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� � 它山之石, 可以攻玉。移植作为一种重要的方
法和思维机制, 在技术发明创造中具有非常广泛的

应用。物理学中的力学、热学、电磁学、光学和原子

物理学等分科, 它们虽然属于不同属性或不同要素

的物理现象,但这些不同属性或不同要素的物理现

象间常常具有明显的关联, 有质的差异的物理问题

在处理上有时往往具有同一的规律;另外这些分科

中的有些概念本身就是运用移植法提出来的, 如将

重力势能移植到电场中提出了电势能和电势的概

念,将电场线移植到磁场中提出了磁感线的概念, 这

就为学生运用模型的移植提供了依据和可能。将移

植的思维机制引入到物理教学中,不仅能使学生开

阔视野, 扩展思维,打开思路, 给分析、推理、判断注

入生机和活力, 而且能实现解法的创新,思维策略的

优化,并为学生创新能力的发展提供生存的土壤。

一、力学模型移植到光学问题中

例1 � 如图 1所示, 从竖直墙壁上的小孔 A 中

沿垂直墙壁方向射出一束光线, 照射到平面镜上的

O点,开始时平面镜与墙壁平行, 两者相距为 d , 平

面镜绕光线入射点 O逆时针以角速度 �匀速转动,

当转到与初始位置成 30�时, 墙壁上光点 A 的瞬时

速度是多大? 有的学生用书(如!高中物理解题题
典∀553页, 2001年版 )这样解答: 当平面镜转过30�

时,反射光与入射光间的夹角为 �= 60�。此时平面
镜经时间  t 转过一个微小角度 � t ,而反射光线转

过  �= 2� t ,光点移动的距离为  s= r �/ cos�=

2d� t / cos2�= 2�d t / cos2�, v =  s/  t = 2�d#4=

8�d . 这种解法, 虽然紧扣了即时速度的概念,但因

采用了微元法,学生不容易接受, 理解难度大,且对

学生持久地保持对物理学习情感不利。因此有必要

寻找更妙的解法。

图 � 1

图 � 2

分析 � 这虽然是一个

光学问题, 但只要通过仔

细观察、联想和类比, 就会

发现它跟力学中的一个典

型运动模型很相似:如图 2

所示, 汽车沿水平方向运

适当的导线截面,制定最佳方案。导线的选择,主要

应考虑电压质量的要求, 一般先按规定的电压损失

计算出一个导线截面, 然后再检查一下这种导线实

际载流量是否超过安全载流量, 最后确定一个合适

的导线型号。可按下式选择导线截面:

S = PL / ( C U) (mm2)

式中 PL 为负荷距 KWm;  U为电压损失百分数的

数值V; C 是常数。对三相四线制来说, 铜线为 77,

铝线为46; 对单相制来说, 铜线为 12. 9,铝线为 7. 7。

八、科学规划无功需量,合理确立无功补偿

方式,提高电网功率因数

对于 10KV 高压配电网络, 把电容器安装在变

电站 10KV母线上进行集中补偿, 安装在 10KV线路

上进行分散补偿。补偿电容器应按照∃小容量、多布

点、先调查、再增加%的原则设置。对于 0. 4KV低压

配电网, 把电容器安装在配电室 0. 4KV母线上进行

集中补偿,安装在 0. 4KV线路上或直接与单台感应

电动机并联进行分散补偿。

九、提倡实行农村动力负荷与照明分开

使用的供电方式

采用这种供电方式,农民的用电秩序会大有好

转,且能促进动力负荷的发展。

农村电网建设和改造是必然趋势, 它有利地改

善了电网结构,提高了电网健康水平,实现了电网的

经济运行,使电能供需矛盾得到了根本缓解,促进了

工农业的发展。

#47#16卷 3 期(总 93 期)



动,当运动到 P 点时,拉绳与水平方向的夹角为 �,

若物体 M 的速度大小为 v ,求汽车的速度大小? 因

汽车运动引起绳子平动和转动, 所以汽车沿水平方

向的运动是这两种运动的合运动, 由图可知, v =

v/ cos�= v & / sin�。例 1中反射光线 OA 的运动与
上述绳子的运动、光点 A 的运动与上述汽车的运动

虽然有质的差异, 但只要引导学生抓住反射光线

OA 的运动与绳子的运动、光点 A 的运动与汽车的

运动很相近,移植解答上述模型的思路和方法即可

迅速求解例 1, 同时还使学生深切地体验到物理的

魅力和学习的快乐。

二、光学模型移植到力学问题中

例2 � 如图 3所示, A、B 是两根竖直立在地上

的木桩,不可伸长的轻绳系在两木桩上不等高的 P、

图 � 3

Q 两点, C 为光滑的质量

不计的滑轮, 下面悬挂重物

G。现保持结点 P 的位置

不变, 当 Q 的位置缓慢变

化时, 轻绳的张力大小变化

情况是( � )
A. Q 点上下移动时,

张力不变; B. Q 点向上移动时,张力变大;

C. Q 点向下移动时,张力变小; D. 条件不足无

法判断。

分析 � 当 Q端移动时,两段绳子间的夹角变不

变(或怎样变)是解答本题的关键。在讨论中发现,

许多同学认为: 当绳子的 Q端慢慢向下(或向上)移

动的过程中,两段绳子张力的合力总是等于重物的

重力,随着 Q 端的下移(或上移) , 两段绳子间的夹

角变小(或变大)了, 因此 Q端下移(或上移)时绳子

的拉力变小(或变大) , 所以选 B、C 两项;还有少数

同学认为:当绳子的 Q 端慢慢向下移动的过程中,

开始两段绳子间的夹角变小, 当 Q 端与P 端处于同

一高度时,两段绳子间的夹角最小,之后 Q 端再下

移时, 两段绳子间的夹角又开始变大, 所以条件不

足,无法判断, 应选 D项。其实 Q 端上下缓慢移动

时,两段绳子间的夹角是恒定不变的。因为同一根

绳子的张力处处相等, 根据力的平衡原理可知, 当

Q 端上下缓慢移动时, 两段绳子与竖直方向的夹角

是相等的,若能根据这一特征, 设想绳 PC、CQ 相当

于入射光线和反射光线, 将动滑轮等效为一水平放

置的平面镜 M, 则 Q 在平面镜M 中所成的像为 Q 

(如图 4所示) ,根据平面镜成像的规律,物点和像点

关于平面镜对称, 故整个绳子的长度就是线段 PQ 

图 � 4

的长度。因绳子不可伸缩, 且两竖

直杆固定, 由此可知不管 Q 端是

向下 (或向上) 移动 Q 将始终不

动,即两段绳子间的夹角也是始

终不变, 故只有 A 项正确。由此

可见, 巧妙地移植光的反射规律

来解答此题, 显得思路清晰, 简单

直观,而且非常具体形象,学生容易接受。

三、光学模型移植到运动学问题中

如果将质点的运动与光的传播相类比, 力学中

的有些弹性碰撞问题可借助于光的反射求解,运动

图 � 5

学中的有些极小值问

题还可以利用费马原

理求解。

例 3 � 如图 5 所

示,在离地高为 h, 离

竖直光滑墙的水平距

离为 s1 处, 有一弹性

小球以初速度 v0 向墙水平抛出、与墙发生弹性碰撞

后落到地上,求落地点离墙的距离?

分析 � 小球和墙发生弹性碰撞,只改变速度的
方向不改变速度的大小, 若把墙壁看成是一面平面

镜,小球和墙发生弹性碰撞后弹回的速度方向和碰

撞前的速度方向是遵循光的反射定律的, 则小球与

墙碰撞弹回后作斜下抛运动的镜像是小球从抛出到

碰撞作平抛运动的继续。根据图示和平抛运动的公

式可得

CB = B C = A C - A B 

= A C - s 1 = v 0 2h / g - s1

� � 通过移植光的反射及平面镜成像的模型,巧妙

地将复杂的斜下抛运动转化为简单的平抛运动, 既

避免了繁杂的计算,优化了解题的策略,又学会了联

想、类比和移植的创新方法。

图 � 6

例 4 � A 为海上

石油钻井台, 与海岸

相距为 l = 9km; B

为岸上的供应站,与

C 相距为 L = 18km,

如图 6 所示。已知

在海上乘船, 航速为 v1= 4km/ h; 在岸上步行速度为

5km/ h。为了尽快地从 A 到达 B, 在上述条件下应
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该怎么办?

分析 � 因为 v1< v2,人在海上和岸上的运动,可

视为光从光密媒质进入光疏媒质,且正好处于全反

射的临界状态。设人先乘船到达 O 点, 然后登陆,

再从 O点步行到达B。根据光的折射定律

sin!
sin90� =

v 1
v 2

=
4
5

sin!=
4
5

OC = l tg!=
lsin!

1- sin2!
= 12km

OB = BC - OC = 6km

所以, 人应该先乘船在距 B 为 6km 的 O 处登陆, 然

后沿直线步行到达 B, 这是一条符合折射定律的路

线,所需时间最短。

四、力学模型移植到电磁学问题中

许多物理习题都是在典型模型的基础上, 通过

添加(或取消)某些要素、或利用相同(或相近)的要

素,变换它们的背景和条件,进行移植后形成的。如

研究单摆周期在不同背景中的变化(如图 7所示) ,

图 � 7

它就是运用背景移植形成新的物理问题。运用模型

图 � 8

的移植解题时, 应先将题

中的物理模型与熟悉的物

理模型相比较, 在分析异

同并寻找出内在的联系和

相同点的基础上, 再去构

建熟悉的模型与未知现象

的关系。

例5 � 如图 8所示, 在

竖直平面内有一场强为 E

= 10
4
N/ C的水平匀强电场, 一质量 m= 0. 04kg、带

电量为 q= 3 ∋ 105C的小球, 用长 l= 0. 4m细绳拴住

悬于电场中 O 点, 当小球处于平衡时, 问在平衡位

置以多大的速度释放小球, 则能使之在电场中做竖

直平面内的圆周运动?

分析 � 一般学生总认为, 在竖直平面上, 做圆周

运动的物体在经过圆周的顶点(或称之为最高点)时

速度最小,过圆周最低点时, 速度最大, 以至于在复

合场中, 一牵涉及到最小速度或最大速度等问题就

出错。这是学生在分析物理问题时, 思维的焦点往

往集中在问题的表面现象上,没有把握好重力场中

的圆周运动与复合场中的圆周运动的区别,受重力

场中的圆周运动的思维定势,束缚了学生的思路所

至。其实在重力场中, 竖直平面内做圆周运动的物

体由圆周的顶点向圆周的最低点的运动过程中, 由

于重力做功, 沿圆周轨道的切线方向的加速度 a切

> 0, 物体做变加速运动,速度增加;由圆周的最低点

向圆周的顶点的运动过程中,由于重力做负功, 沿圆

周轨道的切线方向的加速度 a切< 0, 物体做变减速

运动,速度减少,所以过圆周最低点时,速度最大;过

最高点时速度最小, 在圆周最低点和圆周最高点时

a切= 0;物体静止时, 在最低点所受合力为零。正确

地把握这些知识是移植模型、解答问题的关键。如

图设 A 点为小球的平衡位置,则 A 点为小球做圆周

运动的∃最低点%, 圆周运动的∃最高点%在与 A 点同

一直径上的B 点, 从而突破解题的难点。

通过模型的移植, 无疑架起了运用旧知识解决

新问题的桥梁,既为学生的扩散思维提供了良好的

载体,又使学生的创新能力在相互关联的问题讨论

中得到发展,还进一步加深了学生对原模型的理解,

对于学生变局部的孤立思维方式为揭示某些典型问

题的实质具有事半功倍的奇效。

高中物理中可供移植的问题、方法随处可得,因

此,应重视移植对学生思维广度发展的特殊作用,在

移植过程中,通过分析和综合、联想和类比的相互作

用,使学生的思维比较快地从个别上升到一般, 学会

创新思维并形成新的思维习惯。

封面照片说明

这是一辆如微波炉大小、装备有 6个高度灵敏

轮子的火星探测车, 其主要任务是对火星表面的土

壤、岩石及大气进行考察和采集,并把有关结果通过

轨道卫星传回地球。这次探测的目标是, 确定火星

上是否出现过生物、明确火星气候特征、掌握火星地

质特征,为人类探索打下基础。值得一提的是, 火星

探测器上还装有由香港理工大学工业中心总监黄河

清博士等人设计的号称∃ 中国筷子%的岩芯取样器,
它仅重 370克,具有磨、钻、挖和抓取土质样本的功

能。 (李博文)
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