论述证明与评价题

一．物理评价题
1． 物理评价题的意义

物理评价题是这样一类习题：它要求解题者对物理概念、规律的理解，物理实验的设计和操作，以及物理问题解答过程的正确性做出评价。物理评价题呈现的方式通常是：给出某个物理概念、规律的解说，某个物理实验的设计方案和操作方法，或某个物理问题解答的过程。在这些解说、设计方案、操作方法以及解答过程中往往蕴藏着比较隐蔽的错误，要求解题者发现其中的错误，并作出评判。
物理评价题是近年来出现的一种新题型，它不但出现在物理教材的课后练习中，也已经出现在高考试题中。例如，近年来上海物理高考试题中，已采用了物理评价题。人们之所以青睐物理评价题，是因为它在物理学习中具有独到的作用。

首先，物理评价题能够改变我们在学习中的角色。它使我们从原来的物理知识的被动接受者转变为物理知识的主动评价者，从而有效促使我们增强学习的自主性。
其次，物理评价题能够有效地提高我们的思维品质。解答物理评价题，不但要求我们懂得“是什么”，而且要求我们明白“为什么”；不但要求我们知道“应当怎么做”。而且要求我们明白“为什么要这样做而不能那样做”。所有这些，都可以增强我们思维的独立性、深刻性和批判性。

最后，物理评价题还能够改变我们的学习方式。任何人在学习物理时，都难免出现这样那样的错误和偏差，而正确的观点总是在与错误的观点进行斗争的过程中建立起来的。在解答物理评价题时，对各种可能发生的错误，不但能强化正确的观点，而且也使我们认识到可能发生的错误，从而避免出现类似的错误。这种“正反结合”的学习方式能够极大地提高物理学习地效率。
2．物理评价题的分类

（1）对物理概念、规律理解的评价。概念和规律是物理学的核心，准确地理解物理概念和规律，是掌握物理学的重要前提。通过对物理概念、规律、原理、假说、模型等的认识进行评价，可以加深我们对物理学基础知识的意义、适用范围等方面的理解。
（2）对物理实验设计方案和操作方法的评价。实验是物理学的基础，实验并非只是动手操作，而是手脑并用的活动。对物理实验设计方案和操作方法的评价，包括评价实验设计的原理是否正确，实验方案是否可行，实验方法是否简便，实验误差是否允许等等。所有这些，都将促使解题者增强实验思维的能力和动手操作的能力。

（3）对解题过程的评价。这类问题的重点并不是让解题者给出某个问题的解答，而是要求解题者对所给定的解题过程进行评说，包括发现解题过程中蕴藏的各种错误，剖析造成解题错误的原因，比较评价不同解题方法的优劣等。注意重点评价解题依据的正确性、解题策略的可能性、解题推理过程的严密性等。
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   例1．在“利用打点计时器测定匀变速直线运动的加速度”实验中，某同学是这样处理纸带的：

（1）在打出的纸带上每5点取一个计数点，共取了7个计数点，测出每两个相邻计数点间的距离分别为s1，s2，…，s6。
（2）然后把纸带上s1，s2，…，s6各段准确地剪下。

（3）建立直角坐标系，横轴为时间坐标轴，纵轴为速度坐标轴，然后按图所示那样将s1，s2，…，s6各段纸带贴在坐标纸上（要求彼此不留间隙也不重叠，纸带下端都准确地与横轴重合，s1的左边准确地与纵轴重合）。

（4）确定图中各段纸带顶边的中点位置1，2，…，6，将各点用直线连接起来（如图中粗实线所示）。

（5）在图线上相距较远处取两点A、B，其坐标分别为（tA，vA）、（tB，vB），由公式a＝（vB－vA）/（tB－tA）可以计算出物体的加速度。

该同学的处理方式合理吗？为什么？

分析与解：该同学处理纸带的方法是可以的。由于各段纸带的宽度是相同的，因此可以将每段纸带的宽度看作一个时间单位。设每一段纸带的宽度对应的时间单位为T，纸带的高度为sn。根据匀变速直线运动的规律可知，物体在这段时间T内的平均速度vn＝sn/T，也就是物体在这段时间内中间时刻的瞬时速度，即vn就是图中第n段纸带上边缘中点对应的速度，所以图中各段纸带上边缘的中点位置1，2，…，6就代表了各段纸带中间时刻的瞬时速度，将各点连接起来就作出了物体的速度图像。
点评　“测定匀变速直线运动的加速度”实验是中学的一个重要的学生实验，该题要求我们对实验数据的处理方式作出评价。中学中，实验数据的处理一般有两种——列表法和图像法。而图像法由于具有直观性、形象性，常常被我们加以利用，它也是近年来高考的一个热点。
例2．某公园有一电动喷水池，喷出的水柱竖直向上。在稳定喷水过程中，水柱高h＝5m，空中水的体积有20dm3。空气阻力不计，取重力加速度g＝10m/s2。求喷水机稳定喷水时做功的功率约为多少瓦？

一位同学的解答过程如下：

设喷水机的功率为P，水上升的时间为t，在t时间内喷水机做的功为W，空中水的重力势能为Ep。通过喷水机做功把电能转化为水的动能，根据功能关系，喷水机做了多少功，水就能获得多少动能。而水在上升过程中又将动能转化成势能。因此，空中水的势能等于其上升时间内喷水机做的功，即W＝Ep。
有此可见，喷水机的功率P＝W/t＝Ep/t

水在上升的匀减速运动过程可看作反方向的匀加速运动过程。设上升的初速度为v，由运动学公司可得

t＝√2h/g＝1s
空中水的质量m＝ρV＝20kg

空中水的重心在离地h/2，故其重力势能

Ep＝mgh/2＝500J

所以喷水机的功率P＝Ep/t＝500W

另一位同学的解答过程如下：喷水机做功把电能转化为水的动能，故喷水机做功的多少等于水获得动能的多少。

所以P＝W/t＝（ mv2/2）/t

根据上一位同学解答中得到的m＝20kg，t＝1s，所以v＝√2gh＝10m/s2，代入上式，得P＝1000W

请问：这两位同学得解答过程是否正确？说明你得理由

分析与解：上述两位同学得解法从表面上看似乎都有道理，实际上犯了两个致命的错误：第一位，空中的水除了最高点外，均有一定的动能，所以对某一时刻的水柱而言，通过喷水机做功而使水获得的动能并没有全部转化为水的势能，也就是说，空中水的势能并不等于对应时间内喷水机做的功；第二位，在空中有20dm3水，意味着在稳定运行时处于上升阶段和下降阶段的水各有10 dm3，式P＝W/t＝（mv2/2）/t中的时间t指的是上升的时间，而质量m指的是上升和下降的时间内喷水机喷出水的质量，也就是说，尽管喷水机做功的多少等于水获得的动能的多少，但上述解法中的时间t和质量m不对应。
正确的解法如下：因为喷水机对水做的功等于水获得的动能，所以，喷水机的功率就等于喷出的水的动能除以对应的时间。在稳定运行时，任意相等时间内喷出的水是相等的。我们取水上升的时间为喷水的时间，则喷水机在此时间内喷出的水的质量m1应等于处于上升阶段的水的质量即m1＝m/2＝10kg。

所以喷水机的功率P＝W/t＝（1/2m1v2）/t＝500W

点评　运用物理规律解题时，应当注意规律所涉及的各个物理量的对应性。此外，第一位同学采用错误的解答却得出了正确的答案，可见答案对而过程不一定就对。
例3．某同学为了测量一物体的质量，找到一个力电转换器，该转换器的输出电压正比于受压面的压力(比例系数为k)如下图所示，测量时先调节输入端的电压，使转换器空载时的输出电压为0；而后在其受压面上放一物体，即可测得与物体的质量成正比的输出电压U。
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现有下列器材:力电转换器，质量为m0的砝码、电压表、滑动变阻器、干电池各一个、开关及导线若干、待测物体(可置于力电转换器的受压面上). 设计一个电路，要求力电转换器的输入电压可调，并且可使电压的调节范围尽可能大，在方框中画出完整的测量电路.

一位同学根据题意设计的电路图如下图所示。他的设计能否满足要求？为什么？
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分析与解：不能。因为在输入端采用滑动变阻器的限流接法，使得电力转换器在空载时的输出电压不可能为零，并且在测量中，其输入的电压的调节范围非常有限。设滑动变阻器的电阻范围为0～R，电力转换的等效电阻为R0，电源的电动势为E，内阻不计，则根据欧姆定律可以求得电力转换器输入电压的调节范围时ER0/（R+R0）:E。该电路应该采用滑动变阻器的分压接法，如下图所示，这样在空载时，就可以通过调节使电力转换器的输出电压为零，并且电力转换器输入的调节范围是0～E，可以完全满足题目的要求。
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点评　这是2001年上海高考试题（部分问题），是一道设计性实验题，题中提到的电力转换器在教材中是没有提及（但生活中经常解除——电子台秤）的。本实验的设计主要考查我们的电路设计能力以及知识迁移应用能力。
二．论述题

论述题是对某些物理现象的一般规律或某一物理问题的特殊规律进行论述证明的一种题型。高中物理教学要求我们：能根据已知的知识和所给的物理事实、条件对物理问题进行逻辑推理和论证，得出正确的结论或作出正确的判断，并能把推理过程正确地表达出来。论述题的核心一个是论，另一个是述，其特点是要求解题者在论述过程中既要论之有据，又要述之有理，语言要简洁科学，层次分明突出。
高中物理的各种考试中，纯粹的论述说明题和并不是很多，但不少习题中含有大量的论述成分，有时论述成分占试题分值比例还非常高。论述过程中逻辑的条理性、严密性、语言表达的水平是决定得分高低的主要因素。
例4．如图所示，一带电质点，质量为m，电量为q。以平行于x轴的速度v，从y轴上的a点射入图中第一象限所示的区域。为了使该质点能从x轴上的b点以垂直于x轴的速度v射出，可在适当的地方加一个垂直于xy平面，磁感应强度为B的匀强磁场。若此磁场仅分布在一个圆形区域内，试求这圆形区域的最小半径（重力忽略不计）。
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分析与解答 质点在磁场中作半径为R的圆周运动，
由牛顿第二定律：qvB＝mv2/R得：R＝mv/qB

根据题意,质点在磁场区域中的轨道是半径等于R的圆上的1/4圆周,这段圆弧应与入射方向的速度,出射方向的速度相切.过a点作平行于x轴的直线,过b点作平行于y轴的直线,则与这两直线均相距R的O′点就是圆周的圆心.质点在磁场区域中的轨道就是以O′为圆心,R为半径的圆(图中虚线圆)上的圆弧MN,M点和N点应在所求圆形磁场区域的边界上.

磁场的区域圆应该覆盖轨迹圆（虚线），在通过M、N两点的圆周中，最小的一个是以MN连线为直径的圆周。所以本题所求的圆形磁场区域的最小圆为：图中实线圆。如图，磁场区域的半径
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点评 作为1994年的高考压轴题，本题非常成功，既考查学生的几何应用能力，又考查学生的语言表述能力，是不可多得的好题。

此例题解题过程并不繁琐，但均有一个将解题思想论述出来的过程，从当年的卷面分析看，关于物理过程和物理状态的表述存在很多问题，如语言不通顺、逻辑不严密等。

三．证明题

证明题能很好地考查学生的逻辑思维能力、物理表达能力。推导过程在学习过程中是非常重要的，推导过程是严密的逻辑思维过程，它可以使学生加深对导出结论的理解，明确所得结论的成立条件和适用范围。这种题型越来越受命题专家的重视，在今后几年的考试中出现的机会将会越来越高。

例5．试在下述简化情况下由牛顿定律导出动量守恒定律的表达式：系统是两个质点，相互作用力是恒力，不受其他力，沿直线运动．要求说明推导过程中每步的根据，以及式中各符号和最后结果中各项的意义．
    分析与解答：令m1和m2分别表示两质点的质量，F1和F2分别表示它们所受的作用力，a1和a2分别表示它们的加速度，t1和t2分别表示F1和F2作用的时间，v1和v2分别表示它们相互作用过程中的初速度，v1＇和v2＇分别表示末速度．根据牛顿第二定律，有







F1＝m1a1，F2＝m2a2
①


由加速度的定义可知
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代入上式，可得
F1t1＝m1(v1＇-v1)，F2t2＝m2(v2＇-v2)
③
根据牛顿第三定律，可知
F1＝-F2，t1＝t2④
由③，④可得
M1v1+m2v2=m1v1＇+m2v2＇
⑤
其中m1v1和m2v2为两质点的初动量，m1v1＇和m2v2＇为两质点的末动量，这就是动量守恒定律的表达式．
点评　这是一道推导题，要求学生人牛顿定律出发导出动量守恒定律。这个推导过程教材中已写得清清楚楚，这里考查的目的绝对不是看学生是否记住这个推导过程，而是看学生有没有按题目的要求自已推导出来的能力。目前中学生普遍存在的分析物理过程中论证、表述能力较差的问题。所以平时教学中应尽可能引导学生在学习时多想想道理，多想想各部分之间的内在联系，向融会贯通的方向努力。高考中增加了论述题的内容，这是今后教学的一个新的导向．
 训练题：
1．利用安培力的表达式和电流的微观表达式推导洛伦兹力的大小。

2．证明单摆运动是简谐运动。

3．如图所示，平行板电容器的正极板接地，电容为C，电量为Q，两板间距为d，一点电荷质量为m，电量为＋q，距离正极板为x，求：
（1）该点电荷的电势能

（2）由静止释放该点电荷，应用牛顿定律证明在运动的过程中电荷的动能与电势能之和不变。（不计重力）
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4．一卫星绕某行星作匀速圆周运动，已知行星表面的重力加速度为g1，行星的质量M与卫星的质量m之比M/m=81，行星的半径R1与卫星的半径R2之比R1/ R2＝3.6：1，行星与卫星之间的距离r与行星的半径R1之比r/R1＝60，设卫星表面的重力加速度为g2，则在卫星表面有：


[image: image9]，……
经过计算得出：卫星表面的重力加速度为行星表面的重力加速度的三千六百分之一，上述结果是否正确？若正确，列式证明；若错误，求出正确结果。
答案 结果错误，正确结果为g2＝0.16g1
5．设电路中有一圆柱形导线，截面积S，其载流子为电子，电量e，单位体积内的载流子数目为n，定向运动的速度为v，证明电流强度微观表达式为I＝neSv。
6．如图所示，甲图为半导体材料做成的热敏电阻的阻值随温度变化的曲线。有一位同学利用这个热敏电阻Rt和继电器设计了一个自动控制一个房间温度的温控电路（如乙图所示）。已知他使用的继电器线圈电阻为Rx＝50Ω，且继电器线圈的电流大于或等于Ic＝20mA时，继电器的衔铁被吸合，使用的左侧电源电动势为6V，内阻可不计。请问：这位同学的设计能否实现自动温控效果？若能，请说明他设计的自动控制的室温是多少？若不能，请你对他的设计加以改进，并说明你改进后的设计控制温度值。
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解案：
这位同学的设计不能实现对房间的自动温控效果。当房间的温度升高时，热敏电阻Rt的电阻减小，通过线圈的电流增大，衔铁被吸合，加热电路接通，则房间的温度会继续升高，因此它不能实现对房间的自动温控效果。电路改进如图乙所示，但房间温度升高时，热敏电阻Rt的电阻减小，通过线圈的电流增大，衔铁被吸下，加热电路被断开，从而实现了温度的自动控制。

在左侧电路中，根据闭合电路欧姆定律，电路电流I＝E/（Rx＋Rt），因为根据题意可知衔铁被吸下时，I≥Ic＝20mA，所以由上两式可得衔铁被吸下时的热敏电阻值Rt≤250Ω。

由热敏电阻的阻值随温度变化的曲线，可以得知对应的温度为50℃（如甲图所示），即该电路设计的控制温度时房间温度不低于50℃。
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