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摘 要:对2022年高考全国乙卷理综第25题的多种解法进行探析,展示不同思维下的解题思路,研究核心素养

下的物理考查要求,以学科知识整合出发,从中总结经验为科学备考提供参考.
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  2022年高考全国乙卷理综第25题设问层次分

明,第一问主要考查学生动量守恒基础知识掌握程

度,第三问主要是对计算能力的提升,第二问则是对

学生数学能力、物理模型、处理物理问题能力的考

查.这一理念和物理学科核心素养的人才观,对中学

物理教学及学生能力的培养有很好的导向性,也为

中学教师自己命题时的侧重考点提供重要参考.

1 原题呈现

  如图1(a)所示,一质量为m的物块A与轻质弹

簧连接,静止在光滑水平面上:物块B向A运动,t=
0时与弹簧接触,到t=2t0 时与弹簧分离,第一次碰

撞结束,A、B的v t图像如图1(b)所示.已知从t=
0到t=t0时间内,物块A运动的距离为0.36v0t0.A、

B分离后,A滑上粗糙斜面,然后滑下,与一直在水

平面上运动的B再次碰撞,之后A再次滑上斜面,达

到的最高点与前一次相同.斜面倾角为θ(sinθ=
0.6),与水平面光滑连接.碰撞过程中弹簧始终处于

弹性限度内.求:

(1)第一次碰撞过程中,弹簧弹性势能的最大值;

(2)第一次碰撞过程中,弹簧压缩量的最大值;

(3)物块A与斜面间的动摩擦因数.

图1 题图

答案:(1)0.6mv2
0;(2)0.768v0t0;(3)0.45.

详解:(1)当弹簧被压缩最短时,弹簧弹性势能

最大,此时A、B速度相等,即t=t0时刻,根据动量守

恒定律

mB·1.2v0=(mB+m)v0
根据能量守恒定律

Epmax=12mB(1.2v0)2-12
(mB+m)v20

联立解得

mB=5m  Epmax=0.6mv2
0

(2)同一时刻弹簧对A、B的弹力大小相等,根

据牛顿第二定律F=ma,可知同一时刻

aA=5aB
则同一时刻A、B的瞬时速度分别为

vA=aAt

vB=1.2v0-aAt
5

根据位移等速度在时间上的累积可得

sA=vAt(累积)

sB=vBt(累积)
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又 sA=0.36v0t0
解得 sB=1.128v0t0

第一次碰撞过程中,弹簧压缩量的最大值

Δs=sB-sA=0.768v0t0
(3)物块A第二次到达斜面的最高点与第一次

相同,说明物块A第二次与B分离后速度大小仍为

2v0,方向水平向右,设物块A第一次滑下斜面的速

度大小为v′A,设向左为正方向,根据动量守恒定律

可得

mv′A-5m·0.8v0=m(-2v0)+5mv′B
根据能量守恒定律可得

1
2mv′2A +12

·5m·(0.8v0)2=

1
2m·(-2v0)2+12

·5mv′2B

联立解得v′A=v0.
设在斜面上滑行的长度为L,上滑过程,根据动

能定理可

-mgLsinθ-μmgLcosθ=0-12m(2v0)2

下滑过程,根据动能定理可得

mgLsinθ-μmgLcosθ=12mv2
0-0

联立解得

μ=0.45

2 第(2)问的多解思维赏析

  对于第(2)问第一次碰撞过程中,弹簧压缩量

的最大值,不同的解法背后有不同的物理思维,多种

解法值得探析,这里我们给出4种不同解法,供大家

参考.
解法1:人船模型法(A、B系统,平均动量守恒)

假设B的初速度为vB0,碰撞后B的速度为vB,A
的速度为vA,由

mBvB0=mBvB+mvA (1)

有

mBvB0Δt=mBvBΔt+mvAΔt (2)

即

6mv0t0=5msB+msA (3)

sA=0.36v0t0

则有 sB=1.128v0t0
则第一次碰撞过程中,弹簧压缩量的最大值

Δs=sB-sA=0.768v0t0
解法2:运动的关联,利用A、B两物块的位移存

在关联进行分析

设t时刻,A、B的加速度分别为aAi、aBi,根据牛

顿第二定律F=ma 可知同一时刻总会有

aBi=15aAi (4)

则从0~t0 时间内

sA=∑
t0

0

1
2aAiΔt2i =0.36v0t0 (5)

sB=1.2v0t0-∑
t0

0

1
2aBiΔt

2
i =

1.2v0t0-15∑
t0

0

1
2aAiΔt2i =

1.2v0t0-15
(0.36v0t0)=1.128v0t0 (6)

则第一次碰撞过程中,弹簧压缩量的最大值

Δs=sB-sA=0.768v0t0 (7)

解法3:图像法,求出图2中A、B两线之间围成

的面积

图2 图像法

由 mBvB0=mBvB+mvA (8)

有

(5m+m)v0=5mvB+mvA (9)

化简得

5m(v0-vB)=m(vA-v0)

即 v0-vB
vA-v0=15

(10)

我们把图像中阴影部分按照v0 水平线上下分为两

部分,面积分别称为S上、S下,由上述推导可知,取极

小段时间Δt,则有

(v0-vB)Δt
(vA-v0)Δt=S上

S下
=15

(11)
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则有

S上总

S下总
=15

(12)

S下总 =v0t0-sA=0.64v0t0 (13)

则第一次碰撞过程中,弹簧压缩量的最大值

ΔS=0.64v0t0·65=0.768v0t0

解法4:从质心运动的角度分析

系统质心速度

vc=
∑
n

i=1
mivi

∑
n

i=1
mi

= m·0+5m·(1.2v0)
m+5m =v0(14)

在t0 时刻系统质心位置

sc=
∑
n

i=1
misi

∑
n

i=1
mi

=msA+5msB
m+5m

(15)

由质心做匀速直线运动,则有

sc=vct0 (16)

有

0.36v0t0+5sB
6 =v0t0

sB=1.128v0t0
则第一次碰撞过程中,弹簧压缩量的最大值

Δs=sB-sA=0.768v0t0

3 第(2)问自洽论证

  该试题以弹簧双振子为背景,从质心参考系

看,两物体均相对质心做简谐振动,题中没有给出弹

簧的劲度系数,现在我们用以上解法求得了弹簧压

缩最短时的形变量,不妨反推出劲度系数κ,进而求

出两物体的位移方程及速度方程,模拟出两物体的

v t图像.
假设原弹簧的劲度系数为κ,压缩到最短时由

弹性势能公式得

1
2κ
(Δs)2=Ep (17)

由以上第(2)问各种解法的结果可得

Δs=sB-sA=0.768v0t0
代入式(17)中,则有

1
2κ
(0.768v0t0)2=0.6mv2

0

得

κ= 1.2m
(0.768)2t20

(18)

转换成质心参考系后,如图3所示,假设A物块连接

的部分弹簧劲度系数为κA,B物块连接的部分弹簧

劲度系数为κB,且初始时刻vA=-v0;vB=0.2v0,由

弹簧串联以及两等效弹簧周期相等可知

κA=65κ= 7.2m
5·(0.768)2t20

(19)

κB=5κA= 7.2m
(0.768)2t20

(20)

则有

ωB= κB
5m =1.5625t0

(21)

ωA= κA

m =1.5625t0
(22)

则有B振动振幅为

AB=0.128v0t0 (23)

A振动振幅为

AA= v20
ω2
A
=0.64v0t0 (24)

图3 质心参考系下的分析图示

这里,我们可以继续把两物块的位移方程和速

度方程分别求出来,并画图跟题目中所给的图对比.
则A、B两物块的轨迹方程为

sB=0.128v0t0 (cos1.5625t0
t+π )2 +v0t=

0.128v0t0 (sin1.5625t0 )t +v0t (25)

sA=0.64v0t0 (cos1.5625t0
t+3π)2 +v0t=

-0.64v0t0 (sin1.5625t0 )t +v0t (26)

对应位移 时间图像如图4所示.
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图4 位移 时间图像

求导后可得A、B两物块的速度方程为

 vB=0.2v0 (cos1.5625t0 )t +v0 (27)

 vA=-v0 (cos1.5625t0 )t +v0 (28)

对应速度 时间图像如图5所示.

图5 速度 时间图像

4 思考与启示

  高考结束后网络上立即传播出教师们的不同

解法,我们经过独立思考和收集整理得出这些代表

性的解法.这也突显出高考真题一题多解的魅力,题

目强调对理科思维的考查,突出考查学科主干内容,

情境化设计丰富,以及数学物理相结合的学科特点,

引导学生综合素质提升.结合近几年高考物理全国

卷压轴题,重视压轴题的一题多解,在平时的训练中

可以让学生更全面也更深入地理解题目,打破固有

思维,加深对物理规律的理解和应用,也更好地巩固

了对物理思维的训练.
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第五,科学态度与社会责任一般考查素养水平

2且占分比较低.

2022年广东高考试题第7、10题引入了立体图

形,考查学生在立体空间模型中应用物理规律解决

问题的能力;第15题利用真实的实验现象作为命题

情境,陌生的情境一定程度上增加了考生的心理负

担,同时第(3)问分类讨论、计算难度明显偏大;这

些设计主要目的是为了增加试卷难度与区分度,考

查学生的高阶思维,为高校选拔创新型的高素质

人才.

2022年广东选择性考试物理试题层次分明、区

分度较高,落实了“基础性、综合性、应用性、创新性”

的考查要求,也对物理教师的教学素养提出了更高

的要求;教师需要认真学习新颁布的《普通高中物理

课程标准》,明确不同的知识组块对学科核心素养4
个方面对应的不同水平要求,把握教学的深度、难度

和广度,强化学生逻辑思维、创新思维等科学思维的

培养.
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