刍议构建物理模型之“整体法”解题
——更科学地选取研究对象
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无论教师还是学生，对于“整体法”解题都非常熟悉。采用整体法时不仅可以把多个物体作为整体进行分析，也可以把多个物理过程作为一个整体进行分析。采用整体法可以避免对整体内部的力或过程进行繁锁的分析，常常使问题解决更简便、明了。所以“整体法”是一种行之有效的构建物理模型的方法。
在解题中要能运用“整体法”进行物理建模，则需要能真正把握物体与物体间或过程与过程间的关系，能认识研究对象间或研究过程间的本质和规律，能从整体的角度去把握研究对象或研究过程。学生在解题中若能灵活运用，则充分体现学生对高中所学物理知识的融会贯通，因此“整体法”的解题模型在每年各省市的高考卷中屡见不鲜。笔者从多年在高考复习中指导学生如何高效、准确地进行“整体法”构建物理模型解题的一些心得进行总结归纳，列出一些在平时教学中指导学生应注意的几个方面。
1、熟知常见的整体法模型

对于何时可以将多个物体作为整体对象进行研究，常见的说法是“求内力，先整体，后隔离；求外力，先隔离，后整体”。这种说法中所说的物体能作为整体，其实其本质是物体具有相同的运动状态。对于运动状态相同学生的常见理解为“物体以相同的加速度和速度一起变速运动，或一起保持静止，或一起匀速运动”。但还有一些模型常常易忽略其也能使用整体法求解，比如如下的模型：
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例1、如图所示，放置在水平地面上的直角劈M上有一个质量为m的物体，若m在其上匀速下滑，Ｍ仍保持静止，那么正确的说法是
A、Ｍ对地面的压力等于（M+m）g  
B、Ｍ对地面的压力大于（M+m）g  
C、地面对Ｍ没有摩擦力      
D、地面对Ｍ有向左的摩擦力
答案：AC

分析：
此模型中两物体一个静止、一个运动，学生不容易想到可用整体法进行求解。其实匀速运动和静止的物体均为平衡状态，选项所要分析的力为M与地面间的作用力，不涉及M与m间的作用力，虽一个运动一个静止，但均处于平衡状态，所以可将两者作为整体通过平衡条件进行分析，很容易可知答案应为A、C。如果将两个物体分开进行研究，分析的过程要要相对复杂。
2、恰当灵活地选择整体对象

在同一道题目中如果选取不同的物体作为整体，对解题过程的繁简会有非常大的影响，有时甚至很容易导致解题结果错误。所以在平时的教学中教师不仅要讲解整体法的解题思路和步骤，而且要经常在同一题目中选取不同的研究对象作为整体分别来进行研究，让学生更直观地体会如何更加准确、高效地进行整体的选取。下面以一道题目为例，对比在选取不同的对象作为整体时的解题过程。
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例2、如图所示，倾角为
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的斜面体C置于水平面上，B置于斜面上，通过细绳跨过光滑的定滑轮与A相连接，连接B的一段细绳与斜面平行，A、B、C都处于静止状态．则
A．B受到C的摩擦力一定不为零
B．C受到水平面的摩擦力一定为零
C．不论B、C间摩擦力大小、方向如何，水平面对C的摩擦力方向一定向左
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D．水平面对C的支持力与B、C的总重力大小相等
答案：C

分析：
这道题目对于教师来说分析斜面体C受到地面的摩擦力方向很简单。很自然地想到取B和C作为一个整体进行受力分析（图1）。整体受到斜向右上的绳子的拉力T，由于T在水平方向有分力，要保持其平衡则需要受到水平面给其水平向左的静摩擦力f。由于T在竖直方向也有分力，则水平面对C的支持力小于B、C的总重力。则选C选项。
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但是在解题过程中有不少同学看到一共有A、B、C三个物体，就想到取三个物体作为一个整体进行受力分析（图2），但由于受力分析时错误地认为滑轮给整体的作用力F是竖直向上的，虽能得出水平面对C的支持力小于B、C的总重力。但也得出水平面对斜面体C无摩擦力无摩擦力的错误结论，所以错选了B选项。
在以ABC三个物体作为一个整体进行受力分析时，要正确分析滑轮给整体的作用力，可以先分析绳对滑轮的作用力（图3），再由相互作用可知滑轮对整体的作用力F斜向右上方。对ABC三个物体整体受力如图4所示。整体由于受到滑轮给其斜向右上的作用力F在水平方向有分力，要保持其平衡则需要受到水平面给其水平向左的静摩擦力f。由图3可知F在竖直方向的分力大于绳子的拉力T（T等于A物体的重力），所以水平面对C的支持力小于B、C的总重力。同样能得出正确选项C。
从这道题目的解题过程中我们经过对比可以发现：如果选取三个物体作为整体来分析，很容易受力分析错误从而导致结果错误。即使受力分析不错误，最终要得出“摩擦力方向一定向左”及“水平面对C的支持力小于B、C的总重力”这两个结论，其分析过程也是比较繁琐的。不少教师也许会在教学过程中机械地向学生讲解以B和C作为一个整体来求解。如果在讲解过程中能将这两种整体法都进行讲解，让学生进行比较，不仅能让错选B选项的学生知道为什么错，而且能让所有学生对科学地选取研究对象有更深刻的体会。在平时的教学过程中如果能经常有意识地使用这种对比教学，学生们会对所学解题方法理解更为透彻。
3、优化易错解模型的讲授
部分题目因学生对整体法的理解不透彻，加上题目中陷阱比较隐蔽，从而极易出现错解。这就需要教师在讲授的时候要注重讲解的方式和技巧，让学生能更多地理解解题同类的本质，而不是仅仅知道了这道题目的解题过程和答案。
例3、如图所示,在台秤的托盘上,放着一个支架,支架上挂着一个电磁铁A,电磁铁的正下方有一铁块B,电磁铁不通电时,台秤的示数为G.当接通电路,在铁块被电磁铁吸起的过程中,台[image: image10.png]4
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秤的示数将
A.不变         B.变大         C.变小          D.忽大忽小
答案：B
分析：
这道题目中在台秤上有支架、磁铁A和铁块B，学生易将三者作为整体进行分析，从而得到整体受重力和支持力作用，支持力与重力相等，则台秤的示数不变，这是本题易出现的典型错误。出现这种错误的根源有两点：一是教师讲解时只讲题目的解法，很少涉及解题的思路本质；二是学生不能理解整体法解题的精髓，依葫芦画瓢，难免出现错误。笔者认为解决这道题目错解的途径有两个：
（1）、讲解时重点强调”一般能作为整体进行研究的多个物体应具有相同的运动状态”，这样分析本题会发现其实状态相同的只有支架和磁铁A。将这两个物体作为整体进行分析，受重力、台秤的支持力和B对它们的吸引力，在B与它们接近的过程中整体的重力不变，吸引力在不断增大，所以台秤对它们的支持力增大。
（2）、牛顿定律中整体法常用的表达式为
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,此公式的适用条件是作为整体的物体具有相同的加速度。教师在进行新授课教学的时候可以拓展开讲解更为一般的情形，如果多个物体具有不同的加速度，也可使用如下的表达式
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运用整体法进行求解。并告知学生其实加速度相同的情形是这种一般情况的特例：表达式中各项的加速度a相同，提取相同的公共项a就得到了第一种加速度a相等的特殊情况下的表达式。这样对于本题可以进行如下的分析：支架与A静止，加速度为零，铁块B在吸引力作用下向上加速运动，且加速度在逐渐增大，对三者组成的整体分析，受向下的重力G和台秤向上的支持力N，
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，可得N增大，则示数增大。
所以教师在新授知识时将所讲知识稍微拓展一些，对于学生理解一些物理模型的本质是有非常大的帮助。比如这里提到的牛顿定律中一般情况下的整体法拓展讲解后，学生对于加速度相同的情况也更容易理解。其实对于上面例1中的平衡的理解也是有帮助的，由于匀速和静止均为平衡，所以各自所需的合外力均为零，所以整体需的合外力为零。
4、善于发现运动过程的整体模型
一些运动过程包含多个小过程，可以分开分别求解，但也可以将多个过程进行合并，作为一个整体进行分析求解。比如下面的例子中的竖直上抛运动。
例4、某人站在高楼的平台边缘，以20 m/s的初速度竖直向上抛出一石子.不考虑空气阻力，取g＝10 m/s2.求：

(1)石子上升的最大高度；回到抛出点所用的时间.

(2)石子抛出后到达距抛出点下方20 m处所需的时间.

答案：(1)20 m　4 s　(2)(2＋2 eq \r(2)) s

分析：
本题的求解思路有两种：一、将运动分为竖直向上的匀减速直线运动和下降过程的自由落体运动分别进行求解。此方法由于分阶段求解，所以较为繁琐。二、由于上升和下降过程的加速度均为g，可将上升和下降过程合并为匀变速直线运动一起求解，这种解法要简便很多。但运用这种方法解题时需要注意的是由于有向上和向下两个运动方向，所以需要选取正方向。
综上，笔者认为在平时的教学中，教师要给学生传授“解题从简”的解题原则，要注意培养学生“善于发现”的解题意识。在题目或知识的讲授中要注重知识或解题思路的本质由来，必要的时候要有适当的知识拓展，从而拓宽学生的知识面，打开学生的解题思路。
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