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摘 要:物理高考题目几乎都为原创,有着极其丰富的内涵,充分体现设计者的智慧,这些题目的背景大都蕴

藏在平常教学之中.在教学中如果深度挖掘,借助高考题目的问题背景,改编高考试题,深入挖掘高考试题内涵,提
高教师改编试题的素养,同时帮助学生深入理解这一类问题的内涵和外延、促进发散性思维的形成.斜面滑块模型

是高中力学中的经典模型,在每年各地的高考卷中几乎都有关于斜面滑块模型的试题.在教学中,我们经常会遇到

这一模型,但也会遇到很多困惑.本文结合课堂教学实例,通过经典高考题目的改编,围绕3个变式问题展开讨论.
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1 问题引入

各年高考题会出现许多优秀试题,2011年高考

安徽理综卷第14题就是一道非常经典的题目,请看

原题.
【题目】一质量为m 的物块恰好静止在倾斜角

为θ 的斜面上.现对物块施加一个竖直向下的恒力

F,如图1所示,则物块(  )

A.仍处于静止状态  B.沿斜面加速下滑

C.受到的摩擦力不变  D.受到的合外力增大

图1 2011年高考安徽理卷第14题情境图

解析:由于物块恰好静止在斜面,受力分析可

知,满足mgsinθ=μmgcosθ,斜面与物块的动摩擦

因数μ=tanθ.对物块施加一个竖直向下的恒力F,
仍满足(mg+F)sinθ=μ(mg+F)cosθ使得合力

为零,故物块仍处于静止.
对此题深度挖掘:(1)如果将力F 变为竖直向

上且未离开斜面,则有

(mg-F)sinθ=μ(mg-F)cosθ
故物块仍处于静止状态.(2)如果给物块静止放上

另一个质量为m0 的物体,运用整体法思想,将两物

块看成一个整体,则有

(m+m0)gsinθ=μ(m+m0)gcosθ
故两物块也处于静止状态.

如果将题目中的情境进行改变,将会有以下5
种变式拓展.

2 试题改编 变式拓展

【改编1】一质量为m 的物块静止在倾斜角为θ
的固定斜面上,处理以下3个问题.

(1)如果施加竖直向下的F,那么物块的状态如

何?
(2)如果施加竖直向上的F,物块未离开斜面,

那么物块的状态如何?
(3)若将力撤去,在物块上静止放上一个质量

为m0 的小物块,物块状态如何?
解析:静止在斜面上,由力的平衡得出

mgsinθ≤μmgcosθ  μ≥tanθ
第(1)小问,若F 竖直向下,经分析满足

(mg+F)sinθ≤μ(mg+F)cosθ
故物块依然处于平衡状态,即物块静止.第(2)小

问,若F 竖直向上,经分析满足

(mg-F)sinθ≤μ(mg-F)cosθ
即物块还是静止.第(3)小问,若在物块上静止放上

一个质量为m0 的小物块,对两物块组成整体,则有

(m+m0)gsinθ≤μ(m+m0)gcosθ
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故物块仍处于静止状态.
以下4个改编题目都围绕下列3个问题展开:
(1)若施加竖直向下的力F,讨论物块的运动情况.
(2)若施加竖直向上的力F,物块未离开斜面,

讨论物块的运动情况.
(3)若在物块上静止放上一个质量为m0 的小

物块,讨论物块的运动情况.
【改编2】一质量为m的物块,在倾斜角为θ的固

定斜面上匀速沿斜面向下滑动,处理上述3个问题.
解析:由题意可知mgsinθ=μmgcosθ,斜面与

物块的动摩擦因数μ=tanθ.
第(1)小问,施加竖直向下的力F,经分析可得

(mg+F)sinθ=μ(mg+F)cosθ
使得合力为零,故物块依然匀速.第(2)小问,施加

竖直向上的力F,经分析可得

(mg-F)sinθ=μ(mg-F)cosθ
使得合力为零,故物块依然匀速.第(3)小问,若在物

块上静止放上一个质量为m0 的小物块,由题意满足

(m+m0)gsinθ=μ(m+m0)gcosθ
使得合力为零,故物块依然匀速.

【改编3】一质量为m 的物块,在倾斜角为θ的

固定斜面上匀加速沿斜面向下运动,处理上述3个

问题.
解析:此问题分斜面粗糙还是光滑两种情况,故

需要分类讨论.
若斜面不光滑,令滑动摩擦因数为μ,物块加速

度由

mgsinθ-μmgcosθ=ma
得出 a=gsinθ-μcosθ
不难得出,第(1)小问,加速度

a′=
(mg+F)(sinθ-μcosθ)

m >a

物块以加速度a′沿斜面向下加速运动.第(2)小问,
加速度

a′=
(mg-F)(sinθ-μcosθ)

m <a

物块以加速度a′沿斜面向下加速运动.第(3)小问,
将两物块看成一个整体,物块仍以加速度a沿斜面

向下加速运动.
如果斜面光滑则μ=0,物块开始加速度a=

gsinθ.上述3个问题滑块加速度分别为

a′=
(mg+F)sinθ

m

a′=
(mg—F)sinθ

m
a=gsinθ

3小问中物块均沿斜面加速下滑.
【改编4】一质量为m 的物块,在倾斜角为θ的

固定斜面上沿斜面向下做匀减速运动,处理上述3
个问题.

解析:由题意可知μ>tanθ,易得加速度

a=μcosθ-gsinθ
不难得出,第(1)小问,加速度

a′=
(mg+F)(μcosθ-sinθ)

m >a

物块以加速度a′沿斜面向下匀减速运动.第(2)小

问,加速度

a′=
(mg-F)(μcosθ-sinθ)

m <a

物块以加速度a′沿斜面向下匀减速运动.第(3)小

问,将两物块看成一个整体,物块仍以加速度a沿斜

面匀减速运动.若斜面无限长,3小问中物块最终都

静止在斜面上.
【改编5】一质量为m 的物块,在倾斜角为θ的

固定斜面上沿斜面向上做匀减速运动,处理上述3
个问题.

解析:此问题分斜面粗糙还是光滑两种情况,故
也需要分类讨论.

若斜面不光滑,开始时加速度由

mgsinθ+μmgcosθ=ma
得出 a=gsinθ+μgcosθ
不难得出,第(1)小问,加速度

a′=
(mg+F)(μcosθ+sinθ)

m >a

物块以加速度a′沿斜面向上减速运动.若μ≥tanθ
且斜面无限长,物块最终静止在斜面上.若μ<tanθ
且斜面无限长,物块最终以加速度

a″=
(mg+F)(sinθ-μcosθ)

m
沿斜面向下匀加速运动.第(2)小问,加速度

a′=
(mg-F)(μcosθ+sinθ)

m <a

物块以加速度a′沿斜面向上匀减速运动.若μ≥tanθ
且斜面无限长,物块最终静止在斜面上.若μ<tanθ
且斜面无限长,物块最终以加速度

a″=
(mg-F)(sinθ-μcosθ)

m
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沿斜面向下匀加速运动.第(3)小问,由整体法知,

物块仍以加速度a沿斜面向上做匀减速运动.若

μ≥tanθ且斜面无限长,物块最终静止在斜面上.
若μ<tanθ且斜面无限长,物块又沿斜面向下以加

速a′=gsinθ-μcosθ匀加速.
总结:由以上3个小问可以看出,μ≥tanθ是物

块最终能否静止在斜面的条件,这个结论可以拓展

到斜面传送带问题.
如果斜面光滑则μ=0,物块开始加速度a=

gsinθ.上述3小问中物块均先沿斜面向上匀减速,

若斜面无限长物块又沿斜面向下匀加速运动,滑块

加速度分别为

a′=
(mg+F)sinθ

m

a′=
(mg-F)sinθ

m
a=gsinθ

3 总结反思

本文几个改编训练都是围绕上述3个外界条件

发生改变的基础上展开的.我们还可以做这样的尝

试:斜面为绝缘体,物块为带电体,在竖直方向上加

一电场,试判断物体的运动情况;将物块上表面改为

水平而且粗糙,在原有运动的基础上分析放上另一

物块后两物块的运动情况,以及两物块之间的相互

作用力(这样的改变在高考题目中早有体现);将力

改为水平方向等.这样可以将这类型题目拓展得更

宽更广,研究得更加深入,有利于为学生学习动力学

问题搭建良好的桥梁.同时帮助学生深入理解这一

类动力学问题的供需关系,促进发散性思维的形成,

提升物理核心素养.
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考生写出改进方案具有的优点.

4 实验笔试题的命题建议

IGCSE物理实验笔试卷对学生实验技能的要

求较高,我们可以在对比研究的基础上扬长避短.在

此,对初中实验命题提出以下建议.

4.1 实验笔试题应加强实验设计能力考查

实验笔试题应加强对学生实验设计能力的考

查.我们可以借鉴IGCSE的开放性实验设计题目,

将部分实验仪器清单和需要考生必答的问题提供给

考生,从而考查他们对实验目的、原理的了解程度以

及设计实验、分析实验结果、改进实验设计的能力.

4.2 实验笔试题应聚焦实验过程

实验笔试题应针对实验过程命题,减少对学生演

绎推理能力的考查.否则,实验探究题只是情境为实

验的一般计算题,这混淆了实验探究题的评价目标.
我们应加强考查学生利用图像处理和分析实验

数据的能力、评估探究过程和探究结果的能力以及

提出改进方案的能力.

4.3 实验笔试题的实验情境应更加丰富

首先,实验笔试题可以用真实的生活情境命题,

激发学生的探究兴趣、搭建学生的认知台阶.其次,

创设的实验情境应为原始物理问题,即试题描述了

物理现象,学生需要根据题干,提取有效信息,发现

现象背后隐藏的物理问题,综合运用物理知识与实

验技能去解释现象[3].最后,实验笔试题应丰富实验

情境的学科范围,出题者应结合课标要求的20个学

生必做实验命题,不应集中在某几个实验上高频度

考查.否则,不利于引导教师的课堂教学和学生科学

探究能力的发展.
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