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摘 要:分析了矢量圆本质特征,通过对不同矢量融入情境分析,使一类题变得简单易懂.
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  中国高考评价体系中,明确新高考以情境为载

体考查学生能力.物理命题情境创设、学生情境分析

模型迁移能力都是我们一线教学要研究的.圆在中

学物理涉及的比较多,巧妙地应用圆,有利于把抽象

的过程直观化,便于动态过程分析.应用“矢量圆”解
题可使问题变得十分简单.

1 矢量圆及其本质特征

  矢量圆是研究对象有3个物理矢量,其中一个

变化的矢量端始终落在一个圆周上,作出这个圆,便
是“矢量圆”.矢量圆的典型特征是3个矢量构成一

个三角形,第一个矢量始终不变,第二个矢量大小不

变、方向变化,第三个矢量大小、方向都变,且第二个

和第三个矢量相互制约.

2 矢量圆在不同物理情境中的应用

2.1 力矢量变化情境

情境示例1:如图1所示,质量为m 的小球,用
一细绳悬挂于O 点,现作用于小球一个大小恒定、

方向变化的外力F(F<mg),将小球缓慢向右拉

起,求细线与竖直方向的最大偏角.
分析:三力动态平衡,小球重力大小方向都不

变,外力F 大小不变、方向变化,细绳对小球的拉力

大小、方向都变化,属于矢量圆的模型.因此,如图2

所示,图解思路如下.画出力的图示,OO′表示重力,

箭头代表方向,然后根据三力平衡的“矢量三角形”

特点,以O′为圆心,以外力F 大小不变的线段为半

径画圆,则圆周上的部分点就是这个矢量三角形的

一个端点,O 到圆周上的点的有向线段就是细绳的

拉力.从图2可以看出细绳拉力与圆周相切时,细绳

拉力与竖直夹角最大,可求.

图1 力矢量情境示例题图

图2 力矢量情境分析图

拓展1:如图3所示,竖直平面内的圆盘上固定

着一个质量为m 的小球(可视作质点),小球与圆盘

的圆心O 距离为r.现使圆盘绕圆心的轴以ω的角

速度匀速转动,求圆盘对小球的作用力与竖直方向

夹角的最大值.
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图3 力矢量拓展题图

  分析:小球受重力和圆盘对小球的作用力,重力

是恒力,圆盘对小球的作用力是大小和方向都变化

的力,由于做匀速圆周运动,所以小球所受合力始终

指向圆心,且大小恒为mω2r.如图4解法思路,画矢

量圆.当F2 与圆相切时,圆盘对小球作用力方向与

竖直方向夹角最大,可解.

图4 力矢量拓展题分析图

2.2 速度矢量变化情境

  情境示例2:如图5所示,小船过河问题,水速

为v水,船在静水中的航速为v船,河岸的宽度一定,

当v水>v船 时,求小船过河的最短航线问题.

图5 速度矢量情境示例题图

  分析:水速大小、方向不变,船速大小不变、方向

变化,合速度方向和大小因船速的方向变化而变化.
因此如图6解思路如下,先画出表示水速v水 的有

向线段OO′,然后以水速箭头O′端为圆心,以船速

v船 的大小为半径画圆,则O 到圆周上部分点的有

向线段为合速度,也就是小船过河的航线方向.可以

看出,当连线与水速夹角最大时,航线最短.

图6 速度矢量情境分析图

拓展2:如图7所示,在光滑水平面上的一小球

以速度v1 做匀速直线运动,在同一水平面小球运动

路线的一侧B 点有个球洞.当球运动到A 点时,给

球一个最小速度v2 使它能够进洞,求此最小速度v2
的大小和方向.

图7 速度矢量拓展题图

  分析:要使小球能够进洞,则需要小球能够沿着

AB 方向有合速度,由于小球现有速度v1 确定.所
以如图8根据矢量圆图解,以v1 末端为圆心画圆,
有的圆与AB 相交,有的圆与AB 相切,也有没有交

点的.当与合速度方向(即AB 方向)相切时,此时圆

的半径所在的有向线段即为v2 的最小速度,速度方

向与AB 垂直.

图8 速度矢量拓展题分析图

2.3 位移矢量变化情境

  情境示例3:如图9所示,假设地球与金星都绕

太阳做匀速圆周运动(天体均可看作质点),日地距

离为r1,金星与太阳距离为r2,在天体运行过程中,
金星与地球连线与日地连线的最大张角是多少?

图9 位移矢量情境示例题图

分析:在这个模型情境中,分析张角变化时,由
于金星周期小,可以将日地连线的位移r1 看作不

变,金星与太阳连线位移r2 大小不变、方向变化,地
球与金星的连线位移L 大小、方向都在变化.因此

如图9解题思路为,先画出地球与太阳连线位移,以
太阳为圆心,以金星绕日连线位移r2 为半径画圆,
地球到金星运动圆周上的部分点的有向线段为地球

到金星的位移L,可以看出,当L 与圆周相切时,张
角最大.

拓展3(2020年高考全国卷Ⅰ第18题):如图

10所示,一匀强磁场的磁感应强度大小为B,方向垂

(下转第101页) 
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的机会,让学生先动心,后动手,再动脑.实验教学之

所以是一种不可取代的物理教学方式就在于其实践

性,熟练的实验技能是一个方面,创新实践能力是更

重要的另一个方面.
3.3 开放性与创新思维能力的培养

科学思维的终极价值在于创新,科学探究与科

学思维密切相关,科学探究不仅是获取知识的过程,
更是思维发展的过程,渗透创新思维是实验教学的

题中之义.二维电路的实验设计不应局限在对常规

实验的重复、模仿与补充,而应在思维培养中承担起

主导作用.二维电路的教学,引导学生从非常规的角

度思考实验设计与实验分析,本质上是为了发展学

生的发散思维、批判思维,发展学生的创新思维能力.
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直于纸面向外,其边界如图中虚线所示,ab为半圆,
ac和bd 与直径ab共线,a,c间距等于半圆半径,一
束质量为m,电荷量为q的粒子,在纸面内从c点垂

直于ac射入磁场,这些粒子具有各种速率,不计粒

子之间相互作用.求在磁场中粒子运动的最长时间.

图10 位移矢量拓展题图

  分析:显然粒子在磁场中转过的轨迹对应的圆

心角越大,则α越大,粒子运动时间越长.虽然三段

位移没有恒定的一段,但是粒子在磁场中运动轨迹

的圆心始终在cd 这条直线上,依然可以用矢量圆,
如图11所示,要使α越大,则θ应该越大(由几何关

系可知α=2θ).所以当过c点位移与磁场边界圆周

相切时,θ最大,α也最大,可得时间最长.

图11 位移矢量拓展题分析图

综上所述,物理学科核心素养的考查依托情境

为载体,物理试题的情境创设则是依据物理规律、物
理模型的本质特征不断变化.我们要能够将固定的

内容灵活地转化为不同情境,也能够将不同的情境

融入到熟悉的模型中.
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