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高中奥林匹克物理竞赛解题方法 
 

二、隔离法 
 

方法简介 
 隔离法就是从整个系统中将某一部分物体隔离出来，然后单独分析被隔离部分的受力情

况和运动情况，从而把复杂的问题转化为简单的一个个小问题求解。隔离法在求解物理问题

时，是一种非常重要的方法，学好隔离法，对分析物理现象、物理规律大有益处。 
例 1：两个质量相同的物体 1 和 2 紧靠在一起放在光滑水平 
 桌面上，如图 2—1 所示，如果它们分别受到水平推 
 力 F1 和 F2 作用，且 F1>F2， 则物体 1 施于物体 2 的 
 作用力的大小为                        （     ） 
 A．F1 B．F2 C．1/2（F1+F2） D．1/2（F1－F2） 
解析：要求物体 1 和 2 之间的作用力，必须把其中一个隔离出来分析。 

先以整体为研究对象，根据牛顿第二定律：F1－F2=2ma     ① 
再以物体 2 为研究对象，有 N－F2=ma  ② 

解①、②两式可得 ),(
2
1

21 FFN += 所以应选 C 

例 2：如图 2—2 在光滑的水平桌面上放一物体 A，A 上再放一物体 B， 
A、B 间有摩擦。施加一水平力 F 于 B，使它相对于桌面向右运 
运，这时物体 A 相对于桌面                      （     ） 
A．向左动 B．向右动  
C．不动 D．运动，但运动方向不能判断 

解析：A 的运动有两种可能，可根据隔离法分析 

设 AB 一起运动，则
BA mm

Fa
+

=  

AB 之间的最大静摩擦力 gmf Bm μ=  

以 A 为研究对象：若 ABF
mmm

mamf
ABB

A
Am ,

)(
,

+
≥≥ μ即 一起向右运动. 

若 ,
)(

F
gmmm

m

ABB

A

+
<μ 则 A 向右运动，但比 B 要慢，所以应选 B 

例 3：如图 2—3 所示，已知物块 A、B
的质量分别为 m1、m2，A、B 间的摩擦因数

为μ1，A 与地面之间的摩擦因数为μ2，在

水平力 F 的推动下，要使 A、B 一起运动而
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B 不至下滑，力 F 至少为多大？ 
解析：  B 受到 A 向前的压力 N，要想 B 
不下滑，需满足的临界条件是：μ1N=m2g. 

    设 B 不下滑时，A、B 的加速度为 a，以 B
为研究对象，用隔离法分析，B 受到重力，A 对

B 的摩擦力、A 对 B 向前的压力 N，如图 2—3
甲所示，要想 B 不下滑，需满足：μ1N≥m2g,
即：μ1m2a≥m2g,所以加速度至少为 a=g/μ1 

再用整体法研究 A、B，根据牛顿第二定律，有：F—μ2（m1+m2）g=(m1+m2)g=(m1+m2)a,

所以推力至少为 gmmF )1)(( 2
1

21 μ
μ

++= . 

例 4：如图 2—4 所示，用轻质细绳连接的 A 和 B
两个物体，沿着倾角为α的斜面匀速下滑，问 A 与 B 之

间的细绳上有弹力吗？ 
解析：弹力产生在直接接触并发生了形变的物体

之间，现在细绳有无形变无法确定.所以从产生原因上

分析弹力是否存在就不行了，应结合物体的运动情况来

分析. 
隔离 A 和 B，受力分析如图 2—4 甲所示，设弹力 T 存在，将各力正交分解，由于两物

体匀速下滑，处于平衡状态，所以有： 

AA fTgm +=αsin ……① 

BB fTgm =+αsin ……② 

设两物体与斜面间动摩擦因数分别为 Aμ 、 Bμ ，则 

αμμ cosgmNf AAAAA == ……③ 

αμμ cosgmNf BBBBB == ……④ 

由以上①②③④可解得： )sincos()cos(sin ααμαμα −=−= bBAA gmTgmT 和  

若 T=0，应有： αμ tan=A    αμ tan=B  

由此可见，当 BA μμ = 时，绳子上的弹力 T 为零. 

若 BA μμ ≠ ，绳子上一定有弹力吗？ 

我们知道绳子只能产生拉力. 
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当弹力存在时，应有：T>0 即   αμαμ tan,tan >< BA  

所以只有当 BA μμ < 时绳子上才有弹力 

例 5  如图 2—5 所示，物体系由 A、B、C 三个

物体构成，质量分别为 mA、mB、mC.用一水平力 F
作用在小车 C 上，小车 C 在 F 的作用下运动时能使

物体 A 和 B 相对于小车 C 处于静止状态.求连接 A
和 B 的不可伸长的线的张力 T 和力 F 的大小.（一切

摩擦和绳、滑轮的质量都不计） 
解析  在水平力 F 作用下，若 A 和 B 能相对于 C

静止，则它们对地必有相同的水平加速度.而 A 在绳的

张力作用下只能产生水平向右的加速度，这就决定了

F 只能水平向右，可用整体法来求，而求张力必须用

隔离法. 
取物体系为研究对象，以地为参考系，受重力（mA+mB+mC）g，推力 F 和地面的弹力 N，

如图 2—5 甲所示，设对地的加速度为 a，则有： 

ammmF CBA )( ++= …………① 

隔离 B，以地为参考系，受重力 mBg、张力 T、C 对 B 的弹力 NB，应满足： 

gmTamN BBB == 绳子的张力, …………② 

隔离 A，以地为参考系，受重力 mAg,绳的张力 T，C 的弹力 NA，应满足； 
NA=mAg…………③ 
T=mAa…………④ 
当绳和滑轮的质量以及摩擦都不计时，由②、④两式解出加速度 

g
m
ma

A

B=  

代入①式可得： 

g
m

mmmm
F

A

CBAB )( ++
=  

例 6  如图 2—6 所示，一根轻质弹簧上端固定，

下端挂一质量为 m0 的平盘，盘中有一物体质量为 m，

当盘静止时，弹簧的长度比其自然长度伸长了 L，今

向下拉盘，使弹簧再伸长△L 后停止.然后松手放开，

设弹簧总处在弹性限度以内，则刚松开手时盘对物体

的支持力等于（    ） 
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A． mgLL )/1( Δ+  B． gmmLL ))(/1( 0+Δ+  

C． LmgΔ  D． gmmLL )(/ 0+Δ  

解析  确定物体 m 的加速度可用整体法，确定盘对物体的支持力需用隔离法.选整体为

研究对象，在没有向下拉盘时有 
KL=（m+m0）g…………① 
在向下拉伸△L 又放手时有 
K△L=（m+m0）a……② 
再选 m 为研究对象   FN-mg=ma……③ 

解得： mg
L
LFN )1( Δ

+=  

应选 A.此题也可用假设法、极限法求解. 
例 7  如图 2—7 所示，AO 是质量为 m 的均

匀细杆，可绕 O 轴在竖直平面内自动转动.细杆上

的 P 点与放在水平桌面上的圆柱体接触，圆柱体

靠在竖直的挡板上而保持平衡，已知杆的倾角为

θ，AP 长度是杆长的 1/4，各处的摩擦都不计，

则挡板对圆柱体的作用力等于       。 
解析  求圆柱体对杆的支持力可用隔离法，用力矩平衡求解。求挡板对圆柱体的作用力

可隔离圆柱体，用共点力的平衡来解. 
 
 
 
 
 
 
 
 
以杆为研究对象，受力如图 2—7 甲所示，根据力矩平衡条件： 

.cos
3
2,

4
3cos

2
θθ mgFlFlmg == 解得 根据牛顿第三定律，杆对圆柱体的作用力与 F

大小相等，方向相反，再以圆柱体为研究对象，将力 F 正交分解，如图 2—7—乙，在水平方

向有 

θθθ 2sin
3
1cossin

3
2 mgmg ==  

即挡板对圆柱体的作用力为 θ2sin
3
1 mg . 

例 8  如图 2—8 所示，质量为 m 的小球

被两个劲度系数皆为 k 的相同弹簧固定在一
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个质量为 M 的盒中，盒从 h 高处（自桌面量

起）开始下落，在盒开始下落的瞬间，两弹簧

未发生形变，小球相对盒静止，问下落的高度

h 为多少时，盒与桌面发生完全非弹性碰撞后

还能再跳起来. 
解析  盒下落过程可用整体法研究，下落后弹簧的形变情况应用隔离小球研究，盒起跳

时可隔离盒研究。 

在盒与桌面发生碰撞之前，小球仅受重力作用，着地时速度为： ghv 2= . 

碰撞后盒静止，球先压缩下面的弹簧，同时拉上面的弹簧，当小球向下的速度减为零后，

接着又向上运动，在弹簧原长位置上方 x 处，小球的速度又减为 0，则在此过程中，对小球

有： 

22

2
12

2
1 kxmgxmv ×+=  

把盒隔离出来，为使盒能跳起来，需满足： ).
2

1(
2

:2
m

M
k

MghMgkx +=> 代入上式可解得  

例 9  如图 2—9 所示，四个相等质量的质点

由三根不可伸长的绳子依次连接，置于光滑水平面

上，三根绳子形成半个正六边形保持静止。今有一

冲量作用在质点 A，并使这个质点速度变为 u，方

向沿绳向外，试求此瞬间质点 D 的速度. 
解析  要想求此瞬间质点 D 的速度，由已知

条件可知得用动量定理，由于 A、B、C、D 相关

联，所以用隔离法，对 B、C、D 分别应用动量定

理，即可求解.以 B、C、D 分别为研究对象，根据

动量定理： 
对 B 有：IA—IBcos60°=mBu…………① 
IA cos60°—IB=mBu1…………② 
对 C 有：IB—ID cos60°=mCu1……③     
IBcos60°—ID=mcu2…………④ 
对 D 有：ID=mDu2……⑤ 

由①~⑤式解得 D 的速度 uu
13
1

2 =  

例 10  有一个两端开口、粗细均匀的 U 形玻

璃细管，放置在竖直平面内，处在压强为 p0 的大

气中，两个竖直支管的高度均为 h，水平管的长度

为 2h，玻璃细管的半径为 r,r<<h..今将水平管内灌

满密度为ρ的水银，如图 2—10 所示. 
1．如将 U 形管两个竖直支管的开口分别密封起

来，使其管内空气压强均等于大气压强，问当 U 形  
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管向右做匀加速移动时，加速度应为多大时才能使水

平管内水银柱的长度稳定为（5/3）h？ 
2．如将其中一个竖直支管的开口密封起来，使

其管内气体压强为 1 个大气压.问当 U 形管绕以另一

个竖直支管（开口的）为轴做匀速转动时，转数 n
应为多大才能使水平管内水银柱的长度稳定为（5/3）
h（U 形管做以上运动时，均不考虑管内水银液面的

倾斜） 
解析  如图 2—10—甲所示，U 形管右加速运动

时，管内水银柱也要以同样加速度运动，所以 A 管

内气体体积减小、压强增大，B 管内气体体积增大、

压强减小，水平管中液体在水平方向受力不平衡即产

生加速度.若 U 形管以 A 管为轴匀速转动时，水平部

分的液体也要受到水平方向的压力差而产生向心加

速度. 
1．当 U 形管以加速度 a 向右运动时，对水平管中水银柱有 F1—F2=ma 

即 ahSSpShgp BA ⋅=−+ ρρ
3
5)

3
( ……① 

00 2
3,)

3
(: ppShhphspA AA =−= 解得中气体有对 ……② 

00 4
3,)

3
(: ppShhphspB BB =+= 解得中气体有对 ……③    2—10—乙 

将②、③式代入①式可得
ρ
ρ

h
ghp

a
20

49 0 +=  

2．如图 2—10—乙，若 U 形管以 A 管为轴

匀速转动时，对水平管中水银柱有 F2—F1=ma.
若转轴为 n，则有： 

hnmSpShgpB 6
7)2()

3
( 2

0 πρ ⋅=−+′ ……① 

对 B 中气体有 ,)
3

(0 ShhphSp B ⋅−′= 解得： 02
3 ppB =′ ……② 

将②式代入①式可解得转速 

ρ
ρ

π 140
691 0 ghp

h
n

+
=  

例 11  如图 2—11 所示，一个上下都与大气相通

的竖直圆筒，内部横截面的面积 S=0.01m2，中间用两

个活塞 A 与 B 封住一定质量的理想气体，A、B 都可

沿圆筒无摩擦地上、下滑动，但不漏气，A 的质量可
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不计，B 的质量为 M，并与一倔强系数 k=5×103N/m
的较长的弹簧相连.已知大气压强 p0=1×105Pa，平衡

时，两活塞间的距离 l0=0.6m.现用力压 A 使之缓慢向

下移动一定距离后，保持平衡，此时，用于压 A 的力

F=5×102N.求活塞 A 向下移动的距离.（假定气体温度

保持不变.） 
解析  活塞 A 下移的距离应为 B 下降的距离与气体长度的减小量之和，B 下降的距离可

用整体法求解.气体长度的变化可隔离气体来求解. 
选 A、B 活塞及气体为研究对象，设用力 F 向下压 A 时，活塞 B 下降的距离为 x， 
则有：F=kx…………① 

选气体为研究对象，据玻意耳定律有 Sl
S
FpSlp ⋅+= )( 000 …………② 

解①②两式可得 x=0.1m   l=0.4m 则活塞 A 下移的距离为：左=0.1+0.6—0.4=0.3m 
例 12  一个密闭的气缸，被活塞分成体积相等

的左右两室，气缸壁与活塞是不导热的，它们之间没

有摩擦，两室中气体的温度相等，如图 2—12 所示，

现利用右室中的电热丝对右室中的气体加热一段时

间，达到平衡后，左室的体积变为原来体积的 3/4，
气体的温度 T1=300K.求右室中气体的温度. 

解析  可隔离出 A、B 两部分气体，用理想气体状态方程求解. 
设原来两室中气体的压强都为 p，温度都为 T，体积都为 V， 

对左边气体有
1

4
3

T

Vp

T
pV ′

= ……①对右边气体有
2

4
5

T

Vp

T
pV ′

= ② 

①、②两式相比，可得右室中气体温度 KTT 500
3
5

12 ==  

 
例 13  如图 2—13 所示，封闭气缸的活塞被很

细的弹簧拉着，气缸内密封一定质量的气体，当温

度为 27℃时，弹簧的长度为 30cm，此时缸内气体

的压强为缸外大气压的 1.2 倍，当气温升到 123℃
时，弹簧的长度为 36cm，求弹簧的原长. 

解析  本题所研究的对象就是密封在气缸内的一定质量的气体，气体所处的初态为： 
T1=300K、V1=SL1、（S为气缸横截面积，L1为弹簧长度）p1=p0+F1/S=1.2P0末态为T2=396K、

V2=SL2 p2=p0+F2/S（p0 为大气压强，F1、F2 为弹簧的弹力）.气体从初态过渡到末态时质量恒

定，所以可利用状态方程求解： 

将上述各状态参量代入状态方程：
2

22

1

11

T
Vp

T
Vp

=  
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解得： 012 32.11.1 ppp == 由于弹力产生的压强等于气缸内外气体的压强差， 

所以： 001
1 2.0 ppp

S
LK

=−=
Δ

      ① 

002
2 32.0 ppp

S
LK

=−=
Δ

          ② 

联立①、②式得： 12 6.1 Ll Δ=Δ  

)(6.1: 0102 LLLL −=−即  

解得弹簧的原长为 L0=20cm 
例 14  一个由绝缘细细构成的钢性圆形轨道，其半径为 R，此轨道水平放置，圆心在 O

点，一个金属小珠 P 穿在此轨道上，可沿轨道无摩擦地滑动，小珠 P 带电荷 Q.已知在轨道平

面内 A 点（OA=r<R）放有一电荷 q.若在 OA 连线上某一点 A1 放电荷 q1，则给小珠 P 一个初

速度，它就沿轨道做匀速圆周运动，求 A1 点的位置及电荷 q1 之值. 
解析  小珠 P 虽沿轨道做匀速圆周运动，但

受力情况并不清楚，因此不能从力的角度来解决，

可以从电势的角度来考虑，因为小珠 P 沿轨道做

匀速圆周运动，说明小珠只受法向的电场力.由此

可知，电场力对小珠 P 做功为零，根据 W=qU 可

知，圆轨道上各点电势相等，根据题意作图如图 2
—14，设 A1点距圆形轨道的圆心 O 为 r1，A 点放

的电荷 q 距圆心为 r 
由此得： 

Rr
kq

rR
kq

Rr
kq

rR
kq

+
=

+

−
=

−

1

1

1

1

 

解①、②两式可得：A1 点的位置距圆心 O 的距离为
r

Rr
2

1 = ，所带电量 .1 q
r
Rq =  

例 15  如图 2—15 所示，两个电池组的电动

势 ,321 V== εε 每节电池的内阻均为 0.5Ω,R1=1

Ω,R2=2Ω,R3=1.8Ω，求通过 R1、R2、R3 的电流及

两个电池组的端电压各是多少？ 
解析  解此题时，可采用与力学隔离法相似 
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的解法，即采用电路隔离法. 
气体从初态过渡到末态时质量恒定，所以可利用状态方程求解. 
先将整个电路按虚线划分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三个部分，则有： 
UAB=ε1—I1（R1+2r）……① 
UAB=ε2—I2（R2+2r）………………② 
UAB=I3R3……………………③ 
I1+I2=I3………………④ 
联立①②③④四式解得：I1=0.6A,I2=0.4A,I3=1A,电池组ε的端电压 U1=2.4V，电池组ε2

的端电压 U2=2.6V. 
例 16  如图 2—16 所示，两根相互平行的间距 L=0.4m 的金属导轨水平放在 B=0.2T 的

匀强磁场中，磁场垂直于导轨平面，导轨上的滑杆 ab、cd 所受摩擦力均为 0.2N，两杆电阻

均为 0.1Ω，导轨电阻不计.当 ab 受到恒力 F 作用时,ab 以 v1 做匀速运动，cd 以 v2 做匀速运动，

求通过 ab 杆的电流强度的大小和方向. 
解析  要求通过 ab 杆的电流强度，应通过 ab 杆受的安培力求解，这就需要隔离出 ab 杆

进行受力分析. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
以 ab 杆为研究对象，因右手定则确定电流的方向为 b→a，受力如图 2—6—甲所示.因为

ab 杆匀速运动处于平衡状态，故有 
F=f+BIL. 
再以滑杆 ab、cd 整体作为研究对象，受力如图 2—16—乙所示，因为 ab、cd 均做匀速

运动，受力平衡，故有 

.4.02 NfF ==  

代入上式，解得通过 ab 杆的电流为 

A
BL

fFI 6.2=
−

=  

所以通过 ab 杆的电流的大小为 2.5A，方向 b→a. 
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针对训练 
1．质量为 8kg 的木块 m 放在质量为 16kg 的木板 M 上，并通过滑轮用细绳连接，如图 2

—17 所示，M 与 m 间，M 与水平地面间的动摩擦因数μ均为 0.25，滑轮摩擦不计.欲使 M 向

匀速运动，水平拉力应为多大？（g 取 10m/s2） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2．在水平面上有两个物体 A 和 B，它们之间用不可伸缩的质量不计的细绳连接起来，

其中 mA=3kg,mB=2kg，它们与地面间的动摩擦因数μ=0.1.如图 2—18 所示，今用一与水平方

向成 37°角、大小为 10N 的恒力拉 B，使 AB 一起向右做匀加速直线运动，试求 A 对 B 的

拉力.（g 取 10m/s2） 
3．如图 2—19 所示，小物体 m 放在大物体 M 上，M 系在固定于墙上的水平弹簧的另一

端，并置于光滑水平面上，若弹簧的劲度系数为 k，将 M 向右拉离平衡位置 x 后无初速度释

放，在以后的运动中 M 与 m 保持相对静止，那么 m 在运动中受到的最大和最小摩擦力分别

为多大？ 
 
 
 
 
 
 
 
 
4．电梯内有一个物体，质量为 m，用细线挂在电梯的天花板上，当电梯以 g/3 的加速度

竖直加速度竖直加速下降时（g 为重力加速度），细线对物体的拉力为（    ） 
A．2/3mg B．1/3mg C．4/3mg D．mg 
5．两物体 A 和 B，质量分别为 m1 和 m2，互

相接触放在光滑水平面上，如图 2—20 所示，对物

体 A 施以水平的推力 F，则物体 A 对物体 B 的作用

力等于（    ） 
A．m1F/(m1+m2) B．m2F/(m1+m2) 
C．F D．m2/m1F 
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6．在光滑水平面上有一木板，一木棒 A、B 可

沿水平轴 O 转动，其下端 B 搁在木板下，而整个系

统处于静止状态（如图 2—21 所示）.现在用水平力

F 向左推木板，但木板仍未动.由此可以得出结论：

施力 F 后，木板和木棒之间的正压力（     ） 
A．变大 B．不变  
C．变小 D．条件不足，不能判断如何改变 
7．如图 2—22 所示，两木块的质量分别为 m1 和

m2，两轻质弹簧的劲度系数分别为k1和k2，上面木块压

在上面的弹簧上（但不拴接），整个系统处于平衡状态.
现缓慢向上提上面的木块，直到它刚离开上面弹簧，在

这过程中下面木块移动的距离为（    ） 
A．m1g/k1 B．m2g/k1  
C．m1g/k2 D．m2g/k2 

8．如图 2—23，质量为 2m 的物块 A 与水平地面

的摩擦可忽略不计，质量为 m 的物块 B 与地面的摩擦

系数为μ.在已知水平推力 F 的作用下，AB 做加速运

动，A 对 B 的作用力为   . 

9．如图 2—24 所示，两块木块 A 和 B，质量分

别为 mA和 mB，紧挨着并排在水平桌面上，AB 间的

接触面垂直于图中纸面且与水平面成θ角。A、B 间

的接触面是光滑的，但它们与水平桌面间有摩擦，静

摩擦系数和滑动摩擦系数均为μ.开始时A、B都静止，

现施一水平推力 F 于 A.要使 A、B 向右加速运动且 A、

B 之间不发生相对滑动，则 
（1）μ的数值应满足什么条件？ 
（2）推力 F 的最大值不能超过多少？ 
（只考虑平动，不考虑转动问题） 

10．系统如图 2—25 所示，滑轮与绳的质量忽略，

绳不可伸长。设系统所有部位都没有摩擦，物体 B 借

助导轨（图中未画出来）被限定沿物体 C 的右侧面运

动，试求物体 C 的运动加速度。 
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11．质量分别为 m1、m2 和 m3 的三个质点 A、B、

C 位于光滑的水平桌面上，用已拉直的不可伸长的柔

软的轻绳 AB 和 BC 连接，角 ABC 为 ααπ ,− 为一锐

角，如图 2—26 所示，今有一冲量为 I 的冲击力沿 BC

方向作用于质点 C，求质点 A 开始运动时的速度. 

12．如图 2—27 所示，四个质量均为 m 的质点，用同样长度且不可伸长的轻绳连结成菱

形 ABCD，静止放在水平光滑的桌面上.若突然给质点 A 一个力时极短沿 CA 方向的冲击，当

冲击结束的时刻，质点 A 的速度为 V，其他质点也获得一定的速度， )
4

(2 παα <=∠BAD .

求此质点系统受到冲击后所具有的总动量和总能量. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13．如图 2—28 所示，一三角木块 ABC 置于光滑水平面上，两斜边与平面夹角分别为

30°、60°.在斜边上有两个物体 m1、m2，用不可伸长的细绳连接并跨在顶点 A 的定滑轮上，

m1、m2 可在斜面上无摩擦地滑动.已知木块的质量为 M，三物体的质量比为 m1:m2:M=4:1:16，
滑轮光滑且质量可忽略. 

（1）求 M 的加速度 a 及 m1 相对于 M 的加速度 a′ 
（2）若 m1 从静止开始沿斜面移动 20cm，求 M 沿水平面移动的距离. 

 
14．如图 2—29 所示，可沿气缸壁自由活动的活塞将密封的圆筒形气缸分隔成 A、B 两

部分.活塞与气缸顶部有一弹簧相连.当活塞位于气缸底部时弹簧恰好无形变，开始时 B 内充

有一定量的气体，A 内是真空，B 部分高度为 l1=0.10 米，此时活塞受到的弹簧作用力与重力

的大小相等.现将整个装置倒置.达到新的平衡后 B 部分的高度 L2 于多少？设温度不变. 
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15．图 2—30 中竖直圆筒是固定不动的，粗筒横截面积是细筒的 4 倍，细筒足够长.粗筒

中 A、B 两轻质活塞间封有空气，气柱长 l=20 厘米.活塞 A 上方的水银深 H=10 厘米，两活

塞与筒壁间的摩擦不计.用外力向上托住活塞 B，使之处于平衡状态，水银面与粗筒上端相平.
现使活塞 B 缓慢上移，直至水银的一半被推入细筒中，求活塞 B 上移的距离（设在整个过程

中气柱的温度不变，大气压强 p0 相当于 75 厘米高的水银柱产生的压强）. 
16．如图 2—31 是容器的截面图，它是由 A、B 两部分构成，两部分都是圆筒形，高度

都是 h，底面积 SB=S，SA=2S，容器下端有一小孔 a 与大气相通，上端开口，B 中有一质量

为 m 厚度不计的活塞，它与 B 的器壁有摩擦，最大摩擦力为 f(f)mg，开始时活塞 N 位于 B
的最下端，已知大气压强为 p0，当时温度为 T0，现把 a 孔封闭，为保证封闭气体不与外界相

通，筒中气体温度允许在多大范围内变化？ 

17．如图 2—32 所示，长为 2l 的圆形筒形气缸

可沿摩擦因数为μ的水平面滑动，在气缸中央有一个

截面积为 S 的活塞，气缸内气体的温度为 T0，压强

为 p0（大气压强也为 p0）.在墙壁与活塞之间装有劲

度系数为 k 的弹簧，当活塞处于如图位置时，弹簧恰

好在原长位置.今使气缸内气体体积增加一倍，问气

体的温度应达到多少？（气缸内壁光滑，活塞和气缸

总质量为 m）. 

18．A、B 两带电小球，A 固定不动，B 的质量为 m.在库仑作用下，B 由静止开始运动.
已知初始时 A、B 间的距离为 d，B 的加速度为 a。经过一段时间后，B 的加速度变为 a/4，
此时 A、B 间的距离应为       .已知此时 B 的速度为 v，则在此过程中电势能的减少量

为      . 

19．如图 2—33 所示，是电磁流量计的示意图，

在非磁性材料做成的圆管道外加一匀强磁场区域，

当管中的导电液体流过磁场区域时，测出管壁上、

下表面两点 a、b 间的电动势为ε，从而可求出管

中液体在单位时间内的流量 Q.已知圆管的内径为

D，磁感应强度为 B，试推导出 Q 与ε的关系表达

式. 

20．如图 2—34 所示，一矩形管中（管长为 l，两侧面为导电面，并有导线在外面与之

相连，上下面则为绝缘面）有电阻率为ρ的水银流动，当其一端加上压强 p 时，水银的流速

为 v0.现在竖直方向加上磁感应强度为 B 的匀强磁场.试证明：此时水银的流速为 
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.（设水银的速度与压强成正比） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
答案： 

1．F=100N    2．T=5.16N  3． 0minmax =
+

= f
mM

mkxf    4．A  5．B  6．C  7．C 

8． 3/)2( mgF +    9．（1） θμ tan
BA

A

mm
M
+

<    （2）F )(tan)(
μθ −

⋅+
<

B

ABA

m
gmmm

 

10．
ABACBA

BA
C mmmmmm

gmma
−+++

=
))((

 

11．
α

α
2

213212

2

sin)(
cos

mmmmmm
lmvA +++

= 方向沿 AB 方向 

12．P=
α2sin21

4
+

mv
   E=

)sin21(
2

2

2

α+
mv

   

13．（1） 22 /64.0/5.0 smasma =′=    （2） 3.78cm 

14．0.2m   15．8cm   16． 0
0

0
0

0

0 T
Sp

fmgSp
TT

Sp
fmgSp ++

≤≤
−+

 

17．摩擦力足够大时 0
0

)1(2 T
Sp

klT +=    摩擦力不是足够大时 0
0

)1(2 T
Sp

mgT μ
+=  

18． 2

2
1,2 mvd    19． )4/( BDQ επ=    20．证明略 
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