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高考网www.gaokao.com

物理解题及规范化

笔试仍是当今高考能力选拔的主要手段，能力的考查均通过试卷的解答来体现.因此，卷面解题步骤及其规范化是考生必备的基本功.从历届高考阅卷情况看，"丢三落四，叙述不完整；言不达意，表述不确切；公式拼凑，缺乏连贯性；字迹潦草，卷面不整洁"等不规范的解题是部分考生失分的重要因素之一.

●难点磁场

1.(★★★)试在下述简化情况下由牛顿定律导出动量守恒定律的表达式：系统是两个质点，相互作用力是恒力，不受其他力，沿直线运动.要求说明推导过程中每步的根据，以及式中各符号和最后结果中各项的意义.
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2.(★★★★)如图33-1，电视机的显像管中，电子束的偏转是用磁偏转技术实现的.电子束经过电压为U的加速电场后，进入一圆形匀强磁场区，如图所示.磁场方向垂直于圆面.磁场区的中心为O，半径为r.当不加磁场时，电子束将通过O点而打到屏幕的中心M点.为了让电子束射到屏幕边缘P，需要加磁场，使电子束偏转一已知角度θ，此时磁场的磁感应强度B应为多少？

●案例探究

［例1］(★★★)如图33-2，风洞实验室中可产生水平方向的、大小可调节的风力.现将一套有小球的细直杆放入风洞实验室.小球孔径略大于细杆直径.
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（1）当杆在水平方向上固定时，调节风力的大小，使小球在杆上做匀速运动，这时小球所受的风力为小球所受重力的0.5倍，求小球与杆间的滑动摩擦因数.

（2）保持小球所受风力不变，使杆与水平方向间夹角为37°，并固定，则小球从静止出发在细杆上滑下距离s所需时间为多少？（sin37°=0.6   cos37°=0.8）
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命题意图：考查分析综合能力及实践应用能力，渗透对解题规范化的考查.B级要求.

错解分析：本题属学科内综合题，难度中等，多数考生因解题步骤不规范丢分.
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解题方法与技巧：（1）设小球所受的风力为F，支持力为FN，摩擦力为Ff，小球质量为m，作小球受力图，如图33-3，
当杆水平固定，即θ=0时，由题意得：

F=μmg                                                             ①

∴μ=F/mg=0.5 mg/mg=0.5                                              ②

(2)沿杆方向，由牛顿第二定律得：

Fcosθ+mgsinθ-Ff  =ma                                                 ③

垂直于杆方向，由共点力平衡条件得：

FN+Fsinθ-mgcosθ=0                                                   ④

又 Ff  =μN                                                            ⑤

联立③④⑤式得：

a=
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将F=0.5 mg代入上式得a=
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 g                                         ⑥

由运动学公式得：s=
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at2                                                                      ⑦

所以 t=
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评析：解题时有力图，有文字说明，又假设了几个物理量（F、FN、Ff、m），交代了公式的来龙去脉，（①式由题意得到，③④⑦式由物理规律得到，⑥式由联立方程组得到）、有运算过程（将字母代入公式）、有明确的结果（②式和⑧式），使之看了一目了然.
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 ［例2］(★★★★)如图33-4所示，一劲度系数k=800 N/m的轻弹簧两端各焊接着两个质量均为m=12 kg的物体.A、B竖立静止在水平地面上，现要加一竖直向上的力F在上面物体A上，使A开始向上做匀加速运动，经0.4 s，B刚要离开地面，设整个过程弹簧都处于弹性限度内（g取10 m/s2）求：
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（1）此过程中所加外力F的最大值和最小值.

（2）此过程中力F所做的功.

命题意图：以胡克定律、牛顿第二定律、能的转化和守恒定律为依托，考查理解能力及分析综合能力.渗透着对解题步骤规范化的要求.B级要求.

错解分析：第（2）问中，计算变力F做功时，外力所做的功等于将其他形式能转化为系统重力势能和动能之和，部分考生容易忽视物体的动能导致错解，步骤不规范导致失分.

解题方法与技巧：（1）设A上升前，弹簧的压缩量为x1，B刚要离开地面时弹簧的伸长量为x2，A上升的加速度为a.

A原来静止时，因受力平衡，有

kx1=mg                                                          ①

设施加向上的力，使A刚做匀加速运动时的最小拉力为F1，有

F1+kx1-mg=ma                                                    ②

B恰好离开地面时，所需的拉力最大，设为F2，对A有

F2-kx2-mg=ma                                                     ③

对B有：kx2=mg                                                   ④

由位移公式，对A有x1+x2=
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at2                                                       ⑤

由①④式，得x1=x2=
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由⑤⑥式，解得 a=3.75 m/s2                                                             ⑦

分别解②③得F1=45 N                                              ⑧

       F2=285 N                                                   ⑨

（2）在力作用的0.4 s内，在初末状态有x1=x2，弹性势能相等，由能量守恒知，外力做了功，将其他形式的能转化为系统的重力势能和动能，即

WF=mg(x1+x2)+ 
[image: image11.wmf]2
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m(at)2=49.5 J

●锦囊妙计

所谓解题规范化，简单地说就是：解题要按一定的规格、格式进行.书写整洁，表达清楚，层次分明，结论明确.

规范化解题过程通常包括以下几方面：（1）要指明研究对象（个体还是系统）；（2）据题意准确画出受力图、运动示意图、电路图、光路图或有关图象；（3）要指明物理过程及始末状态，包括其中的隐含条件或临界状态；（4）要指明所选取的正方向或零位置；（5）物理量尽量用题中给定的符号，需自设的物理量（包括待求量、中间过渡量）要说明其含义及符号；（6）要指明所用物理公式（定理、定律、方程等）的名称、条件和依据；并用“由……定律得……”“据……定理得……”以及关联词“因为……所以……”“将……代入……”“联立……”句式表达；（7）用文字串联起完整的思路及思维流程；（8）求得结果应有文字方程及代入题给数据的算式，最终结果要有准确的数字和单位；（9）最好对问题的结果适当进行讨论，说明其物理意义.

解题过程要注意防止以下问题：①防止随意设定物理量符号.如题目明确：支持力FN，摩擦力Ff、电动势E，则作图或运算过程，就不能随意另用N、f、ε来表示.如遇同类物理量较多，可用下角标来加以区别，如E1、E2、E3等.②防止书写不规范的物理公式及表达式，如牛顿第二定律写为“F=am”、动量守恒定律写成“m1v1+m2v2=m2v2′+m1v1′等.”③防止只写变形公式，省略原始公式.如：不能用R=mv/qB代替qvB=mv2/R.④防止通篇公式堆砌，无文字说明.

●歼灭难点训练

1.(★★★★)设人造地球卫星绕地球做匀速圆周运动，根据万有引力定律、牛顿运动定律及周期的概念，论述人造地球卫星随着轨道半径的增加，它的线速度变小，周期变大.
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2.(★★★★)光滑水平面上放有如图33-5所示的用绝缘材料制成的L形滑板（平面部分足够长），质量为4 m，距滑板的A壁为L1距离的B处放有一质量为m，电量为+q的大小不计的小物体，物体与板面的摩擦不计，整个装置处于场强为E的匀强电场中，初始时刻，滑块与物体都静止，试问：

（1）释放小物体，第一次与滑板A壁碰前物体的速度v1多大？

（2）若物体与A壁碰后相对水平面的速率为碰前速率的3/5，则物体在第二次跟A壁碰撞之前，滑板相对于水平面的速度v和物体相对于水平面的速度v2分别为多大？
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（3）物体从开始运动到第二次碰撞前，电场力做的功为多大？（设碰撞所经历时间极短）
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3.(★★★★★)如图33-6所示，滑块A、B的质量分别为m1与m2，m1＜m2，由轻质弹簧相连接，置于水平的气垫导轨上.用一轻绳把两滑块拉至最近，使弹簧处于最大压缩状态后绑紧.两滑块一起以恒定的速度

v0向右滑动.突然，轻绳断开，当弹簧伸长至本身的自然长度时，滑块A的速度正好为零.问在以后的运动过程中，滑块B是否会有速度等于零的时刻？试通过定量分析，证明你的结论.

4.(★★★★)蹦床是运动员在一张绷紧的弹性网上蹦跳，翻滚并做各种空中动作的运动项目.一个质量为60 kg的运动员，从离水平网面3.2 m高处自由下落，着网后沿竖直方向蹦回到离水平网面5.0 m高处.已知运动员与网接触的时间为1.2 s.若把在这段时间内网对运动员的作用力当作恒力处理，求此力的大小.（g=10 m/s2）
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5.(★★★★)如图33-7所示，倾角为30°的直角三角形底边长为2l，底边处在水平位置，斜边为光滑绝缘导轨.现在底边中点O处固定一正电荷Q，让一个质量为m的带负电的点电荷q从斜面顶端A沿斜面滑下（始终不脱离斜面）.已测得它滑到仍在斜边上的垂足D处的速度为v，问该质点滑到斜边底端C点时的速度和加速度各为多少？

6.(★★★★★)如图33-8所示，宽为L的平面镜MN放于水平地面，A、B、P点等高，A点位于镜左缘M的正上方，B点位于镜中心的正上方，P点在A点右侧距A点为3L（图中未标出）.现分别有两只小球自A、B两点自由下落，从P点向镜面看去，看到两球的像的运动时间之比tA∶tB等于多少？
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难点33 物理解题及规范化

［难点磁场］

1.解析：令m1和m2分别表示两质点的质量，F1和F2分别表示它们所受的作用力，a1和a2分别表示它们的加速度，t1和t2分别表示F1和F2作用的时间，v1和v2分别表示它们相互作用过程中的初速度，v1′和v2′分别表示末速度.根据牛顿第二定律，有

F1=m1a1，F2=m2a2                                                              ①

由加速度的定义可知a1=
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                              ②

代入上式，可得F1t1=m1(v1′-v1)，F2t2=m2(v2′-v2)                          ③

根据牛顿第三定律，可知F1=-F2，t1=t2                                                      ④

由③④可得m1v1+m2v2=m1v1′+m2v2′                                     ⑤

其中m1v1和m2v2为两质点的初动量，m1v1′和m2v2′为两质点的末动量，这就是动量守恒定律的表达式.
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说明：本题是1999年高考得分率最低的一题，其中在表述方面的主要错误有：不会用牛顿第三定律；乱用公式，乱用符号，乱用正负号；不用一般形式，而用特殊形式，不写根据，不写最后各项的意义.

2.电子在磁场中沿圆弧ab运动，圆心为C， 半径为R.以v表示电子进入磁场时的速度，m、e分别表示电子的质量和电量，则

eU=
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又有tan
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由以上各式解得

B=
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 EMBED Equation.3  [image: image19.wmf]e
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［歼灭难点训练］

1.卫星环绕地球做匀速圆周运动，设卫星的质量为m，轨道半径为r，受到地球的万有引力为F，

F=G
[image: image21.wmf]2

r

Mm

                                                          ①

式中G为万有引力恒量，M是地球的质量.

设v是卫星环绕地球做匀速圆周运动的线速度，T是运动周期，根据牛顿第二定律，得

F=m
[image: image22.wmf]r
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                                                            ②

由①②推导出v=
[image: image23.wmf]r
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                                              ③

③式表明：r越大，v越小.

人造卫星的周期就是它环绕地球运行一周所需的时间T，

T=
[image: image24.wmf]v
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                                                             ④

由③④推出 T=2π
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                                             ⑤

⑤式说明：r越大，T越大.

2.(1)对物体，根据动能定理，有

qEL1=
[image: image26.wmf]2
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mv12,得 v1=
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(2)物体与滑板碰撞前后动量守恒，设物体第一次与滑板碰后的速度为v1′；滑板的速度为v，则

mv1=mv1′+4mv
若v1′=
[image: image28.wmf]5
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v1,则v=
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v

，因为v1′＞v不符合实际，

故应取v1′=-
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 v1,则v=
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在物体第一次与A壁碰后到第二次与A壁碰前，物体做匀变速运动，滑板做匀速运动，在这段时间内，两者相对于水平面的位移相同.

∴
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即 v2=
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（3）电场力做功

W=
[image: image38.wmf]2
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mv12+(
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 qEL1
3.当弹簧处于压缩状态时，系统的机械能等于两滑块的动能和弹簧的弹性势能之和.当弹簧伸长到其自然长度时，弹性势能为零，因这时滑块A的速度为零，故系统的机械能等于滑块B的动能.设这时滑块B的速度为v则有

E=
[image: image42.wmf]2

1

 m2v2                                                                                     ①

由动量守恒定律(m1+m2)v0=m2v                                        ②

解得 E=
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 EMBED Equation.3  [image: image44.wmf]2
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假定在以后的运动中，滑块B可以出现速度为零的时刻，并设此时滑块A的速度为v1.这时，不论弹簧是处于伸长还是压缩状态，都具有弹性势能Ep.由机械能守恒定律得
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根据动量守恒 （m1+m2）v0=m1v1                                                   ⑤

求出v1,代入④式得
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因为Ep≥0,故得
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即 m1≥m2,与已知条件m1＜m2不符.

可见滑块B的速度永不为零，即在以后的运动中，不可能出现滑块B的速度为零的情况.

4.1.5×103 N
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6.解：设小球下落的高度AM=h，△MDN∽△FPN,得MD/PF=MN/FN=L/2L=1/2，则MD=PF/2=
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,MD=h/2,由于图中C点为MN的中点，CG′=
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，由自由落体位移公式h=
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 gt2,得t=
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,则tA∶tB=2-
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