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� � 估算题是近几年新高考中的热点题型。它的特

点是不追求数据的精确而强调方法科学, 重 理!不

重 数!。与其相对应的解题方法则称之为估算法。
估算法是利用物理概念、规律、物理常数和常识对物

理量的数量级进行快速计算和取值范围合理估测的

方法。估算法是一种科学的近似计算, 它不仅是一

种常用的解题方法和思维方法, 而且是一种重要的

科学研究方法。1945年 7月 16日晚,意大利美籍物

理学家费米就是利用了估算法, 简单、巧妙、成功地

估测了世界上第一颗原子弹的爆炸威力, 其估算值

与实测结果非常接近, 使不少科学家为费米简单的

科学估算思维和方法所折服。这一事例表明, 估算

更是人类解决实际问题的重要方法。

从近几年高考理科综合题分析来看,估算题大致

可分为模型估算、常数估算、天体估算、合理近似估算、

日常生活估算。其中天体估算所占比重最大,几乎年

年都有。解答估算题的基本思路是: 首先从所给的信

息题中捕捉本质有效信息, 排除干扰信息,正确、灵活

运用恰当的物理知识构建科学合理的物理简化模型;

其二是从中挖掘题中的隐含条件,寻找估算的依据,并

创造物理情景;其三是运用所学数学有关公式,并借助

于物理常数及日常生活常识,简化求解过程和计算难

度;最后是科学处理数据、得出相应合理的结论,进而

得到满足实际需要的结果。下面将近几年来的高考估

算题分类归纳、解析如下,以飨读者。

一、模型估算类

� � 所谓模型估算类, 是指这种估算题要求我们在

求解过程中,首先在仔细审题的基础上,将其简化成

常用的物理模型。将研究对象进行科学抽象和具体

化,特别是对理科综合题,在建模过程中,要把生物、

化学中的术语、条件、场景转化成物理中概念、规律、

模型,且在转化过程中需要一定的近似。这样,才能

达到我们的目的。

例 1( 1998年上海高考题)

� � 人的心脏每跳一次约输送 8 ∀ 10- 5m3的血液,

正常人的血压(可看做心脏压送血液的压强)的平均

值约为 1. 5 ∀ 104Pa, 心跳每分钟 70次,据此估测心

脏工作的平均功率。

� � 分析和解答:这是一道生物、物理结合的理科综合

题。此题属于典型的模型估算类型。我们可以将其心

脏在压送血液做功时,简化为液体推动活塞做功模型。

进而类似于气缸中气体作等压膨胀推动活塞对外做功

的过程。这样便可很快估测心脏的功率。

� � �
根据 � � P = W/ t

� � � � 而 W = F # �L

� � � � F = p # S

� P =
pS�L

t

� � 即 P = p �V/ t

� � 将已知条件代入上式中得: P= 1. 4W

评析: 此题注重考查考生能否利用所学的物理

知识和掌握的物理研究方法,将其情形转化成气缸

模型,这是命题人的独具匠心, 也是解答此题的关

键。将实际问题形象化、模型化。这是学生学好物

理的重要方法,也是高考常考查的重点。

例 2(2000年春季高考试题)

� � 地核的体积是整个地球体积的 16% , 地核的质

量约为地球质量的 34% , 经估算, 地核的平均密度

为多少? (结果取两位有效数字)

� � 分析和解答:此题可从两种角度去考虑。一是将

质量为 M的物体放在两极点,对物体和地球,则有

GMm/ R
2
= mg �

再由密度公式 �= M/ V ∃

V = 4 R
3
/ 3; %

联立� ∃ % 式得 �= 3g / 4 RG= 5. 6 ∀ 103kg/ m3

设地核的密度为 �& =
0. 34M
0. 16V =

17
8 � = 1. 2 ∀

10
4
kg/ m

3

� � 二是将第一宇宙速度作为已知量, 从而先求出

M ,后根据题意求 �

GMm/ R
2
= mv

2
1/ R �
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v 1 = Rg = 7. 9 ∀ 103m/ s ∃

�= M/ V %

V = 4 R 3
/ 3 ∋

根据题意并联立 � ∃ % ∋可得 �&= 1. 2 ∀ 104kg/ m3。

评析:解答此题应首先在头脑中建立一个地核

模型,从两种不同的角度去思考、分析。一种是从万

有引力等于物体重力的角度去考虑;另一种是从人

造卫星的角度去考虑。再辅之数学中的球体积公式

和密度公式,便不难求得其结果。

二、常数估算类

� � 所谓常数估算类,是指这种估算题文字简洁, 题

中的显性已知量很少, 待求量与已知量之间的联系

非常隐蔽, 这就要求思维具有开放性。解题时需利

用一些物理常量或常识, 使已知条件与所求量发生

联系, 从隐性变为显性。在不影响估算结果准确程

度的前提下, 为了简化计算过程, 适当记忆一些量

值,往往对我们解题有好处。

例 3(1997年全国高考题)

� � 已知地球半径约为6.4 ∀ 106m,又知月球绕地球运

动可近似看做匀速圆周运动,则可估算出月球到地心

的距离为 m(结果只保留一位有效数字。)

分析和解答:初一看此题总觉无法下手, 但继续

往下思考,便会使隐含条件显现为已知条件: 首先是

月球绕地球做匀速圆周运动, 向心力的来源是万有

引力, 其次是可将月球绕地球运动的周期 T = 30天

= 2. 6 ∀ 106s作为已知条件, 另外,对于天体运动, 学

生一般均都可知常数的相互代换,这样就很容易将

其结果估算出来。

由题中可知: 月球绕地球运动可近似的看做匀

速圆周运动,其向心力由万有引力提供,设地球的质

量为 M、月球的质量为 m、轨道半径 (即月地距离)

为 r、旋转周期为 T、则由牛顿第二定律

GMm/ r
2
= m!2r �

而 != 2 / T ∃

联立 � ∃ 可得
GM / r

3
= 4 2/ T 2 %

设想将月球放至地球表面的极点位置, 其地球对月

球的万有引力等于月球的重力。设地球半径为 R ,

则有

GMm/ R
2
= mg � GM = gR

2

可解得:

r =
3

gR
2
T
2
/ 4 

2 ( 4 ∀ 10
8
(m)。

� � 评析:此题在解答中有 3处可能卡壳。其一是

题中地球质量 M 和万有引力恒量GM 代换成 gR
2
,

这是一个关键。其二就是月球绕地球做匀速圆周运

动的周期,有很多考生不知,造成缺憾。其三通常会

开平方,而不会开立方, 其实开方也涉及到估算能

力。此题考查学生万有引力定律, 圆周运动和一些

常识问题,同时考查学生的近似运算能力。另外,也

还可借助初中或高中的知识记忆对此题作出最简估

算:我们知道,从地球发射电磁波信号经月球表面反

射后返回地球所需时间约为 2. 56秒, 由此便可快捷

估算出月地间距: S = ct= 3. 8 ∀ 10
8
(m)。

三、天体估算类

� � 所谓天体估算类,是指这种估算题的信息来自于

恒星、行星、卫星或其他天体,并通过我们所学的匀速

圆周运动、万有引力、质能方程以及结合数学知识和物

理常识来求解。这种题型最大的特点是信息量大、新

知识多、覆盖面广、综合性强、求解过程较为复杂,主要

用来考查考生思维的开放性和严密性,往往作为高考

压轴题。求解该类估算题时,我们应从中提取有关信

息和资料,综合已学过的有关知识,确定解题途径。

例 4(2000年上海高考试题)

� � 若不考虑物体表面性质对辐射与吸收的影响,

我们定义一种理想的物体, 它能 100%吸收入射到

其表面的电磁辐射, 这样的物体称为黑体。单位时

间内从黑体表面单位面积辐射的电磁波的总能量与

黑体绝对温度的 4次方成正比;即 P0= ∀T 4
, 其中常

量 ∀= 5. 67 ∀ 10
- 8
W/ (m

2#K 4
)。

在下面的问题中, 把研究对象都简单地看做黑

体。有关数据及数学公式: 太阳半径 Rs= 6. 96 ∀ 10
5

km,太阳表面温度 T= 5770K, 火星半径 r= 3. 395 ∀

10
3
km, 球面积公式 S = 4 R

2
,其中 R 为半径。

(1)每小时从太阳表面辐射的总能量。

(2)火星受到来自太阳的辐射可以认为垂直射

到面积为  r2 ( r 为火星半径)的圆盘上。已知太阳

到火星的距离约为太阳半径的 400倍,忽略其他天

体及宇宙空间的辐射, 试估算火星的平均温度。

分析和解答: 读完整个考题,给人的初步感觉是

信息量大,文字和公式交待清楚,且向考生传达了书

本上没有的科技信息, 使人感到命题人的思想超前,

让考生有一种全新的感觉。数学和物理的结合是求

解此题的切入点。应注意,太阳辐射能量是以太阳

为球心的球面向前推进的。

(1) 每小时从太阳表面辐射的总能量为
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E总 = 4 R
2
s∀T

4
t �

将已知条件代入上式得 E总= 1. 376 ∀ 10
30
( J)

(2) 设火星表面温度为 T , 太阳到火星的距离

为 d ,火星单位时间内吸收来自太阳辐射能量

E吸 =
4 R

2
s∀T

4
 r

2

4 d
2 =

E总

t s
∃

将 d = 400Rs代入上式,

E吸 =  ∀T 4
r
2
/ 4002 %

火星单位时间内向外辐射电磁波能量为

E辐 = 4 r 2∀T&4

当火星处在平衡态时, P辐= P吸, 由上式可知火星平

均温度 T&= T / 800, 故 T= 204K。

评析:此题在整个思考, 分析求解的过程中,要充

分利用题目中所给的条件构建出太阳的辐射模型,并

作出示意图, 从中挖掘其隐含条件。只有当火星处在

平衡态时,即火星单位时间内吸收来自太阳的辐射能

量与火星单位时间内向外辐射电磁波能量相等时,才

能求得火星的平均温度,这是解答此题的关键和切入

点。我们认为,此题的确不愧为高考中的优秀压轴题。

例 5(2001年全国高考题)

� � 太阳现在处于主序星演化阶段。它主要由电子

和
1
1H、

4
2He等原子核组成, 维持太阳辐射的是它内部

的核聚变反应, 反应方程是 2e+ 4
1
1H )4

2He+ 释放的

核能。这些核能最后转化为辐射能。根据目前关于

恒量演化理论, 若由于聚变反应而使太阳中的1
1H 核

数目从现有数减少 10%, 太阳将离开主序星阶段而

转入红巨星的演化阶段。为了简化,假定目前太阳

全部由电子和1
1H 组成。

( 1) 为了研究太阳演化进程, 需知道目前太阳

的质量 M。已知地球半径 R= 6. 4 ∀ 106m,地球质量

m= 6. 0 ∀ 1024kg。日地中心的距离 r= 1. 5 ∀ 1011m,

地球表面处的重力加速度 g = 10m/ s
2
。一年约为

3. 2 ∀ 107秒,试估算目前太阳的质量 M。

(2) 已知质子质量 mp = 1. 6726 ∀ 10- 27kg, 42He

质量 m#= 6. 6458 ∀ 10- 27kg, 电子质量 me= 0. 9 ∀

10- 30kg,光速 c= 3 ∀ 108m/ s。求每发生一次题中所

述的核聚变反应所释放的核能。

( 3) 又已知地球上与太阳光垂直的每平方米截

面上,每秒通过的太阳辐射能 Es= 1. 35 ∀ 103W/ m2,

试估算太阳继续保持在主序星阶段还有多少年的寿

命。(估算结果只要求一位有效数字)。

分析和解答: 此题是一道常数估算和天体估算

的综合题。

( 1) 估算太阳的质量 M。

设 T 为地球绕日心运动的周期, 则由万有引力定律

和牛顿第二定律可得

GMm/ r
2
= mr (2 / T )

2 �
地球表面处的重力加速度

g = Gm/ R
2 ∃

联立� ∃得,M= m(2 / T )
2
r
3
/ R

2
g %

将题中所给条件代入上式, 可知 M = 2 ∀ 1030kg

� � ( 2)根据质量亏损和爱因斯坦质能方程,该核反

应每发生一次释放的核能为 �E

∗�E= �mc
2 ∋

而 � �m= ∃m前- ∃m后

+ �E= (4mp+ 2me- m#) c
2 ,

代入数值,解得 �E= 4. 2 ∀ 10
- 12

J −
( 3) 根椐题给假定,在太阳继续保持在主序星阶

段的时间内,发生题中所述的核聚变反应的次数为

N = M/ 4mp ∀ 10%, .

因此,太阳总共辐射出的能量为

E = N # �E /

设太阳辐射是各向同性的,则每秒内太阳向外放出

的辐射能为 %= 4 r 2 # Es 0

所以太阳继续保持在主序星的时间为

t = E/ % 1
由以上 , . /0 1各式解得

t =
0. 1M (4mp + 2me - m#) c

2

4mp ∀ 4 r2Es

将题中所给已知条件和太阳质量,代入上式,并以年

为单位,可得 t= 100亿年。

评析:此题第( 1) ( 2)问较简单, 属于常数估算

类,其第( 3)问应首先在头脑中建立太阳始终在不断

进行热核聚变,只有根据题中的假设,求出太阳继续

保持在主星序阶段时间内,发生题中所述的核聚变

次数,才能算出太阳辐射的总能量,从而求得太阳继

续保持在主序星阶段的时间。这种题型能很好地考

查和反映考生的创新思维意识, 是我国高考命题的

方向。

例 6( 2001年上海高考题)

� � ( 1) 1791年, 米被定义为:在经过巴黎的子午线

上,取从赤道到北极长度的一千万分之一,请由此估

算地球的半径 R (保留两位有效数字)。

( 2) 太阳与地球的距离为 1. 5 ∀ 1011m, 太阳光

以平行光束入射到地面。地球表面 2/ 3的面积被水

#59#15卷 4 期(总 88 期)



面所覆盖, 太阳在一年中辐射到地球表面水面部分

的总能量 E总 (1. 87 ∀ 1024J。设水面对太阳辐射的

平均反射率为 7% , 而且将吸收到的 35%能量重新

辐射出去。太阳辐射可将水面的水蒸发(设在常温、

常压下蒸发 1kg 水需要 2. 2 ∀ 106J的能量) , 而后凝

结成雨滴降落到地面。估算整个地球表面的年平均

降雨量(以毫米表示,球面积为 4 R2)

分析和解答: 由题意可知 2 R/ 4= 1. 00 ∀ 10
7
,

故 R= 2 ∀ 107/  = 6. 37 ∀ 106(m) ; 由题意可知, 太阳

在一年中辐射到地球水面部分的总能量为 E总= 1.

87 ∀ 1024J,凝结成雨滴年降到地面水的总质量为 m ,

则 m= E总 ( 1- 7% ) ( 1- 35%) / 2. 2 ∀ 106= 5. 14 ∀

10
17
kg 使地球表面覆盖一层水的厚度为 h, 则 h =

m/ �#s地球而 s地球= 4 R2,故 h= 1. 01 ∀ 103mm

评析:解答此题的关键是从题中收集有用的信

息,再根据题意将物理问题细化,并和数学地理知识

有机地结合在一起,进而估算出整个地球表面的年

平均降雨量。

这3道题均是以太阳辐射为背景, 考查考生的

估算能力。但很多考生却由于没能构建出太阳的辐

射球面模型,从而陷入困境。

四、合理近似估算类

� � 所谓合理近似估算类,是指这种类型的题目有一

个共同的特点,就是文字叙述详略得当,待求量与已知

量之间的联系较为显现,有一定的规律可循。解答该

类题型要充分利用所学的物理公式, 探求宏观和微观

所架桥梁的物理量,借助数学近似公式和常量、常识作

出科学合理的判断,不光要考虑情景转换,同时还需从

不同角度认识其本质,采用近似计算使问题更简化。

这类题型一般在热学、物理光学、原子核物理中体现。

例 7( 1992年全国高考试题)

� � 已知每秒钟从太阳射到地球的垂直于太阳光的
每平方米截面上辐射能为 1. 4 ∀ 103J。其中可见光

部分占 45%, 假如认为可见光的波长均为 0. 55&m,

太阳向各个方向的辐射是均匀的, 日地间的距离

R= 1. 5 ∀ 10
11
m, 普朗克常数 h = 6. 6 ∀ 10

- 34
J#S, 由

此可估算出太阳每秒钟辐射出可见光的光子数约为

。(只要求保留二位有效数字)

分析和解答: 此题是物理光学中的常见题型。

由题中可知,太阳向各个方向辐射能量,实质上是以

太阳为球心的球面向前推进。因此太阳每秒钟辐射

的能量为 E= 4 R2 ∀ 1. 4 ∀ 103 �

由题意可知 45%E = n # hc/ ∋ ∃

则 n= 45%E#∋/ hc= 4. 9 ∀ 10
44
个

� � 评析:解答此题的关键是对题目的理解并与数

学知识联系在一起,再根据计算光子的能量公式 E

= n#h(, 便可求得正确的答案。

五、日常生活估算类

� � 所谓日常生活估算类,是指这类估算题来源于

我们日常生活中已有的经验,所给的信息将日常生

活紧密地联系在一起。该类估算题不仅隐含着一定

的条件,而且大多贴近生活原形,在一定程度上能够

提高考生解决实际问题的能力。在求解这类问题

时,我们要借助生活中已有的结论和知识,抓住物理

实质,建立相关的物理模型,提取科学并符合实际经

验的数据进行估算。

例 8( 2000年上海高考题)

� � 一架飞机水平匀速地在某同学头顶飞过,当他

图 1

听到飞机的发动机声从头

顶正上方传来时, 发现飞

机在他前上方约与地面成

602角方向上, 据此估算出

飞机的速度约为声速的多

少倍。

分析和解答: 从此题

所给的信息来看, 已知条

件非常隐蔽, 使人感到无

从下手, 但只要考生在理

解题意基础上,完整作出如图 1 所示的位移示意图

后,便能得出飞机速度与声音速度的比值。
v机/ v声= v机t / v声t= tg302= 3/ 3,

所以 v机/ v声= 0. 58.

评析:此题巧借矢量图和三角函数,便能很快求得飞

机和速度和声速的关系。尽管此题看上去似乎无

解,但仔细思考感觉该题较易, 的确是一道优秀试

题,让人获益不少。

例 9( 1999年上海高考题)

� � 某同学身高 1. 8m, 在运动会上他参加跳高比

赛。起跳后, 身体横着越过了 1. 8m 高度的横杆。

据此可估算出他起跳时竖直向上的速度大约为多

少? ( g= 10m/ s
2
)

分析和解答:跳高是我们很熟悉的体育运动项

目。该题要求考生用所学的物理知识去解决发生在

日常生活中的问题。首先应将生活情景转化成物理

模型,同时将人视为质点, 并找到此人在跳过 1. 8m

高度时, 此人重心只上升了 0. 9m。再利用竖直上抛

运动公式或机械能守恒定律便可求得。

(上接第 70页) �
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的网结。概念在理论的形成、发展和完善的过程中

具有不可或缺的重要作用。物理理论也是一种独特

的语言系统,我们正是以物理理论为媒介才能达到

更好地认识自然和改造自然的目的。康德认为范畴

或概念是先天存在的, 是固定不变的。爱因斯坦认

为概念是人的思维自由发明出来的,且与经验资料

有关。我认为既然语词是关于人的内在世界和外在

世界中某种东西的简约表示, 当然是人脑的一种发

明、创造和约定。现代意义上的科学仅是人类文明

进步到一定阶段的产物。因此关于科学的概念不再

是一种完全 自由!的发明创造, 而是这种发明创造

受到当时文化传统的制约, 是当时语言系统衍生的

产物。日常生活中的语词为了表达和传递信息的经

济性和方便性特点而具有多义性、模糊性的特性, 语

词的意义随着语言环境的不同而在不断地变化。现

在知道物理理论是针对物理世界某一层次某一部分

的特定研究领域的。物理理论中的概念不管经历多

长的演绎路径最终都得反映该领域的本质属性, 概

念间的关系最终得反映经验资料之间的联系和关

系。因此要求概念在特定的物理理论中应有准确

性、明晰性和无歧义性,也就是要有确定的意义。此

种概念的确定意义是在该理论的产生、发展和完善

的过程中必然形成的。

综上所述,要有合适的物理理论体系,必须先得

构造出合适的概念体系, 该概念体系给我们构造出

恰当的物理实在的图像, 再结合数学的方法构造出

逻辑上统一的物理理论体系,概念成为理论表述不

可缺少的一部分, 同时概念取得了明确的意义, 也通

过逻辑推理过程建立了理论体系同外在世界的关

系,也就是建立了概念与经验资料间的关系。从而

使物理理论成为卓有成效的认识世界和改造世界的

工具。由此可见概念体系在物理理论的形成、发展

和完善过程中具有基础的地位和极为重要的作用。

(上接第 60页)

由 H = v
2
0/ 2g � v0 = 2gH ( 4m/ s

评析:此题主要用来考查考生掌握竖直上抛运

动知识和重心上移的情况, 考核考生把实际问题转

化为物理模型并进行物理计算的能力。此题尽管较

易,但很多考生易错,关键是重心上升的距离。

例 10( 1994年上海高考题)

� � 跳绳是一种健身运动。设某运动员的质量为

50kg,他一分钟跳绳 180次。假定在每次跳跃中, 脚

与地面的接触时间占跳跃一次所需的时间的 2/ 5,

估测出该运动员跳绳时克服重力做功的平均功率。

( g = 10m/ s2)。

分析和解答:这是一道典型的与人实际生活相关的

高考估算题。此题可简化为一个竖直上抛运动的模

型,再由功和功率公式求得运动员跳绳时克服重力

做功的平均功率。

由于跳一次的时间是 t 0= 1/ 3( s)人跳离地面做

竖直上抛运动, 根据题意到最高点时间为 t= 0. 1( s)

此过程中克服重力做功, W = mg ( gt
2
/ 2) = 25W 即

跳绳时克服重力做功的平均功率�P= W/ t 0= 75W。

评析:此题所述是人们的日常生活中的趣事, 给

考生一种亲近感。命题人巧借 跳绳!这一项目, 考

查考生能否利用物理知识来估算平均功率, 以达到

思维转换和知识迁移的目的。此题立意较新, 与生

活实际结合紧密, 是一道既考方法又考能力的试题。

通过对上述 5种估算题的归类、分析、求解、评

析,使我们深深感到:估算是人类解决实际问题的重

要方法, 灵活运用物理知识对具体问题进行合理估

算是考生科学素质和学习潜能的重要体现。估算的

过程需要人从感知的信息提炼出本质有效的信息,

把复杂的实际过程简化和纯化为理想模型和理想过

程,也是对知识全新整合的过程。因而,估算对培养

学生思维的敏捷性、简洁性、开放性和严密性有着不

可低估的作用。特别是在理科综合高考物理总复习

过程中,加强对估算题型的训练,培养学生正确运用

近似处理的思想方法, 提高解决实际问题的能力,是

十分必要和有益的, 也是我们每一位物理教师所关

注和提倡的。

封底照片说明

� � 被人们誉为 轮椅上的爱因斯坦!的著名科学家

史蒂夫#霍金认为,整个宇宙是由一个 4维果壳形状

的泡泡演化来的, 而果壳上的褶皱(量子扰动)在演

化过程中产生了今天宇宙的所有结构。 果壳中的

宇宙!出自英国戏剧大师莎士比亚的名著3哈姆莱
特4中剧中主人公哈姆莱特的一句台词:即使把他禁

闭在果壳里,他也仍然是无限空间之王。

(李博文)
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