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摘 要:2021年高考全国乙卷理综第24题涉及了力作用时间极短情形下的讨论,当力的作用时间极短时,是否

可以当作瞬间给物体一个加速度来处理呢? 结合牛顿第二定律和冲量定理对两种思想下的物理情境进行解读.从

深度学习的角度,浅谈怎样培养学生的质疑创新能力.
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  2021年的高考已经落下了帷幕,但每一年的高

考题都有重要的指导意义.全国乙卷理综第24题颇

有竞赛的味道,2021年高考湖南卷第13题,2018年

高考天津卷第20题,2017年高考天津卷第12题等

试题都能看到竞赛的影子,可见高考与竞赛走得越

来越紧密.本文以2021年高考全国乙卷理综第24
题为例,结合第37届物理竞赛预赛第6题进行对比

探讨.

1 问题呈现

2021年高考全国乙卷理综第24题与第37届预

赛第6题有异曲同工之妙,但两题的解法不同.下面

对这两道题进行赏析.
【例1】(2021年高考全国乙卷理综第24题)一

篮球质量为m=0.60kg,一运动员使其从距地面高

度为h1=1.8m处由静止自由落下,反弹高度为

h2=1.2m.若使篮球从距地面h3=1.5m的高度

静止下落,并在开始下落的同时向下拍球,球落地后

反弹的高度也为1.5m.假设运动员拍球时对球的

作用力为恒力,作用时间为t=0.20s;该篮球每次

与地面碰撞前后的动能的比值不变.重力加速度大

小取g=10m/s2,不计空气阻力.求:

(1)运动员拍球过程中对篮球所做的功;

(2)运动员拍球时对篮球的作用力的大小.
求解过程:(1)由篮球从距地面高度h1=1.8m

自由落下,反弹高度h2=1.2m得,碰前碰后动能比

值k=Ek1

Ek2
=32.当篮球从1.5m高度落下,又返回至

1.5m处,得球与地面碰后动能大小为 mgh3,则碰

前的篮球动能大小为3
2mgh3.由功能关系可得

W +mgh3=1.5mgh3

解得

W =4.5J
(3)球在力F 作用时间内,有

F+mg=ma

下降距离s=12at
2,由第(1)问得做功W=Fs,联立3

式得

F=9N
【例2】(2020年第37届物理竞赛预赛题第6题)

某同学在原地进行单手运球训练中发现,让篮球从

静止开始下落并自由反弹,弹起的最大高度比原来

低20cm.为了让球每次都能弹回到原来的高度,当

球回到最高点时,向下拍打一次球,每分钟拍打100
次,篮球质量为600g.取重力加速度大小为10

m/s2.不计空气阻力和拍球瞬间的能量损失,则该

同学每次拍打篮球所需做功为 J,拍打篮球

的平均功率为 W.
求解过程:不拍篮球的情况下,篮球上升至比原

高度低20cm位置,则要使球上升到原来高度位置,
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则每次要对篮球补充 mgΔh的能量.每次拍打篮球

所做的功

W =mgΔh=1.2J
每次拍打监球所花时间

t=60s100=0.6s

P=W
t =1.2J0.6s=2.0W

2 两道题目的对比与分析

如表1所示,对两道题的共同点和区别进行分

析,得出由竞赛试题向高考试题迁移的共同要素.
表1 两道题目的对比与分析

内容 2021年高考全国乙卷理综第24题 2020年第37届物理竞赛预赛第6题

试题背景和

知识点
 以篮球下落为背景,考查力对物体做功的相关知识

已知条件

 当篮球在1.8m的高度落下,与地面碰后上升1.2m(间接

给出碰后机械能与原机械能的比值).篮球与地面碰后的动

能与原动能的比值不变.力对篮球作用时间为0.2s

 篮球从静止下落,弹回的高度比原高度低20

cm.拍打球,使球弹回时能回到原高度.每分钟

拍打100次(间接给出每次拍打所花的时间)

所求目标  求力所做的功;求力的大小  求每次拍打球所需要作的功;拍打球的功率

求解思想

与方法

 在拍打球的瞬间,将球的运动看作匀加速直线运动求解力

的大小;在求算功的时候,利用前后机械能比值得

W +mgh3 = 3
2mgh3

 在求算拍打球所作的功时,利用公式 W =

mgΔh.求出拍打球时力对球做的功

  两道试题情境相似,联系紧密,且呈现在大众

眼前的时间间隔不是很长.前者为2021年6月8日

高考试题,后者为2020年9月5日全国中学生物理

预赛试题.尽管预赛在前,高考在后,但在做完预赛

试题后,对2021年高考第24题的解答很容易形成

一个知识的负迁移.在高考理综第24题解答过程

中,如果不对球进行拍打,球对地面反弹后上升最大

高度为1m,则学生很容易会按照预赛试题解答思

想进行求解得出

W =mgΔh=3J
只看到了两道题目的共同点,而忽视了已知条

件的不同从而陷入了解题的误区,造成了知识的负

迁移.从例1的角度看例2的解答,可以发现例2通

过反弹后高度与原高度的差得出所补充的能量存在

一定的矛盾,每次拍打球对球补充能量是在其下次

碰撞地面之前,则在碰撞地面时所损失的能量按比

例进行计算,损失的能量会比球自由落下时损失得

多,则最终计算的每次拍打球所需要作的功要大于

1.2J[1],可见高考试题相比竞赛试题的严谨性和科

学性.
例1第(2)小问要求求解作用力的大小,与一道

竞赛习题相类似,下面题目称为例3.
【例3】质量为0.1kg的皮球,从某一高度自由

落下到水平地板上,皮球与地板碰一次,上升的高度

总等于前一次的0.64倍.如果某一次皮球上升最大

高度为1.25m时拍一下皮球,给它一个竖直向下的

冲力,作用时间为0.1s,使皮球与地板碰后跳回前

一次高度.求这个冲力的大小[2].
求解过程:“由上升高度总等于前一次的0.64

倍”得与地面碰前碰后的比值k= 1
0.64=2516

,某一次

皮球获得的初动能Ek=
(Ft)2
2m

,落地时动能大小为

kmgh,则有

kmgh=mgh+
(Ft)2
2m

联立各式得F=3.75N.

2021年高考第24题的第(2)小问与这道竞赛

习题极为相似,但求解方法不同,前者从牛顿定律出

发,后者从冲量定理和动能定理出发.以高考试题为

例,用例3的方法进行分析,我们得出如下答案:

篮球获得的初动能

Ek=
(Ft)2
2m =

(0.2F)2
1.2

—531—

2022年第8期               物理通报              考试与评价研究



落地时的动能大小为3
2mgh3,由

3
2mgh3=mgh3+

(Ft)2
2m

解得F=3 15N≈11.6N,原答案是9N,与原答

案相差2.6N.
所得结果相差甚大,从题目情境分析,在0.2s

时间内受拍力(视为恒力)和重力,尽管0.2s时间

较短,但依然要将此阶段球的运动看作匀加速运动.
而竞赛习题的解题方法从球获得瞬时冲量进行考

虑,将0.2s的时间看作趋近于零,在时间这里作了

一个近似,所求答案自然有所偏差,可见,高考体现

的思想方法更为准确客观.

3 总结

3.1 培养科学思维 促进科学创新

2021年高考全国乙卷理综第24题与竞赛试题

和习题及其吻合,将2020年竞赛预赛试题第6题和

一道习题完美的融合,体现竞赛题逐渐走向高考题

的趋势,在融合的过程中,也不免思维火花的碰撞,

也正因为有这些思维上的碰撞,让物理显得更加绚

丽多彩.但也同时对学生学习能力和思维能力提出

了更高的要求,在教学过程中,要注重学生的科学思

维能力的培养.比如对于2021年高考理综第24题

的两种角度的思考中,从竞赛两道习题的考虑,引导

学生提出问题:当力的作用时间很短时,是否可以等

效为瞬间施加了一个初速度? 从而对问题本质进行

探讨,并对问题进行质疑与思考.对于质疑问题的教

学研究,我国自古就有这样的传统,宋人张斌则曰:

“在可疑而不可疑者,不曾学,学则须疑”.质疑是探

究知识的开始,也是培养创造性的开始[3].当今我国

正是需要有创造性的人才,教师在教学过程中更应

该培养学生质疑问题的能力[4].

3.2 究其根源 进行深度学习

对于同一类型题,为何解答方法完全不同,得到

的结果也有所偏差,到底是哪里出现了问题? 从一

道题目出发,从答案探讨到题目变式,促进学生对习

题的深度探讨与学习.引发学生认知冲突,在深度学

习中获得物理方法与思想及其适用的范围.深度学

习是这几年最为关注的学习方式,它的盛行也符合

培养学生核心素养的要求.深度学习强调教师要用

恰当的方法去引发、促进、提升学生的深度学习,深

度学习是浅层学习的反面,是针砭时弊的[5].深度学

习不仅是为了促进学生的高级认知和高阶思维,而

且指向立德树人,指向发展核心素养,指向培养全面

发展的人,因此,深度学习强调动心用情,强调与人

的价值观培养联系在一起[5].

3.3 高效利用课堂 探究式习题教学

教师在教学中,要注重习题的教学,要举一反

三,触类旁通.现在的教学中,大部分一线教师迫于

分数的压力,忽视了习题教学,把习题课变成了作业

讲解,题海战术.习题课也能进行思维性的探究式学

习,争取做到讲一道题,知一类题,并且掌握一种方

法,让学生有种豁然开朗的感觉.在习题教学中引入

探究的元素,使知识更加深入,培养学生的核心素

养,学生的科学探究能力,笔者根据这两道题以及多

次的探究式习题教学总结了图1所示经验.

图1 经验总结
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