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摘 要:教学的意义不仅是知识的传授,更应致力于科学研究方法的探索和思维方式的培养.本文以一道关联

速度题为例,通过4种不同的解法从4种不同的角度训练学生的思维能力,促使学生物理素养的形成.
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  物理学集抽象性与思维性于一体,要想让学生

学好物理,培养其思维能力非常重要.物理思维的拓

展训练主要体现在:(1)一题多解;(2)一题多变.本
文以一道大家非常熟悉的关联速度题为例,谈谈如

何通过一题多解训练学生多种思维能力.
【题目】如图1所示,均匀长直杆AB 放在光滑

墙角,沿竖直墙和水平地面滑动,当杆AB 和竖直墙

的夹角为α时,求长直杆的A,B两端速度大小关系.

图1

解法1:利用速度分解法培养学生等效替代的

思维

图2

解析:如图2所示,直杆从AB 到A′B′的过程

中,杆上A 点的运动过程可理解为先从A 沿杆到

A″,然后绕杆上的O′点从A″转动到A′.但事实上这

两个运动同时进行,即产生两个实际效果:(1)A 点

沿杆运动;(2)A 点绕杆上某点逆时针转动.我们见

到的A点沿竖直墙向下的实际运动正是这两个分运

动的合运动,因此可将A点的速度vA 分解为沿杆方

向的分速度vA2 和垂直杆方向的分速度vA1,如图3
所示,容易得到vA2=vAcosα.

图3 图4

同理可分析并作出B点的速度vB 的分解图如图

4所示,且vB2=vBsinα.再结合vA2=vB2,得到vA =

vBtanα.
上述处理问题的方法称为速度分解法,利用速

度分解法解题一般需要注意如下几点:(1)正确找

出合速度(即实际运动速度);(2)按实际效果将合

速度进行分解;(3)沿绳或杆方向上速度分量是相

等的.该方法是等效替代(具体说是作用效果等效替

代)思维的具体体现,等效替代思维属于创造性思

维的范畴,就是用一个等效的简单模型去替代原来

复杂的模型.学生若能将这种思维方式熟练运用到

相关问题中,有利于增强他们思维的灵活性、技巧性

与创新性.
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解法2:利用位移分解法(微元法)培养学生化

变为恒的思维

解析:对直杆上的A,B 两点,假设经过极短时

间Δt,A,B 两点发生的微小位移分别是AA′,BB′,
如图5所示.可将AB到A′B′的运动理解为先由AB
向下平移到A′B″,再绕A′点转动到A′B′,即

→BB′= →BB″+ →B″B′
两边同除以极短时间Δt得

→BB′
Δt =

→BB″
Δt +

→B″B′
Δt

由于Δt→0,上式可写为

vB =vBB″ +vB″B′

图5

由微元法得出B 点的瞬时速度vB 可分解为向

下平移的分速度vBB″ 和垂直轻杆的分速度vB″B′,如
图6所示.即

vBB″ =vBtanα

图6

B点的向下平移的分速度与A 点向下平移的速

度相同,即vBB″ =vA,所以

vA =vBtanα
需要注意的是位移分解法不是正交分解,而是

通过将杆上A,B 两点的运动分解为众多微小的“元

过程”,而每个“元过程”遵循的规律是相同的,我们

只需要对其中一个“元过程”进行必要的数学方法

处理,进而找出A,B 两点速度的关联.位移分解法

的实质是微元法,微元法在高等数学中属于知识领

域的问题,在高中物理中只是思想方法领域的问题,

在高中阶段虽然不可能把具体知识体系教给学生,

但作为思想方法,它的地位反而更高,使用此方法能

够加强学生对已知规律的再思考,在具体的情境中

考量着学生思维的质量和深度.江苏高考物理试卷

曾经连续3年出现用“微元法”解答的试题.
解法3:利用功率法(能量法)培养学生转化与

守恒的思维

解析:直杆上A,B 两点的速度以及轻杆对它们

的弹力分析如图7所示.

图7

由于本题不考虑直杆的形变,杆对A,B 做的总

功为零,则该时刻杆的弹力对A,B 做功功率之和也

为零,即

F′vBcosπ2-æ

è
ç

ö

ø
÷α +FvAcosπ-( )α =0

且F=F′,解得

vA =vBtanα
上述方法运用了高中物理最核心,也是学生最

熟悉、最易接受的功能关系作为问题的切入点,通常

称为功率法或能量法.功率法优势明显:(1)原理学

生容易理解,即系统内一对内力做的总功等于内力

与力方向的相对位移的乘积,若系统内两物体由刚

体连接,则相对位移为零,则总功为零,总功率为零.
(2)回避了速度分解法最让学生头疼的寻找合速度

以及按实际效果分解合速度.功率法无形之中强化

训练了学生能量转化与守恒的思维,指出若系统内

力对系统内的物体做功,个体之间发生能量转化,个
体机械能发生变化,若系统内力做功的代数和为零,

机械能在系统内“流动”,系统机械能守恒.
解法4:利用求导法培养学生利用数学解决物

理问题的思维

高考物理在考查知识的同时,更注重考查能力,

而应用数学处理物理问题的能力就被明确地作为物

理高考5项基本能力之一.求导是高中处理物理问

(下转第64页) 

—75—

2016年第6期               物理通报               解题思路与技巧



SC1 = s
lxx

=0.0003

由式(6)得

E=10.08×1010N/m2

则

UC(E)=

E ∂E
∂lδ

æ

è
ç

ö

ø
÷l

2

+ ∂E
∂aδ

æ

è
ç

ö

ø
÷a

2

+ ∂E
∂bδ

æ

è
ç

ö

ø
÷b

2

+ ∂E
∂C1

δC
æ

è
ç

ö

ø
÷

1

2

=

E 3U
(l)é

ë
êê

ù

û
úúl
2

+ 3U
(a)é

ë
êê

ù

û
úúa
2

+ U(b)é

ë
êê

ù

û
úúb{
2

+ U(C1)
C

é

ë
êê

ù

û
úú }

1

1
2

=0.53×1010N/m2

求测量值与厂家值(E厂家值 =10.55×1010N/m2)的

相对误差e为

e= E最佳估值 -E厂家值

E厂家值
×100% ≈4.45%

从测量结果来看,误差较小,实验结果理想.
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题学生可选用的一种数学方法,利用好这一方法可

以帮助考生更好地理解物理概念,更加灵活地处理

物理问题,提高分析、解决问题的能力.本题运用求

导法的具体解题步骤如下:

(1)寻找不变量:本题直杆的长度L为不变量.

(2)找出图8中3个量x,y,L之间的关系如下.

L2=x2+y2

两边求导

d
dtL

2=ddt
(x2+y2)

0=xdxdt+ydydt

0=xvB -yvA

vA =x
y
vB =vBtanα

图8

此处求导法的运用主要是想通过不变量的找寻

以及借助高中数学已经覆盖的知识点 ——— 导数,从

数学角度找出两个关联速度的关系.

高中学生在学习物理的过程中,由于知识的欠

缺、方法的不当、消极心理等因素的影响,会使思维

在某个环节上出现障碍,如片面性思维障碍、定势思

维障碍、逻辑思维障碍、先入为主的生活观念形成的

思维障碍、解决物理问题的方式方法不当引起的思

维障碍等等,进而造成物理学习的困难.通过一题多

解,使学生不仅仅满足于常规的一般解法,多角度思

考,多角度进行思维训练,打破以追求“唯一”答案

为目标的集中收敛式的片面性思维习惯,使学生的

思维具有发散性、流畅性、灵活性,甚至是创造性.

作为高中物理教师,只有将科学思维方法教育

渗透到平时的每一次教学行为当中,使学生主动将

科学思维方法内化为自己的行为方式,形成一种内

化的、稳定的、自动化的良好学习品质,方能使学生

形成用科学思维方法探究新知识、研究新问题的习

惯,真正提高物理素养.
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