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摘 要:一切事物和现象都是矛盾的统一体,物理学当然也不例外.本文通过一些具体的实例,介绍了辩证思维

在物理解题中的应用.
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  对立统一规律告诉我们:自然界的一切事物和

现象都是矛盾的统一体,它们既是对立的,又是统一

的.并且万物都处于普遍联系和相互作用之中.对立

统一规律也体现在物理学的许多方面,比如运动的

相对性、矢量的合成与分解、隔离法与整体法等.下

面就通过一些具体的例子来说明物理解题中常常出

现的一些辩证的思维方式.

1 正与负

【例1】如图1所示,在正五边形的4个顶点A,

B,C,D 上各固定一个电荷量均为 +q的点电荷,在

E点上固定一个电荷量为-q的点电荷,求其几何中

心O 处的场强.设正五边形外接圆的半径为r.

图1

解析:比如写个数学等式:-1=-3+2,原本是

一个负数,却置换成了一正一负,似乎是把简单的变

复杂了,岂不是自找麻烦? 实非然也,这正是有时候

我们为了解题方便而有意识地进行的以退为进式的

转化.

设想E 点处的电荷由两部分电荷叠加组成,即

+q与-2q,显然这与原来带电-q是等效的;由对

称性可知正五边形顶点上的5个+q电荷在中心O

点的合场强为零,故O 点的场强由E 点所剩余的电

荷-2q决定,即E=2kqr2
,方向由O 点指向E 点.

2 粗与细

【例2】(2010年高考安徽理综卷第20题)如图2

所示,水平地面上方矩形区域内存在垂直纸面向里

的匀强磁场,两个边长相等的单匝闭合正方形线圈

Ⅰ 和 Ⅱ,分别用相同材料,不同粗细的导线绕制(Ⅰ

为细导线).两线圈在距磁场上界面h高处由静止开

始自由下落,再进入磁场,最后落到地面.运动过程

中,线圈平面始终保持在竖直平面内且下边缘平行

于磁场上边界.设线圈 Ⅰ,Ⅱ 落地时的速度大小分

别为v1,v2,在磁场中运动时产生的热量分别为Q1,

Q2.不计空气阻力,则

A.v1 <v2,Q1 <Q2

B.v1=v2,Q1=Q2

C.v1 <v2Q1 >Q2

D.v1=v2,Q1 <Q2
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图2

解析:粗与细原本就是相对的,细的多了,合在

一起自然就变粗了.为此,我们可以把粗线圈想象成

是由N 个细线圈贴合叠加在一起而成的,假若每一

个细线圈的下落时间为t1,产生的热量为Q1,显然

N 个细线圈叠加在一起下落的时间也不会发生改

变,但热量应该是NQ1,所以正确答案是D.

3 动与静

【例3】如图3所示,一个半径为r的1
4

光滑球面

放在水平桌面上,球面上放置一光滑均匀铁链,其A

端固定在球面的顶点,B 端恰与桌面不接触,铁链单

位长度的质量为ρ,试求铁链A 端受的拉力F.

图3

解析:辩证法告诉我们,静止是相对的.题中的

铁链本来是静止的,但是为了解题方便,我们也可以

设想铁链在A端拉力的作用下向上发生了一段小小

的位移.

设想铁链在A处拉力下缓缓向上移动了一小段

距离Δl,则拉力做功为W =FΔl.由于B 端上升了

Δl,相当于B 端Δl段的铁链转移到了最高点A 处,

所以链条的重力势能增量为

ΔEp=Δm·gr=ρgrΔl
由于链条的移动是缓慢的,所以其动能的增量

ΔEk=0,由功能关系可知,外力做的功等于链条增

加的势能.即

FΔl=ρgrΔl

所以

F=ρgr

4 无穷与有限

【例4】如图4所示,一个无限电阻网络,图中所

有电阻阻值均为r,求a与b间的等效电阻.

图4

解析:把a与b间的电阻看成由两部分电阻并联

而成的:一部分就是a与b 间夹的最左边的电阻r,

另一部分就是剩余的所有电阻组成的一个等效电

阻,我们设它为R.

c与d 两点向右的部分(不包括c与d 中间夹的

那个电阻)所有电阻所组成的等效电阻有多大呢?

因为这是一个无限网络,网格多一个少一个无所谓,

大小同样也应该是R.所以有

rR
r+R+r+r=R

化简得

R2-2rR-2r2=0

解得

R= 1+( )3 r

或

R= 1-( )3 r

因为

R>0

所以

R= 1+( )3 r

a与b间的电阻

Rab = rR
r+R=

r1+( )3 r
r+(1+ 3)r

= 3-( )1r

一个无限的网络,看似无从下手,但是通过合理
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的等效转化,变成了一个有限的电路,实现了从“无

限”到“有限”的转化,是不是显得有些像魔法般的

神奇?

5 有与无

【例5】(2012年高考海南卷第12题)N(N>1)

个电荷量均为q(q>0)的小球,均匀分布在半径为

R的圆周上,示意如图5所示.移去位于圆周上P点

的一个小球,则圆心 O 点处的电场强度大小为

,方向 .

图5

解析:没移去电荷之前,由于圆周上电荷的对称

性,在圆心处的合场强显然为零,该点场强可以看成

是移去的电荷和其余的电荷在该点场强的叠加,所

以移去电荷后,在圆心O 点处的电场强度与移去的

电荷在该处的场强大小相等,方向相反.

根据库仑定律得圆心O点处的电场强度大小为

kq
R2,方向沿OP 指向P.

小球移去则“无”,未移则“有”,既要考虑“无”,

又要考虑“有”,只有将“有”、“无”二者有机地结合

起来,问题才能得以圆满解决.

6 整体与局部

【例6】(2013年高考山东理综卷第14题)如图6

所示,用完全相同的轻弹簧A,B,C将两个相同的小

球连接并悬挂,小球处于静止状态,弹簧A与竖直方

向的夹角为30°,弹簧C水平,则弹簧A 和C 的伸长

量之比为

A.3:4    B.4:3

C.1:2    D.2:1

解析:系统内的物体较多,究竟应该选择哪些物

体为研究对象? 是整体、局部还是个体? 答案往往

不是唯一的.就本题而言,既可以选择隔离法,也可

以研究两球和弹簧B 构成的一个整体.

图6

将两球和弹簧B 看成一个整体,整体受到总重

力G,弹簧A 和C 的拉力,如图7所示,设弹簧A 和

C的拉力分别为F1 和F2.由平衡条件得知,F2 和G

的合力与F1 大小相等、方向相反,则得

F2=F1sin30°=0.5F1

图7

根据胡克定律得:F=κx,κ相同,则弹簧A和C

的伸长量之比等于两弹簧拉力之比,即有

xA∶xC =F1∶F2=2∶1

故选项D正确.

整体法只需考虑整体与外界的关系,不必关心

整体内部,而隔离法则与之相反,研究的是个体或者

局部与其他部分之间的关系,二者各有所长,应用时

究竟该作何种选择,要视问题而定.但在实际应用

中,对同一问题,隔离法和整体法往往同时使用,二

者相辅相成、和谐共存.

7 虚与实

【例7】如图8所示,做匀速直线运动的小车上

水平放置一密闭的装有水的瓶子,瓶内有一气泡,当

小车突然停止运动时,气泡相对于瓶子将

A.向前运动    B.向后运动
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C.无相对运动   D.无法判断

图8

解析:若以通常的分析,应该选取气泡为研究对

象,但气泡的受力情况却很难分析.为打开思路,我

们可设想把气泡去掉,将气泡所在的空间全部充满

水 ——— 即“水泡”,这样,当小车突然减速时,充满水

的瓶子也应该同步减速,该过程的加速度向左.

设填充气泡空间的“水泡”质量为m,则它所受

的合力为F=ma.

假设原来气泡的质量为m′,并设想在“水泡”随

车减速的过程中,“水泡”又突然被置换成了气泡,

则在置换的瞬间气泡所受的合力也应该是F,则F=

m′a,比较两者,由于m′<m,所以a′>a,气泡相对

于瓶子将向后运动,故选B.

解题中我们用“水泡”取代了气泡,气泡是客观

的,是“实”的,而“水泡”则是虚拟的,是“虚”的,通

过“实”与“虚”之间的巧妙转换,一个看似棘手的问

题得以迎刃而解.

8 一般与特殊

【例8】(2011年高考江苏卷第1题)如图9所示,

石拱桥的正中央有一质量为m 的对称楔形石块,侧

面与竖直方向的夹角为α,重力加速度为g.若接触

面间的摩擦力忽略不计,则石块侧面所受弹力的大

小为

A.mg
2sinα    B.

mg
2cosα

C.12mgtanα D.12mgcotα

图9

  解析:对物体在共点力作用下的平衡问题,我

们通常采用的是分解法或合成法.对楔形石块受力

分析,如图10所示,根据对称性有F1=F2,将弹力

F1 与F2 合成,根据共点力的平衡条件有

mg=2F1cos(90°-α)

图10

所以

F1= mg
2sinα

故选A.

实际上,分解法、合成法虽然是通用的一般方

法,但对选择题而言,我们需要的是快速地作出判

断,并不需要写出复杂的解题过程,所以有时候我们

完全可以抛开常规方法而另辟蹊径 ——— 采用特殊

值法.显然,当α=90°时,石块每个侧面所受弹力的

大小均应为F1=12mg;将特殊值α=90°代入A,B,

C,D4个式子中,只有A选项的值为1
2mg,故A选

项正确.

作为一名物理教师,有必要学习一点辩证法,用

辩证法的观点和方法观察世界、认识物理现象、分析

物理过程、归纳物理规律.并在教学中渗透一点自然

辩证法的思想,让学生学以致用,对所学知识理解得

更深刻、全面,为以后的学习和科学研究打下良好、

坚实的基础.
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