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摘 要:如何破解“减速带”问题情境成为考生答题的“拦路带”,如何使高考“引导教学”的核心功能之一在高

中物理教学中发挥功效,以2021年高考全国理综甲卷第24题为例浅谈己见,以期为广大一线教师提供一点参考.
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1 问题的起因

  【例题】(2021年高考全国理综甲卷第24题)如

图1所示,一倾角为θ的光滑斜面上有50个减速带

(图中未完全画出),相邻减速带间的距离均为d,减

速带的宽度远小于d;一质量为m 的无动力小车(可

视为质点)从距第一个减速带L 处由静止释放.已

知小车通过减速带损失的机械能与到达减速带时的

速度有关.观察发现,小车通过第30个减速带后,在

相邻减速带间的平均速度均相同.小车通过第50个

减速带后立刻进入与斜面光滑连接的水平地面,继

续滑行距离s后停下.已知小车与地面间的动摩擦

因数为μ,重力加速度大小为g.
(1)求小车通过第30个减速带后,经过每一个

减速带时损失的机械能;

(2)求小车通过前30个减速带的过程中在每一

个减速带上平均损失的机械能;

(3)若小车在前30个减速带上平均每一个损失

的机械能大于之后每一个减速带上损失的机械能
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们观察它们的视角几乎相同,这就是水中的月亮和

天上的月亮看起来一样大的原因了.

图6 人在B点看天上的月亮

图7 人在B点看水中的月亮

4 结束语

在教学的过程中有些现象由于某种巧合,用一

定的知识、原理也能解释得通,但是并不符合物理原

理.如本文中水中的月亮和天上的月亮看起来一样

大,所 以 就 联 想 到 了 平 面 镜 成 像 原 理.通 过

Geogebra软件的模拟可知,水中的像相对于天上的

月亮小得多,只是离我们近而已.物理教学应该抓住

事物的本质,而不能将现象和原理硬凑在一起,以致

贻笑大方.
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则L应满足什么条件?

图1 例题题图

2 问题的提出

考生:第24题设置的“减速带”问题情境成为我

答题中的“拦路带”.
命题专家:能否让“减速带”成为“机械刷题”的

“减速剂”?

3 问题的回应

  一线教师:备考复习中以考查学生对牛顿第二

定律、机械能、功、动能定理等核心物理概念、规律理

解和运用的试题不知“练习”了多少道.学生不应该

使“减速带”问题情境成为答题中的“拦路带”.学生

不应该“栽”在“减速带”的问题情境上.

  命题专家:今年试题注重“创设真实问题情境,

引导学生加强学以致用”,引导教学减少死记硬背和

“机械刷题”的现象,助力高中育人方式改革[1].

4 问题的解决

方法一:从物理模型视角层层剖析问题情境,建

构物理模型.
将真实的问题情境转化为物理问题,将物理问

题转化为物理过程或物理运动,进而建构起相应的

“物理模型”.为此:

(1)建构小车“经过相同位移平均速度相同”的

“匀变速直线运动模型”

  假设小车通过第30个减速带后的速度为v1,到

达第31个减速带前的速度为v2,经过第31个减速

带后的速度为v3,到达第32个减速带前的速度为

v4,在相邻减速带间运动的加速度为a.
根据

vt-v0=at
得

v2-v1=at1  v4-v3=at2
根据题意有

d
t1 =d

t2 =v1+v2
2 =v3+v4

2
联立求解上式可得

t1=t2   v1=v3  v2=v4
即小车从通过第30个减速带后开始:经过每一

个减速带后的速度都相等且等于v1;在到达下一个

减速带前速度都相等且等于v2.
(2)建构小车在相邻传送带间运动的“机械能

守恒”模型

  根据机械能守恒得

mgdsinθ+12mv2
1=12mv2

2

结论1:小车通过第30个减速带后经过每一个

减速带上损失的机械能

ΔE损1=12mv2
2-12mv2

3=

1
2mv2

2-12mv2
1=mgdsinθ

(3)建构小车在水平面运动的“匀减速直线运

动”模型

假设小车经过第50个减速带后瞬时速度v50,

根据动能定理得

μmgs=12mv2
50

(4)建构小车通过前30个减速带的过程机械能

损失的“能量守恒”模型

假设小车通过前30个“减速带”损失的机械能

ΔE损30,根据能量守恒得

ΔE损30=mg(L+29d)sinθ-12mv2
1

结论2:小车通过前30个减速带的过程中在每

一个减速带上平均损失的机械能

ΔE损2=ΔE损30

30 =mg(L+29d)sinθ-μmgs
30

结论3:若小车在前30个减速带上平均每一个

损失的机械能大于之后每一个减速带上损失的机械

能,则L应满足条件

根据ΔE损2 >ΔE损1 可得

mg(L+29d)sinθ-μmgs
30 >mgdsinθ
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则 L>d+ μs
sinθ

方法二:从物理本质视角逐项分析问题情境,科

学推理论证.
(1)依据“光滑斜面、相邻减速带间距相等”的

条件:根据牛顿运动定律可得,小车运动的加速度相

等,小车通过第30个减速带以后在相邻减速带间运

动速度的增加量相等;根据机械能守恒定律可得,小

车在相邻减速带之间运动动能的增加量相等.
(2)依据“在第30个减速带后运动的平均速度

相等”条件:根据匀变速直线运动规律可得,小车在

经过第30个减速带以后的运动规律具有周期性与

重复性.即到达每一个减速带前速度相等;小车经过

每一个减速带后速度相等,且等于经过第50个减速

带后瞬时速度;小车在每一个减速带上损失的机械

能都相等,且损失的机械能等于小车在相邻减速带

间运动的重力势能减少.
结论1:小车通过第30个减速带后,在经过每一

个减速带上损失的机械能

ΔE损1=mgdsinθ
或选“小车经过第30个减速带后至刚好经过第

50个减速带”的运动为研究过程,根据“能量守恒”

可得

20ΔE损1=20mgdsinθ

  结论2:依据“小车通过第50个减速带后在水

平地面上继续滑行距离s停下”的条件,根据“能量

守恒”可得

1
2mv2

50=μmgs=12mv2
30

结论3:小车通过前30个减速带的过程中,在每

一个减速带上平均损失的机械能

ΔE损2=ΔE损30

30 =
mg(L+29d)sinθ-12mv2

30

30 =

mg(L+29d)sinθ-μmgs
30

(3)依据“小车通过减速带损失的机械能与到

达减速带时的速度有关”“小车在前30个减速带上

平均每一个损失的机械能大于之后在每一个减速带

上损失的机械能”的条件,结合“第30个减速带后在

经过每一个减速带上损失的机械能都相等”的结

论,从能量的角度可以推得:

无动力小车沿光滑斜面下滑经过减速带损失的

机械能与到达减速带时的动能大小有关,且动能越

大损失的机械能就越大,但随着小车到达减速带时

的动能逐渐减小,小车经过减速带损失的机械能有

趋近“稳定”的态势,当通过第30个减速带后,小车

经过减速带损失的机械能达到“稳定”.由此,小车到

达第1个减速带时的动能一定大于到达第31个减

速带时的动能.即

1
2mv2

1=mgLsinθ> 12mv2
31=

mgdsinθ+12mv2
30=mgdsinθ+μmgs

结论4:L应满足条件

L>d+ μs
sinθ

【试题改编】如图2所示,一倾角为θ的足够长

光滑斜面上有足够多个减速带(图中未完全画出),

相邻减速带间的距离均为d,减速带的宽度远小于

d;一质量为m 的无动力小车(可视为质点)从距第

一个减速带L处由静止释放.已知小车到达减速带

前的速度越大,通过减速带损失的机械能就越大.观

察发现,小车到达斜面底端前已处于“稳定”状态.
小车通过最后一个减速带后立刻进入与斜面光滑连

接的水平地面,继续滑行距离s后停下.已知小车与

地面间的动摩擦因数为μ,重力加速度大小为g.

图2 改编题图

(1)求小车“稳定”后,经过每一个减速带时损

失的机械能;(mgdsinθ)
(2)若小车在“稳定”前经过每个减速带上损失

的机械能大于“稳定”后经过每一个减速带上损失

的机械能,则L应满足什么条件? L>d+ μs
sin

æ

è
ç

ö

ø
÷

θ

5 问题的启示

培养学生将“真实问题情境”转化为“物理模
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型”的能力,在《普通高中物理课程标准(2017年

版)》(以下简称“新课标”)的学业水平要求中明确

提出:将实际问题中的对象和过程转换成所学的物

理模型,能通过建构物理模型来研究实际问题[2].在

《中国高考评价体系》中也特别强调:高考围绕学科

主干内容,…… 通过设置真实的问题情境,考查学

生灵活运用所学知识分析解决问题的能力,…… 使

“死记硬背”“机械刷题”“题海战术”的收益大大降

低,引导学生的关注点从“解题”向“解决问题”、从

“做题”向“做人做事”转变[3].为此,人教版新教材

依据《新课标》的理念,无论是在知识内容上还是章

节后的练习中都体现出注重对物理知识的综合运

用,注重通过建构物理模型来研究实际问题.例如,

人教版《物理·必修》第一册(2019.6)中的“匀变速

直线运动的研究”一章,在例题和章节后练习中共

设置了14个以“贴近生活、贴近时代”并具有“中国

特色”的“科技前沿”发展成就的实例情境,从嫦娥

三号登月探测器平稳落月情境到计算触月速度;从

航母舰载机起降装置情境到计算弹射装置起飞及阻

拦索降落航母跑道长度;从神舟系列飞船运动返回

情境到计算着地前减速的加速度;从动车铁路边的

里程碑及动车内电子屏幕显示的数据情境到计算动

车瞬时速度;从机动车辆刹车情境计算汽车行驶安

全距离;从肇事汽车在路面上留下车轮滑动的痕迹

到判断汽车是否超速;从人看到红灯时的反应时间

到确定骑自行车经十字路口提前刹车减速的距离;

从高速公路上不停车的“ETC”电子收费系统的路

面标识情境到计算汽车通过的时间等等,这些真实问

题情境,在注重培养学生的爱国情感、社会担当、创新

精神和实践能力的同时,都是培养学生通过将“真实

问题情境”转化为“物理模型”解决实际问题的能力.

年年有高考,岁岁题不同.在每年的高考中广大

教师期望考生“重在必得”的第24题,今年不仅没得

而且让“减速带”成为考生理综答题的“拦路带”.痛

定思痛,期望以注重“创设真实问题情境,引导学生

加强学以致用”的高考试题,切实引导教学减少死

记硬背和“机械刷题”的现象,更期望能够起到助力

高中育人方式改革.
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LettheDecelerationBeltBecomethe
DecelerationAgentoftheMechanicalBrushQuestions
———ConcurrentDiscussiononQuestion24ofNationalScienceComprehensive

VolumeAofCollegeEntranceExaminationin2021

SunPengwei YuYong
(HighSchoolAffiliatedtoXi′anJiaotongUniversity,Xi′an,Shaanxi 710043)

Abstract:Howtotackledecelerationbeltproblemsinrealsituations,nowhasbecomealioninthewayfor

highschoolstudents.AndoneofthecorefunctionsoftheCollegeEntranceExaminationistoplayaneffectiverole

indailyphysicsteaching,buthowtomakeithappen? SoI′mgoingtodipintoquestion24ofGeneralScience

CollegeEntrance Examinationin2021,whichIhopecould providesomereferenceforthosefront-line

physicsteachers.

Keywords:problemsinrealsituations;physicalmodels;blindlydoingexercises;decelerationbelt
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