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内容提要

本书通过对近年高考物理难题、新题、压轴题的深入细致的研究，追寻高考难题、新题、压轴题的突破方
法，有效地指导考生备考复习，培养考生理性的、逻辑的思维方式，掌握高考应试方法和答题技巧，另外，精选
了部分名校自主招生试题，为优等生冲刺自主招生考试架设桥梁．本书通过思路点拨指出解题思路，排除考生
答题中可能遇到的思维障碍；通过方法导析，总结解题方法，注意思维方法的拓展；通过相关难题、压轴题精
练，促使考生转换陈旧的思维方式，拥有严谨、灵活的思维品质，提升综合的发散思维能力．本书介绍了高考物
理各种题型的突破方法，全面追寻高考命题思路，指明高考应试策略．

本书设置如下板块： 难点分析、难题压轴题全解、难点突破方法总结、难题压轴题精练、高考物理各种题型
的突破方法、自主招生题的应对策略、高中物理解题方法索引等，满足尖子生攻坚克难、拓宽拔高的需要．
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前　　言

１　　　　

前　　言

如今的高考及自主招生考试，更多意义上成为考入重点高校的竞争，要想在高考中脱颖而

出，考生除具有扎实的基础知识外，还必须具备解析难题、压轴题的能力．近年自主招生考试，

试题拓宽、拔高，为冲刺自主招生，尖子生更须具备解析难题的能力．每年高考及自主招生试卷

上，都会有几道为拉开考分而设置的难题、压轴题，它的特点是：情景新颖、综合性强、难度较

大、渗透方法探究．为了使广大考生深入了解新高考及自主招生考试命题趋势，培养考生的分

析能力，深层开发考生的潜能，本丛书编委会约请了具有丰富教学经验的知名教师共同编写了

这套丛书．本丛书通过对近几年高考压轴题和自主招生题的深入细致研究，追寻难题突破方

法，有效地指导考生复习备考，培养考生理性的逻辑思维方式，掌握高考及自主招生的应试方

法和答题技巧，提升考生的发散思维能力．本丛书使广大考生深入了解高考命题规律，领会难

题突破方法，借鉴状元应试技巧，分享名师教学智慧．

本书有的放矢，注重内容的针对性和实用性，切实从学生角度出发，做到题型精选与专项

指导相结合，使同学们在最短的时间内对各科目核心内容有系统的掌握，而且学会高效、科学

的应试技巧，具有可读性、启迪性和实用性．

本书每一专题设４个小栏目：

１．难点分析

指点本专题重点、难点、高考及自主招生考试命题方向，破解难题组成方式，领会高考命题

规律．

２．难题压轴题全解

精选近年高考中的难题和压轴题，配备了一定量的题意新颖的名校高考模拟题，分类编

排，指导考生思维，点拨解题方法，满足优等生拓宽、拔高的需要．另外，精选了部分名校自主招

生试题（书中题前标有※），指出解题思路，点明突破方法，为尖子生攻坚克难，冲刺自主招生考

试架设桥梁．

３．难点突破方法总结

全面总结本专题的解题规律，以高考最新考核要求进行科学系统的方法指导，指导考生找

到突破难题的切入口，提高考生发散思维能力和应试能力，为尖子生冲刺高考和自主招生指点

迷津．

４．难题压轴题精练

精选近年各地高考及自主招生试题、模拟题，进行详解精析，使学生打开思路，融会贯通，

提升考生的解题能力．

这套丛书有如下特点：
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权威性　以国家教育部考试中心颁布的新《课程大纲》为依据，由长期参与高考阅卷的知

名教师执笔，由全国著名的教育专家和特级、高级教师审定丛书书稿．

新颖性　丛书根据教育部颁布的高中课程标准编写，体现了高考改革和新课程改革的新

思路，突出了新高考的“知识、能力、素质”命题模式，启迪方法，侧重应试技巧的指导．

前瞻性　通过对近几年高考压轴题和自主招生题的深入细致研究，把握了高考改革的方

向，本丛书突出了新高考的能力要求，充分挖掘考生潜能，以提升其发散思维能力．

实用性　本丛书由资深一线教师的精辟分析和指导考生应试技巧，使考生方便、有效地进

行自测，参考答案中对难度大的试题均有提示点拨，便于考生核对．

科学性　本丛书的编写，按思维能力培养的规律循序渐进，对考生进行科学的指导，有效

培养考生思维的科学性、敏捷性和发散性．

参加本丛书编写有：姜启时、瞿兵、宋岳春、吴锋、陈东卫、刘长安、张继斌、李永进、金卫、钱

耀兵、李彩红、施红卫、顾荣华、张林、李明、谢宏雷、周裕冲、黄卫平、邓振宇、周锋、陈玉、丁海

健、彭利平、周雅俊、黄敏、朱丽霞、陈丽华、顾珏珍、姜昱、李如芬、沈华辉、陈坚、王九琴、徐博

文、贺方、施勇、梁瑞、陶晓霞、樊春燕、邱金林、倪庆华、施建峰、袁杰、马淑娟、成爱华、王新星、

倪红华、吴兴国、周永春、黄燕、瞿德明、黄建辉、曹芬、秦娟、张文军、王淦华、黄俊、陈勇军、徐雪

春等．这套丛书在策划、编写、审核过程中，得到了上海师范大学、中国科协教育专家委员会有

关专家的支持和指导，在此一并致谢．我们真诚地希望本书能成为同学们的良师益友，在这收

获的季节，我们会感到我们的每一滴汗水都没有白流，更希望本书能够伴随着你一起成长．

编　者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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专题一　直线运动　力的作用

本专题重点知识有：匀变速直线运动规律、力的平衡和牛顿第二定律．力的概念是力学的

重要内容，受力分析是解决物理问题的基础和关键．近几年高考中，本专题知识往往与功和能、

电磁学组成学科内综合题．本专题难点主要有：

１．匀变速运动规律与狏狋图象综合组题，这类试题要求考生依据图象进行正确的受力分

析和运动分析，综合考查考生的图象分析能力．狏 狋（狊狋，犪 狋，狏 狊）图象可表述不同过程的

运动、各个过程的运动状况变化，图象综合题可以命制区分度较大的难题，也是高考的热点．

２．匀变速规律和牛顿定律综合组题，这类试题情景复杂，涉及两个以上物体的相互作用，

且有多个物理过程．

３．牛顿定律与生产、生活和高新科技综合，考查考生建模能力、处理新信息问题的能力．

近年高考试卷中，这类试题有：“滑板运动”、“飞椅游乐机”和“嫦娥二号”等．

４．力的平衡可视为牛顿第二定律的应用，有时成为选择题中的难题．

【例１】　摩天大楼中一部直通高层的客运电梯，行程超过百米．电梯的简化模型如图
１ １（ａ）所示．考虑安全、舒适、省时等因素，电梯的加速度犪随时间狋变化，已知电梯在狋＝０

时由静止开始上升，犪 狋图象如图（ｂ）所示．电梯总质量犿＝２．０×１０３ｋｇ．忽略一切阻力，重

图１ １

力加速度犵取１０ｍ／ｓ２．

（１）求电梯在上升过程中受到的最大拉力犉１和

最小拉力犉２．

（２）类比是一种常用的研究方法．对于直线运

动，教科书中讲解了由狏 狋图象求位移的方法．请

你借鉴此方法，对比加速度和速度的定义，根据图

（ｂ）所示犪 狋图象，求电梯在第１ｓ内的速度改变量

Δ狏１和第２ｓ末的速率狏２．

（３）求电梯第１１ｓ的速率为多少

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
（１）由牛顿第二定律，有犉－犿犵＝犿犪，由犪 狋图象可知，犉１和犉２对应的加速度分

别是犪１＝１．０ｍ／ｓ２，犪２＝－１．０ｍ／ｓ２，犉１＝犿（犵＋犪１）＝２．０×１０３×（１０＋１．０）Ｎ＝

２．２×１０
４Ｎ，犉２＝犿（犵＋犪２）＝２．０×１０３×（１０－１．０）Ｎ＝１．８×１０４Ｎ．
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檪
檪
檪
檪
檪

殏
殏殏

殏

　　（２）类比可得，所求速度变化量等于第１ｓ内犪狋图线下的面积Δ狏１＝０．５０ｍ／ｓ，同

理可得，Δ狏２＝狏２－狏０＝１．５ｍ／ｓ，狏０＝０，第２ｓ末的速率狏２＝１．５ｍ／ｓ．

（３）由犪狋图象可知，第１１ｓ的速率最大，其值等于０～１１ｓ内犪狋图线下的面积，

有狏ｍ ＝１０ｍ／ｓ

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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．

方法导析
由电梯运动的犪 狋图象结合牛顿第二定律，分析电梯的受力情况，类比可得，犪 狋

图象与横坐标所围面积表示速度变化量，进而求出某时刻的速率．本题所考查的物理情

境并不陌生，要求考生在情境中自行设定与寻找解题的思维方法，本题求解可将学过的

方法类比迁移，解决问题．考生要重视思维方法的归纳，如：类比法、迁移法、特值法、对

称法、极端思维法等，注意思维方法的拓展．

【例２】　科学探究活动通常包括以下环节：提出问题，作出假设，制订计划，搜集证据，评
估交流等．一组同学研究“运动物体所受空气阻力与运动速度关系”的探究过程如下：

Ａ．有同学认为：运动物体所受空气阻力可能与其运动速度有关．

Ｂ．他们计划利用一些“小纸杯”作为研究对象，用超声测距仪等仪器测量“小纸杯”在空中

直线下落时的下落距离、速度随时间变化的规律，以验证假设．

Ｃ．在相同的实验条件下，同学们首先测量了单只“小纸杯”在空中下落过程中不同时刻的

下落距离，将数据填入表中，图１ ２（ａ）是对应的位移 时间图线．然后将不同数量的“小纸杯”

叠放在一起从空中下落，分别测出它们的速度 时间图线，如图１ ２（ｂ）中图线１，２，３，４，５

所示．

Ｄ．同学们对实验数据（见表１ １）进行分析、归纳后，证实了他们的假设．

问答下列提问：

表１ １

时间／ｓ 下落距离／ｍ 时间／ｓ 下落距离／ｍ

０．０ ０．０００ １．２ ０．９５７

０．４ ０．０３６ １．６ １．４４７

０．８ ０．４６９ ２．０ 犡

　　（１）与上述过程中Ａ，Ｃ步骤相应的科学探究环节分别是　　　　、　　　　．

（２）图１ ２（ａ）中的犃犅 段反映了运动物体在做　　　　运动，表中犡 处的值为

　　　　．

（３）图１ ２（ｂ）中各条图线具有共同特点，“小纸杯”在下落的开始阶段做　　　　运动，

最后“小纸杯”做　　　　运动．

（４）比较图１ ２（ｂ）中的图线１和５，指出在１．０～１．５ｓ时间段内，速度随时间变化关系

的差异：　　　　　　　　　　　　．
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图１ ２
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思路点拨
（１）根据科学探究的环节可以判断，选项Ａ为“作出假设”，选项Ｃ为探究活动中的

“搜集证据”．

（２）图１ ２（ａ）中的犃犅为直线，在狊狋图象中“直线”表示“在相同时间内的位移相

同”，即做匀速运动．在时间１．２～１．６ｓ及１．６～２．０ｓ内的位移相等，即１．４４７－

０．９５７＝犡－１．４４７，犡＝１．９３７ｍ．

（３）５条图线的共同特点：开始阶段，图线斜率（即加速度）随时间变小，最后斜率为

零（即速度不变）．

（４）在１．０～１．５ｓ，图线１表示速度不变，图线５表示速度仍在增大．

【【答案】】　（１）作出假设，搜集证据；　（２）匀速直线运动，１．９３７；　（３）加速度逐渐减小的
加速，匀速；　（４）图线１反映速度不随时间变化（或图线１反映纸杯做匀速运动），图线５反

映速度随时间继续增大（或图线５反映纸杯依然在做加速度减小的加速运动）
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．

方法导析
随着新课程改革的推进，高考命题“重视培养科学探究能力、科学精神”．近几年高考

试卷（尤其是上海卷）已渗透了新课程改革的理念．本题是一条以探究性活动为背景命制

的试题，学生平时学习中要注意培养收集信息、处理信息的能力，掌握探究活动的一般程

度和方法．探究性活动类试题与常规的论述题、计算题、实验题不同，解这类题，要求能够

正确获取信息、分析情景、提出假设、建立模型、进行论证，数据往往采用列表法、图象法

来处理，最后导出探究结果．每个学生在新课程的学习中，不要沉湎于题海，应积极参与

探究性活动，提高自己的探究能力和创新能力．

【例３】　科研人员乘气球进行科学考察．气球、座舱、压舱物和科研人员的总质量为
９９０ｋｇ．气球在空中停留一段时间后，发现气球漏气而下降，及时堵住．堵住时气球下降速度为

１ｍ／ｓ，且做匀加速运动，４ｓ内下降了１２ｍ．为使气球安全着陆，向舱外缓慢抛出一定的压舱

物．此后发现气球做匀减速运动，下降速度在５ｍｉｎ内减少了３ｍ／ｓ．若空气阻力和泄漏气体的

质量均可忽略，重力加速度犵＝９．８９ｍ／ｓ２，求抛掉的压舱物的质量
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思路点拨
设堵住漏洞后，气球的初速度为狏０，所受的空气浮力为犳，气球、座舱、压舱物和科研
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人员的总质量为犿，由牛顿第二定律得犿犵－犳＝犿犪，

式中犪是气球下降的加速度．以此加速度在时间狋内下降了犺，则犺＝狏０狋＋
１

２
犪狋２，

当向舱外抛掉质量为犿′的压舱物后，设系统的加速度为犪′，则

犪′＝
Δ狏

Δ狋
（以向上为正方向，犪′为负值）．

据牛顿第二定律有 （犿－犿′）犵－犳＝（犿－犿′）犪′，

由以上四式得 犿′＝
犿（犪＋犪′）

（犵－犪′）
．

将题设数据犿＝９９０ｋｇ，狏０＝１ｍ／ｓ，狋＝４ｓ，犺＝１２ｍ，Δ狋＝３００ｓ，Δ狏＝－３ｍ／ｓ２，

犵＝９．８９ｍ／ｓ２代入各式，得犿′＝１０４ｋｇ
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方法导析
涉及复杂物理过程的问题，先要将过程划分清楚，牛顿第二定律和运动学公式均是

矢量式，列式时一定要规定一个正方向（一般以运动方向为正方向），否则往往会正、负号

不清，导致失误．

图１ ３

【例４】　如图１ ３所示，物体从光滑斜面上的犃点由静止
开始下滑，经过犅点后进入水平面（设经过犅点前后速度大小

不变），最后停在犆点．每隔０．２ｓ通过速度传感器测量物体的瞬

时速度，表１ ２给出了部分测量数据（重力加速度犵 ＝

１０ｍ／ｓ２）．

表１ ２

狋／ｓ ０．０ ０．２ ０．４ … １．２ １．４ …

ｖ／（ｍ·ｓ－１） ０．０ １．０ ２．０ … １．１ ０．７ …

　　求：（１）斜面的倾角α．

（２）物体与水平面之间的动摩擦因数μ．

（３）狋＝０．６ｓ时的瞬时速度狏

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
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

殏

殏殏
殏

．

思路点拨

（１）由前三列数据，可知物体在斜面上匀加速下滑时的加速度为犪１
Δ狏

Δ狋
＝５ｍ／ｓ２，

据牛顿第二定律犿犵ｓｉｎα＝犿犪１，可得α＝３０°．

（２）由后两列数据，可知物体在水平面上滑行时的加速度犪２＝
Δ狏

Δ狋
＝－２ｍ／ｓ２，据

牛顿第二定律－μ犿犵＝犿犪２，可得μ＝０．２．

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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　　（３）设物体在斜面上下滑的时间为狋，到达斜面底的速度为狏狋．

则１．２ｓ时物体在水平面上速度狏１．２＝狏狋＋犪２（１．２－狋），

代入数据１．１＝５狋－２（１．２－狋），解得狋＝０．５ｓ，

即物体在斜面上下滑的时间为０．５ｓ，狏狋＝犪１狋＝５×０．５ｍ／ｓ＝２．５ｍ／ｓ．

０．６ｓ时物体在水平面上，其速度狏＝狏狋＋犪２×（０．６－０．５）＝２．３ｍ／ｓ
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方法导析
本题解题关键：先弄清物体运动状态（在斜面上做加速运动，之后在水平面上做减

速运动），再根据图表数据与整个运动过程对应起来，将题给信息弄清楚．复习中要重视

物理分析方法的归纳：首先分析试题所提供的物理过程（物理情境），理解其中的物理条

件和物理意义，找出其中起重要作用的因素，然后把物理过程分解为若干个简单的过程，

分析每个过程中各物理量的变化以及它们之间的关系，最后根据物理规律建立物理量之

间的关系式．

图１ ４

【例５】　如图１ ４所示，在倾角为θ的光滑斜面上有两个用
轻质弹簧相连接的物块Ａ，Ｂ，它们的质量分别为犿Ａ 和犿Ｂ，弹簧

的劲度系数为犽，Ｃ为一固定挡板，系统处于静止状态．现开始用

一恒力犉沿斜面方向作用于物块Ａ使之向上运动．求物块Ｂ刚要

离开Ｃ时物块Ａ的加速度犪和从开始到此时物块Ａ的位移犱（重

力加速度为犵）
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思路点拨
令狓１表示未加犉时弹簧的压缩量，由胡克定律和平衡条件可知犿Ａ犵ｓｉｎθ＝犽狓１．

令狓２表示Ｂ刚要离开Ｃ时弹簧的伸长量，犪表示此时Ａ的加速度．

由胡克定律和牛顿定律可知犽狓２＝犿Ｂ犵ｓｉｎθ，犉－犿Ａ犵ｓｉｎθ－犽狓２＝犿Ａ犪，

Ａ的加速度：犪＝狘犉－（犿Ａ＋犿Ｂ）犵ｓｉｎθ狘／犿Ａ，

由题意，Ａ的位移犱＝狓１＋狓２＝（犿Ａ＋犿Ｂ）犵ｓｉｎθ／犽
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错解分析
本题部分考生的失误：在计算物体Ａ的加速度时，漏掉物体Ａ的下滑力而导致错

误．解决动力学问题，受力分析是解题的关键，先将研究对象进行隔离，再逐一分析各个

外力，并画出受力图示．少数考生在求物块Ａ的位移时，漏掉初始状态弹簧的压缩量而

导致失误，初、末状态分析是解决动力学问题的又一关键，本题中，斜面是光滑的，弹簧在

物块Ａ的重力作用下，初始处于压缩状态．受力分析、状态分析、过程分析是解决动力学

问题的三把金钥匙．

【例６】　一质量为犿＝４０ｋｇ的小孩站在电梯内的体重计上．电梯从狋＝０时刻由静止开
始上升，在０到６ｓ内体重计示数犉的变化如图１ ５所示．试问：在这段时间内电梯上升的高
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图１ ５

思路点拨
由图１ ５可知，在狋＝０到狋１＝２ｓ的时间内，体重计的示数大于犿犵，故电梯应做

向上的加速运动．设在这段时间内体重计作用于小孩的力为犳１，电梯及小孩的加速度为

犪，由牛顿第二定律，得犳１－犿犵＝犿犪１．

在这段时间内电梯上升的高度犺１＝
１

２
犪１狋

２
１
，

在狋１到狋２＝５ｓ的时间内，体重计的示数等于犿犵，故

电梯应做匀速上升运动，速度为狋１时电梯的速度，即狏１＝

犪１狋１．

在这段时间内电梯上升的高度犺２＝狏１（狋２－狋１）．

由图可知，在狋２到狋３＝６ｓ的时间内，体重计的示数小于犿犵，故电梯应做向上的减速

运动．设这段时间内体重计作用于小孩的力为犳２，电梯及小孩的加速度大小为犪２，由牛

顿第二定律，得犿犵－犳２＝犿犪２．

在这段时间内电梯上升的高度犺３＝狏１（狋３－狋２）－
１

２
犪２（狋３－狋２）２，

电梯上升的总高度犺＝犺１＋犺２＋犺３，

由以上各式，利用牛顿第三定律和题文及题图中的数据，解得犺＝９ｍ
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方法导析
在解题过程中运用数学的方式要讲究，如“代入数据”的中间过程可不写，涉及的几

何关系只需说出判断而不必证明，重要的中间结论的文字表达式要写出来，文字式做答

案的，所有字母必须是已知量等；物理符号系统、物理学科语言必须规范，力求避免低级

错误．

【例７】　一水平的浅色长传送带上放置一煤块（可视为质点），煤块与传送带之间的动摩
擦因数为μ，初始时，传送带与煤块都是静止的．现让传送带以恒定的加速度犪０开始运动，当其

速度达到狏０后，便以此速度做匀速运动．经过一段时间，煤块在传送带上留下了一段黑色痕迹

后，煤块相对于传送带不再滑动．求此黑色痕迹的长度
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思路点拨
根据“传送带上有黑色痕迹”可知，煤块与传送带之间发生了相对滑动，煤块的加速

度犪小于传送带的加速度犪０．根据牛顿定律，可得犪＝μ犵，

设经历时间狋，传送带由静止开始加速到速度等于狏０，煤块则由静止加速到狏，有

狏０＝犪０狋，狏＝犪狋，

由于犪＜犪０，故狏＜狏０，煤块继续受到滑动摩擦力的作用．再经过时间狋′，煤块的速

度由狏增加到狏０，有 狏０＝狏＋犪狋′，
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此后，煤块与传送带运动速度相同，相对于传送带不再滑动，不再产生新的痕迹．

设在煤块的速度从０增加到狏０的整个过程中，传送带和煤块移动的距离分别为狊０和

狊，有狊０＝
１

２
犪０狋

２
＋狏０狋′，狊＝

１

２
犪（狋＋狋′）２＝

１

２
犪
狏

犪
＋
狏０－狏（ ）
犪

２

＝
狏
２
０

２犪
．

传送带上留下的黑色痕迹的长度犾＝狊０－狊．由以上各式得犾＝
狏
２
０
（犪０－μ犵）

２μ犪０犵
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错解分析

考生失误情况：用狋＝
狏０

犪０
求出狋后，误认为痕迹长度犾＝

１

２
（犪０－犪）狋２．

思维突破方法：分析问题时思维要深入，传送带速度０～狏０时，煤块与传送带有相

对滑动，传送带以狏０匀速运动，在煤块速度狏小于狏０时，还有相对滑动．

该类问题分析时应注意以下技巧，关键词语“传送带上有黑色痕迹”即表示两者之间

有相对滑动；隐含条件：两者“速度相等”时停止相对滑动；思维发散：传送带在加速、匀

速的两种状态时，煤块均有可能与传送带有相对滑动．

图１ ６

【例８】　在北京残奥会开幕式上，运动员手拉绳索向上攀登，最终点燃
了主火炬，体现了残疾运动员自强不息的精神．为了探究上升过程中运动

员与绳索和吊椅间的作用，可将过程简化：如图１ ６所示，一根不可伸缩

的轻绳跨过轻质的定滑轮，一端挂一吊椅，另一端被坐在吊椅上的运动员

拉住，设运动员的质量犕 ＝６５ｋｇ，吊椅的质量犿＝１５ｋｇ，不计定滑轮与

绳子间的摩擦．重力加速度取犵＝１０ｍ／ｓ２，当运动员与吊椅一起以加速度

犪＝１ｍ／ｓ２上升时，试求：（１）运动员竖直向下拉绳的力；（２）运动员对吊

椅的压力
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图１ ７

思路点拨
解法１：用“整体法”求解．

（１）设运动员受到绳向上的拉力为犉，由于跨过定滑轮的两段绳子拉力相等，吊椅

受到绳的拉力也是犉．对运动员和吊椅整体进行受力分析

如图１ ７（ａ）所示，则有２犉－（犕＋犿）犵＝ （犕＋犿）犪，得

犉＝４４０Ｎ，由牛顿第三定律，运动员竖直向下拉绳的力

犉′＝４４０Ｎ．

（２）设吊椅对运动员的支持力为犉Ｎ，对运动员进行受

力分析如图１ ７（ｂ）所示，则有犉＋犉Ｎ－犕犵＝犕犪得犉Ｎ＝

２７５Ｎ，由牛顿第三定律，运动员对吊椅的压力也为２７５Ｎ．

解法２：用“隔离法”求解．

设运动员和吊椅的质量分别为犕和犿，运动员竖直向下的拉力为犉，对吊椅的压力
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大小为犉Ｎ，根据牛顿第三定律，绳对运动员的拉力大小为犉，吊椅对运动员的支持

力为犉Ｎ．

分别以运动员和吊椅为研究对象，根据牛顿第二定律，有

犕：犉＋犉Ｎ－犕犵＝犕犪，犿：犉－犉Ｎ－犿犵＝犿犪，

由以上两式得犉＝４４０Ｎ，犉Ｎ＝２７５Ｎ
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方法导析
处理连接体问题的方法有“整体法”与“隔离法”，在使用隔离法解题时，所选取的隔

离对象可以是连接体中的某一个物体，也可以是连接体中的某部分物体，而这“某部分”

的选取，也应根据问题的实际情况灵活处理，若所求力为外力则应用整体法，若所求力为

内力则用隔离法．大多数题目要求两种方法结合应用，求外力时，先隔离后整体；求内力

时，先整体后隔离．

【例９】　一卡车拖挂一相同质量的车厢，在水平直道上以狏０＝１２ｍ／ｓ的速度匀速行驶，
其所受阻力可视为与车重成正比，与速度无关．某时刻，车厢脱落，并以大小为犪＝２ｍ／ｓ２的加

速度减速滑行．在车厢脱落狋＝３ｓ后，司机才发觉并紧急刹车，刹车时阻力为正常行驶时的３

倍．假设刹车前牵引力不变，求卡车和车厢都停下后两者之间的距离．
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思维导图

思路点拨
设卡车的质量为犕，卡车所受阻力与车重之比为μ；刹车前卡车牵引力的大小为犉，

卡车刹车前后加速度的大小分别为犪１和犪２，重力加速度大小为犵．

卡车拖挂车厢匀速行驶，犉－２μ犕犵＝０，

车厢脱落后，卡车匀加速行驶，由牛顿第二定律有犉－μ犕犵＝犕犪１，

卡车刹车后，匀减加速行驶，３μ犕犵＝犕犪２，车厢脱落后做匀减速行驶μ犿犵＝犿犪，

由以上三式得犪１＝２ｍ／ｓ２，犪２＝６ｍ／ｓ２，

设车厢脱落后，狋＝３ｓ内卡车行驶的路程为狊１，末速度为狏１．

根据运动学公式有狊１＝狏０狋＋
１

２
犪１狋

２，狏１＝狏０＋犪１狋，

设卡车在刹车后减速行驶的路程为狊２，则狊２＝
狏
２
１

２犪２
，



专题一　直线运动　力的作用

９　　　　

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

　　设车厢脱落后滑行的路程为狊，有狊＝
狏
２
０

２犪
，

卡车和车厢都停下来后，相距Δ狊＝狊１＋狊２－狊，

由以上各式，代入题给数据得Δ狊＝３６ｍ
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方法导析
求解多过程问题，要将多过程分解为多个子过程，在每一个过程中，对物体进行正确

的受力分析，正确求解加速度是关键．当物体的受力情况发生变化时其加速度也要变化，

两个过程的衔接———前一过程的末速度是后一过程的初速度．

【例１０】　如图１ ８所示，质量犿＝２ｋｇ的物体静止于水平地面的犃处，犃，犅间距犔＝
２０ｍ，用大小为３０Ｎ、沿水平方向的外力拉此物体，经狋０＝２ｓ拉至犅处（已知ｃｏｓ３７°＝０．８，

ｓｉｎ３７°＝０．６．取ｇ＝１０ｍ／ｓ２）．

图１ ８

（１）求物体与地面间的动摩擦因数μ．

（２）用大小为３０Ｎ，与水平方向成３７°的力犉斜向上拉此物

体，使物体从犃处由静止开始运动并能到达犅处，求该力作用的

最短时间狋．

思维导图

（１）物体做匀加速运动 犔＝

１

２
犪狋２０，求出加速度犪

由牛顿第二定律犉－

犳＝犿犪，求出
→

犳

由犳→ 动摩

擦因数
→

μ

（２）作出运动
→

示意图
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图１ ９

思路点拨

（１）物体做匀加速运动犔＝
１

２
犪狋
２
０
，代入题给数据得犪＝１０ｍ／ｓ２．

由牛顿第二定律犉－犳＝犿犪，代入数据得犳＝１０Ｎ．求

得μ＝
犳

犿犵
＝

１０

２×１０
＝０．５．

（２）图１ ９为运动示意图．
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　　设犉作用的最短时间为狋，小车先以大小为犪的加速度匀加速狋秒，撤去外力后，以

大小为犪′的加速度匀减速狋′秒到达犅处，速度恰为０，由牛顿定律有犉ｃｏｓ３７°－μ（犿犵－

犉ｓｉｎ犪３７°）＝犿犪，

求得犪＝
犉（ｃｏｓ３７°＋μｓｉｎ３７°）

犿
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２
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犳

犿
＝μ犵＝５ｍ／ｓ

２．

由于匀加速阶段的末速度即为匀减速阶段的初速度，因此有犪狋＝犪′狋′，求得狋′＝

犪
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方法导析
会熟练地画受力示意图与运动示意图，重视运动过程的分析，会用程序法分析运动

过程，抓住加速度这个关键，明确两类问题的处理方法：一类是已知物体的受力情况和

它的运动初始条件，应用牛顿运动定律确定物体的运动情况；另一类是已知物体的运动

情况，应用牛顿运动定律确定物体的受力情况．这两种类型的题目都要把牛顿运动定律

和运动学公式结合起来求解，物体的加速度是把牛顿运动定律和运动学公式联系起来的

桥梁．

【例１１】　如图１ １０所示，物体Ａ的质量犿＝１ｋｇ，静止在光滑水平面上的平板车Ｂ

的质量为犕＝０．５ｋｇ，平板车长为犔＝１ｍ，某时刻Ａ以狏０＝４ｍ／ｓ向右的初速度滑上甲板

车Ｂ的上表面，在Ａ滑上平板车Ｂ的同时，给平板车Ｂ施加一个水平向右的拉力犉，忽略物

体Ａ的大小，已知Ａ与平板车Ｂ之间的动摩擦因数μ＝０．２，取重力加速度犵＝１０ｍ／ｓ
２，

试求：

图１ １０

（１）若犉＝５Ｎ，物体Ａ在平板车上运动时相对平板车向前

滑行的最大距离．

（２）如果要使Ａ不至于从平板车Ｂ上滑落，拉力犉大小应

满足的条件
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思路点拨
（１）物体Ａ滑上平板车Ｂ以后，物体Ａ做匀减速运动，平板车Ｂ做匀加速运动，两

者速度相同时，物体Ａ在甲板车上相对平板车向前滑行的距离最大．

设Ａ的加速度大小为犪Ａ，由牛顿第二定律，μ犿犵＝犿犪Ａ，得犪Ａ＝μ犵＝２ｍ／ｓ
２．

设Ｂ的加速度大小为犪Ｂ，对平板车Ｂ：犉＋μ犿犵＝犕犪Ｂ，得犪Ｂ＝１４ｍ／ｓ
２．
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