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教育聚焦

对2023年高考物理全国卷“压轴题”分析与研究
田博芳

蒲城县尧山中学

摘　要：“压轴题”通常是高考物理命题的风向标，是整张试卷中最有分量、最能反映试卷风格、最具甄别和

选拔功能的题型，对高中物理复课备考有不可替代的导向作用。该类题型往往知识综合性强，对考生能力要求高，

解题过程复杂，素材情景新颖。对高考物理压轴题的研究对于把握高考命题的趋势以及教学策略的制定意义重大。
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2023年高考全国甲、乙卷物理的整体难度有所降

低，特别是“压轴题”第25题较前两年难度下降较多。

全卷除了第25题的最后一问，其余试题都比较经典、比

较常规、覆盖的知识面广，突出主干知识、注重考查物

理学科五大能力要求和四大学科核心素养。下面我将自

己对乙卷和甲卷，特别是乙卷的“压轴题”进行分析，

并提出对2024届高三针对“压轴题”的复习备考的建

议。

一、对乙卷“压轴题”的分析

分析：这道题和2020年陕西卷“压轴题”竖直的板

块模型很像，也是一根管一个球，但这道题与板块模型

不沾边，因为题目中明确说明圆盘所受滑动摩擦力与其

所受重力大小相等。这句话透露了两个信息点：① 只

要盘不动，那它就可以平衡，仍保持静止状态，直到小

球撞击它才会动；② 只要盘被小球撞击了，它就一定

会向下做匀速直线运动。所以这道题的物理情景一下子

就很清楚了，小球撞击圆盘后，圆盘速度增大并向下匀

速直线，当以g做匀变速直线运动的小球与圆盘再次相

遇时，继续撞击圆盘使其速度变大，圆盘将以更大的速

度向下匀速直线，如此持续下去，直到脱离圆管；

解析：

（1）小球从距离圆盘l处下落至圆盘所在位置的速

度为v0，

由自由落体运动的规律得，v0＝2gl.

小球与圆盘发生弹性碰撞的过程中，

由动量守恒定律得：  mv0＝mv1＋Mv2

由机械能守恒定律得：
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2023 年高考全国甲、乙卷物理的整体难度有所降低，特别是“压轴题”第 25 题较前两

年难度下降较多。全卷除了第 25 题的最后一问，其余试题都比较经典、比较常规、覆盖的知

识面广，突出主干知识、注重考查物理学科五大能力要求和四大学科核心素养。下面我将自

己对乙卷和甲卷，特别是乙卷的“压轴题”进行分析，并提出对 2024 届高三针对“压轴题”

的复习备考的建议。

一、对乙卷“压轴题”的分析：

分析：这道题和 2020 年陕西卷“压轴题”竖直的板块模型很像，也是一根管一个球，但

这道题与板块模型不沾边，因为题目中明确说明圆盘所受滑动摩擦力与其所受重力大小相等。

这句话透露了两个信息点：① 只要盘不动，那它就可以平衡，仍保持静止状态，直到小球撞

击它才会动；② 只要盘被小球撞击了，它就一定会向下做匀速直线运动。所以这道题的物理

情景一下子就很清楚了，小球撞击圆盘后，圆盘速度增大并向下匀速直线，当以 g做匀变速

直线运动的小球与圆盘再次相遇时，继续撞击圆盘使其速度变大，圆盘将以更大的速度向下

匀速直线，如此持续下去，直到脱离圆管；

解析：

(1) 小球从距离圆盘 l处下落至圆盘所在位置的速度为 v0，

由自由落体运动的规律得，v0＝ 2gl .

小球与圆盘发生弹性碰撞的过程中，

由动量守恒定律得： mv0＝mv1＋Mv2

由机械能守恒定律得：
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(2) 第一次碰撞后，小球做竖直上抛运动，圆盘匀速下滑。

小球在上升阶段，两者运动方向相反，两者间距在增大；当小球从轨迹最高点自由下落

时，只要圆盘下降速度比小球快，二者间距仍会不断增大，故当二者速度相同时，间距最大；

下面用两种方法来求解最远距离。

方法一：巧选参考系法

解之得：
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解析：

(1) 小球从距离圆盘 l处下落至圆盘所在位置的速度为 v0，

由自由落体运动的规律得，v0＝ 2gl .

小球与圆盘发生弹性碰撞的过程中，
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(2) 第一次碰撞后，小球做竖直上抛运动，圆盘匀速下滑。

小球在上升阶段，两者运动方向相反，两者间距在增大；当小球从轨迹最高点自由下落

时，只要圆盘下降速度比小球快，二者间距仍会不断增大，故当二者速度相同时，间距最大；

下面用两种方法来求解最远距离。

方法一：巧选参考系法

（2）第一次碰撞后，小球做竖直上抛运动，圆盘

匀速下滑。

小球在上升阶段，两者运动方向相反，两者间距在

增大；当小球从轨迹最高点自由下落时，只要圆盘下降

速度比小球快，二者间距仍会不断增大，故当二者速度

相同时，间距最大；下面用两种方法来求解最远距离。

方法一：巧选参考系法

以圆盘为参考系，规定向下为正，小球的相对初速

度、加速度分别为：以圆盘为参考系，规定向下为正，小球的相对初速度、加速度分别为：

v0 相＝v 球－v 盘＝－
v0

2
－

v0

2
＝－v0，a 相＝g；

故：以盘为参考系，小球以 v0做竖直上抛运动，当小球速度减为零时，两者相距最远；

hmax＝
v0

2

2g
＝l ；且上升到最高点所用的时间为 t＝

v0

g
；

方法二：v－t图像法

规定向下为正，它们的 v－t图像如图所示：

在 0～t时间内，小球自由下落，在 t时刻发生第一次碰撞；

在 2t 时刻速度相等，两者相距最远，由于两条图线围成的面积表示相对位移，所以右图

阴影区域的面积表示最远距离 hmax＝
v0

2
•

v0

g
＝
v0

2

2g
＝l ；

(3) 方法一：解析法

以其中的某一次碰撞进行研究，设碰前小球和圆盘的速度分别为 v1和 v2，碰后速度分别

为 v1′和 v2′，根据弹性碰撞的特点，核心方程分别为：

则有：mv1＋Mv2＝m1v1′＋Mv2′ ┄┄┄┄┄┄ ①

1

2
mv1

2
＋

1

2
Mv2

2
＝

1

2
m v1′

2
＋

1

2
M v2′

2
┄┄┄┄┄┄ ②

联立①、②两式，可得：v1＋v1′＝v2＋v2′，即 v1－v2＝v2′－v1′

这说明碰前小球相对圆盘的速度( v1－v2)与碰后的相对速度等大反向，即“相对相反”。

以圆盘为参考系，第一次碰后，小球相对圆盘以 v0做竖直上抛运动，经Δt＝

02v
g 时间，

小球仍相对于圆盘以速度 v0下落至圆盘所在位置与圆盘再次碰撞，碰撞前后球相对盘的速度

继续相对相反，故任意的相邻两次碰撞过程的时间间隔相等均为

02v
g 。

由①、②可得：v2′＝

1 22 )mv M m v
m M
＋( －

＋

圆盘碰后与碰前速度变化量为ΔvM＝v2′－v2＝

1 22 )m v v
m M
( －

＋ ＝
v0

2

由此可见，每发生一次碰撞，圆盘的速度比前一次增加
v0

2
。由于任意的相邻两次碰撞的

时间间隔相等，所以每发生一次碰撞，圆盘匀速直线运动的位移比前一次增加Δx，Δx＝

0

2
v

02v
g ＝

2
0v
g ＝2 l。

；

故：以盘为参考系，小球以v0做竖直上抛运动，当 
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方法二：v－t图像法

规定向下为正，它们的v－t图像如图所示：

在0～t时间内，小球自由下落，在t时刻发生第一

次碰撞；

在2t时刻速度相等，两者相距最远，由于两条图线

围成的面积表示相对位移，所以右图阴影区域的面积表 

 
示最远距离

以圆盘为参考系，规定向下为正，小球的相对初速度、加速度分别为：
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在 0～t时间内，小球自由下落，在 t 时刻发生第一次碰撞；

在 2t 时刻速度相等，两者相距最远，由于两条图线围成的面积表示相对位移，所以右图

阴影区域的面积表示最远距离 hmax＝
v0

2
•

v0

g
＝

v0

2

2g
＝l ；

(3) 方法一：解析法

以其中的某一次碰撞进行研究，设碰前小球和圆盘的速度分别为 v1和 v2，碰后速度分别

为 v1′和 v2′，根据弹性碰撞的特点，核心方程分别为：

则有：mv1＋Mv2＝m1v1′＋Mv2′ ┄┄┄┄┄┄ ①

1

2
mv1

2
＋
1

2
Mv2

2
＝
1

2
m v1′

2
＋
1

2
M v2′

2
┄┄┄┄┄┄ ②

联立①、②两式，可得：v1＋v1′＝v2＋v2′，即 v1－v2＝v2′－v1′

这说明碰前小球相对圆盘的速度( v1－v2)与碰后的相对速度等大反向，即“相对相反”。

以圆盘为参考系，第一次碰后，小球相对圆盘以 v0做竖直上抛运动，经Δt＝

02v
g 时间，

小球仍相对于圆盘以速度 v0下落至圆盘所在位置与圆盘再次碰撞，碰撞前后球相对盘的速度

继续相对相反，故任意的相邻两次碰撞过程的时间间隔相等均为

02v
g 。

由①、②可得：v2′＝

1 22 )mv M m v
m M
＋( －

＋

圆盘碰后与碰前速度变化量为ΔvM＝v2′－v2＝

1 22 )m v v
m M
( －

＋ ＝
v0

2

由此可见，每发生一次碰撞，圆盘的速度比前一次增加
v0

2
。由于任意的相邻两次碰撞的

时间间隔相等，所以每发生一次碰撞，圆盘匀速直线运动的位移比前一次增加Δx，Δx＝

0

2
v

02v
g ＝

2
0v
g ＝2 l。

；

对2023年高考物理全国卷“压轴题”分析与研究
田博芳

蒲城县尧山中学
摘要：“压轴题”通常是高考物理命题的风向标，是整张试卷中最有分量、最能反映试

卷风格、最具甄别和选拔功能的题型，对高中物理复课备考有不可替代的导向作用。该类题

型往往知识综合性强，对考生能力要求高，解题过程复杂，素材情景新颖。对高考物理压轴

题的研究对于把握高考命题的趋势以及教学策略的制定意义重大。

关键词：压轴题；学科素养；图像法；归纳法；结论法；以碰撞为载体；复习备课；有

效性

2023 年高考全国甲、乙卷物理的整体难度有所降低，特别是“压轴题”第 25 题较前两

年难度下降较多。全卷除了第 25 题的最后一问，其余试题都比较经典、比较常规、覆盖的知

识面广，突出主干知识、注重考查物理学科五大能力要求和四大学科核心素养。下面我将自

己对乙卷和甲卷，特别是乙卷的“压轴题”进行分析，并提出对 2024 届高三针对“压轴题”

的复习备考的建议。

一、对乙卷“压轴题”的分析：

分析：这道题和 2020 年陕西卷“压轴题”竖直的板块模型很像，也是一根管一个球，但

这道题与板块模型不沾边，因为题目中明确说明圆盘所受滑动摩擦力与其所受重力大小相等。

这句话透露了两个信息点：① 只要盘不动，那它就可以平衡，仍保持静止状态，直到小球撞

击它才会动；② 只要盘被小球撞击了，它就一定会向下做匀速直线运动。所以这道题的物理

情景一下子就很清楚了，小球撞击圆盘后，圆盘速度增大并向下匀速直线，当以 g做匀变速

直线运动的小球与圆盘再次相遇时，继续撞击圆盘使其速度变大，圆盘将以更大的速度向下

匀速直线，如此持续下去，直到脱离圆管；

解析：

(1) 小球从距离圆盘 l处下落至圆盘所在位置的速度为 v0，

由自由落体运动的规律得，v0＝ 2gl .

小球与圆盘发生弹性碰撞的过程中，

由动量守恒定律得： mv0＝mv1＋Mv2

由机械能守恒定律得：
1

2
mv0

2＝
1

2
mv1

2＋
1

2
Mv2

2

解之得： v1＝－
v0

2
＝－ 2

gl

； v2＝
v0

2
＝ 2

gl

(2) 第一次碰撞后，小球做竖直上抛运动，圆盘匀速下滑。

小球在上升阶段，两者运动方向相反，两者间距在增大；当小球从轨迹最高点自由下落

时，只要圆盘下降速度比小球快，二者间距仍会不断增大，故当二者速度相同时，间距最大；

下面用两种方法来求解最远距离。

方法一：巧选参考系法

以圆盘为参考系，规定向下为正，小球的相对初速度、加速度分别为：

v0 相＝v 球－v 盘＝－
v0

2
－

v0

2
＝－v0，a 相＝g；

故：以盘为参考系，小球以 v0做竖直上抛运动，当小球速度减为零时，两者相距最远；

hmax＝
v0

2

2g
＝l ；且上升到最高点所用的时间为 t＝

v0

g
；

方法二：v－t图像法

规定向下为正，它们的 v－t图像如图所示：

在 0～t时间内，小球自由下落，在 t时刻发生第一次碰撞；

在 2t 时刻速度相等，两者相距最远，由于两条图线围成的面积表示相对位移，所以右图

阴影区域的面积表示最远距离 hmax＝
v0

2
•

v0

g
＝

v0

2

2g
＝l ；

(3) 方法一：解析法

以其中的某一次碰撞进行研究，设碰前小球和圆盘的速度分别为 v1和 v2，碰后速度分别

为 v1′和 v2′，根据弹性碰撞的特点，核心方程分别为：

则有：mv1＋Mv2＝m1v1′＋Mv2′ ┄┄┄┄┄┄ ①

1

2
mv1

2
＋

1

2
Mv2

2
＝

1

2
m v1′

2
＋

1

2
M v2′

2
┄┄┄┄┄┄ ②

联立①、②两式，可得：v1＋v1′＝v2＋v2′，即 v1－v2＝v2′－v1′

这说明碰前小球相对圆盘的速度( v1－v2)与碰后的相对速度等大反向，即“相对相反”。

以圆盘为参考系，第一次碰后，小球相对圆盘以 v0做竖直上抛运动，经Δt＝

02v
g 时间，

小球仍相对于圆盘以速度 v0下落至圆盘所在位置与圆盘再次碰撞，碰撞前后球相对盘的速度

继续相对相反，故任意的相邻两次碰撞过程的时间间隔相等均为

02v
g 。

由①、②可得：v2′＝

1 22 )mv M m v
m M
＋( －

＋

圆盘碰后与碰前速度变化量为ΔvM＝v2′－v2＝

1 22 )m v v
m M
( －

＋ ＝
v0

2

由此可见，每发生一次碰撞，圆盘的速度比前一次增加
v0

2
。由于任意的相邻两次碰撞的

时间间隔相等，所以每发生一次碰撞，圆盘匀速直线运动的位移比前一次增加Δx，Δx＝

0

2
v

02v
g ＝

2
0v
g ＝2 l。
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（3）方法一：解析法

以其中的某一次碰撞进行研究，设碰前小球和圆盘

的速度分别为v1和v2，碰后速度分别为v1′和v2′，根据

弹性碰撞的特点，核心方程分别为：

则有：mv1＋Mv2＝m1v1′＋Mv2′┄┄┄┄┄┄ ①

以圆盘为参考系，规定向下为正，小球的相对初速度、加速度分别为：

v0 相＝v 球－v 盘＝－
v0

2
－
v0

2
＝－v0，a 相＝g；

故：以盘为参考系，小球以 v0做竖直上抛运动，当小球速度减为零时，两者相距最远；

hmax＝
v0

2

2g
＝l ；且上升到最高点所用的时间为 t＝

v0

g
；

方法二：v－t图像法

规定向下为正，它们的 v－t图像如图所示：

在 0～t时间内，小球自由下落，在 t时刻发生第一次碰撞；

在 2t 时刻速度相等，两者相距最远，由于两条图线围成的面积表示相对位移，所以右图

阴影区域的面积表示最远距离 hmax＝
v0

2
•

v0

g
＝
v0

2

2g
＝l ；

(3) 方法一：解析法

以其中的某一次碰撞进行研究，设碰前小球和圆盘的速度分别为 v1和 v2，碰后速度分别

为 v1′和 v2′，根据弹性碰撞的特点，核心方程分别为：

则有：mv1＋Mv2＝m1v1′＋Mv2′ ┄┄┄┄┄┄ ①

1

2
mv1

2
＋
1

2
Mv2

2
＝
1

2
m v1′

2
＋
1

2
M v2′

2
┄┄┄┄┄┄ ②

联立①、②两式，可得：v1＋v1′＝v2＋v2′，即 v1－v2＝v2′－v1′

这说明碰前小球相对圆盘的速度( v1－v2)与碰后的相对速度等大反向，即“相对相反”。

以圆盘为参考系，第一次碰后，小球相对圆盘以 v0做竖直上抛运动，经Δt＝

02v
g 时间，

小球仍相对于圆盘以速度 v0下落至圆盘所在位置与圆盘再次碰撞，碰撞前后球相对盘的速度

继续相对相反，故任意的相邻两次碰撞过程的时间间隔相等均为

02v
g 。

由①、②可得：v2′＝

1 22 )mv M m v
m M
＋( －

＋

圆盘碰后与碰前速度变化量为ΔvM＝v2′－v2＝

1 22 )m v v
m M
( －

＋ ＝
v0

2

由此可见，每发生一次碰撞，圆盘的速度比前一次增加
v0

2
。由于任意的相邻两次碰撞的

时间间隔相等，所以每发生一次碰撞，圆盘匀速直线运动的位移比前一次增加Δx，Δx＝

0

2
v

02v
g ＝

2
0v
g ＝2 l。

mv1
2＋

以圆盘为参考系，规定向下为正，小球的相对初速度、加速度分别为：

v0 相＝v 球－v 盘＝－
v0

2
－
v0

2
＝－v0，a 相＝g；

故：以盘为参考系，小球以 v0做竖直上抛运动，当小球速度减为零时，两者相距最远；

hmax＝
v0

2

2g
＝l ；且上升到最高点所用的时间为 t＝

v0

g
；

方法二：v－t图像法

规定向下为正，它们的 v－t图像如图所示：

在 0～t时间内，小球自由下落，在 t时刻发生第一次碰撞；

在 2t 时刻速度相等，两者相距最远，由于两条图线围成的面积表示相对位移，所以右图

阴影区域的面积表示最远距离 hmax＝
v0

2
•

v0

g
＝
v0

2

2g
＝l ；

(3) 方法一：解析法

以其中的某一次碰撞进行研究，设碰前小球和圆盘的速度分别为 v1和 v2，碰后速度分别

为 v1′和 v2′，根据弹性碰撞的特点，核心方程分别为：

则有：mv1＋Mv2＝m1v1′＋Mv2′ ┄┄┄┄┄┄ ①

1

2
mv1

2
＋
1

2
Mv2

2
＝
1

2
m v1′

2
＋
1

2
M v2′

2
┄┄┄┄┄┄ ②

联立①、②两式，可得：v1＋v1′＝v2＋v2′，即 v1－v2＝v2′－v1′

这说明碰前小球相对圆盘的速度( v1－v2)与碰后的相对速度等大反向，即“相对相反”。

以圆盘为参考系，第一次碰后，小球相对圆盘以 v0做竖直上抛运动，经Δt＝

02v
g 时间，

小球仍相对于圆盘以速度 v0下落至圆盘所在位置与圆盘再次碰撞，碰撞前后球相对盘的速度

继续相对相反，故任意的相邻两次碰撞过程的时间间隔相等均为

02v
g 。

由①、②可得：v2′＝

1 22 )mv M m v
m M
＋( －

＋

圆盘碰后与碰前速度变化量为ΔvM＝v2′－v2＝

1 22 )m v v
m M
( －

＋ ＝
v0

2

由此可见，每发生一次碰撞，圆盘的速度比前一次增加
v0

2
。由于任意的相邻两次碰撞的

时间间隔相等，所以每发生一次碰撞，圆盘匀速直线运动的位移比前一次增加Δx，Δx＝

0

2
v

02v
g ＝

2
0v
g ＝2 l。

Mv2
2＝

以圆盘为参考系，规定向下为正，小球的相对初速度、加速度分别为：

v0 相＝v 球－v 盘＝－
v0

2
－
v0

2
＝－v0，a 相＝g；

故：以盘为参考系，小球以 v0做竖直上抛运动，当小球速度减为零时，两者相距最远；

hmax＝
v0

2

2g
＝l ；且上升到最高点所用的时间为 t＝

v0

g
；

方法二：v－t图像法

规定向下为正，它们的 v－t图像如图所示：

在 0～t时间内，小球自由下落，在 t时刻发生第一次碰撞；

在 2t 时刻速度相等，两者相距最远，由于两条图线围成的面积表示相对位移，所以右图

阴影区域的面积表示最远距离 hmax＝
v0

2
•

v0

g
＝
v0

2

2g
＝l ；

(3) 方法一：解析法

以其中的某一次碰撞进行研究，设碰前小球和圆盘的速度分别为 v1和 v2，碰后速度分别

为 v1′和 v2′，根据弹性碰撞的特点，核心方程分别为：

则有：mv1＋Mv2＝m1v1′＋Mv2′ ┄┄┄┄┄┄ ①

1

2
mv1

2
＋
1

2
Mv2

2
＝
1

2
m v1′

2
＋
1

2
M v2′

2
┄┄┄┄┄┄ ②

联立①、②两式，可得：v1＋v1′＝v2＋v2′，即 v1－v2＝v2′－v1′

这说明碰前小球相对圆盘的速度( v1－v2)与碰后的相对速度等大反向，即“相对相反”。

以圆盘为参考系，第一次碰后，小球相对圆盘以 v0做竖直上抛运动，经Δt＝

02v
g 时间，

小球仍相对于圆盘以速度 v0下落至圆盘所在位置与圆盘再次碰撞，碰撞前后球相对盘的速度

继续相对相反，故任意的相邻两次碰撞过程的时间间隔相等均为

02v
g 。

由①、②可得：v2′＝

1 22 )mv M m v
m M
＋( －

＋

圆盘碰后与碰前速度变化量为ΔvM＝v2′－v2＝

1 22 )m v v
m M
( －

＋ ＝
v0

2

由此可见，每发生一次碰撞，圆盘的速度比前一次增加
v0

2
。由于任意的相邻两次碰撞的

时间间隔相等，所以每发生一次碰撞，圆盘匀速直线运动的位移比前一次增加Δx，Δx＝

0

2
v

02v
g ＝

2
0v
g ＝2 l。

m v1′
2＋

以圆盘为参考系，规定向下为正，小球的相对初速度、加速度分别为：

v0 相＝v 球－v 盘＝－
v0

2
－
v0

2
＝－v0，a 相＝g；

故：以盘为参考系，小球以 v0做竖直上抛运动，当小球速度减为零时，两者相距最远；

hmax＝
v0

2

2g
＝l ；且上升到最高点所用的时间为 t＝

v0

g
；

方法二：v－t图像法

规定向下为正，它们的 v－t图像如图所示：

在 0～t时间内，小球自由下落，在 t时刻发生第一次碰撞；

在 2t 时刻速度相等，两者相距最远，由于两条图线围成的面积表示相对位移，所以右图

阴影区域的面积表示最远距离 hmax＝
v0

2
•

v0

g
＝
v0

2

2g
＝l ；

(3) 方法一：解析法

以其中的某一次碰撞进行研究，设碰前小球和圆盘的速度分别为 v1和 v2，碰后速度分别

为 v1′和 v2′，根据弹性碰撞的特点，核心方程分别为：

则有：mv1＋Mv2＝m1v1′＋Mv2′ ┄┄┄┄┄┄ ①

1

2
mv1

2
＋
1

2
Mv2

2
＝
1

2
m v1′

2
＋
1

2
M v2′

2
┄┄┄┄┄┄ ②

联立①、②两式，可得：v1＋v1′＝v2＋v2′，即 v1－v2＝v2′－v1′

这说明碰前小球相对圆盘的速度( v1－v2)与碰后的相对速度等大反向，即“相对相反”。

以圆盘为参考系，第一次碰后，小球相对圆盘以 v0做竖直上抛运动，经Δt＝

02v
g 时间，

小球仍相对于圆盘以速度 v0下落至圆盘所在位置与圆盘再次碰撞，碰撞前后球相对盘的速度

继续相对相反，故任意的相邻两次碰撞过程的时间间隔相等均为

02v
g 。

由①、②可得：v2′＝

1 22 )mv M m v
m M
＋( －

＋
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由此可见，每发生一次碰撞，圆盘的速度比前一次增加
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。由于任意的相邻两次碰撞的

时间间隔相等，所以每发生一次碰撞，圆盘匀速直线运动的位移比前一次增加Δx，Δx＝
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联立①、②两式，可得：v1＋v1′＝v2＋v2′，即

v1－v2＝v2′－v1′

这说明碰前小球相对圆盘的速度（v1－v2）与碰后

的相对速度等大反向，即“相对相反”。

以圆盘为参考系，第一次碰后，小球相对圆盘以v0 

 

做竖直上抛运动，经Δt＝
02v

g 时间，小球仍相对于圆

盘以速度v0下落至圆盘所在位置与圆盘再次碰撞，碰撞

前后球相对盘的速度继续相对相反，故任意的相邻两次 
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以圆盘为参考系，规定向下为正，小球的相对初速度、加速度分别为：

v0 相＝v 球－v 盘＝－
v0

2
－
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2
＝－v0，a 相＝g；

故：以盘为参考系，小球以 v0做竖直上抛运动，当小球速度减为零时，两者相距最远；

hmax＝
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2

2g
＝l ；且上升到最高点所用的时间为 t＝

v0

g
；

方法二：v－t图像法

规定向下为正，它们的 v－t图像如图所示：

在 0～t时间内，小球自由下落，在 t时刻发生第一次碰撞；

在 2t 时刻速度相等，两者相距最远，由于两条图线围成的面积表示相对位移，所以右图

阴影区域的面积表示最远距离 hmax＝
v0

2
•
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g
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2
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(3) 方法一：解析法

以其中的某一次碰撞进行研究，设碰前小球和圆盘的速度分别为 v1和 v2，碰后速度分别

为 v1′和 v2′，根据弹性碰撞的特点，核心方程分别为：
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联立①、②两式，可得：v1＋v1′＝v2＋v2′，即 v1－v2＝v2′－v1′

这说明碰前小球相对圆盘的速度( v1－v2)与碰后的相对速度等大反向，即“相对相反”。

以圆盘为参考系，第一次碰后，小球相对圆盘以 v0做竖直上抛运动，经Δt＝

02v
g 时间，

小球仍相对于圆盘以速度 v0下落至圆盘所在位置与圆盘再次碰撞，碰撞前后球相对盘的速度

继续相对相反，故任意的相邻两次碰撞过程的时间间隔相等均为

02v
g 。

由①、②可得：v2′＝
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由此可见，每发生一次碰撞，圆盘的速度比前一次增加
v0

2
。由于任意的相邻两次碰撞的

时间间隔相等，所以每发生一次碰撞，圆盘匀速直线运动的位移比前一次增加Δx，Δx＝
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由此可见，每发生一次碰撞，圆盘的速度比前一次 
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以圆盘为参考系，规定向下为正，小球的相对初速度、加速度分别为：
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v0

2
－
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2
＝－v0，a 相＝g；

故：以盘为参考系，小球以 v0做竖直上抛运动，当小球速度减为零时，两者相距最远；
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2

2g
＝l ；且上升到最高点所用的时间为 t＝
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；

方法二：v－t图像法

规定向下为正，它们的 v－t图像如图所示：

在 0～t时间内，小球自由下落，在 t时刻发生第一次碰撞；

在 2t 时刻速度相等，两者相距最远，由于两条图线围成的面积表示相对位移，所以右图

阴影区域的面积表示最远距离 hmax＝
v0

2
•

v0

g
＝
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2
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＝l ；

(3) 方法一：解析法

以其中的某一次碰撞进行研究，设碰前小球和圆盘的速度分别为 v1和 v2，碰后速度分别

为 v1′和 v2′，根据弹性碰撞的特点，核心方程分别为：

则有：mv1＋Mv2＝m1v1′＋Mv2′ ┄┄┄┄┄┄ ①
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联立①、②两式，可得：v1＋v1′＝v2＋v2′，即 v1－v2＝v2′－v1′

这说明碰前小球相对圆盘的速度( v1－v2)与碰后的相对速度等大反向，即“相对相反”。

以圆盘为参考系，第一次碰后，小球相对圆盘以 v0做竖直上抛运动，经Δt＝

02v
g 时间，

小球仍相对于圆盘以速度 v0下落至圆盘所在位置与圆盘再次碰撞，碰撞前后球相对盘的速度

继续相对相反，故任意的相邻两次碰撞过程的时间间隔相等均为

02v
g 。

由①、②可得：v2′＝

1 22 )mv M m v
m M
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＋

圆盘碰后与碰前速度变化量为ΔvM＝v2′－v2＝
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由此可见，每发生一次碰撞，圆盘的速度比前一次增加
v0

2
。由于任意的相邻两次碰撞的

时间间隔相等，所以每发生一次碰撞，圆盘匀速直线运动的位移比前一次增加Δx，Δx＝

0

2
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02v
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。由于任意的相邻两次碰撞的时间间隔相等，所

以每发生一次碰撞，圆盘匀速直线运动的位移比前一 

 
次增加Δx，
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在第一次与第二次碰撞的时间间隔内，圆盘的位移为 x12＝

0

2
v 02v

g ＝

2
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g ＝2l；

在第二次与第三次碰撞的时间间隔内，圆盘位移为 x23＝x12＋Δx＝4l；
在第三次与第四次碰撞的时间间隔内，圆盘位移为 x34＝x23＋Δx＝6l；
┉┉┉┉┉┉

假设小球和圆盘总共发生了 n次碰撞，圆盘向下的总位移为：

x12＋x23＋x34＋┉┉xn－1，n＝2l＋4l＋6l＋8l＋┉┉＋(n－1)2l ；

由题意得：圆盘在管内下落的距离为 19 l .

则：2l＋4l＋6l＋8l＋┉┉＋(n－1)2l≤19 l，解之得：n≤

1 85
2

－＋

故：圆盘在管内运动过程中，小球与圆盘碰撞的次数为 4次；

方法二：v－t图像法

我们也可以用 v－t图像直观地反映两物体的运动情况，规定向下为正，在整个运动过程

中，小球和圆盘的 v－t图像如图所示：

根据图像也可以得出：若发生 5次碰撞，则圆盘在管内下落距离恰好为 20l，不满

足题意，故只能碰撞 4次。

2. 题后反思：

(1) 这道题体现了弹性碰撞中的两个二级结论：

① 半速反弹：在一动一静的弹性碰撞中，若入射小球质量与被碰小球质量之比为 1:3，

则碰后两物体的速度等大反向，为碰前入射小球速度的一半；

②“相对相反”：在弹性碰撞中，两物体在碰撞前的相对速度与碰后的相对速度等大反向。

即碰前的接近速度 v1－v2与碰后的远离速度 v2′－v1′相等。

(2) 如果用常规的解法，需要熟练求解两运动物体发生弹性碰撞后的速度大小，由于

运算过程较为繁琐，所以要注意数据处理的技巧，以便最大限度的减少运算量。

我们可用“增速法”来求解弹性碰撞的碰后速度。在答卷时，我们先正确书写出弹性碰

撞的两个核心方程，再根据小球碰撞过程的三个速度 v1、v 共、v1′之间的等差关系，可快速

求出 v1′，同理圆盘的三个速度 v2、v 共、v2′之间也为等差关系，可快速求出 v2′。

即：v1′＝2 v 共－v1，v2′＝2 v 共－v2；其中 v 共为两物体挤压形变最大时两物体的速度，

它们此时的速度相同。

(3) 此题中除了相遇时的碰撞外，就是最为常规的追赶相遇问题，可以通过“换参法”

简化运动情景。

如果以圆盘为参考系，每次碰撞结束后小球相对于圆盘以向上的初速 v0和 a＝g 的加速

度做竖直上抛运动，故任意的相邻两次碰撞之间的时间间隔相等。

在第一次与第二次碰撞的时间间隔内，圆盘的位移 

 
为
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在第一次与第二次碰撞的时间间隔内，圆盘的位移为 x12＝
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2
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2
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g ＝2l；

在第二次与第三次碰撞的时间间隔内，圆盘位移为 x23＝x12＋Δx＝4l；
在第三次与第四次碰撞的时间间隔内，圆盘位移为 x34＝x23＋Δx＝6l；
┉┉┉┉┉┉

假设小球和圆盘总共发生了 n次碰撞，圆盘向下的总位移为：

x12＋x23＋x34＋┉┉xn－1，n＝2l＋4l＋6l＋8l＋┉┉＋(n－1)2l ；

由题意得：圆盘在管内下落的距离为 19 l .

则：2l＋4l＋6l＋8l＋┉┉＋(n－1)2l≤19 l，解之得：n≤
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2
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故：圆盘在管内运动过程中，小球与圆盘碰撞的次数为 4次；

方法二：v－t图像法

我们也可以用 v－t图像直观地反映两物体的运动情况，规定向下为正，在整个运动过程

中，小球和圆盘的 v－t图像如图所示：

根据图像也可以得出：若发生 5次碰撞，则圆盘在管内下落距离恰好为 20l，不满

足题意，故只能碰撞 4次。

2. 题后反思：

(1) 这道题体现了弹性碰撞中的两个二级结论：

① 半速反弹：在一动一静的弹性碰撞中，若入射小球质量与被碰小球质量之比为 1:3，

则碰后两物体的速度等大反向，为碰前入射小球速度的一半；

②“相对相反”：在弹性碰撞中，两物体在碰撞前的相对速度与碰后的相对速度等大反向。

即碰前的接近速度 v1－v2与碰后的远离速度 v2′－v1′相等。

(2) 如果用常规的解法，需要熟练求解两运动物体发生弹性碰撞后的速度大小，由于

运算过程较为繁琐，所以要注意数据处理的技巧，以便最大限度的减少运算量。

我们可用“增速法”来求解弹性碰撞的碰后速度。在答卷时，我们先正确书写出弹性碰

撞的两个核心方程，再根据小球碰撞过程的三个速度 v1、v 共、v1′之间的等差关系，可快速

求出 v1′，同理圆盘的三个速度 v2、v 共、v2′之间也为等差关系，可快速求出 v2′。

即：v1′＝2 v 共－v1，v2′＝2 v 共－v2；其中 v 共为两物体挤压形变最大时两物体的速度，

它们此时的速度相同。

(3) 此题中除了相遇时的碰撞外，就是最为常规的追赶相遇问题，可以通过“换参法”

简化运动情景。

如果以圆盘为参考系，每次碰撞结束后小球相对于圆盘以向上的初速 v0和 a＝g 的加速

度做竖直上抛运动，故任意的相邻两次碰撞之间的时间间隔相等。

；

在第二次与第三次碰撞的时间间隔内，圆盘位移为

x23＝x12＋Δx＝4l；

在第三次与第四次碰撞的时间间隔内，圆盘位移为

x34＝x23＋Δx＝6l；

┉┉┉┉┉┉

假设小球和圆盘总共发生了n次碰撞，圆盘向下的

总位移为：

x12＋x23＋x34＋┉┉xn－1，n＝2l＋4l＋6l＋8l＋┉┉

＋（n－1）2l；

由题意得：圆盘在管内下落的距离为19 l.

则：2l＋4l＋6l＋8l＋┉┉＋（n－1）2l≤19 l， 
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在第一次与第二次碰撞的时间间隔内，圆盘的位移为 x12＝
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在第二次与第三次碰撞的时间间隔内，圆盘位移为 x23＝x12＋Δx＝4l；
在第三次与第四次碰撞的时间间隔内，圆盘位移为 x34＝x23＋Δx＝6l；
┉┉┉┉┉┉

假设小球和圆盘总共发生了 n次碰撞，圆盘向下的总位移为：

x12＋x23＋x34＋┉┉xn－1，n＝2l＋4l＋6l＋8l＋┉┉＋(n－1)2l ；

由题意得：圆盘在管内下落的距离为 19 l .

则：2l＋4l＋6l＋8l＋┉┉＋(n－1)2l≤19 l，解之得：n≤

1 85
2

－＋

故：圆盘在管内运动过程中，小球与圆盘碰撞的次数为 4次；

方法二：v－t图像法

我们也可以用 v－t图像直观地反映两物体的运动情况，规定向下为正，在整个运动过程

中，小球和圆盘的 v－t图像如图所示：

根据图像也可以得出：若发生 5次碰撞，则圆盘在管内下落距离恰好为 20l，不满

足题意，故只能碰撞 4次。

2. 题后反思：

(1) 这道题体现了弹性碰撞中的两个二级结论：

① 半速反弹：在一动一静的弹性碰撞中，若入射小球质量与被碰小球质量之比为 1:3，

则碰后两物体的速度等大反向，为碰前入射小球速度的一半；

②“相对相反”：在弹性碰撞中，两物体在碰撞前的相对速度与碰后的相对速度等大反向。

即碰前的接近速度 v1－v2与碰后的远离速度 v2′－v1′相等。

(2) 如果用常规的解法，需要熟练求解两运动物体发生弹性碰撞后的速度大小，由于

运算过程较为繁琐，所以要注意数据处理的技巧，以便最大限度的减少运算量。

我们可用“增速法”来求解弹性碰撞的碰后速度。在答卷时，我们先正确书写出弹性碰

撞的两个核心方程，再根据小球碰撞过程的三个速度 v1、v 共、v1′之间的等差关系，可快速

求出 v1′，同理圆盘的三个速度 v2、v 共、v2′之间也为等差关系，可快速求出 v2′。

即：v1′＝2 v 共－v1，v2′＝2 v 共－v2；其中 v 共为两物体挤压形变最大时两物体的速度，

它们此时的速度相同。

(3) 此题中除了相遇时的碰撞外，就是最为常规的追赶相遇问题，可以通过“换参法”

简化运动情景。

如果以圆盘为参考系，每次碰撞结束后小球相对于圆盘以向上的初速 v0和 a＝g 的加速

度做竖直上抛运动，故任意的相邻两次碰撞之间的时间间隔相等。

故：圆盘在管内运动过程中，小球与圆盘碰撞的次

数为4次；

方法二：v－t图像法

我们也可以用v－t图像直观地反映两物体的运动情

况，规定向下为正，在整个运动过程中，小球和圆盘的

v－t图像如图所示：

根据图像也可以得出：若发生5次碰撞，则圆盘在管内

下落距离恰好为20l，不满足题意，故只能碰撞4次。

2.题后反思：

（1）这道题体现了弹性碰撞中的两个二级结论：

① 半速反弹：在一动一静的弹性碰撞中，若入射

小球质量与被碰小球质量之比为1：3，则碰后两物体的

速度等大反向，为碰前入射小球速度的一半；

②“相对相反”：在弹性碰撞中，两物体在碰撞前

的相对速度与碰后的相对速度等大反向。即碰前的接近

速度 v1－v2与碰后的远离速度v2′－v1′相等。

（2）如果用常规的解法，需要熟练求解两运动物

体发生弹性碰撞后的速度大小，由于运算过程较为繁

琐，所以要注意数据处理的技巧，以便最大限度的减少

运算量。

我们可用“增速法”来求解弹性碰撞的碰后速度。

在答卷时，我们先正确书写出弹性碰撞的两个核心方

程，再根据小球碰撞过程的三个速度v1、v共、v1′之间

的等差关系，可快速求出v1′，同理圆盘的三个速度

v2、v共、v2′之间也为等差关系，可快速求出v2′。
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体挤压形变最大时两物体的速度，它们此时的速度相同。

（3）此题中除了相遇时的碰撞外，就是最为常规

的追赶相遇问题，可以通过“换参法”简化运动情景。

如果以圆盘为参考系，每次碰撞结束后小球相对于

圆盘以向上的初速v0和a＝g的加速度做竖直上抛运动，

故任意的相邻两次碰撞之间的时间间隔相等。

综上所述，此题最关键的两个特点是：物体的碰撞

是等时间间隔的；每次碰撞前相对速度相等均为v0，碰

Δx＝

0

2
v 02v

g ＝

2
0v
g ＝2 l。

在第一次与第二次碰撞的时间间隔内，圆盘的位移为 x12＝

0

2
v 02v

g ＝

2
0v
g ＝2l；

在第二次与第三次碰撞的时间间隔内，圆盘位移为 x23＝x12＋Δx＝4l；
在第三次与第四次碰撞的时间间隔内，圆盘位移为 x34＝x23＋Δx＝6l；
┉┉┉┉┉┉

假设小球和圆盘总共发生了 n次碰撞，圆盘向下的总位移为：

x12＋x23＋x34＋┉┉xn－1，n＝2l＋4l＋6l＋8l＋┉┉＋(n－1)2l ；

由题意得：圆盘在管内下落的距离为 19 l .

则：2l＋4l＋6l＋8l＋┉┉＋(n－1)2l≤19 l，解之得：n≤

1 85
2

－＋

故：圆盘在管内运动过程中，小球与圆盘碰撞的次数为 4次；
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撞前后速度满足“相对相反”。

总之，在解题时要注意题设的条件、原因、发展趋

势和逻辑联系。

二、对甲卷“压轴题”的分析

分析：这道题考察电磁感应的基本题型，虽然是甲

卷的压轴题，但却是电磁感应中最基本的题型。初看情

景图，好像属于双棒问题，但仔细审题就会发现它实际

是无外力单棒切割问题。

这道题的关键点是Q棒是绝缘棒，它是不连入电路

的，放在导轨上的作用只是和导体棒P发生了一次弹性

碰撞，使P获得了一定的速度。所以它在磁场中运动时

不产生感应电动势，也没有感应电流，不受安培力，所

以碰撞前后均沿光滑的导轨匀速直线运动。

这道题的隐含条件是，两个棒分别脱轨后会落在地

面上同一地点，也就是说导体棒P滑出导轨时的速度与Q

棒弹性碰撞后的速度相等。

解析：
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出导轨时的速度与 Q棒弹性碰撞后的速度相等。

解析：
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轨时的速度为
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2
v0切割磁感线，产生感应电动势，导体棒中因产生感应电流而受安培力

的作用向右减速，由动能定理得：
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这道题要求学生能在熟悉的问题情境中应用所学的常见的物理模型；能对比较简单的物

理问题进行分析和推理，获得结论；能使用简单和直接的证据表达自已的观点；具有质疑和

创新的意识。
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这道题要求学生能在熟悉的问题情境中应用所学的

常见的物理模型；能对比较简单的物理问题进行分析和

推理，获得结论；能使用简单和直接的证据表达自已的

观点；具有质疑和创新的意识。

三、对2024届高考“压轴题”复习备考的建议

要想在高考物理中真正一举拔得头筹，除了要有扎

实的知识基础，还需要计划性地备战攻略。

1.纵观往年试题，抓住命题方向。从往年试卷上

看，考查率最高的知识点包含带电粒子在电磁场中的运

动、电磁感应、能量守恒、动量守恒、动力学规律等，

这些热门考点可作为我们备战的主攻方向。

2.注重过程分析，紧扣物理模型。运动过程分析是

把一个复杂的物理问题层层剥开的关键。解物理题的实

质就是将实际问题转化为理想化的物理模型，然后运用

物理、数学知识求解。

３.知识之间融会贯通。学科知识是互通的，用数

学思维解决物理问题，时刻关注最新的科技成果，新的

科学技术，都可以提高物理问题的解决能力。

4.克服心理障碍，合理把握时间。良好的心态是制

胜的关键，要有正视压轴题的决心，不盲目悲观，更不

盲目乐观，在合理把握时间的基础上，由简单处入手，

步步为营，绝不轻言放弃。

5.在一轮复习过程中力求做到以下几点：

①全面、细致、不遗漏。

②要从不同侧面理解知识，拓展情景、灵活运用。

③培养学生具体分析的习惯，而不是死套“方法”。

④不赞成盲目的搞一步到位，建议可以多次重复。知

识点过得细一些、全面一些，让学生把基本概念、基本规

律、原理理解扎实，而且能力有一定的提高。学生要多思

考、多练习，这样才能总结出适合自己的试题应对策略。

综上所述，高考物理压轴题解题讲究的是准确性以及

考生分析问题的能力，所以复课备考中，既要注重对学生

必备基础知识和关键能力的培养，也要关注学生的心理调

适，力争引导学生在“压轴题”上取得较大突破。
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