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注重思维过程 培养物理观念
——

缘起 ２ ０２０ 年 高考全国 理综 ＩＤ 卷第 ２ ５ 题

孙春成 （江 阴市青 阳 中 学 江苏 ２１ ４４ ０ １ ）

摘 要 ２０２０ 年高考全国理综 ［Ｉ丨 卷第 ２ ５ 题以传送带为载体 ， 主要对牛顿第二定律 、 匀变速直线运动 和动量定理等知识

进行考査 ， 涉及运动与相互作用观和能量观 。 本题过程多 ，涉及的知识点也多 ，综合性强 ，需要学生灵活 构建知 识点 间的联

系 ，注重受力分析和运动过程分析 ，培养物理观念 。 笔 者认为在平时的教学过程中应注重思 过程 ，借助微专题让学生 自 己

分析 、 反思和总结 ，深刻把握运动与相互作用的关系 ，实现物理观念的建构 、理解和应用 。

关键词 ２ ０２０ 年髙考 全国
ＩＩＩ 卷 思维过程 物理观念
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原题 ： 如图 １ 所示 ，相距 Ｌ
＝

１ １ ． ５ｍ 的两平台

位于同一水平面内 ，二者之间用传送带相接 ，传送带

向右勻速运动 ，其速度 大小 ＾ 可 以 由驱动系统根据

需要设定 。质量 ｍ ＝１ ０ｋｇ 的载物箱 （可视为质点 ） ，

以初速度 灿
＝ ５ｍ／ｓ 自左侧平台滑上传送带 ，载物

箱与传送带间的动摩擦因 数 ＂
＝

〇．１ ０ ， 重力 加速度

取ｇ
＝

１０ｍ ／
ｓ

２

。

闬 １

（ １ ） 若 ＊

ｙ
＝

４ ｍ／ｓ ，求载物箱通过传送带所用的

时间 ；

（ ２ ） 求载物箱到达右侧平 台时所达到 的最大速

度和最 ／
』

、速度 ；

（ ３ ） 若 ｘｉ

＝
６ ｍ ／ｓ ，载物箱滑上传送带 ＝

后 ，传送带速度突然变为零 。求 载物箱从左侧平台向

右侧平 台运动的过程 中 ，传动带对它 的冲社 。

１ 分析过程 解决问题

本题通过改变传送带的速度大小 ，使物块在传

送带上有不同 的运动情况 。

第一小问 ， 已知传送带速度小于载物箱 的速度 ，

所以载物箱在传送带上先做勻减速运动 ， 当速 度减

小到和传送带速度相 同时 ，通过判断载物箱相对地

面的位移和传送带长度 的关系 ， 分析物块后面是否

和传送带一起勻速运动 。

首先对载 物箱进行受力分析 ， 由 牛顿第二定

律有 ：

ｆ
ｉｍｇ

＝
ｍａ

载物箱在传送带上匀减速运动到和传送带速度相 同

时的位移 ：＾ 可以表示为 ：

一

ｌａｘ
＼

＝

 ｌｙ

２一
ｖ

〇

ｚ

得出 ｘ
丨 为 ４ ．５ｍ ，所用的时间为 ，

ｔ；
＝

ｔ／

。

一

〇／ 。发现

Ａ 小于传送带的长度 ， 所以载物箱和传送带一起匀

速运动 Ｌ

—

ｚ
ｉ

＝

７ｍ ， 则 Ｌ

—

ａ：
ｉ
＝
ｘ＜ ２ 。总的时间为

￡
＝十 艺

２
＝

２ ．７ ５ｓ 。

第二小问 ， 由 于传送带的速度大小可变 ， 所以载

物箱在传送带上既 町 以做加速运动 ， 也可 以 做减速

运动 ，当一直做加速运动时滑到右侧 的速度最 大 （传

送带的速度不小于这个最大速度 ）
，

一

直做减速运动

时滑到右侧的速度最小 （传送带的速度不大 于这个

最小速度 ） ，根据动能定理有 ：

ｆ
ｉｍｇＬ

＝－

＾
ｒｒｗ

ｉ

２ —

＾
ｒｒｗ

〇

２

—

＂ｍｇＬ
＝

＋
歸



２

２—

音
而； 〇

２

＊ 基金项 目 ： 本文系江苏省教育科学
“

十三五
”

２０１ ８ 年度重点课题
“

指 向深度学 习的 高中物理
‘

思维型
’课堂构建的研究

”

（立项编 心 ｃ －

ｂ／２０ １ ８／ ０２ ／４３ ）的研究成果 。

？６３？
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从而得出最大速度为 Ａ
＝４＃ｍ／ｓ ， 最小速度

为 幻
２

＝

Ｗ ｍ／ ｓ 。

第三小问 ， 当传送带的速度为 ６ｍ
／
ｓ 时 ，大于载

物箱的速度 〃。 ， 小于最大速度 Ａ ， 所 以载物箱先做

匀加速运动 ，加速度大小为 １ｍ／ｓ
２

，所 以匀加速到

队 只需要 Ｉ ｓ 的时间 ，
还有

＆

Ｓ 做匀速直线运动 ，根

据匀变速直线运动规律 ，两个阶段运动的位移分别

为 ｘ ２
＝

５ ．５ｍ 和幻 ＝ ０？５ｍ
，
两者之和小于传送带

长度 ，所 以载物箱还要继续 向 前做匀减速 直线运

动 。 由

＿

２ａ （Ｌ

—

〇：２

一

工
３ ）
＝

？
３

２一

得出 ＝
５ ｍ／ ｓ ， 和 ｗ。 大小和方向

一

样 ，根据动量定

理
：

Ｉ
＝

ｍ （ｖ３

—

ｖ〇 ）

得出结果为 ０
。

２ 评析试题 把握方向

传送带是以真实物理 现象为依据的 问题 ， 既能

训练学生的科学思维 ，又能联系科学 、生产和生活实

际 ， 以传送带为载体可以提出很多类型的物理问题 ，

因而受到高考命题专家的长期青睐 。

本题的载物箱滑上传送带的初速度恒定 ， 传送

带的速度可变 ，并且根据传送带 的速度小于和大于

载物箱的速度的不 同情境 ，设置不同的问题 。 上面

笔者只是提供了
一

种常规 的解法 ，也可以 以传送带

为参考系用相对运动进行计算 ， 也可以借助图像找

到思路进行解决 ，具体过程这里不再一一赘述 。 本

题载物箱的受力分析比较简单 ， 难点在于运动过程

的分析和计算 。

第
一

小 问载物箱的初速度大于传送带的速度 ，

所以先减速 ，再讨论匀速运动过程 。 第二小问 比较

开放 ，传送带的速度未知 ，但载物箱的加速度大小恒

定 ，传送带两端的距离恒定 ，所以一直匀加速时到右

端速度最大 ，

一直匀减速时到右端速度最小 。 第三

小问涉及三个运动过程 ，需要根据受力情况和限制

条件 （传送带速度和长度 ）进行判断 ，最后利用动量

定理进行判断 。

本题对牛顿第二定律 、匀变速直线运动 、动能定

理和动量定理等知识进行考查 ， 比较综合 ，涉及多个

运动过程的判断和计算 ，如果对运动与相互作用关

系没有深刻 的 理解 ， 很容 易 出现理解偏差 和计算

错误 。

３ 用微专题 培养观念

“

微专题
”

复习立足于学生的原有知识和认知结

构 ， 整合相关的物理概念 、规律 、原理 、模型和思想方

法等 ， 形成一种联系紧密 、逻辑清晰的知识结构 ，进

一步升华为物理观念 。 挖掘错误资源 、 巧用变式拓

展 、深度关联整合是促进观念建构的有效策略 ，下面

以
“

传送带微专题
”

教学为例进行探讨 。

３ ． １挖掘错误资源

学生呈现出来的
“

错误
”

或认知冲突是实施教学

最好的
“

资源
”

。 错误只是表象 ，本质上它反映了学

生知识结构和认知结构 的不完备 。 要充分分析学

情 ， 揭示错误的原因 ，帮助学生把握知识本质 。

例题 １（２ ００ ５ 年江苏 ）水平传送带被广泛地应

用于机场和火车站 ，用于对旅客的行李进行安全检

查 。 如图 ２ 为
一

水平传送带装置示意 图 ，绷紧的传

送带 ＡＢ始终保持％
＝２ ｍ／ ｓ 的恒定速率运行 ，

一

质量为ｍ＝ ４ｋｇ 的行李无初速地放在 Ａ 处 。设行李

与传送带间的动摩擦因数 Ａ 、 Ｂ 间的距离

Ｌ
＝３

．
０ｍ ，

ｇ

■ 取１０ｍ／ｓ
２

。

图 ２

（ １ ） 求行李在传送带上运动的时间 ；

（ ２ ） 求行李在传送带上留下的痕迹长度 。

在解决第二小问求痕迹 的长度的过程中 ，有的

学生是这样写的 ：

但老师并不能断定学生的解法就是错 的 ， 有可能他

这里的
“

， 表示相对传送带加速度 ／Ｖ
’

表示相对传

送带的速度 。在课堂上采取互动 的方式揭示错误原

因 。

师 ： 说说这里的Ｖ
’４

Ｖ
’

是相对哪个参考系的 ？

生 ： 相对地面的 。

师 ： 那这里求出来 的位移就是相对地面的 。 它

能不 表示所要求的痕迹长度呢 ？

接下来可以采取三个层次的学生活动来帮助学

生理解这个问题。

首先 ，演示实验定性感知 。 操作 ：

一只手拿一

？

６４
？
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张白 纸 ，另
一

只手拿
一

支笔 ，笔尖压在 白 纸上 ，现在

两者以相同的速度一起向右水平移动 ，让学生也在

课桌上进行相 同的操作 。 老师提出问题
“

观察到有

没有痕迹
”

，学生回答
“

没有
”

，老师马上追问
“

笔相对

地面有没有位移
”

。

其次 ， 追问促进理解痕迹的本质 。 在上面 的基

础上老师继续追问
“

那么你们觉得怎 样才能形 成

痕迹
”

，学生很快意识到
“

只有两者相对运动 才能

形成痕迹
”

。 理解痕迹的 长度是两个物体的相对

位移 。

最后 ，
通过 图象再来进

一

步加深理解 。 让

学生画出传送带与木块的 图象 ， 如图 ３ 所示 。

３． ２ 巧 用 变式拓展

髙三复习课利用变式拓展能使问题不断深化 ，

通过变条件 、变情境 、变模型等方法使零散的知识点

有机地串联起来 ， 达到 以点带面的效果 ，实现
“

少而

精
”

的 目标 ，形成结构化知识 ，培养物理观念 。

对于上面的例子中的第一小问 ，进行变式训练 。

变式 １
： 若传送带的速度为 ｗ。

＝
２ ．２ｍ／ｓ

，其他

条件不变 ，求行李在传送带上运动的时间 ？学生算出

来的结果为 ２ ．４６ｓ 。

变式 ２
．

？ 若传送带的速度为 ｔ；。

＝３ｍ／ ｓ
，其他条

件不变 ，求行李在传送带上运动的时间 ？此时学生算

出来的结果是Ｗｓ 。

变式 ３ ： 若传送带的速度为 货
＝ ４ｍ／ ｓ

，其他条

件不变 ，求行李在传送带上运动的时间 ？学生 回答依

然是Ｍ
ｓ

。让学生将上述物块在传送带上的运 动过

程用 图象画 出来 。

变式 ４
： 在物块初速度及与传送带的动摩擦因

数恒定的情况下 ， 怎样使物块在传送带上运动 的时

间最短 ？

通过变式训练和 图象的动态分析使学生

对物块在传送带上的运动过程认识不断深化 ， 从而

理解有
“

最短时间
”

的原因和计算方法 。

３ ． ３ 深度关联整合

髙三复习课教学要将高中阶段学习 的知识进行

关联整合 ，达到理解和应用大概念的效果 。 传动带

模型不仅仅涉及力 和运动关系的分析 ，还涉及能量

问题 ，放在
一

起研究充分发挥了微专题的作用 。

例题 ２ 如 图 ４ 所示 ，水平传送带长为 Ｌ
＝

１０ｍ ， 以％＝ ３ｍ／ ｓ 的速度逆时针匀速转动 ，质量为

ｍ
＝１ｋｇ的物体以初速度 ＝

２ｍ
／
ｓ滑上传送带的

左端 ，小物体与传送带间动摩擦因 数 ＾
＝〇 ．１

。 求 ：

整个过程中物体与传送带之间产生的热量是多少 ？

（ｇ
＝１ ０ ｍ／ｓ

２

） 。

（Ｔ
ｉ（ ）

图 ４

相对滑动摩擦产生的热量 Ｑ

＝其 中 Ａｘ

是相对位移 ， 即痕迹长度 ，这样就将能量与运动过程

联系了起来 。

物块先向右做匀减速直线运动 ， 速度减小到 ０

后 ，再向左做匀加速直线运动 ， 直到 离开传送带 。

对 于第一个过程所产生痕迹长度 的计算是

物块与传送带相对地面的位 移大小之 和还 是之

差呢？

可 以通过运动 的相对性来说明 ： 如两个物体

Ａ
、 Ｂ 同时从同

一

地点 相向运动 ，相对地面 的位移

大小分别为 Ａ 、 ＿ｒ
２ ，此时相对位移大小 为 ｘ

，＋

Ｊ〇
２ 〇

第二个过程物体向左做匀加速运动的痕迹长度

Ａｘ
２ 很容易算出 来 ，但是总的痕迹长度是 ＋ Ａｒ２

还是
－

Ａｚ２ 呢？这里依然根据痕迹的成因 ，从相

对运动的角度来解决 ： 第
一

个过程物块相对传送带

向右运动 ，第二个过程物块相对传送带仍然向 右运

动 ，总的物块相对传送带始终 向右运动 ，那么总的痕

迹长度就是 ＋Ａｒ
２ ，代人数据就可以算出相对运

动产生的热量 。
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