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摘 要:将信息学科中的流程图应用到梳理物理解题的思路中,将思维流程图的思路呈现方式与标准答案叙述

方式对比分析,以此来得出思维流程图在推理线性思路方面的优势,帮助大家更加直接更加快捷地推理思路.
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  学生在步入高中生活之后,普遍反映高中的物

理学科与初中的物理学科有很大的差别,学生认为

高中物理的计算题综合性强,对思维要求高,常常无

法找准切入点,很难梳理出完整思路.
思维流程图源于计算机语言中的流程图,即用

简单的字母或文字符号表示的推理思路、步骤、因果

联系最后得出结果的思维过程示意图.学生的推理

思维能力还没有完全建立起来,在较复杂物理问题

面前束手无策,而思维流程图采用“一因一果”的渐

进式推理,适合学生思维特点,能够帮助学生逐步形

成线性的物理思维方法,从而提高学习效率.本文旨

在探究将思维流程图应用于高中物理解题中的效

果,下面以一道竞赛题为例展开论述,供读者参考.
【例题】(第32届全国中学生物理竞赛预赛模拟

试卷三第10题)如图1所示,屋架由同在竖直面内

的多根无重杆绞接而成,各绞接点依次为1,2,…,9
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和b′max中较小的,即b′max,则OC=OB=b′max.此外,
为了使小车在平衡位置左侧经过某一位置时受到的

摩擦力为零,则需 OC >OC1,即振幅b′max>b0.因
此,当小车在平衡位置两侧运动时物体不发生滑动

而且会出现某时刻摩擦力为零的条件是简谐运动的

振幅应满足b0 <b<b′max,即

    
(M+m)gtanθ

κ <b<

  μcosθ-sinθ
cosθ+μsinθ

(M+m)g
κ

(3)

这就是原题的正确答案,也可由不等式(1)和

(2)取交集而得到.但对原题还需补充动摩擦因数

为μ,否则在答案中将出现未知量.
为了使式(3)成立,还需具备一个前提条件.由

不等式(3)利用同向不等式的传递性可得b0 <
b′max,由此得

tanθ< μ-tanθ
1+μtanθ

即 μtan2θ+2tanθ-μ<0

可得 μ>
2tanθ
1-tan2θ

利用倍角公式得μ>tan2θ.
为了在简谐运动过程中出现摩擦力为零的情

况 ,应 满 足μ>tan2θ,即tan2θ<μ,则θ<
0.5arctanμ,这是保证式(3)成立的前提条件.如果

不满足这个条件,那么式(3)将不成立,就不会出现

摩 擦力刚好为零的状态.在一般情况下μ<1,则

2θ<45°,即θ<22.5°,而不是θ<45°.由此可见,小
车斜面的倾斜角应该是比较小的,这样才满足题意.
在μ>tan2θ的条件下,必定满足μ>tanθ,那么当

小车运动到平衡位置时物体一定不下滑.所以原题

的完整答案应为式(3)和约束条件μ>tan2θ.
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* 以思维流程图建立的新疆陶研会“十三五”课题,该文为此课题阶段性成果,课题编号:XJKT 2020年089号.



其中绞接点8,2,5,7,9位于同一水平直线上,且9
可以无摩擦地水平滑动.各绞接点间沿水平方向上

的间距和沿竖直方向上的间距如图所示,绞接点3

承受有竖直向下的压力P
2
,点1承受有竖直向下的

压力P,求绞接点3和4间杆的内力.

图1 例题图

标准答案:

解:由于点9可沿水平方向无摩擦滑动,故屋架

在点9处所受外力只可能沿竖直方向,设为N9.由

于屋架所受外力N9,P2
和P 均沿竖直方向,则屋架

在点8所受的外力也只可能沿竖直方向,设其为

N8.
以整个屋架为对象,列各外力对支点8的力矩

平衡方程,有

Pl+P
2
·2l=N9·4l

所以N9=P
2
,且N9 的方向竖直向上.

又由整个屋架的受力平衡关系应有

N8+N9=P+P
2

所以 N8=P+P
2-N9=P

且N8 的方向竖直向上.
假设将绞接点5,6,7,9这部分从整个屋架中隔

离出来,则这部分受到杆15,杆47,杆36的作用力,

这几个作用力均沿与杆15平行的方向,设其以一个

力T表示,则这个力T也必与杆15方向平行.此外,

这部分还受到杆25的作用,设其为T25,显然T25 的

方向应沿水平方向;这部分还受到支持力 N9 的作

用.这样,这部分就等效为受T,T25和N93个力的作

用而平衡.
则表示此三力的矢量构成一个封闭三角形,由

前述此三力的方向关系可以确定,这一三角形只能

是如图2所示的三角形,由此三角形可见

T25=N9=P
2

杆25对点5的作用力方向水平向左,可见杆25
中的内力为张力.

图2 标准答案隔离绞接点5,6,7,9受力分析的三角形

又假设取绞接点8为研究对象,它受到支持力

N8 和杆82对它的作用力T82和杆81对它的作用力

T81,由于此三力平衡,则N8与T82的合力必沿杆81
的方向,可见应有

T82=N8=P
且T82 的方向应水平向右,即杆82的内力为张力.

再假设取绞接点2为研究对象,由以上分析知,

其左、右两水平杆对它的作用力均为拉力,其大小分

别为P和P
2.而另外只有杆24能对点2提供水平方

向的分力,则为使点2在水平方向受力平衡,杆24
作用于点2的力必沿由2指向点4的方向,进而为使

点2在竖直方向上受力平衡,则杆12对点2的作用

力必沿竖直向下的方向.
综合上述可得点2的受力如图3所示

图3 标准答案绞接点2受力分析图

由图知 T24cos45°+P
2=P

得 T24= 2
2P

即杆24中的内力为张力,其大小为 2
2P.

最后以点4为研究对象,它受到与之相连的3
根杆的3个力的作用.此三力应互相平衡.现以T42,

T47,T43表示这3个力,由于T42的方向是确定的(杆

42的内力为张力,则T42 必沿由点4指向点2的方

向),而T47,T43 又只能沿对应杆的方向,则此三力
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只可能取如图4所示的方向.

图4 标准答案绞接点4受力分析图

  由点4在水平方向的受力平衡,应有

T42cos45°=T47cos45°
所以 T47=T42

由点4在竖直方向的平衡,应有

T43=T42sin45°+T47sin45°=P
即杆43中的内力为张力,大小为P.

思维流程图:

思维流程图如图5所示.

图5 例题思维流程图

  解:对屋架整体受力分析得

P+P
2=N8+N9 (1)

对屋架以支点8力矩平衡∑M顺 =∑M逆 得

Pl+P
2
·2l=N9·4l (2)

联立式(1)、(2)解得

N8=P  N9=P
2

将标准答案叙述方式和思维流程图解析方式进

行对比分析,可发现思维流程图的方法更加契合学

生在读完题目以后的思想活动.标准答案的叙述方

式是书写者脑海中已经有了完整的思路以后,从思

路落脚的第一步开始书写,比如标准答案在受力平

衡与力矩平衡之后直接对铰接点5,6,7,9整体受力

分析,这对学生理解的要求非常高,学生往往无法直

接看出对5,6,7,9整体受力分析的原因.学生在读

完题目思考过后更需要的是如何根据所要求的未知
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量以及题目已给的设定情境去一步一步分析和推理

得出思路,在这一方面思维流程图更加适合学生的

心理活动,更能满足学生的需求.根据思维流程图逐

步分析结果如图6所示.

图6 例题思维流程实施图

  评注:探究思维流程图对于高中物理解题中应

用的初步结果显示出思维流程图对于学生具有一定

的积极作用,可帮助学生根据严谨的因果推理一步

一步梳理出思路,利用流程图线性展示的特点使得

思路更加直观和具体,不再抽象,降低了题目对思维

的要求和难度,提高了做题效率.
总而言之,物理解题不能仅凭经验解题,高中物

理习题的题目相对初中更加复杂与综合,如果缺乏

行之有效的解题思路和方法理论,很难保证学生每

次遇到题目都有正确方法去应对.所以我们需要一

套有目的性和计划性、系统性和可重复性的解题方

法、解题思路.思维流程图作为一种由已知求未知,

一步步按部就班的推导,不依靠巧妙特殊方法的推

导思路方式,相对于目前总结的模型套路更具有普

适性,尤其是当学生对于模型套路解题方法掌握不

佳,或题目较为复杂摸不清套路时,思维流程图能让

思路更加直观清晰.建议可在讲解题目和展示答案

时配以思维流程图为辅助,让学生的“为什么要这样

做? ”“怎么想到要这样做? ”等等疑问越来越少.
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