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           充分开发利用物理错题的教育功能
                         成都双流中学（610200）物理特级教师  黎国胜  

                      此文发表于《教学月刊》2012年第一期

    【摘要】：习题教学是高中物理教学的重要组成部分，在高三复习过程中培养学生的解题能力非常重要。但是面对资料上的错题，许多老师要么直接告诉学生进行修改，要么直接删减掉，笔者认为这样做不能有效开发利用错题的教育功能，应当引导学生识错与纠错，从而加深对物理规律的理解，培养学生的科学探究能力。
关键词：错题资源，开发，利用。

    在高三物理教学中，习题教学是其重要的组成部分。通过解题，让学生更加准确地理解物理概念，提升学生运用物理规律解决实际问题的能力。但是在习题教学过程中，我们常常会发现一些习题特别是新近编制的物理题，由于作者的疏忽要么所给的物理情景不能实现，要么出现数据不相容等科学性错误，面对这些错题教师该如何处理？在教学一线中很多老师由于备课不充分，要么没有发现和识别出错误，要么直接了当告诉学生进行纠正。但是我认为这种处理从教育效果上讲值得商榷。错题为什么会错？难道错题就是垃圾扔了了事。即使是垃圾，它也有再回收利用的价值。本文想就此作些探索。
一、提倡一题多解，培养学生发现问题、识别错误的能力。
错题的错误不是一眼就能看穿的。在习题教学中如果引导学生换个角度或者换个方法求解，就会发现用不同的方法可能得出不同的结果，这时我们就要引导学生深入探讨，这种对问题的探究本身就是错题的教育功能。

例题
：在质量为M=1kg的小车上，竖直固定着一个质量为m=0.2kg、高h=0.05m、总电阻R=100Ω、n=100 匝矩形线圈，且小车与线圈水平长度l也相同。现线圈和小车一起在光滑水平面上运动，速度为v1=10m/s，随后穿过与线圈平面垂直、磁感应强度B=1.0T的水平有界匀强磁场，方向垂直纸面向里。已知小车运动（包括线圈）的速度v 随车的位移s变化的图象如图所示。

[image: image1.wmf]求：

   （1）、小车的水平长度l和磁场的宽度d。

   （2）、小车的位移s=10cm时线圈中的电流大小和此时小车的加速度a。

   （3）、在线圈和小车进入磁场的过程中通过线圈某一截面的电量q。
  （4）、线圈和小车通过磁场的过程中线圈电阻的发热量Q。

   常规解法如下：

[image: image18.bmp]
这是一道典型的力电综合题，它考查学生从物理图象获取有用信息的能力、熟练应用法拉第电磁感应定律及牛顿定律解决实际问题的能力，还考查了学生熟练应用能量的观点解决问题的能力。把解决物理问题的三种思路观点——力与运动、动量、能量全部综合在一起，因此综合性强。

鼓励学生用动量定理去解决第三问，结果如下：

由感应电动势公式、全电路欧姆定律及安培力公式得：  
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 对线圈和小车应用动量定理：
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    由图象可知：进入磁场前速度为10m/s，进入后的速度为6m/s。    

联立求得：q=96C

仔细分析两种解法都没有错，但是你会惊讶地发现两种解法的结果差别如此之大！为什么？

你看，只要我们换一种解法不就发现问题了吗？这时学生的思维积极性一下空前高涨起来，探究的欲望一下子被激发出来了。爱因斯坦曾经说过：发现问题比解决问题更重要。解决一个问题可能只是一种方法和数学工具的应用而已，而发现有价值的问题是科学研究的前提。

这种一题多解往往还能培养学生思维的流畅性、广阔性、变通性、灵活性，提升学生的思维品质，激发学生的创造性。

运用物理规律进行估算，培养学生的验证能力。
 发现问题不是目的，培养学生解决问题的能力才是关键。发现问题后，如何进行科学的评判呢？估算法就是其中重要的方法之一。

 在物理教学过程中我们常发现很多学生就题做题，做完了事。为了更加充分发挥习题教学的功能，我们要鼓励学生从物理规律出发对一些物理问题进行估算，从而对结果进行初步的科学判断。

就上题而言，可以引导运用图中数据和动能定理进行估算。小车和线圈进入磁场后的速度至少应该是多少。

线圏刚进入磁场时受到的安培力等于：
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代入数据得：

F=2.5N

线圈刚进入磁场时所受的安培力最大，在进入磁场的过程中安培力还会减小，估算时认为安培力不变，在线圈进入磁场的过程中，根据动能定理有：


[image: image6.wmf]2

1

2

)

(

2

1

)

(

2

1

v

m

M

v

m

M

Fl

+

-

+

=

-


代入数据得线圈完全进入磁场时速度v=9.98m/s
线圈进入过程中安培力会减小，完全进入磁场后的速度应该比9.98m/s还要大。而本题中所给数据显然偏小。

本题小车与线圈进入磁场的过程中安培力是变力，变力做功处理起来比较困难，但是不管是恒力还是变力动能定理都是成立的，用刚进入磁场时的安培力也就是其最大值估算，这样就把变力做功的问题转化成了恒力做功了。这种估算的思想方法就是化繁为简的方法，在科学研究中很有价值。
三、引导学生用物理规律对题中数据进行验证
我们知道动量定理应用范围非常广泛，在经典力学和相对论中都在成立。因此鼓励学生用普适规律对题中所给数据进行验证，进一步培养学生的质疑精神和探索能力。用动量定理验证如下：

线圈进入过程中安培力的冲量为：
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而题中所给数据可知：动量的变化量为：
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可见二者相去甚远，题中数据不符合动量定理。

显然本题所给数据存在着矛盾，小车与线圈磁场进入后的速度给得太小。

引导学生进一步挖掘信息，拓展习题的教育功能

学物理离不开做题甚至要多做题，但是题目是千变万化的永远也做不完。因此面对习题教学，我们应该引导学生从不同角度去解析物理过程、尝试用不同规律不同方法去求解同一问题。这样就能起到做一道题复习一片知识的作用，让学生充分抓住物理的“魂”——基本规律、思想、方法。做完一道题后，还可能再深度挖掘题目的信息，把习题的教育功能“榨干”。

就上题而言，引导学生仔细观察速度——位移图象，提出如下的问题：

题中所给图象表明小车与线圈进入磁场时速度与位移是一条直线，为什是一条直线？是否应该是一条直线？

题中所给图象表明小车与线圈进入磁场、离开磁场时速度的减少量相同，为什么？是否应该相同？

学生很快给出证明如下：

进入磁场时安培力为F：
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由牛顿第二定律可得：
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v

R

v

nBh

D

D

-

=

2

)

(


而
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所以有：
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从上式可知，速度的变化量与位移的增加量成线性关系，所以速度与位移是一次函数，且是减函数。

2、再由动量定理可得：
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可见，进入磁场与离开磁场速度变化量大小相同。

利用这个结论我们非常容易求解江苏一道高考题的第三问。

    【题目】如图所示，空间等间距分布着水平方向的条形匀强磁场，竖直方向磁场区域足够长，磁感应强度B＝1 T，每一条形磁场区域的宽度及相邻条形磁场区域的间距均为d＝0.5 m，现有一边长l＝0.2 m、质量m＝0.1 kg、电阻R＝0.1 Ω的正方形线框MNOP以v0＝7 m/s的初速从左侧磁场边缘水平进入磁场，求：
⑴线框MN边刚进入磁场时受到安培力的大小F；

⑵线框从开始进入磁场到竖直下落的过程中产生的焦耳热Q；
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⑶线框能穿过的完整条形磁场区域的个数n。

只需应用动量定理要计算出进入磁场时速度的减少量
[image: image16.wmf]v
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则可，因为每次速度的减少量相同。再用初速度除以2
[image: image17.wmf]v

D

就得到磁场区域的个数。
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