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一道力学题的多种解法
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摘 要:高中物理中力学题是困扰大多数学生的难点,

本文通过解析一道力学题,提出了多种解法,包括质点运动

方程、运动合成与分解、刚体的瞬心,拓宽解决这一类问题可

用的方法和思路.有助于启发学生的创造性思维.

关键词:质点运动方程  运动的合成与分解  刚体的

瞬心

1 问题描述

如图1所示,A,B两物体由一长为l的刚性细杠

相连,A,B可在光滑轨道上滑行.若A以恒定速率v

向左滑行.当α=60°时,物体B 的速度为多少?

图1 力学题图及坐标系

2 问题解答

(1)质点运动方程解法

如图1所示,建立直角坐标系,设A的坐标为(x,0),

B(0,y),物体A 的速度为

vA =dxdti=-vi

vB =dydtj

细杆长度为l,有

x2+y2=l2

两边对时间求导有

2xdxdt+2ydydt=0

vB =dydtj=-x
y
dx
dtj=

vtanαj= 3vj
(2)运动的合成与分解

对A,B 来说,运动可以沿杆方向和垂直杆方向

作分解,如图2所示由于细杆是刚性的,故有A,B沿

杆方向的分速度相等

vAsinα=vBcosα

因此

vB =vAtanα= 3v

图2 速度的分解

(3)刚体的瞬心

对于任一作平面平行运动的刚体(或它的延伸

体),在任何瞬时,其上总有一点O′,其速度vO′ =0,

这时整个刚体只能围绕此点旋转,这个点叫做刚体

的瞬时转动中心或瞬心[1].例如在平面上做纯滚动
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的圆柱体或球体,与平面的接触点就是它的瞬心.

对于细杆来说,如图3所示.

图3 细杆运动的瞬心

其运动瞬心为A,B运动方向的垂线的交点O′.

设细杆绕瞬心瞬时角速度为ω,则有

ω·O′A=vA

ω·O′B=vB

故有

vB =vA
O′B
O′A =vAtanα= 3v

3 结语

通过上文的讲述,对于两连接体的问题,要仔细

观察两物体的联系点,将两物体的速度联系在一起,

才好根据其中一个物体的已知速度求出另一个物体

的未知速度,上面三种方法基本涵盖了解决这类问

题的所有方法,值得学生好好体会,举一反三.
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后通过知识的运用巩固提高新知,完成认知结构的

更新演化.

纵观基于协同学理论的整个教学流程,方法作

为序参量贯穿着整个教学系统,驱动着学生学习系

统的演化,帮助学生自组织地达到新知.

6 总结与反思

将协同学理论与教学过程相结合,体现了以下

优点:序参量的设置,能在一定程度上调动起学生学

习积极性和探究问题的好奇心;通过引发学生学习

系统的认知涨落,诱发学生的思维协同性,能对学生

学习的自组织性产生积极的催化作用.但将协同学

理论应用到教学过程的相关理论研究有限,该理论

指导下的实践也比较缺乏,导致基于协同学的教学

案例的分析还不够深入和透彻.

本文将协同学理论应用于“超重和失重”的教

学案例中,提出了5个教学环节,丰富了协同学理论

在教学中的内涵,给今后研究自组织教学的教育工

作者以一定的启发思考与借鉴意义.
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