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摘 要:基于物理学科核心素养之科学思维,仅针对动力学及运动学中典型最值问题给出建议性教学设计.并

借助矢量三角形用物理方法对动力学及运动学的典型最值案例予以分析,有化繁就简的功效.
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1 背景

物理教育是科学教育的一部分,国际上对物理

教育的研究,都是在科学教育统一的框架下进行的.
物理学科核心素养是物理学科育人价值的集中体

现,是学生在接受物理教育过程中逐步形成的适合

个人终身发展和社会发展需要的关键能力和必备品

格,是学生科学素养的重要组成部分.物理学科核心

素养主要由物理观念、科学思维、科学探究及科学态

度与责任4个方面构成.
物理教材的编写通常都没有习题课教学的编

排,广大一线物理教师在教学实践中也很少就习题

课教学给出较为规范的教学设计.
然而,习题课教学是物理教学中不可或缺的重

要组成部分.一堂良好的习题课教学设计及其展演,

能帮助学生将零散的知识进行凝聚,有效建立恰当

的物理模型,对学生落实核心素养的培养有着积极

的指导作用.
动力学及运动学是普通高中物理课程的重要组

成内容[1~3],而最值问题是这两部分内容在教学过

程中必然涉及的重要问题和难点问题.因此,在按照

教学计划教授完动力学及运动学的教学内容之后,

为使学生对零散的碎片知识点能形成系统化的框架

结构,进而更能有效地培养学生的科学思维及综合

运用物理知识解决实际问题的能力,单独增加一节

与这两部分内容紧密相关的最值问题的习题课

教学.

2 教学设计

2.1 案例呈现

习题课的案例选择在于精而不在于多,一节习

题课一般以2~3个案例为宜.习题课的案例应具

备代表性和拓展性,同时还要有一定的深度和广度.
考虑到教授完静力学知识板块的内容之后,学

生已经有了矢量合成与分解的知识储备.因此,习题

课涉及的问题案例都在课前呈现给学生,并让学生

在课前对问题进行比较充分的讨论和酝酿.
【案例1】如图1所示,一竖直圆盘上固定一个

质量为1kg的小球,小球与圆盘圆心O 的距离为1

m.现使圆盘绕过圆心O的水平轴以大小为 5rad/s
的角速度匀速转动,则圆盘对小球的作用力与竖直

方向的最大夹角为(取g=10m/s2)(  )

A.90°  B.60°  C.45°  D.30°

图1 小球做圆周运动
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【案例2】如图2所示,一只小船欲从河岸的码

头A 开始横渡.已知河流宽度d=200m,水流速度

v水 =4m/s,船的静水速度v船 =2m/s.那么,小船渡

河的最短距离是多少?

图2 小船横渡

2.2 案例解析

可以预见到,学生的课前讨论通常都是用平行

四边形定则进行得不出结果或很难得出结果的分析

(多年的实践证明也是如此).因此,课堂上指导学生

对问题案例进行剖析时,先简单指出用平行四边形

定则分析这类特殊问题时的局限性,然后引导学生

将矢量合成与分解的平行四边形定则衍变为三角形

定则对问题进行细致分析.
案例1解析:小球转动过程中只受到两个力,即

受到重力G和圆盘的作用力F作,这两个力的合力就

是小球做匀速转动所需的向心力F向 .如图3所示是

小球随圆盘转动过程中在某一位置的受力示意图,

其中,θ为圆盘对小球的作用力F作 与竖直方向的夹

角.在小球随圆盘转动过程中,θ的大小在零到某一

最大值θm 之间周期性变化.

图3 小球受力情况

根据图3是很难得出正确结果的.考虑到小球

的重力是恒量(大小G=10N,方向竖直向下),而向

心力的大小是定值(F向 =mrω2=5N)方向在竖直

平面内任意变化,结合G、F作 与F向 之间的矢量关

系,将图3中矢量平行四边形衍变成矢量三角形,也

就是G、F作 与F向 之间变成矢量三角形,如图4所

示.即以重力G 作用线的末端Q 为圆心,以向心力

F向 的大小为半径作单位圆.那么,向心力F向 作用

线的末端M 就在该单位圆的圆周上,连接M 与重力

G 的作用线起点P 的有向线段MP 就为圆盘对小球

的作用力F作 的作用线.很显然,当F作 ⊥F向 即MP
与单位圆相切时,θ角有最大值,亦即θm =30°,因

此,选项D正确.

图4 小球受力的矢量三角形示意图

案例2解析:这一情景与案例1的试题情景在

表象上不相同,但实质上它们的内涵因子是相同的.
欲使渡河距离最短,必须使渡河的实际航线与河岸

线的夹角最大,即合速度v合 的方向与河岸线的夹角

α最大.因此,仿前述方法,使v水,v船 和v合 构成矢量

三角形.以水流速度v水 的末端O 为圆心,以船的静

水速度v船 的大小为半径作单位圆,如图5所示.那

么,船的静水速度v船 的末端B就在该单位圆的圆周

上.连接v水 起点A 与v船 终点B的有向线段AB 就

是小船渡河的合速度v合 .当v合 ⊥v船 即AB 与单位

圆相切时,α角有最大值,亦即αm=30°,渡河距离最

短.这时,船头摆向与河岸线的夹角θ=60°,小船将

在图4中C点靠岸.容易计算出,小船渡河的最短距

离为sAC =2d=400m.

图5 各速度关系矢量三角形示意图
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2.3 物理模型的构建

物理模型的构建,关键在于根据不同的物理情

景,结合一定的认知规律,提炼出相互约束的相同或

相似的内涵因子,并找出它们之间的约束关系.
案例1和案例2中的相同内涵因子就是都只有

3个物理矢量,且都有一个定值矢量和两个变化矢

量,而两个变化矢量的其中之一大小为定值.这类问

题存在通式化结论,也就是当两个变化矢量相互垂

直时,所求量就有最值.

3 实施比较

过去的教法中,教学设计单一化,只注重单一的

知识点传授,而忽视知识的相互联系和迁移应用.故

而,多数学生在独立分析案例1时,往往不会将图3
所示的情景衍变成图4所示的情景,看不出它与案

例2的“渡河问题”之间相类似的内涵因子,知识迁

移能力比较弱.也就是不会根据事物的共性提炼出

模型建构的要素,建构有效的物理模型.

通过这类大单元设计式的习题课教学,能使学

生将碎片化的知识进行系统化归类,培养学生的知

识迁移和建构有效的物理模型能力,有效地培养学

生的科学思维,进而提升学生综合运用物理知识灵

活解决实际问题的能力.
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会把吸盘压在玻璃上,然后将吸盘中的空气抽出,大
气压就将玻璃紧紧的压在吸盘上,这样我们就可以

手握吸盘移动玻璃了.
中医使用的“拔火罐”应该是最早应用“马德堡

半球”实验原理的装置了.利用热胀冷缩的原理,将
罐中的空气排出.由于空气几乎被排空,所以罐中气

压很小,大气压将罐紧紧地压在皮肤上.
有一种塑料挂衣钩也是运用了“马德堡半球”

实验的原理,它的背部是一个塑料圆盘,将其用力压

在墙壁上使其内部空气排尽,等到恢复原状,大气压

就将圆盘紧紧的压在墙壁上,上面的挂钩就可以挂

衣服了.
我们的生活离不开这些“马德堡半球”实验,经

过完整的学习过程,学生从现象中来到应用中去,体
会到了大气压的奇妙,也认识到学好物理知识和概

念可以给我们的生活创造便利.

4 结束语

在科技场馆的教学中,学生能够亲身体验物理

环境,在指导教师引导下探寻物理规律,形成物理观

念,培养科学思维和科学探究的能力.这些能力在学

校教学场景中需要大量的时间和精巧的教学设计,

往往还达不到预期的教学效果,归根结底是因为学

生缺乏动手和应用知识的机会.学校必须转变对科

技馆教学的认知,将科技馆作为一个正式教学的场

所.合理利用科技馆资源,推进馆校合作,变“参观科

技馆”为“科技馆教学”,这样才能最大限度给予初

中生探索知识、应用知识的机会,培养核心素养.
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