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摘 要:教育部对初中学业水平考试命题提出了明确要求,深入探索物理试题背后的理论支撑对确保试题的科

学性、严密性具有重要意义
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  考试命题对学校教育教学具有重要引导作用,

2019年11月教育部发布《关于加强初中学业水平考

试命题工作的意见》指出:考试命题要注重引导学

校落实德智体美劳全面培养的教育体系,引导教师

积极探索基于情境、问题导向、深度思维、高度参与

的教育教学模式,引导学生自主、合作、探究学习,

充分发挥考试对推动教育教学改革、提高学生综合

素质、促进学生全面健康成长的作用.“增强情境创

设的真实性、典型性和适切性,提高试题情境设计水

平.”初中学业水平考试是九年义务教育的终结性

考试,承载着毕业和升学多重功能,因此不断提高试

题质量具有十分重要的意义.
斜面是日常生活中常见的一种简单机械,常出

现在初中学考物理试题中.现选取几道试题,予以分

析,并提出斜面类试题的理论依据,及命题建议.

1 斜面机械效率的决定因素

斜面机械效率的计算比较容易,厘清决定斜面

机械效率的本质性因素,便于从理论的角度指导命

题过程.与斜面有关的试题通常会创设“沿斜面向上

做匀速直线运动”的情境.该情境下,重力沿斜面向

下的分力mgsinθ与摩擦力μmgcosθ之和,恰好与

拉力F 等大反向.
如图1所示,设斜面高度为h,长度为s,倾角为

θ,动摩擦因数为μ,则沿斜面匀速向上拉动物体时

的机械效率为

η=W 有

W 总
×100%=

W 有

W 有 +W 额
= Gh
Gh+fs=

Gssinθ
Gssinθ+μGscosθ

= 1
1+μcotθ

图1 物体受力分析图

由推导结果可知,斜面的机械效率决定因素有

两个:一是动摩擦因数μ,倾角θ一定,光滑程度越好

(μ越小),机械效率越高;二是倾角θ,由图2可知光

滑程度一定,倾角度数越大(cotθ越小),机械效率

越高.

图2 cotθ θ 图像
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显然,“控制斜面高h,改变斜面长L”“控制斜面

长L,改变斜面高h”其实质都是改变了斜面倾角θ,

故斜面长L、斜面高h都不是本质性因素.
命题建议:斜面的机械效率的本质性决定因素

是动摩擦因数μ、倾角θ,试题最好能够揭示本质,提

出“改变倾角θ,斜面机械效率如何变化”的问题,而

不是陈述为“保持斜面高一定,改变斜面长度,机械

效率如何变化? ”或者“保持斜面长度一定,改变斜

面高,机械效率如何变化? ”通过命题导向揭示本

质,从而引领日常教学关注物理学科本质,培养学生

深度思考的习惯,更好地落实核心素养.

2 斜面拉力F大小决定因素

物体沿斜面向上做匀速直线运动时,则沿斜面

方向合外力为零(倾角为θ,动摩擦因数为μ),则有

F=mgsinθ+μmgcosθ=
mg(sinθ+μcosθ)=

mg 1+μ2sin(θ+arctanμ)

由数学知识可知

0°≤θ≤90°-arctanμ
时,F 随θ 增大而大.

90°-arctanμ≤θ≤90°
时,F 随θ 增大而减小.

只有当角度θ比较小的时候,F 随θ 增大而增

大,如图3所示.

图3 F θ 图像

显然,在没有明确角度边界的情况下,说“沿斜

面的拉力F 随倾角的增大而增大”是不正确的.
命题建议:(1)最好不要命制物体沿斜面向上

做匀速直线运动时,倾角变化,拉力如何变化的考

题.
(2)若要命制此类题,必须强调,斜面倾角θ较

小的前提下.

3 以斜面为背景试题分析

【例1】图4所示是小云同学探究影响斜面机械

效率因素的装置图.她在实验时用弹簧测力计拉着

同一木块沿粗糙程度相同的斜面向上做匀速直线运

动,实验测量的部分数据如表1所示.请你解答下列

问题:

图4 探究影响斜面机械效率的因素

表1 探究影响斜面机械效率因素实验数据

实验
次数

物体重

G/N
物体上升的
高度h/m

拉力

F/N
物体移动

的距离s/m

1 3.0 0.10 0.50

2 3.0 0.25 2.4 0.50

3 3.0 0.35 2.8 0.50

  (1)如图4显示的第一次实验时的拉力 F=

N.根据表中数据,可求得第二次实验时,斜

面的机械效率η= .
(2)分析上述实验数据可知,她研究的是斜面

的机械效率与 的关系.
(3)若斜面是光滑的,则有用功

(填“大于”“等于”或“小于”)总功.
试题分析:本题的第(2)问中,“她研究的是斜

面的机械效率与 的关系”指向不够明

晰,对比3组数据,“物体移动的距离相同,物体上升

的高度不同”相当于改变了斜面的倾角θ,但是,题

中并没有直接陈述出来.“物体移动的距离”“物体上

升的高度”掩盖了“斜面倾角θ”这一本质性决定因

素,对导向教学可能会产生一定的负面影响.修改建

议为,在表格中插入一列“斜面倾斜程度”,描述为

“较缓”“较陡”“最陡”配合“物体移动的距离”“物体

上升的高度”的数据突出物理本质.也可以在表格

中加入一列“倾角θ”,用精确的角度数据引导学生

发现本质.
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【例2】如图5所示,沿斜面把质量为12kg的一

个物体匀速拉到最高处,沿斜面向上的拉力F=100

N,斜面长2m,高1m,则其机械效率是 %,

物体所受摩擦力是 N.当选用表面材质、

高度均相同的斜面时,斜面越短越 (选填

“省力或“费力”),机械效率 (选填“越

高”“不变”或“越低”).(取g=10N/kg)

图5 例2情境图

试题分析:斜面高1m,斜面长2m,设斜面倾角

θ,则sinθ=0.5,则θ等于30°,此角度也比较小,在

这种情况下,“当选用表面材质、高度均相同的斜面

时,斜面越长”则倾角θ越小,拉力F将变小,符合实

际.但是“当选用表面材质、高度均相同的斜面时,斜

面越短越? ”则倾角θ越大,角度有可能突破临界

角,出现F随θ增大而减小的情况,故该问法不够严

谨.应当修改为,“当选用表面材质、高度均相同的斜

面时,斜面越长越 ? ”

总之,深入探索物理试题背后的理论支撑,才能

保证试题的科学性、严谨性,从而更好地发挥考试对

推动教育教学改革、提高学生综合素质的作用.
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3 结束语

本文用Vpython和GeoGebra分别成功模拟了

牛顿的“大炮”以及拉格朗日点的运行轨迹,其中前

者采用了欧拉法的数值模拟方法,后者则采用了

GeoGebra模拟物理情境方面的最新技术———解常

微分方程组指令,两者都通过物理情境模拟生动展

示出了理论的预测结果,不仅验证了理论,同时也加

深了我们对理论的理解.若将这个技术运用到物理

的教学与学习中,能够使自身以及学生更好地理解

数学模型、计算机算法和相应物理现象之间的联系,

提高跨学科的综合运用能力.

参 考 文 献

1 教育部.教育部关于印发《教育信息化2.0行动计划》的

通知[EB/OL].(2018 04 18)[2021 12 30].http://

www.moe.gov.cn/srcsite/A16/s3342/201804/t2018

0425_334188.html

2 中华人民共和国教育部.普通高中物理课程标准[M].北

京:人民教育出版社,2018

3 王畅,王海锋,高艳.COMSOL软件在高中物理教学中

的应用 ——— 以“磁场和磁感线”为例[J].物理通报,

2021(2):97~99,103

4 赵洋洋,盛思远.基于Unity3D的物理光学实验的设计与

仿真[J].物理实验,2021,41(2):49~52

5 冉俊霞,葛大勇,张少朋.LabVIEW 在光速测定实验中

的应用[J].物理通报,2020(6):86~88

6 周小奋.拉格朗日点探秘[J].物理教学,2012,34(3):53~

54

7 李铁.关于天体圆轨道三体模型中拉格朗日点的讨论

[J].湖南中学物理,2021,36(3):73~74,51

8 林辉庆.拉格朗日 L_4点的理论验算[J].物理教师,

2012,33(4):42~43

9 张恒谦.奇妙的拉格朗日点[J].中学物理教学参考,

2011,40(10):29~30

10 金乐,黄天宇.用数值模拟演示地球轨道运动的研究[J].

钦州学院学报,2015,30(5):45~48

11JosephAmato.UsingElementaryMechanicstoEstimatethe

MaximumRangeofICBMs[J].ThePhysicsTeacher,

2018,56(4)

12 张继春.Python编程与3D物理学仿真[M].北京:电子工

业出版社,2021

—041—

2022年第9期               物理通报              考试与评价研究


