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摘 要:压强变化分析是初中物理知识体系的重要组成部分,固体压强主要包含有切割、叠加、施力等内容,液

体压强则主要包含有倒入、抽出、加入物块等常见类型.本专题具有很强的综合性,难度较大,压强变化的多种形式

对学生整体能力要求很高.从归纳、总结的6种模型出发,帮助学生整合知识、厘清思路,在强化学生逻辑推理能力

的同时,提高学习效率.
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  物理学科的核心素养之一是培养学生的科学

探究和逻辑思辨能力.科学探究和逻辑思辨能力是

学生进行深度学习和高阶思维的前提,其重要性不

言而喻.因此,在日常的教学过程中,教师要有意识

地引导学生,培养学生科学探究、理性思辨、归纳总

结和举一反三的能力.通过压强变化这一重要知识

板块的复习教学[1],激发学生的探究热情,提升学生

科学推理和逻辑思辨的能力.同时,力求使原本碎片

和零散的知识体系变得系统化和灵活化,以期为主

题复习的教学提供参考.

1 培养学生建立模型的思辨能力

压强变化主要围绕着形状规则的柱状物体展

开,这类柱状物体多为质量分布均匀的实心柱形固

体(如正方体、长方体、圆柱体等)或柱形容器所装

液体,如图1所示.通常涉及一个或多个柱状物体放

在水平面上的压强变化,或柱形容器内液体对容器

底部或对水平面的压强变化问题.

压强变化分析要求学生对压强概念有深刻的理

解,并且要求在熟练掌握基本公式的基础上,如公式

Δp=ΔFS
,Δp=ρgΔh,p′=p0±Δp,能够对压强的变

化进行定性分析,常用的方法有解析法、三态法、极

限法、割补法、赋值法等.

图1 实心柱形固体压强和柱形容器中的液体压强

1.1 模型一 切割问题

1.1.1 竖直切割

此类问题较为简单.质量分布均匀的实心柱形

固体的压强,由密度和高度决定.竖直切割时,密度

和高度两个物理量均保持不变,所以切割之后,压强

不变,压力变小.

1.1.2 水平切割

水平切割通常以两个压强相等而边长不等的正

方体作为母体进行变型,如图2所示,已知放在水平

地面上的均匀实心正方体甲、乙对地面的压强相等.

现将两物体均沿水平方向切去一部分.此种切割共

分为3种情况,归纳如下:
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图2 均匀正方体甲、乙的压强相等

(1)切去相同的厚度

根据已知条件可以推出,甲、乙的密度关系为

ρ甲 <ρ乙,它们的质量关系为m甲 >m乙 .

切去相同的厚度,显然切去的体积 ΔV甲 >

ΔV乙;对水平面压强的变化量Δp=ρgΔh,可得压强

变化量关系Δp甲 <Δp乙 .

剩余部分的压强p′=p0-Δp,可得p甲′>p乙′.

剩余部分的压力F′=p′S,可得F甲′>F乙′,也就

是质量m甲′>m乙′.

切去的质量Δm=ρh2Δh,根据初始状态压强相

等可得ρ甲h甲 =ρ乙h乙,推出Δm甲 >Δm乙 .

(2)切去相同的质量

切去的体积ΔV甲 >ΔV乙,切去的厚度Δh甲 <

Δh乙,对水平面压强变化量Δp甲 <Δp乙 .剩下的高

度h甲′>h乙′,剩下的体积V甲′>V乙′,剩余部分的压力

F甲′>F乙′,也就是质量m甲′大于m乙′,剩余部分的压强

p甲′>p乙′.

(3)切去相同的体积

切去的质量Δm甲 <Δm乙,切去的厚度Δh甲 <

Δh乙,对水平面压强变化量Δp甲 <Δp乙 .剩下的高

度h甲′>h乙′,剩下的体积V甲′>V乙′,剩余部分的压力

F甲′>F乙′,也就是剩余部分的质量m甲′>m乙′,剩余的

压强p甲′>p乙′.

1.2 模型二 叠放问题

叠放问题可分为不切割直接叠放(图3)和切割

之后交叉叠放(图4)的情况.物体叠放之后一般为

不规则物体,所以压力、压强的关系以p=F
S

为主.

此时(a)、(b)两种不同方式对地的压力大小都是两

物体的重力之和,压力之比为1∶1.要求压强关系,

则可以关注两者的底面积之比.如果直接比较两者

的压强关系有困难,还可以将初始状态的压强作为

桥梁,最终得出叠放后压强的大小关系.

图3 两个正方体不同的叠放方式

图4 柱形体切割之后交叉叠放

【示例1】如图5所示,甲、乙两个实心正方体放

置在水平桌面上,它们对水平地面的压强相等.若沿

水平方向分别切去体积为ΔV 的部分,然后将切去

部分交换叠放在剩余部分上,这时它们对水平地面

的压强分别为p甲 和p乙,则(  )

A.p甲′=p乙′   B.p甲′>p乙′.

C.p甲′<p乙′  D.都有可能.

图5 正方体的切割、叠放

辨析:初始压强p0相等而h甲 >h乙,所以ρ甲 <

ρ乙 .切除的质量Δm甲 <Δm乙,交换叠放之后,甲的

压强变大,乙的压强变小,即p甲′>p0>p乙′.正确答

案为选项B.

1.3 施加外力问题

由于施加竖直方向的外力导致压强变化的情

况,需考虑外力竖直向上和竖直向下的两种情况.然

后结合Δp=ΔFS
加以分析.

【示例2】甲、乙、丙3个质量相同的实心均匀正

方体分别放在水平地面上,它们对水平地面的压强

关系是p甲 <p乙 <p丙,若分别在3个正方体上表面

中央施加一个小于它们重力的竖直方向的力,使3
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个正方体对水平地面的压强相同,则力F甲,F乙,F丙

的大小关系是(  )

A.一定是F甲 <F乙 <F丙

B.一定是F甲 =F乙 =F丙

C.可能是F甲 >F乙 >F丙

D.可能是F甲 =F乙 =F丙

辨析:初始状态质量相同而压强p甲 <p乙 <

p丙,可以得出,甲的边长最大,丙的边长最小.最终

状态压强相等,丙的压力最小.所以有两种可能,F

向上时,F甲 <F乙 <F丙;F 向下时,F甲 >F乙 >

F丙 .正确答案为选项C.

1.4 液体倒入和抽出问题

液体的倒入、抽出问题,可以归纳为以下3类问

题:

(1)已知初始状态液体的高度、体积、压强或压

力关系,求倒入或抽出部分液体后,最终状态液体的

各物理量间的关系.

(2)已知初始状态液体各物理量间的关系,求

倒入或抽出部分液体后,倒入或抽出部分液体参量

间的关系,或剩余部分液体参量间的关系.

(3)已知最终状态液体的各物理量间的关系,

逆推倒入或抽出部分液体之前,初始状态的液体各

物理量间的关系.

处理此类问题,应明确液体压力压强产生的原

因和原理,明确液体压强概念 p=ρgh 和 Δp=

ρgΔh,逐步分析,并灵活使用结论:对柱形容器,液

体对容器底部压力大小,等于液体本身的重力大小.

【示例3】在图6中,底面积不同的甲、乙圆柱形

容器(S甲 >S乙)分别装有不同的液体,两液体对甲、

乙底部的压强相等.若从甲、乙中抽取液体,且被抽

取液体的体积相同,则剩余液体对甲、乙底部的压力

F甲,F乙 与压强p甲,p乙 的大小关系为 (  )

A.F甲′<F乙′,p甲′>p乙′

B.F甲′<F乙′,p甲′=p乙′

C.F甲′>F乙′,p甲′>p乙′

D.F甲′>F乙′,p甲′<p乙′

图6 柱形容器抽取部分液体后压强的变化

辨析:初始状态两液体压强相等,由液体的压强

公式p=ρgh,可得出结论ρ甲 <ρ乙 .抽取的液体体

积相等,甲中抽出的液体高度小,液体压强的变化

Δp=ρgΔh,Δp甲 <Δp乙,最终状态压强p甲′>p乙′,压

力F甲′>F乙′.正确答案为选项C.

1.5 液体中放入和取出物块问题

此种模型的关键是区分最终状态是液体对容器

底部的压力、压强,还是容器对桌面的压力、压强.前

一种问题属于液体的压力、压强问题,应该先求液体

压强p=ρgh,再由压强求压力F=pS.应当注意,根

据力的相互性,液体对容器底部的压力变化量,等于

物体受到的浮力.后一种问题属于固体的压力、压强

问题,应该先求固体压力F=G,再由压力求压强p=

F
S.

【示例4】甲、乙两个底面积不同的轻质圆柱形

容器放在水平地面上,分别盛有质量相等的水,如图

7所示.现有铁、铝两个金属实心小球(m铁 >m铝,

V铁 <V铝),从中选一个浸没在某容器的水中(水不

溢出),能使容器对地面压强最大的方法是(  )

A.将铁球放入甲中    

B.将铁球放入乙中

C.将铝球放入甲中    

D.将铝球放入乙中

图7 柱形容器加入物体后压强的变化

辨析:首先判断,此问题属于固体的压力、压强.

应当先算压力,再算压强.

压力F=G,压强p=F
S.为使压强最大,应使压

—47—

2022年第7期               物理通报               中学物理教学



力最大,底面积最小,所以将铁球放在乙容器内.正

确答案为选项B.

1.6 固体与液体压强对比

柱形固体甲和柱形容器乙中盛有液体,已知初

始状态的物理量之间的关系,求加入固体或截取(抽

取)一部分后,截取(抽取)部分或剩余部分各物理

量之间的关系.

【示例5】如图8所示,均匀圆柱体甲和盛有液

体乙的圆柱形容器放置在水平地面上,甲、乙质量相

等.现有物体丙分别放在物体甲上和浸没在液体乙

中(液体没有溢出),甲对地面压强的增加量大于乙

对容器底部压强的增加量.若甲、乙和丙的密度分别

是ρ甲,ρ乙,ρ丙,则(  )

A.ρ甲 可能等于ρ乙   

B.ρ丙 一定大于ρ乙

C.ρ丙 可能小于ρ甲   

D.ρ丙 一定小于ρ乙

图8 增加新物体后,固体压强与液体压强变化

辨析:首先判断,甲、乙质量相等,V甲 >V乙,则

ρ甲 <ρ乙 .再次,甲属于固体压强,乙属于液体压强.

G丙

S甲
>F浮

S乙
,即可得ρ丙 >ρ乙 .3个物体的密度排序为

ρ丙 >ρ乙 >ρ甲,正确答案为选项B.

2 激发学生突破升华的创新能力

通过对压强变化的各种变式分析,不仅帮助学

生理清了复杂的知识网络,增强了学习的信心和热

情,而且初步培养了学生归纳推理、演绎推理和类比

推理的能力,使学生具备了一定自主探索新知的基

础.在教学过程中受到学生极大的欢迎.

在已有模型的基础之上,鼓励学生不断对模型

进行加工、探索和突破,达到融会贯通、举一反三的

效果[2].尝试对同一问题得出多种不同的解决方案,

并从中选取最优化方案,使学生在学习知识的同时,

激发探索热情和求知欲望,达成培养学生高阶思维

的能力和发展学生核心素养的目标[3].

2.1 物理问题常改常新

对正方体固体压强的切割问题,除用1.1.2解

析法分析之外,可以尝试从物理概念出发,应用旋转

法,使问题得到简化.此外,搭配使用极限法,可能会

有意想不到的惊喜.

【示例6】如图9所示,放在水平地面上的均匀

实心正方体甲、乙对地面的压强相等.现将两物体均

沿水平方向切去一部分,则(  )

A.若切去相等质量,甲剩下的厚度一定大于乙

B.若切去相等质量,甲剩下的厚度可能小于乙

C.若切去相等体积,甲对地面的压强一定小于乙

D.若切去相等体积,甲对地面的压强可能小于乙

图9 均匀正方体甲、乙对地面压强相等

辨析:若切去相等的质量,可以考虑将甲、乙切

去部分各旋转90°,因为初始的压强相等,则旋转后

两者的压强也相等.切去的质量相等,则旋转后两者

对应的底面积相等,此时底面积大小为hΔh,因为

h甲 >h乙,所以Δh甲 <Δh乙,则h甲′>h乙′.正确答案为

选项A.

此外,用极限的思想.初始状态,m甲 >m乙,V甲 >

V乙 .假设将乙全部质量或体积切去,很容易得到最

终状态时,甲仍然具有厚度和压强,厚度和压强均大

于乙.

2.2 单位高度质量的引入

在固、液压强的变化中,若两物体初始状态的质

量相等,求加入或去除一部分后,终态压强和压力的

变化关系.此时引入单位高度质量的概念,可能会起

到事半功倍的效果.

(下转第100页) 
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【示例7】如图10所示,放在水平地面上的均匀

正方体甲、乙对地面的压力相等,若在两物体上部沿

水平方向切去一定的厚度,使剩余部分的高度相等,

则剩余部分对地面的压力F甲′和F乙′、压强p甲′和p乙′
的关系是 (  )

A.F甲′>F乙′,p甲′>p乙′
B.F甲′=F乙′,p甲′=p乙′
C.F甲′<F乙′,p甲′>p乙′
D.F甲′=F乙′,p甲′>p乙′

图10 均匀正方体甲、乙对地面压力相等

辨析:初始状态时质量相等,考虑到甲、乙都是

规则、均匀的柱形体,且h甲 <h乙,可以考虑引入单

位高度的质量这一概念,即相同高度时甲的质量大

于乙的质量,则剩余高度相同时,m甲′>m乙′,即F甲′>

F乙′.又因为S甲 <S乙,所以p甲′>p乙′.

3 结束语

在压强变化专题复习中,首先通过归纳总结,概
括常见的物理模型,帮助学生熟悉概念,加深理解,

整合知识,激发学生的探索热情和思辨能力,为后期

学生的自主学习和创造性思维培养打下基础.更进

一步,通过对压强变化各物理量间的逻辑关联,揭示

各变式模型的特征及规律,引导和鼓励学生对已有

问题不断进行研究和探索,在反复思考和日积月累

的过程中,使得学生的科学思辨能力和物理学科素

养不断得到升华.
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