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����《高中总复习优化设计》系列丛书经过几年来的不断实践和持续打造，以其对教考信息迅捷而敏锐的吸纳，以

其科学实用的复习备考模式，以其致力于继承与创新的精品意识，在全国教辅书中独树一帜，已经成为与广大读

者建立了深厚心理默契和情感依恋的品牌图书。

����—����学年《高中总复习优化设计》（江苏省专用）系列丛书在整体策划和编写过程中，既秉承已有的新

颖、优化、科学、实用等基本特色和“宏观优化，微观设计”的指导理念，又力求发展与创新。在认真学习江苏省高

考改革最新精神和深入研究����年“�����”高考命题特点的基础上，立足江苏省备考复习的实际与需求，从素

质备考的角度全程规划复习方案与内容，注重学生创新能力、实践能力、应用能力的全面培养与提升。

本书在秉承原有特色的基础上，在完成综合过关版对教材内容的梳理与夯实后，以知识专题为主线，以专项

练习、模拟练习为基本方式，以提升学生应试能力为目的，适用于����年高考复习第二、第三阶段。

本书在今年的修订中，有如下鲜明特色：

第一，全面体现����年《考试说明》的最新要求，深刻展示高考命题最新趋向，并依据����年�月颁布的物

理科新大纲，对“气体”部分作了大幅度调整，只安排了“气体状态参量变化的定性判断”一个小专题；对“透镜”部

分则作了完全删除。

第二，以最迅捷的速度及时收录了����年春季高考试题。

第三，本次修订设计了一些小专题，使第二轮复习基本能做到一节课进行一个小专题，专题内容针对性强，复

习效率高，同时师生还可针对第一轮复习中存在的薄弱环节来选择性地使用专题，使复习安排更具有灵活性和针

对性。另外，还根据物理知识系统划分了若干板块，各个板块中均配置了B、C两套练习题，以帮助学生对板块知

识建立起整体认知。

第四，本次修订加强了用“能量观点”分析处理问题的要求，加强了对实验能力的训练力度。

本书共包括两部分内容：

第一部分：专题复习与板块练习，专题栏目设置及功能如下：

【设置目的】通过该栏目向师生介绍设置该专题的意图，即为什么要设置该专题，学习该专题的意义，通过学

习该专题主要解决什么问题，理解什么，掌握什么，使学生明确学习该专题的目的要求。

【重点分析】阐释、分析该专题中的重点、难点、疑点内容，使学生对涉及的概念、规律及方法有更深入的认识

和理解。
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【方法指导】用典型例题带出基本方法。通过启发性讲解，对学生进行思路、方法的导引。例题选用讲求“代

表性、针对性、启发性”的原则。

【强化训练】精心编选强化训练题，帮助学生检测专题复习效果。

第二部分：高考模拟训练，设计�套模拟训练题，供学生实战演练，提升考前能力。

为了帮助教师充分把握本书的设计思想和意图，促进本书的有效使用，本书配有《教师用书》。

本书编者身处中学物理教学第一线，希望能给广大高三师生后期复习提供有效、有益的参考。受编者水平和

编写时间所限，书中难免存在疏忽与不妥之处，敬请广大读者批评赐教。

编��者
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第一部分��专题复习与板块练习

专题一��有关摩擦力的分析与计算

摩擦力K特别是静摩擦力的方向判定及大小计算K历来是学
生学习中的难点K同时也是高考的热点�为帮助学生更好地理
解Ð掌握该部分内容K特设此专题予以专门讨论�

相互接触Ð挤压的物体存在相对运动或相对运动趋势时K在
它们的接触面间就会产生阻碍其相对运动的摩擦力�其中M

��物体存在相对运动时产生的摩擦力叫滑动摩擦力�滑动
摩擦力的大小与物体间的压力成正比K表达式为G��GON其方
向总是与物体相对

����
运动的方向相反K但不一定与物体对地的运

动方向相反K因此K滑动摩擦力可能是阻力K也可能是动力K可能
对物体做负功K也可能对物体做正功�
��物体间保持相对静止但存在相对运动趋势时产生的摩擦
力叫静摩擦力�静摩擦力的大小除最大值外无确定的表达式K其
大小可为零与最大值间的任意值K具体大小由物体的受力情况
和运动状态决定�静摩擦力的方向总是与物体相对运动的趋势
相反K与物体对地的运动方向间无确定的关系K可能与物体对地
的运动方向相同Ð相反Ð垂直或成任意角度K因此静摩擦力可以
对物体做负功Ð正功或不做功K但在任何情况下K静摩擦力对相
互作用的系统做功的代数和总为零K故静摩擦力做功不会改变
系统的机械能K不会将机械能转化为内能�

图���

P例�Q水平地面上停着一辆小车CK小车上放着一
个物体BK如图���所示K试分析小车和物体
共同向右加速运动Ð匀速运动和减速运动几种
情况下C对B 是否有静摩擦力作用？如有静
摩擦力作用K方向如何？
解析M在小车向右加速运动过程中K若假设BÐC间接触面光
滑K由于惯性KB将相对地面保持静止K即相对C向左运动�
这说明在接触面粗糙的情况下KB 相对C 有向左的运动趋
势K因此要受到向右的静摩擦力作用�
在BÐC以相同的速度w向右匀速运动的过程中K若假设BÐ

C间接触面光滑K由于惯性KB 仍将保持速度w向右做匀速
直线运动而和C 保持相对静止K即在接触面粗糙的情况下K

B相对C 亦无相对运动的趋势K所以C对B 无摩擦力作用�
在小车向右减速运动过程中K若BÐC间接触面光滑KB由于
惯性将保持向右的匀速直线运动K而C的速度不断减小KB
将相对C 向右运动K即在接触面粗糙的情况下KB对C 有向
右的运动趋势K所以C对B 有向左的静摩擦力�
说明M因为产生静摩擦力时K相接触的物体并未发生相对运
动K它们之间相对运动的趋势方向如何K有时单凭想象是难
于作出准确判定的�但若假设接触面光滑后K它们能否发生
相对运动K相对运动的方向又是如何K便很容易地显现出来K
因此K假设法是分析静摩擦力是否存在及静摩擦力方向一个
基本的Ð重要的方法�

图���

P例�Q如图���KD是水平地面KBÐC是两个长
方形物块KG 是作用在C 上沿水平方向的
力K物体B 和C 以相同的速度做匀速直线
运动�由此可知BÐC间的动摩擦因数�� 和

CÐD间的动摩擦因数�� 可能是 I����J��������

B�����������
C���������-�
D�

�

��-��������
E���-������-��
解析M选BÐC整体为研究对象K知地面对C的摩擦力一定水
平向左K故��-��K对B受力分析知K水平方向不受力K�� 可
能为�K也可能不为�K故CÐE正确�
说明M本题主要考查对摩擦力存在条件的理解K产生摩擦力
的条件是接触面粗糙K接触面间有压力K物体间有相对运动
或相对运动趋势�这三点缺一不可�

图���

P例�Q如图���所示K一质量为n的货物放在
倾角为�的传送带上随带一起向上或向下
做加速运动�设加速度大小为bK试求两种
情况下货物所受的摩擦力G�
解析M向上加速运动时K由牛顿第二定律K
得MG�nhtjo��nb
所以G�nhtjo��nbK方向沿斜面向上�
向下加速运动时K由牛顿第二定律K得M

nhtjo��G�nbI设G沿斜面向上J

�



所以G�nhtjo��nb
当�_�htjo�时KG`���与所设方向相同���即沿斜面向上�
当b�htjo�时KG���即货物与传送带间无摩擦力作用�
当b`�htjo�时KG_���与所设方向相反���即沿斜面向下�
说明M当物体加速运动而摩擦力方向不明确时K可先假设摩
擦力向某一方向K然后应用牛顿第二定律导出表达式K再结
合具体情况进行讨论�

图���

P例�Q如图���所示K半径为s����n的
圆柱体绕水平轴 PP�以角速度�
�sbe

�
Lt的角速度匀速转动�将一质量

n��lh的物体B 放在圆柱体上方K
并用光滑挡板挡住使它不能随圆柱体一起转动�现用平行于
水平轴的力G��O推物体K可使物体以w�����nLt的速
度向右匀速滑动�试求物体与圆柱体间的动摩擦因数��

图���

解析M从上往下看物体在水平面内受

GÐ挡板弹力GO 和摩擦力G� 作用K其
方向应如图���所示�由物体平衡条
件知M

G��GLdpt�K

而dpt��
w�
w相对�

w�
w���Is�J� �

K

所以G��Gð
w���Is�J� �

w� ��� �����I�����J� �

���
��

O

��O�
由于物体与圆柱体间压力大小即等于物体重力K所以M

��
���
�������

说明M根据滑动摩擦力的方向与物体相对运动的方向
��������������

相反K
确定G� 的方向是解决此类问题的关键�请同学们通过对该
题的解析K仔细领会滑动摩擦力的方向与物体运动方向间的
关系�

图���

����如图���所示K位于斜面上的物块n在沿
斜面向上的力G 作用下K处于静止状态K则
斜面作用于物块的静摩擦力的 I����J�

B�方向可能沿斜面向上

C�方向可能沿斜面向下

D�大小可能为零

E�大小可能等于G
����关于静摩擦力K下列说法正确的是 I����J�������

B�两个相对静止的物体之间一定有静摩擦力作用

C�受静摩擦力作用的物体一定静止

D�静摩擦力一定是阻力

E�在压力一定的条件下K静摩擦力的大小是可以变化的K
但有一个限度

图���

����如图���所示KBÐC两物体叠放在水平桌
面上KHB���OKHC���OKBÐC间动摩擦
因数为���KC与桌面间动摩擦因数为����
当水平力G��O作用于物体B时

�B受四个力作用�C受四个力作用�桌面对C的摩擦力

为�OK方向水平向左�桌面对C的摩擦力为�OK方向水
平向左

其说法正确的有 I����J��������������

B�������C��������D�������E����

图���

����如图���所示K倾角为�的三角形滑
块上放置一个质量为n 的物体K它们
一起以加速度b在水平面上向右做匀
加速直线运动�对于n 所受的摩擦力K
下列叙述正确的有 I����J����

�方向可能沿斜面向上�方向可能沿斜面向下�可能不存
在摩擦力�一定存在摩擦力

B��� C���� D���� E���

图���

����如图���所示K质量为n的人站在质量
为NIN-�nJ的小车上用恒力G拉绳�若
人和车始终保持相对静止K且绳的质量
及绳与滑轮K滑轮与轴Ð车与地面的摩擦
力不计K则车对人的摩擦力大小和方向
可能是 I����J������������������

B��

C�
In�NJG
n�N

K向右

D�
In�NJG
n�N

K向左

E�
IN�nJG
N�n

K向右

图����

����如图����所示K在一粗糙水平面上
有两个质量分别为n� 和n� 的木块

�和��中间用一原长为mÐ劲度系数
为l�的轻弹簧连结起来K木块与地面间的动摩擦因数为�K
现用一水平力向右拉木块�K当两木块一起匀速运动时两
木块之间的距离是 I����J�������������

I����年全国理综J

B�m��ln�h C�m��l
In��n�Jh

D�m��ln�h E�m��l
In�n�
n��n�

Jh

����在倾角为���Ð动摩擦因数为���的斜面上K质量为�lh的物

体在平行于斜面底边的水平力作用下沿斜面做匀速直线运

动�试求水平力的大小及其与物体运动方向的夹角�

图����

H�����如图����所示K质量分布均匀的
圆柱体B静止在水平地面上K板C
一端搭在B 上K另一端用轻绳悬
挂K板与竖直方向夹角为�I�_��_�
���J�试判断地面及板对B 的摩擦
力的方向�

�



专题二��矢量的合成与分解

力Ð速度Ð位移Ð加速度Ð动量Ð电场强度Ð磁感应强度等物理
量都属于矢量K它们都遵守相同的运算法则���平行四边形定
则或三角形定则�掌握并熟练地运用矢量运算法则处理实际的
物理问题K是高中物理的重要内容K特设该专题K以强化学生对
矢量运算法则的认识并提高运用矢量运算法则的熟练程度�

图���

��求两个矢量之和K应将该两矢量从同一点
作出K并以其为邻边作平行四边形K则该两矢量
所夹的对角线的长度即表示合矢量的大小K对角
线所指的方向即为合矢量的方向�此即矢量合成
的平行四边形定则�如两力G�ÐG� 的合成如图���所示�

图���

由于平行且相等的两个矢量可视为同一矢

量K故两个矢量的合成可转化为如图���所
示M将两矢量首尾相接顺次作出K则从第一个矢
量的始端向第二个矢量的末端作出的矢量即为

两矢量的合矢量�此即矢量合成的三角形定则�
由矢量合成的三角形定则不难看出M当两矢量同向时K合矢

量最大I大小等于两矢量大小之和JN当两矢量反向时K合矢量最
小I大小等于两矢量大小之差的绝对值J�
��由图���知KA�K�K�G�GA�K�K� ��GA�K�K� �K所以GA�K�K� ��A�K�K�G�GA�K�K� ��可见K要求
两矢量之差K应将两矢量从同一点作出K然后从减矢量末端向被
减矢量末端作矢量即可�
应当指出K将一矢量分解时K若不加条件限制K可分解为无

穷多组大小Ð方向各不相同的分矢量K但在实际分解某一矢量
时K一定要按该矢量所产生的实际效果进行分解�

P例�Q从空间某点P以同样大小的速率w� 在同一竖直面内向各
个不同的方向K同时抛出几个物体�试证明M在任意时刻K这
几个物体总是散布在某一圆周上�

图���

解析M若物体不受重力作用K则同时抛出的
各物体将沿抛出方向做匀速直线运动K在任
意时刻K物体分布在以P为圆心Ð以w�u为半
径的圆周上�而实际上由于重力的存在K每
一个物体都沿竖直方向下落了一段位移

�
�hu

��于是任一时刻相对抛出点的位移可

由抛出方向做匀速直线运动的位移和竖直

方向做自由落体的位移合成求得K如图���所示�可见K它
们仍在一个圆周上K只是这时所在圆周相当于将原来的圆周

下移�
�hu

� 而得K而此圆的半径仍是w�u�

P例�Q在倾角为�的斜坡上沿与水平方向成仰角�的方向向坡
顶抛出一石块K石块在斜坡上的落点与抛出点相距M�求石
块抛出时的初速度�

图���

解析M石块的位移M可看作沿抛出方向匀
速直线运动的位移w�u和竖直方向自由落

体运动的位移�
�hu

� 的合位移如图���

所示�由正弦定理K得M

w�u
tjoI�����J�

�
�hu

�

tjoI���J�
M

tjoI�����J

解得Mw��dpt� hML�dpt�tjoI���� J�
说明M以上两例均可采用解析几何的知识求解�但其物理意
义不明显K且求解过程繁琐�而采用矢量合成的三角形定则K
既能加深理解运动的本质K又能简化计算过程�

图���

H�P例�Q如图���IbJ所示K小环

QÐR分别套在两根平行的竖
直固定主杆上�在C点连接
一根细绳K绳穿过小环Q 与

R 相连�当小环Q以速度w�
匀速向下运动到图示位置

时K小环R的速度是多少？
解析M由题意知K小环Q 下落多大高度K两环间绳子就缩
短多大长度�若以小环Q为参照物K则小环R一方面以小
环Q 下降的速度w� 沿绳子方向靠近小环QK同时又绕小
环Q沿顺时针方向做圆周运动K而小环R对Q 的实际运
动是沿杆B 竖直向上的K故其各速度关系应如图���IcJ
所示K所以w�w�Ldpt��由于小环Q 以w� 匀速下降K所以

小环R对地的速度wR�
w�
dpt��w��

说明M将某矢量进行分解或合成时K一定要按照实际效果
进行K并要分清谁是合矢量K谁是分矢量�如该题中小环R
实际运动的速度为合速度K其所产生的两个效果方向的速
度为分速度�

图���

����如图���所示K甲Ð乙两运动员同时从水
流湍急的河流两岸下水游泳K甲在乙的下
游方且游速大于乙�欲使两人尽快在河中
相遇K则应选择的游泳方向是 I����J��

B�都沿虚线偏下游方向游

C�都沿虚线方向朝对方游

D�甲沿虚线方向Ð乙沿虚线偏上游方向游

E�乙沿虚线方向Ð甲沿虚线偏上游方向游

�
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����船沿着不同方向横渡一条河流K河的两岸平行K船相对于水
的速度大小不变K则下列判断正确的是 I����J�����

B�当船朝垂直于河岸航行时K渡河用的时间最短

C�当船的航线最短时K渡河用的时间最短

D�渡河用的时间与水流速度大小无关

E�当船头朝向上游与河岸成一定角度航行时K实际航线最短

图���

����如图���所示K一辆匀速行驶的汽车将
一重物提起K在此过程中K重物B 的运动
情况是 I����J�����������

B�加速上升K且加速度不断增大

C�加速上升K且加速度不断减小

D�减速上升K且加速度不断减小

E�匀速上升

����带有等量异种电荷的两点电荷连线中垂线上的电场强度的
大小和方向K下列说法正确的是 I����J��������

B�大小为零

C�方向沿中垂线K离点电荷越远K场强越小

D�方向垂直于中垂线指向负点电荷一方K离点电荷越远处
场强越小

E�方向垂直中垂线指向负点电荷一方向K从点电荷连线中
点向外K场强先增大后减小

����质量为n的小球K以速度w绕一固定圆心做匀速圆周运动K则
在其运动半径转过���的过程中K其动量的变化大小为

I����J
��

��������������������

B�零����C�nw����D��nw����E���nw

图���

����图���为地磁场磁感线的示意
图�飞机在我国上空匀速巡航K机
翼保持水平K飞行高度不变�由于
地磁场的作用K金属机翼上有电
势差�设飞行员左方机翼末端处
的电势为V�K右方机翼末端处的
电势为V� I����J������

I����年全国高考J

B�若飞机从西往东飞KV�比V�高

C�若飞机从东往西飞KV� 比V� 高

D�若飞机从南往北飞KV� 比V� 高

E�若飞机从北往南飞KV� 比V� 高

图���

����如图���所示K临界角D为���的液面上
有一点光源T发出一束光垂直入射到水平
放置于液体中且距液面为e 的平面镜N
上�当平面镜N 绕垂直过中心P 的轴以角
速度�做逆时针匀速转动时K观察者发现
水面上有一光斑掠过K则观察者观察到的光
斑在水面上掠过的最大速度为多少？

天行健K君子以自强不息

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

à

�



专题三��物体的平衡问题

物体的平衡状态K是人们日常生活Ð生产实践和科学实验中常
见的一种状态K是高考命题中理论和实际结合的一个紧密结合点K
因此高考考查频率较高�特别新教材又增加了有轴物体的平衡问
题K更增加了该部分知识的容量K有必要设专题予以讨论�

��共点力作用下物体的平衡
I�J共点力M有公共的作用点或作用线能交于同一点的力称

为共点力�
I�J物体的平衡状态M物体处于静止或匀速直线运动的状态

为平衡状态K其运动学特征是加速度为零�
I�J平衡条件M物体所受合外力为零�可表示为M

G合��或
Gy��
GzR ��

��有固定轴物体的平衡
I�J平衡状态M静止或绕轴匀速转动的状态�应当注意M做匀

速转动的整个物体处于平衡状态K但物体上某一部分I质点J都
在绕轴做匀速圆周运动K存在向心加速度K不是平衡状态�

I�J平衡条件M合力矩为零�可表示为MN合���
力矩为力与力臂的乘积�力矩为矢量K但高中阶段不予讨

论K只按其产生的效果以顺时针力矩和逆时针力矩予以区别�应
特别注意力臂指的是轴到力的作用线的距离而不是轴到作用点

的距离�

图���

P例�Q有三根长度皆为m�����n的不可
伸长的绝缘轻线K其中两根的一端固
定在天花板上的P点K另一端分别拴
有质量皆为n����������lh的带
电小球B和CK它们的电量分别为�r
和�rKr����������D�BÐC 之间
用第三根线连接起来�空间中存在大
小为F��������� OLD的匀强电场K场强方向沿水平向
右K平衡时BÐC球的位置如图���所示�现将PÐC之间的
线烧断K由于有空气阻力KBÐC 球最后会达到新的平衡位
置�求最后两球的机械能与电势能的总和与烧断前相比改变
了多少�I不计两带电小球间相互作用的静电力J

I����年全国高考题J
解析M解决本题的关键是正确找出最终BÐC球所处的位置K一
旦最终BÐC球的位置确定K便可根据重力做功与重力势能变化
的关系及电场力做功与电势能变化的关系将问题解决�
因最终BÐC球都处于平衡状态K故其最终位置可由共点力

平衡条件求得�
图���中虚线表示BÐC球原来的平衡位置K实线表示烧断
后重新达到平衡的位置K其中�Ð�分别表示细线PBÐBC与
竖直方向的夹角�

图���

图���

B球受力如图���所示M重力nhK竖直向下N电
场力rFK水平向左N细线PB 对B 的拉力U�K方
向如图N细线BC对B 的拉力U�K方向如图�由平
衡条件M

U�tjo��U�tjo��rF
U�dpt��nh�U�dpt�

图���

C球受力如图���所示M重力nhK竖直向下N电
场力rFK水平向右N细线BC对C 的拉力U�K方向
如图�由平衡条件

U�tjo��rF
U�dpt��nh
联立以上各式并代入数据K得

���

�����

图���

由此可知KBÐC球重新达到平衡的位置
如图���所示�
与原来位置相比KB 球的重力势能减少
了

FB�nhmI��tjo���J

C球的重力势能减少了

FC�nhmI��tjo����dpt���J

B球的电势能增加了

XB� Fmr dpt���
C球的电势能减少了

XC� Fmr Itjo����tjo���J
两种势能总和减少了

X�XC�XB�FB�FC
代入数据解得

X���������K
注M若先选BÐC球组成的系统分析K因其水平方向所受电场力
合力为零K竖直方向PB绳拉力应与系统重力平衡K故知PB绳
应处竖直方向KB球最终位置更易确定�其余步骤不变�

P例�Q用长为m的绝缘轻绳将质量为n�Ð电量为r� 的小球悬挂
于P点K同时在悬点正下方m处将质量为n�Ð电量为r� 的

�



图���

小球固定�由于静电斥力作用两球相距yK呈图

���所示状态�现欲使y加倍K应如何改变两
小球的质量？若小球所带电量缓慢减少K则绳
中拉力的变化情况如何？

解析M小球n� 受力情况如图���所示�因小
球n� 受三力作用平衡K故由平衡条件知KGfÐ

GU 的合力应与n�h等大Ð反向Ð共线如图���所示�由力
的合成知识和几何关系易知K力的矢量三角形与几何三角形
I图中阴影部分J相似K故有M

图���

n�h
m �GUm �

lr�r�y�
y �lr�r�y�

所以MGU�n�h

y�
�
lr�r�Ln�� h�

可见K欲使y加倍K可使n� 球的质量减小

为原来的�
�
K或者使两球带电量的乘积增

大为原来的�倍�而绳子张力GU 则与小球所带电量无关而
保持不变�
说明M对受一恒定外力和两方向都变化的另两外力作用而平
衡的问题K由一变力变化讨论另一变力变化情况时K单纯应
用平衡条件列出解析方程K往往不易讨论清楚�最好能结合
相应的数学知识I如本题所用相似三角形的知识Ð正弦定理
等J进行讨论�

图���

P例�Q图���中BD为竖直墙面KBC为均
匀横梁K其重为HK处于水平位置�CD
为支撑横梁的轻杆K它与竖直方向成�
角�BÐCÐD三处均用铰链连接�轻杆所
承受的力为 I����J��������

I����年高考理综J

B�Hdpt���������������C�H�
ðdpt�

D�Hdpt� E�H�
ð
dpt
�
�

解析M以横梁为研究对象K对过B的轴产生力矩作用的力有
重力HK轻杆DC的弹力GOI方向沿轻杆DC方向JK设横梁
长为mK则由力矩平衡条件K得M

GOmdpt����Hm

所以GO�HL�dpt��

由牛顿第三定律知K杆承受的压力GO��GO�H�
ð
dpt
�
��
即

答案E正确�
说明M可自由转动的轻杆两端受力平衡时K力的方向只能沿
杆的方向�

图���

����如图���所示K在细绳的下端挂一物体K
用力G 拉物体K使细绳偏离竖直方向�
角K且保持�角不变K当拉力G与水平方
向夹角�为多大时K拉力G的值最小

I����J
�

������������

B���� C���
�

D�
�

��� E�����

图����

����如图����所示K用细长线bd和较短的细
线cd将一重物悬吊在天花板上K张力较大
的线为 I����J������������

B�长细线bd
C�短细线cd
D�一样大

E�无法确定

图����

����如图����所示K将一根不能伸长的柔软
轻绳的两端K分别系在两根立于水平地面
上的竖直杆不等高的两点bÐc上K用一个
动滑轮P悬挂一个重物后放在绳子上I滑
轮与绳间摩擦不计JK达到平衡时K两段绳
子间的夹角#�bpd为��N若现将绳子c端慢
慢向下移动一段距离Ð待整个系统再次达到平衡时K两段绳
子间的夹角#�bpc为��K则 I����J����������

B���`���
C������
D���_���
E�由于c点下降高度未知K�� 和�� 关系不能确定

图����

����如图����所示K质量为N 的木块中间有
一个竖直的槽K槽内夹有一个质量为n的
木块K用一竖直向上的力G 拉nK使n 在
槽内匀速上升Kn 和槽接触的两个面受到
的摩擦力均为G�K在n 上升时KN 始终静
止在地面上K在此过程中KN 对地面压力
的大小为 I����J�����������������

B�Nh�G C�IN�nJh
D�Nh��G� E�IN�nJh�G�

图����

����如图����所示杆秤KC为提纽K不挂
待测物时K秤砣在�点时杆秤平衡�现
匆忙中用了较重的秤砣K致使���lh
的物体秤量时只指示�lh�如果用这
个秤砣秤物体K当秤上示数是�lh时K被测物体的实际质
量是 I����J�������������������

B�小于�l C�h 大于�l
D�

h
等于�l E�h 不能确定

����下图����是正在治疗的骨折病人腿部示意图à假定腿和
石膏的总质量为��lhK其重心 B 距支点P 的距离为

��dnK悬挂处C距支点P 的距离为����dnK则悬挂物的
质量为 lhI保留两位小数J�

图����
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����一支蜡烛原长m����dnK蜡的密度�������
�lhLn��在

蜡烛的下端粘附一个小铁块后K恰能使整支蜡烛保持直立
姿态浮在水中K而水面上露出m���dn长的一小段K现将
蜡烛点燃K试问蜡烛烧掉多长时K烛焰被水淹灭？

����有一准确的杆秤K今只给你一把刻度尺K要求用其测出这杆
秤的秤砣的质量�试说明所测量的量K并导出表示秤砣质量
的公式�

希望是附丽于存在的K有存在K便有希望K有希望K便是光明
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专题四��运动物体的追赶、相遇问题

运动物体的追赶Ð相遇问题是人们日常生活中常见的K如各种
交通事故Ð导弹击中活动目标等�此类问题的处理K要涉及运动学的
基本规律K也是高考命题的热点之一K故设专题予以讨论�

因运动物体追及Ð相遇时必到达空间同一点I运动物体都视
为质点JK所以它们的位移必存在确定的关系K故处理此类问题
的首选方程就是它们的位移关系方程�另外K速度相等时K恰是
物体能追及Ð不能追及或间距最大Ð最小的临界情况K因此讨论
此类问题时K应抓住速度相等这一特殊而又关键的条件�

P例�Q为了安全K在公路上行驶的汽车之间应保持必要的距离�
已知某高速公路的最高限速为w����lnLiK假设前方车辆
突然停止K后车司机从发现这一情况K经操纵刹车K到汽车开
始减速所经历的时间I反应时间Ju�����tK刹车时汽车受到
的阻力大小g为汽车重力的����倍�该高速公路上汽车的
间距t至少应为多少？取重力加速度h���nLt��
解析M为避免撞车K公路上汽车的最小间距应为从操纵刹车

到车停止汽车的位移大小K即Mt�wu�w
�

�b
K其中b�gn

�n

�

Lt�K代入其他数据K可得Mt��������n�
P例�Q一列货车以����lnLi的速度在平直铁路上运行K由于调
度失误K在后面���n处有一列快车以��lnLi的速度向它
靠近�快车司机发觉后立即合上制动器K但快车要滑行

����n才停止�试判断两车是否会相碰�
解析M两车速度相等恰追及前车K这是恰不相碰的临界情况K
因此只要比较两车等速时的位移关系K即可明确是否相碰�
因快车减速运动的加速度大小为M

b�w快
�

�t
���

�

������n
Lt�����nLt��

故快车刹车至两车等速历时M

u�w快�w货b
����� �� t����t� �

该时间内两车位移分别是M

t快�w快u���bu
��������n�����������

�n�����n

t货�w货u������n����n
因为t快`�t货�t������nK故两车会发生相撞�
说明M该题还有多种讨论方法K如讨论两车相遇时速度关系
或利用相对运动知识求解K请同学们练习�

P例�QB球自距地面高i处开始自由下落K同时C球以初速度

w� 正对B球竖直上抛K空气阻力不计�问M

I�J要使两球在C球上升过程中相遇K则w�应满足什么条件？
I�J要使两球在C球下降过程中相遇K则w�应满足什么条件？
解析M两球相遇时位移之和等于i�即M

�
�hu

��Iw�u���hu
�J�i

所以Mu�iw��

而C球上升的时间Mu��
w�
h
KC球在空中运动的总时间M

u��
�w�
h �

I�J欲使两球在C球上升过程中相遇K则有u_�u�K

即i
w�_�

w�
h
K所以w�`� h�i�

I�J欲使两球在C球下降过程中相遇K则有M

u�_�u_�u�

即Mw�
h_�

i
w�_�

�w�
h
K

所以M �h� i
� _�w�_� h�i�

����两辆完全相同的汽车K沿水平直路一前一后匀速行驶K速度
均为w��若前车突然以恒定的加速度刹车K在它刚停住时K
后车以前车刹车的加速度开始刹车�已知前车在刹车过程
中所行驶的距离为tK若要保证两辆车在上述情况中不相
撞K则两车在匀速行驶时保持的距离至少应为 I����J��

B��t������C��t������D��t������E��t
����汽车B在红绿灯前停住K绿灯亮起时起动K以���nLt� 的
加速度做匀加速运动K经过��t后以该时刻的速度做匀速
直线运动�设在绿灯亮的同时K汽车C以�nLt的速度从B
车旁边驶过K且一直以相同的速度做匀速直线运动K运动方
向与B车相同K则从绿灯亮时开始 I����J������

B�B车在加速过程中与C 车相遇

C�BÐC相遇时速度相同

D�相遇时B车做匀速运动

E�两车不可能再次相遇

����BÐC两车沿同一直线向同一方向运动KB 车的速度wB
�n

�
LtKC车速度wC���nLt�当C车运动至B 车前方�n
处时KC车以b��nLt� 的加速度开始做匀减速运动K从该
时刻开始计时K则B车追上C 车需要的时间是 tK在

B车追上C 车之前K二者之间的最大距离是 n�
����同一直线上的BÐC两质点K相距tK它们向同一方向沿直线
运动I相遇时互不影响各自的运动JKB做速度为w的匀速
直线运动KC从此时刻起做加速度为bÐ初速度为零的匀加
速直线运动�若B在C 前K两者可相遇 次K若C在B
前K两者最多可相遇 次�

�



����从同一地点以��nLt的速度先后竖直上抛两个物体K抛出
时间相差�tK不计空气阻力K两物体将在何处Ð何时相遇？

����从相距��ln的甲Ð乙两站每隔��njo同时以��lnLi的速率
向对方开出一辆汽车�若首班车为早晨�时发车K则�时从甲
站开出的汽车在途中会遇到多少辆从乙站开出的汽车？

奋斗的欢乐对于弱者总是陌生的
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专题五��平抛运动的处理方法

按中学教学大纲和考试说明要求K平抛运动是各种抛体运
动中惟一要求学生掌握的K且平抛运动的处理方法K代表了中学
阶段处理各种曲线运动的一般方法�另外K平抛运动的处理方法
及其所得的一些结论K对带电粒子在匀强电场中所做的类平抛
运动同样适用�因此K掌握好该部分知识K对学好中学物理K具有
较大的帮助作用�

��平抛运动可看作水平方向的匀速直线运动和竖直方向的
自由落体运动的合运动�因此K对平抛运动K我们通常将其分解
为水平方向的匀速直线运动和竖直方向的自由落体运动�即Mty

�w�uKtz�
�
�hu

�Nwy�w�Kwz�hu�

��平抛物体运动的时间由抛出高度决定K水平射程由抛出
高度和水平初速度共同决定�
��平抛物体在任一时刻的速度方向沿该时刻轨迹曲线的切

线方向K大小为w� wy��wz� ��

P例�Q水平抛出一物K其速度方向由与水平方向成���角变为

���角所经历的时间为u�求平抛物体的初速度�

图���

解析M根据题意及平抛运动的特点K可得其
速度随时间变化的矢量图示如图���所

示�由图易知Mwz��w�Kwz� �� �w��
由于平抛物体在竖直方向上做自由落体运动K
其竖直分速度由wz�变为wz�历时uK所以有M

wz��wz��hu

即M��w��w��hu

所以w�� hu
����

������ hu�

P例�Q小球自倾角为�的足够长斜面顶点沿水平方向以w� 的初
速度抛出�空气阻力不计�
I�J求小球落在斜面上的位置离顶点的距离及落到斜面上时
的速度大小�
I�J小球抛出后经历多长时间离斜面最远？
解析MI�J设小球自抛出至落到斜面上历时为uK落点与抛出
点间距为tK则由平抛运动的规律K得M

ty�tdpt��w�u

tz�ttjo��
�
�hu

�

解得t��w��tjo�Lhdpt��K

u��w�Lhdpu��

由于wz�hu��w�Ldpu�Kwy�w��

所以wu� wy��wz� �� w����w��Ldpu�� �� ���ubo�� �w��

图���

I�J当小球速度方向和斜面平行时K离斜
面最远�由平抛运动的特点知K该时刻速
度合成的矢量图如图���所示�由图可
知M

ubo��
wz�
wy��

u�h
w�

所以u��w�ubo�Lh�
P例�Q质量为n�����lh的小球以w����nLt的水平速度抛
出K下落i����n时撞击一钢板K撞后速度恰好反向K则钢
板与水平面的夹角�� K球要撞击钢板时动量的大小
为 �

I����年京Ð皖Ð蒙春季高考J
解析M只有小球速度方向和钢板垂直时K撞击后速度才反向K
故求出撞击前小球速度方向即可明确钢板与水平方向夹角�

图���

小球撞击钢板前水平速度Mwy �w�

��n

�

LtK竖直速度Mwz�hu�hð
�i�h �

�h� i� �������� �nLt���nLtK所

以速度方向与竖直方向夹角M��ubo��
wy
wz

�ubo����������
K所以钢板方向与水平方

向夹角�����K如图���所示�
碰前小球动量大小为M

q�nw�n wy��wz� �

������ ������� � �� �lhðnLt�

����甲Ð乙两球位于同一竖直直线上的不同位置K甲比乙高出

i�将甲Ð乙两球分别以w�Ðw� 沿同一水平方向抛出K不计空
气阻力K下列条件中有可能使乙球击中甲球的是

I����J
����

��������������������

B�同时抛出Kw�_�w�
C�甲迟抛出Kw�_�w�
D�甲先抛出Kw�`�w�
E�甲先抛出Kw�_�w�

����用同一弹簧枪以相同的初速度分别在距地球和月球表面同
样高度K水平发射一颗子弹K在这两种情况下 I����J��

B�弹簧对子弹做功相同

C�子弹落地时速率相同

D�子弹的水平射程相同

E�子弹飞行时间相同

��



图���

����如图���所示KBC为斜面KCD
为平面�从 B 点分别以w� 和

�w� 的速度水平抛出两个小球K
其落点与B的水平距离分别为

t�Ðt��不计空气阻力K则t� 与t�
之比可能为 I����J�����

B����������C����������D����������E����
����我国台湾省的一位特技演员第一个骑摩托车飞越长城�已
知他跨越的水平距离约��nK如果起跳的水平面比着地水
平面高约���nK且有���n的水平助跑道K则他在助跑道
上乘车行驶的平均加速度是 nLt��Ih���nLt�J

����在一次�飞车过黄河�的表演中K汽车在空中飞经最高点后
在对岸着地�已知汽车从最高点至着地点经历的时间约为

���tK两点的水平距离约为��nK忽略空气阻力K则汽车在
最高点时的速度约为 nLt� I����年上海J

图���

����如图���所示K在倾角分别为���和

���的斜面顶点将QÐR两小球以大小相
等Ð方向相反的初速度水平抛出�空气
阻力不计K斜面足够长K求两小球在空
中运动的时间比�

图���

����如图���所示KBÐCÐD为平抛物体运动轨迹
上的三点K已知BÐC间与CÐD间的水平距离
均为yK而竖直方向间的距离分别为z�Ðz��试
根据上述条件求平抛物体的初速度及C 点瞬
时速度的大小�

����宇航员站在一星球表面上的某高处K沿水平方向抛出一个
小球K经时间uK小球落到星球表面K测出抛出点与落地点间
的距离为M�若抛出时的初速度增大到�倍K则抛出点与落

地点间的距离为��M�已知两落地点在同一水平面上K该星
球的半径为SK万有引力常数为H�求该星球的质量�

任何倏忽的灵感事实上不能代替长期的功夫
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专题六��超重、失重现象讨论

�超重��失重�现象是人的日常生活及现代科学实验中常见
的一种现象K如电梯的启动和停止过程Ð火箭的发射过程及绕地
球运动的卫星中K都存在�超重�或�失重�现象�而对于�超重�
�失重�现象中�视重�和重力的关系Ð�超重��失重�的实质K相当
数量的学生还存在模糊认识K因此K特设该专题予以讨论�

��当物体或物体系统在竖直方向做加速运动时K物体或物
体系统对竖直悬线的拉力或对水平面的压力就不等于重力了�
当拉力或压力大于重力时K叫做�超重�K当拉力或压力小于重力
时K叫�失重�K当拉力或压力等于零时K叫�完全失重��
��物体或物体系统的�超重��失重�现象决定于物体或物体
系统的加速度的方向M加速度方向向上即�超重�K加速度方向向
下即�失重�K而与物体运动的方向无直接关系�
��在�超重�或�失重�状态下K由重力产生的一切物理现象
都要发生相应的变化K特别在完全失重状态下K平常由重力产生
的一切物理现象都会完全消失K比如单摆停止摆动Ð浸在液体中
的物体不受浮力Ð天平失去作用Ð液体不再产生向下的压强等�
但无论在�超重��失重�或�完全失重�状态下K物体所受重力依
然存在K而且是不变的�

图���

P例�Q如图���所示K置于水平地面上的盛水容
器中K用固定于容器底部的细线使一木球悬
浮于水中�若将细线剪断K则在木球上升但尚
未露出水面的过程中K地面对容器的支持力
如何变化？

解析M细绳未剪断时K容器Ð水Ð木球均处于平
衡状态K故地面对容器的支持力等于三者所受重力之和�由
于木球所受浮力大于其重力K细绳被剪断后K它将加速上升K
处于�超重�状态�在木球加速上升的过程中K相应的有同体
积的�水球�以等大的加速度下降填补木球上升形成的空隙K
处于失重状态�因木球的质量小于同体积的�水球�的质量K
而其余部分的水及容器仍处于静止状态K所以整个容器系统
呈失重状态K地面支持力将减小�

图���

说明M本题最易犯的错误是只看到木球加速上
升所呈的�超重�状态K而忽视了与木球等体积
的�水球�的加速下降所呈的�失重�状态K而得
出地面支持力增大的错误结论�

P例�Q如图���所示K体积为W�Ð密度为水密度一
半的木块漂浮在静止的烧杯中的水面上�当升
降机以加速度bIb0�hJ加速上升或下降时K木块

浸入水中的体积各是多少？

解析M当升降机静止时K木块所受浮力与重力平衡K即M

�水hW排�
�
��水W�h

K

所以W排���W��

当升降机加速上升或下降时K浸在液体中的物体所受浮力公
式G��液hW排 中的h应理解为液体的�视重力�所产生的加
速度�当升降机以大小为b的加速度加速上升或下降时K水
的�视重力�所产生的加速度分别为M

h上�h�bKh下�h�b�
于是木块所受浮力分别为M

G上��水Ih�bJW排�KG下��水Ih�bJW排��
由牛顿第二定律K得M

�水Ih�bJw排��nh�nbK

或Mnh��水Ih�bJW排��nbKn�
�
��水W��

解得MW排��W排����W��

即木块浸入水中的体积与升降机竖直方向加速度大小及方

向均无关�
说明M本题易犯错误是只看到木块的�超重�或�失重�现象K
而忽略了水同时存在的�超重�或�失重�现象K从而导致解答
错误�

P例�Q某人在地面最多能举起��lh的物体K而在一竖直运动的
升降机中K最多能举起��lh的物体K此时升降机的加速度
大小是 K其运动性质是 N若升降机以此加速度
竖直加速上升时K人在升降机内最多能举起质量为 的

物体�Ih取��nLt�J
解析M在地面上该人最多能举起��lh的重物K说明他能承
受的最大压力I或最多能提供的支持力JGO�n�h����O�
当他在竖直运动的升降机中能举起��lh的物体时K说明质
量为��lh的物体对人只产生���O的压力K可见物体处于
失重状态K且具有向下的加速度�设加速度大小为bK则由牛
顿第二定律K得M

nh�GO�nb�
代入数值可得Mb����nLt��
即升降机以大小为���nLt� 的加速度加速向下运动或向上
做匀减速直线运动�
若升降机的该加速度匀加速上升时K此人能举起的最大质量
为n�K则由牛顿第二定律K得M

GO�n�h�n�b�
解得Mn����lh�

����在升降机的天花板上用轻弹簧悬挂一个小球K升降机静止

��



时K弹簧伸长量为�dnK升降机运动时K弹簧伸长量为

�dnK则升降机的运动情况可能是 I����J�������

B�以b���h
的加速度加速下降

C�以b���h
的加速度加速下降

D�以b���h
的加速度减速上升

E�以b���h
的加速度减速上升

����下列四个实验中K不能在绕地球飞行的宇宙飞船中完成的
是 I����J��������������������

B�用天平称物体的质量

C�用弹簧秤测物体的重力

D�用单摆测重力加速度

E�用水银气压计测舱内大气压强

图���

����图���中B 为电磁铁KD为胶木秤盘KB
和DI包括支架J的总质量为N�C为铁片K
质量为n�整个装置用轻绳悬挂于P点�当
电磁铁通电K铁片被吸上升的过程中K轻绳
拉力G的大小为 I����J�������

B�G�nh
C�nh_�G_�IN�nJh
D�G�IN�nJh
E�G`�IN�nJh

图���

����如图���所示K在竖直方向运动的升降机
内K一质量为n的物体被一伸长的弹簧拉住
静止在升降机水平底板上�现发现B突然被
拉向右方K则升降机可能的运动情况是

I����J
�

�������������

B�向上运动的加速度减小

C�向上运动的加速度增大

D�由加速向上运动变为匀速向上运动

E�由减速向下运动变为匀速向下运动

图���

����一物体放置在倾角为�的斜面上K斜面固
定于加速上升的电梯中K加速度为bK如图

���所示�在物体始终相对于斜面静止的
条件下K下列说法中正确的是 I����J�

I����年春季高考J

B�当�一定时Kb越大K斜面对物体的正
压力越小

C�当�一定时Kb越大K斜面对物体的摩擦力越大

D�当b一定时K�越大K斜面对物体的正压力越小

E�当b一定时K�越大K斜面对物体的摩擦力越小

图���

����质量为��lh的人站在井下一质量为��lh
的吊台上K利用图���所示的装置用力拉
绳K将吊台和自己提升起来�若吊台起动时的
加速度是���nLt�K求此时人对吊台的压力
和绳中的张力�

真知灼见K首先来自多思善疑
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