掌握知识　提高能力　提升复习效率

江苏省南菁高级中学  黄雄2008.3.24
新课标提出了在“知识与技能”、“过程与方法”、“情感态度与价值观”三方面的培养目标。三维目标与知识和能力的关系可以解读为：知识与技能是对知识的要求，过程与方法是对能力的要求，而情感态度与价值观是对能力要求的升华。
一．苏、锡、常、镇四市第一次模拟考试的反思
2008年第一次模拟考试物理试卷（“一模卷”），以物理学核心概念为基础，以能力测试为导向，体现了新课标的理念，试题有较好的区分度和适当的难度。

1． 强调基础知识的学习，突出力学的核心地位。
可以毫不夸张地说：力学是整个物理学最重要是组成部分之一，力学知识贯穿于物理学的各个部分。因此，要学好物理学，首先就一定要学好力学。常有人来问我，学习物理的关键是什么？我总是要求他化大力气学好力学，彻底搞清楚力和运动的关系。这既是一条学好物理的必由之路，也是一条捷径。　　
一模卷共１７题，与力学有关题10题，区分度、难度较大的题均在力学中，所以考生力学的水平就反映你一模考试的水平。如出错率较高的题：
第3题力的平衡条件。
第5题隔离法、受力分析。
第7题卫星的运动、万有引力定律。
第9题功能关系、牛顿定律。
第１６题运动学、牛顿定律、功的计算。

第１７题带电粒子在电磁场中运动，受力决定运动轨道。
以上出错的地方，就其知识本身，孤立地看似乎已经掌握了，但运用的时候，尤其是在较为复杂的情境下运用，尚有差距。

2． 灵活变通运用知识的水平能鉴别考生能力的高低。
以下仅就“一模卷”中几道较难题作一分析。
关于第9题。牛顿定律、功能关系、动能定理的综合运用。物体在升降机底板上的运动受力情况，通过文字、图像、解析式等信息，经综合分析，找出其所表示的物理内容，应用适当公式，才能得到正确解、完整解。解题过程反映出他们信息收集和处理能力，分析、解决问题的能力。这道题临考前做过，但题目小有变化，得分率仍不高
关于第11题。这是一道思维发散的实验题，学生从电压表的规格，联想到伏安法测电阻，联想到半偏法、替代法等；进而合适地选择器材，完成实验。这种能力比知识更重要，并且是知识进行的源泉。
关于第16题。这道题对我校考生的杀伤力最大，表现在考生对功的定义、计算及功能关系的灵活运用上水平有待提高。
关于第17题。平抛运动是常见的运动，学生已有体验和探究；运动的合成作为研究复杂运动的一种普遍方法，这就需要理解和推广；带电粒子在场中运动，先定性、利用两个分运动的等时性和对称性作草图，关键的是要画出符合题意的那条轨道。我们有重视培养学生逻辑思维能力的好传统，但也存在忽视直觉思维能力培养的问题。事实上，后者对科技的发展更具推动力，更需要我们着力去培养。从2007年全国各地高考卷看带电粒子在电磁场中的运动是一个热点，难度超出该题。那些题对轨道的描绘多半来自考生的直觉思维，而不是严密的数理推导。（其中有些若进行严密的数理推导难度很大）

二．第二轮复习的一些设想
1.夯实基础是提高能力的依托
第二轮复习阶段必须狠抓对基础知识和基本技能的训练。只有理解基本概念，掌握好基本规律，才能正确解释物理现象和解决实际的物理问题。尤其要化大力气在物理1、物理2的力学内容上，这是新课标的要求。
（1）要正确理解物理概念物理规律的建立过程。如匀变速直线运动，自由落体运动；力的合成与分解；加速度与物体质量、物体受力的关系；做功与物体动能变化的关系；机械能守恒定律；万有引力定律等。
（2）正确掌握概念和规律的适用范围和条件。如库仑定律（真空中、点电荷，体电荷？）；电场强度（试探电荷、场源电荷）；欧姆定律（导体的伏安特性曲线）；洛伦兹力（霍尔效应中等效观点失效）等。
（3）抓住重要知识点，强化技能训练。如在应用牛顿运动定律解决动力学问题时，首先 是选取研究对象，得凭一定的经验和技巧；受力分析可根据力的概念、产生力的条件，但更要注意结合物体的运动状态，这是动力学的思想精华：选取适当的坐标系，会对建立方程和求解带来方便；要注意合外力与加速度的瞬时关系……尤其要在较为复杂的情境下来正确地运用上述知识和技能。无锡卷第1、13、16题出错的根源都来自于上述基础知识和基本技能上。
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（4）建立严密的知识结构体系。这是记忆、理解知识的需要，也是运用、扩充知识的需要，更是提高学习能力的需要。对于重点知识是这样，对于非重点知识也是这样。以下以选修3-5的量子论初步为例。（说明：我们用过南京、南通等地的一调卷，其中选修3-4、3-5的长选择题错误率很高。）

· 上表是知识点框架图 。量子理论的发展是从1900年普朗克 黑体辐射问题开始的，普朗克引人了能量量子化理论；随后爱因斯坦提出了光量子假说解决了光电效应问题；玻尔运用量子化理论解释了氢原子光谱的问题，量子理论这时已初见雏形。以后在德布罗意关于实物粒子波动性的推断的基础上发展成量子力学，用以描述微观粒子的运动规律。
· 黑体是一种理想化模型。普朗克提出了黑体辐射的能量按波长分布的公式，其核心就是提出了E=hν能量子这个假说。
· 光（泛指一切电磁波）的波动性，侧重那些波长较长的电磁波——微波和无线电波，它们的波动性比较明显。当光与物质相互作用时，它的粒子性便立刻显现出来了，只是波长越短越明显罢了。微波、无线电波、可见光与物质相互作用发生发射、折射，紫外线与物质相互作用发生光电效应，X射线与物质相互作用时发生散射（康普顿效应），γ射线与物质相互作用产生电子对效应。
2.有的放矢提高解决问题的能力
（一）提高和发展逻辑思维能力
逻辑思维要做到两个严格准确，一是概念和命题的理解和表述严格准确；二是论证推理严格准确。请看
〔例1〕如图所示空间内：存在水平向右的匀强电场，由A、B、C、D、A´、B´、C´、D´作为顶点构成一正方体空间，电场方向与面ABCD垂直，B B´连线水平，AB连线为竖直方向。有甲、乙两个质量均为m、带电量分别为-q和+q的带电粒子。第一次，让甲粒子从B点以V0射向A´点，结果发现甲恰好能沿直线运动；第二次，让乙粒子从B点以V0射向A´点，经过一段时间后能到达B’点，取重力加速度为g，

（1）甲粒子沿B A’射出所能前进的最远距离是多少？
（2）乙粒子在BB’间运动的时间是多少？此间乙离BB’的最远距离是多少？
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（3）现再给空间内加上一个沿A’B方向的匀强磁场，使乙粒子由B点以速度v0朝C射出，为使乙能做直线运动，则磁感强度应为多大？

（4）若将（3）中磁场撤去，换上一个水平方向的匀强磁场，乙粒子仍由B点以速度v0朝C射出，能否只在水平面内运动？若能，请求出该磁场的磁感强度，并确定粒子轨迹与CC’ 所在直线的交点；若不能，请说明理由。

分析：（1）甲粒子恰能沿直线运动，受合力在此直线上；因是往复运动，才能求B A’最远距离。
（2）方法：运动的合成；坐标建立：经对比，水平竖直坐标系为好；运算：技能训练价值较高。
（3）运动、受力情况分析，由题意乙粒子必定受力平衡。可加大题目难度,思维发散：乙粒子以大小为V0的初速从B点射出，欲使粒只在平面BCC’B’内运动,需在此空间内加一匀强磁场,试分析需要满足哪些条件?
(4)再次强化运动和力关系的训练。如磁场方向不加限定，对逻辑思维能力的提高更为有益。
解：（1）合力
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（2）分析如图，设正方体边长L，
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x方向：
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  y方向：
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得到
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y'方向类竖直上抛：
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则距离BB’最远
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（3）要求粒子受力平衡：
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，得到
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（4）当B’沿BB’方向，且满足
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，即
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时，粒子将在水平面内做类平抛运动，设轨迹与CC’直线交点为M，且CM=s

有
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，对比（2）的结果，知道
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，故粒子过C’点。

（二）能力考查朝综合化、立体化方向发展
根据新高考“向考查能力倾斜”的原则，高考物理创新题更突出了学生收集和处理信息能力、分析和解决问题能力、语言表述能力、数理解析能力的检测，对能力考查的多方面、多角度、多层次的立体特征。请看2007年高考物理（上海卷）第16题
〔例2〕某同学设计了如图（a）所示电路研究电源输出功率变化情况。电源E电动势、内电阻恒定，R1为滑动变阻器，R2、R3为定值电阻，A、V为理想电表。

（1）若滑动片P由a滑至b时A示数一直变小，则R1和R2必须满足的关系是__________________。

（2）若R1＝6(，R2＝12(，电源内电阻r＝6(，，当滑动片P由a滑至b时，电源E的输出功率P随外电路总电阻R的变化关系如图（b）所示，则R3的阻值应该选择（
）

（A）2(。
（B）4(。  （C）6(。
（D）8(。

分析与解：本题过程与情景较复杂，第（1）问逆向提问，第（2）问通过函数图像提问，知识基础，但分析能力要求较高。研究物理问题的方法上，此题运用了极值法和替代法，不一定用严密的数学解析。以下可体会一下此题巧妙的解题思路。
在第（1）小题，R1、R2之和定值，若R1>R2，则滑片P由a滑至b时A示数不会一直变小，这与题意不符，所以满足题意条件的应该是R1≤R2。第（2）小题有点复杂，因R1 ＜R2，R1、R2并联值0～4(，R3用选项的值代入，结合输出功率图像，只能是R3＝4(，符合题意，所以选（B）。
点评：由学生作业反馈，这题的杀伤力较大。首先，不要一上来就用数学解析，什么不等式、极值，因缺乏物理导向，方程出错，方程解的物理意义不明，是无法解出物理题的。当题读不太懂，难以分析时，我们可降低思维起点。如逆向不行改顺向，滑片P滑动过程R1、R2的并联值变化拿不准，可先考虑滑片P在a、b端点，在中间某一位置R1、R2的并联值，再尝试应用数学极值法。其次要充分利用题给信息，研究功率图像的特征，从R3的题给值入手，分析归纳出符合题意的条件。我们学生习惯于演绎的方法处理问题，不善于运用特殊到一般的归纳方法，这是个缺陷。教师应在定性、半定量化方法处理问题上多加引导。
（三）观察、实验能力
观察和实验是物理学研究的基本方法，是获得感性材料、探索物理规律、认识物理世界的基本手段。第二轮复习选择几个典型实验，围绕实验原理、设计方案、步骤、仪器、数据处理等，在更高的层面上梳理。如实验“探究功与物体速度变化的关系”：
①本实验用橡皮筋拉小车，该方案的精妙之处何在？对动能定理有何影响？回避了变力功的计算。动能定理在变力情况下也是成立的。

②本实验有何改进？小车用轨道；平衡摩擦力；改用电火花计时器；小车前端用大砝码压住……
③实验数据处理：选择适当的纸带、纸带上点迹分析（老师准备）；数表（数据老师提供）；学生在坐标纸上作图……

④本实验也可采用“探究加速度与力和质量的关系”的实验装置进行研究，应注意些什么？
关于限流电路与分压电路。

控制负载上的电流和电压常用限流电路和电压电路。根据电路要求，就要选择合适的电源和控制元件，使负载的电流和电压在一定范围内变化。这也是高考的一个热点。学生在这方面缺乏体验，应考时难以应对各种实际问题。建议通过学生实验或老师演示实验，复习基本仪器的使用方法；掌握限流与分压两种电路的连接方法；测绘限流特性曲线和分压曲线。    以限流电路为例。
如右图，ε为直流电源，R0为滑线
变阻器，A为电流表，R为负载（电阻箱），

K为电源开关。

负载R中的电流为
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式中k=R/R0,x=Rac/R0,Imax=ε/R.
移动滑线变阻器滑动头c，在电流从最小到最大过程中，测量5∽6次电流值及c在标尺的位置，转换成x，描绘出右图所示曲线。从曲线可以清楚地看到限流电路有以下几个特点：①k越大电流调节范围越小；②k≥1时线性较好；③k较小时，x接近0是时电流变化很大，细调程度较差；④不论R0大小如何，负载R上通过的电流都不可能为零。这些特点也可通过以上解析式进行定性分析得到。
类似地分压电路也可进行同样的实验探究。第二轮复习期间时间紧任务重，腾出精力来做实验，目的在于，让学生对元件、仪器、电路设计、数据处理及分析、器材规格及选择等有一个实在的感受，需要时能支撑知识和技能的运用。另外，有关电路的实验在此基础上稍加变化即可完成，必要时还可穿插一些器材应用少，设计巧妙的小实验以激发学生的兴趣。
3.第二轮复习的一些安排

必考部分四讲：力和运动综合专题；功和能综合专题；电磁学中的“场”综合专题；电路及其应用综合专题。(20课时)
选考部分四讲：振动和波综合专题；光学综合专题；碰撞和动量综合专题；原子物理学综合专题。（8课时）
实验部分：物理实验综合专题，内容有：物理实验主要思想方法；实验数据的处理方法；设计性物理实验。（5课时）
课题研究部分：课题研究综合专题——引导学生关注社会、经济、科技和生活中的问题，在给定的情景下，综合运用知识，收集和处理信息，分析和解决实际问题（包括语言文字的正确表述）。这方面可关注上海等地的新高考试题。（2课时）
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