
仔细审题 正确建模 合理迁移

——— 以2015年高考浙江理综卷第25题为例

胡晓雄

(浙江省长兴中学  浙江 湖州  313100)
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摘 要:以2015年高考浙江理综卷第25题为例,强化仔细审题意识,理清解题思路,了解取材于科技前沿有关

回旋加速器中离子束引出的两种方法.认识到题目中“新颖、巧妙”的特点,抓住题目中关键的有用信息,正确构建

物理模型,合理迁移,提升分析解决物理问题的综合能力.
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  【题目】(2015年高考浙江卷第25题):使用回旋

加速器的实验需要把离子束从加速器中引出,离子

束引出的方法有磁屏蔽通道法和静电偏转法等.质

量为m,速度为v的离子在回旋加速器内旋转,旋转

轨道是半径为r的圆,圆心在O点,轨道在垂直纸面

向外的匀强磁场中,磁感应强度为B.为引出离子

束,使用磁屏蔽通道法设计引出器.引出器原理如图

1所示,一堆圆弧形金属板组成弧形引出通道,通道

的圆心位于O′点(O′点图中未画出).引出离子时,

令引出通道内磁场的磁感应强度降低,从而使离子

从P 点进入通道,沿通道中心线从Q 点射出.已知

OQ 长度为L,OQ 与OP 的夹角为θ.

图1

(1)求离子的电荷量q并判断其正负;

(2)离子从P 点进入,Q 点射出,通道内匀强磁

场的磁感应强度应降为B′,求B′;

(3)换用静电偏转法引出离子束,维持通道内

的原有磁感应强度B 不变,在内外金属板间加直流

电压,两板间产生径向电场,忽略边缘效应.为使离

子仍从P点进入,Q点射出,求通道内引出轨迹处电

场强度E 的方向和大小.

1 仔细审题 理清思路

第(1)问在通读题意的基础上,抓住“轨道在垂

直纸面向外的匀强磁场中”和“旋转轨道是半径为r
的圆”,依据带电粒子在磁场中运动的相关知识很容

易得到带电粒子在磁场中做匀速圆周运动,属于简

单题.
根据左手定则和粒子的运动方向,不难得到粒

子带正电且其受到的洛伦兹力提供做圆周运动的向

心力.根据qvB=mv2

r
,得到q=mv

Br.

第(2)问,在审题时,应抓住关键信息:“通道内

磁场的磁感应强度降低”、“离子从P点进入通道,沿

通道中心线从Q 点射出”.在充分理解的基础上,运

用带电粒子在匀强磁场中的运动相关知识,当磁感

应强度降低,粒子仍然做匀速圆周运动,根据r=mv
qB

得到轨道半径变大.关键是要弄清楚圆心在PO 连

线的延长线上(如图2所示),才能顺利理清解题的

思路.
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令新的轨迹圆半径为R,则有

O′Q=R  OQ=L  O′O=R-r

图2

在 △O′OQ 中,根据余弦定理得

R=L2+r2-2rLcosθ
2r-2Lcosθ

对于新的圆弧轨迹,根据

qvB′=mv2

R

得

R=mv
qB'

联立前式推理可得

B′=Br(2r-2Lcosθ)
L2+r2-2rLcosθ

此问涵盖新的知识点并不多,与第(1)问相比,

这一问根据物理知识找圆心,再根据余弦定理求新

的半径是难点,因此第(2)问数学知识能否熟练应

用是关键,属于难题.

第(3)问要善于利用题目给出的信息:“通道内

的原有磁感应强度B 不变”、“内外金属板间加直流

电压”、“两板间产生径向电场”.经过分析推理,粒子

新的圆轨道向心力由电场力与洛伦兹力的合力提

供.由于向心力变小了,故电场力方向沿半径向外,

得到场强方向沿径向向外.

根据

qvB-Eq=mv2

R

联立前面

R=L2+r2-2rLcosθ
2r-2Lcosθ

得到

E=Bv-Brv(2r-2Lcosθ)
L2+r2-2Lrcosθ

本问重点考查了学生的建模能力,电场力与洛

伦兹力共同提供向心力做匀速圆周运动的模型学生

没有遇到过,构建难度大,区分度高,较难.

可见,仔细审题是解题的基础,也是关键的一

步.审题过程中,要抓住题目给出的关键信息,构建

出正确的物理模型,再运用相关物理知识和数学知

识解决实际问题.

2 正确建模 合理迁移

根据教师的反应情况,今年这道物理压轴题难

度较往年不算太大,涉及的物理模型不多,需要的物

理知识涉及面也不大,但很多同学从第(2)问开始

就无法继续,第(3)问更加无处着手.

第(2)问的难点在哪里,其实一般的学生都知

道粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动,但问题是圆

心在哪确定不出来或者确定错了.由于粒子从P 点

开始偏离原来的轨迹圆,题目告诉我们“引出通道内

磁场的磁感应强度降低”,根据qvB=mv2

r
,容易得

到r=mv
qB
,不难得出当B变小时,粒子做匀速圆周运

动的半径变大了,但P 点带电粒子受到的洛伦兹力

方向随着磁感应强度降低方向不变,故圆心在PO
连线的延长线上.第(2)问另外一个难点就是新的

半径的求解,构建三角形运用数学知识求解新半径

也是本题的一个难点之一,考查了学生综合运用物

理与数学知识解决实际问题的能力.

第(3)问考查的模型与第(2)问完全一样,还是

匀速圆周运动,但是向心力是由电场力与洛伦兹力

提供,这就是本问的难点.电场力与洛伦兹力共同提

供向心力做匀速圆周运动在平时的学习中学没有遇

到过,因此第(3)问很多学生认为带电粒子可能做

类平抛运动,这个模型在粒子受到电场力时学生非

常容易想到,因为无论是练习册还是各种考试,对于

带电粒子在电场中经常涉及的运动模型总是直线运

动和类平抛偏转模型,造成学生思维形成定式.可是

本小题还有一个洛伦兹力,这就决定了不可能是类

平抛运动.带电粒子在电场中的运动难道就没有其
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他类型吗? 答案当然是否定的,比如核外电子绕核

旋转做匀速圆周运动(如图3),在这个模型中就是

电场力提供向心力 Eq=mv2
æ

è
ç

ö

ø
÷

r .如果学生想到了

这个模型,自然构建出本题的正确模型(如图4)就

水到渠成.学生不能快速准确地构建模型关键还是

知识结构有缺陷,模型之间迁移的能力不够.

图3

图4

在历年的高考物理试卷中,试题从来都不回避

常规模型.在电磁学中,速度选择器、质谱仪、回旋加

速器、电磁流量计和磁流体发电机等都是高考命题

的常考模型.本题取材于回旋加速器模型,但考查点

放在回旋加速器的实验中如何把离子束从加速器中

引出,涉及到的磁屏蔽通道法和静电偏转法对于学

生来说比较陌生,因此本题具有“新颖、巧妙”的特

点,能有效地考查学生获取有用信息、分析解决实际

问题的能力.在本题的第(3)问中需要将常规的两

种运动模型进行重新整合,这对学生的能力要求较

高,充分体现了试题的选拔功能.

3 教学建议

根据高考题的特点,教师如果在平时的教学中

重视学生“仔细审题、正确建模、合理迁移”能力的

培养,考场上学生遇到一些陌生的情景涉及的实际

问题才能积极地想办法求解,对于各类考试中的压

轴题才能成功解决.为此,笔者提出以下建议.

3.1 加强审题训练

在高考试卷中尤其是计算题中的压轴题,往往

题目长,信息量大,学生考试时容易出现心态不稳的

状况.因此,平时的学习中应加强审题,培养学生良

好的思维习惯.审题能力是一种 综合能力,它包括

阅读、理解、分析等多种能力,也包括严肃、认真的态

度等非智力因素.提高审题能力一方面要克服思维

定势的负面影响,培养良好的思维习惯和分析问题

的方法;另一方面则是要在具体审题时特别注意以

下两点:

(1)抓住关键词.在题干的叙述中,学生经常对

数据关注度比较高,而题目中一些条件的叙述有时

就是突破口.像本文中提到的第25题中,情景就是

要引出离子束,方法题目一开始就告诉我们有“磁屏

蔽通道法和静电偏转法”两种,这就预示着后面的

题目很可能会从这两种方法展开.
(2)挖掘隐含条件.在有些题目中有些条件并

没有直接给出,或者隐藏在文字表述之中,或者隐藏

在旁边的图像中,这就要求学生要通过仔细审题来

挖掘题目的隐含条件.这些隐含条件要挖掘出来,往

往要结合具体的物理情景或者物理过程综合分析,

因为隐含条件是多种多样的,被隐藏的条件可能就

是研究对象,也可能是变化方向、初始条件、变化过

程中的多种情况.

3.2 完善知识结构 梳理常规模型 合理进行迁移

建模能力对高中生来说要求是比较高的,建立

好实际情景的理论模型实际上是一项比较复杂的脑

力活动.笔者认为培养学生的建模能力是一个循序

渐进的过程,可以从以下两方面着手.
(1)在平时的教学中要引导学生不断完善自己

的知识结构,对某类物理问题的常见模型进行梳理.
比如带电粒子在电场中可能做哪些运动,课本上在

电场这一章最后一节专门进行了论述.在匀强电场

中可以做匀变速直线运动或者是类平抛运动,那么

学生通过整理发现这是两种典型的情况,当粒子运

动方向与电场方向在一条直线上,此时带电粒子做

匀变速直线运动(匀加速或者匀减速);当粒子运动
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轻弹簧之“困境”

赵志栋  陈光红

(宁波市鄞州中学  浙江 宁波  315100)

             (收稿日期:2015 12 02)

摘 要:本文由轻弹簧这一物理模型的力学特征和能量特征出发,引出轻弹簧模型在解题中可能导致的困境,

再分别从经典力学和狭义相对论的角度论证了困境出现的原因以及相应的解决困境的方法.

关键词:轻弹簧  能量  困境  经典力学  狭义相对论

  轻质弹簧(以下简称轻弹簧)——— 即质量等于

零,且其弹力与形变之间满足胡克定律的弹簧,是中

学物理解题中常见的一类理想化模型.将普通弹簧

简化为轻弹簧可以为解题带来很大的方便,然而这

个看似简单的模型本身也蕴含着一定的“困境”,本

文试浅析之.

1 轻弹簧的力学特征

轻弹簧由于其质量为零,由牛顿第二定律可知,

其两端的作用力一定大小相等,方向相反.
【例1】如图1所示,一重物m 悬挂在轻弹簧下,

再用一细绳固定在天花板上,整个装置平衡静止后

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

,

方向与电场垂直时,带电粒子做类平抛运动,这是高

考范围类我们熟知的两种典型运动模型.这是否意

味着带电粒子在电场中就没有其他的典型运动模型

呢,比如匀速圆周运动可能吗? 答案当然是可能的,

因为理论上一个负电荷可以围绕一个固定的正电荷

做匀速圆周运动.但这种模型学生遇到的少,故平时

没有将它整理进自己的认知结构中.
(2)模型之间迁移的过程其实也是一个知识内

化的过程.我们在整理好常见模型,遇到一个新的情

景要尝试着在大脑中搜索与之相关的信息.想本文

中提到的第25题,第(2)问学生大多数都知道粒子

做匀速圆周运动,洛伦兹力提供向心力.但第(3)问

多了一个电场后,情况发生了变化,因为粒子运动方

向与电场方向垂直,学生自然会想到粒子可能做类

平抛运动.但仔细分析后发现原来的磁场不变,这就

要求学生放弃原来构建的模型.从进出口不变,学生

要想到会不会还是圆周运动呢? 粒子在电场中能做

圆周运动吗? 如果学生大脑中存在前述的电荷环绕

模型,这道题涉及的物理模型就构建成功.

在平时的教学中,教师要帮助学生养成仔细审

题的好习惯,梳理好相关知识的物理模型,完善头脑

中的知识结构,遇到提出的问题,引导学生抓住问题

中的关键信息,合理构建物理模型,从而解决问题.

这样的教学一方面促进学生构建完善的知识体系,

另一方面促进学生思维能力的提高,有效提升学生

的物理素养.
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