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物理竞赛指导点滴谈 
窦  瑾 

指 导 物 理 学

科竞赛是目前许

多中学尤其是重

点中学的一项常

抓不懈的工作，它在体现新的教育理念、执行新的

课程标准、实施新的教科书、推动教学方式改革、

落实新的课改精神等方面都起着相当重要的作用。

下面仅就指导学生参加全国中学生物理竞赛谈一

点我们的体会。 
一、建精良的教练队伍 

由于全国中学生物理竞赛不是一项普及性的活

动，所以任何一所学校都不可能在指导学生参赛中

投入很多的人力。许多学校采取的主教练（有的称

首席教练）负责制不失为一种合理、有效的做法。

在这一机制下，除了主教练全面负责全校物理学科

的竞赛组织、指导工作外，另有 1~2 位教师协助并

分担部分内容的竞赛课程的教学和辅导工作。自然，

为了使竞赛指导工作取得好的成效，主教练、教练

的综合素养非常重要，事实也证明，学生之所以优

秀，很大程度上是因为其老师的优秀。首先，担当

主教练和教练重任的教师必须具有实事求是、严谨

治学的作风和善于吃苦、乐于奉献的精神，必须具

有既能独当一面、又能团结协作的能力。其次，竞

赛指导教师必须具有坚实的学科基础。看一下《全

国高中物理竞赛大纲》和《全国中学物理竞赛实验

大纲》摘录的条目：《全国高中物理竞赛大纲》第一

部分力学之运动学：参照系、质点运动的位移和路

程、速度、加速度、相对速度；向量和标量、向量

的合成和分解；匀速及匀变速直线运动及其图像、

运动的合成、抛体运动、圆周运动；刚体的平动和

绕定轴的转动；质心、质心运动定理。《全国高中物

理竞赛大纲》第七部分数学基础：中学阶段全部初

等数学（包括解析几何）；向量的合成和分解、极限、

无限大和无限小的初步概念；不要求用复杂的积分

进行推导和运算。《全国中学物理竞赛实验大纲》第

二部分热学：测水的溶解热；测材料的导热系数。

不难发现，竞赛指导教师要既精通高中物理教科书、

熟悉大学物理教科书，又要具备较强的运用数学工

具的能力。第三，指导教师必须具有较强的教学能

力。这里主要包括两个方面，一是能吃透学生、善

于因材施教。二是熟练掌握基本的解题方法，如对

称法、等效替代法、叠加法、微元法、割补发、类

比法、解析法、归纳法等。另外，随着竞赛指导工

作的不断深入，指导教师“师”的角色成分将越来

越被遮掩，相反地，“友”的角色成分将越来越凸现。

所以，除了上述三点外，指导教师还应该勇于面对

和接受学生的“围攻”，具有坦荡的胸怀。 
二、选智、情、意兼优的竞赛苗子 

竞赛对学生智、情、意的要求较高，所以在选

择竞赛苗子时一定要注意考查学生的综合素质和发

展潜力。首先，必须有对物理的强烈兴趣。一般来

讲，从高中入学到参加竞赛差不多有两年的时间准

备，在这两年中，学生不仅要完成初中到高中的跨

越式适应，还要在完成正常的学业之外，学习竞赛

大纲规定的大学物理相关内容、练习相当数量和难

度的习题。可以想象，学生如果缺乏对物理的强烈

兴趣，上述学习任务是无法完成的。其次，必须有

出众的智力。简单地讲，智力是一种综合的能力，

是人类对客观事物的认识能力，是获得知识的能力，

是认识、理解事物和运用知识与经验解决问题的能

力。竞赛本身的特点决定了接受竞赛指导、成为竞

赛选手的学生必须具有出众的智力，这包括出众的

观察力、判断力、记忆力、想象力、推理力等。第

三，必须有坚定的意志。在准备竞赛的两年时间里，

学生很容易受到外界各种因素的干扰和诱惑，如果

抵制不住种种干扰和诱惑，那将半途而废、前功尽

弃。所以除了指导教师的动之以情、晓之以理、循

循善诱外，学生自身的抗干扰能力、拒诱惑意志十

分需要。第四，必须具有扎实的数学功底。解竞赛

题目和解普通的高中物理题不同，通常在弄清物理

情境、建立物理模型后，选择什么数学方法便成为

了得出正确结果的关键。参赛选手常常抱怨说：过

程分析合理，布列方程也正确，可结果就是拿不出

来。其实这恰恰是数学功底不扎实造成的。如第 15
届全国中学生物理竞赛有这样一道题目：1mol 理想

气体缓慢地经历了一个循环过程。在 P-V 图中，这
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一过程表示为一个椭圆，如图 1 所示。已知此气体

若处在与椭圆中心 O 点所对应的状态时，其温度为

T0=300K，求在整个循环过程中气体的最高温度 T1

和最低温度 T2 各是多少。 

 
图 1 

 
有不少参赛学生列出了下面两个相对独立的方

程，即气体循环过程的椭圆方程和理想气体的状态

方程： 
 (V−V0)2/(V0/2) 2+(P−P0)2/(P0/2)2=1 （1） 
 PV=RT （2） 
这两个方程中含三个未知量 P、V、T。直接对以上

两式进行演算，求出循环过程中的最高温度 T1 和最

低温度 T2 在理论上是完全可行的，但实际相当困

难。如果在这里能灵活地运用数学知识中的参数方

程将上面的（1）式表示为：V=V0+(V0/2)cosα、

P=P0+(P0/2)sinα的形式，结合（ 2）式并考虑到

P0V0=RT0即可较方便地得出最高温度 T1=549K 和最

低温度 T2=125K。 
三、培出色的参赛选手 

1. 帮助学生健全知识体系 
对照《全国高中物理竞赛大纲》要求，通过学

校正常的课堂教学、课后学生自学、定期教师辅导

等形式帮助学生全面、系统地掌握竞赛所必备的知

识体系。这里尤其要注意两点：一是要高度重视高

中物理知识教学，绝不能避“轻”就“重”，否则于

竞赛、于高考均不利。二是注意补充必要的跨学科

知识和理论联系实际的知识。请看第十七届全国中

学生物理竞赛（预赛）试题第二大题： 
一半径 R=1.00m 的水平光滑圆桌面，圆心为 O，

有一竖直的立柱固定在桌面上的圆心附近，立柱与

桌面的交线是一条凸的平滑的封闭曲线 C，如图 2
所示。一根不可伸长的柔软的细轻绳，一端固定在

封闭曲线上的某一点，另一端系一质量为 m= 

7.5×10−2kg 的小物块。将小物

块放在桌面上并把绳拉直，再

给小物块一个方向与绳垂直、

大小为ν0=4.0m/s 的初速度。

物块在桌面上运动时，绳将缠

绕在立柱上。已知当绳上的张

力为 T0=2.0N 时，绳即断开，

在绳断开前物块始终在桌面上运动。（1）问绳刚要

断开时，绳的伸直部分的长度为多少？（2）若绳刚

要断开时，桌面圆心 O 到绳的伸直部分与封闭曲线

的接触点的连线正好与绳的伸直部分垂直，问物块

的落地点到桌面圆心 O 的水平距离为多少？已知桌

面高度 H=0.80m。物块在桌面上运动时未与立柱相

碰。取重力加速度大小为 10m/s2 

这是一则较为简单的考查圆周运动、平抛运动

知识的题目，物理新课教学或高考复习时均可选用。 
（1）绳断开前，物块在沿桌面运动的过程中，

其速度始终与绳垂直，绳的张力对物块不做功，故

物块速度的大小保持不变。设在绳刚要断开时绳的

伸直部分的长度为 x，若此时物块速度的大小为 vx，

则有 vx=v0。绳对物块的拉力提供物块向心力，故有

2
0

0
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T
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。由此得
2
0

0

mv
x

T
= ，代入数据得

x=0.60m。 
（2）设在

绳 刚 要 断 开

时，物块位于

桌 面 上 的 P
点，BP 是绳的

伸直部分，物

块速度 v0的方

向如图 3 所

示。由题意可

知，OB⊥BP。因物块离开桌面时的速度仍为 v0，物

块离开桌面后便做初速度为 v0 的平抛运动，设平抛

运动经历的时间为 t，则
2Ht
g

= 。 物块做平抛运

动的水平射程为 s1=v0t。由几何关系知，物块落地

点与桌面圆心 O 的水平距离 

( )2
2 2 2

1s s R x x= + − + 。 

由以上各式并代入数据得： 

图 2 

图 3 
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2. 加强科学训练，培养解题能力 
能力是由多方面因素构成的。通过科学训练、

培养解题能力是提升学生竞赛所需要的综合能力的

极佳途径。一方面，教师在课堂教学和定期辅导中

要有意识地渗透思维方式和研究方法教育，要重视

培养学生从生产和生活中提取物理问题、将物理问

题转化数学问题、运用数学知识解决问题等能力。

另一方面，教师要启发学生积极尝试“一题多法”、

“多题一法”训练，实现知识、方法和能力的融会

贯通、主动迁移和拓展创新。请看第二十二届全国

中学生物理竞赛预赛最后一题： 
如图 4 所示，水平

放置的金属细圆环半径

为 a，竖直放置的金属

细圆柱（半径比 a 小得

多）的端面与金属圆环

的上表面在同一水平面

内，圆柱的细轴通过圆

环的中心 O。一质量为

m、电阻为 R 的均匀导体细棒被圆环和细圆柱端面

支撑，棒的一端有一小孔套在细轴 O 上，另一端 A
可绕轴线沿圆环作圆周运动，棒与圆环的动摩擦因

素为μ。圆环处在磁感应强度大小 B=Kr、方向竖直

向上的恒定磁场中，式中 K 为大于零的常量，r 为

场点到轴线的距离。金属细圆柱和圆环用导线 ed 连

接。不计棒与轴及与细圆柱端面的摩擦，也不计细

圆柱、圆环及导线的电阻和感应电流产生的磁场。

问沿垂直于棒的方向以多大的水平外力作用于棒的

A 端才能使棒以角速度ω 匀速转动。 
这里，用“微元法”（当然也可以用“积分法”） 

求得均匀导体细棒作切割磁感线运动时，通过导体 
棒的感应电流和作用在导体棒上的安培力力矩（对 

轴 O）分别为 I=
3

3
a

R
ωK  和 M=

2 6

9
K a

R
ω

。当导体棒 

匀速转动时，由平衡条件或能量转化和守恒定律得： 

fa=M+ 1
2

mgaμ 或 fωa=I2R+ 1
2

mg aμ ω 。 

据此都可以求出水平外力 

f=
2 51 +

2 9
K amg

R
ωμ 。 

3. 狠抓实验环节 
实验历来是学生的弱项。竞赛的实验题大多为

设计性实验，它一方面要求学生不仅具备实验的理

论知识，而且能自觉地将理论知识用于对实验进程

的指导。另一方面，它要求学生在弄清实验目的的

前提下，正确地选择和使用实验仪器、观察和记录

自己不熟悉的实验现象、分析和处理实验数据、得

出和解释实验结论等。所有这一切能力非平时教师

嘴上讲实验和黑板上画实验所能获得，非平时科学、

规范地亲历训练不可获得。 
4. 重视心理教育 
其实，心理教育应该贯穿于整个一届的竞赛指

导工作全过程。从确定“苗子”到确定参赛选手，

通常要经历一个层层筛选的过程（通常在参加全国

初赛前已经经历了班级、学校的选拔和县（市）、区

的选拔）。既然有人出现在“阳光”下，那肯定会有

人置身于“阴影”下。所以，培养竞赛苗子也好、

指导参赛选手也好，都不能忽视对他（她）们进行

经常性的心理教育。要通过提供成功机会，帮助他

（她）们树立自信；要通过提供榜样力量，教育他

（她）们重视学习过程，学会欣赏成功中的精彩；

要对他（她）们进行挫折教育，引导他（她）们发

现失败中的美丽，使他（她）们能正视挫折、及时

从挫折的阴影中走出来。总之，指导教师要从学习、

生活、工作等方面全面关心每一位学生，让他（她）

们在和谐的环境中，生动活泼地展开学习上的竞争

和合作，形成良好的物理素养，最终取得好的参赛

成绩、积累坚实的发展后劲。 
最后需要指出的是，组织开展物理竞赛活动要

正确处理好竞赛指导和正常教学、物理竞赛活动和

其他学科竞赛活动、竞赛指导教师和本学科教师、

师生付出和回报等方面关系，只有这样，才能真正

体现培养优秀学生、实现教师专业发展、提升学校

办学品位这一开展物理竞赛活动的宗旨。 
（ 南 京 晓 庄 学 院 物 理 与 电 子 工 程 学 院  

211171）
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