
例谈假设法在动力学中的应用*

唐 强  王小平
(成都市大弯中学校  四川 成都  610300)

(收稿日期:2018 11 06)

摘 要:高中物理动力学问题中,变力和运动状态的多种可能性导致学生很难正确地对物体进行受力分析和运

动过程分析.运用假设法,认为物体处于一种可能,不仅可以把不确定的条件转化为已知条件,而且可以有效排除错

误结论,进而解决问题.
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  假设法是一种重要的科学思维方法,当变化的

物理量存在多种可能时,可以假设该变量处于其中

一种情况[1],并以此为条件进行推理,最后得出结

论.其基本思维程序是:假设一种可能 — 把假设作

为已知条件进行推理 — 判断假设是否成立,得出结

论.
在动力学问题中,变力的不确定性和运动状态

的多种可能性导致学生很难正确地对物体进行“受
力分析”和“运动过程分析”,但若在这些问题中引

入假设法,不仅可以巧妙地变“不确定的条件”为

“已知条件”,同时又可以有效排除错误结论,从而解

决问题.

1 利用假设法解决平衡与加速问题

假设法与状态分析法相结合是解决动力学问题

的一种常用方法,其基本原理是:处于平衡状态的物

体所受合力为零,而变速运动的物体,其合力必然与

加速度的方向相同.当运动状态确定的情况下,可以

假设未知力存在(或者不存在),通过受力分析来反

推运动状态是否合理,若合理,则假设成立,若不合

理,则假设不成立.
【例1】如图1所示,A,B的质量分别为m和M,

A和B之间的动摩擦因数为μ,B与地面之间无摩

擦,图1(a)两物体一起以速度v做匀速直线运动,图

1(b)中两物体一起以加速度a做匀加速直线运动,

求图1(a)、(b)两图中A,B之间的摩擦力.

图1 例1题图

分析:图1(a)、(b)两图中A,B之间没有相对滑

动,只可能存在静摩擦力.在图1(a)中,假设A,B之

间存在摩擦力,则f 必在水平方向上,通过受力分

析,无法找出一个水平力来平衡f,因此假设不成

立,说明A,B之间没有摩擦力;在图1(b)中,若A,B
不存在静摩擦力,则没有力来提供水平加速度a,因
此A,B间必然存在摩擦力且f=ma.

2 利用假设法正确选择整体和隔离体

当研究问题中含有多个研究对象时,常用“整体

隔离法”对物体进行受力分析.通常情况下,学生不

难解决两个物体组成的系统,但在3个或者3个以

上物体组成的系统中,由于研究对象的增加,以及系

统中各个物体运动状态可能不同(在受力分析时,这
些物体不能视为整体),因此,学生对于“整体和隔离

体”的选择感到十分棘手.
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【例2】如图2所示,A,B,C3个小球(可视为质

图2 例2题图

点)的质量分别为m,2m,3m,

B 球带负电,电荷量为q,A 和

C 不带电(不考虑小球之间的

电荷感应),不可伸长的绝缘

细线将3个小球连接起来,悬
挂在O 点,3个小球均处于竖

直向上的匀强电场中,场强大

小为E,则剪断OA 线瞬间,A,B,C3个小球各自的

加速度为多少?

分析:假设B和C视为整体,且与A的加速度不

相同,则由牛顿第二定律可知:

对A 有 mg=ma1

对BC 整体有 5mg+qE=5ma2

可判断,a2>a1,即BC整体一定比A 下落得更

快,A 与B 之间的细线必然存在拉力,假设不成立.
若A 和B 视为整体,则可推出“AB 整体的加速度大

于C的加速度”,因此B 与C 之间的细线没有弹力,

假设成立,再利用牛顿第二定律便可解决问题.
在本题中,求解加速度则必须受力分析,但受力

分析需要选择研究对象,这是此题的难点,但用假设

法选择整体和隔离体,并以此为突破口进行推理,则
可以巧妙地解决这个问题.

3 利用假设法解决变力问题

力是改变运动状态的原因,当物体受力情况发

生变化时,其运动状态也可能发生变化,若力和运动

状态同时改变,则受力分析和运动分析都会变得困

难,对于此类问题,可以假设物体处于某一运动状

态,通过受力分析反证运动状态是否合理,从而解决

问题.
【例3】如图3所示,竖直墙面与水平地面均光

滑且绝缘,两个带有同种电荷的小球A 和B 分别处

于竖直墙面和水平地面,且处于同一竖直平面内,若
用图示方向的水平推力F 作用于小球B,则两球静

止于图示位置,如果将小球向左推动少许,并待两球

重新达到平衡时,跟原来的状态相比(  )

A.推力F将增大     
B.竖直墙面对小球A 的弹力将变大

C.地面对小球B 的支持力不变

D.两小球之间的距离变大

图3 例3分析图

分析:A,B 处于平衡状态,设墙对A 的弹力为

NA,地面对B的支持力为NB,A,B间库仑力为F库,
与竖直方向夹角为α,则AB 整体和A 受力如图4所

示,由平衡条件可得,对整体有

NA =F  NB =(mA +mB)g
对A 有  F库cosα=mAg  F库sinα=NA

图4 例3分析图

可以判断选项C正确,但是选项A,B,D却无法

判断,若再隔离B,结果也相同,其根本原因在于:小
球B 向左运动过程中,无法判断库仑力及与竖直方

向夹角α的变化情况.但若“假设A保持静止”,则可

判断A,B 之间的距离以及夹角α 都减小,F库cosα
则必然变大,可反推出A向上运动,因此假设不成立.
进一步推理可得出:α减小,库仑力变小,A,B间距变

大,竖直墙面对小球A的弹力将变小,推力F减小.
反观分析过程可以发现,本题的难点在于“库仑

力变化”和“A的移动方向”未知,而通过“假设A保

持静止”,便可判断库仑力的变化,从而反推A 的运

动情况,至此所有问题都可迎刃而解.
综上所述,假设法不仅是解决问题的一种重要

方法,更是一种重要的科学思维方式,当遇到“多可

能性习题”的时候,“依据物理规律和事实提出合理

的假设”[2],并把此假设作为已知条件进行推理,便
可通过“证实或证伪假设”来解决问题.
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