后与B发

生弹性碰撞(碰撞时间极短);当A返回到倾斜轨道

上的P 点(图中未标出)时,速度减为零,此时对其

施加一外力,使其能在倾斜轨道上保持静止.物块A
运动的vt图像如图2(b)所示,图中的v1和t1均为

未知量.已知A的质量为m,初始时A与B的高度差

为 H,重力加速度大小为g,不计空气阻力.

(a)

(b)

图2 例2题图

(1)求物块B的质量;

(2)在图2(b)所描述的整个运动过程中,求物

块A克服摩擦力所做的功;

(3)已知两物块与轨道间的动摩擦因数均相

等.在物块B停止运动后,改变物块与轨道间的动摩

擦因数,然后将A从P 点释放,一段时间后A刚好

能与B再次碰上.求改变前后动摩擦因数的比值.
评析:本题以两个物块的碰撞为背景,将斜面上

的匀变速运动、碰撞等不同形式的运动有机地融合

在一起,要求考生能够分析复杂的物理过程,突出了

对模型建构、科学推理、科学论证、质疑创新等科学

思维的考查.题目通过呈现物块A碰撞前后的速度-
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时间图像,将常见的碰撞问题推陈出新,设置的3个

问题梯度明显,侧重考查信息提取和加工能力.学生

不仅要从图像中获取物块A运动的信息,还需要分

析物块A与B的运动情况.从物块A碰撞前后的速

度-时间图像中提取出物块A碰撞前后的速度这

一重要信息,运用能量守恒和动量守恒定律对物块

A与B的相互作用进行科学论证和分析,从而得出

物块B的质量,以及碰后物块B的运动特征.运用功

能关系和动能定理可以分析出物块 A克服摩擦力

所做功的情况.第三问通过改变摩擦因数,进一步分

析A与B的运动情况.从整个过程来看,题中A的运

动过程为沿斜面匀加速运动、A与B的弹性碰撞、沿

斜面向上的匀减速运动(摩擦因数为μ1)、静止一段

时间、沿斜面向下的匀加速运动和水平面上的匀减

速运动(摩擦因数为μ2);B的运动过程为弹性碰撞

和水平面上的匀减速运动(摩擦因数为μ2).
在图像教学中,要注重学生的模型建构、科学推

理、科学论证、质疑创新等能力的培养.从物理图像

中提取有效信息,明晰题中所涉及的物理状态、物理

过程和物理情境,在此基础上对物理问题进行具体

的分析和研究,抓住问题的主要因素和相关条件,建

立合适的物理模型,从而将一个复杂的问题分解为

若干较为简单的问题,并找出它们之间的联系,运用

合适的物理知识综合解决问题,从而提升学生科学

思维的水平.

3 以不同星球上物体的a x 图像考查科学探究

【例3】(2019年高考全国新课标Ⅰ卷理综第21
题)在星球 M 上将一轻弹簧竖直固定在水平桌面

上,把物体P轻放在弹簧上端,P由静止向下运动,

物体的加速度a与弹簧的压缩量x 间的关系如图3
中实线所示.在另一星球N上用完全相同的弹簧,

改用物体Q完成同样的过程,其a x 关系如图3中

虚线所示.假设两星球均为质量均匀分布的球体.已

知星球 M的半径是星球N的3倍,则(  )

A.M与N的密度相等

B.Q的质量是P的3倍

C.Q下落过程中的最大动能是P的4倍

D.Q下落过程中弹簧的最大压缩量是P的4倍

图3 例3题图

评析:题目以典型的弹簧模型为背景,要求考生

能把生活中常见的情境顺利迁移到某一星球,同时

以a x 图像呈现信息,考查学生信息提取、加工及

应用的能力.物理情境和设问都比较新颖,题中所蕴

含的物理规律也比较隐蔽,从而避免了学生在解题

过程中直接套用公式,较好地考查了学生建立物理

模型、灵活运用物理知识分析问题和解决问题的高

阶认知能力.需要将图像还原为问题情境,并结合物

体加速度和弹簧压缩量之间关系的图像,综合运用

万有引力定律、牛顿运动定律、功能关系等主干知识

来解决问题.题中的弹簧振子,其运动情况是先加速

再减速,具有运动的对称性,中间位置加速度为零,

速度最大.根据此特点可知,P下落过程中弹簧最大

压缩量为2x0,Q 下落过程中弹簧最大压缩量为

4x0,因此Q下落过程中弹簧的最大压缩量是P的2
倍.从题目所给a x 图像中抽取隐含信息可以得到

两个星球上的重力加速度大小,利用中间加速度为

零可以分析出Q的质量是P的3倍.关于P和Q下

落过程中的最大动能,需要考生根据已有的变力做

功知识来求解,恰好题目中F x 是线性变化的,求

解也很方便.也可以运用图像面积来思考问题,F

x 的面积表示功,图像与x 轴围成的面积若乘以质

量m 即为合外力F 对物体所做的功.本题运动模型

经典,考查面很广,命题立意高,解题的过程需要考

生经历一个科学探究过程,体现出对学生科学探究

能力的考查.

4 以“歼15”着舰的运动图像考查科学态度和责任

【例4】(2019年高考考纲说明题型示例例题

14)2012年11月,“歼15”舰载机在“辽宁号”航空母
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舰上着舰成功.图4(a)为利用阻拦系统让舰载机在

飞行甲板上快速停止的原理示意图.飞机着舰并成

功钩住阻拦索后,飞机的动力系统立即关闭,阻拦系

统通过阻拦索对飞机施加一作用力,使飞机在甲板

上短距离滑行后停止.某次降落,以飞机着舰为计时

零点,飞机在t=0.4s时恰好钩住阻拦索中间位置,

其着舰到停止的速度 — 时间图线如图4(b)所示.
假如无阻拦索,飞机从着舰到停止需要的滑行距离

约为1000m.已知航母始终静止,重力加速度的大

小为g.则(  )

(a)

(b)

图4 例4题图

A.从着舰到停止,飞机在甲板上滑行的距离约

为无阻拦索时的1
10

B.在0.4~2.5s时间内,阻拦索的张力几乎不

随时间变化

C.在滑行过程中,飞行员所承受的加速度大小

会超过2.5g

D.在0.4~2.5s时间内,阻拦系统对飞机做功

的功率几乎不变

评析:题目紧密联系我国自主研制的“歼15”舰

载机在“辽宁号”航空母舰上着舰成功的事实,要求

考生抓住情境的核心要素构建物理模型,依据v t
图像求解位移、估算加速度,按照力的合成、功率、力

和速度的关系进行定性判断.能正确识图,并从图像

中提取所需的信息,是解决此类问题的关键.试题突

出了应用性,发挥了引导教学的作用,引导学生将物

理概念、物理规律与国家经济社会发展、科学技术进

步、生产生活实际紧密联系起来,关注我国航海事业

的大发展,体会物理学在实际生活中的应用价值,增

强学生的民族自信心和自豪感,以实现立德树人的

根本任务.

5 结束语

图像教学过程中,教师创设恰当的物理情境,引

导学生关注社会进步和科学发展,让学生运用已有

的物理知识和方法解决实际问题,培养学生学以致

用、知行合一的意识和躬身实践的能力,激发学生学

习物理的兴趣,并逐渐形成探索自然的内在动力,培

育严谨认真、实事求是和持之以恒的科学态度,明确

自己的科学态度和社会责任[3].2019年考纲中明确

提出:试题注意物理知识在日常学习生活、生产劳动

实践等方面的广泛应用,大力引导学生从“解题”向

“解决问题”转变[5].高考强调学以致用,试题的应

用性主要体现在对学生运用所学知识解决实际问题

能力的考查,这一点需要广大师生给予足够的关注.
能运用几何图形、函数图像对具体物理问题进

行分析与表达,是学生关键能力的表现之一.2019
年高考物理试题注重利用图像呈现丰富的物理信

息,增加试题信息的广度,要求学生能够从图像中获

取信息,建立文字、图像等不同信息呈现方式之间的

联系,从而构建正确的物理图景,考查学生的信息加

工、逻辑推理等关键能力[6].图像教学中,必须要让

学生深刻理解物理图像中坐标轴、点(坐标原点、图

线上的任意点以及可能的图线交点)、线(反映出物

理量之间的关系,即物理规律)、面(图像中图线与坐

标轴所包围的面积,常常表示另外一个物理量的大

小)、斜率(表示两物理量增量的比值,反映该点处一

个量随另一个量变化的快慢)、截距(包括横截距和

纵截距)的正确含义,明确图像所描述的物理状态、

物理过程和物理情景等信息,进而运用已有的物理

规律灵活解决相关问题.要注意对学生物理观念、科

学思维、科学探究和科学态度与责任等科学素养的

培育和养成,争取早日适应高考改革的趋势.
(下转第116页) 
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时,等效电源输出功率最大,滑动变阻器的功率有最

大值,为
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(2)“等效电阻法”解析

如图6所示,把虚线框1看作一等效电阻R等1

R等1= n3
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把虚线框2看作一等效电源E等1,r等1
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时,滑动变阻器的功率有最大值,为

Pmax=
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图6 等效电阻法解析图

如果例2用常规的计算方法求解,将耗费大量

的运算时间,而且学生不一定能换算到最后一步,并
需要用均值不等式来解极值.而用等效法能将复杂

电路图进行简化从而大大减少繁琐的数学运算,提
高解题速度,具有事半功倍的效果.另外,培养学生

“等效法”的思想方法也具有重要的作用.还能对运用

此思想方法的模型进行系统复习,如等效重力场等.
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AnalysisofPhysicalImageTestQuestionsinCollegeEntrance
ExaminationBasedontheSubjectCoreAccomplishment

WangGang
(HandanAcademyofEducationalScience,Handan,Hebei 056002)

Abstract:Thefocus of high schoolphysicsteachingisto promoteformation and development of

students’physicalkeycompetencies,whichcontainphysicsconcepts,scientificthinking,scientificinquiry,and

scientificattitudeandresponsibility.“Capabilityofsolvingphysicsproblem byfunctiongraph”isoneofthe

importantperformancesofstudents’keyability.Thisarticleanalyzedtypicalquestionsinvolvinggraphoftest

samplein2019CollegeEntranceExaminationandexamoutlineinstructionfromtheperspectiveofphysical

essentialcompetencies,soastoprovidereferenceforimprovingstudents’keycompetenciesingraphteaching.

Keywords:keycompetencies;v tgraph;a x graph;collegeentranceexaminationofphysics;curriculum

standards;physicsteaching
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