从一道典型习题看“一题多问”

福建省晋江市养正中学  苏清水

在平时的高中物理教学中碰到的多数习题一般只要求解答单方面的问题，对知识和能力的考察比较片面，学生的思维也得不到充分的训练，如果能对题目作了适当的扩充和演变，采用“一题多问”、“一题多变”、“一题多思”、“一题多解”、“一题多用”等方式，将很多个知识点用同一道题目有机地结合起来，沟通多个知识点的内在联系，考查学生综合运用物理知识的能力。从而训练学生从多角度、多层次认识事物，提高综合思维能力。

下面以一道典型习题为例说明。

例：如图甲所示，MN为竖直放置的足够长的平行板电容器的两极板，宽为d，M板带正电，带电量Q，N板带负电且接地。电容中有一不可伸长的不导电的细线长为L（2L<d），一端固定在O点，另一端连着质量为m，带电量为q的带正电小球，小球在P点处于静止状态，OP与竖直方向夹角α为370， 
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求：
（1）两极板间电场强度的大小E

（2）平行板电容器的电压和电容

（3）保持M板不动，将N板稍微向小球水平靠近一些，则小球将如何运动？与原来状态相比，小球所在处电势和小球的电势能将如何变化？

（4）将小球拉离P位置一个小角度θ（θ〈50），小球将以P为中心来回振动，求其周期

（5）如图乙所示，将小球拉到最低处D由静止释放，则小球到达P处时速度为多大？在P处球对绳的拉力为多大？

（6）将小球拉到水平位置C处由静止开始释放，求球经过D处时的速度大小

（7）将小球拉到水平位置B处由静止开始释放，求球经过D处时的速度大小

（8）将小球拉到某一位置A由静止释放时，球经过D处时，拉力恰等于重力，求OA与竖直方向的夹角。

解答过程：

（1）在P处时，小球受水平向右的电场力，重力和细线拉力处于静止平衡状态

由平衡条件得：
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（2）MN两板电压
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  电容
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（3）由电容定义式
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  和决定式
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  以及
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保持M板不动，将N板稍微向小球水平靠近一些，d减小，但E却不变，小球受到的电场力不变，小球仍在P处保持静止。P与N板间的距离减小，由
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得，P与N板间的电压减小，所以P处电势
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减小。由
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得小球的电势能将减小。

（4）小球运动区域在重力场和电场的复合场中，重力和电场力合力
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等效重力加速度
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   所以小球振动周期
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（5）D到P过程，对小球由动能定理
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在P处设绳对球的拉力为T，由牛顿第二定律
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   所以
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由牛顿第三定律，球对绳的拉力
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（6）如图乙所示，作CQ//OP交圆弧于Q点，则
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小球在P处于静止，则重力和电场力的合力
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方向沿OP方向。所以小球由C处释放时，合力沿CQ方向

小球由C到Q的运动过程，做匀加速直线运动，直到Q处时OQ=L绳绷直

此过程
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，达到Q处时速度
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将
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正交分解为沿切线方向的速度
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   和沿半径方向的速度
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在Q处绳突然绷直，
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立即变为O，绷直后瞬间小球速度
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此后小球沿圆弧由Q到D过程，由动能定理
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也可以从能量角度入手：在Q处绳绷直系统产生的热量
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小球由Q到D过程，由功能关系
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（7）小球由水平位置B处静止释放后，将沿圆弧运动到达D，设到达D处的速度大小
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B到D过程，对球由动能定理
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（8）到D处时由牛顿第二定律
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复合场合力F沿OP方向，所以A处与D处关于OP对称

则OA与竖直方向的夹角为
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本道习题综合考查了受力分析、平衡条件、牛顿第二定律、牛顿第三定律、运动的合成和分解、复合场知识、单摆振动周期、圆周运动、动能定理、功能关系、匀强电场电压电势电势能特点、平行板电容器定义式和决定式等十几个知识点，这些知识点不是简单地叠加在一起，而是有机地结合，相互渗透融合，有效地考查学生综合运用物理知识的能力。

要将这样的一道题目讲解清晰透彻，虽然需要两三节课甚至更多的时间，表面上看似乎效率很低。但题目在精而不在多，而且由一道题目伸发开去的探讨与总结的意义却远远超出了例题本身。通过引导学生不断地拓展引申，分析归纳，可以将学生从被动的题海圈里走了出来，获得了学习主动权，提高了解题的技巧与能力。坚持“一题多问”的综合能力训练，看似效率降低了，其实际效益的提高是不可估量的。
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