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摘 要:对2016年高考全国Ⅰ卷物理第25题中弹性势能的求解进行了详细分析并给出了多种解法,突出了物

理过程模型在解决物理问题中的重要作用.提出一线教师应注重模型教学,让学生透彻理解物理概念,学会分析物

理情境以正确建立物理过程模型,从而减轻学生认知负担,促进自主学习.
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  2016年高考全国理综 Ⅰ 卷物理试题充分体现

了以主干知识与核心概念为载体[1],紧密联系由课

程标准和教材转向课堂教学的课改焦点[2],着重考

査了学生的物理学科素养,尤其注重考查学生的综

合分析和解决物理问题能力.其中,第25题作为力

学综合压轴题,将斜面、弹簧及圆弧轨道等传统实物

材料[2]进行组合并创设出新的物理情境,在体现物

理与科学、生活及社会密切联系的同时,凸显了物理

过程模型在解决实际问题中的应用.
物理过程模型是指在物体运动变化过程中根据

研究问题的性质和需要,在包含多种复杂因素的物

理过程中抓住主要因素、忽略次要因素而建立的能

够揭示事物本质的理想过程[3].其作为物理学的核

心内容,充分体现物理科学核心素养,学生经历物理

模型的建构过程,可获得对知识深刻而全面的理解

并发展自己的模型建构能力[4].2014年全国卷、

2015年全国卷和2016年上海卷的力学压轴题分别

以刹车情境、碰撞和风洞实验为载体考查了匀变速

直线运动、平抛运动和自由落体运动等重要物理过

程模型,2016年全国卷又深入考查了匀变速直线运

动和平抛运动,可见能充分反映物理核心知识点的

物理过程模型在教学中已愈显重要.因此,
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能否有效

头脑充血的感觉.能够出现这样的考题显然跟江苏

高考物理是单科卷有关,学生有足够的时间冷静下

来进行严谨的思考,理综卷更重视学生的熟练程度,

不会留给学生充足思考的时间.
看问题解析,也许不会有很特别的难度感觉,甚

至感觉很轻巧.主要是命题者在顺向思维的情形下,

思考问题当然会变得简单.对解题者而言,影响的因

素却有很多,主要的影响因素是问题情景不清晰.其
实本题也是一个多物体之间的位置关系问题.

简单计算后,作出x t图像,如图8所示.其中,

关卡关闭时用黑实线表示,若运动图线与黑实线相

交,则人被挡住.即,可以计算出关卡关闭前瞬间人

的位置和关卡关闭后瞬间的位置,关闭前瞬间的位

置在关卡前,而关闭后瞬间在关卡后,则人被关卡挡

住.

图8 解析“闯关游戏”做出的x t图像

综上所述,x t图像本身直接反映了物体间的

位置关系,当问题涉及到物体间复杂的位置关系分

析时,x t图像可以让复杂的题意情景更加清晰、简
洁,问题由此变得直截了当.
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地理解命题者所建立的模型是正确解题的关键.基

于利用模型研究物理问题的建模教学已成为一线教

师进行课堂教学创新的入手点,对高中物理教学具

有良好的导向作用.

下面将从不同思维分析过程出发,对2016年全

国 Ⅰ卷第25题第(2)问进行详细剖析,突出物理过

程模型在求解弹簧弹性势能的重要作用,希望对一

线教学有一定的启示.

1 试题呈现

如图1所示,一轻弹簧原长为2R,其一端固定

在倾角为37°的固定直轨道AC的底端A 处,另一端

位于直轨道上B处,弹簧处于自然状态.直轨道与一

半径为5
6R

的光滑圆弧轨道相切于C 点,AC=7R,

A,B,C,D 均在同一竖直平面内.质量为m 的小物

块P自C点由静止开始下滑,最低到达E 点(未画

出).随后P沿轨道被弹回,最高点到达F 点,AF=

4R.已知与直轨道间的动摩擦因数μ=14
,重力加速

度大小为g.取sin37°=35
,cos37°=æ

è
ç

ö

ø
÷

4
5

(1)求P第一次运动到B 点时速度的大小;

(2)求P运动到E 点时弹簧的弹性势能;

(3)改变物块P的质量,将P推至E点,从静止

开始释放.已知P自圆弧轨道的最高点D 处水平飞

出后,恰好通过G 点.G 点在C 点左下方,与C 点水

平相距7
2R
,竖直相距R.求P运动到D 点速度的大

小和改变后P的质量.

图1 原图

2 试题解析

弹簧是中学物理中常见的研究对象,弹簧问题

往往与高中物理的核心规律 ——— 牛顿运动定理、能

量的转化与守恒规律以及弹力规律密切相关,从而

成为高中物理教学的重点[5].

第(2)问首先考查学生对常见的临界状态 ———

弹性势能最大位置的判断,更重要的是考察学生选

取过程模型的能力.求解物块P运动到E点(弹簧的

压缩量达到最大)时弹簧的弹性势能的大小,首先

明晰P沿斜面下滑并压缩弹簧至最低点的“下滑过

程”与弹簧回复时物块P沿斜面向上运动的“上滑过

程”中经过的位置关键点,进而明确这些关键点的

特点和所处状态,构建合适的物理过程模型,最后利

用动能定理进行求解.

物块P由C 点沿斜面静止释放的“下滑过程”

中,先经过F点后到达B点,再压缩弹簧使其压缩量

最大时至E点;再由E点被弹回的“上滑过程”中先

经过B 点,最高至F 点.在下滑和上滑的两个过程

中,位置关键点分别是:C,F,B,E 点.选择不同的起

点和终点,构建4种物理过程模型.每种模型最终可

整合为物块运功路径的“全过程”、“下滑过程”和

“上滑过程”,详细物理过程模型分类如图2所示.

图2 物理过程模型分类

下面将对各个过程模型进行详细论述.

2.1 过程模型1:B点开始,F点结束

承接第(1)问,按物理过程发生的顺序建构过

程模型1.

物块P以速度vB 从B 点开始压缩弹簧至E 点

达到其最大压缩量(设BE=x)的下滑过程中,重力

做正功,弹力和摩擦力做负功,弹性势能增加;随后

弹簧回复原长,P由E点到达B 点的上滑过程中,弹
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力做正功,弹性势能减小,摩擦力和重力做负功;当

弹簧回复原长后,P再沿轨道由B 点向上运动到最

高点F,摩擦力和重力继续做负功.而P在由B点至

E点,再由E点至F 点的全过程中,弹力做功之和为

零.

由几何关系知

BF=AF-AB=2R
解法1:下滑过程(BE 段)和上滑过程(EF 段),

利用动能定理,得

下滑过程

  mgxsin37°-μmgxcos37°-Ep=

      0-12mvB
2 (1)

上滑过程

    Ep-mg(x+2R)sin37°-

    μmg(x+2R)cos37°=0 (2)

已知

vB =2 Rg
联立式(1)、(2),解得

Ep=125mgR

x=R
解法2:全过程,利用动能定理

-mg2Rsin37°-(2x+2R)μmgcos37°=

0-12mv2
B

结合vB=2 Rg,由解法2得x=R,将其分别代

入式(1)或式(2),解得

Ep=125mgR

2.2 过程模型2:C点开始,F点结束

由于物块P从C点沿斜面静止下滑接触弹簧后

最终上滑至最高F点,在这两点的动能均为零,可将

第(1)问求解的速度vB 作为中间量不参与运算来建

立过程模型2.

P由从C点至E 点的下滑过程中,重力做正功,

弹力和摩擦力做负功,弹性势能增加;由E点至F点

的上滑过程分析与过程模型1的分析相同;全过程

中,弹力做功之和为零.

解法1:下滑过程(CE 段)和上滑过程(EF 段),

利用动能定理,得

下滑过程

    mg(x+5R)sin37°-

   μmg(x+5R)cos37°-Ep=0 (3)

联立式(2)、(3),解得

Ep=125mgR  x=R

同时,将过程模型1中的解法2解得的x=R代

入式(3)也可得

Ep=125mgR

解法2:全过程,利用动能定理

    mg(7R-4R)sin37°-

   μmg(7R+2x)cos37°=0 (4)

直接解得x=R,将其分别代入式(1)或(2)或

(3),均解得

Ep=125mgR

也可选取物块在下滑过程和上升过程经过的同

一点 ———B 点或F 点为研究起点和终点,对物体在

斜面运动的过程采用对称的物理思想来分析.

2.3 过程模型3:B点开始,B点结束

B 点恰好是物块P接触和离开弹簧的位置,均

具有速度,而此时弹簧正好处于原长状态,其Ep=

0.抓住B 点,对其深入研究来建立过程模型3.

P由B点至E 点的下滑过程与E 点至B 点的上

滑过程的分析与过程模型1相同.而在全过程中,弹

力、重力做功之和均为零.

此时,分两步求解.

第一步:求P在上滑过程中经过B 点的速度

vB2.

P在合外力(受力分析示意图如图3所示)的作

用下,以初速度vB2
由B 点沿斜面匀减速直线至F

点,位移BF=AF-AB=2R.
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图3 上滑时P 的受力分析示意图

P由B 点运动到F 点,由动能定理得

(-mgsin37°-μmgcos37°)×2R=

0-12mvB2
2

解得

vB2 =45 5gR

第二步:求解Ep.

解法1:下滑过程(BE 段)和上滑过程(EB 段),

利用动能定理,得

上滑过程:

  Ep-mgxsin37°-μmgxcos37°=

     12mvB2
2-0 (5)

联立式(1)、(5),解得

Ep=125mgR

x=R

解法2:全过程,利用动能定理

-2xμmgcos37°=12mvB2
2-12mvB

2

解得x=R,将其分别代入式(1)或(5),解得

Ep=125mgR

2.4 过程模型4:F点开始,F点结束

F点是物块P在上滑过程中被弹至斜面的最高

点,在下滑过程中P在该点获得速度vF.抓住F点,

建立过程模型4.

P由F点至E 点的下滑过程中,重力做正功,弹

力和摩擦力做负功,弹性势能增加;P由从E 点至F

点的上升过程的分析与过程模型2相同;在全过程

中,重力、弹力做功之和均为零.

同样,分两步求解.

第一步:求P在下滑过程中在F 点速度vF.

P在合外力(受力分析示意图如图4所示)作用

下,由C点静止沿斜面匀加速下滑运动到F 点,位移

CF=AC-AF=3R.

图4 上滑时P 的受力分析示意图

物块P由B 点运动到F 点,由动能定理得

3R(mgsin37°-μmgcos37°)=12mv2
F -0

可得

vF =25 15gR

第二步:求解Ep.

解法1:下滑过程(FE 段)和上滑过程(EF 段),

利用动能定理,得

下滑过程

    mg(x+2R)sin37°-

μmg(x+2R)cos37°-Ep=0-12mv2
F (6)

联立式(2)、(6),解得

Ep=125mgR  x=R

解法2:全过程,利用动能定理

-2μmg(x+2R)cos37°=0-12mv2
F

直接解得

x=R
将x=R 分别代入式(2)或(6),解得

Ep=125mgR

小结:在4个过程模型中,选取全过程可直接求

得最大压缩量x=R.因为在全过程中弹力做功之和

为零,只需分析重力、摩擦力做功情况及动能的变化
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量,做到化繁为简,最后利用动能定理可直接求解

x.再结合在该模型中的下滑过程或上滑过程,即可

解得Ep.

利用过程模型3和过程模型4时,需计算物块

在上滑过程经过B点及在下滑过程经过F点的速度

大小,虽然在一定程度上增加了计算量,但利用对称

思想建立过程模型抓住某一位置点,对其深入研究,

可使研究过程明了.同时,选取具有特殊物理特点的

始末态,剖析问题的物理本质,使物理问题的解决更

简捷.

可设AE=x,CE=x,EF=x(x并非弹簧的最

大压缩量),利用以上方法求解Ep.

3 教学启示

基于建构主义的建模教学为改变学习者头脑中

的错误概念进而形成科学概念提供了有利的工

具[6],其有助于矫正传统教学方法中的知识的零碎

性和学生的被动性的教学效果已得到很多研究的证

实[4],是当前“科学探究”教学不可或缺的能力[7].

建模教学应帮助学生学会从复杂的物理情境中

抽取出能描绘该情境的物理量,并找出这些物理量

之间的正确联系,建构足以正确描述、解释该情境的

物理过程模型,促使学生头脑中形成一种优化的知

识表征方式[8],能使学习者在面对新问题情境时调

用已有概念域中的相关概念成功解决物理问题[9].

在平时教与学的过程中,师生应该重视从同一角度、

同一层次、同一途径分析不同的物理问题,重视从多

侧面、多层次、多途径分析同一物理问题[10],注意领

会建立物理模型的思路和方法,使其成为学生知识

新的增长点,帮助学生学会自我生长.同时,教师在

协助或引导学生建立模型时,可以将模型分成数个

较小模块,一方面帮助自己设计教学内容和评价教

学效果;另一方面让学生先学习过程模型中的小模

块,减轻学生认知负担;最后再将各个小模块的知识

整合并发展出合适、有意义的模型,促进学生自主学

习.

教师在利用建模教学对学生进行一题多解的发

散思维训练时应使学生灵活掌握物理知识的纵横联

系,注意培养学生思维的深刻性及综合性.同时,应

将该训练尽量安排在学习某一章节或某模块知识内

容后,有利于学生对这部分知识的深层次的理解和

掌握.
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