
责编/安京京 版式/李 涛 热线热线//5910287159102871 邮箱邮箱/kaoshibao@bjeea./kaoshibao@bjeea.cncn

7 初中学考·辅导2024年5月11日 星期六

物物 理理

基于典型情境的力学综合问题
北京师范大学三帆中学朝阳学校 范媛媛

考生在前期已经学习了力学所有的章节知识，在总复习阶段，需要强化知识体系，梳理知识

点之间的联系，综合运用力学知识解决相关问题。

依据物理学科核心素养中“物质观”“运动和相互作用观”“能

量观”等物理观念，力学知识可以建构知识网络，如图1所示。

考生应能从“运动和力”的角度去分析问题。对于物体而

言，受力情况决定了其运动状态：当物体受到平衡力时，运动状

态不改变（处于静止或者匀速直线运动状态）；物体受到非平衡

力时，若合力方向与运动方向相同，则物体做加速直线运动；若

合力方向与运动方向相反，则物体做减速直线运动。反之，由

上述物体的运动状态也可得知其对应的受力情况。

物体受力运动过程中，力在空间积累，往往伴随着做功的

问题。功和功率也是考生在学习过程中极易混淆的核心概

念。功的定义式是W=Fs，做功的两个必要条件是有力的作用的

同时，要在力的方向上移动距离。功率是表示做功快慢的物理

量，功率越大，做功就越快，功率定义式P=W t ,推导式P=W t =

Fs
t =Fv。考生对于“做功的本质是能量的转化”的理解并不充

分，常常把做功和物体具有的能量孤立来看。实际上，物体具

有的能量越大，能够对外做功的本领就越大，做功的过程中常

伴随着能量间的转化，所以，功能关系也是考生应思考的疑难

问题。力学中常见的能量形式有动能和势能。动能大小的影

响因素包括物体的质量和速度，质量越大，速度越快，动能越

大；重力势能影响因素包括质量与物体所处高度，质量越大，高

度越高，重力势能越大；动能与势能之和统称为物体的机械能。

下面，笔者将从“水平方向”和“竖直方向”运动的物体这 2

个典型情境出发，从“运动和力”以及“功和能”多个角度进行设

问，帮助考生深入理解知识之间的联系，加强综合运用力学知

识分析解决问题的能力。

【情境一】 水平推静止在水平地面上的纸箱

如图2所示，小明水平向右推静止在水平地面上的纸箱，推

力F与时间t的关系如图3所示，已知纸箱运动时，受到的滑动摩

擦力大小为 f动=3N。

从运动和力的角度，根据纸箱的受力情况，可分析判断其

运动状态，并绘制0-20s内纸箱的v-t图像（如图4所示，已知纸

箱在18.3s停下来）。具体分析如下。

在此分析的基础上，考生还可以继续从做功的角度进行

设问：0-20s内每个阶段，推力F是否做功？推力做功快慢如

何？判断的依据是什么？具体分析如下。

0-5s, 纸箱处于静止状态，推力不做功，依据是虽然有推

力，但是没有在力的方向上移动距离；5-10s, 纸箱加速直线

运动，推力做功，且做功越来越快，依据是功率P=Fv，速度越

来越快，功率越来越大，做功越来越大；同理可知，10-15s, 纸

箱匀速直线运动，推力做功，且做功快慢保持不变；15s以后,

纸箱进行减速直线运动，推力不做功，依据是推力撤销，推力

大小为零。

功是能量变化的量度，做功的过程往往伴随着能量的变

化，那么，在这个情境中各阶段对应的机械能大小又是如何

变化的呢？根据机械能等于物体动能和势能之和，具体分析

如下。

0-5s, 机械能大小保持不变，且始终为零。因为纸箱处

于静止状态，速度为零，动能为零，高度为零，重力势能也为

零，所以，纸箱的机械能为零；同理可得，5-10s，纸箱加速直

线运动，机械能增加；10-15s，机械能保持不变；15s以后，机

械能减小。

而机械能大小之所以会发生变化，是因为该过程中伴随

着能量的转化，所以，考生可以分析各阶段能量转化情况，具

体如下。

以 5-10s 为例，机械能增加了，那么纸箱增加的机械能

从哪里来呢？只能是人的化学能转化为了纸箱的机械能。

对于纸箱而言，纸箱的机械能还要转化为内能，而最终机械

能增加了，说明人的化学能转化给纸箱的机械能，比纸箱的

机械能转化为内能的更多，或者可以理解为推力做的功比纸

箱克服摩擦力做的功要多，从而深刻理解做功过程是能量转

化的量度。其他阶段也可同理进行分析。

【变式训练1】 如图 5甲所示，水平地面上的一个物体，

受到方向不变的水平推力F的作用，F的大小与时间t的关系

以及物体的速度ν与时间t的关系如图 5乙所示，以下说法正

确的是（ ）（多选）

【情境二】 竖直方向运动的小球

如图 6 所示，拍摄某小球运动过程的频闪照

片，照相机每隔相等时间闪光一次。根据频闪图

片可知，小球可能做加速下落运动，依据是越往

下，相同时间内小球运动的距离就越长；小球还可

能做减速上升运动，依据是越往上，相同时间内小

球运动的距离就越短，由小球的运动状态，可分析

小球的受力情况，如图7。

那么，小球运动过程中重力是否做功？做功

快慢又如何？考生分析后可得出如下结论。

加速下落时，重力做功，依据P=Gv，重力不变，

下落过程中速度越来越快，所以功率越来越大，因

此重力做功越来越快；减速上升时，小球克服重力

做功，依据P=Gv，重力不变，速度越来越慢，功率越

来越小，所以，小球克服重力做功越来越慢。

做功过程中，小球的动能、势能、机械能大小

分别又是如何变化呢？

加速下落时，小球运动速度越来越快，动能增

加；小球所在高度越来越低，重力势能减小，所

以，暂时无法判断小球的机械能变化情况。但

是，小球下落过程中，需要克服摩擦力做功，所以

小球的机械能转化为内能。因此，小球的机械能

会减小；减速上升时，小球同样需要克服摩擦力

做功，所以小球的机械能转化为内能，因此，机械

能也会减小。由此可知，当只有动能与势能之间

相互转化时，或者只有重力和弹力做功时，机械

能才守恒。

综上所述，我们发现在对物体的运动进行描

述时，既可以从运动和力的角度，也可以从功和能

的角度。同学们一定要学会多角度、综合地分析

问题，深化对知识体系的理解。

【变式训练2】 如图 8 所示，将小钢球竖直向

上抛出，经过 a 点、b 点到达最高点 c 时速度变为

零。忽略空气阻力的作用，则

下列判断中正确的是（ ）

（多选）

A.小钢球在a点的动能比

在b点的动能大

B.小钢球运动到最高点 c

时所受的合力为零

C.小钢球在b点的重力势

能比在c点的重力势能小

D. 就 a、b、c 三点而言，小

钢球在a点的机械能最大

答案：AC

A.0-2s，物体处于静止状态，是因为推力小于摩擦力

B.2-4s，物体受到的摩擦力大小等于3N

C.2-4s，物体的机械能增加

D.4-6s，推力做功快慢保持不变

答案：CD
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