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摘 要:提出并分析了近年来高考物理试题某些新动向,值得关注.
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  牛顿曾经说过,“如果我看得比别人更远些,那

是因为我站在巨人的肩膀上”.那么,作为一名中学

物理教师,要想引领学生走得更远,就一定要跟随时

代前进,要站得高、看得远,要不断地扩充自己的知

识领域,更要有前瞻性,看问题要更深刻.而大学物

理中不仅包括物理学的基本知识,而且包括物理学

的思想体系、研究方法等更深层次的东西.因此,中

学物理教师必须站在大学物理的高度来指导中学物

理教学.从一个新的视角观察:近几年,高考物理的

个别试题有一种考查大学物理思维方法的倾向,下

面举例说明之.
【例1】(2015年高考广东卷第13题)甲、乙两人

同时同地出发骑自行车做直线运动,前1h内的位

移 时间图像如图1所示.下列表述正确的是

A.0.2~0.5h内,甲的加速度比乙的大

B.0.2~0.5h内,甲的速度比乙的大

C.0.6~0.8h内,甲的位移比乙的小

D.0.8h内,甲、乙骑行的路程相等

图1

解析:该题图像为位移 时间图像,图像斜率大小

代表速度大小,下面分析各段甲、乙的运动情况.0~

0.2h内均做匀速直线运动,速度相等,加速度均为

零;在0.2~0.5h内做匀速直线运动,甲的速度大

于乙的速度,加速度均为零,选项A错误,选项B正

确;在0.5~0.6h内均静止;在0.6~0.8h内均做

匀速直线运动,但甲的速度大于乙的速度,加速度均

为零,甲的位移是-5km,大小是5km,乙的位移是

-3km,大小为3km,选项C错误;整个0.8h内,甲

的路程是15km,乙的路程是11km,选项D错误.

其中A选项,是比较甲和乙的加速度,只要将甲和

乙在0.2~0.5h内的直线方程求一阶导数,就得到

甲和乙的速度是两个不同的定值,求二阶导数,就得

到加速度都是零,可见,甲和乙的加速度是一样的.

【例2】(2015年高考广东卷第14题)如图2所

示,帆板在海面上以速度v朝正西方向运动,帆船以

速度v朝正北方向航行,以帆板为参照物

A.帆船朝正东方向航行,速度大小为v

B.帆船朝正西方向航行,速度大小为v

C.帆船朝南偏东45°方向航行,速度大小为 2v

D.帆船朝北偏东45°方向航行,速度大小为 2v

解析:此题考查相对速度以及不同参考系中速

度转换.以帆板为参照物,求此参考系中帆船的速

度,就是求解帆船相对帆板的速度,由图3所示,可
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得

v船对板 =v船对地 +v地对板 =v船对地 +(-v板对地)

图2

图3

通过矢量合成法则,求得帆船相对帆板的速度

朝北偏东45°,大小为 2v,选项D正确.这个题目是

根据大学《力学基础》中绝对速度等于牵连速度与

相对速度的矢量和来解的,略微超过了高考难度,相

当于中学生竞赛的水平.

【例3】(2015年高考新课标 Ⅱ 卷第21题)如图

4所示,滑块a和b的质量均为m,a套在固定直杆

上,与光滑水平地面相距h,b放在地面上,a,b通过

铰链用刚性轻杆连接.不计摩擦,a,b可视为质点,

重力加速度大小为g.则

A.a落地前,轻杆对b一直做正功

B.a落地时速度大小为 2gh

C.a下落过程中,其加速度大小始终不大于g

D.a落地前,当a的机械能最小时,b对地面的

压力大小为mg

图4

解析:当滑块a刚释放时,两者的速度都为零,

当a落地时,则杆的分速度为零,由机械能守恒定律

可知,a落地时速度大小为va= 2gh,故B正确;滑

块b的速度也为零,所以轻杆对b先做正功,后做负

功,故A错;a落地前,当a的机械能最小时b的速度

最大,此时杆对b的作用力为零,这时,b对地面的压

力大小为mg,a的加速度为g,故C错误,D正确.轻

杆对滑块a的作用力先向上方,是推力,后来向下

方,是拉力.滑块a的加速度先小于g,后大于g.该

题中滑块a和滑块b的组合,在中学称之为连接体

问题或者质点组问题,而从大学《力学基础》的视角

看,滑块a和滑块b用轻杆连接,相当于一个刚体.

【例4】(2015年高考安徽卷第20题)已知均匀

带电的无穷大平面在真空中激发电场的场强大小为

σ
2ε0
,其中σ为平面上单位面积所带的电荷量,ε0 为

常量.如图5所示的平行板电容器,极板正对面积为

S,其间为真空,带电荷量为Q.不计边缘效应时,极

板可看作无穷大导体板,则极板间的电场强度大小

和两极板间相互的静电引力大小分别为

A.Q
ε0S

和Q2

ε0S
    B.Q

2ε0S
和Q2

ε0S

C.Q
2ε0S

和 Q2

2ε0S
    D.Q

ε0S
和 Q2

2ε0S

图5

解析:由公式E= σ
2ε0
,σ=Q

S
可知,正负极板都

有场强,由场强的叠加可得E= Q
ε0S

,电场力F=

Q
2ε0S

Q,故选D.均匀带电的无穷大平面在真空中激

发电场的场强,在大学《电磁学》教材中是作为例题

来讲的,在这个高考题中,则是直接把结论拿过来

用.

【例5】(2015年高考江苏卷第8题)两个相同的

负电荷和一个正电荷附近的电场线分布如图6所
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示,c是两负电荷连线的中点,d点在正电荷的正上

方,c,d到正电荷的距离相等,则

A.a点的电场强度比b点的大

B.a点的电势比b点的高

C.c点的电场强度比d 点的大

D.c点的电势比d 点的低

图6

解析:由图知,a点处的电场线比b 点处的电场

线密集,c点处的电场线比d 点处的电场线密集,所

以选项A,C正确;过a点画等势线,与b点所在电场

线的交点在b点沿电场线的方向上,所以b点的电势

高于a点的电势,故B错误;同理可得d点的电势高

于c点的电势,故D正确.这个题目中,比较c点和d

点的电势高低,也可以根据电势的叠加原理来判断,

正电荷跟c点和d 点的距离相等,产生的电势相等,

两个负电荷与c点的距离比d点近,在c点产生的电

势也比较低,所以,根据叠加原理,可知c点的电势

比d 点的低.电场的叠加原理是大学《电磁学》要求

的知识点.

【例6】(2014年高考江苏物理卷第4题)如图7

所示,一圆环上均匀分布着正电荷,x 轴垂直于环

面且过圆心O.下列关于x 轴上的电场强度和电势

的说法中正确的是

A.O 点的电场强度为零,电势最低

B.O 点的电场强度为零,电势最高

C.从O 点沿x 轴正方向,电场强度减小,电势

升高

D.从O 点沿x 轴正方向,电场强度增大,电势

降低

图7

解析:O点合场强为零,在O点右侧每一点合场

强方向向右,在O点左侧每一点合场强方向向左,沿

电场方向电势降低,所以O 点电势最高,选项B正

确,A,C,D错误.圆环上均匀分布着正电荷,其中心

轴上电场强度的计算,采用微元法,是大学《电磁学》

教材上的例题.

【例7】(2013年高考新课标Ⅰ卷第15题)如图

8,一半径为R的圆盘上均匀分布着电荷量为Q的电

荷,在垂直于圆盘且过圆心c的轴线上有a,b,d3个

点,a和b,b和c,c和d间的距离均为R,在a点处有

一电荷量为q(q>0)的固定点电荷.已知b点处的

场强为零,则d点处场强的大小为(k为静电力常量)

A.k3qR2    B.k
10q
9R2

C.kQ+q
R2   D.k9Q+q

9R2

图8

解析:根据场强的叠加,Eb=Ea+E盘,可得圆盘

在b点产生的电场强度与点电荷在b点产生的电场

强度等大反向,E盘 =-kq
R2,方向向左;根据对称性

可知圆盘在d点处产生的场强为E′盘=kq
R2,d点处

的合场强Ed=k q
(3R)2+kq

R2=k
10q
9R2,B选项对,A,

C,D选项错误.该题目的解法涉及电场的叠加原理,

这是大学《电磁学》要求的知识点.

【例8】(2013年高考安徽卷第20题)如图9所示,

xOy平面是无穷大导体的表面,该导体充满z<0的
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空间,z>0的空间为真空.将电荷为q的点电荷置

于z轴上z=h处,则在xOy 平面上会产生感应电

荷.空间任意一点处的电场皆是由点电荷q和导体

表面上的感应电荷共同激发的.已知静电平衡时导

体内部场强处处为零,则在z轴上z=h
2

处的场强大

小为(k为静电力常量)

A.k4qh2   B.k
4q
9h2

C.k32q9h2   D.k40q9h2

图9

解析:用位于导体平面下方h处的镜像电荷-q

代替导体平面上的感应电荷,边界条件维持不变,即

xOy 平面为零势面.在z轴上z=h
2

处,q的场强大

小为E1=4kqh2 ,-q的场强大小为E2=4kq9h2
,两个场

强方向相同,其合场强E=k40q9h2
,故D对,A,B,C

错.镜像电荷法是大学《电动力学》教材中新出现的

思想方法,在这之前的物理教材中没有提到这种方

法.

【例9】(2012年高考安徽理综卷第20题)如图10

所示,半径为R的均匀带电圆形平板,单位面积带电

荷量为σ,其轴线上任意一点P(坐标为x)的电场强

度可以由库仑定律和电场强度的叠加原理求出E=

2πkσ1- x
R2+x

æ

è
ç

ö

ø
÷

2
,方向沿x 轴.现考虑单位面

积带电荷量为σ0 的无限大均匀带电平板,从其中间

挖去一半径为r的圆板,如图11所示,则圆孔轴线上

任意一点Q(坐标为x)的电场强度为

A.2πkσ0
x

r2+x2

B.2πkσ0
r

r2+x2

C.2πkσ0
x
r

D.2πkσ0
r
x

图10

图11

解析:无穷大带电平板其周围电场可以等效为

匀强电场,切除的圆板如果r趋于零,则场强应为恒

定值,比较各选项可得A项正确.该题目的解法涉

及电场的叠加原理,这是大学《电磁学》要求的知识

点.

【例10】(2010年高考福建理综卷第18题)物理

学中有些问题的结论不一定必须通过计算才能验

证,有时只需通过一定的分析就可以判断结论是否

正确.如图12所示为两个彼此平行且共轴的半径分

别为R1 和R2 的圆环,两圆环上的电荷量均为q(q>

0),而且电荷均匀分布.两圆环的圆心O1 和O2 相距

为2a,连线的中点为O,轴线上的A点在O点右侧与

O 点相距为r(r<a).试分析判断下列关于A 点处

电场强度大小E的表达式(式中k为静电力常量)正

确的是

A.E= kqR1

R2
1+(a+r)2- kqR2

R2
2+(a-r)2

B.E=
kqR1

[R21+(a+r)2]
3
2
- kqR2

[R22+(a-r)2]
3
2

C.E= kq(a+r)
R21+(a+r)2-

kq(a-r)
R22+(a-r)2  

—5—

2016年第8期               物理通报           物理教学新思想 新视角



D.E=
kq(a+r)

[R21+(a+r)2]
3
2
- kq(a-r)
[R22+(a-r)2]

3
2

图12

解析:本题考查了物理学方法的使用,利用等效

法、特殊值法和微元法综合分析比较方便.当r=0

时,A点位于连线的中点O 处,两个带电圆环均可以

等效成位于圆心处的点电荷,根据场强的叠加容易

知道,此时总场强为零,将r=0代入各选项,可排除

A,B选项.

当r=a时,A点位于圆心O2处,带电圆环O2由

于对称性,在A点的电场为零,根据微元法可以求得

此时的总场强为

E=E1= kq
R2
1+4a2

cosθ=

kq
R2
1+4a2

2a
R2
1+4a2

= 2kqa
(R2

1+4a2)
3
2

将r=a代入C,D选项,可排除C选项.该题目的圆

环上均匀分布着正电荷,其中心轴上电场强度的计

算采用微元法,是大学《电磁学》教材上的例题.

小结:这就是近几年高考新出现的一类题目,要

求考生注意领会大学物理的相关物理思想方法.毫

无疑问,这些试题都凸显了探究理念,旨在强化对三

维目标中“过程与方法”的考查.这些试题蕴含的物

理思想有模型思想、对称思想、等效思想、微元思想

和转化思想.物理学思想方法是解决问题的武器,教

学中要敢于创设新情境.物理思想是物理方法的灵

魂,是物理问题品质的反映,是解决物理问题的思想

支柱.物理问题是物理思想的载体,是践行物理思想

的基地.只有深刻挖掘物理问题所蕴含的物理思想,

才能在物理思想的引领下探寻问题的解决途径.

大学物理与高中物理相比涵盖内容广泛、研究

问题广博、研究方法多样、物理思想深刻,它不仅包

括力、热、电、光、原等普通物理部分,还涉及到相对

论和量子力学等一些新兴科学内容,与高中物理相

比研究的是更深层次、更一般的规律.在高中阶段学

生已经接触到了部分物理模型,能把实际问题抽象

成物理模型.在大学物理中,物理模型更加抽象,要

求的不只是把实际的物体抽象成物理模型,更重要

的是能根据不同的物理模型去研究物体的共性.可

以说,对同一问题的研究,大学物理更上升到一般

性,而高中物理只涉及基础和特例.物理方法是物理

思想的体现,物理学上研究问题的方法很多,比如有

实验法、假设法、类比法、分析法、归纳法、总结法、图

表法、图像法、控制变量、理想模型法等等.从研究问

题方法上来看,高中物理和大学物理都普遍采用这

些方法.所不同的是大学物理对这些方法的研究更

深入,应用更广泛,更有助于思维的拓展和创新能力

的培养.例如:对于理想模型法的研究,高中物理电

磁学中为了研究问题方便引入了点电荷模型,然后

从库仑定律出发,研究点电荷周围场的分布和初步

分析多个孤立点电荷场的叠加问题,而大学物理对

这个问题的研究是在高中物理基础上,深入研究多

个孤立点电荷场的叠加问题.

大学物理思想方法对中学物理教师的教学具有

指导意义:有利于教师物理知识体系的深化;有助于

提高物理教师的专业知识和科学素养;有利于教师

物理思维的扩展;有利于教师物理科学素养的提升;

大学物理研究问题的广度和深度及其研究方法更有

助于教师的发散性思维、抽象思维和逻辑思维的扩

展.作为高中教师,具备一定的大学物理知识,能从

研究方法上指导高中物理教学.高中物理教育教学

应该随着科技和知识创新的发展不断发展,教学内

容由传统的静态转化为与时俱进的动态开放发展.

教师要根据教学大纲不断更新教学内容,渗透大学

物理思想,对高中物理进行整合和有益的补充,积极

引导学生关注教学前沿,大胆探索未知世界.
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