             例析高中物理原创试题的典型错误
                        成都双流中学   黎国胜[footnoteRef:0] [0:  黎国胜：男，1965年出生，教育硕士，四川南充人，四川省中学物理特级教师，qq:643479593.成都双流中学，四川省一级学校，邮编：610200.] 
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摘要：本文对原创试题出现的典型问题进行了归类并举例分析，并提出了解决之道。
近年来，各地在高考前每年都要组织教师开展原创试题的比赛活动。教育行政部门和学校都非常重视教师原创试题能力的培养。原创试题，不仅能考验教师对教材的理解程度、对考纲解读的深度、专业知识的高度，还能考查教师对高考方向把握的准确度及语言表达能力。可以说，能否命制出高质量的原创试题是一线教师重要的专业能力之一，是优秀教师必须具备的核心素养。
但是，在市面上流行的很多教辅资料上，一些原创试题动因种种原因出现了许多问题，下面笔者试着举例归类分析，以期引起广大同行重视。
1、 语法错误。
物理试题必然要运用文字对过程、情景进行描述，交代已知条件。但是，一些教师在命制试题时由于粗心或者语法知识的欠缺，导致语法错误。这些错误给学生解题带来理解上的混淆、困惑，给教师上课、试卷主讲带来困扰。
例1：关于物理概念的建立和物理规律的形成，下列说法不正确的是（ ）
A. 在定义“瞬时速度”时，利用了微元法。
B. 伽利略在研究“落体运动”时，应用演绎法。
C. 在建立“质点”、“点电荷”的概念时，利用了假设法。
D. 在万有引力定律的建立过程中，除了牛顿之外，科学家第谷、开普勒、卡文迪许均作出了重要贡献。
    参考答案：C。
本题考查一些重要的物理史实、物理方法，意图非常明确。问题出在D选项，命题者的意思是万有引力定律的建立过程中，牛顿、第谷、开普勒、卡文迪许都作出了贡献。但是命题者的叙述用了“除了牛顿之外”，从语文的角度理解，除了牛顿之外只剩牛顿，而不是第谷、开普勒、卡文迪许，这样的语句让学生很难揣摩命题人的意图，给学生理解题意造成了困惑。应该改成：在万有引力定律的建立过程中，除了牛顿，科学家第谷、开普勒、卡文迪许均作出了重要贡献。
解决办法：物理教师还是要多温习一下语法知识，甚至可以多听听语文课，提升自己的语言修养。平常在教学过程中，要做有心人，注意语言表达的准确性和科学性，避免表述不清给学生的理解造成困惑。
     试题的文字描述必须简洁明了，语句通顺，主谓宾定壮补等成分符合语法规定。时间、地点、环境等条件要介绍清楚。平常可多学学全国卷的高考物理试题，仔细琢磨一下其语言风格。
2、 建立物理模型时忽略了条件
理想模型法是高中物理重要的研究方法。从某种角度讲，高中物理研究的问题大多是理想问题。当然要从真实的自然世界中抽象出理想模型是需要诸多条件的。例如研究物体的运动，可以将物体抽象成质点、刚体等。但必须满足一定的条件，不能够不顾条件随意作出假设。
[image: E:\鹿晴晴\2014\源文件\物理考前3个月（四川）\C678.TIF]    例2：如图所示的直角坐标xOy平面内有间距为d，长度为d的平行正对金属板M、N，M位于x轴上，OP为过坐标原点O和极板N右边缘的直线，与y轴的夹角θ＝，OP与y轴之间及y轴右侧空间中分别存在磁感应强度大小相等方向相反且均垂直于坐标平面的匀强磁场．质量为m、电荷量为q的带正电粒子从M板左侧边缘以速度v0沿极板方向射入，恰好从N板的右侧边缘A点射出进入磁场．粒子第一次通过y轴时，速度与y轴负方向的夹角为.不计粒子重力，求：
(1)极板M、N间的电压；
(2)匀强磁场磁感应强度的大小；
(3)粒子第二次通过y轴时的纵坐标值；
(4)粒子从进入板间到第二次通过y轴时经历的时间．
答案　(1)　(2)　(3)2d　(4)()
本题给出的平行板电容器长度为d，间距为d。这样的平行金属板加上电压后，板间的电场还能不能看成匀强电场？我们知道，当平行金属板的长度远大于板间距离时，板间电场可看成匀强电场。
人民教育出版社出版的教材《全日制普通高级中学教科书（必修加选修）》第二册第110页在介绍匀强电场时，只说了“两块靠近的平行金属板，大小相等，互相正对，分别带有等量的正负电荷，它们之间的电场除边缘就是匀强电场”，没有要求板长与板间距离的关系。教育科学出版社出版的《普通高中课程标准实验教科书》物理3-1第14页说得更简单，“彼此靠近的平行的带等量异种电荷的金属板之间的电场是匀强电场”。也没有对板长、板间距作出要求。
虽然众多高中物理教材没有作出要求，但是大学教材却有明确的理论推导，例如普通高等学校教材《工科物理教程》（国防工业出版社2005年出版）上册第260页、261页。
在物理学中，“远大于”意味着板长至少是板间距离的十倍以上。显然，本题建立的匀强电场理想模型条件不满足。
解决办法：
高中物理的质点、刚性轻杆、细线、点电荷、光滑斜面、匀强电场等都是理想模型，教师在命题时一定要注意实际情况，看看能不能满足条件，用相应模型的条件进行检验，让试题更加严谨。
3、 数据不科学
有些老师在编制物理试题时，没有多角度对数据进行验证，也没有在实验室用实验来验证，导致所给数据不合理、不科学，甚至是数据的。
例题3[footnoteRef:1]：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。 [1:  《高考教练2011》，延边大学出版社出版，2010年4月第一版，第165页。] 

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。
[image: ]    （4）、线圈和小车通过磁场的过程中线圈电阻的发热量Q。

     

  


    参考解法如下：
   （1）由图可知，从S=5cm开始，线圈进入磁场，线圈中有感应电流，受安培力作用，小车减速运动，速度减小，当s=15cm时完全进入磁场，感应电流消失，故小车的水平长度为L=10cm。
当S=30cm时线圈离开磁场，故磁场宽度为d=25cm。
（2）当s=10cm时，线圈的速度v=8m/s，感应电动势为：

  ，感应电流为I：



   ，安培力等于：，加速度等于   

（3）由公式得
（4）由图象可知，线圈离开磁场时，车的速度为2m/s。线圈进入磁场和离开磁场时，动能减少，减少的动能转化成热量。

J
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。
如果我们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：  ,
 对线圈和小车应用动量定理：

  

    
    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？
问题出在哪？
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：


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：


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。
再用动量定理验证如下：
线圈进入过程中安培力的冲量为：


而题中所给数据可知：动量的变化量为：


可见二者相去甚远，题中数据不符合动量定理。
解决办法：
对一道综合试题，命题教师一定要对数据进行多角度、全方位、立体式验证，避免出现科学性错误。
4、 物理过程分析不到位
    物理过程往往很复杂，而命题者往往思维单一，没有考虑实际情况，忽视了相关的伴生现象。
[image: ]    例4[footnoteRef:2].光滑平行导轨水平放置，导轨左端通过开关S与内阻不计、电动势为E的电源相连，右端与半径为L＝20 cm的两段光滑圆弧导轨相接，一根质量m＝60 g、电阻R＝1 Ω、长为L的导体棒ab，用长也为L的绝缘细线悬挂，如图10所示，系统空间有竖直方向的匀强磁场，磁感应强度B＝0.5 T，当闭合开关S后，导体棒沿圆弧摆动，摆到最大高度时，细线与竖直方向成θ＝53°角，摆动过程中导体棒始终与导轨接触良好且细线处于张紧状态，导轨电阻不计，sin 53°＝0.8，g＝10 m/s2，则(　　) [2:  步步高大一轮复习讲义物理，2016年3月第1版，黑龙江教育出版社，配套练习第31页第10题。] 

A.磁场方向一定竖直向下
B.电源电动势E＝3 V
C.导体棒在摆动过程中所受安培力F＝3 N
D.导体棒在摆动过程中电源提供的电能为0.048 J
参考答案　AB
参考解析　导体棒向右沿圆弧摆动，说明受到向右的安培力，由左手定则知该磁场方向一定竖直向下，A对；导体棒摆动过程中只有安培力和重力做功，由动能定理知BIL·Lsin θ－mgL(1－cos θ)＝0，代入数值得导体棒中的电流为I＝3 A，由E＝IR得电源电动势E＝3 V，B对；由F＝BIL得导体棒在摆动过程中所受安培力F＝0.3 N，C错；由能量守恒定律知电源提供的电能W等于电路中产生的焦耳热Q和导体棒重力势能的增加量ΔEp的和， W＝Q＋ΔEp，而ΔEp＝mgL(1－cos θ)＝0.048 J，D错.
    本题的问题出在哪里？
导体棒在磁场中受安培力作用而运动，切割磁感应线运动，必须产生感应电动势，于是要影响通过导体棒的电流，从而影响导体棒受到的安培力，因此本题中导体棒所受安培力一定是变力，不能当成恒力来计算，在中学阶段可以说无法求解。
解决办法：
命题老师自己由于思维惯性，审读多次也难以发现自己的问题，命制完试题后可以交给同组教师或者学生做一遍，换个人换个角度很容易发现问题。
5. 答案不唯一，漏解
物理试题的答案有时不止一个，命题人员往往由于思维定势、思维不全面，稍不注意造成漏解。
[image: \\李笑影\李笑影\2016\一轮\物理\教科\通用、四川、广东物理\L1374.TIF]    例5[footnoteRef:3].(多选)如图所示为一个质量为m、电荷量为＋q的圆环，可在水平放置的粗糙细杆上自由滑动，细杆处在磁感应强度为B的匀强磁场中，圆环以初速度v0向右运动直至处于平衡状态，则圆环克服摩擦力做的功可能为(　　) [3:  步步高大一轮复习讲义物理，2016年3月第1版，黑龙江教育出版社，配套练习第320页第11题。] 

    A.0  	B.mv
    C.  	D.m(v－)
    参考答案　ABD
    参考解析　若圆环所受洛伦兹力等于重力，圆环对粗糙细杆压力为零，摩擦力为零，圆环克服摩擦力做的功为零，选项A正确；若圆环所受洛伦兹力不等于重力，圆环对粗糙细杆压力不为零，摩擦力不为零，圆环以初速度v0向右做减速运动.若开始圆环所受洛伦兹力小于重力，则一直减速到零，圆环克服摩擦力做的功为mv，选项B正确；若开始圆环所受洛伦兹力大于重力，则减速到洛伦兹力等于重力达到稳定，稳定速度v＝，由动能定理可得圆环克服摩擦力做的功为W＝mv－mv2＝m(v－)，选项C错误，D正确.
这是一道经典物理试题，在许多教辅书中见到其踪影，甚至在许多名校月考中使用。但是本题的正确答案应该是ABCD。命题人员漏了C这一选项。
将就命题人给出的D选项的解释，如果令C、D相等，我们看看情况如何：
         =m(v－)

       

即当初速度时，环受到的洛伦兹力先大于重力，环在摩擦力的作用下减速运动，当速度减到v＝时即匀速运动，这个过程克服摩擦力做的功正好是，C选项显然是可能的。因为题中并没有给出初速度的取值范围，那么理论上任意值都行，所以本题4个答案都是可能的。
解决办法：
对这种开放性物理试题，思维一定要开阔，对各种可能性都要考虑到，不仅要从物理过程去分析，还要多用数学知识进行验证，以避免出现漏解的情况。
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