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摘 要:通过例题介绍了圆在解决力的合成与分解、运动的合成与分解以及牛顿第二运动定律等问题时的重要

应用.巧妙应用圆的知识,可使复杂问题变得简单且易于理解.
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  物理与数学同为科学大家庭一员,互为表里,

息息相关.杰出的数学能力往往能帮助我们更快速

有效地解决物理难题.而数学中的圆,作为自然界中

最美的图形,包含了直线、弧、圆心角、弦切角等丰富

的几何内容.我们不妨思考,是否能将如此美丽的图

形为我们所用,以解决较为复杂的物理问题呢? 今

天,我们将让物理邂逅数学,一起探讨圆在高一物理

中的运用,主要分为以下3个部分.

1 圆在力的合成与分解中的应用

【例1】将力F分解为F1和F2两个分力,若已知

F1 和F2 的夹角θ为钝角,则当F1,F2 大小相等时,

它们的大小为 ;当F1取最大值时,F2的大小

为 .

图1

解析:一力确定,另两力夹角恒定,即F 不变而

分力F1和F2保持θ角不变,如图1所示,可利用“同

弧所对的圆周角不变”在圆中构建变化的闭合矢量

三角形,可轻松得出答案.
(1)当F1,F2 大小相等时,有

F1cosθ
2=F

2

即 F1=F
2sec

θ
2

(2)当F1 过圆心时,F1 取最大值F′1,此时

F2=F′2=Fcotπ-( )θ
【例2】在“互成角度的两个力合成”实验中,用

A,B 两只弹簧测力计把橡皮条上的结点拉到某一

位置点O,这时AO 和BO 间夹角 ∠AOB <90°,如

图2所示.现保持弹簧测力计A的拉力大小不变,并

逐渐减小α角,为了使结点仍被拉到O点,则应调节

弹簧测力计B拉力的大小和方向,下列调整方法中,

一定不可行的是

A.增大弹簧测力计B 的拉力和β 角

B.增大弹簧测力计B 的拉力,β角不变

C.增大弹簧测力计B 的拉力,减小β角

D.B 的拉力大小不变,增大β角

解析:以结点O 为研究对象,对其受力分析,结

点位置不变,说明皮条对结点的拉力不变,这是“一

力确定,另一个力的大小确定”问题.利用“圆的半

径相等”,以O 点为圆心,FA 的大小为半径作圆.
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图2

因为∠AOB<90°,由图3可知,随着α角的减

小,FB 的大小不断增大,β角先减小后增大.综上,本
题选D.

图3

【例3】不可伸长的轻绳AO 和BO 下端系一个

质量为m 的物体,细线长AO >BO,A,B 两端点在

同一水平线上,开始时两线刚好绷直,BO 垂直于

AB,如图4所示.现保持A,B在同一水平线上,使A
逐渐远离B,在此过程中,细线上的拉力FA,FB 的大

小随A,B 间距离的变化情况是

A.FA 随距离增大而一直增大

B.FA 随距离增大而一直减小

C.FB 随距离增大而一直增大

D.FB 随距离增大而一直减小

图4

解析:如图5所示,以结点O 为研究对象,对其

受力分析,两绳合力与重力等值反向.由题意可知,

OA 与OB 的长度恒定,利用圆解决问题十分简便.
以结点O为圆心,分别以OB,OA 长为半径画圆,因

A,B始终在同一水平线上,由此确定远离过程中A,

B 端点位置,即确定拉力方向.

最初,FA =0,FB =mg,随着A 点远离B 点,由

图示可知,FA 一直增大,FB 先减小后增大,所以此

题选A.

图5

2 圆在运动的合成与分解中的应用

【例4】已知小船在静水中的速度为v1,水流速

度为v2,河宽为d.要使小船渡河时通过的路程最

短,求下列两种情况下小船静水速度的方向与上游

河岸的夹角分别为多大.
(1)v1 >v2;

(2)v1 <v2.
解析:(1)当v1>v2时,小船静水速度方向应斜

向上游,并使船垂直于河岸航行,则渡河路程最短.
设船静水速度的方向与上游河岸的夹角为θ,则

v1cosθ=v2,所以

θ=arccosv2v1
(2)当v1<v2 时,无论小船的静水速度方向如

何,都不能使船垂直于河岸航行.但船的实际航行方

向越接近于垂直河岸方向,渡河的路程就越短.由于

小船的静水速度大小一定,而方向可以变化,因此可

以用一半径为v1 的圆周来表示静水船速可能的指

向.

图6

由图6可知,当船实际航行方向与圆相切时,小

船与垂直河岸方向间的夹角最小,渡河的路程最短.
此时,v2cosθ=v1,所以
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θ=arccosv1v2

3 圆在牛顿运动定律中的应用

【例5】如图7所示,AD,BD,CD 是竖直面内3
根固定的光滑细杆,A,B,C,D 位于同一圆周上,A
点为圆周的最高点,D 点为最低点.每根杆上都套着

一个小滑环(图中未画出),3个滑环分别从A,B,C
处释放(初速度均为零),用t1,t2,t3依次表示滑环到

达D 所用的时间,则

A.t1 <t2 <t3
B.t1 >t2 >t3
C.t3 >t1 >t2
D.t1=t2=t3

图7

解析:设任意细杆与竖直方向的夹角为θ,则小

滑环的运动路程为s=2Rcosθ,加速度a=gcosθ,则

运动时间

t= 2s
a = 4R

g

t= 2x
a = 4R

g
因此本题选D.

结论:物体沿着位于同一竖直圆上的所有光滑

细杆由静止下滑,到达圆周最低点的时间相等,像这

样的竖直圆我们简称为“等时圆”.
推论:物体从最高点由静止开始沿不同的光滑

细杆到圆周上各点(如图7中,E,F 点)所用的时间

相等.
【例6】如图8所示,位于竖直平面内的固定光

滑圆轨道与水平轨道面相切于M 点,与竖直墙相切

于A点,竖直墙上另一点B与M 的连线和水平面的

夹角为60°,C是圆轨道的圆心.已知在同一时刻,a,

b两球分别由A,B两点从静止开始沿光滑倾斜直轨

道运动到M 点;c球由C点自由下落到M 点.则

A.a球最先到达M 点  

B.b球最先到达M 点

C.c球最先到达M 点  

D.c,a,b三球依次先后到达M 点

解析:设圆轨道半径为R,根据“等时圆”理论

ta= 4R
g

B 点在圆外

tb> 4R
g

c球做自由落体运动

tc= 2R
g

所以此题选C和D.

图8

【例7】(等时圆拓展)如图9,AB 是一倾角为θ
的输送带,P 处为原料输入口,为避免粉尘飞扬,在

P 与AB 输送带间建立一管道(假使光滑),使原料

从P 处以最短的时间到达输送带上,则管道与竖直

方向的夹角应为多大?

图9

解析:借助“等时圆”,可以过P点的竖直线为半

径作圆,要求该圆与输送带AB 相切,如图10所示,

C为切点,O 为圆心.显然,沿着PC 弦建立管道,原

料从P 处到达C 点处的时间与沿其他弦到达“等时

圆”的圆周上所用时间相等.因而,要使原料从P 处
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到达输送带上所用时间最短,需沿着PC 建立管道.

由几何关系可得,PC 与竖直方向间的夹角等于θ
2.

图10

【例8】(等时圆拓展)在离坡底10m的山坡上O
点竖直地固定一长10m的直杆AO(即BO=AO=

10m).A 端与坡底B 间连有一钢绳,一穿于钢绳上

的小球从A 点由静止开始沿钢绳无摩擦地滑下,取

g=10m/s2,如图11所示,则小球在钢绳上滑行的

时间为

A.2s     B.2s

C.4s D.3s

图11

  解析:如图12所示,以O点为圆心,以R=10m
为半径作圆,则A,B 为圆周上的点,AB 为弦,故从

A到B 的时间等于从A 沿直径运动到直径另一端点

的时间,据“等时圆”可得

t= 4R
g ==2s

故B正确.

图12

小结:“他山之石,可以攻玉”,适时地将各种学

科有机结合,将所学的知识互相迁移,灵活运用,不

仅可以拓宽我们的思维,提高我们的创新能力,还常

常会取得意想不到的效果.
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保险区域内的,才能安全返回.请问,这个保险区域

的边界曲线是什么? 这几个问题的答案可以在参考

文献[2]中找到.
我们为什么给出问答式的题目而不是计算题的

题目,是基于以下原因,一是计算题都是设定好的,

所有的物理/数学量都给你,不多不少,学生只要按

程序套公式就行了.在这种类型题目训练中,学生丧

失了最基本的问问题的欲望和动力,是很被动的机

械式的解题.二是本来知识的创生过程就来源于问

问题,学知识也可以用这个思路.三是,学问学问,不

能只有学没有问.对于学习物理来说,你有好奇心,

主动去找问题,在求解问题的过程中,强大的征服欲

望驱使你学习一切用来求解问题的知识、方法和手

段.这个过程虽然痛苦,折磨,但是不会让人麻木、僵

硬、死板.所以,本文题目中的“大秘密”,就是会问问

题,能问问题,问出你和老师也不会解答的问题.这

个思路也有实际效果,在“应付”高考中,你不仅会

解题,也能出题,用同高考出题专家一样的思路出

题,比他们还高明地出题.最后,问读者一个问题,本

文中两类追及问题,我们问出14个问题来,你能问

出多少个来?
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