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一、 匀速直线运动规律的应用
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前　　言

圆梦名校是每个学子的梦想，为了梦想，我们看到了“今日疯狂”，有河北军事化管理的高

三学生带书跑操，有湖北“最刻苦高三吊瓶班”……对于这些现象我们暂不作评判，但是９９％

的汗水＋１％的灵感却是大家公认的求学之理，为了学生明日辉煌，广大老师也是竭尽心智，每

个家长默默付出，这些都难用言语表述。为了分化计算难点、减缓高三压力以便自然提升，我

们对高一、高二内容分别撰写了《挑战名校压轴题》并取得良好效果。鉴于高考命题的持续稳

定和广大读者的期望，我们又隆重推出《挑战名校压轴题》高考篇。

本书的优点有以下几个方面：

宏观与微观的和谐统一　本书在【考情分析】中，对高考命题的内容和态势简明扼要，叙述

了高考怎么考？考什么？结合当下教学，告诉学生我们怎么做，并用★级的数目标明了该部分

的命题级别，以助学生有的放矢，直面高考。

广义与狭义的辩证关系　广义的压轴题是指高考试卷中的最后一题，既然我们要从高一

高二做起，平常的教学、练习和考试中能够出现的并有“高考味”的试题和题型，都经过我们反

复的筛选与论证，选用的例题和练习顾及学生的知识水平和能力储备，可谓精选得当，堪称试

题中的“名题”，从有限的名题深入浅出的分析、挖掘，较好地解决了高一高二与高三高考压轴

题衔接，促进学生自然过渡。

经典与时尚的碰撞交融　经典永恒，本书保留了传统的“先回顾再做题”的流程，又注入了

当下时尚的元素，用题不在多，贵在精，何谓精，从表象上看，每道试题集要点知识和经典方法

于一体，从本质上看，每道试题能给读者更多的思考，力求发挥母题的魅力，起到居高临下的作

用，择机培养学生的模型意识。

审题与解题的过渡升级　审题是解决压轴题的首要步骤，也是关键，本书精心打造，力求

助你读题，构建解题思路，培养严谨思维，逐题躬亲，集腋成裘，压轴题不再高不可攀。解题功

力则水到渠成。

总结与提升的立体构建　“名题”具备更多丰富的内涵和广阔的外延，所以，总结是必

不可少的，但能否百尺竿头更进一步，这是本书的突破点之一。我们用表格、对列等技法

将例题的功效发挥到极致。从外延方面，我们做了一些跟进式的提问，让学生自行思考

探究。

易错与警示的相互弥补　防错是高考学生必备步骤，是很多状元的成功之道。因此我们

采用了【易错警示】和【友情提示】的递进式描述，让学生在以后的练习中真正起到防微杜渐的

效果。

例题与练习的高效转型　每道练习题都源于名校的大型考试，试题的选取考虑到基础性、
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层次性、实用性和前瞻性。“精准做题，能力为上、学生为本”是本书的编写宗旨，试题后面所附

【题后感】属本书独创，此种方式淡化了例题和练习的界限，让学生题题重视，不断反思，在答题

过程中逐步积聚的能量，终将在考试中一举喷发。

全书从单元的命题，试题的选取、过程的讲解环环紧扣，螺旋式上升，试题数理不多，但知

识覆盖面广，当下流行的考查方法亦尽在其中，书中创新性设计均以学生为本，相信同学们在

使用中会得到良好的思维培训。

编　者

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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一、直线运动规律的应用

不了解运动，就不了解自然。物体的运动从路径角度分为直线运动和曲线运动，直线运动

中有匀速直线运动和匀变速直线运动两种理想化模型。在高考中，主要以同一物体不同时空

或多个物体时空关联命题，具体有追及相遇问题、多过程问题和实际问题（体育运动和交通运

输）等，涉及的方法主要有图像法和对称法等。命题指数为★★★★☆。

１．匀速直线运动

在相等的时间内位移总相等的直线运动。特点为：犪＝０，狏＝ 恒量。速度公式为狏＝

Δ狊

Δ狋
，位移公式为Δ狊＝狏Δ狋。

２．匀变速直线运动

（１）定义：沿着一条直线运动，且加速度不变的运动。

（２）公式：狏狋＝狏０＋犪狋，狊＝狏０狋＋
１

２
犪狋
２，狏２狋－狏

２
０＝２犪狊。三个式子皆为矢量式。

（３）推论：

① 某段时间中点的瞬时速度狏狋
２
＝狏＝

狊

狋
＝
狏０＋狏狋

２
，某段位移中点的瞬时速度狏狊

２
＝

狏
２
０＋狏

２
狋

槡 ２
。且狏狋

２
＜狏狊

２
。

② 任意两个连续相等的时间间隔（犜）的运动位移之差为恒量。即Δ狊＝犪犜
２。

一、追及相遇问题

【例１】　Ａ、Ｂ两辆汽车在笔直的公路上同向行驶。当Ｂ车在Ａ车前８４ｍ处时，Ｂ车速
度为４ｍ／ｓ，且正以２ｍ／ｓ２的加速度做匀加速运动；经过一段时间后，Ｂ车加速度突然变为零。Ａ

车一直以２０ｍ／ｓ的速度做匀速运动。经过１２ｓ后两车相遇。问Ｂ车加速行驶的时间是多少

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪
檪
檪
檪
檪

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪
檪
檪
檪
檪

殏

殏殏
殏

？

思路点拨
关键词１：Ｂ车在Ａ车前８４ｍ处、两车相遇→找出两车的空间关系，位移差为８４ｍ。

关键词２：Ｂ车以２ｍ／ｓ２的加速度做匀加速运动；经过一段时间后，Ｂ车加速度突然

变为零→构建多过程模型，即Ｂ车先做匀加速直线运动，后做匀速直线运动。
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檪
檪

殏
殏殏

殏

　　关键词３：１２ｓ后两车相遇→构建时间关系，两车运动总时间相等。

找两车的位移关系和时间关系列式，其中要注意的是Ａ车追上Ｂ车是在Ｂ车加速

时还是匀速时需要进行判断。如何判断？利用假设法，即假设两车速度相等，求得两车

运动时间为８ｓ，Ａ车发生的位移为１６０ｍ，Ｂ车发生的位移为９６ｍ，所以Ａ车在Ｂ车

加速时没有追上，只能在匀速运动中追上。

【【解析】】　设Ａ车的速度为狏Ａ，Ｂ车加速行驶时间为狋，两车在狋０＝１２ｓ时相遇。则有Ａ、

Ｂ两车相遇前行驶的路程分别为狊Ａ＝狏Ａ狋０①；狊Ｂ＝狏Ｂ狋＋
１

２
犪狋
２
＋（狏Ｂ＋犪狋）（狋０－狋）②；依题

意有狊Ａ＝狊Ｂ＋狊③，式中狊＝８４ｍ；由①②③式得狋
２
－２狋０狋＋

２［（狏Ａ－狏Ｂ）狋０－狊］

犪
＝０④。

代入题给数据狏Ａ＝２０ｍ／ｓ，狏Ｂ＝４ｍ／ｓ，犪＝２ｍ／ｓ
２，有狋２－２４狋＋１０８＝０⑤，式中狋的

单位为ｓ；解得狋１＝６ｓ，狋２＝１８ｓ（不合题意，舍去）。因此，Ｂ车加速行驶的时间为６ｓ
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檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
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檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

殏

殏殏

殏

。

图１ １

方法点睛
（１）本题中的Ａ车做匀速直线运动追及Ｂ车，Ｂ车的运

动不是“从一而终”的，是先做匀加速直线运动再做匀速直线

运动，所以在找时间关系时要给予区分。解析后可以作出

狏Ａ 狋和狏Ｂ 狋图像加以验证，如图１ １所示。根据狏狋图像

与狋围成的面积等于位移可得，狋＝ １２ｓ时，Δ狊 ＝

１

２
×（１６＋４）×６＋４×［ ］６ｍ＝８４ｍ。
（２）求解追及相遇问题的基本思路流程如下：

画出过程


示意图

根据两物体的







运动性质

→






位移关系方程

→ 速度关系方程

→ 














时间关系方程
联立

求解
→ 讨论结果

解答时一定要紧抓“一图三式”，即：过程示意图，时间关系式、速度关系式和位移关

系式。审题应抓住题目中的关键字眼，充分挖掘题目中的隐含条件，如“刚好”、“恰好”、

“最多”、“至少”等，它们往往对应一个临界状态，满足相应的临界条件。

易错警示
解追及问题时易犯的主要错误是对时间判断不清，具体表现为：

（１）若被追赶的物体做匀减速运动，一定要注意追上前该物体是否已经停止运动，

另外还要注意最后对解的讨论分析。

（２）对于有终极速度的运动，像本例Ｂ车，不能将加速时间与总时间混为一谈。

（３）对变速直线运动参与的追击问题，不会分析条件对几次相遇分不清出错。
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二、匀变速直线运动规律的应用

【例２】　近来，我国多个城市开始重点治理“中国式过马路”行为，如图１ ２（ａ）。每年全

国由于行人不遵守交通规则引发的交通事故有上万起，死亡上千人。只有科学设置交通管制，

人人遵守交通规则，才能保证行人的生命安全。

如图１ ２（ｂ）所示，停车线犃犅与前方斑马线边界犆犇 间的距离为２３ｍ。质量８ｔ、车长

７ｍ的卡车以５４ｋｍ／ｈ的速度向北匀速行驶，当车前端刚驶过停车线犃犅，该车前方的机动车

交通信号灯由绿灯变黄灯。

图１ ２

（１）若此时前方犆处人行横道路边等待的行人就抢先过马路，卡车司机发现行人，立即制

动，卡车受到的阻力为３×１０
４
Ｎ。求卡车的制动距离。

（２）若人人遵守交通规则，该车将不受影响地驶过前方斑马线边界犆犇。为确保行人安

全，犇处人行横道信号灯应该在南北向机动车信号灯变黄灯后至少多久变为绿灯

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
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思路点拨
关键词１：题干中的５４ｋｍ／ｈ、（１）中立即制动、卡车受到的阻力→速度换算

（１ｍ／ｓ＝３．６ｋｍ／ｈ）、忽视反应时间、已知力求运动，利用牛顿运动定律找加速度。

关键词２：（２）问中为确保行人安全→必须车尾过边界犆犇。信号灯才能由黄灯后

变为绿灯，所以此时汽车不能视为质点，应考虑其长度。

行人、卡车建立时间空间的关系解决第（２）问。

【【解析】】　已知卡车质量犿＝８ｔ＝８×１０３ｋｇ，卡车所受阻力犉ｆ＝－３×１０４Ｎ，初速度狏０＝
５４ｋｍ／ｈ＝１５ｍ／ｓ。

（１）在制动过程中，由牛顿第二定律有犉ｆ＝犿犪①；设卡车的制动距离为狊１，从制动到停

车，有运动学公式０－狏
２
０＝２犪狊１②；联立①②式，代入数据解得狊１＝３０ｍ。

（２）已知车长犾＝７ｍ，犃犅与犆犇的距离为狊０＝２３ｍ。设卡车驶过的距离为狊２，犇处人

行横道信号灯至少要经过时间Δ狋后变灯，有狊２＝狊０＋犾③；狊２＝狏０Δ狋④；联立③④式，代入数

据解得Δ狋＝２ｓ
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方法点睛
本题实质上是利用时空关联将卡车和行人联系起来的不在一条直线上的相遇问题，

所以找时间和位移关系是根本。参与此类问题的物体的运动形式可以是简单的匀速运

动，也可以是匀变速直线运动。求解思路一般按如下流程图进行：

→ → → → →审题 画出示意图 判断运动性质 选取正方向 选用公式列方程 求解方程
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易错警示
（１）一般情况下汽车刹车类都涉及反应时间，而有些同学忽视反应时间对应的匀速

运动致错。

（２）混淆狊狋图像与狏 狋图像。

引申拓展
（１）在分析追及与相遇问题时，常用以下方法：

① 临界条件法：当二者速度相等时，二者相距最远（最近）。

② 图像法：画出狊狋图像或狏 狋图像，然后利用图像进行分析求解。

③ 数学判别式法：设相遇时间为狋，根据条件列方程，得到关于狋的一元二次方程，

用判别式进行讨论，若Δ＞０，即有两个解，说明可以相遇两次；若Δ＝０，说明刚好追上

或相遇；若Δ＜０，说明追不上或不能相遇。

（２）在高考中，对直线运动规律的命题和解题经常涉及图像。常见的有位移图像、速

度图像、加速度图像。对于图像，主要涉及看图、用图和画图，其中点、线、斜率、截距、面积

等物理意义要清楚。如位移图像中斜率反映速度，加速度图像中的面积反映速度变化量。

看 图 说 话 用图解决疑难杂症

犪表示物体在做加速度减小的

加速运动；犫表示物体在做加

速度减小的减速运动；犮表示

物体在做加速度增大的减速

运动；犱表示物体在做加速度

增大的加速运动

光滑面上两球静止下滑，谁先滑到斜面

底部，用图像反应最简洁

上抛物体受到的阻力与

速率成正比，如何比较上

升与下降的时间

友情提示
（１）要注意审题，区分平均速度、瞬时速度、平均速率和速率，理解极限思想和标

矢性。

（２）巧用逆向思维法。如物体做匀减速直线运动，当末速度为零时，可转化为一个

初速度为零的匀加速直线运动。

（３）善用对称法。像竖直上抛运动具有时间、速度对称，对称可能带来多解问题。

１．★★★短跑运动员完成１００ｍ赛跑的过程可简化为匀加速直线运动和匀速直线运动

两个阶段。一次比赛中，某运动员用１１．００ｓ跑完全程。已知运动员在加速阶段的第２ｓ内通

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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过的距离为７．５ｍ，求该运动员的加速度及在加速阶段通过的距离。

２．★★★一客运列车匀速行驶，其车轮在铁轨间的接缝处会产生周期性的撞击。坐在该

客车中的某旅客测得从第１次到第１６次撞击声之间的时间间隔为１０．０ｓ。在相邻的平行车

道上有一列货车，当该旅客经过货车车尾时，货车恰好从静止开始以恒定加速度沿客车行进方

向运动。该旅客在此后的２０．０ｓ内，看到恰好有３０节货车车厢被他连续超过。已知每根轨

道的长度为２５．０ｍ，每节货车车厢的长度为１６．０ｍ，货车车厢间距忽略不计。求：

（１）客车运行速度的大小。

（２）货车运行加速度的大小。

３．★★★甲乙两辆汽车都从静止出发做加速直线运动，加速度方向一直不变。在第一段

时间间隔内，两辆汽车的加速度大小不变，汽车乙的加速度大小是甲的两倍；在接下来的相同

时间间隔内，汽车甲的加速度大小增加为原来的两倍，汽车乙的加速度大小减小为原来的一

半。求甲乙两车各自在这两段时间间隔内走过的总路程之比。

４．★★★★在一种新的“子母球”表演中，让同一竖直线上的小球Ａ和小球Ｂ，从距水平

地面高度为狆犺（狆＞１）和犺的地方同时由静止释放，如图１ ３所示。球Ａ的质量为犿，球Ｂ

的质量为３ｍ。设所有碰撞都是弹性碰撞，重力加速度大小为犵，忽略球的直径、空气阻力及碰

图１ ３

撞时间。

（１）求球Ｂ第一次落地时球Ａ的速度大小。

（２）若球Ｂ在第一次上升过程中就能与球Ａ相碰，求狆的取值范围。
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５．★★★★一弹性小球自５ｍ高处自由下落，掉在地板上，每与地面碰撞一次，速度减小

到碰撞前速度的
７

９
，不计每次碰撞的时间，计算小球从开始下落到停止运动所经过的路程、时

间、位移。（犵取１０ｍ／ｓ
２）

６．★★★★★水平桌面上有两个玩具车Ａ和Ｂ，两者用一轻质细橡皮筋相连，在橡皮筋

上有一红色标记犚。在初始时橡皮筋处于拉直状态，Ａ、Ｂ和犚分别位于直角坐标系中的（０，

２犾）、（０，－犾）和（０，０）点。已知Ａ从静止开始沿狔轴正向做加速度大小为犪的匀加速运动；Ｂ

平行于狓轴朝狓轴正向匀速运动。在两车此后运动的过程中，标记犚在某时刻通过点（犾，犾）。

假定橡皮筋的伸长是均匀的，求Ｂ运动速度的大小。
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二、物体的平衡规律的应用

物体的平衡问题在高考计算题中单独考查相对不多。从高考命题情况看，主要表现为三

种情况，第一种为“跨界”考查，例如电容器中粒子的平衡，安培力作用下导体杆的平衡；第二种

是加强数理结合能力的考查；第三种是与其他内容进行拼合，例如，平衡问题作为几个问题中

的一问并处于前置的位置，以考查学生对基础知识的理解能力，起到相应的调配均衡作用。涉

及方法有正交分解法、图解法、临界与极值等思想。命题指数为★★☆☆☆。

１．几种常见的典型力

（１）重力：大小为犌＝犿犵，重力是万有引力的一个分力，方向总是竖直向下。

（２）弹力：① 产生条件：两物体要相互接触，要有弹性形变。② 方向：弹力的方向与物

体形变的方向相反，具体情况有：轻绳的弹力方向是沿着绳收缩的方向；支持力或压力的方向

垂直于接触面，指向被支撑或被压的物体；弹簧弹力方向与弹簧形变方向相反。③ 弹簧弹力

大小犉＝犽狓。式中的狓是弹簧在弹性限度内的形变量。

（３）摩擦力：① 产生条件是：两物体相互压紧有弹力作用；接触面不光滑；有相对运动趋

势或相对运动。② 静摩擦力的方向总是沿着接触面的切线且跟物体相对运动趋势的方向相

反。滑动摩擦力方向与物体的相对运动方向一定相反。③ 静摩擦力的大小随着相对运动趋

势强弱变化而在０到最大静摩擦力犉ｍａｘ之间变化，跟接触面相互挤压的力无直接关系，求解大

小时一般用平衡条件。④ 滑动摩擦力大小：犉＝μ犉Ｎ。

（４）电场力：① 大小：犉＝狇犈。若为匀强电场，电场力则为恒力；若为非匀强电场，电场力

则与电荷所处的位置有关；点电荷的库仑力犉＝犽
狇１狇２

狉
２
。② 方向：正电荷所受电场力方向与场

强方向一致，负电荷所受电场力方向与场强方向相反。

（５）安培力：① 大小：犉＝犅犐犔，此式只适用于犅⊥犐的情况，且犔是导线的有效长度。

② 方向：用左手定则判断，安培力垂直于犅、犐决定的平面。

（６）洛伦兹力：① 大小：犉洛 ＝狇狏犅，此式只适用于犅⊥狏的情况。当犅∥狏时犉洛 ＝０。

② 方向：用左手定则判断，洛伦兹力垂直于犅、狏决定的平面，洛伦兹力永不做功。

２．共点力的平衡

（１）平衡状态：静止或匀速直线运动。

（２）平衡条件：犉合 ＝０或犉狓 ＝０，犉狔＝０。
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（３）常用推论：① 二力作用下物体平衡时，两个力等值、反向、共线。② 三力作用下物体

平衡时，任意两个力的合力与第三个力等值、反向、共线；任一个力沿另外两个力方向所在直线

分解，分解所得的两个分力与原来两个力分别等值、反向、共线。③ 多力作用下物体平衡规律

可参考以上两条做推广性的理解。比如，受四个力作用下平衡时，任意三个力的合力与第四个

力等值、反向、共线；或任意两个力的合力与其余两个力的合力等值、反向、共线等。

自锁现象

【例题】　拖把是由拖杆和拖把头构成的擦地工具（如图２ １所示）。设拖把头的质量为

犿，拖杆质量可以忽略；拖把头与地板之间的动摩擦因数为常数μ，重力加速度为犵，某同学用

图２ １

该拖把在水平地板上拖地时，沿拖杆方向推拖把，拖杆与竖直方向的夹角

为θ。

（１）若拖把头在地板上匀速移动，求推拖把的力的大小。

（２）设能使该拖把在地板上从静止刚好开始运动的水平推力与此时

地板对拖把的正压力的比值为λ。已知存在一临界角θ０，若θ≤θ０，则不管

沿拖杆方向的推力多大，都不可能使拖把从静止开始运动。求这一临界角

的正切ｔａｎθ０
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思路点拨
关键词１：拖把头的质量为犿，拖杆质量可以忽略→建立滑块模型。

关键词２：沿拖杆方向推拖把，拖杆与竖直方向的夹角为θ→受力分析，因拖把受到

多力采用正交分解法。

关键词３：拖把头在地板上匀速移动→斜推滑块，利用平衡条件在狓、狔两个方向列

出平衡关系式。

关键词４：不管沿拖杆方向的推力多大，都不可能使拖把从静止开始运动→自锁现

象，推不动原因是犉ｓｉｎθ≤λ犉Ｎ。

图２ ２

【【解析】】　（１）设该同学沿拖杆方向用大小为犉的力推拖把。
拖把受力图如图２ ２所示，将推拖把的力沿竖直和水平方向分解，

由平衡条件可得，竖直方向犉ｃｏｓθ＋犿犵＝犉Ｎ①；水平方向犉ｓｉｎθ＝

犉ｆ②，式中犉Ｎ和犉ｆ分别为地板对拖把的正压力和摩擦力。由滑动

摩擦公式得犉ｆ＝μ犉Ｎ③；联立①②③式得犉＝
μ

ｓｉｎθ－μｃｏｓθ
犿犵。

（２）若不管沿拖杆方向用多大的力都不能使拖把从静止开始

运动，应有犉ｓｉｎθ≤λ犉Ｎ ④；这时，①式仍满足。联立①④式得

ｓｉｎθ－λｃｏｓθ≤λ
犿犵

犉
⑤；现考察使上式成立的θ角的取值范围。

注意到上式右边总是大于零，且当犉无限大时极限为零，有ｓｉｎθ－λｃｏｓθ≤０⑥；使上式成立

的θ角满足θ≤θ０，这里θ０是题中所定义的临界角，即当θ≤θ０时，不管沿拖杆方向用多大的力

都推不动拖把。临界角的正切为ｔａｎθ０＝λ。
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方法点睛
（１）处理平衡问题的基本思路：确定平衡状态（加速度为零）→巧选研究对象（整体

法或隔离法）→受力分析→建立平衡方程→求解或讨论。

（２）受力分析是解决平衡问题的首要步骤，具体程序为：

（３）常见的临界状态有：

① 两接触物体脱离与不脱离的临界条件是相互作用的弹力为０。

② 绳子断与不断的临界条件为绳中张力达到最大值；绳子绷紧与松弛的临界条件

为绳中张力为０。

③ 存在摩擦力作用的两物体间发生相对滑动或相对静止的临界条件为静摩擦力达

到最大。

④ 临界与极值对应的关键词为：“恰好出现”或“恰好不出现”，“刚好”、“刚能”、“恰

好”等。

易错警示
（１）应用犉＝犽狓时，误将弹簧长度当成形变量。

（２）静摩擦力中的“静”指的是相对静止，滑动摩擦力中的“滑动”也是相对滑动，都

是以施力物体为参考系的。所以，静止的物体也可能受到滑动摩擦力作用，运动的物体

也可能受到静摩擦力作用。摩擦力可以是阻力，也可以是动力。

（３）将静摩擦力和滑动摩擦力混淆，盲目套用公式犉＝μ犉Ｎ。

（４）误将物体的速度等于零当成平衡状态。

引申拓展
（１）受力分析中常用的方法：在判断弹力或摩擦力是否存在以及确定方向时常用假

设法、根据运动状态利用牛顿运动定律判断。

（２）平衡问题中常见的“活结”滑轮模型与“死结”模型：

① 跨过滑轮、光滑杆、光滑钉子的细绳两端张力大小相等。

② 如几个绳端有“结点”，即几段绳子系在一起，谓之“死结”，那么这几段绳中的张

力不一定相等。

（３）求解平衡问题时常用二力平衡法、矢量三角形法、正交分解法、相似三角形法、

图解法等。

（４）带电体的平衡问题仍然满足平衡条件，只是要注意准确分析场力———电场力、

安培力或洛伦兹力。
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１０　　　

　　（５）如果带电粒子在重力场、电场和磁场三者组成的复合场中做直线运动，则一定

是匀速直线运动，因为犉洛 ⊥狏。

（６）三个自由点电荷的平衡问题：规律：①“三点共线”———三个点电荷分布在同一

条直线上；② “两同夹异”———正负电荷相互间隔；③ “两大夹小”———中间电荷的电荷量

最小；④ “近小远大”———中间电荷靠近电荷量较小的电荷；电荷量之间满足：

犙外１犙外槡 ２＝ 犙内犙外槡 １＋ 犙内犙外槡 ２
（犙表示三个电荷的电荷量）。

友情提示
对于平衡问题中的临界问题和极值问题，首先要正确进行受力分析，弄清临界条件，

然后列出平衡方程。对于极值问题，要善于选择物理方法和数学方法，做到数理的巧妙

结合。对于不能确定的状态，可以采用假设推理法，即先假设为某状态，然后根据平衡条

件及有关知识列方程求解。

１．★★★２０１２年１０月，奥地利极限运动员菲利克斯·鲍姆加特纳乘气球升至约３９ｋｍ

的高空后跳下，经过４分２０秒到达距地面约１．５ｋｍ高度处，打开降落伞并成功落地，打破了

跳伞运动的多项世界纪录，取重力加速度的大小犵＝１０ｍ／ｓ
２。

（１）忽略空气阻力，求该运动员从静止开始下落到１．５ｋｍ高度处所需要的时间及其在此

图２ ３

处速度的大小。

（２）实际上物体在空气中运动时会受到空气阻力，

高速运动受阻力大小可近似表示为犳＝犽狏
２，其中狏为

速率，犽为阻力系数，其数值与物体的形状，横截面积及

空气密度有关。已知该运动员在某段时间内高速下落

的狏 狋图像如图２ ３所示，着陆过程中，运动员和所携

装备的总质量犿＝１００ｋｇ，试估算该运动员在达到最大

速度时所受阻力的阻力系数。（结果保留１位有效数字）

２．★★★如图２ ４所示，一平行板电容器的两个极板竖直放置，在两极板间有一带电小

球，小球用一绝缘轻线悬挂于犗点。现给电容器缓慢充电，使两极板所带电荷量分别为＋犙

图２ ４

和－犙，此时悬线与竖直方向的夹角为π／６。再给电容器缓慢充电，直到

悬线和竖直方向的夹角增加到π／３，且小球与两极板不接触。求第二次

充电使电容器正极板增加的电荷量。
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