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摘 要:从物理学科的视角认识客观事物的本质属性、内在规律及其相互关系.通过量纲分析法,对物理问题进

行论证和判断,是物理学科应用能力的要求和体现.在习题训练与讲评的课堂中,这些观念和学科特点,教师可以通

过对习题的精心选择加以渗透和培养.
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  中学物理学科能力,一个重要的表现就是科学

思维能力,即从物理学科的视角认识客观事物的本

质属性、内在规律及其相互关系,具体表现为学科思

想方法的应用能力.学科能力的培养,课堂是关键,

因为“课堂是核心素养落实到课程中最为微观、具体

的层面,是核心素养能否真正落地,培养出所需人才

的重要环节.”[1]

教师在平时的课堂教学中,如何根据教学内容

和学生实际情况,合理并尽可能地逐步渗透科学观

察与猜想,科学解释,科学推理,科学论证,科学建模

等学科思想方法,显得尤为重要.特别是作为课堂教

学重要组成部分的习题教学,它承担着培养学生掌

握基础知识,感悟思想方法,提升思维能力和解决问

题能力的重要功能.那么,在习题的讲评与训练中,

怎样渗透学科观念和思想方法呢? 下面以高中物理

力学单位制的复习为例加以说明.
众所周知,高中物理力学单位制一节内容的学

习,渗透给学生的主要物理观念就是量纲分析法,即
物理学的关系式在确定了物理量之间的关系时,也
确定了物理量单位间的关系.因此,培养学生通过物

理量单位对物理问题进行论证和判断,是物理学科

应用能力的要求和体现,同时在物理学科考查中也

屡见不鲜.
【例1】2013年6月20日,女航天员王亚平在“天

宫一号”目标飞行器里成功进行了我国首次太空授

课.授课中的一个实验展示了失重状态下液滴的表

面张力引起的效应.在视频中可观察到漂浮的液滴

处于相互垂直的两个椭球之间不断变化的周期性

“脉动”中.假设液滴处于完全失重状态,液滴的上

述“脉动”可视为液滴形状的周期性微小变化(振
动),如图1所示.已知液滴振动的频率表达式为f=
krαρβσγ,其中k为一个无单位的比例系数,r为液滴

半径 (其 单 位 为 m),ρ 为 液 体 密 度 (其 单 位 为

kg/m3),σ为液体表面张力系数(其单位为 N/m),

α,β,γ是相应的待定常数.对于这几个待定常数的

大小,下列说法中可能正确的是(  )

A.α=32 β=12 γ=-12

B.α=-32 β=-12 γ=12

C.α=-2 β=12 γ=-12
D.α=-3 β=-1 γ=1

图1 太空中漂浮的液滴形状的周期性变化示意图

试题设计意图与分析:站在学生角度看,本题题
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目情景新颖,反映物理现象的规律陌生.该题旨在考

查学生能否运用物理量纲知识,分析、解决新问题的

能力.
从物理量纲分析,因为等式左边物理量为频率,

因此,等式右边单位也应为频率单位Hz(即s-1),选
项A中,代入数值得
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选项B正确;对选项C
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选项C错误;在D选项中
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选项D错误.
点评:在讨论物理问题的因果关系时,作为与反

映结果的诸多物理量之间,特别是作为结果的物理

量的基本属性(即量纲),必须与作为原因的诸多物

理量的基本属性之间,建立反映该问题物理本质的

固有联系,可简单理解为等式两边物理量的单位必

须相同.
【例2】图2所示为一个内、外半径分别为R1 和

R2 的圆环状均匀带电平面,其单位面积带电荷量为

σ.取环面中心O 为原点,以垂直于环面的轴线为x
轴.设轴上任意点P到O 点的距离为x,P点电场强

度的大小为E.下面给出E的4个表达式(式中k为

静电力常量),其中只有一个是合理的.你可能不会

求解此处的场强E,但是你可以通过一定的物理分

析,对下列表达式的合理性做出判断.根据你的判

断,E 的合理表达式应为(  )
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设计意图与试题分析:本题旨在阐明,当我们需

要判断一个物理量的表达式是否正确时,首先要求

其单位必须相同,如果等式两边单位不同,则结果必

然错误.在选择题的解答中,以此作为判据,可以快

速有效地排除错误选项.

图2 圆环状均匀带电平面

该题等式左侧E 的单位与等式右侧kσ 单位相

同,很容易做出判断,选项A,C错误;同时结合极限

思想,考虑到当内、外半径R1 和R2 相等时,场强E
为零,可以得出只有选项B是合理的.

点评:虽然我们可能不会计算这样的电场强度,

但是我们可以通过量纲分析,对表达式的合理性做

出判断.在一些物理问题中,有时我们即便不能完全

清楚结果或规律的细节,但是如果利用量纲分析,仅
从物理量单位的角度就可以得到一些有用的信息,

得出一些初步的结论或定性的判断,也能为科学探

究过程中,科学猜想与假设提供依据.物理教学中,

这是培养学生创新能力的一种有效途径和抓手.
【例3】已知O,A,B,C为同一直线上的4点,AB

间的距离为l1,BC 间的距离为l2.一物体自O 点由

静止出发,沿此直线做匀加速运动,依次经过A,B,

C这3点,已知物体通过AB 段与BC 段所用的时间

相等.则利用上述所给条件,可以求出的物理量是

(  )

A.物体在B 点的速度

B.物体运动的加速度

C.O 点到A 点的距离

D.通过AB 段与BC 段所用时间

题目设计意图与分析:该题旨在考查学生能否

从物理学科角度,对物理问题进行科学观察与科学

思维进而大胆进行科学猜想,鼓励学生勇于探索、大
胆尝试、培养学生创新思维和创新能力.

一般方法:设物体加速度为a,到达A 点的速度

为v0,通过AB 段和BC 段所用的时间为t,则有

    l1=v0t+12at
2 (1)

    l1+l2=2v0t+2at2 (2)
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一道万有引力好题
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摘 要:在教学过程中,发现一道万有引力的好题.在讲解此题时,学生在课堂互动中给出了非常精彩的多种解

法,这些解法涵盖了对万有引力定律整章知识的综合运用,无形之中起到了很好的复习作用.
关键词:万有引力  好题  多解  复习

  在万有引力这一章的所有知识基本学完后,笔
者在一堂课上给学生解决练习题中的疑难点,遇到

了下面这一道题.
【例题】两颗人造卫星绕地球逆时针运动,卫星

1、卫星2分别沿圆轨道、椭圆轨道运动,圆的半径与

椭圆的半长轴相等,两轨道相交于A,B 两点,某时

刻两卫星与地球在同一直线上,如图1所示,下列说

法中正确的是(  )

A.两卫星在图示位置的速度v2=v1
B.两卫星在A 处的加速度大小相等

C.两颗卫星在A 或B 点处可能相遇

  D.两卫星永远不可能相遇

图1 例题题图

此题中,选项B,C,D均比较容易判断.由万有

引力定律和牛顿第二定律可以知道,两卫星在A 点

的加速度大小相等.两颗卫星轨道半长轴相等,中心

天体相同,由开普勒第三定律可知,它们周期相等,

因 此当卫星1位于轨迹下半周时,卫星2

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

位于轨迹

联立式(1)和式(2)得

    l2-l1=at2 (3)

    3l1-l2=2v0 (4)
设O 与A 的距离为l,则有

      l=v20
2a

(5)

联立式(3)、(4)、(5)得l=
(3l1-l2)2
8l1-l( )2

.

点评:“并非在所有的场合下繁复的计算都是必

要的,有时定性的方法来得更为有效”,该题可以从

题目给出的已知条件、物理量的单位关系出发,对解

的结果从整体上做概貌定性猜想.因为导出的最后

结果必须用已知物理量表示,而已知物理量只有

AB 间的距离l1,BC 间的距离l2,因此,结果一定为

已知长度l1,l2 的组合,其单位也一定是长度单位m
的组合,要么是m,或 m2,m3等等,由此可以判断只

有选项C满足要求.

从物理学科的视角出发,分析问题,解决问题,

是物理学科的特点.这种能力和观念,是学科能力和

学科素养的重要体现.通过物理量纲分析,在有些问

题中,虽然并不一定都能得到完全定量的结果,但是

在检查反映物理规律的方程时,计量方面可能就只

差一个未知的系数,我们以此可以做出定性或半定

量判断,甚至还可提供寻找物理现象某些规律的线

索[2].在习题课堂的学习与训练中,这些观念和学科

特征的体现,教师可以通过习题的精心选择,对学生

加以渗透和培养.
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