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摘 要:高中物理教学中精心创设链式问题,去激发、引导学生主动思考和积极探究,促使学生既能追根究源、
明辨是非,又能举一反三、独辟蹊径,突出磨练探究能力、优化思维品质,从而培养和促成学生的物理学科核心素

养.
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  在高中物理教学中,通过精心创设一组前后密

切关联、环环相扣的链式问题,激发、引导学生主动

思考和积极探究,促使学生既能追根究源、明辨是

非,又能举一反三、独辟蹊径,突出磨练探究能力、优
化思维品质,从而能够有效培养学生的物理观念、科
学思维、科学探究等方面的学科核心素养.

1 让学生在探究中勤于追根究源 培养思维的深

刻性

为能培养学生思维的深刻性,无论理解物理知

识还是分析解决物理问题,总要激发学生运用正确

的物理观念,将科学思维和科学探究紧密结合,既主

动质疑又深刻析疑,追根究源直至认清、揭示规律本

质.
现以高三复习课上一道力学题的讨论为例.
【原题】如图1所示,竖直平面内长为l的细直杆

AB,A 端紧靠在竖直墙面上,B 端沿水平地面以速

度vB 向右匀速运动.从AB杆与竖直墙面夹角为30°
时开始,到夹角为60°时结束,求此过程中直杆中点

P 经过的路程.

图1 原题图

设计的问题要能激发学生深度思考,启发他们

去追根究源.
问题1:P点究竟在做一段什么运动? 判断的根

据是什么?

根据“数理结合”的观念,经过“理论探究”,去
深刻揭示P 点运动的本质特征.如图2所示建立直

角坐标系,y轴沿竖直墙面向上,x 轴沿水平地面向

右,P 点坐标设为(x,y),直杆AB 与水平方向夹角

为α,α在0~90°之间,则P点的 坐 标 方 程 为x=
0.5lcosα,y=0.5lsinα,对应的轨迹方程为x2+y2=
0.5( )l 2,这表明P点运动轨迹为半径r=0.5l的圆,

圆心正在直角坐标系的原点.采用“由一般到特殊”

的思维方式,如图3所示,从α=60°到α=30°的过

程中,P点运动轨迹是圆心角θ=30°的一段圆弧,其

路程s=θr=πl12.

图2 建立直角坐标系

图3 P 点运动圆弧

求路程的关键先得明确运动轨迹特征,只有思

维达到一定深度,数理结合推导出P点的轨迹方程,

才能有根有据作出正确判断.
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2 让学生在探究中善于举一反三 培养思维的灵

活性

物理问题及其处理方法千变万化,为能不断优

化学生思维的灵活性,着力引导学生活学活用知识

与方法,善于触类旁通、举一反三,训练、提升学习的

灵活迁移能力.
问题2:“原题”动杆上P点之外的其他动点,在

做什么运动?

学生把“变式教学1”中的思想观念、思维方法、

探究方式迁移过来,很快有了新发现.设P点之外某

个动点H的坐标为(x,y),杆与水平方向夹角α在

0~90°之间,AH 长为l1,H 点坐标方程为

x=l1cosα  y= l-l( )1 sinα
其轨迹方程为

x2

l21 + y2
l-l( )1

2=1

因为l1≠l-l1,所以动杆上其他动点的运动轨迹为

椭圆.
问题3:杆上做椭圆运动的动点包括A 和B 端

点吗? 原题“此过程中”A 端的速度变化可求出吗?

改变问题研究的对象和方向,促使学生正确迁

移和运用“关联速度”的规律.显然两端点在做直线

运动,当直杆与水平方向夹角为α时,将两端点的实

际速度正交分解,如图4所示.直动杆上各动点速度

在沿直杆方向的分速度时刻相同,即

vBcosα=vAsinα
故

vA =vB
cosα
sinα

(1)

从α=60°到α=30°时,A端速度变化为23vB

3
,方向

竖直向下.

图4 A 和B 速度分解图

毋容置疑,变式训练是提升学生思维灵活性和

应变能力的有效途径.

3 让学生在探究中敢于明辨是非 培养思维的批

判性

设计新的问题情境引发讨论,促使学生去明辨

是非、据理力争,并能敏锐地发现错误、深刻地剖析

错因,做到不犯旧错、少犯新错、自觉纠错,培养良好

的思维批判性.
问题4:B 端保持向右匀速运动,能直至A 端沿

竖直墙面落地吗?

讨论确认:根据两端点速度关系式(1),因为vB

不变,α变小时vA 变大,A端落地时α→0,vA →∞,

这不可能实际发生.或者假设A 端以某一速度沿竖

直墙面落地时,B 端向右速度必为零而不是匀速运

动.
问题5:B 端保持向右匀速运动,能直至杆中点

P 做圆周运动落地吗?

再讨论确认:如图5所示,P点实际速度vP 在轨

迹圆的切线上.直杆与水平方向夹角为α时,vP 与杆

夹角为90°-2α,将vP 沿直杆方向与垂直直杆方向

正交分解,沿杆方向分速度时刻相同,有vBcosα=

vPsin2α,即vP= vB

2sinα
,显然α减小时vP 增大.但vB

不变,A端落地时α→0,vP →∞,这也不可能发生.

图5 P 点速度图示

学生运用批判性思维实行理论探究,能够按照

某个运动自身的规律和逻辑进行推演,证明此运动

本身的所有特点是否存在自相矛盾或明显错误,从

而明快地推断出该运动过程能不能真实发生.

4 让学生在探究中乐于剥茧抽丝 培养思维的逻

辑性

物理教学中要始终重视培养学生思维的逻辑

性.倡导物理解题要执行“明确研究对象,分析相关

状态、认清阶段过程,挖掘隐含条件,选用物理规律,

健全重要联系”即“对象、状态、过程、条件、规律、联

系”这“12字解题要领”,剥茧抽丝、环环入扣,体现
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了缜密的思维逻辑性.

 图6 原题变式

问题6:如图6所示,在竖直

平面内,长为l的轻质直杆AB,两
端各连有一只质量为 m 的质点

球,A 球靠在竖直光滑墙面上.从
杆竖直的静止状态开始,B 球沿

光滑水平面运动,A 球滑到何处

会与墙面分离?

运用“12字解题要领”,进行缜密的分析、推断,

训练思维的逻辑性.设动杆与水平方向夹角为α时,

两球速度分别为vA 和vB,沿杆方向分速度总相同

vBcosα=vAsinα
系统机械能守恒

mgl1-sin( )α =12mv2
A +12mv2

B

解得 vA = 2gl1-sin( )α cosα

vB = 2gl1-sin( )α sinα
可见当α从90°减小到零时,vA 一直增大,而初、末

状态vB 都为零,猜想中间某状态有最大值.

v2B =2glsin2α-sin3( )α

取函数y=sin2α-sin3α,对y求导数,dy
dα=0时,即

sinα=23
时y最大,vB 也最大,vBm=2 6gl9 .这表明

B 球沿光滑水平面向右运动,达到最大速度之前处

于加速阶段,轻质直杆对B球提供了动力,运用牛顿

第三定律推知A 球与光滑墙面之间应有挤压;B 球

向右运动达最大速度后一旦减速,杆对B 球有阻力

时对A 球有向右拉的作用,即vB 达最大值时A 球与

墙面刚要分离.
剖析一个较为抽象而复杂的物理过程,只有依

靠严密的逻辑性思维,才能挖掘出隐含又特殊的临

界状态,进而找到物理过程发展变化的转折点和破

解问题的突破口.

5 让学生在探究中勇于独辟蹊径 培养思维的独

创性

为突出培养学生思维的独创性,可设计出有广

阔想象空间的原创题,抓住有利时机激发学生创新

思维;在注重培养合作精神的同时,激励学生独辟蹊

径、标新立异地分析解决物理问题.

问题7:需要创设什么条件,直动杆中点P 才能

做完整的圆周运动?
经课后合作探究,创设出一个别开生面的方案:

如图7所示,在同一竖直平面内,光滑的水平管道与

竖直管道十字交叉且相通,长为l的轻质直杆AB 两

端各连有质量为m 的质点球,A 球在竖直管道内,B
球在水平管道内,管道内径稍大于两球直径,且管道

侧面有狭缝让轻质细直杆AB 上下、左右无摩擦滑

动.首先,从轻杆AB 竖直、静止开始,A 球从最高处

下滑,B 球从交叉口O 右侧附近沿水平管道向右运

动;同时P点在图7右上方区域内,沿顺时针方向完

成四分之一圆周运动.接着,A球冲过交叉口O 继续

下滑,B球从最右侧水平向左靠近O 点运动;同时P
点在图7右下方区域内,又沿顺时针方向完成四分

之一圆周运动.后来,B球冲过交叉口O 继续水平向

左运动,A球从最低点向上靠近O 点运动;A球冲过

交叉口O 继续上滑,B 球从最左侧水平向右靠近O
点运动.这样P点沿顺时针方向完成了一个完整的、
且能周而复始的圆周运动.

图7 P 点完整圆周运动方案图

灵活运用已有知识、方法和经验,发挥和融合思

维的多种优秀品质,敢于异想天开、勇于别出心裁、
善于从无到有,唯有大胆独创,才能把“不可能”创

变为“真能行”.
综上,精心设计链式问题组织物理课堂教学,既

突出优化了学生思维的深刻性、灵活性、逻辑性、批
判性和独创性等思维品质,又能着力培养和促成学

生的物理观念、科学思维、科学探究等方面的学科核

心素养.
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