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摘 要:对2016年高考天津卷的第11题进行了深入浅出地分析,并给出了多种解法供大家参考.
关键词:物理思维  多种解法  能力考查

  2016年高考天津卷的第11题,可谓是一道全面

考查学生物理思维方法的力电综合好题,原题如下.
【题目】如图1所示,空间中存在着水平向右的

匀强电场,电场强度大小E=53N/C,同时存在着

水平方向的匀强磁场,其方向与电场方向垂直,磁感

应强度大小B=0.5T.有一带正电的小球,质量m=
1×10-6kg,电荷量q=2×10-6C,正以速度v在图

示的竖直面内做匀速直线运动,当经过P 点时撤掉

磁场,g取10m/s2.求:
(1)小球做匀速直线运动的速度v的大小和方

向;
(2)从撤掉磁场到小球再次穿过P 点所在的这

条电场线经历的时间t.

图1 题目题图

解析:第(1)问比较简单,从学生熟悉的匀速直

线运动入手,符合学生的认知规律,学生只需利用小

球的平衡条件列出相应的方程即可求解.
由于小球在复合场中做匀速直线运动,且所受

的3个力均在同一个平面内,根据平衡条件知小球

所受合力必为零,作出小球的受力如图2所示,有

qvB= q2E2+m2g2

代入数据可解得

v=20m/s
由于速度v的方向与电场E 的方向之间的夹角θ满

足

tanθ=qE
mg

代入数据解得

tanθ= 3
由此可知

θ=60°

图2 带电小球的受力分析

第(2)问,难度明显加大,成为拔高部分.该问

也是本题最大的亮点,需要学生有良好的物理建模

能力,该问可用多种方法求解.
撤去磁场后,小球在重力和电场力作用下的运

动,可视为类平抛运动模型,而类平抛运动模型又是

学生很熟悉的,很方便学生用简便的方法求解.
若设其加速度为a,则有

a= q2E2+m2g2
m

代入数据可得

a=20m/s2

从撤掉磁场,到小球再次穿过P 点所在的这条电场

线时,求小球所经历的时间t,则可利用曲线运动中

运动的合成与分解以及类平抛运动的规律求解.
解法一:设撤掉磁场后小球在初速度方向上的

分位移为x,有

x=vt
设小球在重力与电场力的合力方向上分位移为
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y,有

y=12at
2

由于a与mg 的夹角和v与E 的夹角相同均为

θ,则位移角也应为θ,有

tanθ=y
x =

1
2at

2

vt =at
2v= 3

联立各式代入数据解得

t=2 3s≈3.5s
点评:解法一把小球的运动等效为类平抛运动,

利用类平抛运动的位移角关系进行求解,方法简单,

入手容易,但要求学生对平抛运动的位移角能够了

然于胸,且具有认真审题,仔细推敲小球所做运动中

蕴含的相关物理规律的能力.
解法二:设撤掉磁场后小球在初速度方向上的

速度为vx,有

vx =20m/s
设小球在重力与电场力的合力方向上速度为

vy,有

vy =at
若使小球再次穿过P 点所在的电场线时,此时

速度与初速度方向夹角为α,有

tanα=vy

vx
=at
v =2tanθ=23

联立各式代入数据解得

t=2 3s≈3.5s
点评:解法二同样把小球的运动等效为类平抛

运动,不同的是解法二非常恰当地利用了类平抛运

动的“速度角”与“位移角”的正切值关系去求解,方
法较解法一更胜一筹,给人耳目一新之感,但该解法

对思维的要求较高,着重要求学生具有对基本规律

的认知深度和再加工能力,这也是近年来高考命题

的一个趋势.
解法三:撤去磁场后,由于电场力垂直于竖直方

向,它对竖直方向的分运动没有影响,以P点为坐标

原点,竖直向上为正方向,小球在竖直方向上做匀减

速运动,其初速度为

vy =vsinθ
若使小球再次穿过P 点所在的电场线,仅需小

球的竖直方向上分位移为零,则有

vyt-12gt
2=0

联立两式代入数据解得

t=2 3s≈3.5s
点评:解法三从学生的直觉思维出发,把小球的

运动分解为两个方向上独立的分运动并列出方程进

行求解.该解法思维非常灵活,一目了然,但是对学

生的思维能力要求最高,需要学生具有举一反三的

能力,且该解法运算较第一、二种解法稍显复杂.运

动的合成与分解是高中阶段处理曲线运动问题的重

要方法,很受高考命题专家的青睐.
从上面第(2)问的3种求解方法中可以看出,该

问不仅考查了高中物理的重要运动类型 --- 类平

抛运动,还同时考查了学生利用基本规律解决物理

问题的能力,更为重要的是它还考查了学生的建模

能力以及从不同思维方法如合成、分解、等效等诸多

方法.求解此题能给学生一种“海阔任鱼跃,天高任

鸟飞”的感受,本题的确是一道起点低、落点高、考
查学生能力和达到选拔人才的好题.
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