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摘 要:通过对2016年普通高等学校招生全国统一考试理科综合能力测试(Ⅲ卷)第23题的剖析与鉴赏,阐明

经典试题命制的良好效应.
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1 问题的由来

【题目】(2016年高考全国卷Ⅲ第23题)某物理

课外小组利用图1所示的装置探究物体加速度与其

所受合外力之间的关系.在图1中,置于实验台上的

木板水平放置,其右端固定一轻滑轮,轻绳跨过滑

轮,一端与放在木板上的小滑车相连,另一端可悬挂

钩码.本实验中可用的钩码共有N=5个,每个质量

均为0.010kg.

图1 题目附图

实验步骤如下:
(1)将5个钩码全部放入小车中,
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在长木块左端

的科学素养,让其认识到未来的路还很漫长,我们所

接触的知识只不过是皮毛,我们还应该更加主动地

探索未知知识,为未来做好充分准备.

3 小结

FORTRAN语言和ORIGIN7.0软件在高中物

理中的应用远远不止这些,可以绘制物体运动规律

曲线,可以进行较复杂的天体运动计算,可以处理实

验数据,可以将抽象的等势面电场线形象的表示出

来等等.所以笔者认为,在以后的物理教学中适当的

引入类似的计算机数值模拟有助于学生提高对概念

的理解和深化,可以将复杂的变化过程具体化,可以

“赤裸裸”地展示给学生,可以大大提高课堂效率,

激发学生的兴趣,同时也有助于培养学生的科学素

养,让他们认识到科学是紧密的联系在一起的.如果

时间充裕,甚至还可以试着让学生们自己做些简单

的编程和设计,必定对其终身发展有个不可替代的

作用.

4 反思

这是笔者在教学中的一点想法,一点思考,一点

展望,这些灵感全部来自于学生,如果不是他们的

“咄咄逼人”,不是他们一个问题一定问出个所以然

来,教师也不会把大学里学习到的编程软件用到高

中物理中来,更不会有现在的成绩.如果在教学中我

们本着更好地为学生服务的思想来准备好每一节

课,就是一节好课,不在乎多么华丽的外表,也不需

要太多言语的包装,只需要课堂上教师与学生之间

有思想的交流,有火花的碰撞,这已经就足够了啊!

学生在发展,教师也要跟着发展,而且教师还必须走

在学生的前头,时刻为学生把握好方向和前进的速

度.在如今科技进步如此迅速的时代,计算机语言进

入高中校园已不可避免,而教师要有自己的看家本

领,还需掌握一些“旁门左道”,这样才能在学生面前

站稳脚跟,才能更好地为学生服务.教学相长源远流

长,其意义也绝不一般.
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垫上适当厚度的小物块,使小车(和钩码)可以在木

板上匀速下滑.
(2)将n个(依次取n=1,2,3,4,5)个钩码挂在

轻绳右端,其余N n 个钩码仍留在小车内;用手按

住小车并使轻绳与木板平行.释放小车,同时用传感

器记录小车在时刻t相对于起始位置的位移s,绘制

s t图像,经数据处理后可得到相应的加速度a.
(3)对应于不同的n的a值如表1所示,n=2时的

st图像如图2(a)所示.由图2(a)求出此时小车的

加速度(保留2位有效数字),将结果填入表1.
表1 不同钩码对应的加速度

n 1 2 3 4 5

a/(m·s-2) 0.20 0.58 0.78 1.00

  (4)利用表1中数据在图2(b)中补齐数据点,

并作出a n 图像.从图像可以看出,当物体质量一

定时,物体的加速度与其所受的合外力成正比.

图2

(5)利用a n 图像求得小车(空载)质量为

kg(保留2位有效数字,重力加速度g=9.8

m/s2).
(6)若以“保持木板水平”来代替步骤(1),下列

说法正确的是 (填入正确选项前的标号)

A.a n 图像不再是直线;

B.a n 图像仍是直线,但该直线不过原点;

C.a n 图像仍是直线,但该直线的斜率变大.
这是一道源于教材而又不拘泥于教材的实验考

题,该考题不论从立意角度还是问题的设置方面,都

颇有推介、鉴赏价值.

2 试题的赏析

这道试题的目的是考查考生综合应用运动学、

动力学及一定的数学知识解决实际问题的能力.
(1)关于步骤(3)中n=2时的加速度

根据s=12at
2 有a=2st2.

在图2(a)读取一定的

点对应的有序实数对的值,比如将t=2.00s和s=

0.80m代入,即可得

a=2st2 =2×0.80
2.002 m/s2=0.40m/s2

参考答案中a有效范围是0.37m/s2 ~0.49

m/s2.这一问题的设置,从图上读取数据有一定的

难度,而宽松限定计算值的有效范围却又能使难度

降低.因此,该问题的设置主要是注重物理图像的应

用.
(2)关于步骤(4)的a n 图像

将补齐数据后的表中对应的(a,n)值描在图

2(b)中,即可绘制出图3所示的an图像.它是一条

过原点的直线,其理论依据是牛顿第二定律.设小车

空载质量为M,每个钩码质量为m,那么

nmg=(M+Nm)a

图3 a n图像
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即

a= mg
M +Nm

·n

显然,a与n 之间是正比例函数关系.这一关系

及思维模式是解决步骤(5)和步骤(6)设置问题的

主要依据和决定性因素.
这一问题的设置是直接描点绘图,难度不大,且

该问题的设置对步骤(6)的分析作了很好的铺垫.
同时,只要细心通读试题后,从步骤(6)的问题设置

也可基本确定a n 图像一定是一条直线.但是,对

该问题的理论依据的思考难度是比较大的,很具隐

蔽性.容易主观臆断m≪M,从而有

nmg=Ma
即

a=mg
M
·n

这里,a与n 之间虽然也是正比例函数关系,不

影响a n 图像的绘制.但这一思维定势对步骤(5)

和步骤(6)就有决定性的错误导向.
(3)关于步骤(5)中的小车质量

根据图3并结合

a= mg
M +Nm

·n

可知图像的斜率

k= mg
M +Nm ≈0.20

因此小车空载质量

M=mg
k -Nm ≈0.44kg

参考答案给定的M 有效范围是0.43kg~0.47

kg.因此,可将表中对应的任意一组(a,n)值代入由

nmg=(M+Nm)a得出的M=mg
a
·n-Nm 中,也

都可得出所求的小车空载质量.
(4)关于步骤(6)的选项

当木板水平时,设小车与木板之间动摩擦因数

为μ,加速度仍然用a表示.
那么,由牛顿第二定律

可得

nmg-μ M+(N-n)[ ]m g=(M+Nm)a
亦即

a=
(1+μ)mg
M +Nm

·n-
(M+Nm)μg
M +Nm =

(1+μ)mg
M +Nm

·n-μg

显然,a与n 之间依然是一次函数关系,但对应

的a n图像较之图3是一条斜率变大且不过原点的

直线.因此,B,C选项是正确的.

3 试题的效应

这道试题的立意创新之处在于打破教材中“必

须满足m≪M”限制的思维定势,命题导向是考查

考生灵活应用相关知识处理实际问题的能力,与高

考《物理学科考试说明》中对主干知识考点的深度

要求有很好的吻合度.而这道试题的问题设置精细,

且前后情景相互交叠、问题难度又有明显的梯度,这

样,既能有效考查考生对基础知识的掌握程度,又能

很好地考查考生知识应用的综合能力.因此,该试题

的命制必定对考生的得分有着较高的区分度,能很

好地符合利于人才选拔的命题思想.
目前,很多物理QQ群中都在对这道试题展开

讨论与评论,多有赞赏之词;多家网站也对该试题进

行一定程度的剖析和评价,且主要都是积极之意.这

就说明,一道经典的高考试题,总能在很短的时间就

会产生良好的社会效应.
最后还需说明一点的是,有些网站在对这道试

题的分析过程中[1,2],特别是针对步骤(5)和步骤

(6)的分析,多有说理不清的现象,或有拼凑答案之

嫌.这将会对该试题的命制本意造成一定的负面影

响,建议相关网站上传有关资料之前多注重审核确

保其准确性,以减小各方面的负面效应,同时也提高

网站真信度.
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