
对 “题设条件重复设置”命题思想在高考中的应用研究＊

丁佐建
（江苏省常州市第一中学，江苏 常州　２１３０００）

摘　要：本文主要阐述了什么是“题设条件重复设置”命题思想，并就此命题思想在高考中的发展历程做了梳理，
同时指出了命题者需要关注的自洽性问题．
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　　＊ 基金项目：本文系江苏省十二五规划课题“高中物理教学中培养学生科学素养的研究”的阶段性研究成果之一．

１　问题的提出
高考命题研究的不断深入，在中学物理教学的范畴

内，全新的物理模型和情景越来越少．为了命制高质量的

试题，拓展命题的范围，各地命题者不断地尝试将原本超

出教学内容和难度的物理情景用 “题设条件重复设置”的

命题思想进行改造，经过多年的探索，这一命题思想在高

考命题中已占有一席之地．２０１３上海高考物理试卷中有一

道绝妙的好题（详见后续［题１］），就是这一命题思想成熟

的标志．

１．１　什么是题设条件重复设置

如果题设条件已经能够确定某几个并列的物理结果

和相关的一些物理特征，但为了某种考查的需要，却有意

对部分结果进行赋值或告知某些物理过程中的物理特征，

利用结果间的关系或结果与特征之间的关系求解结果，这

就叫做题设条件重复设置，简称条件重置．［１］有部分教师

认为，重置条件就是多余条件，是逻辑上的重叠．
具体讲（如图１），题设条件Ａ、Ｂ……通过某些物理过

程、物理规律已经能够确定几个并列结果α、β……以及相
关物理过程中的特征ａ、ｂ……，在结果α、β之间、结果与物
理特征之间存在某种必然的逻辑关系．求解结果α，本应从
条件Ａ、Ｂ……入手，通过“解题通道甲”直接求解，但这条
解题通道可能在知识范畴、逻辑推理、数学运算等方面超

出了考查要求，于是命题者直接对结果β进行赋值，或告
知物理特征ａ，利用结果间或结果与特征的关系求解结果

α，这就是命题中的条件重置．

图１

１．２　高考题例分析

为了更清晰地搞清什么是题设条件的重复设置，请看

高考题例分析．

　图２

题１．（２０１３年上海高考
题）半径为Ｒ，均匀带正电荷的
球体在空间产生球对称的电

场；场强大小沿半径分布如图

２所示，图中Ｅ０ 已知，Ｅ－ｒ曲
线下０～Ｒ 部分的面积等于

Ｒ～２Ｒ部分的面积．
（１）写出Ｅ－ｒ曲线下面积

的单位；
（２）己知带电球在ｒ≥Ｒ

处的场强Ｅ＝ｋＱｒ２
，式中ｋ为静电力常量，该均匀带电球所

带的电荷量Ｑ为多大？
（３）求球心与球表面间的电势差ΔＵ；
（４）质量为ｍ，电荷量为ｑ的负电荷在球面处需具有

多大的速度可以刚好运动到２Ｒ处？

评析：由题干中的条件“均匀带正电荷的球体”，其空
间任意一点的场强Ｅ与此点到球心的距离ｒ的函数关系
就已经确定、任意两点间的电势差也就唯一确定．命题者
给出“均匀带正电荷的球体”的两个必然的并列的结果：

Ｅ－ｒ图像和“Ｅ－ｒ曲线下０～Ｒ部分的面积等于Ｒ～２Ｒ部分
的面积”，这就是题设条件的重复设置．
为什么要进行条件重置呢？原因在于：要求解第（４）

问，根据动能定理必须知道Ｒ～２Ｒ之间的电势差，条件“均
匀带正电荷的球体”和“Ｅ０ 已知”是求解这两点间的电势差
的充分条件，但超出了教学和考查要求，命题者又不愿直白
告诉考生，以免难度太低，同时失去了对Ｅ－ｒ图像面积物理
含义的考查功能，于是给出Ｅ－ｒ图像并就相关面积特征进行
了阐述，达到了既考查了Ｅ－ｒ图像面积的物理含义，又达到

考查动能定理１
２ｍｖ

２＝ΔＵｑ＝１２ｑＥ０Ｒ
的双重目的．

条件重置的优点很明显：一是能够拓展命题面，原本
超出考试要求的一些物理过程、物理方法，通过如此改造，

降低了难度；二是能够预设考查功能，通过对部分结果有
选择性地赋值，引导学生从命题者的考查意图出发进行解
题，实现了命题者的考查预设．
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２　“条件设置”命题思想在高考中发展脉络
在高考命题中，第１次很明确开始使用“条件重置”命

题思想进行命题发生在２００５年，发展至今大致经历了３
个阶段．

２．１　部分结果进行赋值
“条件重置”命题思想最初在高考中体现为：有选择性

地对部分结果进行赋值．刚面世就给中学物理教师带来了

很大范围内的惊奇、争论、研讨，部分教师认为：对部分结

果进行赋值是多余条件，逻辑上的重叠，给予了强烈的

质疑．

　图３

题２．（２００５年全国理综题）如图

３，质量为ｍ１ 的物体Ａ 经一轻质弹簧
与下方地面上的质量为ｍ２ 的物体Ｂ
相连，弹簧的劲度系数为ｋ，Ａ、Ｂ都处
于静止状态．一条不可伸长的轻绳绕

过轻滑轮，一端连物体Ａ，另一端连一
轻挂钩．开始时各段绳都处于伸直状

态，Ａ上方的一段绳沿竖直方向．现在
挂钩上挂一质量为ｍ３ 的物体Ｃ并从
静止状态释放，已知它恰好能使Ｂ 离
开地面但不继续上升．若将Ｃ换成另
一个质量为（ｍ１＋ｍ３）的物体Ｄ，仍从
上述初始位置由静止状态释放，则这
次Ｂ刚离地时Ｄ 的速度的大小是多少？已知重力加速度
为ｇ．
评析：由题中Ａ与Ｂ 两物体的质量、弹簧的劲度系数

以及“恰好能使Ｂ离开地面但不继续上升”这样的条件及
要求，根据能量守恒或简谐运动的对称性等有关规律，可
以建立求解Ｃ质量的解题通道．

弹簧原处于压缩状态，压缩量为ｘ１＝
ｍ１ｇ
ｋ
，Ｂ物体刚

好离地时，弹簧伸长量为ｘ２＝
ｍ２ｇ
ｋ
，由系统能量守恒得

ｍＣｇ（ｘ１＋ｘ２）＋１２ｋｘ１
２＝ｍ１ｇ（ｘ１＋ｘ２）＋１２ｋｘ２

２，

解得

ｍＣ＝
ｍ１＋ｍ２
２ ．

即根据题设条件，Ｃ物体的质量是唯一确定、可以求解的，

但弹性势能的表达式Ｅｐ＝
１
２ｋｘ

２ 在中学教学中不作要求，

因此命题者对Ｃ物体的质量赋值为ｍ３，这就是重置条件．
２．２　对结果间的关系进行阐述
命题研究的发展，重置的条件开始由对结果的数据赋

值向阐述结果间的关系转化，命题思想和实践向前迈进了

一大步．
题３．（２００８年江苏高考题）在场强为Ｂ的水平匀强磁

场中，一质量为ｍ、带正电ｑ的小球在Ｏ 静止释放，小球的
运动曲线如图４所示．已知此曲线在最低点的曲率半径为

　图４

该点到ｘ轴距离的２倍，重
力加速度为ｇ．求：

（１）小球运动到任意

位置Ｐ（ｘ，ｙ）的速率ｖ；
（２）小球在运动过程

中第 一 次 下 降 的 最 大 距

离ｙｍ；

（３）当在上述磁场中加一竖直向上场强为 （Ｅ　Ｅ＞
ｍｇ）ｑ 的匀强电场时，小球从Ｏ静止释放后获得的最大速
率ｖｍ．
评析：这是竖直平面内的圆周运动与水平方向上的匀

速直线运动的合运动，如图４所示，根据牛顿运动定律及

相关数学知识可知，粒子运动的轨迹为摆线，下降的最大

距离ｙｍ 和轨迹最低点的曲率半径是并列的确定的结果，

条件充分可以求解了，但直接求解“下降的最大距离ｙｍ”远
远超过了学生的能力要求，于是命题者额外阐述了这两个

结果间的关系“最低点的曲率半径为该点到ｘ轴距离的２
倍”，这要比对某一结果直接赋值高明得多，质疑也少

得多．

２．３　对物理特征进行描述

研究和实践的进一步深入，这种命题思想最终走向成

熟，对物理特征的描述成为条件重置的主流、成为一种常

态化的题型和命题思想．前述［题１］就是此类试题，试题一

公布即赢得众多好评，看不出明显的逻辑的重叠，是一道

绝妙的好题．再看一例分析．
题４．（２０１３年福建理综题）如图５甲，空间存在一范

围足够大的垂直于ｘＯｙ平面向外的匀强磁场，磁感应强度
大小为Ｂ．让质量为ｍ，电荷量为ｑ（ｑ＞０）的粒子从坐标原
点０沿着ｘＯｙ平面以不同的初速度大小和方向入射到该
磁场中．不计重力和粒子间的影响．

甲
　

乙

图５

（１）若粒子以初速度ｖ１ 沿ｙ轴正向入射，恰好能经过

ｘ轴上的Ａ（ａ，０）点，求ｖ１ 的大小．
（２）已知一粒子的初速度大小为ｖ（ｖ＞ｖ１）．为使该粒

子能经过Ａ（ａ，０）点，其入射角θ（粒子初速度与ｘ轴正向
的夹角）有几个？并求出对应的ｓｉｎθ值．

（３）如图５乙，若在此空间再加入沿ｙ轴正向、大小为

Ｅ的匀强电场，一粒子从Ｏ点以初速度ｖ０ 沿ｘ轴正向发

射．研究表明：粒子在ｘＯｙ平面内做周期性运动，且在任一
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时刻，粒子速度的ｘ分量ｖｘ 与其所在位置的ｙ 坐标成正
比，比例系数与场强大小Ｅ无关．求该粒子运动过程中的
最大速度值ｖｍ．
评析：在本题第（３）问中，题设条件“若在此空间再加

入沿ｙ轴正向、大小为Ｅ的匀强电场，一粒子从Ｏ点以初
速度ｖ０ 沿ｘ轴正向发射”已经决定了粒子的运动轨迹、运
动的最大速度等结论，直接求解明显超出了中学物理的教

学要求，因此命题者对此运动进行了特征描述———“在任

一时刻，粒子速度的ｘ分量ｖｘ 与其所在位置的ｙ 坐标成
正比，比例系数与场强大小Ｅ无关”，这是重置的条件，是
对粒子运动特征的描绘，而不是直接对某一物理结果进行

赋值．
“题设条件重复设置”命题思想大大拓展了命题的范

围，对命题研究有很好的促进和发展作用，但这种命题思

想也有一个严重的隐患———不自洽，甚至在高考命题中出

现过此类的事故，值得广大教师和研究者关注．

３　题设条件的自洽性
所谓自洽性是指：某一逻辑的推理过程和结果要能与

逻辑条件相互呼应，不能出现自相矛盾的现象，否则逻辑

过程就是错误的．［２］

在对图１的分析中，下列４种情况属于不自洽：一是

对结果β的赋值与由“解题通道乙”所得结果β的值不一
致；二是利用β结果求得的α结果与由“解题通道甲”得到
的α结果不一致；三是对结果间关系或物理特征的描述不
真实；四是其他自相矛盾的现象．

　图６

题５．（２００９年福建

高考题）如图６所示，固

定位置在同一水平面内

的两根平行长直金属导

轨的间距为ｄ，其右端接
有阻值为Ｒ 的电阻，整
个装置处在竖直向上磁

感应强度大小为Ｂ的匀
强磁场中．一质量为ｍ（质量分布均匀）的导体杆ａｂ垂直于
导轨放置，且与两导轨保持良好接触，杆与导轨之间的动

摩擦因数为μ．现杆在水平向左、垂直于杆的恒力Ｆ作用下
从静止开始沿导轨运动距离Ｌ时，速度恰好达到最大（运
动过程中杆始终与导轨保持垂直）．设杆接入电路的电阻

为ｒ，导轨电阻不计，重力加速度大小为ｇ．则此过程

（Ａ）杆的速度最大值为
（Ｆ－μｍｇ）Ｒ
Ｂ２　ｄ２ ．

（Ｂ）流过电阻Ｒ的电荷量为ＢｄＬＲ＋ｒ．

（Ｃ）恒力Ｆ做的功与摩擦力做的功之和等于杆动能
的变化量．

（Ｄ）恒力Ｆ做的功与安培力做的功之和大于杆动能
的变化量．

　　评析：在本题中，根据牛顿运动定律，杆在恒力作用下

运动Ｌ获得的速度是确定的，但命题者将这样速度赋值为
“速度恰好达到最大”，这是重置条件．大部分教师认为这

是一道考查电磁感应的好题，能很好地考查学生的过程分

析能力、功能关系和能量守恒．但这个“速度恰好达到最

大”的赋值正确吗？

　图７

定性分析如下．导体杆

运动后速度变大，电动势变

大，电流变大，安培力变大，

导体杆做加速度变小的加速

运动，如图７可知，在加速度

趋近于０，位移趋近于无限、

时间趋近于无限时，才可能

达到 匀 速 的 速 度 即 最 大

速度．
为了更精确说明，运算分析如下．

由牛顿第二定律，得

Ｆ－μｍｇ－
Ｂ２　Ｌ２　ｖ
ｒ＋Ｒ ＝ｍ

ｄｖ
ｄｔ．

又　ｄｔ＝ｄｘｖ
，故

ｄｘ＝ ｖｄｖ
（Ｆ－μｍｇ）
ｍ － Ｂ２　Ｌ２　ｖ

ｍ（ｒ＋Ｒ）
．

简化为　ｄｘ＝ ｖｄｖ
－ａｖ＋ｂ

，其中

ａ＝ Ｂ２　Ｌ２
ｍ（Ｒ＋ｒ）

，ｂ＝
（Ｆ－μｍｇ）
ｍ ．

即　∫
ｘ

０
ｄｘ＝∫

ｖ

０

ｖｄｖ
－ａｖ＋ｂ

．

得　ｘ＝１ａ２ －ａｖ＋ｂｌｎ ｂ
ｂ－（ ）ａｖ ．

由此可见，将速度达到最大

ｖｍ＝（Ｆ－μｍｇ）（ｒ＋Ｒ）／Ｂ
２　Ｌ２＝ｂ／ａ．

代入，运动的距离ｘ趋近于无限大，即最大速度永远达不
到，只能无限趋近．这就是重置条件命题中出现的不自洽

问题．
在高考中出现不自洽题，其影响非常大，值得反思．类

似的不自洽题在各种复习资料中还可见到．有些看不出有

明显的矛盾之处，但仔细分析还是能看出一些蛛丝马迹的

问题，具体可参见相关文献［１－３］，不再赘述．
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