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摘 要:高考物理力电综合题历来是学生感觉很困难的题,教师也时不时在这些题上出问题,由此就2015年高

考四川卷第10题进行了深入研究,对命题中出现的问题进行讨论,并提出相关建议.
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  2015年高考过去快两年了,前几天在给高三学

生评讲高考物理四川卷第10题时,却发现一个问

题,此题是一道典型的力电综合试题,可以明显看出

因为2014年最后两题难度太大受到各方吐槽,且

2014年最后一题条件限定不严出现争议(此问题我

们讨论很多,有教师后来在《物理通报》2015年第5
期上专门发表了文章),2015年出题者在第10题明

显做出了降低难度的举措,但同样条件限定不严而

出现问题.本题设计了一个变力做功的模型,但是因

为有了力随速度变化的关系表格,学生没能理清全

程变力做功的关系,连命题者也没理清楚,只考虑到

了一种特殊情况.

1 题目

如图1所示,粗糙、绝缘的直轨道OB 固定在水

平桌面上,B 端与桌面边缘对齐,A 是轨道上一点,

过A点并垂直于轨道的竖直面右侧有大小为E=
1.5×106N/C,方向水平向右的匀强电场.带负电的

小物体P电荷量是2.0×10-6C,质量m=0.25kg,

与轨道间动摩擦因数μ=0.4.P从O 点由静止开始

向右运动,经过0.55s到达A点,到达B点时的速度

是5m/s,到达空间D 点时速度与竖直方向的夹角

为α,且tanα=1.2.P 在整个运动过程中始终受到

水平向右的某外力F 作用,F 大小与P 的速率v 的

关系如表1所示.P 视为质点,电荷量保持不变,忽
略空气阻力,取g=10m/s2.求:

(1)小物体P 从开始运动至速率为2m/s所用

的时间;

(2)小物体P 从A 运动至D 的过程,电场力做

的功.

图1 题图

表1 力与速度的关系

v/(m·s-1) 0≤v≤2 2<v<5 v≥5

F/N 2 6 3

  解析:

(1)物体P 在水平桌面上运动时,竖直方向上

只受重力mg 和支持力N 作用,因此其滑动摩擦力

大小为

     f=μmg=1N (1)

根据表格数据可知,物体P 在速率v=0~2
m/s时,所受水平外力

F1=2N>f
因此,在进入电场区域之前,物体P做匀加速直

线运动,设加速度为a1,不妨设经时间t1速度为v1=
2m/s,还未进入电场区域.

根据匀变速直线运动规律有

      v1=a1t1 (2)

根据牛顿第二定律有

     F1-f=ma1 (3)

由式(1)、(2)联立解得

t1=0.5s<0.55s
所以假设成立.
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  即小物体P从开始运动至速率为2m/s所用的

时间为t1=0.5s.
(2)小物体P从速率为2m/s运动至A点,受外

力F2=6N,设其做匀变速直线运动的加速度为a2,
则

   F2-μmg=ma2 (4)

设小物体P从速度v1 经过Δt2 时间,在A点的

速度为v2,则

   Δt2=0.55s-Δt1 (5)

   v2=v1+a2Δt2 (6)

小物体P从A 点至B 点,受外力F2=6N,电场

力和滑动摩擦力的作用,设其做匀变速直线运动的

加速度为a3,电荷量为q,在B 点的速度为v3,从A
点至B 点的位移为x1,则

   F2-μmg-qE=ma3 (7)

   v23-v22=2a3x1 (8)

小物体P以速度v3 滑出轨道右端B点,设水平

方向受外力为F3,电场力大小为FE,有

     FE =F3 (9)

F3 与FE 大小相等方向相反,小物体P 水平方

向所受合力为零,所以,小物体P从B点开始做初速

度为v3的平抛运动.设小物体P从B 点运动至D 点

用时为Δt3,水平位移为x2,由题意知

     v3
gΔt3=tanα (10)

     x2=v3Δt3 (11)

设小物体P从A 点至D 点电场力做功为W,则

    W =-qE(x1+x2) (12)

联立以上各式并代入数据得W =-9.25J.

2 本题的争议和建议

从命题者给出的答案看,命题者和广大教师学

生一样都想当然地认为:小物体P从A 运动到B 做

匀加速直线运动,从而算出AB 之间的距离为1m,

从而求出小物体从A到D电场力做的功为-9.25J.
事实上这只是一种特殊情况,如果AB 之间的距离

大于1m时,物体将先做匀加速直线运动1m,速度

达到5m/s时,向右的外力将变为3N,小物体必减

速,则速度又小于5m/s,向右的外力又将变为6N,

小物体又会加速运动到5m/s;之后向右的外力会

反复在6N和3N之间变化,速度在等于5m/s和略

小于5m/s之间变化.即近似于以5m/s的速度匀

速运动,其速度 时间图像如图2所示.

图2 速度 时间图像

那么AB 之间的距离大于等于1m都可以,则
电场力做的功为-9.25J至负无穷大都可以.显然

出现上述情况并非出题者的本意,造成这种情况的

原因就是认为 B 点是空间位置的转折点,速度5
m/s又是力从6N变3N的转折点,从而想当然地认

为物体从A 点到B 点物体一直受6N的外力,物体

一直做匀加速直线运动.建议将原题中“到达B点时

速度是5m/s”改为“物体从A 加速到B 时,速度恰

好达到5m/s”.命题的科学性马虎不得,严密的思

维方能保证试题的科学性.绝不想当然,从而在简单

问题上犯低级错误.

3 启示

从本题可以看出复杂物理过程一直以来是高考

物理的必考内容,设计此类题的一大特点就是注重

考查学生把复杂物理过程分解成高中物理教学中的

几种基本运动模型的能力,注重考查学生对基本运

动模型的掌握情况,特别体现考查学生的综合运用

能力,每年的高考试卷均有体现.所以在平时的教学

中我们要有意识地加强这方面的训练,以期逐步提

高学生的这种能力.
通常情况下复杂物理过程中各段过程物体受力

情况都是由时间或空间来限定,物体的运动情况将

简单一些.命题者打破常规把本题设计成不同速率

段的受力情况不同,命题者的思路是在3段空间上

设置4段基本运动,在 OA 段通过加上时间来限定

成两段匀加速运动,在AB 段加上初末速度来限定

成一段匀加速运动,在BD 通过加上空间高度来限

定成一段类似平抛运动.OA 和BD 的限定是成功

的,但AB 段的限定失败了.由F大小与物体的速率

v关系及初末速度是无法确定物体的运动时间和空

(下转第117页) 
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转动动能与总机械能之比为

 E转3

E =

1
4
(nn′2+n+1)mv2

C3

1
4
(nn′2+3n+3)mv2

C3

=

    
(nn′2+n+1)
(nn′2+3n+3)

(20)

根据所制作的麦克斯韦滚摆相关参数:滚摆的

总质量260.51g,其中摆轴质量28.03g;摆盘质量

232.48g;摆轮直径14.270cm,铜轴直径0.6492

cm.依据该仪器相关参数可得:n=8.294(摆盘质量

与摆轴质量之比),n′=21.981(摆盘半径与摆轴半

径之比),若选择麦克斯韦滚摆运动至最低位置时,

可得平动动能与总能量、转动动能与总能量之比分

别为0.00262和0.9954.由此可见,滚摆运动至最

低点时,其能量主要是转动动能.
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Abstract:Thispaperprovesthattheroll,thepotentialenergyintheprocessofmovementoftranslational

energyandrotationalenergyistransformedintoeachother,andthetotalmechanicalenergyisconservedlaw;

rollingpendulum movementtotheend,theexpressionofkineticenergyofrotationalkineticenergyisderived,and

therelationshipwiththetotalenergy,andaccordingtotheselfrollingparameterscalculatedtheresult.
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间关系的.像本题一样物体加速后力变小,力变小后

又减速,减速后力又变大,力变大后又加速,之后不

断重复这样的过程.这就进入了一死循环,就使得

AB 之间的距离可以取无穷大,运动时间可以无限

长.所以设计此类问题时限定条件应尽可能严密.
以上是笔者对2015年高考物理四川卷第10题

的一些肤浅的认识,聊以抛砖引玉,若有异议望不吝

指出.

Discussiononthe10thQuestionofthePhysicsSichuanVolume
oftheCollegeEntranceExaminationin2015

LiQingming GouZailin
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Abstract:Studentsalwaysfeeldifficultonthephysicalforceelectriccompredesivetopicofthecollegeentrance

examination,andteachersoftenhaveproblemsonthesetopicfromtimetotime.Inthispaper,the10thcolumeof

thecollegeentranceexaminationoftheSichuanprovincein2015willbestudied,Furthermore,theprobleminthe

theiswillbedicussedandsomeadvicewillbegiven.
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