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摘 要:物理课堂教学要围绕物理核心素养,培养学生的元认知能力,帮助学生从题海中跳出来,从机械的习题

模仿到有时间提出问题和解决问题.这是新一轮课程改革的目标,也是物理教学改革的方向.
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1 引言

2022年各地模拟考试中出现这样一道力学题:

如图1所示,光滑斜面静止在光滑地面上,斜面倾斜

角θ=37°,斜面的高度h=2.1m,斜面质量 M =
6kg.滑块的质量m=2kg,从斜面顶端静止滑下.
求滑块滑到斜面底端时的速度?

图1 情境图

这是一道经典的物理竞赛训练题,但是对于大

多数高中学生来说,对这类问题会感到非常陌生,对
教辅资料给出的某些方法感到不好理解.实际上这

道题我们完全可以利用高中所学知识,通过多种方

法,比较容易地得出答案.可是在很多地市的模拟考

试数据统计中,这道题的平均得分不足1分,学生平

均得分率不足3%.如此低的得分率,引起了笔者深

深的思考:我们的学生经过了大量的习题训练,但是

面对新的问题却无从下手.从近处看是教学效果问题,

向远处看这是创新能力的培养问题.如何培养学生的

元认知能力,提高学生创造性解决问题的能力,这是新

一轮物理课程改革交给物理教师的任务.下面具体分

析这道题的9种解决方法.

2 解题方法

方法一:

设滑块滑到斜面底端的速度为v1,此时斜面的

速度为v2,根据能量守恒定律得

mgh=12mv2
1+12Mv2

2

根据水平方向的动量守恒定律得

mv1x =Mv2

其中,v1x 为滑块速度在水平方向的分量.两边同乘

以时间,微元求和得

mx1=Mx2

其中x1、x2 是滑块和斜面的水平位移,如图2所示.

图2 方法一图示

根据几何关系得

x1+x2= h
tanθ  x2=0.7m

根据运动学公式得

v1yt
2 =h  v2t

2 =x2

解得
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v1y =3v2  v1= v21x +v21y =6.0m/s
小结:方法一的特点在于利用了能量观点和水

平方向的动量守恒,特别是可以借助学生熟知的人

船模型,找到斜面和滑块的位移关系,水到渠成,瓜
熟蒂落,顺利得出答案.

方法二:

根据能量守恒定律得

mgh=12mv2
1+12Mv2

2

滑块相对斜面下滑的速度为v相,如图3所示.

图3 方法二图示

根据水平方向动量守恒定律得

m(v相cosθ-v2)=Mv2

根据运动的合成与分解得

v1= v22+v2相 -2v2v相cosθ
联立以上两式得

v1=6.0m/s
小结:方法二同样利用了能量观点和水平方向

的动量守恒解题,其最大的特点是利用滑块相对斜

面下滑的方向已知,得到滑块水平速度,相关方程

少,计算量小.
方法三:

根据能量守恒定律得

mgh=12mv2
1+12Mv2

2

设滑块滑到底端的速度与水平方向的夹角为α,如
图4所示.

图4 方法三图示

根据水平方向动量守恒定律得

mv1cosα=Mv2

其中

tanθ= v1sinα
v1cosα+v2

联立以上3式得

α=45° v1=32v2 v1=6.0m/s
小结:方法三的特点在于通过相对速度与水平

方向的夹角θ=37°这个已知量,建立了斜面和滑块

两个物体速度之间的关系,从而顺利得出答案.
方法四:
根据能量守恒定律得

mgh=12mv2
1+12Mv2

2

设滑块滑到底端的速度与水平方向的夹角为α,如
图5所示.

图5 方法4图示

根据水平方向动量守恒定律得

mv1cosα=Mv2

根据正弦定理

v1
sinθ= v2

sin(α-θ)
联立以上3式得

α=45° v1=32v2 v1=6.0m/s
小结:方法四同时利用了能量观点和动量守恒

定律,其特点在于借助斜面速度、滑块速度及滑块相

对斜面的速度构成的矢量三角形,利用正弦定理这

个数学方法,得出滑块速度.
方法五:
分别选取物块和斜面为研究对象,进行受力分

析,如图6(a)、(b)所示.

(a)
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(b)

图6 方法五图示

设滑块加速度水平分量为a1x,竖直分量为a1y,

斜面的加速度为a2.根据牛顿第二定律得

研究滑块

mg-N1cosθ=ma1y

N1sinθ=ma1x

研究斜面

N1sinθ=Ma2

联立以上3式

a1x =3a2 a1y =g-4a2
其中

tanθ= a1y
a1x +a2

解得

a2=107 m
/s2

a1x =a1y =307 m
/s2

所以

v1y = 2a1yh =32m/s

v1x =v1y
解得

v1=6.0m/s
小结:方法五利用学生熟悉的牛顿第二定律得

到加速度,然后利用运动学公式得出速度.其最大的

特点在于,在解题过程中没有用到能量观点和动量

观点,只用力学方法就得出了结果,让人眼前一亮.
方法六:

选择斜面和滑块整体为研究对象,整体在水平

方向没有外力.
根据牛顿第二定律得

ma1x -Ma2=0

解得

a1x =3a2
两个物体沿着垂直斜面方向的加速度是相同

的,则

a2cosθ=a1ycosθ-a1xsinθ
联立以上各式解得

a1y =3a2
隔离滑块为研究对象,根据牛顿第二定律

mg-ma1x

sinθcosθ=ma1y

即

g-43a1x =a1y

解得

a2=107 m
/s2

a1x =a1y =307 m
/s2

所以

v1y = 2a1yh =32m/s

v1x =v1y v1=6.0m/s
小结:相对于方法五,方法六的特点在于利用学

生熟悉的整体和隔离的方法得到斜面和滑块加速度

关系,受力分析简单,学生易于接受.该方法的使用

能起到让学生跳出窠臼、温故知新、开拓视野的作

用.
方法七:

选择滑块为研究对象,分析受力如图7所示.

图7 方法七图示

根据牛顿第二定律,沿垂直斜面方向

mgcosθ-N1=ma11

沿平行斜面方向

mgsinθ=ma12

选择斜面为研究对象,根据牛顿第二定律得

N1sinθ=Ma2
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在垂直斜面方向

a11=a2sinθ
联立以上4式得

a11=3g35 a12=3g5 a2=g
7

由v=at得

vy

vx
=ay

ax
=a12sinθ+a11cosθ
a12cosθ-a11sinθ=1

又

v2y =2ayh=2(a12sinθ+a11cosθ)h=18m2/s2

解得

v1= v2x +v2y =6.0m/s
小结:方法七将加速度沿着垂直斜面和平行斜

面进行分解,与前面提到的方法形成对比,让学生体

会在合向量一定的情况下,分向量的分解不是唯一

的.不同方向的分解只有简繁之别,没有正误之分.
方法八:

根据能量守恒定律得

mgh=12mv2
1x +12mv2

1y +12Mv2
2

研究滑块和斜面,根据水平方向动量守恒定律得

mv1x =Mv2

沿着垂直斜面方向的速度相同,则

v1ycosθ-v1xsinθ=v2sinθ
解得

v1=6.0m/s
小结:方法八利用分速度和合速度的关系表示

物体的动能.解题方法和方法二有相似之处,方程

少,运算量小,学生容易接受理解.
方法九:

这道题的难点在于物体的速度、加速度并不沿

着斜面,而是相对斜面向下加速.所以当选取斜面为

参考系时,理解就更加顺畅,滑块受到重力、弹力和

惯性力[1].沿着斜面向下和垂直斜面分解力和加速

度,根据牛顿第二定律得

mgsinθ+ma2cosθ=ma1

mgcosθ=ma2sinθ+N
斜面水平向左加速运动,根据牛顿第二定律得

Nsinθ=Ma2

假设滑块的加速度a1 与水平方向的夹角为α,则

tanθ= a1sinα
a1cosα+a2

解得

α=45°
根据

v2y =2a2hsinα=v2x
得

v1= v2x +v2y =6.0m/s
小结:方法九通过转换参考系,引入惯性力,更

适合于学过竞赛的学生学习.本题的其他方法例如

质心运动定理、拉格朗日方程等不便于高中普通学

生学习,不再一一列举.

3 总结

高中物理一线教师年复一年,日复一日的进行

基础物理教学,虽然非常辛苦,但却没有培养出一位

有获得诺贝尔奖潜质的大师.究其根源就是我们高

中物理教学培养的学生缺乏创新精神,更多的是陷

入题海、机械模仿.做为物理教师首先要做出改变,

这是新一轮高中课程改革的要求.高中物理学科核

心素养是学生在接受物理教育过程中,逐步形成适

应个人终身发展和社会发展需要的必备品格和关键

能力.自约翰·H.弗拉维尔(Flevell)于1976年在其

《认知发展》[2]一书中明确提出元认知的概念以来,

人们对元认知进行了广泛而深入的研究.元认知的

本意是关于认知的认知,包括认知操作的各个方面,

以及个体对自己的认知操作进行监视、控制和调节.
在课堂教学中,教师应当从学生的元认知出发,鼓励

学生提出问题和解决问题;在日常练习中,教师要引

导学生跳出模型训练的桎梏,变“掌握知识”为“发
展能力”.从而将学生从大量习题训练中解放出来,

引导他们去思考如何运用知识解决实际问题和创新

实践.就这道题而言,学生就不会拘泥于机械的思维

在特定的方向上去分解加速度和速度,从而会尝试

灵活选取参考系和坐标系,从多个角度创新性的解

决问题.
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