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摘 要:微元法是分析、解决物理问题常用的方法,微元法可以把复杂的物理过程简化为学生熟知的简单的物

理过程、物理规律.以3个问题为例,在分析和解决问题过程中通过微元法巧妙设置Δl、ΔT、Δθ,避开繁杂运算过程,

旨在培养学生从局部到整体的科学思维和提高学生运用核心知识解决问题的能力.
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1 引言

微元法指将研究过程划分成多个微小单元,微
小单元依然遵循物理基本规律,当对时间、位移、转
角等物理量取微小单元时,部分相关物理量在微小

单元内不会发生明显变化,可以将其处理成定量[1].
由于数学学习的阶段性,很多需要应用到高等数学

中微积分知识求解的物理问题成为高中阶段的学生

最大的“难题”.但是,如果通过“微元法”把研究对

象划分为无穷多个小部分,化变力为恒力,化曲线为

直线,再从局部到整体就可以很好地解决学生的困

难.下面我们列举了高中阶段3种类型问题,共同特

点是采用微元法巧妙设置Δl、ΔT、Δθ,轻松地避开

了繁杂的运算过程.

2 问题1:连接体加速度问题

【例1】如图1所示,将质量为2m 的重物悬挂在

轻绳的一端,轻绳的另一端系一质量为 m 的小环,
小环套在竖直固定的光滑直杆上,光滑定滑轮与直

杆的距离为d.现将小环从与定滑轮等高的 O 处由

静止释放,A 处在O 处正下方距离为d 处,则下列

说法正确的是 (  )

A.小环刚释放时轻绳中的张力一定大于2mg
B.小环在 A 处的速度与重物上升的速度大小

之比等于 2∶1
C.小环下降速度最大时,轻绳中的张力一定等

于2mg

D.小环从O 处开始能够下降的最大高度为4d

图1 例1题图

解法1:定量计算

判断选项C正误方法如下.
本题的难点在选项C判断,部分学生会根据速

度关联得出小环速度最大时重物速度也最大,重物

加速度为零,张力与重物重力平衡,为解决该疑惑,
可设细线与杆之间夹角为θ,由关联速度可知

v环cosθ=v物

上式两边对t求导

a环cosθ+d
(cosθ)
dt v环 =a物

a物 =a环cosθ-v环sinθdθdt

向下运动过程中θ减小,故dθ
dt=-ω,a物 =a环cosθ+

ωv环sinθ,当圆环速度达到最大值v环m 时,a环 =0,

但此时a物 =ωv环sinθ,a物 =v
2
环

dsin
3θ不为零,因此绳

子张力不等于重物重力2mg,选项C错误.

—17—

2024年第4期 物理通报 解题思路与技巧

* 重庆市教育科学“十四五”规划2022年度一般课题“基于培养物理学科关键能力的深度教学研究”阶段性成果,课题编号:

K22YG111514.



解法2:微元法

取环速度达到最大时附近一小段运动ABC,将
其平均分为两段,每段长为Δl,由于时间非常短这

一小段运动可以近似处理成匀速运动,如图2所示.
AB 段运动使定滑轮左侧细线长度改变量 Δx1 =
Δlcosθ1,BC段运动细线长度改变量Δx2=Δlcosθ2,
由于θ1>θ2,有Δx2>Δx1,在小环匀速从A到B到C
过程中,细线长度改变越来越快,物件在加速上升.

图2 例1分析图

据以上分析判断结论为:小环速度最大时,小环

加速 度 为 零,而 重 物 在 加 速 上 升,细 线 拉 力 大

于2mg.

2 问题2:判断液柱移动方向

【例2】两个容器A、B用截面均匀的水平玻璃管

相通,如图3所示,A、B中所装气体温度分别为10
℃ 和20℃,水银柱在管中央平衡,如果两边温度都

升高10℃,则水银柱将(  )

A.向左移动     B.向右移动

C.不动  D.无法确定

图3 例2题图

解法1:定量计算

假设温度升高过程气体体积不变,为等容变化,
压强与温度成正比,有

pA=kATA  pB=kBTB

分析初始状态有pA0=pB0,TA0 <TB0,有kA >kB,
当两边气体同时升高10℃,压强变化Δp=kΔT,所
以有ΔpA>ΔpB,经升温后,末状态A压强大于B压

强,力学平衡被打破,液柱向B端移动.
解法2:微元法

初始状态,水银柱在管中平衡左右两边气态压

强相同均为p0,控制气体体积不变,将气体处理成

理想气体,p T 图为过原点直线,如图4所示.初始

态左右气体压强一样大,A温度低于B温度,A斜率

大.两边都升高相同温度,在图像上以初始温度值

TA0、TB0 为起点取相同温度增量ΔT,A、B压强增量

关系为ΔpA >ΔpB,平衡打破,液柱向B侧移动.

图4 例2分析图

3 问题3:2022年山东高考理综卷第12题

【例3】如图5所示,xOy平面的第一、三象限内

以坐标原点O 为圆心、半径为 2L 的扇形区域充满

方向垂直纸面向外的匀强磁场.边长为L 的正方形

金属框绕其始终在O 点的顶点、在xOy平面内以角

速度ω 顺时针匀速转动,t=0时刻,金属框开始进入

第一象限.不考虑自感影响,关于金属框中感应电动

势ε随时间t变化规律的描述正确的是(  )

A.在t=0到t=π2ω
过程中,ε一直增大

B.在t=0到t=π2ω
过程中,ε先增大后减小

C.在t=0到t=π2ω
过程中,ε的变化率一直增大

D.在t=0到t=π2ω
过程中,ε的变化率一直减小

图5 例3题图

判断选项C、D的方法如下.
解法1:定量计算

如图6所示,t时刻,线框转入一象限夹角θ=

ωt,切割磁场的有效长度为 l
cosθ

,有效速度为v=

1
2

l
cosθω.此时感应电动势
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ε=B l
cosωt

ω l
cosωt
2 =Bl2ω

2
1
cos2θ

其中

1
cos2θ=1+tan2θ

图6 例3分析图

对ε随夹角变化函数式求导

ε′=Bl2ωsinθcos3θ
其中θ=ωt.

在t=0到t= π
4ω

过程中,即从θ=0到θ=45°,

sinθ一直增大,cosθ一直减小,ε′一直增大.
解法2:微元法

从θ=0到θ=45°过程中,将线框旋入磁场过程

均分成很多连续相等小段Δθ,由于线框匀速转动,

Δθ对应时间均为Δt,如图7所示,取其中第n、n+1、

n+2小段旋转运动为例.
角度1:从面积角度,相邻相等时间内Δt内电动

势变化量Δε,有Δε=BΔS
Δt
,如图可知相邻、相等时间

Δt内ΔS逐渐增大,因此在t=0到t=π4ω
的过程中,ε

的变化率Δε
Δt

一直增大,选项C正确.

角度2:从切割的有效长度来看,相邻、相等时

间Δt内电动势变化量Δε,有Δε∝Δl,由图可知Δl

逐渐增大,ε的变化率Δε
Δt

一直增大,选项C正确.

图7 微元法分析图

4 结束语

连接体加速度关联问题、判断液柱移动方向、判
断感应电动势变化率变化情况,是高中学生学习过

程中不可避免的几个重点难题,本文在运动及变化

过程中设置Δl、ΔT、Δθ,运用了微元法的思想,结合

物理图例图像解决问题,巧妙、合理地避开了繁杂的

运算过程,培养了学生物理科学思维的同时,提高学

生分析问题、解决问题的能力.
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CleverlySelectingΔ:SolvingPhysicsQuestions
withMicro-ElementIdeas
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Abstract:Themicro-elementmethodisacommonmethodforanalyzingandsolvingphysicalquestions,and

themicro-elementmethodcansimplifythecomplexphysicalprocessesintosimplephysicalprocessesandphysical

lawsthatstudentsarefamiliarwith.Inthispaper,wetakethreequestionexamplesandcleverlysetΔl,ΔT,and

Δθthroughthemicro-elementmethodintheprocessofanalyzingandsolvingquestions,avoidingthecomplicated

operationprocess,aimingtocultivatestudents′scientificthinkingfromtheparttothewholeandimprovestudents′

abilitytousecoreknowledgetosolvequestions.

Keywords:micro-elementmethod;acceleration;liquidcolumnmovement;pressure;rotationalcutting
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