设置问题搭建阶梯注重思维的高中物理习题教学设计
                    ------以动力学中的临界问题为例
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   摘要：本文以动力学中的临界问题为例，介绍如何设置问题、搭建思维的阶梯，引导学生思考，在问题解决的过程中培养学生的科学思维和科学探究能力。
2018年1月《普通高中课程方案和课程标准（2017版）》颁布，核心素养正式进入中小学课程，中国基础教育进入了核心素养的时代。物理学科核心素养也随之发布，物理学科核心素养是物理学科育人价值的集中体现，是学生在接受物理教育的过程中形成的适应个人终身发展和社会发展需要的关键能力和必备品格。高中物理核心素养主要由“物理观念”、“科学思维”、“科学探究”、“科学态度与责任”四个方面构成。
高中物理学科核心素养体系建立并颁布后，全国各地一线教师和研究人员对学科核心素养的内涵及课堂教学实践中如何让核心素养落地开展了系统扎实的研究。物理概念教学、物理规律教学过程中培养学生核心素养的研究特别多，对高考试题如何考查学生的核心素养也进行了广泛而深入的研究，涌现出了众多的研究成果。但是，对高中物理习题教学如何培养学生的科学思维和科学探究研究却相对较少。
习题教学是高中物理教学的重要组成部分，习题教学不仅能让学生加深对物理概念和规律的理解，还能培养学生应用物理规律分析、解决实际问题的能力，让学生在问题的解决过程中形成物理观念和严谨求实的科学态度。在一线教学和听课过程中，我们发现不少教师往往就题讲题，只注重解题方法的传授和物理规律的应用，甚至形成了许多二级结论，要求学生记住这些结论并应用结论进行解题，不太注重结论的形成过程，更不太注重思维过程，追求短平快。这样做也许学生能在考试中获得高分，但却忽视了对学生科学思维的培养，没有发挥出习题教学的育人价值，是本末倒置的教学行为。
下面以动力学中的临界问题为列，探讨如何在习题教学中培养学生的科学思维，让核心素养在习题课中真实落地。
例1：牛顿定律中的临界问题---脱离问题。
如图1所示，细线的一端固定在倾角为45°的光滑楔形滑块A的顶端P处，细线的另一端拴一质量为m的小球．(重力加速度为g) 
（1）当滑块至少以多大的加速度向右运动时，线对小球的拉力刚好等于零？
（2）)当滑块至少以多大的加速度a1向左运动时，小球对滑块的压力等于零？
（3）当滑块以a′＝2g的加速度向左运动时，线中拉力为多大？图1

教师的常规作法：
（1）对小球受力分析，小球受重力mg、线的拉力T和斜面支持力N作用，如图甲，当T＝0时有:
，
[image: ][image: ]解得a＝g.故当向右加速度为g时线上的拉力为0.
（2）假设滑块具有向左的加速度a1时，小球受重力mg、线的拉力T1和斜面的支持力N1作用，如图乙所示．由牛顿第二定律得
，
解得a1＝g.故当向左加速度为g时斜面的支持力0，根据牛顿第三定律小球对斜面的压力为0.
（3） 当滑块加速度大于g时，小球将“飘”离斜面而只受线的拉力和重力的作用，如图丙所示，
[image: ]此时细线与水平方向间的夹角α<45°.由牛顿第二定律得T′cos α＝ma′，T′sin α＝mg，解得T′＝m＝mg.
大多数教师及参考资料，将此题作为牛顿定律综合应用中的一类问题-----临界问题来讲。教师的教学目标大多确定在教会学生识别临界问题、正确地对研究对象进行受力分析，能够熟练地应用牛顿定律列方程求解。在讲授的过程中没有思维过程，没有问题的由来，也没有深度的思考与启发，缺乏对学生的科学思维培养。
针对本题，教师可以提出三个有价值的问题引导学生思考：
1、当光滑楔形滑块及小球静止或匀速运动时，如何求解线的拉力和斜面的支持力？
2、当光滑楔形滑块沿水平方向向左加速运动时，线的拉力和斜面的支持力将如何变化？
3、当光滑楔形滑块沿水平方向向右加速运动时，线的拉力和斜面的支持力将如何变化？
思考1：当光滑楔形滑块及小球静止或匀速运动时，小球处于平衡状态，合力为0，容易求得：
,
目的：让学生回顾前面学过的平衡知识，为后续问题的求解搭建一个阶梯。
思考2：当光滑楔形滑块沿水平方向向左加速运动，加速度为a，线的拉力和斜面的支持力分别为：
,
 注意，分解加速度，以拉力、支持力方向为x、y轴进行正交分解，便于求解未知力。
,
由上式可得：
加速度a越大，线的拉力越大，斜面的支持力越小。而斜面的支持力存在一个极限值0，很自然地得到本题第2问的求解结果。
进一步引导学生思考：当加速度向左再增大，斜面的支持力将变为负，斜面的支持力能为负吗？
实际上，斜面的支持力等于0意味着小球将脱离斜面飞起来，这就很自然地过渡到第3问的求解。
思考3：当光滑楔形滑块沿水平方向向右加速运动，加速度为a时，线的拉力和斜面的支持力分别为：
,
 注意，分解加速度，以拉力、支持力方向为x、y轴进行正交分解，便于求解未知力。
,
由上式可得：
加速度a越大，线的拉力越小，斜面的支持力越大。而线的拉力存在一个极小值0，很自然地得到本题第1问的求解结果。
同理引导学生进一步思考：当加速度向右再增大，线的拉力将变为负，线拉力能为负吗？
实际上，线的拉力等于0意味着小球刚好能随斜面体一起向右加速度运动，加速度再增大，小球不能随斜面体一起加速向右运动，要相对斜面后退，二者将发生相对运动，这就很自然地过渡到第1问的求解。
拓展思考4：如果将整体沿竖直方向加速向下或向下运动，线的拉力和斜面的支持力又将如何变化？
目的在于让学生举一反三。
子曰：举一隅而不以三隅反则不复也。物理贵在变通，要让学生学会思考，融会贯通才是真正学懂了的标志。
例2：牛顿定律中的临界问题---静摩擦力最大问题。
如图2所示，光滑水平面上放置质量分别为m、2m的A、B两个物体，A、B间的最大静摩擦力为μmg，现用水平拉力F拉B，使A、B以同一加速度运动，则拉力F的最大值为(　　)
A．μmg  B．2μmg  C．3μmg  D．4μmg图2

参考书及大多数教师的讲解如下：
当A、B之间恰好不发生相对滑动时力F最大，此时，A物体所受的合力为μmg，由牛顿第二定律知aA＝＝μg，对于A、B整体，加速度a＝aA＝μg.由牛顿第二定律得F＝3ma＝3μmg。本题到此求解结束。
但是为什么当A、B之间恰好不发生相对滑动时力F最大呢？
在讲解此题时教师同样可以设置下面的问题让学生思考探讨：
1、AB一起运动的运动学特征是什么？
2、外力F作用在B上，A为什么要跟着B一起向右加速运动？
3：AB一起运动的条件是什么？
4：AB相对滑动后各自的加速度与力F的关系怎样？
5：作出AB运动的加速度与外力F的函数图像。
思考1：显然，AB一起运动，二者的位移、速度、加速度三个物理量均相同，可以将二者看成一个整体，应用整体法进行求解。
根据整体法容易求出整体的加速度，由牛顿第二定律得：

思考2：外力F作用在B上，由于水平面光滑没有摩擦阻力，B将加速向右运动，A相对B有向左运动的趋势，二者之间便产生了一个静摩擦力，此力水平向右，带动A紧跟B一起运动。隔离A研究，由牛顿第二定律可求A受到的静摩擦力为：
，
由此可知，当AB一起加速向右运动，F增大，AB间的静摩擦力随之增大。
思考3：由于A是靠静摩擦力带动加速向右运动的，此静摩擦力存在着一个极大值，所以当B的加速度不断增大，说明A的静摩擦力增大，但不可能超过最大值。二者一起运动的条件是静摩擦力必须小于等于最大静摩擦力。AB间的最大静摩擦力为：

故AB一起加速向右运动，力F的最大值为：

思考4：AB相对滑动后，显然A的受力不再改变，加速度也不再改变，由牛顿第二定律可得：

对B受力分析可得：


综上作出二者的加速度与力F的函数图像如下：o
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    习题教学贵在培养学生的思维，教师要通过问题的设置，为学生解决问题搭建好阶梯，让学生一步一步地逼近问题的本质，理解问题的本质，直到顺利解决问题，甚至举一反三，通过一道题的学习学会解决一类问题，这样的习题教学才是效益最大化的教学，实现课堂教学的高效。
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