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摘 要:本文以高三物理试题分析为例,讨论了以问题为台阶化解难题的有效策略.
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  考试既是检查学生学习情况的重要手段,也是

反馈教师教学质量的有效方式.高三物理复习过程

中大大小小的考试必不可少,而每份试卷上的难题

又是导致学生考试失分的一个重要因素.其实所谓

难题无非就是题目所给的条件与题目所要的结论之

间的跨度太大,学生难以跨越.因此在条件与结果之

间铺设适当的问题台阶,无疑是化解难题的一种有

效策略.

1 从基础知识出发铺设问题台阶

【例1】如图1所示,将圆柱形强磁铁吸在干电

池负极,金属导线折成上端有一支点、下端开口的导

线框,使导线框的顶端支点和底端分别与电源正极

和磁铁都接触良好但不固定,这样整个线框就可以

绕电池轴心旋转起来.下列判断中正确的是

A.线框能旋转起来,是因为电磁感应

B.俯视观察,线框沿逆时针方向旋转

C.电池输出的电功率大于线框旋转的机械功率

D.旋转达到稳定时,线框中电流比刚开始转动

时的大

图1

这是一道新题,学生之前没遇到过,感到很陌

生,无从下手.但只要坚信本道题所考的知识肯定是

高中所学范围而没有超纲,仔细分析本题考查的基

本知识有哪些,如何处理等等,就能慢慢抓住问题的

本质,以不变应万变,从而解决问题.本道题从题目

所给的条件出发,可以设如下问题:
问题1.1:整个线框绕电池轴心旋转,必然是受

到力的作用,那么,你认为线框在这里可能受到什么

力而旋转? (学生正确回答这一问题,选项 A就可

以很快排除了)
问题1.2:线框的哪部分可能受到力的作用?

力的方向如何? (学生正确回答这一问题,选项B就

可以判断其正误了)
问题1.3:你觉得电池输出的能量如何分配?

(对应选项C)
问题1.4:从受力角度来看,线框什么时候转速

最大? (对应选项D)
对于物体平动问题,学生比较熟悉.物体由静止

到运动必然要受到力的作用,当物体的受力平衡时,
往往物体的速度最大,其实这里转动也类似.这道题

中出现了强磁铁,强磁铁周围必然有磁场,于是可以

分析到这里所受的力必然是磁场力,力的方向则用

左手定则进行判断.对于C选项属于能量转化的问

题,学生并不陌生.通过这道题的分析,可以启发学

生在遇到陌生题目时,要注意从题目所给的条件出

发,逐句分析题目中所涉及到的基本知识,思考这一

基础知识的一般处理方法等等,“万变不离其宗”,再
结合题目所提的问题进行综合思考,逐步化解难题.

2 从基本模型出发铺设问题台阶

【例2】(江苏省泰州市2015届高三第二次模拟

考试第9题)如图2所示,水平转台上有一个质量为

m 的物块,用长为L的细绳将物块连接在转轴上,细
线与竖直转轴的夹角为θ角,此时绳中张力为零,物
块与转台间动摩擦因数为μ(μ<tanθ),最大静摩

—36—

2016年第7期               物理通报               中学物理教学



擦力等于滑动摩擦力,物块随转台由静止开始缓慢

加速转动,则

A.至绳中出现拉力时,转台对物块做的功为

2πμmgLsinθ
B.至绳中出现拉力时,转台对物块做的功为

1
2πμmgLsinθ

C.至转台对物块支持力为零时,转台对物块做

的功为mgLsin2θ
2cosθ

D.设法使物体的角速度增大到 3g
2Lcosθ

时,

物块机械能增量为3mgL
4cosθ

图2

解析:仔细分析这道题,可以发现这道题是两个

基本模型的整合.
模型一是“圆盘模型”,即物块放在水平转台上,

没有细绳拉着,仅靠静摩擦力提供向心力随转台转

动,如图3所示.

图3

模型二是“圆锥摆模型”,即物体在一根细线的

拉力作用下做圆周运动,如图4所示.

图4

这道题是将这两种模型进行整合,增加了题目

的复杂性,学生答题的错误率很高.因此在这里可以

从学生比较熟悉的两个基本模型入手引导学生进行

分析,从而有效地帮助学生解决问题.可以设如下问

题:
问题2.1:若没有细绳(即“圆盘模型”),什么力

为物块随转台转动提供向心力? 物块随转台转动的

最大角速度是多少? 书写相关方程.
问题2.2:当物块随转台转动的角速度为多少

时细绳上开始产生拉力?
问题2.3:物块随转台由静止开始缓慢加速转

动至绳中出现拉力的过程中,物块的动能增加,是什

么力对物块做功? 做多少功?
(问题2.1至问题2.3这3个问题对应选项A,

B)
问题2.4:当转台对物块支持力为零时,物块受

哪些力的作用? 什么力为物块随转台转动提供向心

力? (注意提醒学生当支持力为零时,物块已经不再

受摩擦力的作用.)
问题2.5:当转台对物块支持力为零时,物块随

转台转动的角速度是多少? 书写相关方程.
问题2.6:物块随转台由静止开始至转台对物

块支持力为零的过程中,什么力对物块做功? 做多

少功?
(问题2.4至问题2.6这3个问题对应选项C)
问题2.7:当物块的角速度达到多大时开始离

开转台?
问题2.8:物块离开转台后(即“圆锥摆模型”)

受哪些力的作用? 什么力提供向心力? 书写相关方

程.

问题2.9:当物体的角速度为 3g
2Lcosθ

时,物

块做圆周运动的半径是多少? 此时距转台的竖直距

离是多少?

问题2.10:当物体的角速度增大到 3g
2Lcosθ

时,物块的动能和重力势能分别增加多少? 机械能

增加多少?
(问题2.7至问题2.10这3个问题对应选项D)
在这里引导学生从基本模型出发,找出物体转

动的几个临界状态,即“什么时候细绳上出现拉力”、
“什么时候离开转台”等.引导学生将基本模型的处

理方法迁移到复杂题,即对临界状态进行受力分析,
并书写相关方程,这样有利于求出临界状态下物块
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的角速度和物块的动能,继而可以根据动能定理求

出从静止开始到临界状态过程中转台对物块所做的

功.从学生熟悉的基本模型出发,一方面有利于学生

找出解决疑难问题的突破口,另一方面让学生认识

到所谓难题就是基本知识、基本模型的综合,要学会

将综合问题分解为若干小问题进行分析,可以有效

提高解决问题的信心和成功率.

3 从运动过程出发铺设问题台阶

【例3】如图5所示,一倾角为37°的足够长斜

面,表面光滑绝缘,B 点以下区域处于电场强度E=
1.2×104N/C,方向平行斜面向上的匀强电场中,

BC 端被涂上动摩擦因数为μ=0.75的绝缘介质,一
小物块质量m=1kg,带电荷量q=1×10-3C,从斜

面上的A 点静止释放,已知AB 长为l1=2512m
,BC

长为l2=512m
,取g=10m/s2.

(1)求小物块在运动过程中加速度的最大值,
并指出此时加速度的方向和速度的方向;

(2)设小物块第一次返回的最高点为D,求AD
的距离l3;

(3)求小物块在BC 间运动的总路程.

图5

解析:物体在光滑斜面上的运动形式比较常见,
但这一题在斜面上部分区域增加了电场,又在部分

区域有摩擦,作为整份试卷的压轴题,其难度可想而

知.此题的过程比较复杂,不过从本质上来看还是属

于力和运动问题,只是要注意什么时候有电场力,以
及什么时候有摩擦力等等.既然过程比较复杂,不妨

将复杂的过程进行分解,一个过程接一个过程地进

行突破,最终成功解决问题.可以设如下问题:
问题3.1:小物块在AB 段受哪些力的作用? 加

速度大小是多少? 方向如何? 做什么运动?
问题3.2:小物块在BC 段受哪些力的作用? 加

速度大小是多少? 方向如何? 做什么运动?

问题3.3:若小物块能滑过C点,则之后受哪些

力的作用? 加速度大小是多少? 方向如何? 做什么

运动?
问题3.4:小物块在运动过程中什么时候加速

度最大,最大值是多少? 方向如何?
[问题3.1至问题3.3的铺设,都是在为问题4

做准备的,从而解决题目中的第(1)小问.]
问题3.5:小物块从A点静止释放,到达B点时

的速度是多大?
问题3.6:第一次下滑过程中,小物块能否滑过

C点?
问题3.7:设小物块第一次返回的最高点为D,

则AD 间的距离是多少? (问题3.7可以利用牛顿

运动定律分段处理,也可以利用动能定理整体处理.
不过用动能定理进行处理比较方便,用牛顿运动定

律分段处理比较繁琐.)
[问题3.5和问题3.6的铺设,都是在为问题

3.7做准备的,从而解决题目中的第(2)小问.]
问题3.8:小物块在下滑、上升来回过程中,可

能在哪个过程中静止? 可能静止在哪段区域?
问题3.9:小物块从A 点静止下滑到最终静止

的整个过程中,可以建立什么方程?
问题3.10:小物块在BC间运动的总路程是多少?
[问题3.8和问题3.9的铺设,都是在为问题

3.10做准备的,从而解决题目中的第(3)小问.]
此题的过程比较多,但若将多过程分解为一个

个单过程后,每一段的受力和运动情况还是比较容

易分析的.因此我们要引导学生在遇到多过程复杂

问题时,学会将多过程分解为若干个小过程,然后对

每个小过程进行受力分析以及运动分析,最后再进

行综合.同时还要提醒学生,在遇到复杂的多过程

时,优先选用动能定理整段处理,可以避免复杂的过

程分析.
问题是学科知识建构和发展学生能力的载体,

是引导课堂教学有序开展的一条主线.课堂上教师

不是直接告诉学生如何解决问题,而是通过问题引

导学生积极思考,寻求解决问题的方案.在高三物理

试题分析课上,教师需要做的工作就是铺设好“问
题”台阶,引导学生通过自己的分析、思考,努力“拾
级而上”,从而解决问题.教师在铺设“问题”台阶的

同时还要注意引导学生学会自己 “铺设台阶”,这样

才能真正提高学生分析问题、解决问题的能力.
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