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摘 要:采用假设法结合牛顿运动定律以及力学中的隔离法对一道高考题进行分析:力学方程的计算结果结

合题干的条件不会出现物体从释放到整个运动过程中细线变松的情况,同时也不会出现物体与斜面分离的情况,

另外也采用物理思维进行论证也是这样,文章中给出的变式通过理论分析则可能会出现这种情况.
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1 试题回放

【题目】如图1所示,倾角为α的斜面A被固定

在水平面上,细线的一端固定于墙面,另一端跨过斜

面顶端的小滑轮与物块B相连,B静止在斜面上.滑
轮左侧的细线水平,右侧的细线与斜面平行.A,B
的质量均为m.撤去固定A的装置后,A,B均做直线

运动.不计一切摩擦,重力加速度为g.求:
(1)A固定不动时,A对B支持力的大小N;
(2)A滑动的位移为x 时,B的位移大小s;
(3)A滑动的位移为x 时的速度大小vA.
根据题意与所示的图形不得不让人思考这样两

个问题:
(1)物体从释放到整个运动的过程中细线是否

都是存在拉力;
(2)两物体从释放到整个运动的过程中是否会

出现分离.

图1 题图

2 试题解析

2.1 假设法

分别选取A,B作为研究对象,先假设始终存在

拉力以及支持力,对A与B进行受力分析如图2所

示.

图2 受力分析

不妨设A向左运动的加速度为aA,对于B物体

我们根据题意可以认为B的运动一方面跟着A以加

速度aA 向左加速运动,另一方面B相对于斜面A以

加速度a′向下加速,因而B实际的加速度为两者合

成,由力的分解与加速度分解合成并结合牛顿第二

定律可得

mBgsinα-T=mBa′-aAcos( )α (对B沿斜面)(1)

mBgcosα-N=mBaAsinα(对B垂直于斜面)(2)

T+Nsinα-Tcosα=mAaA  (对A)  (3
{

)

由于假设始终存在拉力以及支持力故绳子长度

不变,也即B沿斜面向下运动的距离等于A向左走

的距离,所以有aA=a′,联立以上各式可得

T=mBgsinα mA+mB 1-cos( )[ ]α
mA+2mB 1-cos( )α

N=mBmAgcosα-mB
2g 1-cos( )α 2

mA+2mB 1-cos( )
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(1)由上式不难看出拉力T 始终大于零,(与斜

面倾角α无关)所以自始至终绳子不会松,与假设相

符合(这相当于是一个内部隐含条件,所以题干不需

要交代)

(2)但是N 并不总是大于零,根据题中条件A
和B质量相等,令N 大于零,则有
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cosα- 1-cos( )α 2 >0

得 0<α<arccos3- 5
2

当角度α在这个范围内时两物体在运动的过程

中不会出现分离,题干中并未交代角度α的取值情

况,按道理来说题中应该交代角度α的取值情况,不
然本题就不够严谨,但是本题说了A,B均做直线运

动那就意味着N 不能小于零,因为一旦N 小于零,B
就不能相对A做直线运动(N 小于零则A和B一开

始就分离,但由于绳子长度不变,绳子与斜面夹角将

不断改变)所以在本题题干叙述情况下本题是很严

谨的,并且可以求解.
2.2 物理方法

这道题给我们带来的思考是无限的,我们刚刚

分析那两个力可不可能为零,事先假设不为零再用

方程求解来验证是否与假设矛盾,但我们判断拉力

大可不必按上述求解,可以用物理思维另解,如图3
先移走细线,A,B在重力与相互作用力的情况下加

速,如果在运动的过程中aA′>a″,则意味着A在相

同的时间往左走的距离大于B沿斜面向下走的距

离,所以即便把绳子连接起来也是松的,没有拉力,

所以在没有连接绳子的情况下如果aA′<a″,则连接

后绳子拉力必不为零.此时不妨设A向左运动的加

速度为aA′,对于B物体我们可以认为B的运动一方

面跟着A以加速度aA′向左加速运动,另一方面B相

对于斜面A以加速度a″向下加速,因而B实际的加

速度为两者合成,由力的分解与加速度分解合成可

得

mBgsinα=mB a″-aA′cos( )α  (对B沿斜面)

mBgcosα-N=mBaA′sinα (对B垂直于斜面)

Nsinα=mAaA′        (对A

ì

î

í

ï
ï

ïï )

图3 移走细线

则有

aA′=mBgsinαcosα
mBsinα2+mA

    a″=
(mB+mA)gsinα
mBsinα2+mA

(4)

可以看出 aA′<a″
所以连接上绳子拉力必不为零,与1中的结论一致.
2.3 变式

下面用2中的这个方法再来判断一个题,如图4
所示.

图4 变式

(1)这道题跟上题的区别在于滑轮不在斜面顶

端,而通过一根轻杆固定在斜面上使细线不在与斜

面平行,已知A和B质量相等,不计一切摩擦,现在

将物体与斜面静止释放,释放瞬间细线与斜面夹角

为θ,请通过计算判断当θ取何值时,释放后瞬间细

线并没有拉紧? (本题用此方法只能判断静止释放

瞬间因为释放后每时每刻加速度都在改变,而静止

释放后瞬间可以近似认为都是做匀加速直线运动).
(2)分析由上面的理论可以得出只要在不连接

绳子时aA′>a″cosθ,即便把绳子连接起来也是松

的,没有拉力,由式(4)可得

  aA′cosθ=mBgsinαcosαcosθ
mBsinα2+mA

<

   a″=
(mB+mA)gsinα
mBsinα2+mA

解得 90-α>θ>arccos12cosα

3 总结

遇到一些试题时我们应多思考题中的条件以及

题干是否具有科学严谨性,即便是高考题我们更应

该探究题干背后的隐含条件,以及题干成立物理参

数满足什么条件,可以采用假设等方法来进行验证,

也可以采用物理方法验证,同一种类型的习题题干

变了,可能结果就完全不一样,总之我们要不断探究

真理,科学求实.
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