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高中奥林匹克物理竞赛解题方法 

 

近似法  

方法简介 
 近似法是在观察物理现象、进行物理实验、建立物理模型、推导物理规律和求解物理问

题时，为了分析认识所研究问题的本质属性，往往突出实际问题的主要方面，忽略某些次要

因素，进行近似处理.在求解物理问题时，采用近似处理的手段简化求解过程的方法叫近似法.
近似法是研究物理问题的基本思想方法之一，具有广泛的应用.善于对实际问题进行合理的近

似处理，是从事创造性研究的重要能力之一.纵观近几年的物理竞赛试题和高考试题，越来越

多地注重这种能力的考查. 

赛题精讲 

 例 1：一只狐狸以不变的速度 1υ 沿着直线 AB 逃跑，一只猎犬 

以不变的速率 2υ 追击，其运动方向始终对准狐狸.某时刻狐狸在 F 处， 

猎犬在 D 处，FD⊥AB，且 FD=L，如图 14—1 所示，求猎犬的加速 

度的大小. 
 解析：猎犬的运动方向始终对准狐狸且速度大小不变， 

故猎犬做匀速率曲线运动，根据向心加速度 r
r

a ,
2
2υ= 为猎 

犬所在处的曲率半径，因为 r 不断变化，故猎犬的加速度 
的大小、方向都在不断变化，题目要求猎犬在 D 处的加 

速度大小，由于 2υ 大小不变，如果求出 D 点的曲率半径， 

此时猎犬的加速度大小也就求得了. 
 猎犬做匀速率曲线运动，其加速度的大小和方向都在不断改变.在所求时刻开始的一段很

短的时间 tΔ 内，猎犬运动的轨迹可近似看做是一段圆弧，设其半径为 R，则加速度 

 =a
R

2
2υ  

 其方向与速度方向垂直，如图 14—1—甲所示.在 tΔ 时间内，设狐狸与猎犬分别 到达

DF ′′与 ，猎犬的速度方向转过的角度为 =α 2υ tΔ /R 

 而狐狸跑过的距离是： 1υ tΔ ≈ Lα       因而 2υ tΔ /R≈ 1υ tΔ /L，R=L 2υ / 1υ  

图 14—1 

图 14—2—甲 
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 所以猎犬的加速度大小为 =a
R

2
2υ = 1υ 2υ /L 

 例 2  如图 14—2 所示，岸高为 h ，人用绳经滑轮拉船靠岸，若当绳与水平方向为θ 时，

收绳速率为υ，则该位置船的速率为多大？ 
 
 
 
 
 
 
 解析  要求船在该位置的速率即为瞬时速率，需从该时刻起取一小段时间求它的平均速

率，当这一小段时间趋于零时，该平均速率就为所求速率. 
 设船在θ 角位置经 tΔ 时间向左行驶 xΔ 距离，滑轮右侧的绳长缩短 LΔ ，如图 14—2—
甲所示，当绳与水平方向的角度变化很小时，△ABC 可近似看做是一直角三角形，因而有 

LΔ = θcosxΔ  

 两边同除以 tΔ 得： θcos
t
x

t
L

Δ
Δ

=
Δ
Δ

，即收绳速率 θυυ cos船=  

 因此船的速率为
θ

υυ
cos

=船  

 例 3   如图 14—3 所示，半径为 R，质量为 m 的圆形绳圈， 
以角速率ω绕中心轴 O 在光滑水平面上匀速转动时，绳中的张 
力为多大？ 

 解析   取绳上一小段来研究，当此段弧长对应的圆心角 θΔ 很小时，有近似关系式

.sin θθ Δ≈Δ  
 若取绳圈上很短的一小段绳 AB= LΔ 为研究对象，设这段绳所对应的圆心角为 θΔ ，这

段绳两端所受的张力分别为 AT 和 BT （方向见图 14—3—甲），因为绳圈匀速转动，无切向加

速度，所以 AT 和 BT 的大小相等，均等于 T. AT 和 BT 在半径方向上的合力提供这一段绳做匀

速圆周运动的向心力，设这段绳子的质量为 mΔ ，根据牛顿第二定律有： RmT 2

2
sin2 ωθ

Δ=
Δ ； 

 因为 LΔ 段很短，它所对应的圆心角 θΔ 很小所以
22

sin θθ Δ
=

Δ  

 将此近似关系和
π
θ

π
θ

22
Δ

=⋅Δ⋅=Δ
m

R
mRm  

 代入上式得绳中的张力为
π
ω
2

2 RmT =  

图 14—2 图 14—2—甲 

图 14—3 

图—14—3—甲 
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 例 4  在某铅垂面上有一固定的光滑直角三角形细管轨道 
ABC，光滑小球从顶点 A 处沿斜边轨道自静止出发自由地滑到 
端点 C 处所需时间，恰好等于小球从顶点 A 处自静止出发自 
由地经两直角边轨道滑到端点 C 处所需的时间.这里假设铅垂轨 
道 AB 与水平轨道 BC 的交接处 B 有极小的圆弧，可确保小 
球无碰撞的拐弯，且拐弯时间可忽略不计. 
 在此直角三角形范围内可构建一系列如图 14—4 中虚线所示的光滑轨道，每一轨道是由

若干铅垂线轨道与水平轨道交接而成，交接处都有极小圆弧（作用同上），轨道均从 A 点出

发到 C 点终止，且不越出该直角三角形的边界，试求小球在各条轨道中，由静止出发自由地

从 A 点滑行到 C 点所经时间的上限与下限之比值. 
 解析  直角三角形 AB、BC、CA 三边的长分别记为 

 1l 、 2l 、 3l ，如图 14—4—甲所示，小球从 A 到 B 的时间 

记为 1T ，再从 B 到 C 的时间为 2T ，而从 A 直接沿斜边到 C 

所经历的时间记为 3T ，由题意知 321 TTT =+ ，可得 1l ： 2l ： 3l =3：4：5， 

 由此能得 1T 与 2T 的关系. 

 因为 211
2

11 2
1 TgTlgTl ==  

 所以
2

1

2

1

2T
T

l
l
=  

 因为 1l ： 2l =3：4，所以 12 3
2 TT =  

 小球在图 14—4—乙中每一虚线所示的轨道中，经各垂直线段所需时间之和为 11 Tt = ，

经各水平段所需时间之和记为 2t ，则从 A 到 C 所经时间总和为 21 tTt += ，最短的 2t 对应 t 的

下限 mint ，最长的 2t 对应 t 的上限 .maxt  

 小球在各水平段内的运动分别为匀速运动，同一水平段路程放在低处运动速度大，所需

时间短，因此，所有水平段均处在最低位置（即与 BC 重合）时 2t 最短，其值即为 2T ，故

mint = .
3
5

121 TTT =+   

 2t 的上限显然对应各水平段处在各自可达到的最高位置，实现它的方案是垂直段每下降
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小量 1lΔ ，便接一段水平小量 2lΔ ，这两个小量之间恒有 αcot12 ll Δ=Δ ，角α即为∠ACB，

水平段到达斜边边界后，再下降一小量并接一相应的水平量，如此继续下去，构成如图所示

的微齿形轨道，由于 1lΔ 、 2lΔ 均为小量，小球在其中的运动可处理为匀速率运动，分别所经

的时间小量 )(1 itΔ 与 )(2 itΔ 之间有如下关联： 

 αcot
)(
)(

1

2

1

2 =
Δ
Δ

=
Δ
Δ

l
l

it
it

 

 于是作为 )(2 itΔ 之和的 2t 上限与作为 )(1 itΔ 之和的 1T 之比也为 .cotα 故 2t 的上限必为

1T αcot ，即得： .
3
7cot 111max TTTt =+= α  

 这样 :maxt mint =7:5 

 例 5  在光滑的水平面上有两个质量可忽略的相同弹簧， 
它们的一对端点共同连接着一个光滑的小物体，另外一对端 
点 A、B 固定在水平面上，并恰使两弹簧均处于自由长度状 
态且在同一直线上，如图 14—5 所示.如果小物体在此平面上 
沿着垂直于 A、B 连线的方向稍稍偏离初始位置，试分析判 
断它是否将做简谐运动？ 
 解析  因为一个物体是否做简谐运动就是要看它所受的回复力是否是一个线性力，即回

复力的大小与位移大小成正经，方向相反.因此分析判断该题中的小物体是否做简谐运动，关

键是求出所受的回复力的表达式（即此题中所受合外力的表达式）. 
 以 AB 中点为原点，过中点且垂直于 AB 的直线为 x 轴，如图 14—5—甲所示，取 x 轴正

方向为正方向，小物体所受回复力为： θsin)(2 0llkFx −−=    ① 

 其中 k 为弹簧的劲度系数， 0l 为弹簧的自由长度， l 为弹簧伸长后的长度，θ 为弹簧伸

长后与 AB 直线的夹角.由几何知识可得 

 
l
x

=θsin                      ② 

 22
0 xll +=                   ③ 

 将②、③代入①式得： 

 2
0

3

2
0

2
2
1

22
0

0 )]
2
11(1[2])(1[2

l
kxx

l
xkx

xl
l

kFx −=−−−=
+

−−=
=

 

 由此可见，小物体受的合外力是一个非线性回复力，因此小物体将不做简谐运动.同时本
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题表明，平衡位置附近的小振动未必都是简谐运动. 
 例 6  三根长度均为 m2 ，质量均匀的直杆，构成一正三角形框架 ABC，C 点悬挂在一

光滑水平转轴上，整个框架可绕转轴转动.杆 AB 是一导轨，一电动玩具松鼠可在导轨上运动，

如图 14—6 所示，现观察到松鼠正在导轨上运动，而框架却静止不动，试论证松鼠的运动是

一种什么样的运动. 
 解析  松鼠在 AB 轨道运动，当框架不动时，松鼠受到轨道 
给它的水平力 F′作用，框架也受到松鼠给它的水平力 F 作用， 
设在某一时刻，松鼠离杆 AB 的中点 O 的距离为 x ，如图 
14—6 所示，松鼠在竖直方向对导轨的作用力等于松鼠受到的 
重力mg ，m 为松鼠的质量.以 C 点为轴，要使框架平衡，必须满足 

条件 FLFLmgx
2
360sin =°= ，松鼠对 AB 杆的水平力为 

)3/(2 LmgxF = ，式中 L 为杆的长度.所以对松鼠而言，在其运动过程中，沿竖直方向受

到的合力为零，在水平方向受到杆 AB 的作用力为 F′，由牛顿第三定律可知 F′=F，即

kxLmgxF =−=′ )3/(2  

 其中
L

mk
3

2
−=  

 即松鼠在水平方向受到的作用力 F′作用下的运动应是以 O 点为平衡位置的简谐运动，

其振动的周期为 .64.22/322 sgL
k
mT === ππ  

 当松鼠运动到杆 AB 的两端时，它应反向运动，按简谐运动规律，速度必须为零，所以

松鼠做简谐运动的振幅小于或等于 L/2=1m. 
 由以上论证可知，当框架保持静止时，松鼠在导轨 AB 上的运动是以 AB 的中点 O 为平

衡位置，振幅不大于 1m、周期为 2.64s 的简谐运动. 
 例 7  在一个横截面面积为 S 的密闭容器中，有一个质量 
为 m 的活塞把容器中的气体分成两部分.活塞可在容器中无摩 
擦地滑动，活塞两边气体的温度相同，压强都是 p ，体积分别 
是 V1 和 V2，如图 14—7 所示.现用某种方法使活塞稍微偏离平 
衡位置，然后放开，活塞将在两边气体压力的作用下来回运动. 
容器保持静止，整个系统可看做是恒温的. 
   （1）求活塞运动的周期，将结果用 p 、V1、V2、m 和 S 表示； 
   （2）求气体温度 0=t ℃时的周期τ 与气体温度τ ′ =30℃时的周期τ ′之比值. 
 解析  （1）活塞处于平衡时的位置 O 为坐标原点 .0=x 当活塞运动到右边距 O 点 x 处

时，左边气体的体积由 V1 变为 V1+ Sx ，右边气体的体积由 V2 变为 V2 Sx− ，设此时两边气

智浪教育-普惠英才文库



 - 6 - 

体的压强分别为 1p 和 2p ，因系统的温度恒定不变，根据玻意耳定律有： 

 222111 )()( pVSxVppVSxVp =−=+  

 而以上两式解出：

)1(2
,

)1(
2

2

2
2

1
1

1
1

V
SxV

pVp

V
SxV

pVp
+

=
+

=              ① 

 按 题 意 ， 活 塞 只 稍 许 离 开 平 衡 位 置 ， 故 上 式 可 近 似 为 ： ),1(
1

1 x
V
Spp −≈  

)1(
2

2 x
V
Spp +≈ ，于是活塞受的合力为 .)11()(

21

2
21 x

VV
pSSpp +−=− 所以活塞的运动方

程是 x
VV
VVpSx

VV
pSma

21

212

21

2 )11( +
−=+−=  

 其中 a 是加速度，由此说明活塞做简谐运动，周期为
)(

2
21

2
21

VVpS
VmV
+

= πτ  

（2）设温度为 t 时，周期为τ ，温度为 t ′时，周期为τ ′ .由于
T
p

T
p

′
′

= ，得出 

T
T

T
TVVpS

VmV
VVSp

VmV
′

=

′
⋅+

=
+′

=′ τππτ
)(

2
)(

2
21

2

21

21
2

21  

所以
T
T
′

=
′
τ
τ

，将数值代入得 95.0: =′ ττ  

例 8  如图 14—8 所示，在边长为 a 的正三角形三个 
顶点 A、B、C 处分别固定电量为 Q 的正点电荷，在其中 
三条中线的交点 O 上放置一个质量为 m，电量为q 的带正 
电质点，O 点显然为带电质点的平衡位置，设该质点沿某 
一中线稍稍偏离平衡位置，试证明它将做简谐运动，并求 
其振动周期. 

解析  要想证明带电质点是否做简谐运动，则需证明 
该带电质点沿某一中线稍稍偏离平衡位置时，所受的回复 
力是否与它的位移大小成正比，方向相反.因此该题的关键 
是求出它所受回复力的表达式，在此题也就是合外力的表 
达式. 
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以 O 为坐标原点，以 AOD 中线为坐标 x 轴，如图 
14—8—甲所示，设带电质点在该轴上偏移 x ，A 处 Q 对 

其作用力为 1F ，B、C 处两个 Q 对其作用的合力为 2F ，取 x 轴方向为正方向 . 有

2
221 )1(

)(
−−−=

−
−=

r
x

r
kQq

xr
kQqF  

因为 aOCOBOAr
3
3

====  

L++=− −

r
x

r
x 21)1( 2

当 x 很小时可忽略高次项所以 )
3

61(3 21 a
x

a
QqkF +−=  

2
3

22

2222
2

])()
2

)[((2

)
)()

2
()()

2
(

(2

−
+++=

++

+
⋅

++
=

xhaxhkQq

xha
xh

xha
kQqF

 

2
3

2
2

)2
4

)((2
−

+++= hxhaxhkQq   （略去
2x 项） 

2
32

)
3
3

3
)((2

−
++= axaxhkQq  

2
3

2
32

)31()
3

)((2
−−

++= x
a

axhkQq  

)3
2
31(36 3 x

aa
xhkQq −

+
=  

)
2

33(36 3 xhx
a

h
a
Qqk +−=   （略去

2x 项） 

)
2

331(36 3 h
xx

a
h

a
Qqk +−=  
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)
2

31(3 3 x
aa

Qqk +=  

因此带电质点所受合力为 qx
a
Qkx

aa
xq

a
QkFFFx 3221 2

39)
2

3
3

6(3 −=−−=+=  

由此可知，合外力 xF 与 x 大小成正比，方向相反. 

即该带电质点将做简谐运动，其振动周期为
kQq
ama

k
mT

3
2

3
22 ππ ==  

例 9  欲测电阻 R 的阻值，现有几个标准电阻、一个电池 
和一个未经标定的电流计，连成如图 14—9 所示的电路.第一次与 
电流计并联的电阻 r 为 50.00Ω，电流计的示度为 3.9 格；第二 
次 r 为 100.00Ω，电流计的示度为 5.2 格；第三次 r 为 10.00Ω， 
同时将待测电阻 R 换成一个 20.00kΩ的标准电阻，结果电流计的 
示度为 7.8 格.已知电流计的示度与所通过的电流成正比，求电阻 
R 的阻值. 

解析  在测试中，除待求量 R 外，电源电动势 E，电源内阻 r ，电流计内阻 gR 以及电

流计每偏转一格的电流 0I ，均属未知.本题数据不足，且电流计读数只有两位有效数字，故

本题需要用近似方法求解. 

设电源电动势为 E，电流计内阻为 gR ，电流计每偏转一格的电流为 0I ，用欧姆定律对

三次测量的结果列式如下： 

09.31
50
50

50
50

I
RR

R

rR
R

R
E

gg

g

g

g
=⋅

+
⋅

++
+

 

02.51
100
100

100
100

I
RR

R

rR
R

R
E

gg

g

g

g
=⋅

+
⋅

++
+

 

08.71
10
10

20000
10
10

I
RR

R

r
R

R
E

gg

g

g

g
=⋅

+
⋅

++
+

 

从第三次测量数据可知，当用 20kΩ电阻取代 R，而且 r 阻值减小时电流计偏转格数明

显增大，可推知 R 的阻值明显大于 20kΩ，因此电源内阻完全可以忽略不计，与 R 相比，电

图 14—9 
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流计内阻 gR 与 r 的并联值对干路电流的影响同样也可以忽略不计，故以上三式可近似为： 

09.3
50

50 I
RR

E

g

=
+

⋅   ① 

02.5
100

100 I
RR

E

g

=
+

⋅   ② 

08.7
10

10
20000

I
R

E

g

=
+

⋅                              ③ 

待测电阻 R=120kΩ  

解①、②、③三式，可得 gR =50Ω 

 例 10  如图 14—10 所示，两个带正电的点电荷 
A、B 带电量均为 Q，固定放在 x 轴上的两处，离原 
点都等于 r .若在原点 O 放另一正点电荷 P，其带电量 
为q ，质量为 m，限制 P 在哪些方向上运动时，它在 
原点 O 才是稳定的？ 

 解析  设 y 轴与 x 轴的夹角为θ ，正电点电荷 P 在原点沿 y 轴方向有微小的位移 s 时，

A、B 两处的点电荷对 P 的库仑力分别为 AF 、 BF ，方向如图 14—10 所示，P 所受的库仑力

在 y 轴上的分量为 βα coscos BAy FFF −=                         ① 

 根据库仑定律和余弦定理得
θcos222 rssr

kqQFA ++
=       ② 

θcos222 rssr
kqQFB +−

=                             ③ 

θ

θα
cos2

coscos
22 rssr

sr
++

+
=                        ④ 

θ

θβ
cos2

coscos
22 rssr

sr
++

−
=                       ⑤ 

 将②、③、④、⑤式代入①得： 

        23222322 )cos2(
)cos(

)cos2(
)cos(

θ
θ

θ
θ

rssr
srkqQ

rssr
srkqQFy −+

−
−

++
+

=  

图 14—10 
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 因为 s 很小，忽略
2s 得： 

        ]
)cos21(

cos

)cos21(

cos[
2323

3
θ

θ

θ

θ

r
s

sr

r
s

sr
r

kqQFy

−

−
−

+

+
=  

 又因为 1cos2, <≤ θ
r
srs  

 所以利用近似计算 xx
2
31)1( 2

3

m≈±
−

得 

         )]cos31)(cos()cos31)(cos[(3 θθθθ
r
ssr

r
ssr

r
kqQFy +−−++≈  

 忽略
2s 得 )1cos3( 2

3 −−= θ
r

kqQsFy  

 当（ 0)1cos3 2 >−θ 时 yF 具有恢复线性形式，所以在
3
1cos2 >θ 范围内，P 可围绕原

点做微小振动，所以 P 在原点处是稳定的. 
 例 11  某水池的实际深度为 h ，垂直于水面往下看， 
水池底的视深为多少？（设水的折射率为 n ） 
 解析  如图 14—11 所示，设 S 为水池底的点光源， 
在由 S 点发出的光线中选取一条垂直于面 MN 的光线， 
由 O 点垂直射出，由于观察者在 S 正方，所以另一条光 
线与光线 SO 成极小的角度从点 S 射向水面点 A，由点 A 
远离法线折射到空气中，因入射角极小，故折射角也很小， 
进入人眼的两条折射光线的反向延长线交于点 S′，该点 
即为我们看到水池底光源 S 的像，像点 S′到水面的距离 h′，即为视深. 

 由几何关系有 ,/tan,/tan hAOihABr =′= 所以 hhir ′= /tan/tan ，因为 r 、 i 均很

小，则有 iirr sintan,sintan ≈≈ ，所以 hhir ′≈ /sin/sin  又因
i
rn

sin
sin

=  

所以视深 nhh /=′  
 
 
 
 

针对训练 

1．活塞把密闭气缸分成左、右两个气室，每室各与 U 形管压强 

   计的一臂相连，压强计的两臂截面处处相同.U 形管内盛有密度 
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   为 5.7=ρ ×102kg/m3 的液体.开始时左、右两气室的体积都为 

   V0=1.2×10－2m3，气压都为 0.40 =ρ ×103Pa，且液体的液面处 

   在同一高度，如图 14—12 所示.现缓缓向左推动活塞，直到液体在 

   U 形管中的高度差 h=40cm.求此时左、右气室的体积 V1、V2.假 

   定两气室的温度保持不变.计算时可以不计 U 形管和连接管道中 

   气体的体积.取 g=10m/s2. 
2．一汽缸的初始体积为 V0，其中盛有 2mol 的空气和少量的水（水的体积可忽略），其平衡 
   时气体的总压强是 3.0 大气压.经过等温膨胀使其体积加倍，在膨胀过程结束时，其中的 
   水刚好全部消失，此时的总压强为 2.0 大气压.若让其继续作等温膨胀，使其体积再次加 
   倍，试计算此时： 
   （1）汽缸中气体的温度； 
   （2）汽缸中水蒸气的摩尔数； 
   （3）汽缸中气体的总压强. （假定空气和水蒸气均可当做理想气体处理） 
3．1964 年制成了世界上第一盏用海浪发电的航标灯，它的气 
   室示意图如图 14—13 所示.利用海浪上下起伏力量，空气 
   能被吸进来，压缩后再推入工作室，推动涡轮机带动发电 
   机发电.当海水下降时，阀门 S1 关闭，S2 打开，设每次吸 
   入压强为 1.0×106Pa、温度为 7℃的空气 0.233m3（空气可 
   视为理想气体），当海上升时，S2 关闭，海水推动活塞 

   绝热压缩空气，空气压强达到 32 ×105Pa 时，阀门 S1 才 

   打开.S1 打开后，活塞继续推动空气，直到气体全部推入工 

   作室为止，同时工作室的空气推动涡轮机工作.设打开 S1后，活塞附近的压强近似保持不 

   变，活塞的质量及活塞筒壁间的摩擦忽略不计.问海水每次上升时所做的功是多少？已知 

   空气从压强为 1ρ 、体积为 V1 的状态绝热的改变到压强为 2ρ 、体积为 V2 的状态过程中， 

   近似遵循关系式 1ρ / 2ρ =（V2/V1）
5/3，1mol 理想气体温度升高 1K 时，内能改变为 

   3R/2.[R=8.31J/(mol·K)] 

4．如图 14—14 所示，在 O x 轴的坐标原点 O 处， 

   有一固定的电量为 )0( >QQ 的点电荷，在 Lx −=  

    处，有一固定的、电量为 Q2− 的点电荷，今有一 

   正试探电荷q 放在 x 轴上 0>x 的位置，并设斥力 

   为正，引力为负. 
   （1）当q 的位置限制在 O x 轴上变化时，求q 的受力平衡的位置，并讨论平衡的稳定性； 
   （2）试定性地画出试探电荷q 所受的合力 F 与q 在 O x 轴上的位置 x 的关系图线. 
5．如图 14—15 所示，一人站在水面平静的湖岸边，观察到离岸边有一段距离的水下的一条 
   鱼，此人看到鱼的位置与鱼在水下的真实位置相比较，应处于什么方位. 
 

图 14—13 

图 14—14 
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6．如图 14—16 所示，天空中有一小鸟 B，距水面高 mh 31 = ，其正下方距水面深 mh 42 = 处 

   的水中有一条小鱼 A.已知水的折射率为 4/3，则小鸟看水中的鱼距离自己是多远？小鱼看 
   到鸟距离自己又是多远？  
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参考答案 
 

十一、图象法 
1．A  2．A、D  3．C 
4． 
 
 
 
 
 
 
 
 

5． 21 tt >     6．乙图中小球先到底端  7． )
2

1(2 −
+=

nn
n
savB = )13(

n
as −    8．13.64s  

9．2:1      10．D   11．
FG

fFgfsv
ffFg

sFGt m
)(2

)(
2 −

=
−

=  

 
十二、类比法 

 

1． 22 3/32 GtLR   2． 222

2

)( Ra
aRkQ

−
  3． 222

2

2 )(

)(

Ra
aRkQ

a

qQ
a
RkQ

−
−

+
 

4． FCAB μ9.2=      5． FCAB μ6=     

6．（1） CC
2

15 −
=′   （2） CC ′=总    （3） CC

2
15 −

=′  

7．
])([

)(2

tfftH
tHLN
−−

+Δ
=
λ

（注：将“两块半透镜移开一小段距离”后加“ LΔ ”.在“ ft >  

处放置一个”与“单色点光源”之间加“波长为λ的”.） 

8．（1） ma 3105.0 −×=   （2） md 4=  

 
十三、降维法 
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1．0.288×103N≤F≤0.577×103N    2．(1)7.2N   （2）0.8m/s2   
3．5N 沿斜面指向右上方水平方向的夹角为 53 ° 

4．
2
RRAB =     5． RRAB 9

4
=    6．（1） rRAG 6

5
=    （2） rRAD 12

7
=  

 
十四、近似法 

 
1．V1=0.8×10－2m3 ，V2=1.6×10－2m3   2．（1）373K  （2）2mol  （3）1.0 大气压   
3．8.15×104J  4．（1）平衡是稳定的  （2） 
5．应在鱼的右上方  
6．6m，8m 
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