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摘 要:对勾函数的极值和单调性在数学上应用广泛,我们把它应用到物理中来不但可以解决很多有趣的问

题,同时也能够提升运用数学知识解决物理问题的能力.就对勾函数在物理中的应用从力学、光学、电磁学等不同的

维度进行了讨论和分析,完满地解决了相关问题,并为其他类似的工作提供了一定的思路.
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  对勾函数是高中数学的一种典型函数,其形式为

f(x)=ax+b
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其图像如图1所示,该函数的极值点为x= b
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图1 对勾函数图像

高中阶段大家所熟知的均值不等式,其取等时

的值正是与对勾函数的极值相对应,关于均值不等

式在物理中的应用已经非常多了,如文献[1]就对

此作了详细的分析,但是这些仅仅是利用均值不等

式取等时的值,当物理量的变化导致无法取等时,学
生对物理量的判断往往束手无策,本文正是研究此

类型问题.

1 巧用对勾函数比速度

【例1】如图2所示,斜面体固定不动,一轻质弹

簧沿光滑斜面放置,下端固定在斜面底部挡板上.分
两次将质量为m1 和m2(m2>m1)的两物块从斜面

上不同位置静止释放,两次运动中弹簧的最大压缩

量相同(弹簧始终在弹性限度范围内).物块从开始

释放到速度第一次减为零的过程,则(  )

A.m1 开始释放的高度高   
B.m1 的重力势能变化量大

C.m2 的最大速度小     
D.m2 的最大加速度小

图2 例1题图

答案:A,C,D.
本题的选项C无法直接判断,用常规方法也不

容易得出物块质量与最大速度的关系.但是通过能

量关系列式,采用对勾函数的相关性质可以做出准

确的判断.
解析:设弹簧的最大压缩量为A,平衡位置时压

缩量为x0,最大速度为vm,则平衡位置

    mgsinθ=κx0 (1)

系统能量守恒有
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   12mv2
m+mg(A-x0)sinθ=

     12κ
(A2-x2

0) (2)

由式(1)、(2)得

 v2m=mg2sin2θ
κ +κA2

m -2gAsinθ (3)

式(3)即为对勾函数形式,由对勾函数的极值

公式可知v2m 的极小值在m0= κA
gsinθ

处,由式(1)知

m= κx0

gsinθ<
m0,则该过程处于曲线的左侧,如图3

所示为减函数,因为m2 >m1,所以m2 的最大速度

小,因此选项C正确.

图3 v2m m 关系图像

2 巧用对勾函数比时间

【例2】一束红光和一束紫光以相同的入射角射

入一块平行玻璃板,已知玻璃的折射率大于 2,则这

两束光通过平行玻璃板所用的时间相比较(  )

A.紫光用的时间较长

B.红光用的时间较长

C.两者所用的时间相等

D.无法比较

答案:A.
解析:光路图如图4所示,折射率公式

     n=sinisinr
(4)

图4 光束通过平行玻璃板光路图

速度公式

      v=c
n

(5)

则光在玻璃板内传播的时间

  t= d
vcosr= n2d

c n2-sin2i
(6)

式(6)并不能直接判断出t和n之间的变化关系,但

是市面上大部分练习答案都直接给出n较大则t也

更大,这显然是没有对式(6)进一步讨论的结果.
实际上可令

     m= n2-sin2i (7)

则有

     n2=m2+sin2i (8)

将式(8)代回式(6)并整理得

    t=dm
c +dsin2i

mc
(9)

该式即为对勾函数形式,易得m=sini时t有极

大值,将m 代回式(7)得n= 2sini,那么t在n∈

(2sini,+∞)为增函数,题中已说明玻璃的折射

率大于 2,可知紫光通过平行玻璃板的时间较长.

3 巧用对勾函数比功率

【例3】如图5所示,ad和bc为相距l= 32 m
的

平行导轨(电阻很小,可以不计),a,b间接有一固定

电阻,阻值为R,长直细杆MN 可以按任意角θ架在

平行导轨上,并以匀速v滑动(平移),v的方向与da
平行.杆MN 有电阻,每米长的电阻值为R,整个空

间充满磁感应强度为B的匀强磁场,方向如图.试判

断θ从0~90°变化时MN 上消耗的电功率如何变

化.

图5 例3题图

解析:杆MN 上电动势

      ε=Blv (10)

杆MN 接入电路电阻
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摘 要:基于现实教学中,有关高中物理圆周运动课题研究的匮乏,试图从圆周运动的“非‘完全杯壁下流’”、

重力功率极值、有界磁场中的弧长,这3个维度出发,深入探索圆周运动的重点和难点问题,使学生在触及此类问题

时,能够举一反三,触类旁通.

关键词:圆周运动  杯壁下流  重力功率极值  弧长

  高中物理中很多知识点都是定性考查学生的

理解能力,其中有一部分知识是学生经常遇到而难

以从数学角度定量推导出来.笔者从教多年,将圆周

运动相关知识点归纳总结,争取对学生深入理解这

类题型起到积极的作用,本文摘取3个知识点评述

如下,以期抛砖引玉,与同仁共同交流探讨,并对广

大高中理科生起到科学理解的作用.

1 非“完全杯壁下流”现象

【例1】如图1所示,半径为R的光滑半球形水杯

固定在水平地面上,顶部有一质量为m 的小物块.
今给小物块一个极小的水平初速度v0(即v0 ≈0),

不计空气阻力,则物块将(  )

  A.立即离开球形表面做平抛运动

B.先沿球形表面运动,然后在A,C之间某处脱

离球形表面做抛物线运动

C.有可能一直沿球形表面运动至地面

D.立即离开球形表面做半径更大的圆周运动

图1 例1题图

解析:由于初速度v0 ≈0,若是没有半球形水

杯,则小物块近似做自由落体运动,即近似沿着AO
运动,由于水杯的存在,小物块就会被水杯支撑住

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

,

     r= lR
sinθ

(11)

由欧姆定律得

     I= ε
R+r

(12)

联立式(10)、(11)、(12)得

PMN =I2r= B2l3v2

Rsinθ+ l2
sinθ+2æ

è
ç

ö

ø
÷l

(13)

式(13)即为对勾函数的倒数形式,当sinθ=l

时,MN 上消耗功率有极大值Pmax=B2l2v2
4R

,结合题

意可知,当θ从0~90°变化时,MN 上消耗的电功率

先增大后减小.

以上3例分别从力学、光学、电磁学等不同角度

用对勾函数进行了分析,从中可看出对勾函数的单

调性在物理分析中具有广泛而重要的作用,物理的

很多应用也都可写成对勾函数的形式,这里不一一

赘述.另外,对勾函数的应用也有助于出题者把握题

目的科学性,比如例2中的折射率以 2为临界,题

目若不强调,则可能会出现无法判断哪个时间更长

的情形.
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