物 理 解 题 入 门（初中篇）
                   ————做法·习惯·能力

垦利县教研室   孙其文

无论是定性地解释物理现象，还是定量地解决物理问题，都不可避免地要经历一套常规化的程序。即：解读物理信息、进入物理情景、形成物理问题、建立物理模型、明确研究对象、确立物理关系，至此向后的解答用到更多的是文学、数学等而不是物理了。下面我把它分成几个问题，结合初中物理知识，做一下探讨。

一．解读物理信息 进入物理情景
解读物理信息，是进入物理情景的前提；只有进入了物理情景，才能使解题顺利进行下去。面对生活的、文字的、符号的、图象的、表格的等形形色色的信息，如果不能有效的进行解读、转换、翻译，就不可能全方位地使我们逼真地想象出物理情景从而进入物理情景。这就是常说的审题或者破题，也是解题的切入点和突破口。如例1：

例1．照相时，选择不同的“光圈”，以控制镜头的进光面积；选择不同的快门速度，以控制镜头的进光时间。两者结合的目的是使底片受到的光照能量保持一定，光照能量过大或过小都不能得到好照片。下面的表格是某种情况下光圈与快门的几种正确组合。在“快门”一行中，“15”表示快门打开的时间是1/15s ，依次类推；在“光圈”一行中，“16”表示镜头透光部分的直径等于镜头焦距的1/16 ，依次类推。计算光圈一行的最后一格应填的数字。
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分析：读完表格，我们自然得到一个判断，光圈和快门是有关系的，并且存

在一定的数量关系，那么是什么关系呢？结合照相机常识，照相调节快门和光圈时，进光量是近似恒定不变的。把这句话转换成数学式子，就可能找到规律，从而为我们解题提供思路。

    其实，我们读完表格，也会隐隐约约猜测到，一定是归纳出公式去算数填空。

解答：设该照相机凸透镜的焦距为f，光圈和快门分别用m、n表示，在保证进光量恒定的前提下，据题意应该有关系式：

1/n×(f/2m)2·л=恒量

将表中数据代入上式，可求出多组恒量分别为：

f2л/(4×162×15)= f2л/15360 ；   f2л/(4×112×30)= f2л/14520 ；

f2л/(4×82×60)= f2л/15360 ；    f2л/(4×5.62×125)= f2л/15680 ；

f2л/(4×42×250)= f2л/16000 ；   f2л/(4×2.82×500)= f2л/15680 ；

    用这几组恒量的平均值做标准恒量，将n=1000代入关系式可求得：

m2 =3.86  即m =1.97，光圈都是近似到小数点后一位，即m =2.0  

       所以，空格填数字2 。

这是解读、转换、翻译表格中的物理信息，想象照相常识与情景。再看例2：

例2．如图是以左心室为例，一个成年

人一次血液循环中左心室容积和压强

变化的P—V曲线，成年人正常心跳每

分钟约75次，左右心室收缩时射出的

血量约为70mL，右心室对肺动脉的压

力约为左心室的1/5，据此估算心脏工

作的平均功率。
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分析：学过人体生理的都知道，心脏跳动一次，左右心室各进射血做功一次。

图象中表示的，是左心室容积和压强变化的P—V曲线，左心室完成一次射血过程平均压强为80×Pa105/760，体积改变70×10-6。

    把图象的意义解读到这种程度，然后将之转换成表示物理意义的数学式子，

就很容易解题了。

解答：左心室跳一次做功：
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左右心室做的总功W=6W1/5    (2)

平均功率P平均=W÷60/75   (3)

将（1）、（2）代入（3）得：P平均=1.1w

    这是解读、转换、翻译图象中的物理信息，结合生物知识想象心脏跳动情景。

    由上面几个例题可以看出，正确、准确解读、转换、翻译题目中的物理信息，结合所需知识想象并进入物理情景，是解题的前提。

二．形成物理问题  建立物理模型
从某种意义上说，整个一部科学史，就是一部建立科学模型史。无论是自然科学的还是社会科学的，无论是数学的、物理的，还是化学的、生物的，莫不如是。学习科学，最终留在我们脑子里的不过是些模型。

那么，什么是物理模型呢？物理学所分析的、研究的实际问题往往很复杂，为了便于着手分析与研究，物理学中常常采用“简化”的方法，对实际问题进行科学抽象的处理，用一种能反映原物本质特性的理想物质（过程）或暇想结构，去描述实际的事物（过程）。这种理想物质（过程）或假想结构称之为“物理模型”。

物体或物理量的模型有：力的图示、光线、作用点、重心、液片、气柱、磁感线等。

物理过程或变化的模型有：平衡（二力、杠杆）模型、机械（杠杆、斜面、滑轮、连通器）模型、运动（匀速直线）模型、气态变化模型、热平衡模型、光路模型、电路模型等。所有这些模型的共同特点是直观、扼要，便于我们解决问题。

解读、转换、翻译物理信息，进入物理情景的过程，也是形成物理问题，建立物理模型的过程。对后者的思维要求更高级、更科学。一旦把问题抽象成模型，解题的基本思路也就基本有着落了。例3：

例3．寒冷的冬天，高速行驶的大禹车内因为装有空调很暖和，如果你观察玻璃，

就会发现玻璃内壁上凝结了一层冰花，但当车停下来或车速减下来时，玻璃上的

冰花就变成了水，这是为什么？

分析：玻璃是一热平衡体（这就是建立物理模型），里面给它加温，外面给

它降温（运动越快，降温能力越强——请自己继续建模解释），最终它要达到一相对稳定的热平衡温度，即玻璃的温度决定其内壁究竟是冰花还是水。

解答：玻璃上凝结冰花还是附着水，取决于玻璃的温度是低于0℃还是高于0℃，而玻璃的温度取决于外界空气给玻璃降温的程度。大禹车是个热源，车快速行驶时紧贴玻璃外的空气快速更换，因此玻璃的温度就降得快，能够形成冰花；反之玻璃的温度就降得慢，达到热平衡后的温度就高于0℃，附着的就是水而不是冰花。
这是把物态变化问题，建成热平衡模型进行解释。请看例4：

例4．一铁管中装满水，某同学敲击管子的一端，另一同学在管子的另一端，问他能听到几次声音？（已知人耳辨别出前后两种声音的时间间隔须不低于1/15 s ，声音在空气、水、铁中的传播速度分别为346m/s , 1500m/s , 5200m/s ）

分析：盯住研究对象——声音，想象物理情景——沿三路传入耳朵，此即物

理建模；将物理问题转化为数学问题，此即为数学建模。
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解答：

设管子长为S，能听到三次声音须满足如下条件：

t气 － t 水>1/15       S/V气 －S/V水>1/15      S/346 －S/1500>1/15  

t水 － t 铁>1/15    即 S/V水 －S/V铁>1/15   即 S/1500－S/5200>1/15

t气 － t 铁>1/15       S/V气 －S/V铁>1/15      S/346 －S/5200>1/15

             S>30(m)

       即    S>140.6(m)

             S>24.7(m)

(1) 当S>140.6(m)时，三式都成立，能听到三次；

(2) 当30(m)<S<140.6(m)时，铁水声音混合，能听到二次；

(3) 当24.7 (m)<S<30(m) (m)时，铁水声音混合，水气声音混合，能听到一次；

(4) 当S<24.7(m)时，都混合了，有两重、有三重，听到一次。

这是把听到声音次数问题，建成声音沿不同媒介进行传播的模型。请看例5：

例5．甲乙两处距离为L，其间铺设了由两根导线组成的电话线，每单位长单根导线的电阻为r（r的单位为欧/米），乙处终端接有负载电阻。如果线路中途某处两导线因绝缘层损坏而相联，为了找出相联位置，给你一台电压为U的直流稳压电源和一个量程合适的电流表，怎样求出损坏处离甲端的距离和损坏处的接触电阻？

分析：想象物理情景，把实物转化为如下电路图，模型就建立起来了。
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解答：如图，设电话线损坏处的接触电阻为R，损坏处离甲处的距离为L/，

首先将甲处断开，乙处将负载电阻撤除，并在乙处接上直流稳压电源（U），将电流表接在电路中测得电流为I1，则有：U= I1｛2（L－L/）r＋R｝  ①

然后，将乙处断开，在甲处接上直流稳压电源，将电流表接在电路中测得电流为I2，则有：U= I2（2 L/r＋R）  ② 

解①②得：L/= L/2＋（I1－I2）U/4 r I1I2      R=（I1＋I2）U/2 I1I2 －r L

    这是把实际线路问题，建成标准电路模型。

由上面几个例题可以看出，解读、转换、翻译物理信息，进入物理情景后，把物理问题概括归纳出来，然后把问题直观、扼要地用物理模型表示出来，是解题的真正开始。

三．明确研究对象 确立物理关系

我们在平时做题中，解读信息、进入情景往往是在不自觉、甚至是无意识下进行的。形成问题、建立模型则需要在自觉、主动、科学的状况下进行。把问题抽象成物理模型后，就要明确模型中谁是研究对象？就要确立研究对象中蕴涵什么物理关系？其中，“明确”比“确立”更鲜明、更积极、更主动。

研究对象可分为：常规物体：一般的物体（固液气）、多个物体、物体的一点或一部分等；非常规物体：磁场、光线、微粒等；物理量：力、速度、密度、压强、温度、电流、电压等。

我们熟知的物理关系，大都是用控制变量法研究得出的。控制变量法是探究某一物理量与哪些因素有关系？什么关系？而解题则是探究多个因素确定了哪个物理量?如何确定的？前者是找1个与多个的关系（关系即本质），后者是由多个求未知的那一个（本质在关系中）。

明确了模型中的研究对象，并确立了研究对象中的物理关系后，我们就可以从更高的角度更简捷地具体解题了。见例6：

例6．投影时，老师为什么要拉死窗帘？

分析：敞开和拉死窗帘时（也是控制变量），视网膜接受的光线来路和强度不同（模型是字符和窗口的两光线射到眼睛中视网膜上），视网膜对强光的感觉更敏感。

解答：当敞开窗帘时，窗外的光线和投影（字符）光线同时射入眼睛到视网膜上。因为窗外光线比投影上字符的光线强烈，所以，我们就看不清投影内容了。反之，就看的清楚。黑板用久了，反光比字符光线强烈也使我们看不清字符，也是这个道理。

上题的研究对象是模型中的视网膜和两路光线，物理关系是研究对象之间的关系，即视网膜对强光更敏感。解释方法是控制变量法（窗外光线射不射）。再看例7：

例7．研究水的沸腾实验，刚开始时，从烧杯底部向上浮起的气泡越来越小，沸腾后，从烧杯底部向上浮起的气泡越来越大，这是为什么？

分析：影响气泡大小的因素有二，一是泡内压强，一是泡内气体的多少。后者是主要因素和决定因素。两个模型，一是气泡上升受的外压越来越小；一是气泡上升时发生液化或汽化。

实验开始时，假设底部有一气泡，用控制变量法(高度是变量)将之想象，后来到了上部。我们知道，上部的水温度比底部低，这时泡内气体的温度比泡外高，于是液化就发生了，泡内气体减少，其体积自然变小，甚至不等到顶部就会消失。

沸腾时也是用这个方法进行解释。

解答：开始时水的上、下部分温度不同，上边低，下边高。这样在气泡上升过程中气泡内的水蒸气就会遇冷液化，水汽少了，尽管外界压强在变小，气泡也是变小。

沸腾时整个液体温度相同且各部分的水都在汽化，这样气泡上升时泡外的液体水就会不断地变成水汽进入泡内，加之泡外界的压强在变小，于是气泡便由小变大。

本题的研究对象是模型中气泡内外压强、内外温度；研究对象中的物理关系一是上升时压强变小应使气泡变大；一是上升时内外温度的差异使气泡内发生液化或气泡外发生汽化，导致气泡变小或变大。
四．具体问题具体分析

根据更多的解题经验和教训，解读物理信息、进入物理情景、形成物理问题、建立物理模型，明确研究对象，确立物理关系（牢记控制变量法），是很重要的心法，甚至是解题灵感的源泉。面对难题时，一定要从这几个方面着手。当然，具体到一个题目在这几方面表现出的难易程度，是“凹凸”不一的。这就要具体问题具体分析，力求全面、彻底。全面是横面上的防止缺漏、，彻底是纵面上的深透到底。这既需要逻辑的分析、综合、比较、判断，也需要非逻辑的直觉、灵感、顿悟、猜想，还需要总体上的审视把握和钻研上的持久精神。拘泥、主观、机械、死板、急噪、浮漂，是难以应对藏在具体题目里面之“凹凸”的。例8：

例8．某兴趣小组在研究马铃薯在水中的沉浮情况时，通过往水中加盐，终于使马铃薯漂浮在水面上。由于时间关系，当时并没有及时收拾实验器材，几天后他们来收拾器材时，惊奇地发现原来漂浮在水面的马铃薯又都沉浮在容器底部。他们决定对这一现象进行研究。对此现象，他们提出了以下几种猜想：

猜想1：由于水蒸发，盐水的密度变大，导致马铃薯下沉；

猜想2：可能是马铃薯在盐水中浸泡几天后质量变大，导致马铃薯下沉；

猜想3：可能是马铃薯在盐水中浸泡几天后体积变小，导致马铃薯下沉；

经过一番讨论，他们马上否定了猜想1，你认为他们否定的理由是什么？

接着他们就猜想2和猜想3进行了如下实验操作：

（1） 取三块马铃薯，编上A、B、C号，分别测出质量和体积；

（2） 配置一大杯盐水；
（3） 即将三块马铃薯放在盐水中，使起漂浮，几天后发现马铃薯都沉在容器底部，将其捞出、擦干，分别测出其质量和体积。实验数据如下表：
	马铃薯

编 号
	质量/g
	体积/cm2

	
	放入盐水前
	放入盐水后
	放入盐水前
	放入盐水后

	A
	44.8
	39.2
	40
	33

	B
	56.1
	48.8
	50
	41

	C
	77.3
	67.9
	69
	57


  请分析上述数据后回答：

猜想2、3对不对？为什么？

你认为导致马铃薯下沉的原因是什么？

分析：本题信息量很大，物理模型只是马铃薯沉底，物理关系只是所受的重力大于所受的浮力，即马铃薯的密度大于水的密度。只要证明出这个即可。别的问题是很容易解答的。（解答略）

这个题目，最为重要的就是这个简单的模型和关系，而不是其他。再看例9：

例9．在装修房屋时，工人师傅常用一根灌有水（水中无气泡）且足够长的透明塑料软管的两端靠在墙面的不同地方并做出标记。他们这样做的目的是什么？在做标记时用到的物理知识是什么？

分析与解答：如果没有对生产、生活的观察和体验，我们就很难知道这是利用连通器原理，在墙上确定一系列等高点。

本题最为重要的是情景、问题、模型，确切地说是和学过的物理模型建立联系（这一点尤其重要——例8也是这样）。再看例10：

例10．运输液体货物的槽车，液体内有气泡，当车开动时和刹车时，气泡相对槽向哪运动？
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分析与解答：气泡质量很小可近似认为是零。这样它就无惯性可言，即能和车保持“同步”，但槽内液体有惯性，当起动车和刹车时，它就相对槽“滞后”，于是就出现相对槽“向前”或“向后”。

当起动车和刹车时，液体前后的压强不同，气泡前后受到的压力也不同，压力差使气泡在起动车“向前”，刹车时“向后”。

本题其实是比较气泡惯性运动与水惯性运动的差异，体现出模型、对象、关系的重要性。另一种解释方法是和液体中气泡“上浮”模型做类比。这两种办法都是和学过的物理模型建立联系，并确立研究对象的物理关系。再看例11：

例11．一个圆柱形的竖直的井里存着一定量的水，井的侧面和底部是密闭的。在井中固定地插着一根两端开口的薄壁圆管，管和井共轴，管下端未触及井底。在圆管内有一不漏气的活塞，它可以沿管上下滑动。开始时，管内外水面相齐，且活塞恰好接触水面，现用卷扬机通过绳子对活塞施加一个向上的力F，使活塞缓慢向上移动。已知管筒半径r=0.1m，井的半径R=2r，水的密度ρ=1.0×103kg/㎡，大气压P0=1.0×105Pa ,求活塞上升H=9.0m的过程中拉力F所做的功。（井和管在水面以下部分都足够长，不计活塞质量，不计摩擦，重力加速度g=10m/s2
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分析与解答：活塞受力如图，PS为活塞受到的水柱给它的力，

故有  F+PS= P0S

管中液柱上升h，井中液面就下降h/3，以这段水柱为研究对象，

可得 4ρgh+P= P0
P最小为零，P=0时，h最大，h最大= P0÷4ρgh/3 =7.5m, 此后活塞再升高时，水柱不再变长。

因此当h≤7.5m时，F = 4ρgSh/3   呈线性均匀变化；

    当h≥7.5m时，F = P0S   恒定不变。

故力F做的功W = W1 +W2 
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本题的核心还是围绕运动、受力模型，从研究对象（逐一）着手，确立研究对象中蕴涵的物理关系。

初中物理中涉及杠杆、滑轮、斜面、螺旋、连通器、托里拆利实验、喷雾器、飞机升力、气球上升、病人输液以及阴晴、白黑、冬夏气压等等模型的题目很多，这里就不一一举例剖析。无论题目多么复杂、问题多么难，只要在做题时把握物理情景中的物理问题，联系学过的物理模型，建立一个个具体的模型，从模型中所选的研究对象着手，确立研究对象中蕴涵的物理关系，题目就一定会得到很快的解决，这是其一；其二：只要长时间反复强化这种解决问题的程序与做法，就能养成一种良好的解题习惯，就能提高解题能力。因为做法是可以变成习惯的，习惯也是可以成为能力的。

                                    2005年5月20日   星期五
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