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极值法在高中物理学中的应用
  邓继宏


     （云南省曲靖市富源县第一中学   云南  曲靖  655500）
摘要：通过这些年的高中物理教学和学生的交流反馈，学生总体反应高中物理难学。平时课堂上老师讲的也都能够接受，但到自己去做时却无从下手。特别是在物理题中出现求某个物理量的最大值或者最小值时，就不知道会在什么样的物理前景下出现极值？物理极值问题已成为中学生学习物理的难点。
关键词：极值问题，数理结合，数学模型

要求极值首先就要总结出物理极值问题的基本规律,并归纳出解决物理极值的基本方法:建立与物理问题相对应对应的数学模型,把物理极值问题为数学极值问题,从而用中学数学中各种求极值的方法求出物理极值.所谓物理极值问题，实质就是求某物理量在某过程中的极大值或极小值。物理极值问题是中学物理教学的一个重要内容，在高中物理的力学、热学、电学等部分均出现，涉及的知识面广，综合性强，加之学生数理结合能力差，物理极值问题已成为中学生学习物理的难点。
一、利用数学知识解决物理极值问题
在中学物理中，描述某一过程或者某一状态的物理量，在其发展变化中，由于受到物理规律和条件的制约，其取值往往只能在一定的范围内才符合物理问题的实际，求这些量的值的问题便可能涉及到要求物理量的极值。求解物理极值问题，通常涉及到的数学知识有：点到直线的距离最短,两数的几何平均值小于或等于它们的算术平均值,二次函数求极值的方法,求导数、因式分解,三角函数,几何作图法,有关圆的知识等等。
利用数学解决实际问题的方框图如下：

    二、极值法在高中物理中应用的事例

（1） 运用二次函数求极值

1、 利用二次函数极值公式求极值

对于典型的一元二次函数
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F /  

N  

F  

f  

G  

,

若
[image: image2.wmf]0

>

a

,则当
[image: image3.wmf]a

b

x

2

-

=

时,y有极小值，为
[image: image4.wmf]a

b

ac

y

4

4

2

min

-

=

；

若
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例1、一辆汽车在十字路口等候绿灯，当绿灯亮时汽车以3m/s2的加速度开始行驶。恰在这时一辆自行车以6m/s的速度匀速驶来，从后边赶过汽车。汽车从路口开动后，在追上自行车之前过多长时间两车相距最远？此时距离是多少？

解：经过时间t后，自行车做匀速运动，其位移为
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汽车做匀加速运动，其位移为：
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两车相距为：
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这是一个关于t的二次函数，因二次项系数为负值，故ΔS有最大值。

当
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2、利用一元二次方程判别式求极值
对于二次函数
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，可变形为一元二次方程
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用判别式法
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 即：
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则由不等式可知y的极值为：
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对于例题1，我们可以转化为二次方程求解。

将
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 可转化为一元二次方程：
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要使方程有解，必使判别式
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解不等式得：
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3　利用配方法求极值
对于二次函数
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，函数解析式经配方可变为
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(1) 若a>0时，当
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时，y有极小值为
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(2) 若a<0时，当
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对于例题1还可用配方法求解。

 (二)利用三角函数求极值
1、利用三角函数的有界性求极值

如果所求物理量表达式中含有三角函数，先将异名三角函数化为同名三角函数，并可利用三角函数的有界性求极值。若所求物理量表达式可化为“
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”的形式，可变为
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例3、如图所示,底边恒定为b,当斜面与底边所成夹角θ为多大时,物体沿此光滑斜面由静止从顶端滑到底端所用时间才最短?
此题的关键是找出物体从斜面顶端滑至底端所用时间与夹角的关系式,这是一道运动学和动力学的综合题,应根据运动学和动力学的有关知识列出物理方程。
解：设斜面倾角为θ时，斜面长为S，物体受力如
图所示，由图知
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由匀变速运动规律得：
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由牛顿第二定律提：mgsinθ=ma…………③
联立①②③式解得：
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可见，在90°≥θ≥0°内，当2θ=90°时，sin2θ有最大值，t有最小值。

即θ=45°时，有最短时间为：
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2、利用“化一”法求三角函数极值。
对于复杂的三角函数，例如
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，要求极值时,先需要把不同名的三角函数
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，变成同名的三角函数，这个工作叫做“化一”。
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故y的极大值为
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例题4、物体放置在水平地面上，物体与地面之间的动摩擦因数
为µ，物体重为G，欲使物体沿水平地面做匀速直线运动，所用
的最小拉力F为多大？
该题的已知量只有µ和G，说明最小拉力的表达式中最多只含有µ和G ，但是，物体沿水平地面做匀速直线运动时，拉力F可由夹角的不同值而有不同的取值。因此，可根据题意先找到F与夹角有关的关系式再作分析。
解：设拉力F与水平方向的夹角为θ，根据题意可列平衡方程式， 

即
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由联立①②③解得：
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其中
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（三）利用向量求极值
向量就是物理学中的矢量，当物体受三力平衡时，将三矢量首尾相连后，必定构成封闭三角形。利用点到直线的垂直线段最短可求极值。

对于例题4，我们也可用矢量知识求极值。

将摩擦力f和地面对木块的弹力N合成一个力F'，如图，F’与竖直方向的夹角为
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（为一定值）。这样木块可认为受到三个力:重力G,桌面对木块的作用力F'和拉力F的作用。尽管F大小方向均未确定，F’方向一定，但大小未定，但三力首尾相连后必构成三角形，如右图所示。只用当F与F’垂直时，即拉力与水平方向成
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故
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（四）用图像法求极值
通过分析物理过程遵循的物理规律，找到变量之间的函数关系，做出其物理图像，由图像可求得极值。
例5、从车站开出的汽车作匀加速运动，它开出一段时间后，突然发现有乘客未上车，于是立即制动做匀减速运动，结果汽车从开动到停下来共用20秒，前进了50米。求这过程中汽车达到的最大速度。

解：设最大速度为vm,即加速阶段的末速度为vm：
画出其速度时间图象如右图所示，图线与t轴围成的面

积等于位移。即：
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即：
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（五）利用数学求导的方法求极值
如果当Δx→0时，有极限，我们把这个极限叫做f(x)在该点(x=x0)的导数。它正是曲线在该点处切线的斜率tanα。如果f '(x0) =0, 则在x0处函数有极值

例6、如图所示，相距2L的A、B两点固定着两个正点电荷，带电量均为Q。在它们的中垂线上的C点，由静止释放一电量为q，质量为m的正检验电荷（不计重力） 。试求检验电荷运动到何处加速度最大，最大加速度为多少？

解：由于对称性，在AB的中点受力为零，在AB中垂线

上的其它点所受合力均是沿中垂线方向的。当q运动到中垂线

上的D点时，由图可知
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故其加速度为：


[image: image59.wmf])

sin

(sin

2

cos

sin

2

3

2

2

2

q

q

q

q

-

=

=

=

mL

kQq

mL

kQq

m

F

a

合


发现加速度是一个关于θ的函数，令
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所以当
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以上求极值的方法是解高中物理题的常用方法。在使用中，还要注意题目中的条件及“临界”的范围。求最大值和最小值问题，这类问题往往是物理学公式结合必要的教学知识才得出结论，这就要求学生不仅理解掌握物理概念、规律，还要具备较好的运用数学解决问题的能力。解决极值问题的关键是扎实掌握高中物理的基本概念，基本规律，在分析清楚物理过程后，再灵活运用所学的数学知识。
  综上所述，无论采用何种方法解物理极值问题，首先都必须根据题意，找出符合物理规律的物理方程或物理图象，这也是解决物理问题的核心，决不能盲目地将物理问题纯数学化。
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