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摘 要:2023年高考全国理综甲卷第21题和乙卷第17题在物理模型、考查内容、知识点方面均非常相近,通过

从试题解析、难点分析、试题评析、试题特点等方面进行剖析,为高中物理教学提供一些有效的建议.
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  2023年高考全国理综甲卷第21题和乙卷第17
题模型非常相近,两题考查重点高度重合,均是以微

小强磁体穿过线圈产生感应电流为模型,考查了学

生对电磁感应、涡流、楞次定律等概念和规律的理

解,考查侧重点又有一些区别.通过对两题的分析,

以期对高中物理教学有所启示.

1 原题及评析

1.1 甲卷第21题

一有机玻璃管竖直放在水平地面上,管上有漆

包线绕成的线圈,线圈的两端与电流传感器相连,线
圈在玻璃管上部的5匝均匀分布,下部的3匝也均

匀分布,下部相邻两匝间的距离大于上部相邻两匝

间的距离,如图1(a)所示.现让一个很小的强磁体

在玻璃管内沿轴线从上端口由静止下落,电流传感

器测得线圈中电流I随时间t的变化如图1(b)所

示.则(  )

图1 甲卷第21题图

A.小磁体在玻璃管内下降速度越来越快

B.下落过程中,小磁体的N极、S极上下颠倒了

8次

C.下落过程中,小磁体受到的电磁阻力始终保

持不变

D.与上部相比,小磁体通过线圈下部的过程

中,磁通量变化率的最大值更大

参考答案:A、D.
(1)解析

强磁体穿过玻璃管在线圈中产生感应电流,从
图1(b)中可知相邻两匝线圈中电流的峰值越来越

大,结合感应电动势E=nΔΦΔt
可知磁通量的变化率

越来越大,即小磁体的速度越来越大,小磁体受到的

阻力大小也会随感应电流大小的变化而改变.从图

1(b)可知小磁体穿越每匝线圈时,线圈中电流方向

发生改变,感应电流产生的磁场方向也发生变化,但

小磁体N极、S极由本身磁性确定,方向不会改变.
(2)易错点分析

易错点一:学生没理解到每匝线圈之间的距离

大于小磁体尺寸,于是小磁体先靠近某一匝线圈,穿

过线圈后先远离此匝线圈,再接着靠近下一匝线圈,

所以每匝线圈中的电流方向要发生改变,由于下面

3匝线圈间距离大于上面5匝线圈间距离,所以图

1(b)中后面3匝线圈间某些时刻电流为零.
易错点二:学生从图1(b)中发现电流先增大后

减小至零再反向增加,于是由E=nΔΦΔt
判断小磁体

先加速后减速,而学生的错误在于没分析出每两匝
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线圈间有空隙,小磁体虽然在加速,但随着远离某匝

线圈,穿过该匝线圈的磁通量在减少,相同的时间内

磁通量变化率减小,所以电流也减小.
易错点三:线圈中电流方向在改变,导致线圈中

感应电流产生的磁场方向在改变,但学生受题中选

项B影响,将电流的磁场方向变化误以为小磁体N
极、S极在交换.

(3)评析

本题考查了学生对电磁感应、楞次定律等知识

的理解,虽然知识点不多,但难在小磁体下落过程较

复杂,同时学生解读坐标图形中隐含条件的能力不

强,特别是命题人故意设置下面3匝线圈的距离增

大,考查学生对过程的分析能力;由于是多选,更增

加了试题的难度.此题突出考查了物理观念(运动与

相互作用观)、科学思维(模型建构、科学推理)等物

理核心素养.试题灵活性强,区分度大,能通过此题

很好地选拔人才.
1.2 乙卷第17题

一学生小组在探究电磁感应现象时,进行了如

下比较实验.用图2(a)所示的缠绕方式,将漆包线

分别绕在几何尺寸相同的有机玻璃管和金属铝管

上,漆包线的两端与电流传感器接通.两管皆竖直放

置,将一很小的强磁体分别从管的上端由静止释放,
在管内下落至管的下端.实验中电流传感器测得的

两管上流过漆包线的电流I随时间t的变化分别如

图2(b)和图2(c)所示,分析可知(  )

图2 乙卷17题图

A.图2(c)是用玻璃管获得的图像

B.在铝管中下落,小磁体做匀变速运动

C.在玻璃管中下落,小磁体受到的电磁阻力始

终保持不变

D.用铝管时测得的电流第一个峰到最后一个

峰的时间间隔比用玻璃管时的短

参考答案:A.
(1)解析

强磁体在铝管中运动会产生涡流,小磁体受涡

流阻力作用下落较慢,导致小磁体穿越每匝线圈时,

磁通量变化率小,线圈中的电流很小,与图2(b)情

形吻合;小磁体在铝管中受涡流的阻力作用,从图

2(b)可看出电流峰值几乎相等,即小磁体加速度趋

于零基本达到平衡状态;而强磁体在玻璃管中运动

不会产生涡流,因此穿过每匝线圈时不会受到涡流

阻力作用,下落速度增大,磁通量的变化率越来越

大,线圈中的电流越来越大,与图2(c)情形相同,故
小磁体在玻璃管中受到的阻力在不断变化.强磁体

在铝管中近似匀速运动,穿过铝管时间较长,玻璃管

中磁体做加速运动,穿过玻璃管时间较短,故用铝管

时测得的电流第一个峰到最后一个峰的时间间隔比

用玻璃管的时间长.
(2)易错点分析

本题除与甲卷第21题有相同的易错点外,还增

加了涡流对小磁体运动及线圈中电流大小的影响这

两个易错点,要求学生能通过分析,区别有涡流和无

涡流时线圈中磁通量变化情况、电流的大小变化情

况及小磁体的运动情况.
(3)评析

本题相比甲卷第21题,除考查了学生对电磁感

应、楞次定律等知识的理解外,还增加了对涡流概念

的理解和运用,装置也变成两个管,因此知识点较甲

卷第21题多,情景更复杂,学生要克服的困难更多,

对学生能力的要求更高.但命题人通过设置唯一选

项控制试题难度,学生甚至可以通过排除法选择正

确答案,因此,虽然此题情景更复杂,但从选择题技

巧角度看,难度小于甲卷第21题.本题突出考查了

运动与相互作用观念、模型建构、科学推理、科学论

证等物理核心素养,贴近生活、创新性强,能很好地

考查学生的物理核心素养.

2 试题拓展

拓展1:上题玻璃管中的小磁体某时刻速度为

v,经时间t后速度变为3v(小磁体未穿出玻璃管),

则关 于 小 磁 体 在t 时 间 内 的 位 移 大 小 正 确 的

是(  )

A.一定等于2vt    B.一定小于2vt
C.一定大于2vt D.一定等于3vt
拓展意图:(1)考查学生对运动过程的分析能

力;(2)考查学生应用图像解决问题的能力.
解析:作出如图3所示的vt图像,由于小磁体
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受变化的电磁阻力作用,因此做变加速直线运动,

v t图像为曲线,曲线所围面积表示小磁体下落位

移大小,连接曲线两端作出直线,直线所围梯形面积

为2vt,所以曲线所围面积大于2vt,答案为选项C.

图3 拓展1的速度 时间图像

拓展2:小磁体在铝管中运动时的位置 时间图

像如图4所示,其中AB段是直线,且直线方程为y=
1
2t-1,则下列关于小磁体的说法正确的是(  )

A.小磁体在OA 段处于失重状态

B.小磁体在AB 段处于失重状态

C.小磁体在AB 段速度大小为0.5m/s
D.小磁体从A 到B 过程中机械能守恒

图4 拓展2的位置 时间图像

拓展意图:考查学生认识图形的能力.
参考答案:A、C.

3 试题特点

甲卷第21题和乙卷第17题有非常相近的物理

模型及考查知识点,看得出两套试卷的命题人理念

相近,殊途同归,均利用此模型考查学生的分析推理

能力,从相同的视角不同的侧面考查电磁学重点内

容,且两题有以下共同特点.
3.1 注重物理观念的渗透

两题均注重物理概念和规律的考查,涉及的物

理概念有电磁感应、涡流,规律包含楞次定律、直线

运动规律、对坐标图规律的认识.两题要求学生有分

析运动过程的基础和能力,比如甲卷第21题中选项

D是比较小磁体通过线圈下部和上部的过程中,磁
通量变化率的最大值,要求学生知道小磁体一直在

加速,而乙卷第17题中选项D是比较小磁体在铝管

和玻璃管中运动的快慢问题,要求学生能判断在两

管中的运动情况.因此两题考查的知识点有重合,但

又各有侧重,均重点考查了物理核心素养,这对以后

的高中物理教学中渗透物理观念等核心素养的培养

途径有很好的示范.而物理观念的形成主要应该注

重物理大概念的学习,以物理概念和规律的深度理

解与应用使学生逐步形成整个物理课程体系的大

概念[1].

3.2 注重识图能力的考查

两题均将物理情景隐藏于坐标图中,要求学生

能认识坐标图,从坐标图分析小磁体的运动过程及

受力情况,特别是从图中分析出小磁体运动过程的

规律,均要分析小磁体在管中的运动情况和受力情

况,两题选项C均要判断电磁阻力的变化情况,而这

一选项要求学生能从坐标图中看出电流峰值与电磁

阻力的内在联系,才能正确作答,突出考查了科学思

维能力.

4 试题来源

人教版新教材选择性必修第2册第二章第2节

第29页“做一做”栏目的情景如下:实验装置如图5
所示,线圈的两端与电压表相连.将强磁体从长玻璃

管上端由静止下落,穿过线圈.分别使线圈距离上管

口20cm、30cm、40cm和50cm,记录电压表的示

数以及发生的现象.分别改变线圈的匝数、磁体的强

度,重复上面的实验,得出定性的结论[2].

图5 人教版新教材图

可看出甲卷第21题和乙卷第17题情景均与人

教版教材提供的素材相近,依据课本素材作了相应

的拓展,从两题坐标图中电流峰值看出均很巧合地

扩展成8匝线圈,均用更灵敏的传感器代替电压表;

乙卷第17题除了扩展成多匝线圈,还新增一个情境

即用玻璃管与铝管进行对比,让情境更复杂一些.两

题的命题人拓展的知识考点、选项设置均很相近,这

给以后的高中物理教学更清晰的启示.
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5 教学启示

5.1 重视体验活动提升学生核心素养

甲卷第21题和乙卷第17题均以课本“做一做”

栏目情景为素材进行拓展,而“做一做”栏目明确让

学生改变线圈到管口的距离、匝数、磁体强度等变量

进行探究.这就启示教师在平时应真正把课本要求

的实验做一做,课堂教学中学生获得素养的主要途

径是自主学习、自主操作、自我体验、自我归纳、自主

运用[3].物理是一门以实验为基础的学科,不能只停

留在纸笔实验,教学中要让物理成为学生有体验的

学科,将课本中的基本实验精心设计进行拓展,遵循

学生学习发展规律,帮助学生理解抽象概念,有效渗

透科学思维等核心素养.
5.2 重视课本教材内容再开发创造

物理科考查情境有学习探索问题情境,主要包

括课程标准和教材中的典型问题情境,引导教学遵

循课程标准,回归课堂教材[4].教师要引导学生经常

翻阅课本中典型实验和例题,让学生关注主干、重视

教材,夯实基础,给学生提供深度学习和思考的空

间.高考命题围绕主干内容,加强基本概念、基本思

想方法的考查,尝试在教材中作扩展,比如上述教材

“做一做”栏目,便可以将玻璃管扩展为铝管、铜管、

塑料管等,再做同样的实验,可让学生更深刻地理解

物理知识.

5.3 重视提升学生识图用图画图能力

近年高考物理试题均非常重视对学生作图能力

的考查,每套高考题中均有多题与图形有关,比如受

力示意图、过程情景图、坐标函数图等图形,特别是

各种物理量对应的坐标图,要求学生能认识坐标中

的斜率、截距、面积等含义,并能将坐标图与情景图

结合分析物体的受力情况和运动过程等,能从图中

读出已知量和隐含条件,这对学生的识图能力要求

非常高.因此教学中要渗透利用图形解决物理问题

的方法,提高学生用图解题的能力.
高中物理课堂教学应强化必备知识考查,深化

基础性,引导教学回归课标、回归课堂.教师通过优

化教学内容、丰富呈现方式、创新设问角度等途径,

突出培养学生的思维品质,锻炼支撑学生未来长远

发展和适应社会进步要求的关键能力,鼓励学生多

角度思考、深入探究,引导师生在备考中减少死记硬

背和机械刷题.
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DifferentQuestionshavetheSameStructure,Different
MethodsYieldtheSameResults,andCultivating

AccomplishmentShouldbeTakenastheGuidingPrinciple
———AnalysisandInspirationonTwoSimilarMultipleChoiceQuestions

in2023NationalCollegeEntranceExamination

CAOFengjin
(ChongqingYongchuanDistrictTeacherTrainingSchool,Yongchuan,Chongqing 402160)

Abstract:Thequestion21in2023NationalCollegeEntranceExamination(NCEE)ScienceComprehensive
ExamVolumeAandquestions17inVolumeBareverysimilarintermsofphysicalmodels,examination
content,andknowledgepoints.Throughanalyzingtheanalysisoftestquestions,difficulties,evaluation,and
characteristics,someeffectivesuggestionsareprovidedforhighschoolphysicsteaching.
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