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学生创新园地 对小船渡河最小位移问题进行定性和定量分析

           
姜璐涵

[江苏省苏州中学高三(4)班  江苏 苏州  215007]

周 航
(苏州大学物理科学与技术学院  江苏 苏州  215006)

(收稿日期:2018 10 11)

摘 要:“最值问题”是中考、高考物理试题和数学试题中最常见的题型,其目的是考察考生运用物理、数学知

识解决实际问题的能力.如能将数学中的积分、求导等思想用于解决物理问题,不仅可以使物理问题出现一题多解

的可能性,还能更好地促进学生对数学知识的掌握.
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  小船渡河问题是高中物理中较为经典的题型,

其本质上考察的是“矢量的合成与分解”这一知识

点.针对小船渡河问题最常见的考点即为最小运动

时间和最小运动位移的计算.其中,最小运动时间是

比较容易理解和计算的,不论船速和水速的大小如

何,只要使得船头的方向与河岸垂直,此时运动的时

间即为最小.但对于最小运动位移的问题,则需要根

据船速和水速的大小,不断调整船头的方向才能实

现.
题目:有一条小河宽度为S,小船在静水中运动

的速度为v水,河水流动速度为v船,求小船如何渡河

才能使船行驶的位移最小? (假设水流动速度处处

相等)

1 定性分析

(1)当v船>v水 时

图1 v船>v水 时v合 与河岸垂直

如图1所示,可以

通过调节船头的方向,

恰巧使得合速度的方

向与河岸垂直,此时小

船运动到河对岸的位

移最小,即为河宽S.
(2)当v船<v水 时

如图2所示,由于实际情况下v水 的方向始终是

与河岸平行的.那么无论我们如何调节船头的方向,

都不可能使得合速度的方向与河岸垂直(直角三角

形的斜边长度一定大于两直角边长).若要使小船运

动到河对岸的位移最小,根据三角形的相似性,则必

须满足合速度的方向与河岸垂直方向之间的夹角最

小,即图中所示的φ 角最小.通过调整船头方向,当
且仅当v船 方向与v合(合速度)方向相互垂直时,该
情况下的φ角最小,根据三角关系,可以推算出小船

渡河的最小位移为Sv水

v船
.

图2  v船<v水 时v合 与垂直方向夹角为φ

2 定量分析

v船,v水 及v合3个矢量恰好构成了一个三角形,

假设v船 与v水 的夹角为θ,如图3所示,根据余弦定

理可得 (下转第129页) 
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定程度时,周围产生很强的电场使空气电离,尖端的

电荷向空气中释放,形成尖端放电,根据反冲原理,叶
轮将受到相反方向的作用力向着尖端指向反方向转

动.
笔者用易拉罐制作的几个教具在教学中取得了

很好的效果,具体体现在以下几个方面:
(1)用易拉罐制作的教具贴近生活,学生感觉

亲切、好奇,产生了强烈的求知欲望和学习兴趣,急
于探索感性现象背后的理论知识;同时增强了变

“废”为“宝”的环保意识.
(2)引导学生共同参与制作教具,从发现问题,

解决问题到创造性地设计出新教具的过程中,培养

了学生的创造性思维和实践动手能力. 
(3)教师开发利用易拉罐等生活中的器材制作

教具来填补教材中部分实验空白,要求教师热爱教

学科研,勤于观察思考.从设想开始到动手设计、制
作、试用,最后定型,都要经过深思熟虑和反复打磨,
有利于提高物理教师的专业素养.

(4)易拉罐等生活器材取材容易、操作方便,与
厂家器材相比价格低廉,更易于同行之间推广.
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  v合 =
 
v船

2+v水
2-2v船v水cosθ (1)

把小船的速度v船 分解为沿着河岸方向的v船‖

和垂直于河岸方向的v船⊥ 两个分速度,则有

   v船⊥ =v船sinθ (2)

图3 v船 与v水 的夹角为θ

因为小船沿着河岸的分速度和水速均与河岸平

行,故小船运动到河对岸的有效速度为v船⊥,则小船

渡河过程中的有效时间为

       t= S
v船⊥

(3)

小船渡河运动的位移为

     L=v合t (4)
由式(1)~ (4)得

L= S
sinθ
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-2v水

v船
cosθ (5)

令v水

v船
=x(x≥0),则式(5)变为

 L= S
sinθ

 
1+x2-2xcosθ (6)

由小船渡河问题进行定性分析时知,只有调整

船头的方向满足一定条件才能使得小船运动的位移

最小,所以需要将L对θ进行求导,经计算和化简得

L′=S x1+cos2( )θ -cosθ1+x( )[ ]2

sin2θ 1+x2-2xcosθ
(7)

令式(7)=0,得

    cosθ
1+cos2θ= x

1+x2 (8)

因为 cosθ ≤1,所以有

   cosθ=
x
1{
x
   

0≤x<1
x≥1

(9)

将式(9)代入式(6)得

Lmin=
S

Sv水

v
{

船

   
0≤x<1
x≥1

本文通过定性分析和定量分析两种方法对小船

渡河的最小位移问题进行了深入剖析.通过定性分

析,对运动过程中的整个物理机制和原理有了更深

层次的认识和理解;利用数学求导的思想进行定量

分析,使解题思路更加清晰明了,在一定程度上提高

了跨学科素养和综合解决问题的能力.
高中物理知识与生活密切相关,因此生活中的

物理现场也常被搬到物理课堂中.但往往会出现很

多物理问题需要以数学知识为抓手,这就使得我们

很难进行定量分析.所以,高中学生可以尝试或者思

考如何将数学知识或方法融合到物理思维当中.这
不仅可以使得相关物理问题迎刃而解,也能实现从

点到线再到面的全方位提高学生的综合素质.
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