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摘 要:以大学物理电磁学部分的教学内容为例,通过实证研究,对高考试题在大学物理教学中的实用性进行

探讨,指出高考试题在检测中学物理知识的掌握程度,确定大学物理的教学重难点;利用学生已有的知识结构,导

入大学物理的新课;衔接中学物理与大学物理,对比不同的的研究方法;对比知识的广度和深度,激发学生的学习

兴趣等方面具有的一定意义.
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  相对于中学物理的学习,大学物理的学习是一

种上位学习.将中学物理与大学物理比较,研究的对

象由简单到复杂,由特殊到一般;研究的方法和使用

的工具由初等数学到高等数学;研究的目也不同,由
只知其然到知其所以然,由了解知识到应用知识.因
此大学物理是中学物理的继承与发展.高考试题具

有丰富的学科内涵,在大学物理教学过程中,抓住大

学物理与中学物理的衔接点,对高考试题进行适当

挖掘,充分发挥每一道试题的功能和作用,从而促进

大学物理的教学.

1 检测中学物理知识的掌握程度 确定大学物理

的教学重难点

在大学物理的教学过程中,大学教师必须了解

中学物理的教学实际,了解授课班级学生对中学物

理知识的掌握程度,才可以在教学中充分利用学生

已有的知识结构,提高他们对新知识的认同感[1].
许多大学物理教师采用问卷调查的形式,掌握学生

对中学物理知识的学习层次[2,3].而高考试题含括

了中学物理中力学、热学、电磁学、光学、原子与原子

核物理等每一个板块知识,因此在大学物理授课前,
可以整理部分高考试题对学生进行测试,了解学生

对该章节相关知识的掌握情况,从而确定大学物理

学的教学重、难点.以大学物理[4]中电磁学内容(第
十章、第十一章、第十二章)为例,将2010~2015年

高考题中有关试题整理如表1,在新课前让学生进

行测试,从测试结果进行分析,确定教学的重点、难
点,对学生已经掌握的知识以复习略讲的形式进行,
学生掌握不牢固的内容及新的知识采用精讲的方式

进行教学,从而避免简单的重复教学.
表1 电磁学部分新课前测试题

章节 高考试题题号 测试知识点

第十章

静电场

2013年新课标 Ⅱ 卷第19题 相关物理学史知识

2013年新课标 Ⅰ 卷第15题 点电荷的场强分布、电场强度(E)的矢量性

2015年新课标 Ⅰ 卷第15题 等势面、电势能、电场力的功

2014年新课标 Ⅱ 卷第19题 静电场电场强度与电势的关系

2013年新课标 Ⅰ 卷第16题 平行板电容器、带电粒子在电场中的运动

第十一章

电流和恒磁场

2011年全国卷 Ⅰ 第15题 长直电流产生磁场在空间的分布

2014年新课标 Ⅰ 卷第15题 通电直导线在匀强磁场中所受的安培力

2015年新课标 Ⅰ 卷第14题 带电粒子在磁场中的运动

第十二章电磁感应
和麦克斯韦电磁理论

2014年新课标 Ⅰ 卷第14题 电磁感应现象

2012年新课标 Ⅰ 卷第20题 感应电动势、楞次定律、安培力
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2 充分利用学生已有的知识结构 导入大学物理

的新课

中学物理是大学物理基础.教师在大学物理的

教学过程中可以通过高考试题,抓住新旧知识的联

系,通过旧知识有目的地进行设疑导入新课,从而引

导学生主动思考,积极建构新知识[5,6].在讲授“电
磁感应现象”一节时,可以利用2015新课标Ⅰ卷第

19题引入新课.
如图1所示,1824年法国科学家阿拉果完成了

著名的“圆盘实验”.实验中将一铜圆盘水平放置,在
其中心正上方用柔软细线悬挂一枚可以自由旋转的

磁针.实验中发现,当圆盘在磁针的磁场中绕过圆盘

中心的竖直轴旋转时,磁针也随着一起转动起来,但
略有滞后.

教师以提出问题的方式引入新课.
问题1:圆盘上是否产生感应电动势(原题A选

项)?

问题2:产生感应电动势的真正原因是什么?

是圆盘内的涡电流产生的磁场导致磁针转动(原题

B选项)? 是在圆盘转动的过程中,磁针的磁场穿过

整个圆盘的磁通量发生了变化(原题C选项)? 还是

圆盘中的自由电子随圆盘一起运动形成电流,此电

流产生的磁场导致磁针转动? (原题D选项).

图1 2015年新课标 Ⅰ 卷第19题

在讲授“带电粒子在磁场中的运动”一节时,用

2014年新课标 Ⅱ 第20题引入新课.如图2,某磁谱

仪部分构件的示意图.永磁铁提供匀强磁场,硅微条

径迹探测器可以探测粒子在其中运动的轨迹.宇宙

射线有大量的电子、正电子和质子,让这些粒子从上

部垂直进入磁场.教师提出:
问题1:粒子在磁场中做怎样的运动,电子与正

电子在磁场中的运动轨迹是否相同,偏转方向是否

相同? (原题A,B选项).
问题2:仅依据粒子的运动轨迹是否能判断此

粒子是质子还是正电子(原题C选项)?

问题3:运动粒子在磁场中如果做圆周运动,运
动轨迹的半径跟什么因素有关? 粒子的动能越大,

是否半径越小(原题D选项)? 问题情境设置好后,

教师引导学生带着问题进行新知识的学习.

图2 2014年新课标 Ⅱ 卷第20题

3 衔接中学物理与大学物理 对比不同的的研究

方法

大学物理的教学过程中,教师重在对比大学物

理与中学物理不同的研究方法,从而引导学生站在

更高的角度、或更加深入地理解相关的理论和知识.
教师可以通过高考试题,从中学物理知识的局限性

或特殊性出发,提出问题,在学生头脑中产生疑问,

并以此为切入点,展开新知识的教学[7].新知识的教

授过程中,特别注重高中物理与大学物理对该问题

的研究方法的对比,分析各自对该问题研究的相同

点和不同点以及对该问题所作的结论性论述,使学

生认识到大学物理不是高中物理的重复,而是在更

高层次研究物理问题,从而使学生产生新奇感与求

知欲,同时还可以检验学生对所学新知识的掌握程

度[8].

图3 2015年新课标 Ⅱ 卷第15题

例如在讲授“电磁感应”一节时,先由2015年新

课标Ⅱ第15题引入新课,如图3直角三角形金属框

abc放置在匀强磁场中,磁感应强度大小为B,方向

平行于ab边向上.请学生利用中学物理知识尝试回

答问题:当金属框绕ab 边以角速度ω 逆时针转动

时,穿过整个金属框的磁通量是否变化? 金属框是

否产生感应电动势? 整个线框中是否有电流产生?

—84—

2016年第9期               物理通报               大学物理教学



学生回答的答案,教师暂不评价对错;教师再提出问

题:金属框abc绕ab边以角速度ω逆时针转动时,若
产生感应电动势,电动势的大小怎样计算? 方向怎

样判断? 因为回路闭合,若有电流,电流的大小怎样

计算? 方向怎样判断? 提出这些问题后,进入新课

的学习.新课学习后,要求学生利用所学的知识分别

计算εbc,εca,εab.当金属框绕ab边以角速度ω 逆时针

转动时,bc边、ca 边切割磁力线,洛伦兹力提供非静

电力产生动生电动势

εbc =∫
+

-
(v×B)·dl

在bc段上取线元dl,dl到b的距离为l,则

εbc =∫
lbc

0
ωlBsinπ2cos0dl=ωBl2bc

2
b为负极,c为正极,Ub<Uc;同理,ca段产生的电动

势

εca =-ωB(lcacosθ)2
2 =-ωBl2bc

2
其中a为 负 极,c为 正 极,Ua<Uc,由 计 算 知 道

εbc =-εca,ab 边没有切割磁力线不产生动生电动

势,所以整个导线框没有电动势产生,虽然导线闭

合,但没有感生电流产生.另一方面根据法拉第电磁

感应定律,整个线框ε=-dΦdt
,因为穿过整个线框的

磁通量为零,所以整个导线框没有电动势产生,没有

感生电流产生,与前面计算的结论一致.计算完成

后,让学生再回到这道高考题,答案已经非常明显,

金属框中无电流,Ubc=-12Bl
2ω,正确答案为C.此

时引导学生思考,利用中学物理知识和大学物理知

识解答这个问题方法的不同,让学生感受到物理问

题从定性描述到定量计算的提升.

4 对比知识的广度和深度 激发学生的学习兴趣

《非物理类理工学科大学物理课程教学基本要

求》从理念层次上确立了大学物理课程是高等学校

理工科各专业学生一门重要的通识性、必修、基础课

的地位,通过大学物理课程的教学,使学生对物理学

的基本概念、基本理论和基本方法有比较系统的认

识和正确的理解,为进一步的学习打下坚实基础的

同时,培养学生分析问题和解决问题能力,培养学生

探索精神和创新意识,努力实现学生知识、能力、素
质的协调发展[9].

表2 高考试题与大学物理习题的对比

题目来源 题  干 题目要求 图  示

2011年全国卷 Ⅰ
第15题

 两根相互平行的长直导线分别通有方向相反的电
流I1和I2,且I1>I2,图中a,b,c,d为导线某一横截面

所在平面内的4点,且a,b,c与两导线共面;b点在两导
线之间,b与d 的连线与导线所在的平面垂直.

 a,b,c,d 4
点中磁感应强
度可能为零的
场点

2012年大纲卷
第18题

 两根互相平行的长直导线过纸面上的 M,N 两点,
且与纸面垂直,导线中通有大小相等、方向相反的电
流.a,O,b在M,N的连线上,O为MN 的中点,c与d位
于MN 的中垂线上,且a,b,c,d到O 点的距离均相等.

 a,b,c,d,O
5点的磁感应
强度

第十一章作业

11-11

 两长直导线互相平行并相距d,它们分别通以同方
向的电流I1 和I2.A 点到两导线的距离分别为r1 和

r2,如图所示.如果d=10.0cm,I1=12A,I2=10A,
r1 =6.0cm,r2 =8.0cm.

 A 点的磁感
应强度

  利用高考试题与大学物理中的习题进行对比,

在广度和深度上让学生把握知识的本质.对于每一

个知识点,选择当年的高考题让学生进行练习,再回

顾当年参加高考前教师对历年相应高考试题的复

习,现在经过大学的学习,引导学生思考,经过这么

多年的学习,“我”是否进步,对问题的分析解决能

力是否提高,在今后”我”的努力方向在哪里,从而

激励学生成长成才.如表2,在2012级学生学习第十

一章第2节“磁场和磁感应强度”时,教师将3道试

题进行对比教学.3道试题都是两长直通电导线产

生的磁场在该场点的矢量叠加.长直通电导线可视

为无限长导线,中学生只能用右手定则(大拇指表示

电流方向,四指表示磁感线环绕的方向,对该场点来

(下转第52页) 
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∫
b

a
B·dl=B∫

b

a
dl

这样即可简化积分运算,使数学处理过程简便.

(3)计算出此环路包围电流的代数和∑
i
Ii.

(4)由安培环路定理∮L
B·dl=μ0∑

i
Ii 求出B.

4 结论

安培环路定理描述的磁场分布与电流的关系适

用于所有稳恒磁场,只有准确理解其物理内涵,才能

正确应用该定理简便地求解电流激发的磁场分布.
这里的关键是分析电流和磁场的对称性,然后,根据

电流和磁场的对称性,选择适当形状的环路求解磁

感强度B的分布.
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TheCorrectApplicationofAmpereCircuitalTheorem
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Abstract:Amperecircuitaltheoremisoneoftheimportanttheoremdescribingthesteadymagneticfield.The
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讲,磁场的方向、磁感应强度的方向是该点的切线方

向)判断场点的磁场的方向.大学生可以用毕奥 萨

伐尔定律计算,其大小为μ0I
2πa

(a为电流到该场点的

垂直距离),方向可以用毕奥 萨伐尔定律判断.从中

学到大学,同一个知识点(长直电流激发的磁场在空

间的分布)的学习,让学生感受到分析问题和解决

问题的能力的提高,从而激发学生不断进取.
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