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摘 要:2021年河北省高考结束后,官方并未发布参考答案.查阅各省市学生常用的教辅资料以及教学网络平

台发现,第14题第(3)小问存在两种截然不同的答案.基于此,对两种参考答案的合理性进行商榷,分析了参考答案

存在争议的原因,发现最根本的原因在于部分教师的审题功夫不到位,于是阐明了审题的重要性.
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  2021年是河北省实行新高考的第一年,本次物

理试题很好地落实了2019年教育部教育考试院发

布的《中国高考评价体系》的要求,比较全面地考查

了学生的物理学科核心素养.其中,第14题(以下称

“压轴题”)考查的题型为带电粒子在组合场中的运

动,试题以学习探索类情境呈现,是一道综合性和创

新性很强的题目,很好地考查了学生的核心价值、学

科素养、关键能力和必备知识[1].由于本次试题官方

并未发布参考答案,导致其第(3)小题存在两种有

争议的参考答案.笔者将在参阅各省份学生常用的

高考复习教辅资料以及中国教育在线等正规教育教

学网络平台上提供的参考答案的基础上,对两种参

考答案的合理性进行商榷,甄别出更为合理的参考

答案,并且将对参考答案出现争议的原因加以分析.

1 原题呈现

如图1所示,一对长平行栅极板水平放置,极板

外存在方向垂直纸面向外、磁感应强度大小为B 的

匀强磁场,极板与可调电源相连.正极板上O点处的

粒子源垂直极板向上发射速度为v0、带正电的粒子

束,单个粒子的质量为m、电荷量为q.一足够长的挡

板OM 与正极板成37°倾斜放置,用于吸收打在其

上的粒子.C、P是负极板上的两点,C点位于O 点的

正上方,P 点处放置一粒子靶(忽略靶的大小),用于

接收从上方打入的粒子,CP 长度为L0.忽略栅极的

电场边缘效应、粒子间的相互作用及粒子所受重力,

sin37°=35 .

(1)若粒子经电场一次加速后正好打在P 点处

的粒子靶上,求可调电源电压U0 的大小;

(2)调整电压的大小,使粒子不能打在挡板

OM 上,求电压的最小值Umin;

(3)若粒子靶在负极板上的位置P点左右可调,

则负极板上存在H、S两点(CH ≤CP<CS,H、S两

点未在图中标出),对于粒子靶在 HS 区域内的每一

点,当电压从零开始连续缓慢增加时,粒子靶均只能

接收到n(n≥2)种能量的粒子,求CH 和CS 的长度

(假定在每个粒子的整个运动过程中电压恒定).

图1 模型示意图

2 试题解答与点评

本题有3个需要解答的问题,这3个问题在难
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度的设置上呈阶梯式上升,问题的综合性逐渐增强,

具有很好的区分度.既不会让学生无从下手,也不会

让学生轻松解决所有问题.尤其是3个问题的表述

方式对学生理解题意的能力提出了较高的要求,这

一点在第(3)小题体现得尤为明显.由于第(1)小题

与第(3)小题无关,故在此不予讨论.下面将结合所

参阅的资料分别给出第(2)小题的答案以及第(3)

小题的两种参考答案.

2.1 第(2)小题的解答与点评

解:当粒子从正极板上的O 点在板间被电压为

Umin的电场加速后,到达C点时速度由v0变为v,由

动能定理

Uminq=12mv2-12mv2
0 (1)

粒子由负极板上的C 点进入负极板上方磁场,做半

径为rmin 的圆周运动

qvB=mv2

rmin
(2)

粒子再由负极板运动到正极板时,经电场减速后,到

达正极板的速度仍为v0,粒子在正极板下方的磁场

中做半径为r′的圆周运动,则有

qv0B=mv2
0

r′
(3)

当粒子在下方磁场中运动的轨迹刚好与 OM 板相

切时,粒子恰好不能打在挡板OM 上.
由图2几何关系可知

2rmin= r′
sin37°+r′ (4)

联立式(1)~ (4),解得

Umin=7mv
2
0

18q

图2 第(2)小题粒子轨迹图

点评:第(2)小题属于中等难度的题目,能否正

确解答本题的关键在于学生对临界情况的判断,学

生需要明确当极板间的电压为Umin 时,粒子刚好不

能打到极板上,此时粒子在下方磁场中运动的轨迹

刚好与挡板OM 相切.本题考查了学生对带电粒子

在电磁场中的运动规律的掌握情况,考查了学生对

临界情况的判断能力以及运用数学知识解决物理问

题的能力.本题的设置也为学生解答第(3)小题做

好了铺垫,对学生的思维有一定的启发作用.

2.2 第(3)小题的两种参考答案示例

答案一:设粒子第一次经过电场加速后,在负极

板上方磁场区域偏转的轨迹半径为r1,若电场加速

电压小于Umin,粒子回到正极板下方磁场后,会被

OM 板吸收.则第一次出现能吸收到两种能量粒子

的位置(即H 点),是极板电压为Umin=7mv
2
0

18q
时,粒

子第二次从上方打到负极板的位置(轨迹如图3中

虚线所示),由第(2)小题的计算可知

r1=rmin=43r′
(5)

r′=mv0

qB
(6)

由几何关系知,CH 的长度为

CH =4r1-2r′ (7)

联立式(5)~ (7),得

CH =10mv0

3qB

极板电压大于Umin=7mv
2
0

18q
时,粒子均不会被

OM 板吸收,可以经过正极板下方磁场偏转,回到负

极板上方磁场中,偏转后打在负极板上.则粒子靶在

H 点右方时,都可以接收到n(n≥2)种能量的粒

子,即CS→ ¥.

图3 答案一示意图

答案二:设粒子在正极板下方磁场中的运动轨

迹刚好与OM 板相切时,在负极板上方磁场运动的
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轨迹半径为r2,在正极板下方磁场运动的轨迹半径

为r3,则由第(2)小题的分析可知

r2=43r3
(8)

r3=mv0

qB
(9)

当粒子在下方磁场运动的轨迹刚好与 OM 板

相切时,经电场第二次加速,回到上方磁场偏转后打

到负极板上的点记为 H2,H2 为粒子靶能接收到两

种能量的粒子时的起始位置,两种粒子运动轨迹如

图4所示.

图4 粒子靶接收到两种能量时的粒子轨迹图

由几何关系得

CH2=2r2-2r3+2r2=4r2-2r3 (10)

同理可知,当粒子在下方磁场中运动的轨迹刚

好与OM 板相切时,粒子经过H2 点回到下方磁场,

再经电场第三次加速进入上方磁场偏转后打在负极

板上的点记为 H3(S2),则该点为粒子靶能接收到3
种能量粒子的起点,同时也是粒子靶能接收到两种

能量粒子的终点,3种粒子的运动轨迹如图5所示.

图5 粒子靶接收到3种粒子时的粒子轨迹图

由几何关系得

CH3=CS2=6r2-4r3 (11)

由此可知,当CH2≤CP<CS2,粒子靶只能接收到

两种能量的粒子.
依此类推,当临界状态的粒子每多经过一次下

方磁场,回到上方磁场偏转后打到负极板上时,粒子

靶在这个位置上可以接收到的粒子能量就会比之前

多一种.若此位置是粒子靶刚好可以接收到(k+
1)(k≥2)种能量粒子的起点,则同时也是接收到

k(k≥2)种能量粒子的终点.
因此,当粒子靶只能接收到k(k≥2)种能量粒

子时,其起点 Hk 和终点Sk 的距离始终相等.

CSk-CHk=CS2-CH2=2r2-2r3 (12)

由式(10)、(11)可以推知,当粒子靶只能接收到

n(n≥2)种能量的粒子时

CH =n·2r2- n-( )1·2r3 (13)

由式(12)、(13)可得

CS= n+( )1·2r2-n·2r3 (14)

联立式(8)、(9)、(13)、(14),解得

CH =2n+( )3 mv0

3qB
n≥( )2

CS=2n+( )4 mv0

3qB
n≥( )2

3 对第(3)小题两种参考答案的商榷

从答案一和答案二的解题过程可知,两者对于

题意的理解是不一样的,在两种参考答案之中,必然

有一种更为契合题意,若要比较两种答案的合理性,

就必须要正确审题.审题既要审明题意,也要审明题

旨,下面将从这两个方面入手来比较两种答案的合

理性.

3.1 解读题意

第(3)小题题目的表述为:“若粒子靶在负极板

上的位置P点左右可调,则负极板上存在H、S两点

(CH ≤CP<CS,H、S两点未在图中标出),对于粒

子靶在 HS 区域内的每一点,当电压从零开始连续

缓慢增加时,粒子靶均只能接收到n(n≥2)种能量

的粒子,求CH 和CS 的长度(假定在每个粒子的整

个运动过程中电压恒定).”要理解该小题的题意,

需要弄清楚一个关键问题:“n(n≥2)”所代表的含

义是“两种及以上”,还是意味着“n”是可以在大于

等于2的整数中任意取的定值(以下简称“定值”)?

如果前一种理解正确,那么学生需要考虑的问

题就是:粒子靶在什么范围内移动可以接收到两种

及以上能量的粒子.对比答案一和答案二,显然答案

一是对这个问题的正确解答.但是这么理解的话,题

目中的“只能”二字就显得很“刺眼”.众所周知,高
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考试题在题目设计上需要字斟句酌,试题表意清晰

是基本要求,怎么会使用这种令人困惑的字眼呢?

站在命题人的角度考虑,将题给条件“粒子靶均只能

接收到n(n≥2)种能量的粒子”的表述改为“粒子

靶均能接收到两种及以上的粒子”,不是没有任何歧

义吗? 又何必强调“只能”二字,而且要引入可能让

学生产生误解的变量“n”呢? 笔者在询问一些高中

物理教师的看法时,有的高中物理老师认为,题目中

的“只能”二字是命题人为了突出强调“粒子靶在

HS 区域内移动时,只接收到一种能量的粒子的情

况是不存在的”,这样解释的话,答案一似乎是合理

的.但还是无法解释命题人为何要引入变量“n”,将
上述提给条件直截了当地表述为“粒子靶均不能只

接收到1种能量的粒子”不是更好吗? 何必冒险使

用可能引起歧义的表述呢? 这样解释“只能”二字

在题目中的作用从某种角度上看似合理,但不免有

些过于牵强,仿佛是为了让答案一合理而编出的理

由.虽然对学生理解题意能力的考查的确是设计高

考题时需要考虑的因素,但为了使题目的表述科学

严谨,命题人绝不会和考生玩文字游戏.题目的表述

中非但没有删去“只”字,而且引入了变量“n”,只有

一种合理的解释,命题人希望学生将“n”视为“定

值”,引导学生探索当“n”取不同的值时,CH 和CS
的长度分别为多少.命题人希望学生经过探索,发现

规律,最终答案中,CH 和CS的长度理当与“n”的取

值有关.从这个角度分析,答案二更加合理.

3.2 解读题旨

压轴题是高考用来拉开学生分数差距的,目的

是将学科素养不同的学生区分开来.一般情况下,对

于一道有3个问题的压轴题,第(1)小题应是基础

题,大部分掌握高中物理基本知识的学生都能做出

来;第(2)小题则为中等难度的题目,平时学习认

真,掌握解决常见问题的基本思想,数学和物理学科

基础较扎实的学生经过思考可以顺利解答;第(3)

小题则是综合性较强的难题,只有思路清晰,分析问

题透彻,心理素质较好,物理学科素养较好的学生才

能在有限的时间和紧张的氛围中将题目解答正确.
对比第(3)小题的答案一和答案二,可以发现,答案

一只需学生找出粒子靶接收到两种能量的粒子的起

始位置即可,在第(2)小题答案的基础上稍加推理

便可得到;而要得到答案二需要学生去探索粒子靶

接收到两种能量、三种能量 ……n种能量粒子的起

始位置分别在哪儿,去研究粒子靶能够接收到n种

能量粒子的起点和终点的位置关系,经历由特殊到

一般的思维过程,推理论证,发现规律,进而归纳总

结,才能得出答案.若采用答案一,则第(3)小题与

第(2)小题的难度相当,并没有对学生的思维提出

进阶的要求.若采用答案二,则本题很好地考查了学

生是否掌握由特殊到一般的科学思维方法,是否具

有良好的探索发现规律的能力、理解能力以及推理

论证的能力[2],可以很好地体现题目的综合性和区

分度,发挥压轴题的作用.因此,从题目的设计意图

来看,答案二比答案一更适合作为一道压轴题的

答案.

3.3 商榷结果

由上述分析可知,首先,答案一和答案二对题意

的理解是不一样的.答案一回答的问题实际上是“粒

子靶在什么范围内移动,可以接收到两种及以上能

量的粒子”,而题目的问题却是“粒子靶在什么范围

内移动,只能接收到n(n≥2)种能量的粒子”.虽然

有些教师为答案一提供了看似合理的解释,但不免

有些牵强附会,因此,答案一存在答非所问的嫌疑.
其次,答案一和答案二对题旨的理解是不一样的.认

可答案一的教师对于第(3)小题在本次高考试题中

的作用理解不够深刻,低估了压轴题的综合性和考

查深度.由此可见,无论是从对题意的理解角度还是

从对题旨的把握角度来分析,答案二都更适合作为

第(3)小题的答案.

4 参考答案产生争议的原因

综合以上分析以及笔者的调查,很多教辅资料

之所以会将答案一作为第(3)小题的参考答案,原

因有3点.
(1)曲解题意.有些教师对题目中“对于粒子靶

在HS 区域内的每一点,当电压从零开始连续缓慢

增加时,粒子靶均只能接收到n(n≥2)种能量的粒

子”这句话的含义产生了误解,一方面是曲解了

“n(n≥2)”所代表的意义,另一方面是对“只能”二

字所强调的内容有所误解,这是部分教师给出答案

一的主要原因.
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(2)对题目的设计意图考虑不周.有些教师在

给出答案时没有综合考虑压轴题3个小题各自在高

考中的作用,忽视了最后一小题应当体现的区分度,

对题目的设计意图和宗旨理解不到位也是他们给出

答案一的原因之一.
(3)过于相信经验.通过与一些高中物理教师

交谈得知,因为以往做过类似的题目,他们在读题时

并未太过细致,没有特意关注题目中的“只能”二

字,因而没有进行深入思考,而是根据过去的解题经

验,直接给出了答案一.而经验丰富的教师提供的答

案往往更容易得到认可.因此,过于相信经验也是导

致很多教辅资料采用答案一的原因.
无论是从哪个角度分析,都可以看出,造成本题

的参考答案存在争议的根本原因就在于部分教师审

题不到位.由此可见,有时候做错题目并不是因为知

识储备不够,也不是因为方法技巧不熟,而是因为过

于自信而疏于审题.而正确审题恰恰是正确解题的基

础,读对题才能审对题,审对题才能做对题.解题经验

丰富在考试中固然有优势,但如果过分依赖经验而不

仔细审题,有时候可能会吃了经验的亏.因此,无论经

验多么丰富的教师都不应该忽略审题的重要性.

5 结束语

在平时的习题教学中,教师往往侧重于对学生

进行知识点的训练,解题经验、方法和技巧的传授,

很少有教师会专门对学生的审题能力进行训练,而

正确审题恰恰是成功解决问题的基础和关键所在.
随着国家对学生核心素养的培养越来越重视,高考

题对学生理解能力的考查也会逐步深入.无论是我

们自己做题还是甄别参考答案正确与否,都要建立

在正确审题的基础上.审题不仅包括对题意的解读,

也包括对题目设计意图的理解.正确分析题目的设

计意图,能够帮助我们审视自己的解题思路以及对

题意的理解是否正确.因此,教师在日常的教学活动

中应当有意识地对学生的审题能力进行培训.
另外,参考答案不是“标准答案”,出现错误或争

议在所难免,在注重培养学生核心素养的当下,教师

要鼓励学生对参考答案的不合理之处提出质疑[3].当

一道试题的参考答案出现争议时,我们要做的不仅仅

只是“站队”,在谁对谁错的问题上争个泾渭分明,更

要保持客观的心态,对试题进行研究,对各种答案进

行分析,明确不同答案的思考角度,倘若有些答案真

的错了,也要理清错误的根源.如此既可以保护学生

的质疑精神,也可以促进学生辩证思维的发展.
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UsingaCollegeEntranceExaminationQuestionas
anExampletoTalkabouttheImportanceofExaminingTopic

YUJi’an DONGYuli
(SchoolofPhysicalScienceandTechnology,SuzhouUniversity,Suzhou,Jiangsu 215021)

Abstract:AfterthecollegeentranceexaminationinHebeiProvincein2021,theofficialdidnotreleasethe

referenceanswers.Accordingtothecommonlyusedteachingaidsandteachingnetworkplatformsbystudentsin

variousprovincesandcities,therearetwodifferentanswerstothequestion(3)ofquestion14.Basedonthis,the

rationalityofthetworeferenceanswerswasdiscussed,andthereasonsforthedisputeofthereferenceanswers

wereanalyzed.Itwasfoundthatthemostfundamentalreasonwasthatsometeachers'examiningtopicskillswere

notinplace,sotheimportanceofexaminingtopicwasclarified.

Keywords:referenceanswers;dispute;discussion;examiningtopic
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