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� � 等效变换并不是一个新鲜名词,但是它的应用
却有许多新花样,它是考查学生综合素质和能力的

一种有效途径。教育部在�普通高校招生制度改革
方案 中提出了!三个有助于∀和!四个方面∀的总体

改革方案, 总体上将更加注重对考生能力和素质的

考查。分析 2000年各地及全国高考理科综合能力

测试卷,我们不难发现,等效思维在其中的作用。而

等效变换的思路只有在对物理原理理解透彻的基础

上,才能灵活运用,它是考查学生综合素质和能力的

一种有效途径。

先来看一道典型的等效变换题:

6块各长 l= 1米的相同均质薄板,叠在一起伸

出桌边以外,要求最下面的一块不离开桌面,各板又

尽量往外伸出,那么最上面的一块的远端离桌边的

距离是多少?

常规解法: 设6块木块从上而下的编号依次为

根据当时流行的亚里士多德力与运动的关系: 力是

物体运动产生的原因, 物体的速度与所受的外力成

正比, 开普勒推导出行星运动的速率与它到太阳的

距离成反比,即 v #1/ r。

由此可进一步设想, 若行星位于轨道上不同的

A、B 两点时, 其速率与它到太阳的距离分别为 vA、

rA、vB、rB,行星运动同一小段距离 �s 所用时间分别

为 �tA 和 �tB, 则

vA�tA = vB�tB

� � ∃ v # 1/ r

vA�tA # �tA / rA

vB�tB # �tB/ rB

� � % �tA / rA =
�tB
rB

� � 这说明行星沿其轨道走过一小段距离所用的时

间和它到太阳的距离成正比, 即 �t #r。由此推论
可得, 行星在轨道上某点到太阳的距离可用来量度

它在该点运动一小段距离所用的时间。在此需强调

指出,尽管开普勒得出的这一结论是近似正确的, 但

他依据的理论前提是错误的, 这种现象在物理学发

展史上并不少见,例如卡诺定理就是其中的典型例

子。

为了求得径矢扫过的面积,开普勒设想把行星

轨道上较长的一段圆弧 P1PN 分成一些小段圆弧

P 1P2, P 2P3 &&,并且使每一段小圆弧的长为 2 个

单位长度, 如图 6所示, 如此划分后,由太阳向小段

圆弧两端点连线, 此时围成的扇形面积在数值上近

似地等于该圆弧到太阳的距离。因此, 各个小圆弧

到太阳的距离之和就等于太阳和行星联线扫过的面

积,即 SP1PN 的面积。因为行星到太阳的距离可以

量度它在该点运动一小段距离所用的时间,所以这

个距离之和同样可以量度行星从 P 1 运动到 PN 所

用的时间。由此不难得出结论: 行星到太阳的联线

扫过的面积与所经历的时间成正比, 这就是开普勒

第二定律,即行星的径矢在相等的时间内扫过相等

的面积。

图 � 6

在此需要指出, 开普勒作出这一结论时只计算

了地球和火星这两颗行星在近日点和远日点附近的

一些数据。他看到这一关系是如此地美妙和简单,

从而坚信它对于任何行星在轨道的任何部分都是正

确的。现在我们知道这一定律具有更大的普遍性,

它不仅描述了围绕太阳的任何行星的运动,同样也

适用于围绕任何行星的卫星运动。
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1、2、3、4、5、6,上面一块伸出下面一块(包括桌面)的

距离分别为 x 1, x 2, x 3, x 4, x 5, x 6,如图 1所示。

图 � 1

第 1号板伸出最远时, 它的重心正好位于第 2

号板的棱边上方,因此 x 1= 1/ 2米。

把第 1、2 两号板看成一个整体, 其重力为 2G

(设每块板重为 G ) ,伸出最大距离时它们的公共重

心应位于第3号板的棱边上方, 故 x 2= 1/ 4米。

以第 3号板为研究对象, 用第 4号板的棱边作

为转动轴, 由力矩平衡条件 2G∋x 3= G ( l / 2- x3 ) ,

得 x 3= 1/ 6l= 1/ 6米

接着, 把第 1, 2, 3号 3块板作为整体, 其公共重

心落在第 4号板的棱边上方, 由力矩平衡条件 3G∋
x 4= G∋(1/ 2- x 4)得 x 4= l / 8= 1/ 8米

同理,对第 5号、第 6号板可由力矩平衡条件

4G∋x 5= G∋( l / 2- x 5) , 5G∋x 6= G∋( l / 2- x 6)得: x 5

= l / 10= 1/ 10米, x 6= l / 12= 1/ 12米

所以,最上面的第 1号伸出桌边的最大距离为

x= x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6

= (1/ 2 + 1/ 4+ 1/ 6+ 1/ 8+ 1/ 10+ 1/ 12) 米

= 1. 225米

� � 等效变换: 如果我们用悬线代替棱边,用悬吊代

替叠放,把原来 6块板倒着排列,最上面吊起的为第

6号板,往下依次是第5, 4, 3, 2, 1号板, 如图 2所示,

原题的效果保持不变。

图 � 2

这样,就变换成一个较简单的杠杆平衡问题, 由

下而上各悬绳中的张力大小依次为 T、2T , 3T , 4T ,

5T , 6T (T = G)。于是,一下子就可算出 x 1, x 2, x 3,

x 4, x 5, x6, 同样得 x= 1. 225米。

比较两种解法,可以看到,由于采用了整体等效

方法后可以避开并合质量的麻烦, 显得更为方便。

当然,这样一条等效变换的思路只有对物理原理透

彻理解,等效方法的运用已较为熟练时,才能脱颖而

出。

现在来看看 2000高考物理广东卷第 19题:

面积很大的水池, 水深 H , 水面浮着一正方体

木块, 木块边长为 a, 密度为水的 1/ 2, 质量为 m。

开始时, 木块静止, 有一半没入水中, 如图 3 所示。

现用力 F 将木块缓慢地压到池底。不计摩擦,求

图 � 3

(1) 从木块刚好完

全没入水中到停在池底

的过程中, 池水势能的

改变量;

(2) 从开始到木块

刚好完全没入水的过程

中,力 F 所做的功。

解: ( 1 ) 分析如图

4,木块从位置 1移到位

图 � 4

置 2,相当于使同体积

的水从 2移到 1,所以

池水势能的改变量等

于这部分水在 1 和 2

的势能差。由于 �水

= 2�木,故池水势能的

改变量为:

�E水 = 2mg (H - a/ 2) - 2mg a/ 2 = 2mg (H - a )

(2)因水池面积很大,可忽略木块压入水中所引起的

水深变化。当木块刚好完全浸入水中时, 等效于 3

中的原来处于划斜线区域的水被平铺于水面,这部

分水质量为 m,其势能改变量为 �E(水= mgH - mg

(H - 3/ 4a ) = 3/ 4mga, 木块势能的改变量为 �E(木
= mg(H - a / 2)- mgH = - 1/ 2mga, 根据功能原理,

力 F 所做的功为W(= �E(水+ �E(木= 1/ 4mga。

图 � 5

再看 2000 年高考

理科综合试卷第 22

题:

如图 5 所示, DO

是水平面, AB 是斜面,

初速为 v0的物体从 D

点出发沿DBA 滑动到顶点A 时速度刚好为零,如果
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高中物理教学如何实施素质教育

胥 � 龙 � 军
(海南省农垦通什中学 � 五指山 � 572219)

� � 教育的多种功能应以育人功能为核心。通过教
学把学生培养为具有科学精神、科学态度和掌握科

学方法的人,势必要求育人的内容要科学,育人的方

式方法和手段也要科学, 只有教育科学化,才能不断

提高育人的质量, 这也是素质教育的初衷。我国已

制定了科教兴国的宏伟战略, 正在实施素质教育计

划,这些无疑对缩小我国和发达国家在科技上的差

距具有重大意义。但是, 目前我国高考制度尚无重

大改革,应试教育的社会环境和观念还长期存在着,

这就造成我国学生基础理论知识掌握较扎实, 而知

识面不够宽,实践能力和创新能力普遍较差, 这些学

生今后有可能成为!高分低能型∀人才。科教兴国关
键在于人才,人才的关键在于教育,在于通过素质教

育培养一大批实践能力较强、有创新能力、愿意为祖

国服务的高素质人才。

物理学是一门理论和实验高度结合的精确科

学,它有一套最全面最有效的科学方法,在学生的科

学素质教育中物理课有着无可替代的重要作用。素

质教育是在教育教学改革过程中实现的, 在改革中

除去弊端,使各种教育活动、教学过程符合规律。素

质教育要求在教育方式上体现多样性, 课堂教学是

主要方式。本文主要阐述素质教育在课堂教学中的

体现。

建立正确的物理概念是掌握物理规律, 了解物

理过程,解决有关物理问题, 进行科学思维的基础。

物理概念是组成知识的基本元素, 是一类物理现象

的共同特征和本质属性在人脑中概括和抽象的反

映。物理概念具有五个特点: 客观性、抽象性、精细

性、可测性和局限性。物理概念的学习在整个物理

学习中处于核心地位, 物理概念理解的好坏,直接影

响到思维能力的发展。因此,加强物理概念的教学

就成为物理教学发展学生思维能力的首要问题。采

用的方式是: (1)以直观为基础进行物理概念教学;

(2)用启发式教学形成正确的物理概念; (3)在理解

概念的物理意义方面下功夫,审慎地处理好难学难

懂的物理概念和易混淆的物理概念的教学。如研究

动量和冲量的关系,首先明确二者的概念。动量是

物理学的一个基本概念, 是在量度运动的研究中引

入的;动量是物体的运动的一种量度,是一个矢量,

其大小等于质量和速度的乘积, 其方向是速度方向;

动量是描述运动物体的作用效果, 即要作多大努力

才能使这个物体停下来。冲量是反映力对时间积累

作用的物理量,其效果是使物体的动量发生变化;它

是一个矢量,在恒力作用的情况下,冲量的大小等于

作用力和作用时间的乘积, 方向为力的方向。冲量

与动量不仅有密切的联系而且都是在研究碰撞运动

斜面改成 AC ,让该物体从 D 点出发沿DCA 滑动到

A 点且速度刚好为零,则物体具有的初速度(已知物

体与路面间的动摩擦因数处处相等)

A. 大于 v0 � � � B. 等于 v0

C. 小于 v 0 D. 取决于斜面倾角

你不妨用等效方法一试。(提示:化折为直。参

考答案: B)

像这样的试题还有许多, 在 2001年普通高等学

校招生全国统一考试说明中, 也体现出重视能力和

素质考查这一新一轮高考改革的特点, 同时也充分

体现了高考命题从!以知识立意∀向!以能力立意∀的

转变,对促进中学物理教学的深化改革,对全面推进

素质教育将起到良好的导向作用。面对新的高考模

式,我们的中学物理教师在思考怎样把对学生实际

应用能力的培养渗透到物理教学之中。师范学院和

教育学院是否也应思考怎样才能培养出一批符合时

代要求, 顺应新形势的中学物理教师? 是否应该从

!纯知识教学∀和!学历教育∀中走出来? 这是一个值
得我们每一个教育工作者思考的问题。而作为教师

自己,要主动更新教育观念, 转变教育思想,以迎接

新世纪教育的挑战。
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