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摘 要:2020年高考物理试题依托高考评价体系,结合物理学科特点,考试内容以学科素养考查为导向,即以

物理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任的物理学科素养为导向,注重对核心物理概念和规律的考查,引导

学生夯实学习发展的基础,促进中学重视培养学生的基础知识、基本技能以及提升学生的基本素养.基于物理学科

素养,论证分析2020年高考全国理综卷 Ⅰ 物理压轴计算题,助力培养学生科学思维.
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1 试题

(2020年高考全国理综卷 Ⅰ 物理试题)在一柱

形区域内有匀强电场,柱的横截面积是以O为圆心,

半径为R的圆,AB 为圆的直径,如图1所示.质量为

m,电荷量为q(q>0)的带电粒子在纸面内自A 点

先后以不同的速度进入电场,速度方向与电场的方

向垂直.已知刚进入电场时速度为零的粒子,
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自圆周

丰富学生的信息技术运用技能.

4 结论

本文以电磁振荡实验为例,展示了不同实验方

式的可视化设计,丰富了实验教学手段,让学生更好

地融入课堂.在演示实验的基础上,对实验过程进一

步优化,利用Multisim11.0软件在该实验中的具体

应用,充分体现现代信息技术在物理教学中的辅助

作用.学生自主学习绘制实验原理图,不仅提升了学

生的兴趣,也使学生学会现代信息技术,体现了普通

高中物理课程标准中的教学方式多样化.把虚拟技

术引用到物理课堂,增加了实验教学的效果,但是信

息技术的应用会使学生的实际动手能力下降.所以,

要把虚拟仪器和传统实验相结合,让学生在理解实

验原理后自己进行简单的元器件调用和组装.不同

实验手段多元组合,多角度增强学生的实验创新能

力,以提高教学质量和效率.同时,仿真手段的介入

也可以在一定程度上缓解部分学校实验仪器不足以

及线上教学缺乏教具等相关问题.
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上的C点以速率v0 穿出电场,AC 与AB 的夹角θ=

60°.运动中粒子仅受电场力作用.

(1)求电场强度的大小.

(2)为使粒子穿过电场后的动能增量最大,该

粒子进入电场时的速度应为多大?

(3)为使粒子穿过电场前后动量变化量的大小

为mv0,该粒子进入电场时的速度应为多大?

图1 题图

2 试题学科素养分析

试题学科素养分析如表1所示.

表1 基于学科素养论证分析2020年高考全国卷 Ⅰ 物理计算题

核心素养 要素 体现

物理观念

物质观  带电粒子、匀强电场

运动观  匀加速直线运动、类平抛运动

相互作用观  电场力

能量观  动能、电场力做功

科学探究

问题  进入电场后带电粒子做什么运动?

证据  受力分析、运动过程分析

解释  电场力加速、初速度方向与电场力方向关系

交流  解题思路与方法

科学思维

模型构建  匀加速直线运动、牛顿运动定律、类平抛运动

科学推理
 对粒子在加速电场中的运动运用动能定理,结合几何关系,运
用类平抛运动规律,联立即可求

质疑创新  加速电场+圆形区域

科学论证  解题过程

科学态度与责任

科学本质  带电粒子在匀强电场中匀变速运动,可以直线也可以曲线运动

科学态度  理解、推理、分析和综合、借助数学

社会责任  理论和实践相结合、解决实际问题

3 科学论证

3.1 命题分析

3.1.1 命题意图

考查带电粒子在匀强电场中做类平抛运动时遵

循的规律,涉及电场力、类平抛运动知识,意在考查

考生对物理规律的理解能力和综合分析能力.

3.1.2 考查方向

能运用动力学方法解决带电粒子在电场中的直

线运动问题,能运用运动的合成与分解解决带电粒

子的偏转问题.

3.1.3 得分要点

针对试题的特点,应“抓住两条主线、明确两类

运动、运用两种方法”解决有关问题.两条主线是指

电场力的性质(物理量 ——— 电场强度)和能的性质

(物理量 ——— 电势和电势能);两类运动是指类平抛

运动和匀变速直线运动;两种方法是指动力学方法

和功能关系.

3.2 解题指导:追问法破解

问1:带电粒子带什么电? 带正电.
问2:带电粒子运动模型? 分析运动条件,仅受

电场力作用,加速度恒定,是直线还是曲线运动? 看
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初速度方向与电场力方向关系.
问3:题目中涉及的3种情形? 为什么结果不同?

分析第一种情形:刚进入电场时速度为零的粒

子,自圆周上的C 点以速率v0 穿出电场,此过程做

匀加速直线运动,说明电场强度方向由A指向C,根

据AC 与AB 的夹角θ=60°,结合几何关系,利用运

动学公式或者动能定理,解答第(1)问.
分析第二种情形:速度方向与电场的方向垂直,

即垂直AC 进入电场,粒子做类平抛运动.为使粒子

穿过电场后的动能增量最大,意味着电场力做功最

大,画出图中D 点位置,运用类平抛运动规律,可求

解该粒子进入电场时的速度满足的条件,解答第(2)

问.
分析第三种情形:速度方向与电场的方向垂直,

粒子做类平抛运动.在初速度方向即垂直电场方向

的分速度不变,为使粒子穿过电场前后动量变化量

的大小为mv0,即要求在电场方向上速度变化为v0,

而从C点离开时刚好满足此条件,过C点做AC垂线

会与圆周交于B点,可知粒子B点射出也符合题意.
粒子会从C点或B 点射出.结合几何关系,运用类平

抛运动规律,可求解该粒子进入电场时的速度满足

的条件,解答第(3)问.

3.3 解题过程

解:(1)由题意知在A 点速度为零的粒子会沿

着电场线方向运动,由于q>0,故电场线由A 指向

C,根据几何关系可知xAC=R,所以根据动能定理有

qExAC =12mv2
0-0

解得

E=mv2
0

2qR
(2)根据题意可知要使粒子动能增量最大则沿

电场线方向移动距离最多,做AC 垂线并且与圆相

切,切点为D,即粒子要从D点射出时沿电场线方向

移动距离最多,粒子在电场中做类平抛运动,根据几

何关系有

x=Rsin60°=v1t

y=R+Rcos60°=12at
2

而电场力提供加速度有

qE=ma
联立各式解得粒子进入电场时的速度

v1= 2
4v0

(3)因为粒子在电场中做类平抛运动,粒子穿

过电场前后动量变化量大小为 mv0,即在电场方向

上速度变化为v0,如图2所示,过C点做AC 垂线会

与圆周交于B 点,故由题意可知粒子会从C 点或B
点射出.当从B 点射出时由几何关系有

xBC = 3R=v2t2

xAC =R=12at
2
2

电场力提供加速度有qE=ma
联立解得

v2= 3
2v0

当粒子从C点射出时初速度为零.

图2 作辅助线解题

答案:(1)E=mv2
0

2qR
;(2)v1= 24v0

;(3)零或v2=

3
2v0.

4 解题方法小结

4.1 带电粒子在电场中做直线运动(加速或减速)

的方法

能量观点 ——— 能量守恒定律、功能关系、动能

定理;动力学观点 ——— 牛顿运动定律、匀变速直线

运动公式.

4.2 带电粒子在电场中运动的解题思路

带电粒子在电场中的运动,综合了静电场和力

学的知识,分析方法和力学的分析方法基本相同:分
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析受力情况、分析运动状态和运动过程;然后选用恰

当的规律解题.
由于带电微粒在匀强电场中所受电场力与重力

都是恒力,因此其处理方法可用正交分解法.先将复

杂的运动分解为两个互相正交的简单的直线运动,

而这两个直线运动的规律我们可以掌握,然后再按

运动合成的观点,去求出复杂运动的相关物理量.
用能量观点处理带电粒子在复合场中的运动,

从功能观点出发分析带电粒子的运动问题时,在对

带电粒子受力情况和运动情况进行分析的基础上,

再考虑应用动能定理、能量转化守恒定律等规律来

解题.

5 备考建议

此题解答需要的知识是带电粒子在匀强电场中

的匀加速直线运动和类平抛运动规律,并充分利用

几何关系等.需要学生具备合理运用科学的思维方

法、有效整合学科知识能力,认识问题、分析问题、解

决问题等综合思维品质.试题能够有效鉴别学生在

物理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任等

素养方面的综合水平.

所以在备考过程中,我们既注重对核心物理概

念和规律的复习,也注重对探究过程、研究方法、科

学态度等内容的掌握,聚焦学科主干内容,丰富信息

呈现形式,突出关键能力培养,提高学生灵活运用相

关知识解决问题的能力.聚焦物理观念、科学思维、

科学探究、科学态度与责任,发展学生的物理学科核

心素养.
在平时教学中注重学生物理思维的培养,解题

过程要简明、清晰地体现物理思维过程,解题时先列

出原理的具体方程,然后代入数值计算出正确的结

果(或者用字母表示);画图要清晰、简洁、准确和规

范.加强情境化教学,将实际情境转化为理想模型,

渗透物理核心素养,通过专题复习培养学生的独立

思考、逻辑推理、信息加工、阅读理解和文字表述,灵

活运用物理知识和方法解决实际问题的能力,加强

培养科学推理能力,促进物理科学思维的提升.
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AnalyzingtheFinalPhysicsQuestionof
the2020NationalVolumeIofCollegeEntrance

ExaminationBasedonSubjectCoreAccomplishment
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Abstract:UndertheguidanceoftheEvaluationSystemforCollegeEntranceExamination,combinedwiththe

physicssubjectfeatures,thephysicstestpaperofthe CEE(2020)isdesignedtoteststudents'subjectcore

competences physicsconcepts,scientificthinkingability,scientificexplorationspirit,andscientificattitudeand

responsibility.What'smore,itlaysstressontestingstudents'physicscoreconceptsandrules,guidethestudentsto

consolidatethebasisforfuturelearningdevelopmentandencouragethesecondaryschoolstoattachimportanceto

cultivatingstudents'basicknowledge,targetskillsandenhancingtheircorecompetences.Basedonthephysics

subjectcorecompetences,topromotestudents'scientificthinkingquality,thispaperaimstodemonstrateand

analyzethefinalcalculationquestionofphysicstestpaper(VolumeI)oftheCEE,2020.
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