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动力学通常是高三物理复习的起始内容，其中既包括

力学，也包括运动学，核心是力与运动的关系。这部分所涉

及到的知识、思想、方法，在电磁学、原子物理学等领域内依

然起着重要的作用。因此，同学们有必要重视这一阶段的

复习，为后期打好基础。然而，动力学所涉及的内容多且复

杂，既有三力平衡、正交分解等力学方法，又有匀变速直线

运动、平抛运动、圆周运动、简谐运动等运动模型，还有合外

力与加速度、功和能、动量与冲量等重要物理量之间的联系

与规律。当面对比较复杂的动力学问题时，有的同学常常

会感到“没思路”。那么，思路从何而来呢？实际上，流畅的

解题思路并不是在考场上突然想到的，而是在日常的学习

中逐渐积累、固化下来的。本文就结合确定研究对象、受力

分析、运动分析、列出方程四个常见解题步骤，帮助大家形

成对动力学的整体认知，为同学们寻求解题思路、提升解题

能力提供一些参考。

明确研究对象

确定研究对象是解决物理问题的前提。2022年北京物

理学业水平等级性考试第12题，以我国首座国际标准跳台

滑雪场地“雪如意”为背景，B 选项提出：起跳阶段，运动员

猛蹬滑道主要是为了增加向上的速度。这个选项初看不易

找到清晰的思路，而在明确了运动员为研究对象之后，就会

发现不应该关注“运动员猛蹬滑道”的力，而应该将运动员

作为受力分析的对象，关注“滑道给运动员的反作用力”。

从题目配图（图１）中看，起跳区的滑道水平，因此滑道给运

动员的作用力竖直向上，其中大于重力的部分能够产生向

上的加速度，增加运动员向上的速度，因此B选项为正确选

项。这个选项的精妙之处在于“运动员猛蹬滑道”这一条件

将受力对象指向了滑道，如果考生没有明确研究对象，则找

不到力和运动之间的关系。

图1
一部分同学认为只有存在多个运动物体或者使用整体

隔离法的时候，确定研究对象才是重要的。但这道题告诉

我们，确定研究对象并不仅是“先分析谁”“后分析谁”的问

题，也不仅是“该整体”还是“该隔离”的问题。对于动力学

问题，还要注意受力分析的对象和运动的对象是否为同一

个物体。很多同学在解决动力学问题的时候思路混乱，是

因为要研究A物体的运动，却考虑了B物体的受力，导致研

究对象不明确。

运动分析

在运动分析环节，同学们首先要区分两个重要的概念，

即“状态”和“过程”。状态是对物体在某一位置或者某一时

刻运动的描述，而过程则是对物体在一段位移或一段时间

内运动的描述。物理量中有状态量（如速度、加速度、动能、

动量等）和过程量（如位移、时间、功、冲量等），物理方程中

也有状态方程（如牛顿第二定律F 合=ma）和过程方程（如动

能定理 W 合=Ek2－Ek1、动量定理 I 合=p2－p1）。因此，每确定

一个运动过程或一个运动状态，都可以列出至少一个对应

的方程，确定的运动过程和状态越多，能够列出的方程数量

就越多，所能够求解的未知量也就越多。这是在较为复杂

的动力学问题中，运动分析的一项重要作用。

此外，在不同的运动情景中，运动分析也应有不同的侧

重。比如：使用牛顿第二定律解题时，要分析初速度、末速

度、位移、时间等物理量，并写出加速度的表达式；在分析圆

周运动时，侧重点同样是加速度的表达式，但需要分析的是

线速度、角速度、周期和半径；运用动能定理解题时，重点是

分析物体的初、末速度，并求出初、末动能；使用动量定理时

则需要写出初、末动量。

例如2021年北京物理学业水平等级性考试第20题，考

查了同学们对运动的分析能力，题目如下：

秋千由踏板和绳构成，人在秋千上的摆动过程可以简

化为单摆的摆动，等效“摆球”的质量为 m，人蹲在踏板上

时摆长为l1，人站立时摆长为l2。不计空气阻力，重力加速

度大小为g。

（1）如果摆长为l1，“摆球”通过最低点时的速度为v，求

此时“摆球”受到拉力T的大小。

（2）在没有别人帮助的情况下，人可以通过在低处站

起、在高处蹲下的方式使“摆球”摆得越来越高。

a. 人蹲在踏板上从最大摆角θ1开始运动，到最低点时

突然站起，此后保持站立姿势摆到另一边的最大摆角为
θ2。假定人在最低点站起前后“摆球”摆动速度大小不变，

通过计算证明θ2 > θ1。
b. 实际上人在最低点快速站起后“摆球”摆动速度的

大小会增大。随着摆动越来越高，达到某个最大摆角θ后，

如果再次经过最低点时，通过一次站起并保持站立姿势就

能实现在竖直平面内做完整的圆周运动，求在最低点“摆

球”增加的动能ΔEK应满足的条件。

首先本题中存在多个运动状态和运动过程，第（1）问

针对“最低点时”，是一个运动状态，因此应列出此时的状

态方程（牛顿第二定律）：T -mg =mV 2

I1
，即可解出拉力 T。

第（2）问涉及到两个运动过程，因此应分别列出这两个运

动的过程方程（动能定理）：从最大摆角θ1到最低点的过程

为mgl1（1 - cos θ1）=
12mv12，从最低点到另一边最大摆角θ2的

过程为mgl2（1 - cos θ2）=
12mv22；而对于“在低处站起、在高处

蹲下”这一条件，由于涉及到的是圆周运动，因此我们应从

速度和半径两个角度分析，根据题目已知“站起”的前后速

度没有发生变化，但圆运动的半径变小，即v1=v1、l1＞l2，于

是两方程联立即可证明θ2 > θ1。

受力分析

在受力分析环节，同学们不仅要明确研究对象受到了

哪些力、这些力的大小和方向，还应该根据实际需要，求出

合力、合力做功或者合力的冲量。这是因为动力学问题关

注的是力和运动的关系，而决定物体运动情况的是物体的

合力，我们不能割裂地看待物体所受的某一个或几个力，必

须要分析各个力之间的联系，进行整合。根据不同的情景

和需求，受力分析的侧重点也是不同的。如研究匀变速直

线运动时，我们侧重分析沿运动方向的合力；而研究圆周运

动时，则应该侧重分析沿半径方向的合力；使用动能定理

时，要侧重物体各个力做功的代数和。

例如，2021年北京物理学业水平等级性考试的第10题

的A选项，涉及到圆周运动的受力分析，题目如下：

图2
如图2所示，圆盘在水平面内以角速度ω绕中心轴匀速

转动，圆盘上距轴r处的P点有一质量为m的小物体随圆盘

一起转动。某时刻圆盘突然停止转动，小物体由 P 点滑至

圆盘上的某点停止。下列说法正确的是

A.圆盘停止转动前，小物体所受摩擦力的方向沿运动

轨迹切线方向

B.圆盘停止转动前，小物体运动一圈所受摩擦力的冲

量大小为2mωr

C.圆盘停止转动后，小物体沿圆盘半径方向运动

D.圆盘停止转动后，小物体整个滑动过程所受摩擦力

的冲量大小为mωr

受到某些“生活经验”误区的影响，一部分同学习惯认

为摩擦力的方向与速度方向相反，因此有误选 A选项的可

能。但是，根据匀速圆周运动的特点，同学们应该知道：小

物体所受合力提供向心力，方向应指向圆心。小物体共受

到三个力的作用，分别是重力、支持力和摩擦力。重力和支

持力均与圆平面垂直，沿圆轨道半径方向上没有分力，因此

向心力只可能由摩擦力提供，方向应与运动轨迹的切线方

向垂直，故A选项不正确。通过这个例子我们还可以看出，

受力分析与运动分析往往需要相互配合进行：本题需要明

确小物体做匀速圆周运动这一前提，才能够得到正确的受

力分析结果。

本题中，B、D两个选项涉及到冲量，因此应该使用动量

定理方程。B 选项对应的运动过程为“匀速转动一周”，因

此摩擦力的冲量 I 合＝mv－mv，If＝0；D 选项对应的运动过

程为“圆盘停止转动到小物块最终停下”，因此I 合＝0－mv，

由于 v＝ωr，因此 I 合＝mωr，而由于重力和支持力的冲量等

大反向，因此合力的冲量与摩擦力的冲量大小相等，D选项

是正确的。

列出方程

对于每一个运动状态或过程，都可以列出一个运动学

方程。对于单个物体的运动而言，常见的动力学方程只有

三个——牛顿第二定律、动能定理、动量定理。我们可以把

这三个方程理解为三种不同角度对“力和运动关系”的描

述：牛顿第二定律描述力对物体运动的瞬时影响，即产生加

速度；动能定理描述合力做功对物体动能的影响；动量定理

描述合力冲量对物体动量的影响。因此，这三个方程的等

号左侧，都是受力分析的结果（合外力、合力做功、合力的冲

量），等号右侧都是运动分析的结果（加速度、动能变化量、

动量变化量）。不难发现，只要做好确定研究对象、运动分

析和受力分析三个环节，方程便可以“水到渠成”。

通过以上分析，我们从四个环节对研究动力学问题的

方法进行了简要梳理，核心可以表述为“对象、运动、受力、

方程”八个字。大部分单个物体的动力学问题，都可以在这

个框架下提炼出一套对应的解题步骤，下表仅以四种情况

举例说明。

步骤

确定

对象

运动

分析

受力

分析

列出

方程

匀变速
直线运动

确定研究

对象

根 据 初 速

度 、加 速

度 、位 移 、

时间，结合

运 动 学 公

式，分析加

速度a。

合外力F1

F合=ma

圆周运动

确定研究

对象

根 据 圆 周 运

动的速度、半

径，结合向心

加速度公式，

分 析 向 心 加

速度a1。

向心力Fn

Fn=man

动能定理

确定研究

对象

确定初、末

动能，分析

动 能 变 化

量 ：Δ EK ＝
EK2－EK1

合 力 做 功
W合

W合 =
EK2 - EK1

动量定理

确定研究

对象

确定初、末

动量，分析

动 量 变 化

量 ：Δ P ＝
P2－P1

合力冲量I合

I合=P2 - P1

如果同学们在解决动力学问题时感到“没思路”，不

妨从以上四个步骤进行尝试，看看自己是在哪个环节出

现了问题。当然，并非所有的问题都可以套用这些步

骤，比如对于多个物体组成的系统，解题的思路和侧重

点就会有所不同。但不论是什么样的题目，都能够在练

习和思考中找到规律、技巧和方法。希望同学们通过努

力，找到适合自己的思路和方法，实现物理解题能力的

提升。
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