1

聚合思维在高中物理复习中的应用
徐声雄  潮州市教育局教研室 

【摘要】本文针对高中物理复习中存在的问题，提出了在采用发散思维的基础上，加强对聚合思维的应用，并从数学方程、物理规律的本质内涵和提高效率三方面探讨如何在复习中对所学题型，规律，方法进行聚合。
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“创新是一个民族进步的灵魂，是一个国家兴旺发达的不竭动力”。在中学物理教学中，开发学生的创造潜能和培养学生的创造性思维能力是新课程体系中的主要目的之一，也是素质教育的主旋律。高中物理复习课的教学具有相当大的难度：需要复习的内容多，复习时间有限，不少老师在教学中忙于对知识点的重现，对学生做过练习的处理，个别教师在教学中为了加深学生对知识点的理解，采用思维发散的方法进行了一题多解，加深拓展的方式进行复习。此方法的运用有助于克服思维定势，避免思维僵化和单一，有助于认识全面深刻，方法灵活多样，在求知中产生创新和突破。但在复习中如一味地强化发散思维，而缺乏对知识的系统整理，势必会出现一个问题，散得开而收不回。给学生一种错觉，那就是物理题型繁多，规律零散，方法庞杂，复习教学进入深水区，效率趋于低下。漫无边际地发散后，总是要聚合的。教学中，尤其是高三物理复习中除了采取发散法之外，还要强化聚合在教学中的应用。
聚合思维——创造性思维的基本成分之一。又叫辐合思维、集中思维、求同思维。是思维者聚集与问题有关的信息，在思考和解答问题时，进行重新组织和推理，以求得唯一正确答案，或最佳答案的收敛式思维方式。
物理复习中可以从以下三个方面进行聚合

一．从方程求解思想上对题型进行聚合
用方程法来处理物理问题是物理学中最常见的方法。一个方程必须具备的条件是等式和未知数，求解方程就是求解出等式中的未知数。不少物理题目的设置都是基于此种思想，在复习教学中便可以从此角度对题型进行聚合。如以下几道带电粒子在复合场中运动问题
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例1．在如图1所示磁感应强度为B的匀强磁场中，一不计重力电荷量为-q 的带电粒子从P孔以θ＝600初速度V0沿垂直于磁场方向进入磁场，粒子恰好从C孔垂直于OC射出磁场，已知2 OC =d，求：粒子的质量。
例2．如图2所示边长为d正方形区域存在正交的匀强电场和匀强磁场，一质量为m带电量为+q的粒子从AB的中点P以水平速度 V0射入场区后，恰好能做匀速直线运动。若撤离磁场，让粒子仍以水平速度V0射入，则其从场区边缘C点离开，且速度大小为
[image: image10.bmp]，问撤离电场，保留磁场，粒子仍以V0射入，其在磁场中运动的半径大小？
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例3．如图3所示，在直角坐标系的第一、二象限内有垂直于纸面的匀强磁场，第三象限有沿y轴负方向的匀强电场，第四象限内无电场和磁场。质量为m、电荷量为q的粒子从M点以速度v0沿x轴负方向进入电场，不计粒子的重力，粒子经x轴上的N点和P点最后又回到M点。已知OM=OP=L，ON=2L，求：磁感应强度B的大小？
以上三道题可以总结如下

三道题都是同一类型题，都在考查表达式
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的运用。式中共有五个物理量（m,v,q,B,r）,按照方程求解思想，通常要知道m,v,q,B,r五个中的四个，如果四个之中有某个量不知的话，题目会设置可以通过间接求解的思路。如例1求m需要知道v,q,B,r，但是r没有直接给出，而是通过设置几何关系要求学生先求r再求m。例2是则用电场力等于洛仑兹力求B,例3则是通过平抛求V。其实，还可以设置求m，q，如通过设置碰撞列动量守恒方程求m，设置电荷接触用电荷守恒求q。（但一般因m，q是粒子本身的性质，故此类求解设置较少。）无论题目如何设置，都离不开核心问题：求解都是在分析方程式
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中的物理量，因此可以将类题目聚合成分析
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一类。
“加强学科间的联系，统整学科内容，提升综合运用知识的能力”是新课程的理念。数学和物理作为现代科学技术的基础学科，它们之间有着紧密的联系。在解物理题时能巧妙地运用数学知识，不仅使问题简单化而且还能培养学生多样性的思维能力。上述例子是从学生原有的数学基础进行聚合，学生接受时间短，理解难度小，应用速度快。如果能在复习中引导学生通过思考从浩瀚题海中聚合出几种常规的题型，那其复习的效率将可以大大地提高。
二.从的本质涵义上对物理规律加以聚合

当然，数学方程是解决物理问题的工具，但并非所有的物理问题都是用数学方程来解决。对物理规律的复习中可以从其本质内涵上进行聚合。
如动能定理我们可以这样理解：以物体为研究对象，宏观上讲其具有的能量只有动能。每一种力对物体做功相应存在一种形式的能与动能的相互转化。如做正功，则动能增加，做负功则动能减少。如图4所示，重力做正功，则重力势能转为动能（甲），弹力做负功则动能转为弹性势能（乙）。如果同时有重力势能，弹性势能与动能的转化（丙），要分析动能是增加还是减少，则需要判断是转入的多，还是转出的多。如是转入的多则最终动能是增加，反之则最终动能是减少。 能量守恒可表达成：式1：
[image: image5.wmf](

)

1

2

2

弹

1

弹

2

重

重

)

(

1

K

K

E

E

E

E

E

E

-

=

-

+

-

（ 
[image: image6.wmf]2

弹

1

弹

E

E

á

）。按照做功是能量转化的量度，做功的大小即相对应能量转化的大小。将能量替换成做功，可以写成式2：
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可以看出，对于同样问题，从式1理解是能量守恒，从式2理解便是动能定理。可以看出动能定理是源于能量守恒，是能量守恒思想在研究动能问题上的一次简化，与做功一样只不过是研究能量问题的一种手段。
关于机械能守恒定律教学上也需要让学生理解：机械能是所有形式的能量里面的一小部分，在没有跟外界相互转化的前提下，其内部的相互转化则机械能守恒。同样是能量守恒定律在机械能问题的一次简化。
最后我们可以这样聚合，动能定理，机械能守恒定律，能量守恒定律其实都是基于能量守恒思想，这样聚合学生对能量问题的理解将会更为深刻，运用将会更为顺手。
高中物理之所以给学生一种感觉——难，其中有一个原因是我们在教学中缺少对物理原理规律进行较系统整理。导致给学生一种假象，物理就是由力、热、光、电、原等几部分简单组成，相互之间没有联系，或联系不大。如在一模考试之后，个别学生因受力不过关，过程分析不透，导致做力、电综合题时束手无策。个别还不时地自我解释：我自己的力学没问题，就是电学薄弱而已，从初中开始就这样。他们还不清楚：其实，力、电题目并没有绝对的界限。物理规律内部是相互交叉，相互渗透的。因此无论从学生理解知识角度上来说，还是从分析综合能力培养上来说，复习中都有必要对物理原理规律进行聚合。
三.从提高效率上对解决问题方法聚合

在高三复习过程中，学生因为掌握物理规律多，方法多了，在处理问题常犹豫不决，如处理力学问题时究竟要用牛顿运动定律结合运动学公式好，还用动能定理好。处理两对象相互这作用问题，是用分别牛顿运动定律好，还用动量守恒定律好。方法多同样会带来思维混乱，导致解决问题效率低下。因此在教学中尤其是高三复习中为让学生在众多途径中选出最合适，解题效率最高的方法，必须依靠聚合思维。
如解决电磁感应中的能量问题时，涉及动能、重力势能、电能、内能、弹性势能等较多能量相互换问题时，在方程选择上，可以采用动能定理也可以采用列能量守恒方程。如果采用动能定理，需要像以上问题一样经历一步：将做能量变化量替换成做功。此法不但步骤多，花时间，而且将重力势能、弹性势能转化成做功时又较易在正负问题上出错。因而在教学上我们可以建议学生采用能量守恒方程。当选用能量守恒方程又有两种表达方式即 “增加量=减少量”和“总量=总量”。而“总量=总量”表达方式又有选择零势面的麻烦，因而一般对此类问题选用“增加量=减少量”形式的能量守恒表达式。
教学中如能引导学生在众多可能的设想、方案、方法中筛选出最正确的答案、最佳的解决办法，不单能提高学生解决问题的效率，而且能培养学生思维的独立性和批判性。
聚合思维作为创造性思维的一个方面，它与创造性思维另一方面发散思维相比较各有其所长和所短。 发散思维注重变通, 能产生较多的思维产品，没有发散, 思维容易陷入呆板和保守,难以创新和发现。聚合思维注重规范和秩序, 它追求高质量的思维产品。没有聚合, 思维容易陷入混乱的空想和乱想之中, 难以取得思维成果。聚合思维应于物理教学，尤其是高三物理复习，能够解决传统教学偏重于发散而带来的一系列的问题。当然，对于聚合的角度、方法、切入点，不同的物理教师有不同的方式，但相信无论以哪种方式，哪个切入点进行聚合，其最终目的都是为了提高学生的分析问题的能力，为国家培养更优秀的创造性人才。
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例1．m(?)


v (已知)


q (已知)


B (已知)


r（用几何关系可求）





例2．m(已知)


v (已知)


q (已知)


B( 用复合场中匀速直线运动可求)


r（?）





例3．m(已知)


v（大小方向用类平抛运动可求）


q (已知)


B（？）


r（用几何关系可求）





共有五个量（r,m,v,q,B），需知四个才能求第五个
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