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提升逻辑思维能力 培养物理核心素养

——以“溢出问题"专题复习为例

上海市民办华育中学 刘黎

摘要：压强变化分析是初中物理知识体系的重要组成部分，其中，将物体放入装有液体的柱

形容器中，引起的压力、压强变化问题，同时涉及到了液体压强变化和固体压强变化，综合

性强，难度较大，变化多样。本文针对该主题中的“溢出问题”，归纳、总结了 3中基本模

型及其对应的解决办法，帮助学生厘清思路，构建概念网络，提升学生逻辑思维能力和解决

综合问题能力的同时，提高学习效率。
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物理学家劳厄曾指出：“重要的不是获得知识，而是发展思维能力，教育无非是将一切

已学过的东西都遗忘时所剩下来的东西”。因此，在物理教学中，使学生的思维能力不断提

高，进而运用思维很好地理解和掌握物理概念、规律、实验，解决物理问题，这是物理教学

的一项重要任务[1]。教师要从物理学科的核心素养出发，关注学生思维方法的训练、科学思

维的培养，引导学生不断探索，提高分析问题、解决问题的实践本领和科学思维能力，全面

提升学生的学习力，发展核心素养[2]。

1、建立模型，培养学生逻辑推理和分析能力

“溢出问题”主要围绕着柱形容器展开，将物体放入装有柱形容器的液体中，涉及到液体

对容器底部的压力、压强，容器对水平面的压力、压强的变化，要判断是否会有液体溢出，

要求学生对压强概念有深刻的理解，并且在熟练掌握基本公式的基础上，如公式 p 液=ρ液gh
液，F 容=G 容+G 液，能够对压强的变化进行定量分析。

母体模型如图 1所示，一个底面积为 S 容的薄壁圆柱形容器放

在水平桌面中央，内盛有深度为 h 水的水。另有重力为 GA，体积

为 VA的实心正方体 A，现将 A浸没在容器内的水中。

当容器足够高时，容器中水面下方总体积的增加量ΔV=VA，

所以水面升高量Δh 水=VA/S 容，从而得到水对容器底部的压强增加

量Δp 水=ρ水gVA/S 容；容器对水平面的压力增加量ΔF 容=GA，因此容

器对水平面的压强增加量Δp 容=GA/S 容。

当去掉“足够高”这个条件之后，意味着可能会有水溢出，此时要计算出Δp 水和Δp 容，首

先要对是否有水溢出进行判断，常见的模型有以下三种：

1.1 模型一：已知容器高度

在上述母体模型的基础上，增加条件“容器高度为 h 容”。

下面引入具体数据，可以较为直观地比较有水溢出时的压强变化情况。令 h 容=0.12m，S

容=2×10
-2
米

2
，h 水=0.1m，GA=19.6N，VA=1×10

-3
米

3
。当没有水溢出时，ΔV=VA=1×10

-3
米

3
，

Δh 水=VA/S 容=0.05m，可计算出Δp 水=ρ水gΔh 水=490Pa；ΔF 容=GA=19.6N，可计算出Δp 容=GA/S

容=980Pa。

而此时容器高度仅为 0.12m，水面升高量最多

0.02m，小于 0.05m，即有 0.03米高的水溢出，如图 2

所示；也可计算水面上方的空余体积 V 空=S 容（h 容-h 水）

=0.4×10
-3
m
3
< VA，说明有水溢出,且溢出水的体积为 0.6

×10
-3
m
3
，所以Δp 水=ρ水g（h 容-h 水）=196Pa；同时，

容器对地面的压力，即容器的总重力“有增也有减”，

ΔF 容=ΔG 总=GA-G 溢=GA-ρ水V 溢g=13.72N，从而可得Δp

图 1

图 2



2

容=ΔF 容/S 容=686Pa。

对于模型一，判断是否有水溢出的方法总结如下：

（Ι）比较物体的体积与容器内水面上方的空余体积大小：若 V 物>V 空，则有水溢出，

且溢出水的体积 V 溢=V 物-V 空；若 V 物≤V 空，则没有水溢出，其中，等号成立时，水恰好不

溢出。

（Ⅱ）比较 V 物/S 容与 h 容-h 水，若 V 物/S 容 > h 容-h 水，则有水溢出；若 V 物/S 容≤h 容-h 水，则

没有水溢出。

1.2 模型二：已知水对容器底部压强的变化量

在上述母体模型的基础上，增加条件“水对容器底部压强的增加量Δp 水=196Pa”。
由模型一得到的数据可知，此时Δh 水=0.02m，而若容器足够高，水面升高量可以达到

0.05m，即有 0.03米高的水溢出，亦如图 2。
同理，也可由Δp 水小于容器足够高时的液体压强增加量 490Pa，推出水面升高量小于 0.05

米，从而得出水溢出的结论。

另外，由Δh 水计算出ΔV=0.4×10-3m3，小于物体 A的体积，不仅可以判断出有水溢出，

同时也可以得出溢出水的体积 V 溢=V 物-ΔV=0.6×10-3m3，进而继续进行更多的计算，例如求

出Δp 容。

对于模型二，判断是否有水溢出的方法总结如下：

（Ι）比较题目中所给的Δp 水与无水溢出时的Δpˊ水大小：若Δp 水<Δpˊ水，则有水溢出；若

Δp 水=Δpˊ水，则没有水溢出；。

（Ⅱ）比较计算求得的Δh 水与无水溢出时的Δhˊ水大小：若Δh 水<Δhˊ水，则有水溢出；若

Δh 水=Δhˊ水，则没有水溢出。

（Ⅲ）比较容器内水面下方总体积的增加量ΔV与物体体积 V 物大小：若ΔV<V 物，则有

水溢出，且溢出水的体积 V 溢=V 物-ΔV；若ΔV=V 物，则没有水溢出。

1.3 模型三：已知容器对地面压强的变化量

在上述母体模型的基础上，增加条件“容器对地面压强的变化量为 686Pa”。
当容器足够高时，容器对水平面的压强增加量为 980Pa，可推出容器对水平面的压力增

加量小于物体 A的重力，说明有水溢出；

另外，也可以通过计算得出此时的ΔF 容=13.72N，小于 GA，说明有水溢出，且 G 溢=GA-ΔF
容=5.88N，进而得到 V 溢、ΔV、Δh 水、Δp 水等一系列的物理量。

对于模型三，判断是否有水溢出的方法总结如下：

（Ι）比较题目中所给的Δp 容与无水溢出时的Δpˊ容大小：若Δp 容<Δpˊ容，则有水溢出；若

Δp 水=Δpˊ水，则没有水溢出；。

（Ⅱ）比较计算求得的ΔF 容与无水溢出时的 G 物大小：若ΔF 容<G 物，则有水溢出；若ΔF
容=G 物，则没有水溢出。

2、发展学生创造性思维能力

通过对溢出问题的各种模型进行分析，不仅帮助学生梳理了复杂的知识体系，激发学生

的学习兴趣和主动性，还初步培养了他们的归纳推理、分析和解决问题的能力。在现有模型

的基础上，鼓励学生不断地加工、探索和创新，达到融会贯通、举一反三的效果
[3]
。另外，

引导学生对同一问题寻求多种解决方案，评估各种方案的优劣，并最终选择最优方案，这也

是一种培养创造性思维和问题解决能力的重要方法，帮助学生在不断变化的世界中更有效地

学习、适应和创新。

例 1（2023 年上海市嘉定区）如图 3 所示，底面积为 2×10
-2
米

2
的轻质薄壁圆柱形容器

甲放置在水平地面上，内部盛有质量为 4 千克的水。求：

①容器甲内水的体积 V 水。
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②容器甲对水平地面的压强 p 容。

③现将体积为 1×10
-3
米

3
的正方体乙浸没在甲容器的水中后，测得水对容器底部的压强变化

量Δp 水为 196 帕，容器对水平地面的压强变化量Δp 容为 1176 帕。求正方体乙的重力 G 乙。

图 3

分析：容器高度未知，需先判断是否有水溢出。若无水溢出，可利用 G 乙=ΔF 容=Δp 容S

甲直接得到；而如果有水溢出，需求出溢出水的重力，得 G 乙=ΔF 容-G 溢。可见，此题属于上

述的模型二，用Δp 水进行比较，三种判断方法均可，而考虑到需要通过溢出水的体积计算溢

出水的重力，可以选择比较ΔV和 V 物，方便后续的计算。

解答：容器中液面上升的高度 Δh 水＝Δp 水/（ρ水g）＝196帕/（1×103千克/米 3×9.8牛/

千克）＝0.02米，ΔV＝S 甲Δh 水＝2×10-2米 2×0.02米＝0.4×10-3米 3＜V 乙，所以有水溢出。

m 溢＝ρ水V 溢＝ρ水（V 乙－ΔV）＝1×103千克/米 3×（1×10-3米 3－0.4×10-3米 3）＝0.6千克，

由ΔF 容＝Δp 容S 甲＝1176帕×2×10-2米 2＝23.52牛，可得 G 乙＝ΔF 容＋G 溢＝ΔF 容＋m 溢g=23.52

牛＋0.6千克×9.8牛/千克＝29.4牛
例 2（2019 年上海市杨浦区）如图 4所示，均匀圆柱体甲和薄壁圆柱形容器乙放置在水

平地面上。甲的质量为 2千克，底面积为 5×10-3米 2，乙的底面积为 2×10-2米 2。

① 若水深为 0.15米，求水对容器乙底部的压强 p 水。

②现将实心圆柱体丙先后叠放至甲的上部、竖直放入容器乙水中静止。下表记录的是上述过

程中丙浸入水中的体积 V 浸、甲对水平地面压强变化量Δp 甲和容器乙对水平桌面的压强变化

量Δp 容。

请根据上述信息求出丙的重力 G 丙和水对容器乙底部的压强变化量Δp 水。

甲 乙

图 4

分析：同上题，此题没有“足够高”、“不溢出”等关键信息，需要学生在审题时敏锐的

察觉到可能会有水溢出，并选择合适的方法进行判断。结合题中所给条件，可通过比较将实

心圆柱体丙竖直放入容器乙内的水中静止时增加的压力与丙的重力大小判断是否有水溢出，

并根据公式 G=mg 和ρ=m/V 求出溢出水的体积，进而求出水面升高量和水对容器乙底部的

压强变化量。

解答：将实心圆柱体丙先后叠放至甲的上部，G 丙=△F 甲=△P 甲S 甲=5880 帕×0.005 米

2=29.4牛；容器乙对地面的压力增加量△F 容=△P 容S 乙=980帕×0.02米 2=19.6牛＜29.4牛，

所以有水溢出，且溢出水的重力 G 溢=G 丙-△F 容=29.4牛-19.6牛=9.8牛，m 溢=G 溢/g=9.8牛/9.8

V 浸（米 3） 1.5×10-3

△p 甲（帕） 5880
△p 容（帕） 980
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牛/千克=1千克，溢出水的体积：V 溢= m 溢/ρ水=1 千克/103千克/米 3=0.001米 3。容器里水面

升高量△h 水=（V 浸-V 溢）/S 乙 =（0.0015米 3-0.001米 3）/2×10-2米 2=0.025米，所以△p 水＝

ρ水g△h 水＝1.0×103千克/米 3×9.8牛/千克×0.025米=245帕。

例 3（2022 年上海市黄浦区）如图 5所示，重为 0.4牛，底面积为 2×10-2米 2的薄壁圆柱

形容器放置在水平地面上，容器内装有深度为 0.1米的水。

图 5

①求水的质量 m 水。②求容器对水平地面的压强 p。

③现将两个完全相同、质量均为 3千克的正方体依次浸没在容器中。两次放入后，水对容器

底部压强 p 水如上表所示。为了求得正方体的密度，小明的解题过程如下：

请判断小明的解题过程是否合理，并写出理由。如果不合理，请写出正确的计算过程。

分析：③题中的解题过程成立的条件是第二个正方体浸没后，没有水溢出；然而容器高

度未知，需先判断是否有水溢出。判断方法如下：由于第二个正方体放入水中后，水对容器

底部的压强再次变大，说明第一个正方体浸没在水中时，没有水溢出；若第二个正方体浸没

后，仍没有水溢出，那么两次的水面升高量△h 水应相同，由公式△p 水＝ρ水g△h 水可知△p 水

应相同，所以只需将两次的△p 水进行比较，即可得出结论。

解答：未放入正方体时，p 水＝ρ水gh 水＝1×103千克/米 3×9.8牛/千克×0.1米＝980帕；第

一个放入后：△p 水 1＝1470帕-980帕＝490帕；第二个放入后：△p 水 2＝1764帕-1470帕＝

294帕。 因为△p 水 1≠△p 水 2 ，所以第二个放入后有水溢出，因此 V 物≠△V 水，即小明的解

题过程是不合理的，V 物应等于第一个放入之后的体积增加量。

正确的过程是：V 物=△V 水 1=S△h 水 1=S△p 水 1/ρ水g＝0.02米 2×（1470帕-980帕）/1×103千克

/米 3×9.8牛/千克=1×10-3米 3，ρ物＝m 物/V 物=3千克/1×10-3米 3=3×103千克/米 3

总之，通过主题复习，将经典题型进行变式，提出“假如”或“如果”类型的问题，或

设计有多个答案或解决方案的问题，将创新和批判性思维融入传统习题中，鼓励学生对习题

的假设和结果提出质疑，并探索其他可能性，不仅能够帮助学生巩固知识，提高学习效率，

还能发展学生的创造性思维和解决综合问题的能力，以达到培养物理核心素养的目的。
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