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摘 要:物理题目的题干中往往隐含着关键信息,学生分析提炼这些信息的能力直接影响着能否顺利地解决这

些问题,平时的教学中教师如果有选择地将理想模型、理想状态、理想过程、临界条件等都隐含在关键信息中给学生

进行训练并及时进行指点,学生提炼这些信息的能力就会得到较好的提高,进而能顺利地解决此类问题.
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  笔者对学生的错题进行了深入的研究,探究其

原因一个重要的因素是学生分析提炼关键信息的能

力不够,而一些理想模型、理想状态、理想过程、临界

条件等都隐含在关键信息中,解题过程中它们往往

是关键,不能提炼出这些关键信息会导致学生做题

有时无从下手,有时用错规律,这类错误也是一些优

秀的学生成绩不够稳定的主要因素[1~3].本文试举

几例说明培养学生分析提炼关键信息的能力是化解

问题难点的关键.

1 关键信息中隐含理想模型

【例1】(2012年高考理综江苏卷)某缓冲装置的

理想模型如图1所示,劲度系数足够大的轻质弹簧

与轻杆相连,轻杆可在固定的槽内移动,与槽间的滑

动摩擦力恒为f,轻杆向右移动不超过l时,装置可

安全工作.一质量为 m的小车若以速度v0 撞击弹

簧,将导致轻杆向右移动l
4.

轻杆与槽间的最大静摩

擦力等于滑动摩擦力,且不计小车与地面的摩擦.

图1 例1题图

(1)若弹簧的劲度系数为κ,求轻杆开始移动

时,弹簧的压缩量x;
(2)求为使装置安全工作,允许该小车撞击的

最大速度vm;
(3)讨论在装置安全工作时,
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该小车弹回速度

家不惧艰险、不怕吃苦和勇于奋斗的探海精神,培养

学生的爱国情怀和工匠精神,鼓励学生要敢于质疑

和勇于创新,将来为加快建设海洋强国,实现中华民

族伟大复兴的中国梦而努力奋斗,为祖国实现两个

一百年奋斗目标,实现社会主义现代化强国目标而

崛起,将来在航海、航空等领域贡献中国智慧和中国

力量.
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v′和撞击速度v 的关系.
分析:本题的关键信息是轻杆这一理想模型和

它在受到外力作用时的特点及导致轻质弹簧在各种

情况下会出现的状态.轻杆模型是指它的质量忽略

不计,根据牛顿第二定律,轻杆模型受的合外力等于

零,因为如果合外力不等于零其加速度为无穷大.本
题中有一个轻杆,它受的合外力等于零,当它不滑动

时,弹簧给它的弹力等于轻杆与槽间的静摩擦力;当
它滑动时,弹簧给它的弹力等于轻杆与槽间的滑动

摩擦力,为一定值,因此当小车以不同的速度撞击致

使轻杆滑动时,弹簧的压缩量都是相同的,即小车对

弹簧所做的功相同,从而储存的弹性势能相同.
解答:(1)轻杆开始移动时,弹簧的弹力

F=κx
且

F=f
解得

x=f
κ

(2)设轻杆移动前小车对弹簧所做的功为W,
则小车从撞击到停止的过程中,由动能定理可知小

车以v0 撞击弹簧时

-fl
4-W =0-12mv2

0 (1)

小车以vm 撞击弹簧时

-fl-W =0-12mv2
m (2)

解得

vm= v20+3fl2m
(3)设轻杆恰好移动时,小车撞击速度为v1,有

1
2mv2

1 =W (3)

由式(1)和(3)解得

v1= v20-fl
2m

当v< v20-fl
2m

时

v′=v

当 v20-fl
2m ≤v≤ v20+3fl2m

时

v′= v20-fl
2m

2 关键信息中隐含理想状态

【例2】如图2所示,质量为m 的物体(可视为质

点)在水平传送带中央随传送带以速度v0 匀速运

动,在传送带上方固定光滑挡板AB,AB与传送带左

边界的夹角为53°,物体碰到挡板时,垂直于挡板方向

的速度减小为零,平行于挡板方向的速度不变,最终

滑上工作台,已知传送带的宽度为L,物体与传送带

之间的动摩擦因数为μ,重力加速度为g.取sin53°=
0.8,cos53°=0.6.

图2 例2题图

求物体:(1)与挡板碰撞结束瞬间速度的大小v;
(2)沿挡板运动过程中对挡板的压力F;
(3)沿挡板运动过程中与传送带间因摩擦产生

的热量Q.
分析:本题的关键信息是物体碰到挡板后瞬间

相对于传送带的速度方向这一隐含的理想状态.物
体碰到挡板时,垂直于挡板方向的速度减小为零,平
行于挡板方向的速度不变,对这一信息分析可知,若
将传送带的速度分解为平行于光滑挡板和垂直于挡

板二个分速度,则物体在平行于光滑挡板方向无相

对运动,此时这个方向不受摩擦力,从而这个方向受

的合力为零,速度不变,保持无相对运动.垂直于挡

板方向有相对运动,物体受摩擦力作用,这个摩擦力

为合摩擦力.
解答:
(1)将物体随传送带运动速度分解为沿挡板方

向和垂直于挡板方向,如图3所示.则

图3 例2解图
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v=v0cos53°=0.6v0
物体与挡板碰撞结束时速度的大小为0.6v0
(2)物体与挡板碰撞结束后,相对传送带速度

大小

v相对 =v垂直 =v0sin53°=0.8v0
方向垂直于挡板斜向后,物体水平面上受到传送带

摩擦力与挡板弹力,大小相等,方向相反.
对物体水平方向

F支 =Ff
由摩擦定律得

Ff=μFN

竖直方向二力平衡

FN=mg
由牛顿第三定律得

F压 =F支 =μmg
方向垂直于挡板斜向前.

(3)物体碰撞挡板后沿挡板做匀速直线运动,

由几何关系得:

物体的位移

x1=

1
2L

sin53°=58L

物体从碰到挡板到离开传送带的运动时间

t=x1

v =25L24v0
物体从碰到挡板到离开传送带,相对传送带的

位移

x2=v相对t=56L

物体沿挡板运动过程中与传送带间因摩擦而产

生的热量

Q=μmgx2=56μmgL

3 关键信息中隐含理想过程

【例3】在原子核物理中,研究核子与核关联的

最有效途径是“双电荷交换反应”.这类反应的前半

部分过程和下述力学模型类似.两个小球A和B用

轻质弹簧相连,在光滑的水平直轨道上处于静止状

态.在它们左边有一垂直于轨道的固定挡板P,右边

有一小球C沿轨道以速度v0射向球B,如图4所示.
C与B发生碰撞并立即结成一个整体D.在它们继续

向左运动的过程中,当弹簧长度变到最短时,长度突

然被锁定,不再改变.然后,球A与挡板P发生碰撞,

碰后A和D都静止不动,A与P接触而不粘连.过一

段时间,突然解除锁定(锁定及解除锁定均无机械能

损失).已知A,B,C3球的质量均为m.
(1)求弹簧长度刚被锁定后球A的速度.
(2)求在球A离开挡板P之后的运动过程中,

弹簧的最大弹性势能.

图4 例3题图

分析:本题的关键信息是在弹簧压至最短的过

程中弹簧贮存势能,从解除锁定(锁定及解除锁定均

无机械能损失)到球A离开挡板P的过程中A,D及

弹簧组成的系统动量不守恒,在球A离开挡板P之

后的运动过程中A,D及弹簧组成的系统动量守恒,

机械能守恒这3个隐含的理想过程.
解答:(1)设球C与球B粘结成D时,D的速度

为v1,由动量守恒,有

mv0=(m+m)v1
当弹簧压至最短时,D与A的速度相等,设此速

度为v2,由动量守恒,有

2mv1=3mv2

由两式得A的速度

v2=13v0

(2)设弹簧长度被锁定后,贮存在弹簧中的势

能为Ep,由能量守恒,有

1
2×2mv2

1=12×3mv2
2+Ep

撞击P后,A与D的动能都为零,解除锁定后,

当弹簧刚恢复到自然长度时,势能全部转变成D的

动能,设D的速度为v3,则有

Ep=12×2mv2
3

当弹簧伸长,球A离开挡板P,并获得速度.当

A和D的速度相等时,弹簧伸至最长.设此时的速度

为v4,由动量守恒,有

2mv3=3mv4

当弹簧伸到最长时,其势能最大,设此势能为
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E′p,由能量守恒,有

1
2×2mv2

3=12×3mv2
4+E′p

解以上各式得

E′p=136mv
2
0

4 关键信息中隐含临界条件

【例4】如图5所示,3个质量均为1kg的物体

A,B,C叠放在水平桌面上,B 和C 用不可伸长的轻

绳跨过一光滑轻质定滑轮连接,A 与B 之间、B 与C
之间的接触面以及轻绳均与桌面平行,A与B 之间、

B与C 之间以及C 与桌面之间的动摩擦因数分别为

0.4,0.2和0.1,重力加速度g取10m/s2,设最大静

摩擦力等于滑动摩擦力.用力F 沿水平方向拉物体

C,以下说法正确的是(  )

图5 例4题图

A.拉力F 小于11N时,不能拉动C
B.拉力F 为17N时,轻绳的拉力为4N
C.要使A和B 保持相对静止,拉力F不能超过

23N
D.A 的加速度将随拉力F 的增大而增大

分析:本题关键信息中隐含的临界条件是C 向

左运动,A 和B 共同向右运动的关系是它们的加速

度大小相等,条件是加速度的大小大于等于零;A 和

B 有相对运动时的临界条件是A 所受的合力大于等

于最大静摩擦力.把握这两个隐含的临界条件是解

决这个问题的关键.
解答:

A.当C物体即将运动时,C 物体水平方向桌面

给C的向右的摩擦力f桌,绳子向右的拉力T,B给C
向右的摩擦力fBC,其中

f桌 =0.1mA +mB +m( )C g=3N

fBC=0.2mA +m( )B g=4N
当即将滑动时应有

F=f桌 +fBC +T,T=fBC =4N
可解得

F=11N
故A正确.
C.因为B和C 的加速度大小相等,在A和B 即

将发生相对滑动,对A 受力分析可得

fAB =0.4mAg=mAa
对AB 整体受力分析可得

T-fBC = mA +m( )B a
对C物体受力分析可得

F-T-fBC -f桌 =mCa
联立解得

F=23N
说明A 和B 发生相对滑动的临界力大小为

F=23N
故C正确.
B.当F=17N时,没有发生相对滑动,此时对

AB 整体

T-fBC = mA +m( )B a1

对C物体受力分析

F-T-fBC -f地 =mCa1

联立解得

T=8N
故B错误;

D.当拉力增大,A 和B 发生相对滑动时,则A
物体受到滑动摩擦力,加速度为

a=0.4g=4m/s2

加速度不变,D错误.
故选A,C.
由以上例题可以看出,分析提炼关键信息的能

力对化解问题难点有着重要的作用,当然还有其他

的一些关键点隐含在题目的信息中,在平时的练习

中教师要注重选择这一类型的习题进行训练,并及

时进行分析和点拨,当训练量达到一定的程度时,学
生分析提炼关键信息的能力就形成了,学生就能比

较顺利地解决类似的问题了,大家不妨试之.
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