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摘 要:高考物理真题是命题专家学者集体智慧的体现,折射着最耀眼的学科之光.研究高考物理试题不仅能

给复习备考带来诸多思考,还能提升教师专业素养.笔者在教学中发现,公开资料给出的2023年6月浙江高考物理

实验第16题第Ⅰ题的第2小题答案有科学性错误.对此,笔者从类比思想和微元思想出发给出了自己的解答,试图

澄清试题本质,还原物理真相,并给出了一些教学建议.
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  浙江作为第一批高考改革试点省份,从2014年

起采取了一系列改革举措并不断优化和完善.笔者

作为一线物理教师,持续关注浙江高考改革,尤其对

其高考物理试题情有独钟.近来,在研究2023年6
月浙江省选考物理实验题时,发现某些资料书上的

参考答案和解析值得商榷.就此,笔者试图从自己的

教学经验出发予以解读和诠释,借此与广大同行分

享交流.

1 原题与评析

【原题】如图1所示,某同学把A、B两根不同的

弹簧串接竖直悬挂,探究 A、B弹簧弹力与伸长量的

关系.在B弹簧下端依次挂上质量为m 的钩码,静

止时指针所指刻度xA、xB 的数据如表1所示.

图1 实验装置图

表1 不同重物下A、B弹簧指针刻度

钩码个数 0 1 2 …

xA/cm 7.75 8.53 9.30 …

xB/cm 16.45 18.52 20.60 …

  钩码个数为1时,弹簧 A 的伸长量 ΔxA =

cm,弹簧B的伸长量ΔxB= cm,

A、B两根弹簧弹性势能的增加量 ΔEp

mg ΔxA+Δx( )B (填“=”“<”或“>”)

评析:本题以胡克定律的实验情境为背景,考查

学生对弹簧形变量和弹性势能的理解,与教材不同

的是教材中采用单根弹簧的悬挂,本题中采用了弹

簧串联的方式,并且明确指出两根弹簧是不相同的,

这增加了试题的难度.题干利用铁架台展现实验器

材,利用表格呈现相关数据,渗透了科学探究的核心

素养.本题设问相对简洁,减轻了学生对高考实验试

题的阅读压力,可以缓解学生面对考试的紧张心理.

2 观点与分析

2.1 资料的观点

观点一:

钩码个数为1时,由表中数据可知

ΔxA=8.53cm-7.75cm=0.78cm

ΔxB=18.52cm-16.45cm-
0.78cm=1.29cm

由机械能守恒定律可知,弹簧增加的弹性势能

等于钩码减小的重力势能,故弹簧增加的弹性势能

ΔEp=mg ΔxA+Δx( )B

观点二:

由表中数据可知

ΔxA=8.53cm-7.75cm=0.78cm
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ΔxB=18.52cm-16.45cm-

0.78cm=1.29cm
除了钩码的重力势能减少之外,两根弹簧的重

力势能也减少,它们都将转化为弹簧的弹性势能,因

此两根弹簧增加的弹性势能大于钩码减少的重力势

能,即

ΔEp>mg ΔxA+Δx( )B

2.2 笔者的观点

上述观点一和观点二对ΔEp 的解答中存在一

个共同的误区:从能量的转化和守恒思想来进行分

析,误认为钩码从弹簧原长位置释放到最终钩码静

止不动的过程中,重力势能与弹性势能是等量转化,

这个解答没有考虑到整个过程中除了钩码的机械

能、弹簧的弹性势能相互转化外,应该还有内能参与

转化.理由如下:我们根据竖直弹簧振子模型可以知

道,钩码从弹簧原长位置静止自由释放到钩码第一

次经过平衡位置(弹力等于重力的位置)时钩码必

有速度,钩码减少的重力势能有一部分要转化为钩

码动能,并没有全部转化为弹簧的弹性势能,并且钩

码是经过多次上下振动后才能静止在这个平衡位

置,所以整个运动过程中钩码和弹簧组成的这个系

统机械能并不守恒,而是有内能生成,减少的重力势

能要大于增加的弹性势能,所以观点一和观点二从

弹簧与钩码组成的系统机械能守恒的角度来分析解

答本题是不正确的.
笔者认为根据人教版普通高中课程标准实验教

科书物理必修2第七章第5节“探究弹性势能的表

达式”中的内容,还可找到定量解决这个问题的正

确途径.弹性势能是状态量,与发生形变的过程无

关,由最终所处的状态决定.根据功能关系,某状态

下弹性势能的值等于使弹簧从原长形变到该状态的

过程中克服弹力做的功,我们可以作出弹力F 随形

变量l变化的F l图像,结合微元思想可知图像和

横轴所围的“面积”则为该状态下弹性势能的值.此

题中我们分别考虑弹簧A和弹簧B,它们的初始状

态都是原长,最终钩码处于静止状态时两弹簧的伸

长量分别是ΔxA 和ΔxB 且两弹簧的弹力都等于重

力,画出两弹簧的F Δx图像(图2),则可根据图像

分别求出弹簧A和弹簧B增加的弹性势能.

图2 两弹簧的F Δx 图像

弹簧A增加的弹性势能由图像可得

ΔEpA=12mgΔxA

弹簧B增加的弹性势能由图像可得

ΔEpB=12mgΔxB

所以有A、B弹簧增加的弹性势能总和

ΔEp=ΔEpA+ΔEpB=

1
2mg (ΔxA+ΔxB)<mg(ΔxA+ΔxB)

所以本题答案应选“小于”.

3 基于本题引发的思考

3.1 教学中要重视物理观念的生成过程

人教版普通高中课程标准实验教科书物理必修

2第七章第5节“探究弹性势能的表达式”中给出了

弹性势能表达式的推导方法,主要运用了类比和微

元思想.教学中要逐步分析,不能直接给出结果.建

议教学片段如下.

3.1.1 用类比的方法讨论弹性势能

对于弹性势能表达式的确立,根据功是能量转

化的量度,研究做功对某种能量的影响,从而了解这

种能量.类比重力势能与重力做功的研究过程,我们

在研究弹性势能的表达式时也可以通过弹力做功的

特点和功能关系来进行研究.当弹簧没有发生形变

(即原长)时,不存在弹性势能,当发生弹性形变(被

拉长或压缩)后,弹力做功,即存在弹性势能.

3.1.2 用微元的思想分析弹力做功

下面以弹簧被拉长为例推导弹性势能的表达
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式.小范围内,重力做功等于重力乘以物体位移的竖

直分量.但对于弹力做功情况就要复杂点,重力可看

作保持不变,弹力是一个变力.但弹力、伸长量符合

正比例函数关系,我们可以借鉴匀变速直线运动位

移计算思想,用类似的方法做如下处理.
如图3所示,将弹簧自A 到B 的过程分成若干

小段,每一个小段为Δl1、Δl2、Δl3、…

图3 弹簧拉伸过程

每一个小段中,认为弹力保持不变,依次为F1、

F2、F3、…

各小 段 内 克 服 弹 力 做 的 功 可 分 别 表 示 为

F1Δl1、F2Δl2、F3Δl3、…

整个过程中克服弹力做的功等于各小段克服弹

力做功的代数和,即F1Δl1+F2Δl2+F3Δl3+…

3.1.3 用面积法计算弹力做的总功

如图4所示,F1Δl1、F2Δl2、F3Δl3、… 是图中微

小矩形面积.显然,F1Δl1+F2Δl2+F3Δl3+…等于

由F图线与横轴l围成的面积Ep=12Fl.由F=kl,

可得

Ep=12kl
2 [1]

得出弹性势能的大小只与弹簧的劲度系数和形变量

有关.

图4 F l图

3.2 教学中要重视科学推理能力的培养

《普通高中物理课程标准(2017年版2020年修

订)》指出:高中物理要注重体现物理学科的本质,

从物理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任

等方面体现物理学科育人价值[2].科学思维作为物

理学科核心素养的核心要素,由科学推理与模型构

建、科学论证、质疑创新等构成,是高考评价确定学

科考查内容的重要依据[3].近年来高考试题普遍关

注对学生科学推理能力的考查,2021年全国甲卷对

科学推理能力的考查分值占比高达49.10%[4].而

科学推理能力建立在现有信息的分析和提取过程

中,这也就是日常教学中常提到的“审题”,对题干中

每一句话所代表的含义和给出的信息进行精确的分

析和解读,进而建构模型是正确解题的先决条件,这

需要在日常的教学过程中加强学生科学推理、模型

建构能力的培养.

3.3 教学中要重视物理思想和方法的渗透

本文中所提到的高考试题是近些年高考改革趋

势,首先设置物理实验探究情境,将情境中的探究数

据、处理结果进行展示,进而对探究过程中的原理、

操作方法、数据处理等科学探究核心素养进行考查.
这对学生知识的灵活运用、教师的教学提出了新的

要求.在日常的教学过程中普遍存在重知识和技能、

轻思想和方法的现象.这会造成学生存在知识死记

硬背、运用不够灵活、具体现象不能具体分析等弊

端,这些问题归结在一起就是学生的科学探究能力

没有得到足够的锻炼,致使其遇到案例式题目无法

做到知识的灵活运用和分析.例如本实验考查的弹

性势能,虽高中阶段不要求学生掌握弹性势能的表

达式,但在探究过程中用到的微元思想和类比思想

却是要求学生理解和掌握的核心素养.所以教师在

教学过程中应有意识地增加实际案例或实验情境,

带领学生进行由浅入深的科学探究,提高学生的学

科素养和能力.
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