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摘 要:以提升学生“建立模型”能力为目标,阐述了帮助学生快速构建物理模型的4种方法.
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  中国学生发展核心素养是21世纪中国学生应

具备的、能够适应终身发展和社会发展需要的必备

品格和关键能力.高中物理所要承担的绝不仅仅是

与物理相关的知识素养的提升,还包括团队合作、创
新与创造力、问题解决能力、主动探究、可持续发展

意识、环境意识、反思能力等核心素养指标的提升.
本论文从提升高中生物理问题解决能力的角度、以
帮助学生在具体问题中“建立模型”和“运用模型”

为目标,以4种常见的方法为手段,达到建立模型、

解决问题的目的.

1 利用等效法建立经典模型 强化学生的“重教

材”意识

等效法以效果相同为前提,高中阶段的一些复

杂问题的物理规律有时会与教材中已有的经典模型

相似,这时我们可以利用“等效”的方法,借用熟悉

的经典模型来处理这些复杂问题,使问题简化从而

易于研究.
【例1】如图1所示,一半径为R的圆盘上均匀分

布着电荷量为Q 的电荷,在垂直于圆盘且过圆心c
的轴线上有a,b,d3个点,a和b,b和c,c和d间的距

离均为R,在a点处有一电荷量为q(q>0)的固定

点电荷.已知b点处的场强为零,则d点处场强的大

小为(k为静电力常量)(  )

图1 例1题图
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解析:从电场叠加的角度不难发现,要使得b点

处的合场强为零,就意味着Q 在b 点处的场强方向

向左,与点电荷+q在b点处的场强等值反向,或者

说放在c点的带电圆盘可以用用一个电荷量为 +q
的点电荷代替,等效以后成了高中学生非常熟悉的

经典模型 ——— 等量同种点电荷的电场模型.如图2
所示,求d点处场强的大小就转化为求两个电荷量

均为+q的点电荷在d 点处合场强,即

Ed =EQ +Eq=kq
R2+k q

3( )R 2=k10q9R2

图2 等量同种点电荷电场模型

选项B正确.命题人的本意就是希望考生能够

灵活运用等效法建立经典模型进而快速求解.

2 利用变换参考系法建立简单模型 培养学生的

转换意识

高中物理在研究物体的运动时选取地面作为参

考系的情况居多,这给学生一个错觉:以地面为参考

系研究物体的运动一定是最简单、方便的.其实人教

版教材关于参考系的选择有这样一句话:“参考系的

选择是个重要的问题,选取得当,会使问题的研究变

得简洁、方便.”强调的是“选取得当”,目标是“使问

题变简单”,可见选择合适的参考系会使问题变简

单.
【例2】如图3所示,一个人站在距离平直公路
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h=50m远的B处,公路上有一辆汽车以v1=10m/s
的速度匀速行驶.当汽车行驶到与人相距l=100m
的A处时,为了使人跑到公路上时能与车相遇,人匀

速奔跑的速度至少为多大? 此时人应该沿哪个方向

奔跑?

图3 例2题图

解析:本题若选取地面为参考系,汽车与人均在

运动,虽然做的都是最简单的匀速直线运动,但毕竟

二者运动不在同一直线维度上,要找到它们运动的

相关性,同时还要满足题干的“至少”要求,对考生

来说绝非易事.
若能够通过变换参考系,让其中的一个物体

“停”下来,全力去研究另一个还在运动的物体,相
信问题一定会变得简单不少.本题可以把汽车作为

参考系,即假定汽车不动,人相对汽车具有水平向

左、大小为v1=10m/s的分速度,与人奔跑的速度

v2(人的另一分速度)的合速度只要指向汽车就能

赶上汽车.如图4所示,与v2最小值对应的是其方向

垂直v合 .综合上述分析得出

v2min=v1sinθ=10×12 m=5m/s

其中sinθ=h
l =50100=12.

图4 变换参考系后分析

本题利用变换参考系法建立起单个物体匀速直

线运动的简单模型,有效避免了两个物体同时运动

给分析、求解带来的麻烦,在追及避碰类问题中这种

建模方式值得更多地尝试和推广.

3 利用类比法建立熟悉模型 训练学生的迁移能力

高中物理课堂应该是一个不断引导学生运用已

有的知识储备探寻新知识的过程,该过程的关键是

如何实现由旧知识向新知识的迁移.类比法能很好

地帮助学生实现这样的“迁移”,它通过抓住两类对

象之间某些方面的相同或相似,而推出它们在其他

方面也可能相同或相似,实质上是在对比中帮助学

生建立熟悉模型,实现知识的迁移,达到间接推理的

目的.
【例3】如图5所示,ab是半径为r的圆的一条直

径,O 是圆心,该圆处于匀强电场中,场强大小为E,
方向与圆周平面平行.在圆周平面内将质量为m,电
荷量为q的正粒子,从a点同时以相同的动能在圆

周平面内向各个方向抛出,粒子会经过圆周上不同

的点.在这些点中,到达c点的粒子动能最大,已知

ac和ab间的夹角θ=30°,不计重力、空气阻力及粒

子间的相互作用力,求:
(1)电场方向与ab间的夹角α 为多大?
(2)若粒子在a点时的初速度与电场方向垂直,

则粒子恰好能落在c点时的动能为多大?

图5 例3题图

解析:第(1)问很多学生选择运用动能定理求

解,容易分析得出ac间电势差最大,但据此如何确

定电场方向却难住了很多人.此处若将匀强电场类

比成学生更加熟悉的重力场模型,并运用重力场模

型中机械能守恒的思想:c点处粒子动能最大,则势

能最小.很容易得出c点为匀强电场的“最低点”,ac
间的“高度差”最大,即“等效重力”(电场力)的方向沿

oc方向,电场方向与ab间的夹角α=60°,如图6所示.

图6 等效重力分析

第(2)问粒子类平抛运动类比平抛运动模型,
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根据图6可得

rcos30°=v0t

r+rsin30°=12
qE
mt2

再对粒子a运动到c的过程用动能定理

qEr+r( )sin30° =Ek-12mv2
0

联合以上3式,求出

Ek=138qEr

本题通过类比法建立学生十分熟悉的重力场模

型和平抛运动模型,达到帮助学生借助熟悉探究陌

生的目的.

4 利用情景图像法建立直观模型 丰富学生的探

究意识

表现问题的基本形式有文字、符号、图像3种,

相较于其他两种,图像展现的问题以直观著称,它能

将高中物理中抽象的物理概念和规律、复杂的物理

情景以简明直观的形式呈现给学生.其实很多物理

问题的解决过程在某种程度上就是作图的过程,能
否准确、简洁、熟练地画出物体的运动状态分析图、

受力分析图,或能否用图像表达出物体运动的具体

情景,往往是解决问题的关键环节,但很多学生长期

以来的解决物理问题的思维习惯是数学解析法,面
对实际生产、生活问题时,大多不具备通过现象和规

律绘制情景图像建立直观模型的能力.
【例4】晴天晚上,人能看见卫星的条件是卫星

被太阳照着且在人的视野之内.一个可看成漫反射

体的人造地球卫星的圆形轨道与赤道共面,卫星自

西向东运动.春分期间太阳垂直射向赤道,赤道上某

处的人在日落后8h时在西边的地平线附近恰能看

到它,之后极快地变暗而看不到了.已知地球的半径

R地 =6.4×106m,地面上的重力加速度为10m/s2,

估算:(结果要求精确到两位有效数字)
(1)卫星轨道离地面的高度;
(2)卫星的速度大小.
该类型的题目学生最无从下手,不但没有现成

公式可以套用,此题还与其他学科的知识“交叉”,读
懂该题不仅要具备相应的物理知识,还应具备一定

的地理知识、数学知识和生活常识.但若能将题干中

描述的内容用情景图像的方法展示出来,建立图7

所示的直观模型,可达到化抽象为直观的目的.

图7 卫星 地球模型

解析:人在Q位置时刚好日落,此后人随地球自

转到Q′位置过程历时t=8h,此时被卫星反射的最

后一束阳光刚好进入人眼.令卫星离地高度为h,地
球自转周期为T.

(1)由t
θ =T

2π
,得θ=23π

,又

cosθ
2= R地

R地 +h
解得 h=6.4×106m

由 G Mm
R地 +( )h 2=m v2

R地 +h
结合GM =gR地

2,解得

v= 1
2gR地 =5.6×103m/s

情景图像法的运用不仅仅是对物理问题的形象

理解,更深层次的意义在于现阶段培养学生核心素

养的大背景下,在要求学生在实际生活中学会运用

物理学知识的总框架下,培养学生不同以往的思维

习惯和意识!

纵观整个高中物理教材,需要学生掌握的物理

模型有很多,构建的方式也远不止以上4种,本论文

由于篇幅原因无法一一详述,但“建模”的思维方式

应贯穿高中物理教学的每一个阶段,因为它不仅能

够提高学生分析和解决实际问题能力,更潜移默化

地提升和发展着学生的核心素养.
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