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摘 要:在物理学科核心素养的视角下审视教学,运用等效圆周角不变法变式分析动态平衡问题,提高学生的

问题解决能力,培养学生的科学思维能力.
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1 问题的提出

  发展学生的科学思维能力是高中物理教学中重

要的教学目标之一,建构物理模型是一种重要的物

理科学思维方法.教师引导学生经历物理模型建构

过程,是发展学生科学思维的重要途径,也是物理教

学对学生物理学科核心素养的培养.
力学动态平衡问题能够充分考查学生的科学思

维能力,也是高考理综物理学科试卷中常常出现的

考点.解决3力动态平衡问题常用图解法、相似三角

形法、正弦定理法、等效圆周角不变法等,等效圆周

角不变法对解决复杂的力学动态平衡问题效率非常

高,数理结合也体现了STEAM 理念,打破了常规

学科界限.物体在3个力作用下处于动态平衡,如果

一个力(一般是重力)保持不变,另外两个力的大小、

方向都在变化,且这两个力的夹角保持不变时,常用

等效圆周角不变法处理.在物理学科核心素养的视

角下审视教学,本文运用等效圆周角不变法变式分

析动态平衡问题,提高学生的问题解决能力,培养学

生的科学思维能力.

2 原题再现

  【例题】(2017年高考全国卷Ⅰ第21题)如图1
所示,柔软轻绳ON 的一端O 固定,其中间某点 M
系一重物,用手拉住绳的另一端 N.初始时,OM 竖

直且MN 被拉直,OM 与MN 之间的夹角为α(α>
90°).现将重物向右上方缓慢拉起,并保持夹角α不

变.在OM 由竖直被拉到水平的过程中(  )

A.MN 上的张力逐渐增大

B.MN 上的张力先增大后减小

C.OM 上的张力逐渐增大

D.OM 上的张力先增大后减小

图1 例题题图

解析:如图2(a)所示,对重物受力分析,受到重

力mg,绳MN 的张力F1,绳OM 的张力F2,由重物

缓慢拉起可知,3个力动态平衡,作出这3个力的矢

量三角形,如图2(b)所示.

图2 例题受力分析和三力矢量三角形

由于夹角α不变,则F1 与F2 的夹角保持不变,

在绳OM 被拉到水平位置的过程中,这3个力的矢
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量三角形在同一个外接圆内.重力大小不变,对应的

内接圆的弦、圆周角不变,重物被缓慢拉起至OM
水平的过程中,绳 MN 的张力F1 逐渐增大,绳OM
的张力F2 先增大后减小,故选项A,D正确.

评析:本题是高考真题,对学生解决问题能力和

科学思维能力要求较高,此题用等效圆周角不变法

处理非常直观,效率非常高.但需要把握好物理模型

规律“物体在3个力作用下处于动态平衡,如果一个

力(一般是重力)保持不变,另外两个力的大小、方向

都在变化,且这两个力的夹角保持不变时,常用等效

圆周角不变法处理”.学生解题关键是结合数学知识

“圆周角定理:在同圆或等圆中,同弧或等弧所对的

圆周角相等”,分析出物理情景“力的矢量三角形在

同一个外接圆里,不变的重力相当于固定的弦,张力

F1 与F2 之间的夹角就是固定的弦所对应的圆周

角,它始终保持不变”,再通过数形结合直观得出答

案.教师构建物理模型,创设不同问题情境,学生思

维迁移,变式训练,所遇同类情境迎刃而解,提高学

生的问题解决能力,培养学生的科学思维能力.

3 变式推进

3.1 知识迁移 模型应用

变式1:如图3所示,两根轻绳一端系于结点

O,另一端分别系于固定圆环上的A 和B 两点,圆
心O 点下面悬挂一物体M,绳OA 水平,绳OA 和

OB 的拉力为F1 和F2,保持两绳之间的夹角α=
120°不变.把圆环沿地面向右缓慢转动,直到绳OA
转过75°,在这个过程中(  )

A.拉力F1 逐渐增大

B.拉力F1 先增大后减小

C.拉力F2 逐渐减小

D.拉力F2 先减小后增大

图3 变式1题图

解析:如图4所示,对结点O 受力分析后,mg,

F1,F2 构成的矢量三角形动态平衡,由于重力 mg
不变,以及两绳之间的夹角α=120°始终不变,即

β=60°始终不变.当转过的角度为60°时,F1 为圆的

直径最大,所以F1 先增大后减小,F2 一直减小,故
选项B,C正确.

图4 变式1受力分析和三力矢量三角形

评析:本题是非常典型的动态平衡问题,让学生

将实际较简单的物理情景能够应用所熟悉的物理模

型去解决问题,培养学生知识迁移、模型应用的能

力.通过受力分析、物理模型迁移、力的矢量三角形

各边的变化,分析出力的变化.但需要注意的是,本
题在基本模型拓展延伸中,存在具有隐蔽性的易错

点,即绳OA 转过75°而不是60°,死记常规模型结论

容易出错.
3.2 数理结合 发散思维

变式2:如图5所示,竖直平面内的V形装置由

两块光滑的挡板制成,∠AOB 恒为60°,装置内有一

个小球.此时OB 板处于竖直状态,将其以O 为轴在

竖直平面内沿顺时针方向缓慢转动,在转至OA 处

于竖直状态的过程中(  )

A.OA 板对球的支持力先增大后减小

B.OA 板对球的支持力一直减小

C.OB 板对球的支持力先减小后增大

D.OB 板对球的支持力一直增大

图5 变式2题图

解析:如图6所示,对小球受力分析,V形装置

夹角恒为60°,则两板对球的支持力的夹角恒为

120°.因为装置是缓慢转动的,所以3力构成的矢量

三角形动态平衡,为此可构建以力FA 的大小为直

径的圆,在转动中弦mg保持不变,所以OB 板对球

的支持力FB 在增大,OA 板对球的支持力FA 在减

小,故选项B,D正确.
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图6 变式2受力分析和3力矢量三角形

评析:本题是动态平衡问题的进一步拓展,进一

步让学生将实际较复杂的物理情景能够较快地运用

熟悉的物理模型去解决问题,培养学生数理结合、发
散思维的能力.由V形装置的夹角不变迁移到两挡

板弹力的方向不变,创设此物理情境,变式训练,可
以帮助学生提高数理结合的能力.
3.3 应用延伸 拓展思维

变式3:如图7所示为一玩具,在竖直平面内以

O 点为圆心的四分之一光滑圆弧轨道上有一小球.
挡板OM 沿光滑圆弧轨道以圆心O 点为转轴,顺时

针方向从竖直位置推着小球缓慢地转动到水平位置

过程中(  )

A.挡板对球弹力和球重力的合力逐渐增大

B.挡板对球弹力和球重力的合力逐渐减小

C.圆弧对球弹力和球重力的合力先增大后

减小

D.圆弧对球弹力和球重力的合力先减小后

增大

图7 变式3题图

解析:如图8所示,以小球为研究对象,受力分

析,3力构成的矢量三角形动态平衡,在几何圆中重

力为圆中的固定弦,挡板和圆弧对球的支持力垂直

于接触面,力F1 与F2 之间的夹角是直角,弦比较

特殊,是直径.在小球沿着圆弧被挡板推动缓慢移动

过程中,挡板对球的支持力变大,圆弧对球的支持力

变小.挡板对球的支持力和球重力的合力为圆弧对

球的支持力,圆弧对球的支持力变小;圆弧对球的弹

力和球重力的合力为挡板对球的支持力,挡板对球

的支持力变大,故选项B正确.

图8 变式3受力分析和3力矢量三角形

评析:本题是一道考查学生推理能力和分析综

合能力的好题,进一步让学生将实际综合性的物理

情景灵活的用熟悉的物理模型去解决问题,应用延

伸变式,拓展学生思维能力.解题的关键是画出力的

矢量三角形,对球受力分析知,挡板对球的支持力和

圆弧轨道对球的支持力夹角为直角且在缓慢移动过

程中保持不变,在几何圆中,固定弦是圆的直径,比
较特殊.变式训练使学生思维飞跃,效率提高.

4 结论

  多视角分析动态平衡问题,通过变式分析,在不

同情境下激发学生的科学思维能力,教师对所学物

理模型进行总结和迁移,开展“一题多变”训练,激发

学生学习兴趣,增强知识获得感和拓宽学生物理视

野.物体在3个力作用下处于动态平衡,如果一个力

(一般是重力)保持不变,另外两个力的大小、方向都

在变化,且这两个力的夹角保持不变时,常用等效圆

周角不变法处理.在物理学科核心素养的视角下审

视教学,本文运用等效圆周角不变法变式分析动态

平衡问题,提高学生的问题解决能力,培养学生的科

学思维能力.
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