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微专题02  计算题解题技巧及规范
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1. 通过典型计算题案例分析，掌握计算题解题技巧及规范；
2. 通过计算题解题方法的研究，提升学生解题过程中的变通意识。
[image: ]

计算题解题，除了要做好基础知识的掌握、解题能力的训练外，平时还必须强化答题的规范，培养良好的答题习惯。
一、文字说明要清楚
文字说明的字体要书写工整、版面布局合理整齐、段落清晰……让改卷老师看到你的卷面后有赏心悦目的感觉。必要的文字说明是指以下几方面内容：1．研究的对象、过程或状态的说明。2．题中给出的物理量要用题中的符号，非题中的物理量或符号，一定要用提前假设进行说明。3．题中一些隐含条件或临界条件。4．所列方程的依据。5．规定的正方向、零势能点。6．对题目所求或所问要有明确的答复，对所求结果的物理意义要进行说明。
二、主干方程要突出
在高考评卷中，主干方程是得分的重点。主干方程是指物理规律、公式或数学的三角函数、几何关系式等，方程要单列一行，绝不能连续写下去，切忌将方程、答案淹没在文字之中。
1．主干方程要有依据
一般表述为：由××定理(定律)得；由图中几何关系得，根据……得等。“定律”“定理”“公式”“关系”“定则”等词要用准确。
2．主干方程列式形式书写规范
严格按课本“原始公式”的形式列式，不能以变形的结果式代替方程式(这是相当多考生所忽视的)。要全部用字母符号表示方程，不能字母、符号和数据混合，如：带电粒子在磁场中的运动应有qvB＝m，而不是其变形结果R＝；轻绳模型中，小球恰好能通过竖直平面内圆周运动的最高点，有mg＝m，不能写成v＝。
3．物理量符号要和题干一致
最终结果字母必须准确才得分，物体的质量，题目给定符号是m0 、ma、2m、M、m′等，不能统一写成m；长度，题目给定符号是L，不能写成l或者d；半径，题目给定符号是R，不能写成r；电荷量，题目给定符号是e，不能写成q，在评分标准中都明确给出了扣分标准。需要自己设的物理量尽量要依据题干给定，相关物理量顺延编号，合理安排下标(上标)，以防混乱。
4．要分步列式，不要写连等式
如，电磁感应中导体杆受力的几个方程，要这样写：E＝BLv；    I＝；      F＝BIL；
每个公式都有对应的分值，不要写连等式F＝BIL＝BL＝BL＝，评分标准是这样的，每个公式都有对应的分值，如果写成连等式，最终结果正确得满分，最终结果错误最多得分布列式中一个公式的分数。
5．计算结果要注意矢量性及单位
计算结果是数据的要带单位，没有单位的要扣分；字母运算时，一些常量(重力加速度g，电子电荷量e等)不能用数字(10 m/s2,1.6×10－19 C)替换，运算的结果为字母表达式的不用写单位。
三、解题过程中运用数学的方式有讲究
1．“代入数据”，解方程的具体过程可以不写出。
2．所涉及的几何关系只需写出判断结果而不必证明。
3．重要的中间结论、数据要写出来，这是改卷的节点，写出这个结果得到对应分值。
4．所求的方程若有多个解，都要写出来，然后通过讨论，该舍去的舍去。
5．数字相乘时，数字之间不要用“·”，而应用“×”。
    
【例1】双响爆竹是民间庆典使用较多的一种烟花爆竹，其结构简图如图所示，纸筒内分上、下两层安放火药。使用时首先引燃下层火药，使爆竹获得竖直向上的初速度，升空后上层火药被引燃，爆竹凌空爆响。一人某次在水平地面上燃放双响爆竹，爆竹上升至最高点时恰好引燃上层火药，立即爆炸成两部分，两部分的质量之比为1︰2，获得的速度均沿水平方向。已知这次燃放爆竹上升的最大高度为h，两部分落地点之间的距离为L，重力加速度为g，不计空气阻力，不计火药爆炸对爆竹总质量的影响。
（1）求引燃上层火药后两部分各自获得的速度大小。
（2）已知火药燃爆时爆竹增加的机械能与火药的质量成正比，求上、下两层火药的质量比。
[image: @@@0c308d5e-65c0-41b8-bb9c-302f8ac24482]  



16．（1），；（2）

【详解】解：（1）引燃上层火药后两部分向相反的方向做平抛运动，竖直方向

水平方向
上层火药燃爆时，水平方向动量守恒，设爆竹总质量为m




解得两部分各自获得的速度大小，

（2）上层火药燃爆后爆竹获得的机械能

下层火药燃爆后爆竹获得的机械能

上、下两层火药的质量比


【例2】（2023·浙江绍兴·统考二模）近日，某研究团队的“实验证实超导态‘分段费米面’”科研成果入选2022年度“中国科学十大进展”，超导体圆环半径为r，常温下电阻为R，圆环的环横截面半径远小于圆环半径。




（1）如图1，钕磁铁沿圆环轴线从上到下穿过，圆环面上沿轴线方向的磁感应强度分量的平均值随时间变化的情况如图2所示（已作简化处理），求时间内圆环中电流的大小与方向（从上往下看）；

（2）求（1）过程中时间内圆环产生的焦耳热；





（3）磁单极子是理论物理中指一些仅带有极或极单一磁极的磁性物质，它们的磁感线分布类似于点电荷的电场线分布，如图3所示，图中包围一个极的磁单极子球面的磁通量为，此磁单极子从上向下以恒定速度沿轴线穿过低温超导态的圆环，求该磁单极子到达圆环中心时圆环中的感应电动势；（不考虑线圈的自感）









（4）当磁单极子穿过环后（看作相距无穷远），研究人员测得环中初始电流为，设环中单位体积的自由电子数为，电子质量为、电荷量为，环的电阻率为．经一年以上的时间检测出电流变化量，其中，求的值。






提示1：导体中的电流可表示为，其中为单位体积的自由电荷数，为自由电荷带电量，为导体截面积，为电荷定向移动速率。
提示2：本题中可把情境理想化：各个自由电荷定向运动的速率都是相同的。


提示3：当，
[image: @@@496ddfe5-28f5-4b16-a36b-4a00dac4037f]  




【答案】（1）；顺时针方向；（2）；（3）；（4）



【详解】（1）时间内，有，又
由楞次定律可知顺时针方向。


（2）时间内


时间内


根据焦耳定律，可得，

则有




（3）以磁单极子为球心，半径为的球面的磁通量为，设距磁单极子距离为处的磁感应强度为，有



磁单极子到达圆环中心时，相当于圆环切割磁感线，产生感应电动势为

代入可得

（4）建立能量关系，环中的电子动能减小，转化为焦耳热．即


时间内环中焦耳热

环中定向移动电子减少的动能总和


式中分别代表环中单位体积内定向移动电子数、圆环周长、圆环截面积，由电阻定律得


由已知条件，

联立上述各式，得
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[image: 考点23  解答题解题技巧]
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[bookmark: _GoBack]1．翼型飞行器有很好的飞行性能，其原理是通过对降落伞的调节，使空气升力和空气阻力都受到影响，同时通过控制动力的大小和方向改变飞行器的飞行状态。已知飞行器的动力F始终与飞行方向相同，空气升力沿降落伞的中垂线且与飞行方向垂直，大小与速度的平方成正比，即；空气阻力与飞行方向相反，大小与速度的平方成正比，即；其中、相互影响，可由运动员调节，并满足如图甲所示的关系。已知运动员和装备的总质量为，取，。

（1）若运动员使飞行器以速度在空中沿水平方向匀速飞行，如图乙所示。结合甲图，求飞行器受到的动力F的大小；



（2）若运动员使飞行器在空中某一水平面内做匀速圆周运动，如图丙所示，调节，降落伞中垂线和竖直方向夹角为，求飞行器做匀速圆周运动的半径r和速度的大小。
[image: @@@c824a940-f10c-4bfc-aff2-4483b86dfe3a][image: @@@4397f0e9-a32c-408a-8c88-1c64b7bb641a]  

16．（1）1000N；（2）r＝40m，v2＝m/s
【详解】（1）选飞行器和运动员为研究对象，由受力分析可知在竖直方向上

mg＝C1
得
C1＝3N·s2/m2
由C1，C2关系图像可得
C2＝2.5N·s2/m2
在水平方向上，动力和阻力平衡

F＝F2＝C2
解得
F＝1000 N
(2)设此时飞行器飞行速率为v2，所做圆周运动的半径为r，F1与竖直方向夹角为θ，在竖直方向所受合力为零，


水平方向合力提供向心力


联立解得

r＝40m，v2＝m/s



2．

3．

[bookmark: _Toc22101]附录：物理审题核心词汇中的隐含条件
一．物理模型（16个）中的隐含条件
1. 质点：物体只有质量，不考虑体积和形状。
2. 点电荷：物体只有质量、电荷量，不考虑体积和形状
3. 轻绳：不计质量，力只能沿绳子收缩的方向，绳子上各点的张力相等
4. 轻杆：不计质量的硬杆，可以提供各个方向的力（不一定沿杆的方向）
5. 轻弹簧：不计质量，各点弹力相等，可以提供压力和拉力，满足胡克定律
6. 光滑表面：动摩擦因数为零，没有摩擦力
7. 单摆：悬点固定，细线不会伸缩，质量不计，摆球大小忽略，秒摆；周期为2s的单摆
8. 通讯卫星或同步卫星：运行角速度与地球自转角速度相同，周期等与地球自转周期，即24h
9. 理性气体：不计分子力，分子势能为零；满足气体实验定律PV/T=C(C为恒量)
10. 绝热容器：与外界不发生热传递
11. 理想变压器：忽略本身能量损耗(功率P输入=P输出），磁感线被封闭在铁芯内（磁通量φ1=φ2）
12. 理想安培表：内阻为零
13. 理想电压表：内阻为无穷大
14. 理想电源：内阻为零，路端电压等于电源电动势
15. 理想导线：不计电阻，可以任意伸长或缩短
16. 静电平衡的导体：必是等势体，其内部场强处处为零，表面场强的方向和表面垂直
二．运动模型中的隐含条件
1. 自由落体运动：只受重力作用，v0=0，a=g
2. 竖直上抛运动：只受重力作用，a=g，初速度方向竖直向上
3. 平抛运动：只受重力作用，a=g，初速度方向水平
4. 碰撞，爆炸，动量守恒；弹性碰撞，动能，动量都守恒；完全非弹性碰撞；动量守恒，动能损失最大
5. 直线运动：物体受到的合外力为零，后者合外力的方向与速度在同一条直线上，即垂直于速度方向上的合力为零
6. 相对静止：两物体的运动状态相同，即具有相同的加速度和速度
7. 简谐运动：机械能守恒，回复力满足F= －kx

8. 用轻绳系小球绕固定点在竖直平面内恰好能做完整的圆周运动；小球在最高点时，做圆周运动的向心力只有重力提供，此时绳中张力为零，最高点速度为v=（R为半径）
9. 用皮带传动装置(皮带不打滑)；皮带轮轮圆上各点线速度相等；绕同一固定转轴的各点角速度相等
10. 初速度为零的匀变速直线运动；①连续相等的时间内通过的位移之比：SⅠ：SⅡ：SⅢ：SⅣ…=1:3:5:7…
②通过连续相等位移所需时间之比：t1：t2：t3：…= 1：（√2－1）：（√3－√2）…
三．物理现象和过程中的隐含条件
1. 完全失重状态：物体对悬挂物体的拉力或对支持物的压力为零
2. 一个物体受到三个非平行力的作用而处于平衡态；三个力是共点力
3. 物体在任意方向做匀速直线运动：物体处于平衡状态，F合=0
4. 物体恰能沿斜面下滑；物体与斜面的动摩擦因数μ=tanθ
5. 机动车在水平里面上以额定功率行驶：P额=F牵引力v当F牵引力=f阻力，vmax= P额/ f阻力
6. 平行板电容器接上电源，电压不变；电容器断开电源，电量不变
7. 从水平飞行的飞机中掉下来的物体；做平抛运动
8. 从竖直上升的气球中掉出来的物体；做竖直上抛运动
9. 带电粒子能沿直线穿过速度选择器：F洛仑兹力=F电场力，出来的各粒子速度相同
10. 导体接地；电势比为零（带电荷量不一定为零）
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