
 

／ 一 ／领 合 物 理 思 想 
— —

素质教育和 习题教 学漫谈之二 

口 姜水根 
— — —

一  

大家知道 ．打太极拳是可以锻炼身体的． 

做广 播体操 电是可 以锻婊身 体 的，为 什么不把 

太扳拳叫做走襁操呢?大家看到太极拳的姿势 

是美的+舞蹈也是议美 的+为什么不把太饭拳 

叫做太扳瓣呢?我们可以在公园里看到有些练 

习太极拳的人，有人好象在做操 ，也有人好像 

在跳舞 +这些人都巧：得太极拳的要领 那么太 

极拳区别于J 播操和舞蹈的关键在哪里呢? 

广播操的每一节都在锻炼人的某一部分 

的肌肉+不论我们国家的rJ播操从第一套到第 

四套怎样的变化，它们都是在锻炼人们的胸部 

的，背部的、腿部的、腹部的、腰部的肌肉等 ，这 

就是操的意义。舞蹈的每一个动作都在一种情 

景中表达一种感情 。不论是 民旗舞还是芭蕾 

舞，也不论是古典舞还是现代舞+它 】都能表 

现劳动和战争 ．表现欢聚和离别 ．表现爱情和 

仇恨。那么太极拳呢?太极拳虽然是能够锻炼 

肌 肉的．虽然是美的，但是它 的转体、移步．它 

的运气、眼神 +从整体到每一个细微处+它是那 

么的连贯、那么的含蓄 ．它 的I{=『涵要 比做操和 

舞蹈 深刻得 多 。它 的一 招一式 都有 它特定 的意 

义．那就是保护 自己、攻击对手的拳击上的意 

义。太极拳 的“白鹤亮翅”．毽个 作 是 为了 

看好的，他的右手是为了防止对方用手劈 自己 

的头部 ．他的左手是为 r防止对方用脚踢 自己 

的脚部 。徒弟只有学会 r师父教的每一个动作 

的思想 ，才能说他学会 “拳”。 

学生做物理习题是学好物理的必不可少 

的环 节 傲物 理习题 就要求 掌握基本 的物理 概 

念和规律 ．解出物理习题就使学生学会了应用 

物 理公 式 对物 理 实 际 问题 或 理论 问题 的判断 

和计算+使学生对学过的物理概念和规律得到 

巩固。解物理习题的过程中经常会运用数学 计 

算．解数学方程，使学生对运用 数学工具解决 

物理 问 题 的过 程 更加熟 练 、更 加 灵活 如 果物 

理 习题教学仅仅是巩 固物理 的基率概念 和规 

律、操练数学运算的话 ．那么这 种教学就相 当 

于打太板拳动作是美的 ．也锻炼 肌肉，但是 

不得要领 物理 习题教学有着比这两个目标更 

深的含义 ．从素质教育的观点看 ，物理习题教 

学的过程是领会物理思想的过程 。 

一

、 从 物理试题 的本 身领会物 理思想 

铡1 从 ～座塔 的顶 上静 止释放～块 小百 

头-经过3 石块落到地面．问塔有多高 

分析和解：本题并不难 ．根据 自由落俸运 
1 

动的规律 +̂一去 =4 l12] 
‘ 

题 日是简单 的+但是思 想是深驯的 这遒 

题的教学如果仅仅满足于知道 足自由落体，会 

代公式计算 ，那是太不够 了 我们说这道题的 

思想是深刻的，深刻在哪里呢?我们要 量塔 
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的高度，如果直接用尺来测量的话 ，要一把那 

幺长 的尺 ．或者要 几把 尺进 行 连接 ．还要 从 那 

么高 的塔顶 挂下 来 ．会产 生诸 多 的 问题 。这 道 

题给我们的教益在于，我们不是直接用尺来测 

量塔的高度 而是用测量时间间接地得到塔的 

高度，这是“测量变换”的思想 。 

例 2 如 图 1所 一 n  

示 ．A、B是 两个球状 ＼ 

玻璃泡，它们 的容积 

之 比 为 l：5，用 一 根 图 

细管相连通 ，在0C时．在两个玻璃泡中充满了 

larm 的空气之后与外界封闭 现将玻璃泡 B 

放在 当时 的室温 是19c的环境 中，玻璃泡 A 

放在温度较冷的地方．经过一段时 间后．这时 

两个玻璃泡内气体的压强为0．8 atm，求：玻璃 

泡 A所在处的温度。(r管中空气体积不计) 

分析和解 ：从热动平衡的观点来看，两个 

玻璃泡内的空气的温度可以不同，但是它们是 

流通的，压强是相同的．它们的体积之和不变。 

(两个玻璃泡中的温度分别等于各 自的环境的 

温 度) 

分别以两个玻璃泡内的气体为研究对象． 

原来状态是 ： 

P{V {= R̂7’_ 

P T ，r一  R7’ 

后来 的状 态是 ： 

P'IV t— ‘̂R7”{ 

P BVH一 BR7 " 

这里 P̂ P —larm， 一̂ =0．8 aim． 

7‘ = 7’ = 273K ．7” = 292K 

根 据 十‰ = + 

可解得 ：7” =96．1K 

现在我们把玻璃泡 B看成 一个气体压强 

计．把压强的读数改成相应 的温度 ，那 么就可 
· l 8 · 

以明白，本题所展示的情景就是一个测量低温 

的过程 我们一般测量温度用的水银温度计可 

以测量到～38 c。温度再低，水银就要凝固。本 

题所示 的两个玻璃泡，我们可以通过测量气体 

的压强来测量气体的温度。本题和例1一样 ，也 

是 “测 量变换 ”的原 理 。 

“测量变换”在物理科学上的应用是相当 

广泛的 ．卡文迪许使用扭秤研究万有引力恒量 

的时候 ，要测量两个重物之间的万有引 力．由 

于 引力很 小 ．他 是通 过 测量 力矩 来 测力 的 ．又 

是通过石英丝的扭转角度来测力矩的．再是通 

过光点的移动来~铡石英丝的扭转角度的。这就 

是“测量变换” 在生活 中我们 也常常用到“测 

量 变换”的思想．我们常说5分钟 自行车的路． 

这是把长度测量变换为时间测量 古人常用． 

一 柱香时 间，就是把时间测鼍 变换为 长度测 

量 

我们再来看一个更为复杂一些的问题 

铡3 如 用 
一
： ： B x 

2所 示 ．一 只 椭 二兰 ——— — — 

球 形 的 鸡 蛋 长 ⋯  

轴 是 6 CITI，短 轴 

是4r力 ．鸡蛋在 r轴上 檄筒谐运 动．运动过程 

中椭球 的焦点在 轴上．鸡蛋 的端 点正好不 

碰 到 、 两 点 ．即在 、日 之 间 往复 运 动 ，现 

有～支枪固定 在支架上 ， 垂直于 r轴的方 

向射出子弹正好瞄准 一J 2cm 处．子弹 r看 

成质点 ，子弹的速度 比鸡蛋的速度大很多，现 

有～个瞎子叩动板机．鄢 幺他1 中鸡蛋的概率 

是 多 大? 

分析和解 ：鸡蛋在 t、台之问做往复运动． 

也 就 是它 的中心 在 十2l cm 和 一2l cm 之 问往 

复运动 由于 子弹是瞄准 一l2cm 的，电就是 

鸡蛋的中心在一1 5 cm和+9cm 之间 子弹击 
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中鸡 蛋 的概 率实 际上 就 是鸡 蛋 出现在 这 个 空 

问区域的概率 ．可以化成鸡蛋在一个周期内在 

这个区域所出现的时间 ．这就是把空间概率转 

化 成时 间概率 。 

根 据 简谐运 动 是匀 速 圆周 运动 在 直 径 上 

的投 影 ．在半 个 周期 内，鸡 蛋被 击 中 的时 间是 

匀 速 圆周 运 动 圆 心 角 在 角 这 个 区 域 ． -二 

a~CCOS五9--8~CC0~ (如图3)
，那么子 弹击 中 

9 1 5 

鸡蛋 的的概率就是 户 

= 0．】1 

概 率 的 思 想 在 

现 代物 理 实 验 中 也 

得 到 了 运 用 ．根 据 

大 统一 理 论推 出 质 

子 的 寿 命 是 有 限 

的 ，为 10“～10“年 ， 

这 个 时 间要 比宇宙 

的 年 龄 还 要 长 得 

多 ，当然 是 不 可 能 

被 测 出的 ，于是 就 取10 ～1 0 个 质子 ．一 年 内 

就可能有 l0 个质子发生衰变 ，这是 可能被测 

出的 这 样 就把时 间 概率 转化 为 空 间概 率 ．从 

而把不能测量的变换成能够测量的了。 

正是在这种理论和设想的影响下，格拉肖 

等人设计了著名的深井内探测质子的实验 整 

个实验装置被安排在地下600m 深处的巨大 

洞穴里 该洞穴用合成橡胶衬里 ，在洞壁 上装 

有2000支光电倍增管 ，并灌 人l万吨异常纯化 

的过滤水 ． 寻找能够表明质子发生蜕变 的闪 

光。根据 实 验水 中包含 的质子 数 大 于 l0 的情 

况 ，所以有理由认为，水池里每年应当发生约2 

×10 次质子蜕变。这个 实验 目前虽 然没有得 

到质子寿命的上限，但是 ，实验的设计所运用 

的巧妙的概率思想是非常有启发性的 

二 、从不 同 的解 法 的 比较 中领 会物 理 思 

想 

倒4 渔人在河中乘舟逆流航行 ，经过某 

桥下时 ．一 只水桶落入水 中，半小时后他 才发 

觉 ．即 回头 追 赶 ．在 桥 的 下游 5．0km 处 赶 上 。 

设渔 人顺流及 逆 流相 对于水 的划行速 率不 变 ． 

求水的流速 

解 法 1：以大 地 为 参照 系 ，水 流 速 度 为 n 

船 相对 于水 的速 度 为 ．则 大 地 看 来 船 在 

逆 流 而 上 时 的 速 度 为 。 ．经 过 了 f= 

0．5h．船 到达 了桥 的 上游 =( 一 ) 。．此 时 

水 桶到达 了桥 的下游 s ￡。 此后 ．船 向下 游 

驶去 ．速度为 十 没经过 f 时间追 上水桶 ． 

船运行了 一( 一 ) ，而水桶运行 了 != 

， ! ．剥 水 桶此 时在 桥 的下 游 == _L 一t一(，， 

+f )．这也是船的位移 = ：一 ='ll(， 一￡。、 

+ (，L+，2)，可得 f2= 1．则 

一 砉一5km／h。 
解 法2：本题的情 景如 河 水 为参照 系 ．则 

水捅相对于河水是静止的，这只船顺流和逆流 

行动时相 对 于河 水速率是 相 同的 ．于是从 水桶 

落水到船返回赶上水桶共用时间为 0．jx 

2=1h，则水 流速 度 

=

÷=5 kn1／h 
由于这道题很容易．所以人们往往对参照 

系的选择不以为然．经常在给学生上竞赛课的 

老师就 会 十分 重视参 照 系的选 择 但是 要闸到 

上面 的 两种 参 照 系 ，哪一种 参 照 系更 好 哪 一 

种参照系更真实的时候，人们往往会以为第二 

种参照系更好，第一种参照系更真实。实际 ． 

惯性参照系问题是空间平移对称 l生问题 ．在不 

同的惯 性 参 照 系中描 述 的物 体 的速度 、动 量 、 

能量等 可能是不同的，但是，所描述 的 }顿定 

· 1 g · 
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律 、动量定理 、动最守恒 定律 、机械 能守恒定 律 

却是具 有相 同的形式 这就是 伽利 略 力学相 对 

性 原 理 。再 发 展 到 爱 困 斯 坦 的 物 理 相对 性 原 

理：对于物理理论，一切 旧性参照系都是等价 

的 这 就是 说 ．不 同 的惯性 参 照 系之 间没 响 哪 

个、比另一个更好或更真实的．它们都是 平等 

的。只有更习惯和更方便的区别 上面我们求 

得的水流的速度5km／h，蛆是我们习惯于以大 

地 为参照 系的描述 而 已 ，并不是 说只有这 个答 

案 才是 真实的 。 

例5 如 图4目 示 ， 

一

辆 小 车 在 公 路 B 8 

上 行驶 的速 度 是 = 

50km／h，在公 路 以 外 

的平 地 上行 驶 的速 度 

丁  

是 =4nkm／h，在 离 公 路 垂 直 距 离 PM --- 

30km 处 有 一 仓库 P．这辆 小 车 从距 离 M 为 

100km 的公路 ￡的 ．4处 行驶到 仓库至少 用多 

少刚阃 ? 

解 法 l：小 车 从 l直 接 运 动 到 P 路 程 最 

短 ．但 速度最 小 ．所以为 了使时间昂 少 ，可使小 

车先在公路 上=行驶 到 ．再从 Q 沿直线 0 行 

驶到 ，，这是一个求时间极值的问题 

设 ‘2点 与 M 距离 为 r．驯小 车 在公 路 }： 

行驶的时间是 ：一 ．_点 ! 小平在 

平地上 行驶 的时 是 

一  ：-- ≮ I11 
小 车运 动 总的时坷 为 

． ． 1 ． 1c】0 r ． v 30。+ 2 
。_  

r十 一 一 十 — 一 。 

这 蟹求 的极 小值 ．在中学 数学 的范 限 内 

还真不容易，用高等数学的方法不难求得(具 

体求导辫题过程 从略)．当 一40km 时 ， 一 

。。 (]÷塑  二 一2
． 45t1 50 40 。 。 

·2【)· 

解 法 2；如 果 

我 们 把 运 动 反 过 ／l 

来 ，小车从 P行驶 

到 d 的 运 动 时 间 

最 短 ．也 应 取 道 P 

— — H．小 车 在 图5 

这两 种媒质 叶I的速度 不 同．相 当于光 的全反射 

(如 图5、．要 选取 适 当冉勺点 Q 正 是光从 光 密媒 

质射向光疏媒质的人射点。即 

¨．sin == ，sill 90。 

则：sin 一! 一! ! ：喜 
l · 

丁：二tOkm 

所 用时间 为 f- 2．45h。 

这道 题的解 法告诉我们 ，几何光学 翻 力学 

是有对应关系的．光线和粒子的轨道在数学表 

达 方 面 作常 相 似 。光 在 均 匀 的介 质 中直 线 传 

播 ．对擅 于匀速 随线 运 动 光 在不 同介 质 巾 的 

折 瓣 ．对应 于粒 子 ：力场 中 的运 动 不 论。逛发 

生厦甜或者折射．它都遵从费马原理．即毙程 

取 到设 值 ．或者 说 光走 的时 FI』最 衙 。我 们在 讨 

论物体 的运动 ．当它 的运 动取 最 短的时间 的剧 

邀．我们部应该息到运用几何光学米解这种 力 

学 问题 

齿0 6 

如 图6所 示 ． 

厦 为 

的金属 跨 接 

杆 可 以在 水 

甲平行 的金 

属等 轨 上 无摩 攘 地 野 动 ，两轨 之 问 宽度 为 c，． 

导 轨 与 电阻 为 的 电 阻 器连 接 ，放 在峰 直 方 

向的≈强磁场 q ．磁感强度为 ，跨接杆初始 

速度为 n．试求跨接杆到停下来目 滑行的距 

离 金属跨接”干l1导轨的电阻均不 ’十 

分析 ：跨接杆在运动的过程 中 切割磁感 
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线产 生感应 电动势 ，社有感应电流通过跨拔 

杆 ，这样杆就受到磁场力的作用．产生向后 的 

加速度 ，因此做减速运动，随着速崖的减小．碰 

场力减小 ．所以跨接杆是做加速度逐渐减小的 

减 速运动 。 

解 法1：设跨接杆在水平导轨 i 滑行的过 

程 中 的平均 速度 为 滑行 时 问为 ￡ 0在 此 过 

程 中 回路 的面积 变化 为 凸S—vdt，回路 的磁 通 

量的变化为 =B vdt，在此过程 中的平均感 

应电动势为 一掣： ，由欧姆定律得 

告一 ，平均力为F=lBd= !。 
根 据动 量定理 n 一 一，。即 

一 旦 !R 一。一 得 

一  、 

一 百i 。 

解 法2：踌接杆 的速度 由 变化到0的过 

程 中．在 某 个 瞬时 ，它的速 度为 。．它 的 感应 

电 动 势为 E=Bdz·、在那 个瞬 时 的 电流 为 ，一 

．

则跨接秆受的力为 、=些 把跨按杆 

的运 动分 成无 限多个微元 过程 ，根据 动量定 理 

F 一 ”，那么从开始到最后停下来，可以 

列 出方程 如下 ： 

0t， 

— r △ 一 c— I,~7．21 

⋯  ～  

d 口 
一  一  出 =一 ? Ⅲ J 

堡 一  一一
． 

把这些 式 子两边 相 加 ，得 ： 

。 扣 ⋯  

·At．． = 一 ，，， ．1 

即 =P ·出 } 】· 】 _11． · ?+ ⋯ ⋯ ～ 

咄  一 。 

对比这两种解法，第一种是用平均值的方 

法 ，这里要注意，取平均 的时候有一 个对 什么 

平 均 的 问题 ．是 对 时间 平均 还 是对 位 移 平 均 

这道题解法里的平均速度、平均感应 电动势、 

平均 电流强度、平均磁场力都 是列时 问的平 

均 。第 二种 是 用 傲 元法 ．是 对 蹄接 杆在 运 动 过 

程中的每一·个时刻进行分析，对无限小的微元 

时问列 动埴 定理的方 程 

微元 法是 物 坪研 究 和物 理解 题 中 的 一种 

重要的方法，徽元法和平均方法有着密切的联 

系 平均方法是将某个变化的物理量在所取的 

进程巾将 一个不变量代营它。有的变化量是线 

性变化的，有的是非线性变化的 本题所涉及 

的速度 ，以及感应 电动势、电流强度、磁场力等 

都是非线性变化的 微元法是在无限小的过程 

中进行研究的，它在每一个微元 中把某个要研 

究的物理量用 ；变的量来代替变化的量，这一 

点 与 平均方 法的思 想 是相 同的 ．应 当 说徽 元法 

在 思 想 方法 上是 严 密的 平 均 的 疗法 ．不 沦变 

量是线性变化适是非线 眭变化 ，都要受到微元 

法 的椅验 

物 理习题 教学 的过 程 ．不仅 是丰T好学 利基 

础 的过 程 ，而且 是 领会 物 理思 想 的过 程 要注 

意物理习题本身和解题方法的精神实质 ．就像 

太极拳老师对每一个姿势要讲解其来龙 去脉， 

太 极拳 学 习 者列 每 一个 动 f{要 知道 它 的意 义 

一 样。在物理 习题教学中 ．不仅要掌握 习题中 

的 基 本 概 念 和 规 律 ．这 是 物 理 习题 教 学 的 骨 

架 ，还 要掌 握 习 题 中的 物理思 想 ．这 是 物 理 习 

题教学的琵魂。 

(浙江省宁渡市效实中学 315000) 
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