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摘 要:在具体的物理问题中,注重启发学生的数学思维,发展学生数学与物理相结合的能力.根据物理场景,

灵活运用归纳法、曲线方程、三角函数等数学知识,提炼出数学模型,构建数学方程.运用数学知识解决物理问题,促

进学科融合,发展学生智力,渗透STEM教育.
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  在自然科学发展的过程中,物理和数学紧密联

系相互渗透.物理教学中要培养学生灵活运用数学

知识解决物理问题的能力.在物理习题教学中,要注

意渗透数学思维方法.数学方法与物理场景结合,能
够激发学生的思维能力,培养学生严谨的逻辑思维

习惯.

1 理论依据

在《普通高中物理课程标准》中规定课程具体

目标时强调:通过物理概念和规律的学习过程,了解

物理学的研究方法,认识物理实验、物理模型和数学

工具在物理学发展过程中的作用[1].这里明确提出

物理模型与数学知识相结合的思维训练.在物理高

考考试说明中规定:(1)能够根据具体问题列出物

理量之间的关系式,进行推导和求解,并根据结果得

出物理结论;(2)能运用几何图形、函数图像进行表

达、分析[2].在近年兴起的STEM(科学、技术、工程、

数学)教育中[3],也强调了数学与物理工程科学的

融合对学生未来发展的重要作用.

2 应用举例

【例1】一般指针式钟表中的时针、分针与秒针

都可视为匀速转动,分针与秒针从第一次重合至第

二次重合,中间经历的时间为(  )

A.1min   B.5960min 

C.6059min   D.
61
60min

解析:本题是一道经典的圆周运动的追及问题.
常规思路是秒针再次和分针重合,必定秒针比分针

多转了一周即2π弧度,设秒针的角速度为ω1,分针

的角速度为ω2,则

ω1=2π1 min
-1

ω2=2π60min
-1

ω1-ω( )2 t=2π

则得t=6059min.
故答案为:C.

本题可以运用数学的方法重新解答.我们先来

进行逻辑推理,分针转一周要60min,即分针在1

min内转过1
60

周.秒针转一周需要时间1min.也就

是说从重合处出发再经过1min秒针回到原位置,

而分针已经从原位置前进了1
60

周,秒针再用1
60min

前进1
60

周,而分针又前进了 1
602

周,秒针再用 1
602

min前进 1
602

周,依次递推,当分针前进 1
60n 周时,秒

针再往前追 1
60n 周用时间 1

60n min,直到重合为止.

由此可知,秒针追上分针所用的总时间为

t=1+160+ 1
602+ 1

603+…+ 1
60n(单位:min)

这里n→ ∞.此式中第1项到第n项构成一个等比

数列,联系等比数列求和的通项公式
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Sn =a11-qn

1-q

这里a1=1,公比q=160
,即得

t=a11-qn

1-q
代入数据

t=1×
1- 1
60n

1-160

min

当n趋近于无穷大时,得t=6059min.

此题运用逻辑推理的方法,归纳出两针再次相

遇时间的表达式,灵活运用数学知识,分析解决物理

问题,培养了学生的思辨能力.
【例2】如图1,一质点以速度v从倾角为θ的斜

面底端斜向上抛出,速度v的水平分量为v0,落到斜

面上的M 点且速度水平向右.现将该质点以2v的速

度从斜面底端朝相同方向抛出,落在斜面上的 N
点.下列说法正确的是(  )

A.从出发点到M 点和从出发点到N 点所用的

时间之比为1∶2
B.落到M 和N 两点时速度之比为1∶1
C.M 和N 两点的高度之比为1∶2
D.落到N 点时速度方向水平向右

图1 质点从斜面底端斜向上抛

解析:由于落到斜面上 M 点时速度水平向右,

故可把质点在空中的运动逆向看成从 M 点向左的

平抛运动.如图2所示,从斜面上的M点以初速度v0

平抛一物体,以M 点为坐标原点建立平面直角坐标

系,不计空气阻力,经时间t,物体落在斜面上时其速

度为v,水平位移和竖直位移分别为x,y.

图2 质点从斜面上 M 点水平抛出

可得

tanθ=y
x =

1
2gt

2

v0t =gt
2v0=vy

2v0
(1)

则有

     tanθ=vy

2v0
(2)

对落点处分解速度如图3所示.

图3 在落点处分解速度

则有

   tan(α+θ)=vy

v0
=2tanθ (3)

    α=arctan(2tanθ)-θ (4)

可见,从斜面上任意位置水平抛出物体落到斜

面上时速度方向与斜面的夹角都相同,角度为α.反
之,逆向思维,若从斜面底端与斜面夹角为α,斜向

上抛出物体落到斜面上时达到最高处,速度方向刚

好水平.依本题意,若物体以2v的速度从斜面底端

朝相同方向抛出,则落到 N 点时速度方向水平向

右,可知D正确.又根据

tanθ=vy

2v0
又由

     vy =gt (5)

得出

     t=2v0tanθg
(6)

又由落点的速度公式

   v= v20+v2y =v0 1+4tan2θ (7)

由以上两式可知,若上抛速度v提高到原来的2
倍,夹角不变,到最高点速度仍然水平,但速度也是

上次的2倍,即2v0 为到N 点的水平速度,时间为原

来的2倍.又根据竖直方向h=12gt
2知道,高度应为

原来的4倍,故选项A,D正确.
小结:本题的一个重要思路是斜上抛运动的逆

向思维.斜上抛运动到最高点的过程逆看为平抛运

动.那么,换一种思维方式,对上图1用斜上抛运动
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结合数学知识再来分析这一题会怎样呢?

如图4所示,假设物体斜上抛的速度与水平方

向的夹角为β且β=α+θ.由斜上抛运动分解为水平

方向的匀速直线运动和竖直方向的竖直上抛运动,

取水平、竖直方向为x轴、y轴,t时刻物体的坐标为

x=v0tcosβ  y=v0tsinβ-12gt
2[4]

图4 对斜上抛物体进行分析

由以上两式联立消去参数t,可得到斜抛物体运

动的轨迹方程

y=xtanβ- gx2

2v20cos2β
由抛物线方程得到顶点的坐标为

x=v20
2g
sin(2β)  y=v20

2g
sin2β

两式相除可得

y
x = sin2β

sin(2β)
=12tanβ

所以有

y=12xtanβ

上式表明沿同一方向抛出的各个物体所到达的最高

点,在一条斜率为1
2tanβ

的倾斜的直线上.又由题

意β=α+θ,由前面例2中的式(3)得

tan(α+θ)=tanβ=2tanθ

则由1
2xtanβ

变为y=xtanθ,即各抛物线的顶点在

斜率为k=tanθ的这条倾斜直线上.如图4根据斜

面所在的直线方程也为y=xtanθ,则两条直线重

合.只要斜上抛速度方向与斜面的夹角为α=β-θ,

无论速度多大,抛物线的顶点都在斜面上,即斜抛运

动最高点都在这条直线上.这样,通过构建抛物线方

程与直线方程,应用数学知识解决了此类问题.
在教学中结合具体物理问题,灵活运用数学方

法,注重渗透“STEM”教育,对理科学生的思维能力

发展是大有帮助的.
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  (3)有一节标示不清的电池,希望准确知道电

池的电动势和内阻,可以采用哪种办法? (图像表

示)

学生:讨论交流.(略)

从问题解决的教学内涵和教学观出发,问题成

为构建学习的载体.当一个人面对问题时,就会形成

一个“问题空间”,它所引发的“空缺感”是问题解决

的内在动力.学生在面对一个物理问题情境时,他们

不是“一张白纸”,他们有着丰富的并存在相互差异

的经验世界.教学中,教师要把知识学习的中心从学

习内容转移到学生,根据学生已有经验,设置问题,

引导学生识别和分析问题,鼓励学生建立新的理解;

也就是说要为学生提供一个合适的情境,即问题情

境;搭起一个思考的平台,即“问题解决”的平台.物

理语言表征问题的教学正是基于这一观点,要求教

师通过创设不同的问题情境为学生搭建一个思考的

平台,合理组织教学内容,选择适当的物理语言表征

问题基本形式(文字叙述、数学公式表达、图形图像

表示),调整教学策略,协助学生进行信息分析、概

括、评价、反思等一系列问题解决过程,在解决问题

中建构知识,培养学生物理语言表征问题能力.
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