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摘 要:对2015年高考题中乒乓球落在球网右侧台面的实际问题进行逻辑推理、疑点辨析和引申讨论.
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  下面是2015年高考全国新课标卷Ⅰ理科综合

的一道考试题,请看原题.

【题目】(2015年高考全国新课标卷1第18题)

一带有乒乓球发射机的乒乓球台如图1所示.水平

台面的长和宽分别为L1 和L2,中间球网高度为h.

发射机安装于台面左侧边缘的中点,能以不同速率

向右侧不同方向水平发射乒乓球,发射点距台面高

度为3h.不计空气的作用,重力加速度大小为g.若

乒乓球的发射速率v在某范围内,通过选择合适的

方向,就能使乒乓球落到球网右侧台面上,则v的最

大取值范围是

A.L12
g
6h <v<L1 g

6h

B.L14
g
h <v<

(4L21+L22)g
6h

C.L12
g
6h <v< 12

(4L21+L22)g
6h

D.L14
g
h <v< 12

(4L21+L22)g
6h

图1

1 本题逻辑推理过程

本题考查平抛运动及临界状态相关知识,正确

答案选D.其推理过程如下.

(1)通过选择合适的方向,乒乓球能够飞过球

网,才能落在球网右侧台面上.

设乒乓球水平发射时的速度大小为v1 时,乒乓

球恰能从球网上边缘中点P 通过.则

3h-h=12gt
2

L1
2=v1t

所以

v1=L1
4

g
h

此为乒乓球能够飞过球网的临界速度.

论断一:

若水平发射速度

v<L1
4

g
h

则不论怎样改变方向,乒乓球都不能飞过球网.

若水平发射速度

v>L1
4

g
h

通过选择合适的方向,乒乓球就能飞过球网.
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(2)假设没有球网,乒乓球不从右侧台面飞出,

才能落在球网右侧台面上.

图2

设乒乓球水平发射时的速度大小为v2 时,乒乓

球恰能从右侧台面的角N 点飞出,如图2所示.则

3h=12gt
2

L2æ

è
ç

ö

ø
÷

2
2

+L21 =v2t

所以

v2=12
(4L21+L22)g

6h

此为乒乓球不从球台右侧飞出的临界速度.

论断二:

若水平发射速度

v> 12
(4L21+L22)g

6h

则不论怎样改变方向,乒乓球一定会从球台右侧飞

出.

若水平发射速度

v< 12
(4L21+L22)g

6h

通过选择合适的方向,乒乓球就能不从右侧台面飞

出.

(3)结论

若水平发射速度v1 <v<v2,即

L1
4

g
h <v< 12

(4L21+L22)g
6h

通过选择合适的方向,乒乓球就能飞过球网且

不从右侧台面飞出,即乒乓球就能落到球网右侧台

面上,故正确选项为D.

2 本题逻辑推理疑点

表面上看,本推理过程逻辑严密,步骤清晰,但

仔细分析会发现结论的得出至少存在两个逻辑推理

疑点.

2.1 速度范围存在的疑点

若水平发射速度v的取值范围是

L1
4

g
h <v< 12

(4L21+L22)g
6h

通过选择合适的方向,乒乓球就能落到球网右

侧台面上.这里速度范围一定存在吗? 如果v1 >

v2,即恰能从P 点飞过球网的乒乓球以同样的水平

发射速度在没有球网的情况下能够从右侧台面的角

N 点飞出台面,那么只要飞过球网的乒乓球不论选

择什么方向都一定会从右侧台面飞出而不会落在台

面上,此为疑点一.容易证明在本题中

L1
4

g
h < 12

(4L21+L22)g
6h

故该范围存在.

2.2 合适速度方向存在的疑点

若水平发射速度

v>L1
4

g
h

通过选择合适的方向,乒乓球就能飞过球网.

若水平发射速度

v< 12
(4L21+L22)g

6h

通过选择合适的方向,乒乓球就能不从右侧台

面飞出.

于是得出:若水平发射速度v的取值范围是

L1
4

g
h <v< 12

(4L21+L22)g
6h

通过选择合适的方向,乒乓球就能落到球网右

侧台面上.这里两种情形中都要通过选择合适的方

向,乒乓球才能落在右侧台面上.如图3和图4,若水

平发射速度v的取值范围为

L1
4

g
h <v< 12

(4L21+L22)g
6h

中某一值,乒乓球能够飞过球网的速度方向在范围

Ⅰ 内,而假设没有球网乒乓球不从右侧台面飞出时
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速度方向在范围 Ⅱ 内.如果范围 Ⅰ 和范围 Ⅱ 没有

交集,则即使水平发射速度v的取值范围为

L1
4

g
h <v< 12

(4L21+L22)g
6h

无论选择什么方向,乒乓球都不能落在右侧台面上,

此为疑点二.

图3

图4

就本题而言,设以水平发射速度v通过球网时,

速度方向的范围Ⅰ的边界之一为OA,OA 与OP 的

夹角为θ.乒乓球恰好能过球网上边缘的A 点,则

L1
2cosθ=vt

3h-h=12gt
2

所以

v= L1
4cosθ

g
h

假设没有球网,乒乓球沿 OA 方向恰能从右侧台面

边缘的B 点飞出时对应的水平发射速度设为v′,则

L1
cosθ=v′t

3h=12gt
2

所以

v′= L1
cosθ

g
6h

由于v<v′,所以以水平速度v发射的乒乓球

恰能从球网上边缘的A点通过球网且不能从同一方

向飞出右侧台面,即范围 Ⅰ 和范围 Ⅱ 一定有交集.

故水平发射速度v的取值范围是

L1
4

g
h <v< 12

(4L21+L22)g
6h

一定可以通过选择合适的方向使乒乓球落在右侧台

面上.

3 乒乓球能够落在右侧台面的必然性讨论

本题解答的结论“若水平发射速度v的取值范

围在L1

4
g
h <v< 12

(4L21+L22)g
6h

,通过选择合

适的方向,乒乓球就能落到球网右侧台面上”.通过

以上的分析计算说明,在本题所给数据条件下,不仅

速度范围存在,而且也一定可以选择到合适的方向

使乒乓球能落到球网右侧台面上.如果跳出原题所

给数据,结合实际情况,进一步的疑问是这里v1<

v<v2的速度范围一定存在吗? 合适的速度方向一

定可以找到吗? 如果不是,那么条件又是什么呢?

3.1 速度范围存在的必然性

水平发射的乒乓球做平抛运动,其运动情况与

水平发射速度和高度有关.若发射点距离台面高度

为 H,乒乓球恰能从球网上边缘中点P 通过时的临

界速度仍设为v1,则

H-h=12gt
2

L1
2=v1t

所以

v1=L1
2

g
2(H-h)

同样,设乒乓球水平发射时的速度大小为v2
时,乒乓球恰能从右侧台面的角N 点飞出.则

H=12gt
2

L2æ

è
ç

ö

ø
÷

2
2

+L21 =v2t

所以

v2=
(4L21+L22)g
8H

若v1 >v2,则
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H <
(4L21+L22)h
3L21+L22

根据国际乒联对乒乓球台的规定

L1=2.74m

L2=1.525m

所以

H <1.3h

若水平发射点距离台面高度为

H <1.3h

则

v1 >v2
即v1<v<v2的速度范围并不存在,那么不论怎样

选择速度方向,乒乓球都不能落在球网右侧台面上.

3.2 合适速度方向存在的必然性

由以上讨论知,若水平发射点距离台面高度为

H >1.3h

则

v1 <v2
那么在v1<v<v2的范围内,是否一定可以选择到

合适的方向使乒乓球落在右侧台面上呢?

设水平发射速度v1<v<v2,乒乓球恰能飞过

球网上边缘的C点,OC与OP 的夹角为α,如图5所

示.

图5

则

L1
2cosα=vt

H-h=12gt
2

所以

v= L1
2cosα

g
2(H-h)

假设没有球网,乒乓球沿 OC 方向恰能从右侧

台面边缘的D 点飞出时对应的水平发射速度设为

v′,则

L1
cosα=v′t

H=12gt
2

所以

v′= L1
cosα

g
2H

若v>v′,可以计算得出 H <4h3
,则从C点恰

能飞过球网的乒乓球一定会从D 点飞出球台.故若

H <4h3
,水平发射的乒乓球不论选择什么方向,乒

乓球都不能落在球网右侧台面上.

由以上讨论知,若水平发射点距离台面高度为

1.3h<H <4h3
,虽然临界速度v1<v2,但在v1<

v<v2 的范围内,并不能通过选择合适的方向使乒

乓球落在右侧台面上.而当 H>4h3
时,在v1<v<

v2 的范围内,通过选择合适的方向就能使乒乓球落

在右侧台面上.国际乒联规定乒乓球台高度为0.76

m,而运动员处于击球姿势时,击球点距离地面的高

度大约为1m,所以H≈0.24m,由H>4h3
得球网

高度h<0.18m,事实上国际乒联规定球网的高度

为0.1525m正是在这个范围内.

《课程标准》在优化练习和习题的选择中明确

指出,一个好的习题就是一个科学问题.在设计习题

时,应多选择以真实物理现象为依据的问题[1].近几

年的高考题越来越重视对这类题目的考查,但真实

的物理现象通常受到较多物理因素的制约,如何联

系生活实际进行科学严谨地分析推理对学生是一种

新的挑战,而开放式的辨析讨论将会激发学生更加

关注生活中的物理,提高他们的科学思维能力.
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