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摘 要:对高考常考的求物理极值问题,提出了数学图像、矢量图示、三角函数、二次函数、均值不等式等5种解

决思路与方法.每一种方法都利用典型实例进行了详细阐述.这些实例包含了最常见的几个物理量的极值问题,例

如位移、力、速度、动能、功率等.
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  在大量的物理情景中,物理量之间总是存在相

互联系,一些物理量会随着另一些物理量的变化而

变化,或不断增加,或不断减小,或先增加后减小或

先减小后增加等等.在一定范围内,这些物理量都存

在着极大值或极小值,这就是所谓的“极值问题”.
极值问题往往综合性较强,能力要求较高.要有

效解决这类问题,需要学生具备较高的思维水平、推

理能力以及应用数学知识处理问题的能力.因此,极

值问题也往往成为每年高考中的一类常考题型[1].
下面,笔者通过实例,阐述如何灵活借助数学工

具,巧妙解决高中物理中的极值问题.

1 借助数学图像求极值

图像具有直观、可视性强等特征,巧妙地借助数

学图像能更好地帮助学生理解物理过程,得出物理

规律和解决物理极值问题.比如,在某个物理过程

中,速度随时间先增大后减小或先减小后增大时,通

过作“v t”图像就能直观地得出结论.图像最高点

表示速度最大,此时图像斜率为零,即加速度a=0.
【例1】如图1所示,用绝缘细线竖直悬挂一质

量为m 带正电小球,其带电荷量为q,小球处于方向

水平向右,场强为E的匀强电场中.现把小球由静止

释放,问小球在电场力作用下偏离竖直方向的角度

θ为多大时,小球的动能最大,最大动能为多少?

图1 例1题图

解析:在如图1受力分析的基础上,结合牛顿第

二定律,可得小球在沿切线方向有

Eqcosθ-mgsinθ=ma
随着角度θ增大,小球沿切线方向先做加速度不断

减小的加速运动,再做加速度不断增大的减速运动,

运动图像如图2所示.

图2 v t图像

从图像可以直观地得出,在最高点时,速度达最

大(即动能最大).此时,图像斜率为零,加速度a=0

时

Eqcosθ=mgsinθ

即当tanθ=Eq
mg

时

Ekmax=EqLsinθ-mgL(1-cosθ)
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在动力学分析的基础上,巧妙结合数学图像确

定物理量的极值,能起到事半功倍的效果.

2 借助矢量图示求极值

所谓矢量图解法就是通过作矢量图来分析或求

解某个物理量的大小及变化趋势的一种解题方法.
通过作矢量图来揭示物理过程、物理规律,具有直观

形象、简洁明了等优点.它特别适合处理物体受3个

力作用而处于动态平衡的问题,既容易定性判断和

分析,也可作定量计算.
【例2】如图3所示,用OA 与OB 两根轻绳将物

体悬于两竖直墙之间,开始时OB 绳水平.现保持O
点位置不变,改变OB 绳长使绳端由B 点缓慢上移

至B′点,此时OB′与OA 之间的夹角θ<90°.求此

过程中θ为多少时OB 绳的拉力最小? 拉力的最小

值为多少?

图3 例2题图

解析:选结点O 为研究对象,其受到FA,FB 和

mg3个力的作用而平衡.此3个力构成一个封闭的

动态三角形,如图4所示.由矢量图容易看出,FB 先

减小后增大,当FA ⊥FB 时,FB 取到最小值,最小值

为mgsinα.

图4 受力分析

通过矢量图的分析,可以避开较繁琐的数学运

算,能更为直观、便捷地得出物理量的变化情况,从

而快速确定极值.

3 借助三角函数求极值

高中生对三角函数的知识并不陌生,已经基本

具备借助三角函数解决物理极值问题的能力.当物

理量随角度变化时,通过物理分析,得出其与三角函

数之间的关系.结合三角函数的取值范围,就能确定

物理量的极值. 
【例3】有两根光滑的绝缘杆,可在同一竖直平

面内绕O点转动,两杆上各穿着一个质量为m,电荷

量为q的小球.两杆与水平面的夹角都等于θ时,两

球在同一水平面上处于静止状态.如图5所示,现使

两杆同时绕O 点在纸面内缓慢转动,此时小球在杆

上的位置随之改变.问θ取何值时,小球到O点的距

离L为最小? L的最小值为多少?

图5 例3题图

解析:取其中一个小球为研究对象,通过受力分

析,容易得到

kq2
(2Lcosθ)2=mgtanθ

整理可得

L=q k
4mgsinθcosθ

利用sin2θ=2sinθcosθ,即得

L=q k
2mgsin2θ

由三角函数知识可知,当θ=45°时,L取到最小

值

Lmin=q k
2mg

随着角度的变化,两球间距离、库仑力及两球相

对杆的位置都会发生动态变化,物理过程复杂,难以

直接从物理视角得出极值.然而,所有量的变化都是

由角度的变化引起的,当确定了L与θ的关系,结合

三角函数知识,便能快速得出极值.
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4 借助一元二次函数求极值

利用一元二次函数求极值,是高中物理中最常

出现的求极值方法.学生对此也并不陌生,教师需要

做的就是引导学生把物理关系式与一元二次函数

f(x)=ax2+bx+c相联系.当x=-b
2a

时,f(x)

达到极值.
【例4】如图6所示为某种弹射小球的装置.每

次弹射前,推动小球将弹簧压缩到同一位置后释放,

已知弯管BC 半径R =0.40m,小球质量m=0.1

kg.当调节竖直细管AB 的长度L 至L0=0.80m
时,发现小球恰好能过管口C端.问:L取多大时,小

球飞出后水平位移最大? (不计小球机械能损失,

g=10m/s2).

图6 例4题图

解析:根据题意可得弹簧每次对小球做功W =

mg(L0+R).设AB 长为L,由动能定理得

W -mg(L+R)=12mv2
C

小球从C点飞出后做平抛运动:L+R=12gt
2,x=

vCt.由此得

x=2 -L2+0.4L+0.32

当L=0.2m时,水平位移最大,最大值为1.2m.
这类极值问题往往能同时考查学生对圆周运

动、平抛运动及动能定理等多个知识点的掌握情况.
因此,更受出题者的青睐.

5 借助均值不等式求极值

数学中,均值不等式的一般形式为

a1+a2+a3+…+an

n ≥
n
a1a2a3…an

当满足不同的条件时,可分别取到极大值或极小值.

5.1 积定和最小

当满足a1a2a3…an=C1(C1为定值)时,a1+a2

+a3+…+an 存在极小值,当且仅当a1=a2=a3=
…=an 时,取到极小值.这种情况可总结为“积定和

最小”.

例如,对于形如“f(x)=ax+b
x
”的函数(由于

其图像的特点而被称为“对勾函数”),当且仅当

ax=b
x

时,f(x)取到极小值.在物理问题中,若两

个物理量间关系存在类似于“f(x)=ax+b
x
”的形

式时,就可以利用数学规律快速确定物理量的极值.
【例5】一探险队员在探险时遇到一山沟,山沟

的一侧竖直,另一侧的坡面呈抛物线形状.此队员从

山沟的竖直一侧,以速度v0 沿水平方向跳向另一侧

坡面.如图7所示,以沟底的O点为原点建立坐标系

Oxy.已知,山沟竖直一侧的高度为2h,坡面的抛物

线方程为y=12hx
2,探险队员的质量为m.人视为质

点,忽略空气阻力,重力加速度为g.
(1)求此人落到坡面时的动能;

(2)此人水平跳出的速度为多大时,他落在坡

面时的动能最小? 动能的最小值为多少?

图7 例5题图

解析:(1)此人飞出后做平抛运动,设经过时间

t落到坡面上,落点坐标为(x,y).
其中

x=v0t  y=2h-12gt
2

将x,y代入坡面方程可解得

t2= 4h2
v20+gh
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从抛出到落地的过程运用动能定理

mg 1
2gt

æ

è
ç

ö

ø
÷

2 =Ek-12mv2
0

即得人落到坡面时的动能

Ek=2mg
2h2

v20+gh+12mv2
0

(2)将Ek 变形后可得

Ek=2mg
2h2

v22+gh+12m(v20+gh)-12mgh

将“v20+gh”看成一个整体,Ek就具有对勾函数

“f(x)=ax+b
x
”的形式.所以,当满足

2mg2h2
v20+gh=12m(v20+gh)

即当v0= gh 时,Ek 取到最小值

Ekmin=32mgh

5.2 和定积最大

当满足a1+a2+a3+…+an=C2(C2 为定值)

时,a1a2a3…an 存在极大值,当且仅当a1=a2=a3=
…=an 时,取到极大值.这种情况可总结为“和定积

最大”.
【例6】如图8所示,质量为m 的小球用细线悬

挂于O 点,细线长为L,现将细线拉至水平位置,使

小球从A 点由静止摆下,求轻绳与水平方向夹角为

多少时重力的功率最大,最大功率为多少? (小球可

视为质点)

图8 例6题图

解析:设经过一段时间后,轻绳与水平方向的夹

角为θ,小球速度为v.如图9所示.

图9 过程分析

根据动能定理

    mgLsinθ=12mv2 (1)

重力的功率为

     P=mgvcosθ (2)

由式(1)、(2)可得

P4=16m4g6L2sin2θcos
2θ
2
cos2θ
2

因为sin2θ+cos
2θ
2 +cos

2θ
2 =1,所以P存在极大

值.当满足sin2θ=cos
2θ
2
,即tanθ= 2

2
时,P取到最

大值,Pmax=23mg 3gL

另外,在大学物理或高等数学中,借助导函数等

于零[f′(x)=0]求极值也是一种常用的方法.但根

据《普通高中物理课程标准》[2],这不属于高中的教

学要求.所以,关于这种方法在文中不作讨论.

综上所述,解决物理极值问题,既不能脱离物

理,将问题彻底数学化,使物理问题沦为纯粹的数学

习题.同时,也不能因为害怕把物理问题数学化,而

刻意排斥和回避数学知识在解决物理问题时所起的

作用.在物理分析的基础上,合理地借助相关数学知

识,才是解决物理极值问题时的最好选择.只有巧借

数学知识,才能妙解物理极值.

本文所述几种借助数学知识巧解物理极值问题

的方法,仅仅是笔者在有限的教学经历基础上,所作

的浅显总结,并不涵盖所有的方法.笔者希望借此

“抛砖引玉”,激发广大读者对这类问题的更深入探

讨.
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