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Abstract 
Currently, college entrance examinations are not only limited to the knowledge learned in the 
textbook, but also require students to master some ideas of college physics. In order to make stu-
dents cope better with the college entrance examination, and adapt to the study of college physics 
quickly, the teacher can analyze the complex questions of the college entrance examinations, con-
trast the solution of high school to university, reform the educational model, and then make good 
connection between high school and university. 
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摘  要 

现行的高考内容已不仅局限于课本上所学习的知识，同时还需要学生掌握一些大学物理中的解题思想。
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为了使学生不仅能更好应对高考，且能更快适应大学物理学习，在教学中应对复杂高考题目的分析时，

应该对比高中与大学解法，完善现有的教学方式，以此来做好高中与大学课程之间的衔接。 
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1. 引言 

随着物理新课改不断的调整和变化，即已不仅仅关注学生对知识深度的掌握和计算能力的考核，且

更关注学生对物理题目背后的物理思想、方法的理解和对物理问题的推理判断能力等，这些也通过大学

物理思想在高考题中不断渗透得以体现出来。通过利用高考试题来进行教学衔接，同时，要做好课程之

间的衔接，我们对教师也有了更高的专业知识要求[1]，这要求教师能站在大学物理的高度来分析高中物

理教学中的问题。即作为新形势下的高中物理教师，在培养学生能力的同时，也要注意对问题深层意义

的挖掘，以更好开拓学生思维，打破其思维定势[2]。 

2. 高中与大学物理衔接存在的问题及后果 

2.1. 存在的问题 

对教师而言，很多时候会考虑到由于课时限制的问题，没有足够的课堂时间给学生拓展课程。学生

不愿接受除教材以外的内容，因为高中学生的任务很重，时间少，对他们而言是负担，认为现在只要把

教材上的内容学完就行了。另外，学生由于接触的多为高中教材上的题型，导致很多学生产生思维固化，

只要出现一些难度较高的题目，学生就常会解答错误，甚至部分学生会直接放弃解答。 

2.2. 导致的后果 

2.2.1. 解答高考题变得困难 
现如今的高考题越来越和大学内容相衔接，如 2014 年江苏卷第 4 题。但是很多同学由于高考前的题

海战术，太过片面的只注重做题技能的提升，而忽略了物理题目背后真正考察的思想和真实的物理情境，

在处理问题上不够全面和透彻，再加上考场上的紧张气氛，使得学生解答问题变得更加困难。 

2.2.2. 大学的学习将不顺利 
现在理工类的高校都将《大学物理》作为必修课，大一新生刚上物理课时，由于经过了应试教育后，

且在高考结束后，并不会自觉在大学前继续学习物理，大部分同学都会对物理知识遗忘很多，学生普遍

会产生这样的心理：“老师您教给我们的东西，我又还给您了”。还有高中时期的学习模式在大学不适

用，在大学的学习中总会下意识的使用高中所形成的物理思维解决大学物理问题(更复杂更深化)，使问题

变得更困难。换句话说，大学物理的“教法”和“学法”和高中时期的“教法”和“学法”存在的极大

差异[3]，导致了学生无法顺利的从中学物理过渡到大学物理。 

高中的学习是为大学的学习打基础，不能让其在此部分内容断层，虽然大一新生在进行电磁学学习
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的时候，很多知识是全新的内容，比如无限长直导线问题，电荷连续分布的场强，变力做功的问题时，

普遍会觉得有些困难，这是因为高中物理研究的对象和过程与高中阶段所熟知有所不同，比如一些学生

不理解在研究连续带电体时选择微元的物理意义，所以在解决大学问题时，往往带着高中时期的学法来

解决大学问题，这种思维导向使得大一学生往往对问题不能很好处理。 

3. 高中物理与大学物理的衔接策略 

在教师时间紧张的问题上，教师可以采用每周一节课的时间，选择近些年高考物理试题中的特定题

目(可体现出与大学物理衔接的题目)，比如 2009 年北京卷第 8 题和 2014 年山东卷第 19 题，引领学生进

行适当的深入分析，理解出题意图，与大学物理题目之间进行对比解答，使学生触及到题目更深的本质，

了解到现行物理知识的学习并不止于此，大学的学习才是更深层次的学习。使学生做好深入学习的思想

准备，指出中学物理的局限性，避免形成思维定势。 
在学生认知水平局限的问题上，可能对应用微积分解答问题理解困难，教师在上课过程中不必将这

一问题进行详细的解释，可以“避重就轻”的加以改造。对题目进行化层次分析，让学生能够理解虽然

这些问题我们现在无法用定量的方法计算出来，但是在大学的学习中，我们若更深入学习微积分等数学

知识，那这一问题就可以很简单的被计算出来。 
在学生思维固化方面，教师可以给学生指出高中物理与大学物理之间的差异，比如在内容上，高中

物理情景多数是理想状态下的，而大学基本是解决实际情况下的物理问题；在解决方法上，高中习惯使

用初等数学，而大学多以高等数学(微积分等)为基本工具。 
以下为 2014 年的江苏物理卷第 4 题，此题目为选择题，但这里将该题目改编为解答题，来进行不同

层次的分析，以此使得学生进一步延伸自身知识基础和防止思维定势。 
例 1、如图 1，半径为 R 的均匀带电圆环，带电荷量 Q，圆心为 O 点，求圆环轴线上的电势分布，

设无穷远处电势为 0。 
本道题目为有关描述静电场能的性质的题目，利用这道题目，我们可以分析以下三种不同层次的解

法。 
1) 常规解法： 
对一般高中学生来讲，他们只学过点电荷模型，往往会将该带电体看成是点电荷，并直接利用点电

荷求电势的公式来解题， 

解：P 点电势
QU k
x

= 。 

教师要给学生指出：由于该问题的带电体形状特殊，是求连续带电体在空间 P 点产生的电势的问题，

不可以将其看成点电荷求解电势，因此这种解法是错误的。 
不过，教师也应告诉学生，如果考虑当 x R 时的情况，此时由于场点距离圆环很远，圆环可以视 

 

 
Figure 1. Title example 
图 1. 题目示例 
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为点电荷，那么上述答案则是正确的。 
2) 微元法： 
解：现在圆环上任取一微元 ΔQ，带电量为 ΔQ 的微元段在 P 点上所形成的电势为 

QU k
r
∆

∆ =  

所有微元电荷量 ΔQ 在 P 点形成的电势为 

2 2

Q Q QU U k k k
r r R x

∆
= ∆ = = =

+

∑∑  

若在上式中考虑特殊情况，取 x R ，P 点电势
QU k
x

=  

3) 微积分法： 
解：在圆环上取一电荷元 dQ ，其在 P 点形成的电势为 

dd QU k
r

=  

积分得到整个圆环在 P 点形成的电势为 

2 2

d
Q

Q Q QU k k k
r r R x

= = =
+

∫
 

在上式中，取 x R ，P 点电势
QU k
x

= 。 

这道题两层次的解法(微元法和微积分)都可以计算出本道题，但在大学电磁学中利用微积分解决物理

问题是更为普遍的一种方法，而且微积分知识高中学生已有这样的功底，所以教师可以将该思想在高中

物理学习中学以致用，提升使用数学工具解决物理问题的能力，也可以为今后大学的学习做好铺垫。 
例 2、如图 2，半径为 R 的均匀带正电薄球壳，其上有一小孔 A。已知壳内的场强处处为零；壳外空间

的电场与将球壳上的全部电荷集中于球心 O 时在壳外产生的电场一样。一带正电的试探电荷(不计重力)从
球心以初动能Ek0沿OA方向射出。下列关于试探电荷的动能Ek与离开球心的距离 r的关系，可能正确的是： 
 

 
 

本道题目为 2014 山东理综 19 题。 
1) 常规解法： 
此题目为选择题，高中学生在解答该题时，往往会采用排除法。 
解：在球壳内，场强处处为零，正电荷在壳内不受电场力，则 O 到 A 点之间动能不变(此处可排除 C、

D 选项)；在球壳外，随着正电荷距离球壳越来越远，此时可将带电球壳看作带正电的点电荷，根据库仑

定律，可知随着两点电荷之间 r 增大，F 越来越小，因此加速度变小，即速度的变化率减小，亦即动能 
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Figure 2. Title example 
图 2. 题目示例 

 
变化率减小(排除 B 选项)，因此最终答案为 A。 

2) 大学解法： 
教师可将此题目改编为非选择题，向学生说明此题目为大学电磁学求解均匀带电球面电场中的电势

分布问题。若从大学角度来解此题，一般利用动能和势能关系求解。 
解：可看出球壳内各点电势相同，都等于球壳表面的电势，是一个等势体，其电势为： 

0
QU k
R

=                                           (1) 

因此电场力在球壳内不做功，它的动能不变。 
在球壳外，任取一点 M，从 M 点到无穷远之间的电势差在数值上等于正电荷 q 从 M 点到无穷远时

电场力的功，任取 M 点到无穷远间一元位移 dr ，设无穷远电势为零[4]。 
则球壳外 M 点电势： 

2d dM r r

Q QU k r k
rr

∞ ∞
= ⋅ = =∫ ∫E r                                 (2) 

本题中虽有提示“壳外空间的电场与将球壳上的全部电荷集中于球心 O 时在壳外产生的电场一样”，

但大部分中学生依然难以得到球壳外电势公式，而大学却对此公式及计算有要求。 
根据机械能守恒： 0 0k P k PE E E E+ = +  
即： 

0 0k k ME U q E U q+ = +                                      (3) 

联立(1) (2) (3)式可得 

0k k
kQq kQqE E

R r
= + −                                      (4) 

对比中学解法，可以看到，在中学阶段，仅可获得此题的定性解，而在大学阶段，可获得此题的定

量结果。 
教师通过适当的对此题目深入分析，与大学物理题目之间进行对比解答，学生也能够了解到大学的

学习才是更为深层次的学习，以此学生可以做好深入学习的思想准备，也能够避免形成思维定势。 

4. 总结 

适合作为衔接题目的高考题多为选择题，在解答选择题上，高中学生往往采用技巧类的方式，这类

方法在面对知识内容多、且时间紧张的情况下，是很有效的，但笔者想强调的是，在平时的学习中，教

师不仅要传授给学生做选择题的技巧，更要使学生感受到知识学习的乐趣。通过高中与大学的对比讲解，

学生进一步深化延伸其自身知识基础和防止思维定势产生也是高中与大学物理衔接的关键。 
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