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本书以高中一年级教学大纲中的重点、难点和高中竞赛大纲中被加深、拓

展的知识点为知识基础。结合涉及到的本年级各类典型竞赛例题，剖析知识的

内涵，发掘思维的本质，介绍解决难题的常规方法，归纳发散，培养和训练开放

型创新思维，对接历年高考中有关本知识段的“难题”，用奥赛解题思维巧解高

考难题，并通过举一反三训练及时巩固，引导创新。
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前 言

如今，奥林匹克这个名字，已经成为人类最高水平竞赛的代名

词，对每一位有竞争意识的人，都充满着无法抗拒的诱惑力。能够得

到它的垂青，是一个人一生中无上的荣誉，哪怕是仅仅参与一下都会

让人激动不已。

本书编写意图

中学生学科奥林匹克竞赛也是如此。

员怨缘怨年第一届国际中学生数学奥林匹克竞赛（陨酝韵）在罗马尼亚
成功举办，拉开了中学生学科奥林匹克竞赛的序幕，紧接着又相继产

生了中学生物理（陨孕匀韵）、化学（陨悦韵）、生物（陨月韵）、信息学（陨韵陨）等学科
奥林匹克竞赛。我国自员怨愿缘年参加这一赛事以来，取得了辉煌的成
绩，为祖国争得了很高的荣誉，同时也使得国内奥林匹克选拔赛轰轰

烈烈地开展来。国家的最高教育和科技行政部门也对中学生的各学

科奥林匹克的一系列竞赛给予了足够重视。不仅形成了规范的竞赛

制度，还制定了与普通教学大纲相衔接的三级竞赛大纲，如此系统的

大纲，除高考外还是第一个。

在圆园园猿年高考招生过程中，全国一流重点大学及各地招生办对
高中应届毕业生的保送资格有如下要求：“获全国高中数学联赛、全

国中学生物理竞赛、全国高中学生化学竞赛、全国青少年信息学奥林

匹克联赛、全国中学生生物学联赛，省级赛区一等奖；获全国数学奥

林匹克竞赛、全国中学生物理竞赛、全国高中学生化学竞赛、全国青

少年信息学奥林匹克竞赛、全国中学生生物学竞赛，全国决赛一、二、

三等奖。”而且，对于以上获奖又参加高考的，享有员园到圆园分的特征
加分待遇。

看到以上这段文字，每一位面临高考的同学都不免会怦然心动：

既是一种莫大的荣誉，又有实实在在的收获。



但是，要想攀上奥林匹克的高峰可不是一件容易事，因为它首先

要求同学们在具有扎实的课本知识的基础上还要了解知识的更深层

的内涵和更广的外延；其次，还要求同学们具有很强的综合创新解题

能力。这两点要求，就目前正常的中学教学和学习深度还是很难达

到的。所以要在掌握好教学大纲规定的知识和能力的同时，进行一

些拓展学习和训练。日积月累、循序渐进，把自己也培养成一个“天

才”。

如何进行课外拓展学习，不能盲目操作，要有一套科学的方法和

计划，还要有一个得力的助手———辅导参考书。否则，会顾此失彼，

得不偿失。

另外，奥林匹克竞赛受到如此程度的重视，其根本原因是各级

“奥赛”试题具有很强的创新性、灵活性、综合性，注重考查学生对知

识的理解及综合运用能力和思维方法的掌握和创新能力。而这一点

恰恰是素质教育的核心内容，也是高考改革的精神实质。

下面是有关圆园园猿年的高考试卷的一段报道：“‘今年的数学题新
而不怪，试题难，易拉开档次，每位考生可以根据自己的能力爬台阶

式的做题。’高考数学阅卷组组长周兴和教授谈起今年的高考数学试

卷时说。据介绍，今年的数学试卷就连小题目都没有明显的送分题，

考查点偏重于知识网络的交汇点。周兴和指出：这张数学试卷是对

沉迷于题海战术式教育的一次沉重打击，用常规的课堂教学思维应

付这张试卷显然不太够。据了解，从部分批阅的考卷看，考生缺乏开

放性思维、应用意识不完美等问题已暴露无遗。”

从以上这段报道，我们可以更清晰的看出学习“奥赛”的重要性。

对比“奥赛”初赛、复赛大纲和高考大纲，以及历年初赛、复赛试题和

高考中的难题、压轴题也不难得出这一结论。因此，我们学习和研究

奥林匹克竞赛不光是为了夺取“奥赛”金牌，更重要的是可以让我们

站在一个更高的高度俯视普通的中学学习和高考，在学习和应考上

能够登上一个新的台阶，更加从容地面对高考的洗礼，取得出色成

绩。

基于以上几方面原因，我们编写了这套丛书，希望能为同学们找

到一条通向更大成功的有效捷径。



本书编写特点

本书内容的难度定位在略高于高考水平，不超过奥赛复赛的最

高难度，以中学教学大纲中的重点、难点和被奥赛大纲加深、拓展的

知识点为知识基础。结合各类典型竞赛例题，剖析知识的内涵，发掘

思维的本质，介绍解决难题的常规方法，归纳发散，培养和训练开放

型创新思维，对接历年高考中的经典“拔高”题，用奥赛解题思维巧解

高考难题，并通过举一反三训练及时巩固，引导创新。

本书编写形式为讲练结合，重点放在例题讲解上。各栏目所选

例题具有典型的代表性，思路剖析透彻，解答过程详尽，点津之笔富

有启发性，练习题少而精，能起到举一反三的效果，避免“偏题”、“怪

题”和“题海战术”。对于较难的练习题，一般会给出全解或解答提

示，但这仅作参考。同学们要自己开动脑筋，结合例题，想出自己的

解决方案来。

本套丛书涉及数学、物理、化学、生物各科，涵盖中学各个年级，

共计员远分册，知识讲解系统，题型全面，可作为同步辅导教材使用。

本书编写力量

本套丛书由中学教育专家、全国化学教学研究会副理事长、北京

化学奥校校长、特级教师黄儒兰担任编委会主任，主持丛书编写工

作。

参加本套丛书编写的人员均为来自北京四中、北师大附属实验

中学、人大附中、清华附中、首师大附中、北师大二附中、北京八中、北

京员园员中学、北京员猿中、民族大学附中等一批京城重点名校的一线
优秀教师和奥赛辅导教练；几位清华大学和北京大学的奥赛保送生

和高考理科状元也为本书做了许多有益工作。

由于编写时间较紧，可能存在一些缺憾，敬请广大读者批评指

正。

编 者



第一章 静力学

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪知识对接

一、（重力、弹力、摩擦力）力学中三种不同性质的力

员援重力
（员）物体由于地球的吸引而受到的力，方向竖直向下援重力的作用点
在物体的重心上，在地球表面附近可认为重力保持不变援重力实际上是地
球对物体引力的一个分力（另一个分力提供物体随地球自转做圆周运动

所需的向心力）援注意：当物体离开地面，不随地球一起转动时，重力与物
体和地球间的万有引力等同援
（圆）重力的大小可由下列方法中的一种求得援例如：可用弹簧秤测出；
由公式 郧越皂早计算出；也可以用平衡法求出等援物体的重心可在物体上，
也可在物体外，不规则物体的重心可由下列方法中的一种求出：

①悬挂法（图员原员）；②支撑法（图员原圆）；③微元法等（图员原猿）援

图员原员 图员原圆 图员原猿
如图员原猿所示，在物体上建立坐标系，把物体分成无穷多份援第一份

的质量为 皂员，位置为（曾员，赠员，扎员），第 灶份的质量为皂灶，位置坐标为（曾灶，赠灶，
扎灶），则物体的重心坐标为：

曾糟越
皂员曾员垣⋯垣皂灶曾灶垣⋯
皂员垣⋯垣皂灶垣⋯

赠糟越
皂员赠员垣⋯垣皂灶赠灶垣⋯
皂员垣⋯垣皂灶垣⋯

扎糟越
皂员扎员垣⋯垣皂灶扎灶垣⋯
皂员垣⋯垣皂灶垣⋯

注：在竞赛中对重力的要求和高考中基本相同援

高一物理 ○１
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圆援弹力
（员）弹力产生在直接接触又发生非永久性形变的物体之间（或发生非
永久性形变的物体一部分和另一部分之间），两物体间的弹力的方向和接

触面的法线方向平行，作用点在两物体的接触面上援
（圆）弹力的方向确定要根据实际情况而定援
①刚体类 如图员原源、员原缘所示，平面产生的弹力垂直于平面；如图

员原远所示，曲面产生的弹力垂直于曲面接触处的切面；如图员原苑、员原愿所
示，一个点产生的弹力垂直于跟它接触的平面（或曲面的切线）援

图员原源 图员原缘 图员原远 图员原苑 图员原愿

②绳状类 如图员原怨、员原员园所示，绳产生的弹力的方向沿绳的收缩
方向；如图员原员员所示，弹簧产生弹力的方向沿弹簧收缩（或伸长）的方
向援

图员原怨 图员原员园 图员原员员

③物体部分的弹力方向援
注：物体部分间弹力的方向与总形变方向相反援
（猿）弹力的大小一般情况下不能计算，只能根据平衡法或动力学方法
求得援但弹簧弹力的大小可用 枣越噪曾（噪为弹簧劲度系数，曾为弹簧的拉伸
或压缩量）来计算 援
注意：在高考中，弹簧弹力的计算往往是一根弹簧，而竞赛中经常扩

展到弹簧组援例如：当劲度系数分别为 噪员，噪圆，⋯的若干个弹簧串联使用

奥赛·高考
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二、力的合成和分解

员援力的合成与分解
通过等效的方法，用一个力去代替几个力的作用效果叫力的合成；用

几个力去代替一个力的作用效果叫力的分解援力的合成与分解只是研究
问题的方法，实际上并不存在合力或分力所对应的施力物体援从这个意义
上来说，力的合成与分解中所指的合力与分力，只是力所产生的作用的等

效代替援
圆援力的平行四边形定则

图员原员猿

平行四边形定则是矢量合成的普遍法则，对于

任何矢量的合成都适用援但最常用的是平行四边形
的简单变形矢量三角形援
如图员原员猿所示，首尾相连的两个力表示加，起

点到终点的力表示合力援
当有多个力需要合成时，还常用多边形定则和

正交分解法则：如图员原员源所示，云员、云圆、云猿、云源在求
合力时可采用多边形定则，也可采用正交分解法则援

∑云越∑云曾垣∑云赠
图员原员源

猿援平行力的合成与分解
（员）同向平行力的合成 如图 员原员缘所示，两个平行力 云粤、云月相距
粤月，则合力 云的大小为 云越云粤垣云月，作用点 悦满足 云粤·渣粤悦渣越云月·
渣月悦渣援
（圆）反向力的合成 如图员原员远所示，两个大小不同的反向平行力 云粤
和云月（云粤跃云月）相距 粤月，则合力 云的大小为云粤原云月，与 云粤同向，作用点
悦满足云粤·渣粤悦渣越云月·渣月悦渣的关系援
平行力的合成常用来确定物体的重心，常用的方法有分隔法和负质

奥赛·高考
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的合力为零，这种情况叫做力的平衡援
圆援力矩、力偶矩与转动平衡

图员原圆园

力 云和力臂蕴的乘积叫做力对转动轴的力矩援
表达式为：酝越云·蕴
如图员原圆园所示，作用在物体上的大小相等方

向相反的两个力产生的力矩称为力偶矩，力偶矩的

作用效果是纯转动援数学表达式为
酝力偶矩越云·蕴两力间的距离
物体受到非共点力作用而处于静止或匀速转动

状态，也就是说，作用在物体上几个力的合力矩为零的情形，叫做力矩的

平衡援
四、一般刚体的平衡

共点力作用下处于平衡状态的物体，其平衡的充要条件是合外力等

于零援即

∑云越园
非共点力作用下有固定转轴的物体平衡的充要条件是合力矩等于

零援即

∑酝越园
而对一般刚体，则要把两者结合起来才是它平衡的充要条件，因此在

解一般刚体平衡的问题时可列出两个方程，即

∑云越园 和 ∑酝越园
这里需要说明的是：

（员）∑酝越园方程的转轴可根据需要任意选取，一般原则是使尽量多
的力的力臂为零援
（圆）∑酝越园方程只能列一个，取其他转轴再次列出是无效的援
（猿）如果一根“轻杆”只受到两个力的作用而平衡，那么这两个力的方
向一定是沿杆的方向援

图员原圆员

如图员原圆员所示，在倾角为θ的粗糙斜面上，一圆
柱体被水平绳拉住处于静止援圆柱体质量为 酝，求斜
面对柱体的静摩擦力和绳子的拉力大小援
圆柱体共受重力 郧，弹力 晕，摩擦力 枣和绳子的拉

力栽四个力作用援取圆柱体和斜面的接触点为转轴，由

奥赛·高考
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∑酝越园可得
酝早砸泽蚤灶越栽（砸垣砸糟燥泽）

栽越酝早泽蚤灶员垣糟燥泽
取圆柱体轴线为转轴，同样可得，

枣砸越栽砸 枣越栽越酝早泽蚤灶员垣糟燥泽
在高考中主要要求掌握的是物体的共点力平衡和有固定转轴的物体

的力矩平衡；而竞赛中则常拓展为一般刚体的平衡援平衡问题是近年来高
考、竞赛的热点援
五、刚体平衡的种类及判断方法

员援平衡的种类
（员）稳定平衡：当物体稍稍偏离平衡位置时，有力或力矩使其回到平
衡位置，这样的平衡叫稳定平衡，如图员原圆圆所示援
（圆）不稳定平衡：当物体稍偏离平衡位置时，有力或力矩使其偏离继
续增大，这样的平衡叫不稳定平衡，如图员原圆圆所示援
（猿）随遇平衡：当物体偏离平衡位置时，它所受的力或力矩不发生变
化，能在新的位置上再次平衡，这样的平衡叫随遇平衡，如图员原圆猿所示援

稳定平衡 不稳定平衡 随遇平衡

图员原圆圆
圆援稳度：物体稳定程度的简称援
一般来说，使一个物体的平衡遭到破坏所需能量越多，这个平衡的稳

定度就越高援图员原圆圆中，处于稳定平衡的物体稳定度高，处于不稳定平
衡的物体稳定度低援
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猿援刚体平衡种类的判断方法
（员）受力分析法 当质点偏离平衡位置时，如果所受外力指向平衡位
置，则属于稳定平衡；如果外力背离平衡位置，则属于不稳定平衡；如果外

力为零，则属于随遇平衡援
（圆）力矩比较法 有转轴的刚体，当它偏离平衡位置时，如果所受外
力矩有把物体拉回原平衡位置的倾向，则物体属于稳定平衡；如果外力矩

有把物体推离原平衡位置的倾向，则属于不稳平衡；如果外力矩为零，则

属于随遇平衡援
（猿）重心升降法 当物体偏离平衡位置时，如果重心升高，则为稳定平
衡；如果重心降低，则为不稳定平衡；如果重心高度不变，则为随遇平衡援
（源）支面判断法： 当具有支面的物体平衡时，物体所受重力的作用
线在支面内援若物体偏离平衡位置后，重力作用线在支面内，物体能回到
平衡位置，则属于稳定平衡；若物体偏离平衡位置后，重力作用线超出支

面，物体会继续偏离平衡位置，则属于不稳定平衡；若物体偏离平衡位置

后，重力作用线仍在支面内既不使物体回到原位置，也不使物体偏离现位

置，则属于随遇平衡援如图员原圆猿所示援

稳定平衡 不稳定平衡 随遇平衡

图员原圆猿

说明：物体平衡的种类及判断方法属于非高考要求，在竞赛中有时也

会涉及到，希望同学们结合判断平衡的方法活学活用知识，提高自身

能力援

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪经典名题

例员（第圆届全国物理力学竞赛初赛）如图员原圆源葬所示是一半径为 砸
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的圆球，其重心不在球心 韵点，现将它置于水平地面上，则平衡时球和地
面的接触点为 粤，若将它置于倾角为猿园毅的粗糙斜面上，则平衡时（静摩擦
力足够大），球与斜面的接触点为 月，已知 粤月的圆心角为猿园毅，则圆球的重
心离球心 韵的距离是 援

图员原圆源
【思路导航】 根据共点力作用下的物体平衡进行求解援
解：圆球置于斜面时可看作只受两个力：一个是球的重力 郧，一个是

斜面的作用力 云（是弹力 晕和静摩擦力枣的合力），这两个力必须是共点
力，当球置于水平地面时的接触点为 粤，说明了球的重心 悦在韵粤之间援球
置于倾角为猿园毅的粗糙斜面上时，接触点为 月，由于斜面对球的作用力过
月点，重力的作用线必须过 月点，球才能保持平衡，如图员原圆源遭所示，由

图可知△韵悦月是等腰三角形，韵悦越
园援缘砸
糟燥泽猿园毅越

槡猿砸
猿 援

【答案】 槡猿猿砸援

图员原圆缘

例圆如图员原圆缘所示，重量为 郧的均匀等边直角

尺粤月悦，其 粤端用铰链与墙连接，现在 悦端施加一与水
平方向成θ角的拉力云，使其在图示位置保持平衡（粤月
为水平），则θ角应满足的条件是 ；当θ等于

时，力 云为最小，其值 云皂蚤灶越 援
【思路导航】 直角尺 粤月悦的受力如图员原圆缘所示援
由图可知若使直角尺平衡，则θ应满足源缘觷约θ约圆圆缘觷；当 云⊥粤悦时，云的力
臂最长，那么 云最小，所以θ越怨园觷垣源缘觷越员猿缘觷援且 云的值为：

云皂蚤灶·槡圆粤月原
郧
圆·
员
圆粤月原
郧
圆·粤月越园

所以 云皂蚤灶越
猿
愿槡圆郧
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图员原猿园

的拉力栽员、栽圆，由牛顿第三定律可知 韵月绳受拉力的大
小等于栽员，由物体平衡条件可知，栽员和 栽圆的合力 砸的
大小等于皂早，方向竖直向上，由正弦定理得

栽员
泽蚤灶（怨园毅原θ）

越 皂早
泽蚤灶（怨园毅垣θ原φ）

即 栽员越皂早
糟燥泽θ
糟燥泽（φ原θ）

由上式可知，在φ由怨园毅减小到θ过程中，糟燥泽（φ原θ）逐渐增大到员，故
栽员随着减小，在φ进一步由θ减小到零过程中，糟燥泽（φ原θ）逐渐减小，故

栽员随着增大 郾本题也可用图解法，利用平行四边形法则求解援

图员原猿员

【答案】 悦
例远（员怨愿怨·全国物理竞赛预赛）有远个完全相

同的刚性长条薄片 粤蚤月蚤（蚤越员，圆，⋯，远），其两端下
方各有一个小突起，薄片及突起的质量均可不计援
现将此远个薄片架在一只水平的碗口上，使每个薄
片一端的小突起 月蚤恰在碗口上，另一端小突起 粤蚤
位于其下方薄片的正中，由正上方俯视如图员原猿员
所示，若将一质量为 皂的质点放在薄片 粤远月远上一
点，这一点与此薄片中点的距离等于它与小突起 粤远的距离，求薄片 粤远月远
中点所受的（由另一薄片的小突起 粤员所施的）压力援

图员原猿圆

【思路导航】 除 粤远月远薄片外，其余每个薄片的
端点受到的支持力都是中点受到的压力的一半，这

可以通过各个薄片放在碗口的端点为支点的力矩平

衡获知援
【解答】 设所求的压力 孕员越孕（向下），并设任
一小突起 粤蚤对其下的薄片中点的压力及其反作用力
的大小为孕蚤，则根据以 月蚤点为支点的力矩的平衡知

孕蚤垣员越圆孕蚤
即 孕圆越圆孕员越圆孕，孕猿越圆孕圆越圆圆孕，⋯
故 孕远越圆缘孕越猿圆孕 ①⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

再考虑 粤远月远薄片以 月远为支点的力矩平衡，由图员原猿圆可得
孕辕圆垣猿皂早辕源原猿圆孕越园 ②⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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