
浅析探究性学习能力培养*

——— 从2015年高考北京卷物理第23题谈起

杜 欣  杨玉平
(中央民族大学理学院  北京  100081)

吴广国
(北京景山学校  北京  100006)

邹 斌
(中央民族大学理学院  北京  100081)

(收稿日期:2015 09 06)

摘 要:通过对高考北京卷物理第23题的分析,梳理了高中阶段“势能”概念的理解,并进一步来讨论探究性学

习能力的培养.
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  2015年高考北京卷物理第23题以教材对弹簧

弹性势能的探究为背景,要求学生在无数值计算的

情况建构弹力做功的表达式,进一步引导学生理解

势能的概念,通过求解弹性势能变化量,思考做功和

能量转化的联系.题干巧妙引入不光滑的桌面,通过

比较从相同出发点运动到同一位置摩擦力做功与弹

簧弹力做功的不同来深层次考查学生对于势能概念

的理解.此考题素材来源于课本,看似熟悉,但不同

于以往弹性势能的数值计算题目,突出了对学生物

理思想以及科学探究能力的考查.本文通过对该题

的分析,希望对解题思维过程的讨论,分析探究性学

习能力的培养,能够起到抛砖引玉的作用.
【题目】(2015年高考北京卷第23题)如图1所

示,弹簧的一端固定,另一端连接一个物块,弹簧质

量不计.物块(可视为质点)的质量为m,在水平桌

面上沿x 轴运动,与桌面间的动摩擦因数为μ.以弹

簧原长时物块的位置为坐标原点O,当弹簧的伸长

量为x 时,物块所受弹力大小F=κx,κ为常量.
(1)请画出F随x 变化的示意图;并根据F x

图像求物块沿x轴从O 点运动到位置x 的过程中弹

力所做的功.
(2)物块由x1向右运动到x3,然后由x3返回到

x2,在这个过程中,

a.求弹力所做的功,并据此求弹性势能的变化

量;

b.求滑动摩擦力所做的功;并与弹力做比较,

说明为什么不存在与摩擦力对应的“摩擦力势能”

的概念.

图1

在解题的过程中问题是唯一的初始信息源,所

以首先从本题的给定条件分析:

(1)实物条件.一端固定的弹簧,另一端连接物

块,水平桌面.
(2)量值条件.物块视为质点质量为m,物块与

桌面动摩擦因数为μ,坐标原点O,弹簧伸长量x,弹

簧劲度系数κ,κ为常量.
(3)动变特征条件.在水平桌面沿x 轴运动,物
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块由x1 向右运动到x3,然后由x3 返回到x2.
(4)数量关系条件.
通过对于解题必需的物理素材和数据的分析,

有利于实物系统的建构、从而激发联想,由知识间的

从属、关联、包含等多种关系能使学生回忆起有联系

的知识元素.在问题系统解答过程中需要一定的思

维活动才能够建立起给定目标和差距(障碍)间的

联系.例如本题.
解析:(1)问题明确指出画出F随x变化的示意

图,而这样的问题自身就包含着一些线索和信息,这

种来自问题自身且对于搜索进程具有控制引导作用

的信息在人工智能中称为启发信息.由数量关系条

件:F=κx,可画出弹力随着x变化的一次函数图像

如图2所示.

图2

物块由点O运动到位置x 的过程中弹簧弹力做

负功,结合图像可知:F x 图像中图线与x 轴所围

的面积为弹力做的功

W =-12Fx=-12κx
2

(2)a.在高中阶段,教材中没有给出弹簧的弹

性势能的表达式,物块由x1运动到x3的过程中弹力

做的功不能直接给出,因为弹簧弹力与弹簧形变量

成正比,所以本题可以用利用面积求解也可以使用

平均力做功方法求解.
方法一:图像法

图3

由第一问的提示作用,学生已具有一定的知识

迁移能力,通过类比画出弹力随位移变化的图像,如

图3所示,图线与横轴所围的面积即为拉力对物体

所做的功.物块由x1 运动到x3 的过程中弹力做负

功

W1=-12κx1+κx( )3 x3-x( )1

所以

W1=-12κ
(x2

3-x2
1)

物块由x3 运动到x2 的过程中弹力做正功,同

理可得

W2=12κ
(x2

3-x2
2)

方法二:平均力法

由于弹簧的弹力是一个变力,需要求变力做功.
根 据第(1)问画出的一次函数关系,弹簧弹力大小

F=κx 与位移x 成正比例关系,所以可使用平均力

来求变力做功.开始时弹力大小F1=κx1,F3=κx3

平均拉力则为

F=12
(κx1+κx3)

拉力做功

W1=-Fx3-x( )1

所以

W1=-12κ
(x2

3-x2
1)

同理可得

W2=12κ
(x2

3-x2
2)

则整个过程中弹力做的功为

W =W1+W2=-12κ
(x2

2-x2
1)

根据功能关系

ΔEp=-W

ΔEp=12κ
(x2

2-x2
1)

b.物块由x1 运动到x3 的过程中路程为(x3-

x1),物块由x3 运动到x2 的过程中路程为(x3 -

x2),全过程摩擦力做功为

Wf =-μmg[(x3-x1)+(x3-x2)]=

-μmg(2x3-x1-x2)

通过与弹力做功对比,摩擦力做功与经过的路
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径有关,不由初、末位置决定,而弹簧弹力做功与路

径无关,只与初末位置有关,因此存在弹性势能的概

念,根据势能的定义,因此不存在“摩擦力势能”的

概念.
摩擦力是非保守力,非保守力做功是与路径有

关的,从而没有相应“摩擦力势能”的概念.对于第

(2)问的解决更应关注类比的科学探究方法,分别

比较弹力做功和摩擦力做功,而课本中研究弹性势

能是类比了重力势能的探究过程,研究重力势能是

从分析重力做功入手,沿着任意闭合的路径升降一

个物体,只要它回到原来的高度,重力做功恒等于

零.弹簧弹力与弹簧受到的拉力等大反向,拉力做功

等于克服弹簧弹力做的功,也就等于弹簧弹性势能

的变化量.从这里实际分析比较看到的两种力,保守

力和非保守力.即沿任意闭合回路做功(或者说,抵

抗它做功)为零的力,叫保守力,否则就是非保守

力[1].重力和弹性力都是保守力,摩擦力则为非保守

力.其实弹性势能是宏观概念,它是原子之间相互作

用的宏观表现.原子之间相互作用的分子力也可以

用势能来表示.万有引力场是具有对称性的有心力

场,万有引力是保守力,所以也可以计算万有引力势

能.研究弹性势能也可以从分析弹力做功入手.而静

电场与重力场相似,都是保守力场,同样也有电势能

的概念[2].而本题研究“摩擦力势能”也应联想到从

分析摩擦力做功入手,学生能否联想到用已有的知

识,已有的科学探究方法来研究“摩擦力势能”这一

新概念,在于平常的教学中是否学生真的体会到了

探究的过程和所用的方法,是否这种知识、方法已经

内化为科学探究能力.
弹性势能,在北京2015高考《考试说明》物理知

识内容表中用数字 Ⅰ 标记,故对其的要求是“知道

其内容及含义,并在有关问题中识别和直接使用,与

课程标准中的‘理解’和‘应用’相当.”[3]要求学生

掌握发生弹性形变的弹簧或物体,由于有弹力的相

互作用肯定具有弹性势能,而形变消失恢复到原状

的过程中,弹性势能会释放出来.对于用 Ⅱ 标记的

重力势能的要求是不同的,需要理解确切含义与其

他知识的联系,能够进行叙述和解释.即需要知道重

力势能的数学表达式,能够计算重力做功来确定重

力势能的变化.
新课程人教版《物理·必修2》在“机械能守恒

定律”一章第5小节“探究弹性势能的表达式”中明

确提出“学习这节时,要着重体会探究的过程和所用

的方法,复习用到的知识,不要求掌握探究的结论,

更不要求用弹性势能的表达式解题.教材通过对重

力势能学习方法的回忆引出对于弹性势能的探究过

程,利用类比的思维对学生学习探究指明了方向[4].
所以在平常教学中应当真正让学生参与到探究的过

程中,才能在运用知识的过程中建立新旧知识的联

系,才能在问题解决系统中建立起给定和目标的关

系,最终转化为学生科学探究能力的提升.
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ElementaryAnalysisonTrainingInquiryLearningAbiliy

DuXin YangYuping WuGuangguo ZouBin

Abstract:Byanalysisofthequestionno.23in2015BeijingcollegeentranceexaminationofPhysics,the

conceptof"potentialenergy"canbeunderstooddeeplybystudentsinhighschool.Furthermore,thecultivationof

inquiry-basedlearningabilitywasdiscussedthroughaboveanalysis.
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