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活用运动分解思想，巧妙解答高考试题

江苏省如东县马塘中学（226401）沈亚华
在高中物理教学实践中,笔者切身感受到，很多学生都习惯解决简单的直线运动问题,遇到较新颖、较

复杂的曲线运动问题,往往感到束手无策。造成这一现象的根本原因是，很多学生没有真正找准解决复杂曲线运动问题的基本方法和途经。本文以2008年江苏高考物理试题第14题为例，做一些初浅的探讨。

【例】(2008江苏高考)在场强为B的水平匀强磁场中，一质量为m、带正电q的小球在O静止释放，小球的运动曲线如图所示．已知此曲线在最低点的曲率半径为该点到x轴距离的2倍，重力加速度为g．求：
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(1)小球运动到任意位置P(x，y)的速率v.

(2)小球在运动过程中第一次下降的最大距离ym.
(3)当在上述磁场中加一竖直向上场强为E(
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场时，小球从O静止释放后获得的最大速率vm．
【解答】
(1)洛仑兹力不做功，O到P过程，由动能定理得
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(2)设在最大距离ym处的速率为vm，则最低点处有
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小球从静止开始运动到最低点过程，由动能定理得          
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由题知：R=2ym             ⑸
　     由⑶⑷⑸解得
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    (3)小球运动如图所示
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　 由动能定理　
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　     最高点处：
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又：
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由⑺⑻⑼解得
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【点评】本题中，小球开始时只受重力作用，加速度为g，开始运动后，还要受到洛仑兹力的作用，其大小等于f=qvB，方向与速度v垂直。由于速度v是变量，洛仑兹力的大小和方向都在变化，小球的运动是一种复杂的曲线运动。上述解答，在求解⑵、⑶问的最大距离ym及最大速度vm时，都选择了能量观点（动能定理）处理，应该是非常合适的。这也是解决复杂曲线运动问题的第一条基本途径。

【思考】我们换一个角度去思考问题：由运动分解观点求解，这是解决复杂曲线运动的第二条基本途径。本题中小球的运动是一种复杂的运动，既不可能按时间分为有限的几段，使每段的运动都是简单的运动，又不可能沿空间的某两个方向把它分解为简单的运动。小球受到的重力是恒力，方向始终竖直向下。如果它具有水平向右的初速度v0，并且满足qv0B=mg，则小球受到的洛仑兹力沿竖直向上的方向，大小与重力平衡，将做匀速直线运动。但实际上小球的初速为零，我们可以认为它是+v0和-v0两个速度的合成，如图3所示。这样小球受到两个洛仑兹力的作用，一个与重力平衡，另一个总与速度v0垂直，由于洛仑兹力只改变速度的方向而不改变速度的大小，从而小球将在竖直面内做速率为v0的匀速圆周运动。

【巧解】

（2）将小球的运动分解为：
水平方向：水平向右的匀速直线运动，速度大小为v0。

竖直面：  匀速圆周运动，速度大小为v0。
[image: image30.png]


由
[image: image11.wmf]mg

B

qv

=

0

 得：
[image: image12.wmf]qB

mg

v

=

0

    ⑴
对小球：      
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由几何关系得：
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由⑴⑵⑶解得   
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（3）如图4所示，同理，可将小球的运动分解为：

水平方向：水平向左的匀速直线运动，速度大小为v0。
竖直面：  匀速圆周运动，速度大小为v0。
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 EMBED Equation.3  [image: image18.wmf] ⑸
当匀速圆周运动的速度方向与匀速直线运动的速度方向相同时有最大速度
所以         
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由⑸⑹解得   
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【解法三】本题第二、第三问也可以用微元思想来处理。小球由静止释放做曲线运动，如图

所示，在任意点p，x方向的动力学方程为
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整理成
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两边同时求和
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在第二问中，
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由⑷⑸解得
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在第三问中，
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由⑷⑺解得  
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【领悟】带电粒子在复合场中的运动问题是教学的难点和重点，尤其是带电粒子除受洛仑兹力外还受重力、电场力且做复杂的曲线运动时，学生对这类问题的掌握往往显得困难。由上述探讨可以看出，解决此类问题时，首先考虑能否用能量观点处理。它的优势在于不必考虑过程的具体细节，只需抓住过程的初末状态即可求解。其次可以考虑能否用运动分解的观点处理。上述分析中，把小球在复合场中作复杂的曲线运动问题分解成我们高中阶段熟悉的两个分运动，即匀速直线运动和匀速圆周运动。这样用两个分运动的运动规律巧妙的解决了高中阶段学生无法解决的复杂问题。它的优势在于能够化模糊为清晰、化抽象为直观、化复杂为简单。由此可知，运用能量观点和运用运动分解的观点是解决复杂曲线运动问题的两条基本途径，也是两种行之有效的方法。
【总结】《课程标准》要求“会用运动的合成与分解的方法分析抛体运动”，显然教材的这种处理对“方法”给与了更多的关注和更高的要求。应用运动的合成法，也包括将初速度为零等效为两个等大反向的速度的合成。“运动的合成与分解”在高中物理教学中有重要的价值和地位，是研究复杂运动的重要方法，是把复杂运动的研究等效地转化为简单运动的科学方法，是物理学的普遍原理之一。在历年高考物理说明中，“运动的合成与分解”均被列为Ⅱ级考查要求，也是近几年高考命题的热点之一。因此，在高中物理教学中应加强运用“运动的合成与分解”的思想解决复杂运动问题的方法与技巧的引导和训练。
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