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摘 要:对同一题目从不同角度多次思维,可以将知识进行运用和迁移,有助于培训学生从不同角度用不同方

法对同一问题求解,从而培养学生的发散思维.通过对2017年高考全国卷 Ⅲ 物理压轴题第25题的多种解法的讨

论,可以加深学生对基本概念、基本规律的理解和应用,同时,也熟悉了物理计算题的解题方法,起到事半功倍之效.
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1 第25题原题再现及参考答案

【原题】如图1所示,两个滑块A和B的质量分

别为mA=1kg和mB=5kg,放在静止于水平地面上

的木板的两端,两者与木板间的动摩擦因数均为

μ1=0.5;木板的质量m=4kg,与地面间的动摩擦

因数μ2=0.1.某时刻A和B两滑块开始相向滑动,

初速度大小均为v0=3m/s.A,B相遇时,A与木板

恰好相对静止.设最大静摩擦力等于滑动摩擦力,取

重力加速度大小g=10m/s2.求:

图1 原题题图

  (1)B与木板相对静止时,木板的速度; 
(2)A,B开始运动时,两者之间的距离.
参考答案:

(1)滑块A和B在木板上滑动时,木板也在地

面上滑动.设A,B和木板所受的摩擦力大小分别为

f1,f2 和f3,A和B相对于地面的加速度大小分别

为aA 和aB,木板相对于地面的加速度大小为a1.在

滑块B与木板达到共同速度前有

      f1=μ1mAg (1)

      f2=μ1mBg (2)

    f3=μ2(m+mA+mB)g (3)

由牛顿第二定律得

      f1=mAaA (4
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3.3 重视心理引导 从容面对“陌生题”

高考题经常会出现“生面孔”,其实不一定“难”,

只不过是学生首次接触,处理这类问题的基本概念、

基本规律,学生都已经熟练掌握,关键看学生能否冲

破思维定式,克服心理障碍,沉着冷静,仔细审题,挖

掘其考查的知识点,灵活应用已有的方法处理问题.
当然,“处变不惊”也是需要平时扎实的积累与训练

的,在高三复习过程中,教师可以适度让学生处理

“陌生题”,学生平时通过独立解决物理问题而获得

的满足与喜悦,是对考场心理的积极暗示.
同时,教师的教学过程更应重视心理引导,如果

教师在教学中灌输给学生的是“物理难教、难学、难

解”,那么学生即使有兴趣,也会打退堂鼓.教师应提

供愉快的教学环境,“轻松”地掌握每一个新规律、

新方法,从容面对陌生的问题,这样,在考场中的“陌

生题”也就不那么可怕了.
实际上在近几年的江苏高考试题中,通过这种

多物体组合模型来考查学生的各种能力的试题也不

在少数,如2016年高考江苏物理卷第9题“猫抓桌

布”、2015年高考江苏物理卷第14题,或通过创设新

的物理情境,或通过设置较新颖的问题等,而其所用

解题方法和思路既基本也有一定高度.
因此,教师在教学中既要重视基本内容的教学,

也要循序渐进,提升知识迁移能力,挖掘思维深度,

同时也要重视心理因素对处理问题的影响,实现冷

静备考.
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        f2=mBaB (5)

    f2-f1-f3=ma1 (6)

设在t1 时刻,B与木板达到共同速度,其大小为

v1.由运动学公式有

    v1=v0-aBt1 (7)

    v1=a1t1 (8)

联立式(1)~ (8),代入已知数据得

      v1=1m/s (9)

(2)在t1 时间间隔内,B相对于地面移动的距离为

    sB=v0t1-12aBt
2
1 (10)

设在B与木板达到共同速度v1 后,木板的加速

度大小为a2.对于B与木板组成的体系,由牛顿第二

定律有

    f1+f3=(mB+m)a2 (11)

由式(1)、(2)、(4)、(5)知,aA=aB;再由式(7)、

(8)知,B与木板达到共同速度时,A的速度大小也

为v1,但运动方向与木板相反.由题意知,A和B相

遇时,A与木板的速度相同,设其大小为v2.设A的

速度大小从v1变到v2所用的时间为t2,则由运动学

公式,对木板有

    v2=v1-a2t2 (12)

对A有

    v2=-v1+aAt2 (13)

在t2 时间间隔内,B(以及木板)相对地面移动

的距离为

    s1=v1t2-12a2t
2
2 (14)

在(t1+t2)时间间隔内,A相对地面移动的距

离为

  sA=v0(t1+t2)-12aA (t1+t2)2 (15)

A和B相遇时,A与木板的速度也恰好相同.因

此A和B开始运动时,两者之间的距离为

    s0=sA+s1+sB (16)

联立以上各式,并代入数据得

    s0=1.9m (17)

2 其他解法

2.1 动力学观点法

解析:(1)同参考答案解法,此时t1=0.4s.
(2)当设在B与木板达到共同速度v1 后,木板

的加速度大小为a2.对于B与木板组成的体系,由牛

顿第二定律有

f1+f3=(mB+m)a2

解得a2=53m
/s2,方向水平向左.

设经过t2 时间,木板与A共速,则

v′1=v1-a1t2=-v1+aAt2
解得

t2=0.3s  v′1=0.5m/s
在t1 时间内,B相对于地面向右移动的距离为

sB=v0+v1
2 t1

此时木板相对于地面向右移动的距离为

s木 =v1
2t1

在t1 时间内,B相对于木板移动的距离为

Δs1=sB-s木

在t1 时间内,A相对于地面向左移动的距离为

sA=v0+v1
2 t1

在t1 时间内,A相对于木板向左移动的距离为

Δs2=sA+s木

同理,在t2时间内,A相对于地面向左移动的距

离为

s′A=v1-v′
2 t2

在t2 时间内,木板相对于地面向右移动的距离为

s′木=v1+v′
2 t2

A相对于木板向左移动的距离为

Δs′2=s′A+s′木

A和B开始运动时,两者之间的距离为

s0=Δs1+Δs2+Δs′2
联立以上各式,代入数据解得

s0=1.9m
点评:此方法本质上和参考答案一样,不同之处
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在于分阶段求滑块A和B在不同阶段相对于木板移

动的位移大小,然后把它们加起来就是要求的答案.
在求解的过程中也一定要注意各矢量的方向,否则

容易出错.

2.2 v t图像法

根据题意并结合解法2.1作出如图2所示的v

t图像,其中线段RP 表示整个过程中滑块A运动的

vt图线,线段MNP 表示整个过程中滑块B运动的

v t图线,线段ONP 表示整个过程中木板运动的v t
图线.(注意:为了方便表述在图线上标明了一些字

母)

图2 v t图

解析:(1)由v t图像直接看出,经过t1=0.4s
后,B与木板相对静止时,木板的速度

v1=1m/s
(2)由v t图像的物理意义可知,整个过程中,

A相对于地面的位移大小为

sA=S△OQR -S△PQT =
0.6×3
2 m-0.5×0.1

2 m=0.875m

在t1 时间内,B相对于地面的位移大小为

sB=S梯形MNSO=
(1+3)×0.4

2 m=0.8m

在t2 时间内,B相对于地面的位移大小为

s1=S梯形NPTS=
(0.5+1)×0.3

2 m=0.225m

A和B开始运动时,两者之间的距离为

s0=sA+s1+sB=1.9m
点评:图像法是数形结合考虑问题的一种重要

思想方法,它能形象地表述物理规律,能直观地描述

物理过程,能鲜明地表示物理量之间的相互关系及

变化趋势,所以图像在中学物理解题中应用广泛,是

分析物理问题的有效手段之一.本题要准确地作出

各物体运动的vt图线,要能够对物体的受力情况、

运动情况进行精确分析,在解题的过程中也要重视

对研究对象的确定,物体的受力、运动情况的分析.

2.3 动量和能量观点法

解析:(1)此解法用到参考答案中的式(1)、

(2)、(3).
对滑块B,由动量定理得

    f2t1=mBv0-mBv1 (18)

对滑块B和木板组成的体系,由动量定理得

 (f1+f3)t1=mBv0-(mB+m)v1 (19)

联立式(1)、(2)、(3)、(18)、(19),代入已知数据

得

     v1=1m/s (20)

(2)在t1 时间间隔内,设滑块B相对于地面移

动的距离为sB,对滑块B由动能定理得

   f2sB=12mBv20-12mBv21 (21)

对滑块B和木板组成的体系,由动量定理得

   (f1+f3)t2=(mB+m)(v1-v2)(22)

对滑块A,由动量定理得

   f1t2=mA(v1+v2) (23)

在t2 时间间隔内,设滑块B(以及木板)相对于

地面移动的距离为s1,由动能定理得

(f1+f3)s1=

 12
(mB+m)v21-12

(mB+m)v22 (24)

在(t1+t2)时间间隔内,设滑块A相对地面移

动的距离为sA,对滑块A由动能定理得

   f1sA=12mAv20-12mAv22 (25)

滑块A和滑块B相遇时,滑块A与木板的速度

也恰好相同.因此滑块A和B开始运动时,两者之间

的距离为

    s0=sA+s1+sB (26)

联立以上各式,并代入数据得

     s0=1.9m (27)

点评:2017年《考试大纲》中“考试范围与要求”

把选修3 5模块的内容由“选考内容”调成“必考内

容”,动量变成了必考,动量及动量守恒定律的综合
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题目又会重新回到高考试题中.值得注意的是,运用

动量观点中的动量守恒定律解题时一定要注意题设

条件是否满足守恒条件,此题解答的过程中部分考

生就误用动量守恒定律求解而导致错误.

2.4 非惯性参考系法

解析:(1)此法需用到参考答案中的式(1)、

(2)、(3)、(6).
以木板为参考系,设滑块B的加速度大小为

aB1,则

    f2+mBa1=mBaB1 (28)

经过t1 时间,滑块B与木板相对静止,设此时

木板的速度为v1,则

     v0-aB1t1=0 (29)

       v1=a1t1 (30)

联立式(1)、(2)、(3)、(6)、(28)、(29)、(30),代

入数据解得

v1=1m/s  t1=0.4s
(2)在t1 时间内,滑块B相对于木板移动的距

离为

sB1=v0
2t1

以木板为参考系,设t1 时间内,滑块A的加速

度大小为aA1,t1 时刻滑块A的速度为vA,相对于木

板的位移为sA1,则

f1-mAa1=mAaA1

vA=v0-aA1t1

sA1=v20-v2A
2aA1

设在滑块B与木板达到共同速度v1,木板的加

速度大小为a2.此后,滑块B相对于木板处于静止状

态.对于滑块B与木板组成的体系,由牛顿第二定律

有

f1+f3=(mB+m)a2
滑块B与木板达到共速v1 后,以木板为参考

系,设滑块A的加速度大小为aA2,则

f1+mAa2=mAaA2

以木板为参考系,设滑块A的速度大小从vA 变

为零的过程中,移动的距离为sA2,则

sA2= v2A
2aA2

故滑块A和滑块B开始运动时候,两者之间的

距离为s0,则

s0=sB1+sA1+sA2
联立以上各式,代入数据得

s0=1.9m
点评:在直线加速运动的非惯性参考系中,质点

所受惯性力f* 与非惯性参考系的加速度a方向相

反,且f* =-ma;在直线加速的非惯性参考系中,

质点的动力学方程为∑Fi+f*=ma相(其中a相 为

相对参考系的加速度).非惯性参考系法解决物理力

学问题虽然简洁明了,但是对于惯性力的相关知识

大部分中学生目前无法理解而且容易引起混淆,建

议对于学过竞赛的学生使用此法,其余学生不建议

使用.

3 思考和讨论

本题作为全国卷 Ⅲ 的压轴题,继续秉承了全国

卷对高中物理必修模块的重视,注重考查考生对于

多物体、多过程、多运动形式题目的掌握,不失为一

道具有选拔性的好题.笔者通过多种方法的对比解

答,同时给出了点评,旨在提供一些其他的解题思路

以期和全国同行进行交流.同时,在以后的教学中灌

输对同一题目从不同角度多次思维的理念,精选一

些“一题多解”的习题,启发学生从不同角度、不同

方向分析问题,从中寻求解题的最佳思路,培养他们

的发散思维能力.另外,虽然笔者列举的解题方法,

有些方法比原题参考答案的方法步骤更多甚至更

难,但它对不同层次的学生的逻辑思维能力有更加

宽广的引导,有助于培训学生从不同角度用不同方

法对同一问题求解,从而培养学生的发散思维.
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