高考物理开放性试题分析与解题指导 

所谓开放性试题，是能为学生提供广阔思维空间,可从多角度、多侧面、多层次、多渠道展开思维的一类问题。这类问题在近几年的高考试题中的比例有所增加。这类题往往是在题设条件的信息、物理现象的理解、物理过程的分析、物理模型的解剖、物理思维方法的选择、物理结论的深思等方面，留给考生展开积极的发散性思维的空间，目的是考查考生的创造性思维的能力。
一、题设条件开放
开放题设条件，是指设计问题时，提供的条件暂缺不完备，多余不确定，隐含不明确，解题时要对信息进行处理，自行补充、取舍使之合理完善。这是一类有效激发学生联想思维，克服定势的负面效应，训练思维广阔性的能力型试题。
例1 (1999年上海卷)  如图1所示，竖直光滑的杆上套有一个小球和两根弹簧，两弹簧的一端各与小球相连，另一端分别用销钉M、N固定于杆上，小球处于静止状态。设拔去销钉M瞬间，小球加速度的大小为12m/s2。若不拔去销钉M而去拔掉销钉N的瞬间，小球的加速度是(取g=10m/s2)。（          ）

A．122m/s2,竖直向上  B．122m/s2,竖直向下
C．12m/s2,竖直向上 D．12m/s2,竖直向下
解析  题设条件是：“拔去销钉M瞬间，小球的加速度大小为12m/s2，”至于方向如何呢：是靠周密思维去完善的，因为加速度是矢量。开始，小球受重力，两根弹簧1、2的弹力作用处于平衡状态。拔去销钉M，物体的瞬间加速度仅与弹簧1的弹力有关，即F1=12m，但方向有两种可能，小物体可能向上运动，也可以向下运动。所以，当固定M拔去销钉N的瞬时，小球加速度，方向竖直向下，或者[image: image1.jpg]Fi- mg 2
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，方向竖直向上，故选项B、C正确。[image: image12.jpg]


例2   (1994年上海卷)  有一只电压表，量程已知，内阻为RV，另有一电池(电动势未知，但不超过伏特表的量程，内阻可忽略)。请用这只电压表和电池，再用一个电键和一些连接用导线，设计测量某一高值电阻Rx的实验方法。(已知Rx的值与RV的值相差不大) (1) 画出电路图，(2) 简要写出测量步骤和需记录的数据，导出高值电阻Rx的计算式。
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解析 这是道设计性实验题，按习惯性思维，应用伏安法才能测一未知电阻，似乎题设条件不足。但是考虑到电压表既测电压，又是电路中的一部分，可起到分压作用。经这样的创造性思维，问题就迎刃而解了。先接成图2所示，测得电池电动势[image: image3.jpg]


=U1，再接成图2′所示，根据串联电路分压原理得[image: image4.jpg]
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所以
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  。(解题过程略)。
解题指导  要重视题设条件在解题中的地位与作用。既不简单盲从，也不掉以轻心。凡是大小与方向连同考虑的物理量（矢量与部分标量)，要知其一，还要知其二，全面思考；对减速，追及相遇问题，题设的运动学量，应推敲其客观性和可行性，要全局思考；圆周运动、波动问题，应周密思考其周期性特征，把握题设条件；透镜成像的放大缩小、实像与虚像，都要完整地思考。一句话，用“可能”理念充分认识题设条件，才能展开广泛的思维。
二、物理情境开放
物理情境是指物理现象发生、发展、变化全过程的再现，正确把握物理情境可以领悟描述问题的全貌。物理情境的开放，仅仅是将可能存在的多种不确定因素编织在问题中，有待我们推理分析，作出符合实际的正确判断，从而明确解题的主攻方向。
例3  (2001年春季卷)  如图3所示，A、B是静止在水平地面上完全相同的两块长木板，A的左端和B的右端相接触，两板的质量皆为M=2.0kg，长度皆为L=1.0m,C是一质量m=1.0kg的小物块，现给它一初速度v=2.0m/s，使它从B板的左端开始向右滑动。已知地面是光滑，而C与A、B之间的动摩擦因数皆为[image: image7.jpg]


=0.10,求最后A、B、C各以多大的速度做匀速运动，取重力加速度g=10m/s2。
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解析  本题是三个物体间发生相互作用，当小物块C滑上B木板后，呈现的物理情境可能有三种情形：(1) C未脱离B之前已经相对静止，这样三者具有相同的最终速度；(2)C脱离B而滑上A木板，A、B分离，而C相对A静止，A、C有相同的最终速度；(3)C滑过A木板的右端，使三者具有不同的最终速度。到底是何种情境，必须根据物理规律作出推理分析。假设小物块C在木板B上移动x距离后停在B上，由动量守恒、功能关系可求得x=1.6m (解题过程略)，因x=1.6m>1.0m=L，说明小物块已滑到A板上。同样的道理再推断C是否最终停在A板上。解得C在A板上移动了y=0.50<1.0m= L (解题过程略)，故小物块C确实是停在A板上。只有将开放性物理情境确认为惟一性物理模型，才能确保解答正确无误。(正确答案vA=vC=0.563m/s，vB=0.155m/s。
解题指导  解答物理情境开放性问题，关键是分过程研究要细致，推理性分析要严密，对可能出现的若干种物理情境思考要周密，且逐一论证筛选，最终认定切合实际的物理情境，进而确定正确的解题思路方法。

三、物理结论开放
物理结论开放，是指研究的物理问题的最终结果是多元的，而不是惟一的。但每一种结论都能彼此独立地完成试题的指令，符合对应的物理情境。这是一种既能克服思维定势负面效应，又能培养创造性思维的试题。
例4   (2000年全国卷)一辆实验小车可沿水平地面(图中纸面)上的长直轨道匀速向右运动。有一台发出细光束的激光器装在小转台M上，到轨道的距离MN为d=10m，如图5所示，转台匀速转动，使激光束在水平面内扫描，扫描一周的时间T=60s。光束转动方向如图中箭头所示。当光束与MN的夹角为45℃时，光束正好射到小车上，如再经vt=2.5s光束又射到小车上，则小车的速度为多少？(结果保留二位数字) 
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解析  小车由左向右运动，其位置与MN有对称规律。所以,光束射到小车上，且与MN的夹角为45℃时，一定有两种情形：一种是位于N左方的小车正驶向N点；另一种是已驶过N的小车正继续向右运动。由此分析可知，本题的结果有两个，v1=1.7m/s，v2=2.9m/s (解题过程略)。
解题指导   物理结论开放性，实质是答案不是惟一，当然也包括舍去不符合实际，有失物理意义的答案。它一般由题设条件的隐含和不确定性而致。所以,解题时要认真审题，细致分析过程，尽可能获取与题意相符的信息，分阶段应用物理规律，必要时作示意图辅助解题，保证结果全面、完整、正确。
四、解题策略开放
解题策略开放，是指编拟的物理问题本身存在不止一种解法，它能通过灵活应用物理知识、运用不同物理思维方法解答物理问题。
例5  (1999年广东卷)  如图5所示，一固定的契形木块，其斜面的倾角 =30℃，另一边与地面垂直，顶上有一定滑轮，一柔软轻绳跨过定滑轮，两端分别与A和B连结，A的质量为4m，B的质量为m，开始时将B按在地上不动，然后放手，让A沿斜面下滑L距离后，细线突然断了，求B上升的最大高度H？(g取10m/s2) 
[image: image10.jpg]


 
解析 这是道连结体问题。可用的方法有：
(1) 用牛顿第二定律和运动学公式解。4mgsin30°—mg=5ma，解得a=2m/s2，A、B运动L时速度为v2=2aL=4L。
B竖直上抛高度h=v2/2g=4L/2g=0.2L。
所以B上升的最大高度H=L+0.2L=1.2L。
(2) 用动能定理解，(4mgsin30°—mg)L=(4m+m)v2/2…… (1)解得v2=4L；对B有mv2/2=mgh，解得h=0.2L。所以B上升的最大高度H=1.2L。
(3) 用机械能守恒定律解，4mgLsin30°=mgL+5m v2/2…… (1)对B有mgL+ mv2/2 =mgH，联立两式得H=1.2L.
(4)用物理图像解(略)。
在思维方法上，本题也巧妙地应用了整体法[列物理方程(1)时]，隔离法(针对B作竖直上抛运动)，这样也简化了解题过程。
解题指导   解题时优先从守恒角度考虑(机械能守恒!动量守恒)。在不满足守恒规律的情况下，考虑重要物理定理(动量定理、动能定理、功能原理)，或者用牛顿运动定律和运动学公式。在逻辑思维中可考虑形象思维(物理图形、图像) 、习惯性思维的同时，要考虑特殊思维方法(整体法、假设法、赋值法、微分法、临界法等)。本着正确、简捷、物理意义明确的要求，活化解题思路,选取最佳方法。
五、物理实验开放
近年来高考物理实验的考查已从简单的背诵实验转向考查对实验的思想、方法和原理的理解、实验仪器的使用上，落实到学生动脑动手上，所以编拟了一些新颖别致的开放性实验题，物理实验开放主要反映在实验思想上有更大的自由度，如实验仪器使用的兼容性、实验原理理解的灵活性、实验方法的创新性。这些都为开发物理实验思维潜能构筑了平台。
例6  （高考科研题）一个电压表VA的内阻RA＝1000Ω，量程为1.0V，现要利用电阻箱扩大它的量程，改装成量程为3.0V的电压表。改装后，再用一量程为3.0V的精确的电压表VB对其所有刻度进行校准。除了这两个电压表VA、VB外，还有下列一些器材

电源  E（电动势约为6V，内阻较小）

变阻器  R（总电阻约10Ω）

电阻箱  R0（1－9999Ω）

电键  K  

导线若干

（1）图是以上器材和两个电压表VA、VB的实物示意图，试在图中画出连线，连成进行校准时的实验电路。

[image: image13.png]


（2）图中电阻箱的取值等于                Ω

（3）用上述电压表VB和改装后并已校准过的电压表（以下称为VC）以及一个电键和一些导线，去测量一个电动势大约为2V的电源的内阻r。

写出简要测量步骤，并用测得的量写出r的公式。

解：答案：① 如图所示     ② 2000

③将电压表Vc通过电键、导线与电源连接，读出VC上的示数UC；再将电压表Vc和VB串联，通过电键、导线与电源连接，读出VC上的示数UC′和VB上的示数UB。
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解题指导 对实验仪器的性能、多种用途要有充分认识，对实验原理的理解要全面深刻，对教学实验与生活实践相联系的问题要多加思考，每个实验可能派生出的支实验要逐一推敲，以提高实验思维的变异能力。对实验方法、步骤的设计，要学会把小量进行放大测量、把直接测量转化为间接测量、把复杂设计分化为多个简单设计。总之，不能墨守陈规，要善于独创性思维。
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