
                   

                
 

高中奥林匹克物理竞赛解题方法 

类比法  
 

方法简介 
类比法是根据两个研究对象或两个系统在某些属性上类似而推出其他属性也类似的思

维方法，是一种由个别到个别的推理形式. 其结论必须由实验来检验，类比对象间共有的属

性越多，则类比结论的可靠性越大. 
在研究物理问题时，经常会发现某些不同问题在一定范围内具有形式上的相似性，其

中包括数学表达式上的相似性和物理图像上的相似性. 类比法就是在于发现和探索这一相

似性，从而利用已知系统的物理规律去寻找未知系统的物理规律. 
 

赛题精讲 
例 1 图 12—1 中 AOB 是一内表面光滑的楔形槽，固定 

在水平桌面（图中纸面）上，夹角 °= 1α （为了能看清楚， 
图中画的是夸大了的）. 现将一质点在 BOA 面内从 A 处以 
速度 smv /5= 射出，其方向与 AO 间的夹角 .10,60 mOA =°=θ  
设质点与桌面间的摩擦可忽略不计，质点与 OB 面及 OA 面的 
碰撞都是弹性碰撞，且每次碰撞时间极短，可忽略不计，试求： 
   （1）经过几次碰撞质点又回到 A 处与 OA 相碰？（计算次数时包括在 A 处的碰撞） 
   （2）共用多少时间？ 
   （3）在这过程中，质点离 O 点的最短距离是多少？ 

解析  由于此质点弹性碰撞时的运动轨迹所满足的规律 
和光的反射定律相同，所以可用类比法通过几何光学的规律 
进行求解. 即可用光在平面镜上反射时，物像关于镜面对称 
的规律和光路是可逆的规律求解. 
   （1）第一次，第二次碰撞如图 12—1—甲所示，由三角形的外角等于不相邻的一两个内

角和可知 °=°+°=∠ 61160MBA ，故第一次碰撞的入射角为 °=°−° 296190 . 
第二次碰撞， °=°+°=∠ 62161BCA ，故第二次碰撞的入射角为 °=°−° 286290 . 
因此每碰一次，入射角要减少 1°，即入射角为 29°、28°、…、0°，当入射角为 0

°时，质点碰后沿原路返回. 包括最后在 A 处的碰撞在内，往返总共 60 次碰撞. 
（2）如图 12—1—乙所示，从 O 依次作出与 OB 边成 

1°、2°、3°、……的射线，从对称规律可推知，在 AB 
的延长线上，BC′、C′D′、D′E′、……分别和 BC、 
CD、DE、……相等，它们和各射线的交角即为各次碰撞的 
入射角与直角之和. 碰撞入射角为 0°时，即交角为 90°时 
开始返回. 故质点运动的总路程为一锐角为 60°的 Rt△AMO 
的较小直角边 AM 的二倍. 

即 mAOAMs 1060cos22 =°⋅==  

所用总时间 s
v
st 2

5
10

===  

图 12—1—乙 
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（3）碰撞过程中离 O 的最近距离为另一直角边长 mAOOM 3560sin =°⋅=  

此题也可以用递推法求解，读者可自己试解. 
例 2  有一个很大的湖，岸边（可视湖岸为直线）停放着一艘小船，缆绳突然断开，小

船被风刮跑，其方向与湖岸成 15°角，速度为 2.5km/h. 同时岸上一人从停放点起追赶小船，

已知他在岸上跑的速度为 4.0km/h，在水中游的速度为 2.0km/h，问此人能否追及小船？ 
解析  费马原理指出：光总是沿着光程为极小值的路径传播. 据此可以证明，光在平面

分界面上的折射是以时间为极小值的路程传播. 本题求最短时间问题，可类比类在平面分界

面上的折射情况，这样就把一个运动问题通过类比可转化为光的折射问题求解. 
如图 12—2 所示，船沿 OP 方向被刮跑，设人从 O 点出发先沿湖岸跑，在 A 点入水游

到 OP 的 B 点，如果符合光的折射定律，则所用时间最短. 
根据折射定律： 

°===
° 30

0.2
0.4

sin
90sin

2

1 γ
γ

解得
v
v

 

°=+°−°−°= 45)90(15180 γα  

在这最短时间内，若船还未到达 B 点，则人能追上小船，若船已经通过了 B 点，则人

不能追上小船，所以船刚好能到达 B 点所对应的船速就是小船能被追及的最大船速 .mv  

根据正弦定理   
°

=
°

=
° 15sin45sin120sin

2211 tvtvtvm       ① 

又 21 ttt +=  

由以上两式可解得  )/(22
45sin15sin

120sin

21

21 hkm
vv

vvvm =
°+°

°
=    ② 

此即小船能被人追上的最大速度，而小船实际速度只有 2.5km/h，小于 hkm /22 ，所

以人能追上小船. 
例 3  一只蚂蚁洞沿直线爬出，已知爬出速度 v的大小与距蚂蚁洞中心的距离 L 成反比，

当蚂蚁爬到距蚂蚁洞中心距离 L1=1m 的 A 点时，速度大小为 scmv /201 = ，问当蚂蚁爬到

距蚂蚁洞中心 L2=2m 的 B 点时，其速度大小 ?2 =v 蚂蚁从 A 点到达 B 点所用的时间 t=？ 

解析  虽然蚂蚁的运动我们不能直接用已学过的运动学公式求解，但只要能找到描述蚂

蚁运动的公式和学过的公式的形式相同，便可借助学过的公式形式使问题得以解决. 

由 已 知 得 ： 蚂 蚁 在 距 离 巢 中 心 △ 处 的 速 度 为
L

kv 1
= ， 代 入 已 知 得 ：

smvLk /2.012.0 2=×== ，所以当 sm
L
kvmL /1.0,2

2
22 === 其速度时  
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由速度的定义得蚂蚁从 L 到 L+△L 所需时间为△t 

所以 LL
kv

Lt ⋅Δ⋅=
Δ

=Δ
1

       ① 

类比初速 00 =v 的匀加速直线运动的两个基本公式
⎩
⎨
⎧

=
Δ=Δ

atv
tvs

 

在 t 到△t 时刻所经位移 sΔ 为  ttas ⋅Δ⋅=Δ     ② 
比较①、②两式可以看出两式的表述形式相同. 
据此，可得蚂蚁问题中的参量 t 和 L 分别类比为初速为零的匀加速直线运动中的 s 和 t.

而
k
1
相当于加速度 a，于是可得：在此蚂蚁问题中

21
2
1 L

k
t ⋅⋅=  

令 t1 对应 L1，t2 对应 L2，则所求时间为

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=

=

2
22

2
11

2
1

2
1

L
k

t

L
k

t
 

代入已知可得从 A 到 B 所用的时间为 

sL
k

L
k

ttt 5.7
2.02

1
2.02

2
2
1

2
1 2

2
1

2
212 =

×
−

×
=−=−=Δ  

此题也可以用图像法、等效法求解，读者可试试. 
例 4  如图 12—3 所示为一很大的接地导体板，在与导体板相距为 d 的 A 处放一带电量

为－q 的点电荷. 
（1）试求板上感应电荷在导体内 P 点产生的电场强度； 
（2）试求感应电荷在导体外 P′点产生的电场强度，P 

 与P′对导体板右表面是对称的； 
（3）在本题情形中根据场强分析证明导体表面附近的电 

 场强度的方向与导体表面垂直； 
（4）试求导体上的感应电荷对点电荷－q 的作用力； 
（5）若在切断导体板与地的连线后，再将+Q 电荷置于导 

体板上，试说明这部分电荷在导体板上如何分布可达到静电平 
衡.（略去边缘效应） 

解析  面电荷问题有时可用点电荷场来类比，使问题大大简化. 
（1）因导体处于静电平衡状态，内部场强为零，因此感应电 

荷在 P 点产生的场强可用点电荷场类比，若在 A 点放+q 在导体中 

P 点产生的场和感应电荷在 P 点产生的场相同，因此有 2r
qkEP = ，方向如图 12—3—甲所

示.（r 为 AP 间距离） 
（2）同理，感应电荷在导体外 P′点产生的电场跟把+q 放在与 A 关于导体右表面对称

的 A′点产生的电场相同，即 2r
kqEP =′ ，方向如图 12—3 甲所示. 

（3）取导体外极靠近导体表面的一点 P1，此处电场由感应电 
荷和－q 共同产生，可类比等量异号点电荷形成的电场，导体表面 

图 12—3 

图 12—3—甲 

图 12—3—乙 
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可类比为等势面，场强和等势面是垂直的，因此 P1 点的场强方向跟 
导体表面垂直.如图 12—3—乙所示. 

（4）感应电荷对－q 的作用力也可类比在 A′点放的+q 对它的 
库仑力来求. 如图 12—3—乙所示. 

q
d
kqq

d
kqF ⋅=⋅= 22 4)2(

 

（5）切断接地线后，感应电荷分布不变，感应电荷和－q 在导体中产生的电场强度为

零（相当于不带电情况），将+Q 置于导体板上时，类比孤立无限大带电平板，电荷将均匀分

布 
例 5  如图 12—4 所示为一无限多电容器连成的网络， 

若其中每个电容器的电容均为 C，求此网络 A、B 间的等 
效电容 CAB. 

解析  电容器两极板间所加电压为 U，正极板上的电 
量为 Q 时，电容为：C=Q/U. 电阻器两端所加电压为 U，通过的电流为 I 时，电阻为 R=U/I. 

在 C、R 表达式中 U 相同，Q 与 I 类比，但两个式子显然有颠倒的关系，若为电容器引

入  
Q
U

C
C ==∗ 1

 

C*便可与 R 类比，通过对 R 的求解，求出 C*，再求出它的倒数即为 C. 当将阻值为 R

的电阻替换电容 C 时，可以求得：AB 间的总电阻为 RRAB )13( +=  

现在用 C*取代 R，可解得
∗∗ += CCAB )13(  

也即
CCAB

1)13(1
+=  

所以 AB 间的等效电容为  CCAB 2
13 −

=  

例 6  电容器网络如图 12—5 所示，各电容器以 Fμ 为 

单位的电容量数值已在图中标出. 求 A、B 两点之间的等效 
电容 CAB. 

解析  同样用类比法为电容器引入辅助参量
C

C 1
=∗

，则 C*的串并联公式与电阻 R 的

串并联公式完全一样，而且如图 12—5—甲中两个电容网络元之间有完全类似于电阻网络元

的 Y—△变换. 

变换公式为： ∗∗∗

∗∗
∗

++
=

CABCAB

CAAB
a CCC

CC
C  

图 12—4 

图 12—5 
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            ∗∗∗

∗∗
∗

++
=

CABCAB

BCAB
b CCC

CC
C  

            ∗∗∗

∗∗
∗

++
=

CABCAB

CABC
c CCC

CC
C  

 
 
 
 
 
 
 

通过变换公式对题中的网络进行交换，从而求解. 

设
C

C 1
=∗  

将中间同为 FC μ2= 的电容变为
1)(

2
1 −∗ = FC μ ，再将三个 C*组成的△网络元变换为 

1)(
6
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

−∗ =
++

×
= FC μ 的三个 Y 网络元，于是将原网络等效为如图 12—5—乙网络，

图 12—5—乙中所标数值均为 C*值，为此网络可等效如图 12—5—丙网络，图中所标数值仍

是 C*值. 
因为此网络中没有电流图 12—5—丙可当作平衡的 

桥式电路，中间的
12
5

电容可拆去，此网络又可等效为 

图 12—5—丁，再类比电阻串并联公式可得 

1)(
6
1 −∗ = FCAB μ  

故原网络 A、B 间的等效电容为 FCC ABAB μ61 == −∗  

例 7  如图 12—6 所示，一个由绝缘细线构成的刚性圆形 
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（ RrOA <= ）放有一电荷 q.  
若在 OA 连线上某一点 A1 放电荷 q1，则给 P 一个初速度，它 
就沿轨道做匀速圆周运动. 求 A1 点位置及电荷 q1 之值. 

解析  因为 P 可沿圆轨道做匀速圆周运动，说明此圆轨道是一等势线，将此等势线看

成一个球面镜的一部分. 已知半径为 R，所以此球面镜的焦距为
2
R

. 

图 12—5—乙 图 12—5—丙 

图 12—5—丁 

图 12—6 
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由成像公式
fPP
111

=
′

+  

若 q 为物点，q1 为像点不成立，只能是 q1 为物点成虚像于 q，所以有 

Rr
rRRP

RrRP −
−

=′⇒
−

=
−

−
′ 2

)(211
 

又 ∵ 
R

rR
rRR

rRrR
P
P

q
q 2

)(
)2)((

||
||

1

−
=

−
−−

=
′

=  

解得  q
rR

Rq
21 −

=  

例 8  将焦距为 10cm 的一块双凸透镜沿其表面的垂直方向 
切割成相同的两部分，把这两部分沿垂直于主轴的方向移开一段 
距离 cm1.0=δ ，并用不透明的材料将其挡住. 若在原透镜左侧 
主轴上，距透镜光心 20cm 处放一点光源 M，如图 12—7 所示， 

点光源能射出波长为 mμ5.0 的单色光，那么在透镜另一侧距透镜 

50cm 的屏幕（垂直于透镜主轴放置）上，将出现多少亮条纹？ 
解析  由透镜成像规律可知，单色点光源 M，经切割成的两个半透镜分别成两个像 M1，

M2（此时每个半透镜相当于一个透镜）. 这两个像距相等，关于主光轴对称，形成相干光源，

从而在屏幕上可看到干涉条纹，屏幕中央是零级亮条纹，两侧依次分布着各级干涉条纹. 

根据透镜成像公式：
fP

PfP
fPP −

=′=
′

+ 得
111  ① 

设两个像之间的距离 dMM =21  

由图 12—7—甲中的几何关系可知
P

PPd ′+
=

δ
  ② 

由①、②两式得
fP

P
fP

PfP
P

d
−

=
−

+=
δδ )(    ③ 

由图 12—7—甲知 PHL ′−=  

           
fP

fPfPH
fP

PfH
−

′−−
=

−
−=

)(
 

类比光的双缝干涉作图 12—7—乙. 设屏幕上 Q 为一 

级亮条纹，则光程差为 λαδ =≈−=Δ sin12 dQMQM   ⑤ 

因为α解很小，所以有
L
S

≈≈ αα tansin  

将其代入⑤式得：
d
LS λ

=          ⑥ 

将③、④代入⑥式得： ])([ fPfPH
P

S −−=
δ
λ

      ⑦ 

图 12—7 
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由于干涉条纹是等间距的，所以屏幕上出现的亮条纹数目为
S
DN =    ⑧ 

由图 12—7—甲中几何关系得：
HP

P
D +
=

δ
 

解得
P

PHD )( +
=
δ

      ⑨ 

将⑨代入⑧式得
])([

)(
])([

)( 2

PffPH
PH

fPfPH
P

P
PHN

−−
+

=
⋅−−

⋅
+

=
λ

δ
λ

δδ
   ⑩ 

将已知代入⑩得 N=46.6 
所以亮条纹的条数为 46 条. 
例 9  如图 12—8 所示，半径 R=10cm 的光滑凹球面容器固定 

在地面上，有一小物块在与容器最低点 P 相距 5mm 的 C 点由静止 
无摩擦滑下，则物块自静止下滑到第二次通过 P 点时所经历的时间 
是多少？若此装置放在以加速度 a 向上运动的实验舱中，上述所求 
的时间又是多少？ 

解析  本题中的小物块是在重力、弹力作用下做变速曲线运动，我们若抓住物体受力

做 °< 5θ 往复运动的本质特征，便可以进行模型等效，即把小物块在凹球面上的运动等效

为单摆模型. 

将上述装置等效为单摆，根据单摆的周期公式
g
lT π2=  

得
g
RTt π

2
3

4
3

==  

若此装置放在以加速度 a 向上运动的实验舱中，比较两种情形中物体受力运动的特征，

可以等效为单摆的重力加速度为 agg +=′ 的情形，经类比推理可得： 

ag
RTt
+

=′=′ π
2
3

4
3

 

针对训练 
1．宇航员站在一星球表面上的某高处，沿水平方向抛出一个小球，经过时间 t，小球

落到星球表面，测得抛出点与落地点之间的距离为 L. 若抛出时的初速度增大到 2 倍，则抛

出点与落地点之间的距离为 L3 . 已知两落地点在同一水平面上，该星球的半径为 R，万有

引力常数为 G. 求该星球的质量 M. 
2．如图 12—9 所示，有一半径为 R 的接地导体球，在距离球心 a 处放有一点电荷 Q，

由于静电感应，球的表面出现感应电荷，求点电荷 Q 和导体球之间的相互作用力. 
3．如图 12—10 所示，如果导体球不接地，且与外界绝缘，带电量为 q，则点电荷 Q

和导体球之间的作用力大小是多少？ 
 

图 12—8 
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4．已知， FCCFCCCCFCCCC μμμ 3,2,1 10876549321 ========== ，

试求如图 12—11 所示的电路中，A、B 间的等效电容 CAB. 

5．电容器网络如图 12—12 所示，各电容器以 Fμ 为单位的电容量数值已在图中标出，

试求 A、B 两点间的等效电容 CAB. 
 
 
 
 
 
 
 

6．许多电容量都为 C 的电容器组成一个多级网络，如图 12—13 所示. 
（1）问在最后一级右边的电容器上并联一个多大的电容C ′，可使整个网络的总电容也

等于 C？ 
（2）如不加C ′，但无限增加级数，问整个网 路的总 

 电容是多少？ 
（3）当电路中的级数足够多时，如果在最后一级 

 右边的电容器上并联一个任意大小的电容 xC ， 

 问整个网路的总电容是多少？ 
7．将焦距为 f 的一块透镜沿其表面的垂直方向切割成两部分.  

如图 12—14 所示，把两块半透镜移开一小段距离，如果在透镜的一 

方距离 fl > 处放置一个单色点光源，问在透镜的另一方距 H 处的屏 

幕上，将出现多少条干涉条纹？ 

8．将焦距 cmf 20= 的凸薄透镜从正中切去宽度为 a 的小部分，如图 12—15 所示，再

将剩下两半粘在一起，构成一个“粘合透镜”，见图 12—15 甲中 D=2cm. 在粘合透镜一侧的

中心轴线上距镜 20cm 处，置一波长 m6105.0 −×=λ 的单色点光源 S，另一侧垂直于中心轴

线处放置屏幕，见图 12—15—乙. 屏幕上出现干涉条纹，条纹间距 .2.0 cmx =Δ 试问： 
（1）切去部分的宽度 a 是多少？ 
（2）为获得最多的干涉条纹，屏幕应离透镜多远？ 
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