研究性学习课题:向量在物理中的应用

─ 对一道高考题中蕴含的这一研究性学习课题的探究

四川省营山小桥中学校    冉晓成

高中数学（必修）第一册（下）安排了研究性学习课题：向量在物理中的应用。对向量在物理中应用的研究，有助于进一步加深对这方面问题的认识，更有助于培养学生探究问题和解决问题的能力。

我们知道向量是既有大小又有方向的量。物理学中的许多量,例如力、位移、速度、加速度等,也是既有大小又有方向的量，可以用向量这一数学工具来解决,我们常用数学模型方法对物理问题加以分析探究,构建数学模型是探索这一研究性课题的一把钥匙.
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    下面，我们以2003年普通高等学校招生全国统一考试（全国卷）数学（理科）第20题为例，探究一下这道题中蕴含的“研究性学习课题——向量在物理中的应用”。

例（03年全国高考数学·理科

第20题，本小题满分12分）

在某海滨城市附近海面有
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一台风，据监测，当前台风中心
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位于城市O（如图）的 东 偏 南
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）方向300km的海面P处，并以20km/h的速度向西偏北
[image: image2.wmf]°

45

方向移动，台风侵袭的范围为圆形区域，当前半径为60km，并以10km/h的速度不断增大，问几小时后该城市开始受到台风的侵袭？
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[探究1](向量法1)如图1,在时刻

t(h)台风中心位于P1 ,则
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向量    与     的夹角为θ-450,

由向量减法的三角形法则,可得
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台风侵袭的区域半径r(t)=10t+60,
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当           时城市)O受到台风侵袭.                图1
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即 
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即
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即

解得12≤t≤24.

  答:12小时后该城市开始受到台风的侵袭.
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[探究2](向量法2)如图2,我们假设: 台风中心静止在P处,而城市O则以20km/h的速度向东偏南450方向移动, ……,

设在时刻t(h) 城市O移动到O′,则有
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                                                       图2

由题意得,台风侵袭的区域半径为r台 = 60+10t.
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    ∵  当         r台  时,城市O受到侵袭.
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化简得 :   t2–36t+288≤0.

以下同探究1.

[评述]探究1、探究2侧重于用向量的模解题.这两种解法关键在于妙用向量减法的三角形法则、向量的数量积、向量的模和反三角函数的概念;用到两角和的余弦公式和反三角函数的公式;能根据实际意义建立不等式.
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[探究3](向量法3) 如图3,以O为原点,正东方向为x轴正方向建立直角坐标系. 由反三角函数的概念及公式:
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可求得P点坐标为P                      ,
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在时刻t(h)台风中心    的坐标为
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                                                    如图3
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∵在时刻t(t)台风侵袭的区域半径为r(t)=10t+60,
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且当             时城市O受到台风侵袭.
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化简得: t2–36t+288≤0.   

余略.
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[探究4](向量法4)如图4, 以P为原点,正东方向为x轴正方向建立直角坐标系.则城市O的坐标为O
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在时刻t台风中心为
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即 t2–36t+288≤0.   

以下同探究1.

[评述] 探究3、探究4侧重于用向量的坐标法解题. 这两种解法关键在于巧妙地求出点的坐标,写出对应的向量,用到向量加(减)法的三角形法则和向量的坐标运算.

综上4种探究:都是把台风中心到城市的距离抽象成了向量的模;运用向量加(减)法的三角形法则、向量的数量积、向量的坐标运算和三角公式,求出向量的模;把台风侵袭的区域半径大于或等于台风中心到城市的距离(向量的模)这一实际情形抽象成了不等式 , 解此不等式即得这一物理问题的解:12小时后该城市开始受到台风的侵袭.

我们研究向量在物理学的应用时,用的是数学模型方法,就是把物理问题用数学语言加以抽象概括,再从数学角度来反映物理问题,得出关于物理问题的数学关系式,从而建立了相应的数学模型,它能清晰地反映相关物理量之间的数量关系. 这些关于物理问题的数学模型,可以是几何图形,方程式,函数解析式等等.再从数学角度对数学模型进行推理演算,得出物理问题的解答.

这些基本步骤用框图表示如下:
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