
浅谈高中物理资优生能力培养
———以物理竞赛与大学先修能力要求为例

周金旺
(柳州高级中学 广西 柳州 545006)

(收稿日期:2021 10 08)

摘 要:构建高质量的拔尖人才贯通培养体系是新时代教育强国的需要,为高校培养拔尖创新人才成了示范性

高中的一项重要任务. 对于高中资优生来说,物理竞赛与大学先修课程是两门重要的课程,而这两门课程在能力的

要求有着很大的差别,本文以两个经典的物理问题为例,对比处理相同问题采用不同的方法,将探讨高中物理竞赛

与大学先修(CAP)物理力学在高中学生物理学科能力培养的要求. 也为广大物理教师对高中物理资优生的能力培

养提供参考.
关键词:大学先修 物理力学 物理竞赛 能力培养

摇 摇 教育强国需要高中阶段就要培养更多的拔尖创

新人才,示范性高中由于生源的优势将更加需要培

养更多资优生. 我校作为示范性高中一直致力于资

优生的培养. 物理学科除了正常开设全国统一的新

课标课程外,还开设了物理类校本选修课程. 对于物

理类资优生来说主要是选修高中物理竞赛课程和中

国大学先修(CAP)物理力学,而这两种课程的能力

要求是不同的,高中物理竞赛是对高中的物理知识

利用数学的方法进行综合分析,而大学先修物理力

学课程主要是利用高等数学的知识来研究物理原

理、解决物理问题,要求学生学习导数、数列极限、微
积分、微分方程求解等数学知识.

本文以两个物理经典问题求解为例,来对比分

析高中物理竞赛与大学先修物理力学的对能力要求

所存在的区别.

1摇 求解绳子端点物体的速度和加速度

摇 摇 揖问题 1铱 如图 1 所示,一个人拉着轻绳的一端

在水平面上以速度 v0 匀速向右前进,轻绳的另一端

跨过定滑轮连接一重物 B,不计定滑轮的质量与摩

擦力,定滑轮的最高点与轻绳末端的竖直高度为 h,
求:当绳子与水平面夹角为 兹 时,重物 B上升的速度

和加速度的大小.

图 1摇 问题 1 图示

1. 1摇 高中物理竞赛能力要求

重物 B 上升的速度即绳子移动的速度,对绳子

末端A的速度进行分解,如图2所示,得 v = v椅 = v0cos
兹,如图 3 所示,以 O 点为参照系.

摇 图 2摇 绳端速度分解 摇 摇 摇 图 3摇 O 点的建立与加速度方向

绳子末端 A绕 O点以线速度 v彝 做圆周运动,该
圆周运动的加速度aAO 记为a忆A,沿绳子方向,即向心

加速度,其大小为

a忆A椅 =
v2彝
籽 =

(v0sin 兹) 2

h
sin 兹

=
v20sin3兹

h
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摇 摇 以地面为参照系,根据参考系加速度变换得出

A 的加速度的矢量式

aA地 = aAO + aO地

即 aA = a忆A + aO

将这个矢量式分解到沿绳子方向的分矢量为

aA椅 = a忆A椅 + aO椅

其中 aO椅 = aB,由于A在水平方向匀速前进,所以aA地

= 0,aA椅 = 0,得到重物 B 的加速度大小

aB = a忆A椅 =
v20sin3兹

h
以上是高中物理竞赛的能力要求,涉及到的知

识点有相对速度、相对加速度的转换,速度的合成与

分解,以及曲线运动中加速度计算. 如果是用大学先

修的物理知识,也就是主要用高等数学的相关方法

来解决问题,方法如下.
1. 2摇 大学先修物理力学能力要求

建立如图4所示的直角坐标系,A到O的距离为

x,A点坐标(x,0), vA = vx =
dx
dt = v0,B到 O的距离为

y,B点坐标(0,y),即重物B只有 y方向的运动,有几

何关系 y = h + x2 + h2 - L,所以重物 B 的速度

v = vB = vy =
dy
dt =

dy
dx

dx
dt =

v0
dy
dx =

v0x
x2 + h2

= v0cos 兹

图 4摇 直角坐标系的建立

所以重物 B 的加速度

a =
dvB
dt = dv

dt =
dv
dx

dx
dt =

dv
dx v0 =

v20h2

(x2 + h2)
3
2
=
v20
h sin3兹

以上是用大学先修物理力学的指导方法[1,2],
从数学的角度建立坐标系,再利用高等数学中求导

数的知识解决物理实际问题.

2摇 求解交叉点物体的速度和加速度

摇 摇 揖问题 2铱 如图 5 所示,水平直杆 AB 在半径为 R
的固定圆环上以速度 v0 匀速竖直向下运动,当运动

到半径与竖直方向的角度为 兹 时,试求套在该直杆

和圆环的交点处小环 M 的速度和加速度.

图 5摇 问题 2 图示

2. 1摇 高中物理竞赛能力要求

将直杆 AB 的速度沿杆的方向与圆环的切线进

行分解,如图6所示,交点处小环M的速度 v =
v0

sin 兹,

方向为 M 点时的切线,与水平方向成 兹 角.

摇 图 6 小环 M 速度分解

再求交点处小环 M 的加速

度,由于小环M沿圆环做圆周运

动,设其法向加速度为 an,则

an = v2
R =

v20
Rsin2兹

切向加速度为 a子,由于直杆AB
杆是匀速运动,在垂直于 AB 方向的加速度为零,如

图 7 小环 M 加速度分解

图 7 所示,则有

ancos 兹 - a子 sin 兹 = 0

解得 a子 =
v20cos 兹
Rsin3兹

小环 M 的加速度只能是沿着

AB 方向,有

aM = ansin 兹 + a子cos 兹 =
v20

Rsin3兹
方向沿杆由 B 指向 A[3] .
2. 2摇 大学先修物理力学能力要求

建立如图 8 所示的直角坐标系,由几何关系得

x = R2 - y2 ,下面利用导数求解小环 M 的速度和

加速度. x 方向的分速度

摇 摇 vMx =
dx
dt =

dx
dy

dy
dt = - v0

dx
dy =

v0
y

R2 - y2
= v0cot 兹

y 方向的分速度
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—311—

2022 年第 5 期 物理通报 教师发展与学生研究



于冶 或“等于冶) .
解析:
(1) 闭合开关 S1 和 S2,调节 R和 R忆使得灵敏电

流计 G的示数为零,则说明 A和 B两点的电势 渍A 和

渍B 的关系是 渍A 等于 渍B,读出电流表和电压表的示

数 I1 和 U1,电流表测量的是干路上的电流,故 I1 等

于通过电源 E 的电流. U1 为电源 E 两端的电压.
(3) 由闭合电路欧姆定律可知.

E = U1 + I1 r
E = U2 + I2 r

联立解得

E =
I1U2 - U1 I2

I1 - I2

r =
U2 - U1

I1 - I2
(4) 因本实验中所用的电流和电压均是我们需

要干路电流及路端电压,故测得的电动势和内阻都

是准确的.

答案:(1) 等于,等于,等于;(3)
I1U2 - U1 I2

I1 - I2
,

U2 - U1

I1 - I2
;(3) 等于,等于.

本题是常规实验基础上改进的创新实验. 用伏安

法测量电源电动势和内阻时,由于电压表的分流或电

流表的分压,测量结果存在系统误差. 而在此题的实验

方案中,应用电表示零法消除了系统误差,由闭合电路

欧姆定律列式求解出电源电动势和内阻的真实值.
一般情况下,在电学实验中,我们通过电流表的

示数来得到被测支路电流的大小. 而电流表示零法

的巧妙之处就是要让电流表示零,使电表对电路没

有影响,再通过和标准值进行比较进而得出被测量

的大小,这样操作没有系统误差,实验设计构思巧

妙、方法简洁、结果准确,让人叹为观止! 在以实验

为主的物理教学中,我们应该多挖掘这样有价值、有
生命力而又极富学科特色的素材,不断拓宽探究性

实验设置的思路,有意识培养学生的科学探究精神,
提升学生的科学素养.
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vMy = v0

vM = v2Mx + v2My =
v0

sin 兹

图 8摇 直角坐标系的建立

x 方向的分加速度

aMx =
dvMx

dt =
dvMx

dy
dy
dt =

- v0
dvMx

dy = -
R2v20

(R2 - y2)
3
2
= -

v20
Rsin3兹

负号表示方向. y 方向的分加速度

aMy =
dvMy

dt = 0

aM = a2
Mx + a2

My =
v20

Rsin3兹
方向沿杆由 B 指向 A.

3摇 结束语

摇 摇 求解速度和加速度都是物理力学中常见的一

类问题. 本文以两个经典物理问题为例,依次采用物

理竞赛的思想和方法以及采用大学先修物理力学的

方法求解,得到相同的结果. 通过对比分析,高中物

理竞赛的能力要求主要是在利用高中物理的知识来

建模求解,而大学先修物理力学课程对高等数学的

要求较高. 对于运动学和力学中的常见问题,通常都

是建立恰当的直角坐标系后,坐标的变化与位移的

变化相对应,利用对位移(坐标) 的一阶导数求出速

度,对速度求导得加速度,即位移的二阶导数求得加

速度. 也就是说对高等数学的能力提出了更高的要

求,特别是导数、数列极限、微积分、微分方程的求解

等,高中教师在指导物理资优生学生提高学科素养

时要注意到两者的区别.
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