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摘  要 

ChatGPT是一款功能强大的预训练语言模型，自2022年发布以来，引发了人们的广泛关注。为紧跟人工

智能的发展潮流，我国也相继出品了自己的生成式人工智能模型。为了检测国产模型解决实际物理问题

的能力，本文选取了“智谱AI”、“讯飞星火”、“天工”、“360智脑”和“文心一言”等五大模型，

以经典力学问题为例，分别测试了其概念理解、推理计算和实验设计能力。研究发现，上述五个模型在

概念理解方面的解题能力最强，推理计算次之，实验设计最差，实际解题过程存在“计算失误”、“前

后回答不一致”、“情境分析能力欠缺”等问题。横向比较：“天工”在概念理解方面的表现占优，而

“文心一言”在推理计算方面的表现最好。总的来说，我国国产模型实现替代人类解题似乎还有很长的

一段路要走。 
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Abstract 
ChatGPT is a powerful pre-trained language model that has attracted widespread attention since its 
release in 2022. Following the development trend of artificial intelligence, China has also successively 
produced its own generative artificial intelligence models. In order to test the ability of domestic 
models to solve practical physical problems, this paper selects five domestic models, namely, “Zhipu 
AI”, “SparkDesk”, “Tiangong”, “360 Wisdom Brain” and “ERNIE Bot”, to test their conceptual under-
standing, reasoning and calculation, and experimental design capabilities, taking classical mechan-
ical problems as examples. Research has found that the above five models have the strongest prob-
lem-solving ability in concept understanding, followed by reasoning and calculation, and the worst 
experimental design. In the actual problem-solving process, there are problems such as “calculation 
errors”, “inconsistent answers before and after”, and “lack of situational analysis ability”. Horizon-
tal comparison: “Tiangong” performs better in concept understanding, while “ERNIE Bot” performs 
best in reasoning and calculation. Overall, it seems that there is still a long way to go for domestically 
produced models in China to replace manual problem-solving. 
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1. 问题提出 

生成式人工智能的出现使得撰写论文、制作 PPT、解决学习上的各类问题变得简单快捷，搜索题目

时不再拘泥于题库中已有的题目，生成式人工智能可以对输入的题目进行分析然后给出回答。自 2022 年

11 月 30 日由生成式人工智能设计工作室 Open AI 设计的 ChatGTP 进入大众视野后，就以极快的速度吸

引了近 1 亿的用户[1]，发布仅一年时间，用户人数已达到 17 亿，引领了人工智能体系从决策式向生成式

的转变[2]。生成式人工智能的发展是人类历史上一场意义深远的技术变革，引发了世界各国的关注[3]。
我国的许多信息技术公司，也相继开展了对生成式人工智能的设计与开发，国家也颁布与实施了监管人

工智能的文件《生成式人工智能服务管理暂行办法》[4]。 
那么如今生成式人工智能面对物理经典力学问题的表现如何呢？本文选取了目前比较流行的生成式

人工智能模型“智谱 AI”、“讯飞星火认知大模型”、“天工”、“360 智脑”、“文心一言”等。这些

生成式人工智能为我们解决物理问题提供了便利，但是它们给出的回答是否准确，我们能否无条件地相

信他们的回答仍是一个亟待研究的问题。 

2. 研究设计 

2.1. 研究对象 

本研究选取了目前市面上比较流行的“智谱 AI”(后续以智谱替代)、“讯飞星火认知大模型”(后续

以讯飞星火替代)、“天工”、“360 智脑”、“文心一言”五个生成式人工智能模型，以对话的形式将
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问题输入到对话框中，对它们给出的回答进行分析与评价。本文对各人工智能的三次测试时间为：2023
年 11 月 1 日至 2023 年 12 月 1 日，具体测试对象为智谱 GLM-3turbo 模型；讯飞星火 V2.0 模型；天工

1.0 模型；360 智脑 4.0 模型；文心一言 3.5 模型，均为各人工智能模型较为初级的版本，因此本文主要展

示我国生成式人工智能起步阶段的解题表现。 

2.2. 研究工具 

本研究为了全面地了解上述生成式人工智能的物理问题解决能力，将问题分为概念理解题、推理计

算题和实验设计题三类，并进一步将概念理解题分为没有图像的概念理解题与有图像的概念理解题，推

理计算题分为了生活实践类情境的推理计算题和学习探索类的推理计算题两类[5]，共设计了 29 个问题。

其中，概念理解题来自修订与检验后的中文版力学测试卷[6]，从中选择选取了第 1 题、第 2 题、第 3 题、

第 4 题、第 13 题、第 25 题、第 26 题、第 27 题、第 28 题、第 30 题，共计 10 道没有图像的题目以及第

12 题、第 14 题、第 15 题、第 16 题、第 17 题、第 19 题、第 28 题，7 道有图像的题；推理计算题的题

目情境来自人教版高中物理必修一与必修二中的典型例题或课后题，笔者基于上述情境结合力学知识设

计了 10 道题目；实验设计题来自人教版高中物理必修一与必修二中的典型实验。以上题目均属于经典力

学领域的题目，因此本次研究仅局限于生成式人工智能针对经典力学问题的解决能力，后续不再进行重

复强调。 

2.3. 数据处理 

本研究基于 Likter 5 点计分法设置评分标准[7]，根据答案的符合程度将每题的得分分别记为 1~5 分。

所有题目都由两位评分者基于同一标准单独评分，且每个题目重复测试三次，取平均分作为一位评分者

对该题目的评分，再将两位评分者的评分取平均值作为该题的最终得分，具体评分标准见附录 1 (表 1)。 
 

Table 1. Test item score inter-rater reliability 
表 1. 测试题目得分双评信度 

生成式人工智能 克隆巴赫系数 

智谱 0.9988 

讯飞星火 0.9991 

文心一言 0.9989 

天工 0.9992 

360 智脑 1 

3. 测试结果与分析 

3.1. 五大生成式人工智能模型在物理概念理解题上的表现 

3.1.1. 概念理解题的解决能力整体处于中上水平 
各生成式人工智能概念理解题的得分情况如图 1 所示。由图可见，概念理解题的整体得分处于中上

水平(M = 32.53 > 30)，将上述人工智能的分数按从大到小排列，依次是“天工” > “文心一言” > “智

谱” > “讯飞星火” > “360 智脑”，其中“天工”和“文心一言”的得分都远超 30 分，说明上述人

工智能解决概念理解题的水平较高。 
但是不同的人工智能的得分存在较大的差距。在面对概念理解题时，“天工”的得分高达 41 分，而
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“360 智脑”只得了 20 分，两者之间的差距之大，令人难以置信。“天工”每题的平均分是 4.1 分，说

明它在面对概念理解题时基本每次都能较好地识别题目信息，并与相应的公式定理建立联系，应用相应

知识解决问题，得出一个正确的答案；“360 智脑”每题的平均分是 2 分，说明它在解决概念理解题时，

基本只能正确提取题目中的部分信息，解决题目的部分问题，且难以得出正确的完整的答案。 
 

 
Figure 1. Score distribution of concept comprehension questions on generative AI models 
图 1. 生成式人工智能模型概念理解题得分情况 

 
以第 25 题为例，展示不同人工智能针对概念理解题的解题情况(文心一言回答较长，仅截取最后结

论部分)。 
具体回答情况如表 2 所示，“智谱”、“文心一言”和“天工”能够基于牛顿第一定律得出正确的回

答，其中“智谱”还特别指出重力不会影响水平方向的运动，而“讯飞星火”与“360 智脑”将竖直方向

的重力混入水平方向的受力，导致最后出现错误。 
 
Table 2. Response performance of generative AI on question 25 
表 2. 生成式人工智能对第 25 题的回答情况 

 

智谱 
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续表 

讯飞星火 

 

文心一言 

 

天工 

 

360 智脑 

 

3.1.2. “讯飞星火”结合图片解题能力处于中下水平 
在上述生成式人工智能中，暂时只有“讯飞星火”与“文心一言 3.5”具备识图能力，但是在输入图

片后只能识别图片内容，然后基于图片内容生成一段文章，无法用于解题，因此笔者只研究了“讯飞星

火”结合图片解决概念理解题的能力，得分情况如图 2 所示。由图可见，它结合图片解题的表现整体处

于中下水平(M = 2.76 < 3)，且分数的离散程度较高。由于“讯飞星火”在本次测试中经常会只给出选项，

而不提供解释，于是笔者进一步询问“可以具体分析一下题目吗？”，这时它会给出具体的解释。 
 

 
Figure 2. Score distribution of SparkDesk in image-based problem-solving 
图 2. “讯飞星火”结合图片解题得分情况 
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在分析它给出的解释时，笔者发现了一个有意思的现象：它在具体分析题目之后会再给出一个答案，

这个答案有时会与先前的答案不一样，这就出现了第一次给出的答案错误，但是解释时给出的答案正确

这一有意思的现象。以第 14 题的回答情况为例，进行简要说明。 
针对这个题目，“讯飞星火”在第一次回答时给出错误答案 C 项，在追问让它解释后，它经过分析

又给出了正确答案 A 项，不过解释过程仍存在部分错误(表 3)。 
 
Table 3. Problem-solving performance of SparkDesk on question 15 
表 3. “讯飞星火”第 15 题解题情况 

 

 

 

3.2. 五大生成式人工智能模型在推理计算题上的表现 

3.2.1. 推理计算题的解决能力整体处于中下水平 
五大生成式人工智能模型在解决推理计算题上的表现如图 3 所示。由图可见，它们在解决推理计算

题时的整体表现处于中下水平，且在解决学习探索类推理计算题时的表现(平均分为 13.27)优于解决生活

实践类推理计算题的表现(平均分为 10.70)。将生活实践类推理计算题的得分按从大到小排列：“文心一

言” > “智谱” > “天工” > “讯飞星火” > “360 智脑”；将学习探索类推理计算题的得分按从大

到小排列：“文心一言” > “天工” > “智谱” > “讯飞星火” > “360 智脑”。 
整体来看，在解决推理计算题的能力上，上述人工智能也存在较大的差距，这个差距在解决生活实

践类推理计算题时表现得最为明显。“360 智脑”和“讯飞星火认知大模型”在解决生活实践类推理计算

题时每题平均分均仅 1.13，这表明它们基本不能理解题目情境，难以从中提取信息，同时对力学的基本

定理与公式理解上存在较大的缺陷，最终导致解题时给出的答案对问题解决基本不能提供任何帮助。相

https://doi.org/10.12677/airr.2026.151030


庞付豪 等 
 

 

DOI: 10.12677/airr.2026.151030 311 人工智能与机器人研究 
 

应的，在这个方面的分最高的“文心一言”，每题的平均分为 2.87 分，是前面两者得分的两倍还要多。

但是，这个分数同样不是很理想，这表明它虽然能提供基本的解题思路，但是在解题过程中仍会出现知

识性错误。 
 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 3. (a) Score distribution of generative ai in life practice-oriented reasoning and 
calculation questions, (b) Score distribution of generative ai in learning exploration-
oriented reasoning and calculation 
图 3. (a) 生成式人工智能生活实践类推理计算题得分情况，(b) 生成式人工智能

学习探索类推理计算题得分情况 

 
由于上述人工智能在解决推理计算题时，语言啰嗦且存在乱码，因此仅截取部分内容来对生成式人

工智能的推理计算题解决能力进行展示，以天工求解第 4 题为例。 
主要过程如下表，针对此题“天工”整体思路无误，知道利用能量守恒，将初始能量减去摩擦力做

功的损耗即为最后的能量，但在计算摩擦力做功时，误将摩擦力大小当作摩擦力做功来使用，导致该题

出错，且它在书写步骤时不够规范，存在相同符号多次使用去代表不同物理量的现象(表 4)。 
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Table 4. Problem-solving performance of Tiangong on question 4 of life practice-oriented reasoning and calculation questions 
表 4. 天工解决生活实践类推理计算题第 4 题情况 

 

 

3.2.2. 解题中存在计算错误 
在研究中，笔者发现上述人工智能在解决推理计算题时，多次出现列出公式正确，代入数据正确，

但是最后给出的结果错误的现象，这令笔者十分震惊。以学习探索类推理计算题的第一题为例，在本题

中“讯飞星火”与“天工”就出现了上述现象。 
题目与解答情况如下： 
有一辆汽车，在前半段位移内的平均速度为 80 km/h，后半段位移内平均速度为 100 km/h，那么这辆

汽车在整段位移内的平均速度是多少？ 

“讯飞星火认知大模型”：设总位移为 1，则前半段所用时间为
1

80
，后半段所用时间为

1
100

，所以

平均速度为
2 961 1

80 100

=
+

 km/h。 

“天工”：设整段位移为 S，前半段位移为
S
2
，后半段位移为

S
2
，则前半段时间为 t1 = (S/2)/80，后 

半段时间为 t2 = (S/2)/100，总时间为 t = t1 + t2，整段位移的平均速度 v = S/t，代入数据得到：v = S/((S/2)/80 
+ (S/2)/100)，化简得 v = 1600/9 km/h。 

本题正确答案为 800/9 km/h，从两者的解题过程可以看出，它们列出的计算式是正确的，但是遗憾的

是最终的结果计算错误。 

3.3. 实验设计题的解决能力处于中下水平 

各生成式人工智能在实验设计题中的得分如图 4 所示。由图可见，它们解决实验设计题的得分偏低，

只有“智谱”的得分超过了总分数(10 分)的一半，其余的得分都在中等偏下水平。将实验设计题的得分

按从大到小排序：“智谱” > “天工” > “文心一言” > “讯飞星火” > “360 智脑”。 
在研究中，笔者发现它们在进行实验设计时，有时会根据它们的设计思路添加题目中没有提供的实

验器材，而不是基于题目中给出的实验仪器进行实验设计。这说明它们的实验设计，存在从知识库中搜

寻相关的信息基于给出的实验仪器按照一定的套路进行的“伪设计”现象。 
以“智谱”设计“探究加速度与力和质量的关系”实验为例，对生成式人工智能的实验设计能力进

行简单说明。 
如下表所示，该实验设计既没有体现控制变量法，又没有体现实验原理，且最后落脚于使用牛顿第

二定律解释力与加速度和质量的关系，说明其对此实验的掌握程度极低(表 5)。 
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Figure 4. Score distribution of generative AI models in experimental design questions 
图 4. 生成式人工智能模型实验设计题得分情况 

 
Table 5. Experiment designed by “Zhipu” on the relationship between force, acceleration and mass 
表 5. “智谱”设计探究力与加速度和质量的关系实验 

 

 

3.4. 解题能力发挥不稳定 

在研究中，笔者发现上述人工智能都或多或少都存在解题能力不稳定的情况，如图 5 所示。从图中

可以看出，“讯飞星火”在测试中解题能力虽然较差但是表现得最为稳定，“文心一言”解决概念理解题

和生活情境的推理计算题表现最不稳定，“智谱”在实验设计题上表现最不稳定，这种不稳定性不仅体

现在同一题目的多次解答中，也体现在不同种类题目的解题能力的波动上。例如“文心一言”在概念理

解题和生活实践类情境的推理计算题的三次测试中得分波动较大，但是在学习探索类推理计算题和实验

设计题的三次测试中得分波动较小，而且，它前面的测试中都表现得比较优秀，但是在实验设计题上一

落千丈。在解题过程中，上述生成式人工智能与 ChatGPT 一样具有两面性：一方面它们会回答你提出的

全部问题，另一方面它们给出的答案有时完全偏离题目[8]。 
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(a)                                                (b) 

 
(c)                                                (d) 

Figure 5. (a) Score comparison of concept comprehension questions across three tests, (b) Score comparison of life practice-
oriented reasoning and calculation questions across three tests, (c) Score comparison of learning exploration-oriented situa-
tional reasoning and calculation questions across three tests, (d) Score comparison of experimental design questions across 
three tests 
图 5. (a) 概念理解题三次测试得分情况对比，(b) 生活实践类推理计算题三次测试得分对比，(c) 学习探索类情境推

理计算题三次测试得分对比，(d) 实验设计题三次测试得分对比 

 
以天工解决概念理解题第 1 题为例，说明生成式人工智能解决问题的不稳定性，第一次回答时，“天

工”选择忽略空气阻力的影响直接利用自由落体定律作答，分析过程与答案均正确；第二次回答时，“天

工”虽然在分析中提出了该物体下落的时间仅与高度有关，但后续又进行了大量错误的分析，最终得出

一个错误的答案；第三次回答时，“天工”选择考虑空气阻力的影响，虽然最后答案正确，但其分析过程

有误，空气阻力应与速度等物理量有关，在此运动过程中会随时变化，则物体不是匀变速直线运动，因

此其后续的分析不成立(表 6)。 
 
Table 6. Performance of “Tiangong” in solving question 1 of concept comprehension questions across three attempts 
表 6. “天工”三次求解概念理解题第 1 题表现情况 
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续表 

第一次测试 

 

第二次测试 

 

第三次测试 

 

4. 结论 

经过前面的研究，笔者发现上述生成式人工智能求解经典力学问题的能力与人们对人工智能“全知

全能”的预期还存在较大差距。具体表现为在解决概念理解题时的表现较好，但是在解决推理计算题与

实验设计题时的表现有些不尽如人意。同时，还存在不同生成式人工智能之间的解题能力差距较大，同

一生成式人工智能解决不同类型题目的表现差距较大，同一题目多次求解给出的答案前后不一等问题。

相较于“讯飞星火”与“360 智脑”，“天工”、“文心一言”和“智谱”在测试中的整体表现较好，基

本可以理解题意，给出合理的解题思路。因此，虽然上述三个生成式人工智能还不能保证给出满分的回

答，但是它们的回答能在一定程度上给予提问者情境分析与解题思路。 
曾以恒等选用 23 道高考物理选择题要求 GTP4 进行解答，其中 15 道正确，正确率达到了 65.22% 

[9]；童大振选用 FCI 力学测试卷要求 GTP3.5 进行解答，正确率为 60% [1]，而在本次选择题测试中上述

人工智能中正确率最高的为天工的 63.33%，其余均小于 60%。 
整体而言，上述较为初始版本的生成式人工智能模型的物理解决能力还有较高的提升空间，期待其

在未来能有好的表现。 

5. 建议与展望 

5.1. 对后续人工智能开发的建议 

5.1.1. 实现计算零失误 
在研究中，笔者发现上述生成式人工智能在解决推理计算题时会出现简单的计算错误，这令笔者十

分惊讶。计算迅速且准确应当作为生成式人工智能的优势，这也是人们使用生成式人工智能的重要原因

之一。 

5.1.2. 保证回答前后“一致” 
在研究中，每个生成式人工智能都出现回答前后不一的情况，这似乎是生成式人工智能共同的弊端，
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而且即使是人类在多次表述同一个问题时也不能完美复现之前说过的话，因此要求生成式人工智能每次

的回答完全相同是不现实的。因此，笔者这里所说的“一致”，并不要求每次的回答字字相对，而是每次

回答的大体思路应当相同，最终的结论相同，不至于出现前后矛盾的现象。 

5.1.3. 提升情境分析能力 
在研究中，笔者发现上述生成式人工智能解决生活实践类推理计算题的得分与解决学习探索类推理

计算题的得分存在较大差距，后者的得分远高于前者，这说明上述人工智能对于生活实践类的情境的理

解还存在较大的欠缺，不擅长从中提取有用信息，从而导致解题失败。而且，应用物理知识解决现实生

活中的问题越来越成为主流，因此，丰富生活常识，提升现实情境的分析能力对生成式人工智能来说意

义重大。有研究认为，可以通过将大型知识库与模型进行结合，从知识库中检索知识作为补充，从而增

强模型的理解能力[10] [11]，或者通过清洗数据、引入人工监督、扩大模型参数等方式增强模型的理解能

力[12]。 

5.2. 未来研究的展望与不足 

在本次的测试中，笔者只测试了上述生成式人工智能在经典力学部分的解题能力，对于电磁学、热

学、光学、原子物理学等领域的内容没有涉及，不能完全地反映五个国产生成式人工智能模型的物理问

题解决能力，在后续的测试中，可以继续追加对这部分内容的测试。通过测试我们发现这些生成式人工

智能都存在同一个题目测试多次给出的答案不相同的情况，笔者虽然进行了三次测试，取其平均值作为

最终的得分，但是它们对于一道题目给出的答案可能有不止三种，因此三次测试的平均分与它们的实际

水平之间可能仍存在部分差异。 
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附录 1 
评分标准 

 概念理解题 推理计算题 实验设计题 

5 分 答案与分析过程都 
正确。 

能正确分析情境，最终完整地

求解题目。 
实验器材搭建正确，实验过程描述合

理，能证明所要证明的定理。 

4 分 答案正确但是分析过

程出现部分错误。 
正确分析情境，但是出现计算

错误，导致题目最终出错。 

实验器材搭建正确，实验过程描述合

理，但存在部分表达错误，能证明所要

证明的定理。 

3 分 答案正确但是分析无

法说明答案。 
能正确分析情境，但部分公式

书写错误或数据代入错误。 

实验器材搭建基本正确，部分实验过程

表述混乱，能证明所要证明的定理；使

用题目中未提供的实验器材，但设计思

路可行。 

2 分 答案错误但是部分分

析正确。 
能正确分析部分情境， 
正确写出有关的公式。 

实验器材搭建存在较大错误，部分 
实验过程表述合理，无法证明所要 

证明的定理 

1 分 答案与分析都错误。 整体解题思路混乱， 
通篇乱用或错用公式。 

实验器材搭建混乱，实验过程描述混

乱，无法证明所要证明的定理。 
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