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向量在物理中的应用举例

——跨学科融合视角下的数学与物理实践探究

贺　阳

哈尔滨市第一中学校　黑龙江哈尔滨　150000

摘　要：本文探讨了向量在物理中的应用，展示了数学与物理学科融合的教学实践。文章首先分析了向量在数学与物理中

的关联性，强调了向量作为两门学科共同语言的重要性。接着，结合教育部的政策导向和课程标准，提出了学科融合的设

计思路与实施路径，明确了知识、能力和素养目标。通过具体的教学案例，文章详细描述了如何通过物理情境引入向量概念，

运用向量运算解决物理问题，并通过实验和数字化工具验证理论。教学过程中，教师通过讲授、讨论、实验和问题驱动等

多种方法，帮助学生理解向量在物理中的应用，培养了学生的跨学科思维和综合应用能力。最后，文章总结了教学中的成

功经验与不足，并提出了改进措施，强调通过物理情境和数学建模的结合，提升学生的科学探究能力和创新思维。
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1. 教材分析

本节课选自《普通高中课程标准数学教科书 - 必修第

二册》（人教 A 版）第六章《平面向量及其应用》第四节

第二课时《向量在物理中的应用举例》。向量作为现代数学

的重要标志之一，具有丰富的物理背景和几何背景 。它不

仅是解决数学问题的有力工具，还在物理等学科中有着广泛

的应用。在物理中，力、速度、位移等都是向量，这些物理

量的合成与分解、运动的叠加等都与向量的运算密切相关。

通过本节课的学习，学生将进一步体会向量的工具性作用，

理解数学与物理学科之间的紧密联系，为今后运用数学知识

解决实际问题奠定基础。

2. 教学目标

科学基础知识和基本技能：学生能够经历用向量的方

法解决物理当中关于力学相关问题的过程，深入体会向量在

解决物理问题中的工具性特点，熟练掌握向量的线性运算和

数量积运算在物理问题中的应用。

学科关键能力：培养学生的数学抽象能力，使其能从

物理问题中抽象出向量模型；提升逻辑推理能力，能够运用

向量知识对物理中的力学问题进行合理的推理和论证；强化

数学运算能力，熟练运用向量和三角函数的知识解决物理中

的力学问题；发展直观想象能力，帮助学生掌握利用向量方

法研究物理问题的步骤，能够根据物理情境构建向量模型；

增强数学建模能力，使学生学会将实际物理问题转化为数学

模型，提高解决实际问题的能力 。

学科思维与情感：通过解决实际物理问题，发展学生

的转化与化归的数学能力，提高运算能力和解决实际问题的

能力，培养学生严谨的科学态度和勇于探索的精神，激发学

生对数学和物理学科的学习兴趣，让学生体会数学在现实生

活中的广泛应用，增强学生的学科融合意识。

3. 教学重难点

教学重点：运用向量的有关知识对物理中的力的作用、

速度分解等进行相关分析和计算，掌握利用向量方法研究物

理中相关问题的步骤，理解向量在物理中的应用原理。

教学难点：将物理中有关矢量的问题转化为数学中向

量的问题，准确把握物理问题中的数学本质，选择合适的向

量运算和方法解决实际问题。

4. 教学方法

讲授法、讨论法、实验法、问题驱动法。

5. 教学过程

5.1 创设情境，引入主题

师：同学们，今天我们先来看一段有趣的视频。（播

放关于矢量介绍的视频，视频中展示了力、速度、位移等矢

量在生活和物理实验中的实际表现，以及它们的方向和大小

变化）
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同学们，从视频中我们看到了力、速度、位移这些物

理量，它们都有一个共同的特点，那就是既有大小又有方向，

在数学中，我们把这样的量叫做向量。大家回想一下，在物

理课上，我们是不是经常接触到这些矢量呢？

生：是！（学生们观看视频，被视频中的内容吸引，

对矢量有了更直观的感受，纷纷点头表示认同）

师：接下来，我们再来了解一下数学和物理学科课程

标准中关于向量和物理知识的联系。在数学课程标准里，向

量是一个重要的知识板块，它有着丰富的运算和性质；而在

物理课程标准中，力、速度、位移等矢量的分析和计算是重

要的内容。可以说，向量就像是一座桥梁，连接着数学和物

理这两门学科。通过学习向量在物理中的应用，我们能够更

好地理解物理现象背后的数学原理，也能更熟练地运用数学

知识解决物理问题。这不仅有助于我们在这两门学科上取得

更好的成绩，更能培养我们的综合素养和跨学科思维能力 

。大家能明白学科融合的重要性了吧？

生：能明白！（学生们认真聆听，对学科融合的必要

性有了初步的认识，表现出对后续内容的期待）

5.2 融合探究

提出生活实例

师：同学们，现在请大家思考这样两个生活中的场景。

第一个场景是两个人共提一个书包，你们觉得两个拉力的夹

角越大越省力还是越小越省力呢？（教师通过学生活动展示

两个人共提书包的过程，改变两人拉力的夹角）

生 1：感觉夹角越小越省力。

师：那第二个场景，在单杠上做引体向上运动，两臂

夹角怎么样能更省力呢？大家可以结合自己的生活经验想

一想。（教师展示引体向上的图片）

生 2：两臂夹角小更省力。

师：那大家能不能从数学的角度来判断和解释这种现

象呢？这就需要我们运用向量的知识了。（学生们开始思考，

有的学生开始在草稿纸上画示意图）

5.3 理论分析

师：我们以两人共提旅行包为例来分析。设两个拉力

分别为、，旅行包的重力为，因为物体处于平衡状态，所以，

即 。（教师在黑板上画出力的示意图，用平行四边形法则

表示与的合成）

师：根据平行四边形法则，我们可以得到（其中为与

的夹角）。从这个式子中，大家能看出与的关系吗？

生 3：当增大时，的值会减小，那么就会增大，所以夹

角越大越费力。

师：非常好！分析得很到位。那我们再来思考一下，

当为何值时，最小，最小值是多少呢？（学生们开始在草稿

纸上计算）

生 4：当时，，最小，最小值为。

师：完全正确！那能等于吗？为什么？

生 5：当，即时，。

师：很好，大家对这个问题理解得很透彻。接下来，

我们再看引体向上的问题，同样可以用类似的方法进行分析 

。（教师引导学生将引体向上中两臂的拉力与重力的关系转

化为向量问题，学生们进行分析和讨论）

5.4 动手实验操作

师：现在，我们通过一个实验来进一步感受向量在物

理中的应用。（教师展示实验器材：一根绳穿过两个定滑轮，

两端分别挂有 5N 和 3N 的重物，中间准备挂一个重力为的

物体）

师：请同学们分组进行实验，观察当系统处于平衡状

态时，中间物体重力的变化情况，并尝试用向量知识进行分

析。（学生们分组进行实验，教师巡视指导，观察学生的实

验操作和讨论情况）

生 6：当系统平衡时，我们发现中间物体重力的大小会

随着两边重物的位置变化而变化，而且好像和力的方向有关。

师：非常好，大家观察得很仔细。那我们从向量的角度

来分析，根据力的平衡条件，三个力的合力为 0，我们可以

用向量的平行四边形法则或三角形法则来求解的取值范围。

（教师引导学生画出力的向量图，进行分析和计算）

5.5 例题讲解

例 1

师：我们来看一个具体的例子。已知两人共提一个重

力为的旅行包，两个拉力大小相等，夹角为，求每个拉力的

大小。（教师在黑板上写下题目）

师：根据刚才我们分析的公式，这里，，大家计算一下。

生 7：，所以。

师：非常正确！通过这个例子，大家对向量在两人共

提物体问题中的应用有了更清晰的认识吧。

例 2
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师：回到我们刚才的实验问题，一根绳穿过两个定滑轮，

两端分别挂有和的重物，现在两个滑轮之间的绳上挂一个重

力为的物体，恰好使得系统处于平衡状态，求正数的取值范围。

（教师引导学生根据力的平衡条件和向量的知识进行分析）

师：设两端重物的拉力分别为、，中间物体重力为，

根据力的平衡，。我们可以通过向量的三角形法则来求解的

范围。（教师在黑板上画出向量三角形，引导学生分析）

生 7：根据三角形两边之和大于第三边，两边之差小于

第三边，可得，即。

师：非常好！这就是运用向量知识解决实际问题的过

程，大家要学会将物理问题转化为向量问题，然后运用向量

的运算和性质进行求解。

5.6 课堂小结

师：同学们，今天我们学习了向量在物理中的应用，

大家来总结一下，用向量解决物理问题的步骤有哪些呢？

生 8：首先要把物理问题转化为向量问题，然后建立向

量模型，再利用向量知识进行求解，最后把结果回归到物理

问题中进行解释。

师：非常正确！在这个过程中，我们要特别注意向量

的工具性特点，它可以帮助我们更简洁、准确地解决物理问

题。同时，通过这节课的学习，我们也看到了数学和物理学

科之间的紧密联系，希望大家在今后的学习中，能够更好地

运用学科融合的思维，提高自己的学习能力。大家还有什么

疑问吗？

生：没有了。（学生们摇头，表示对本节课内容理解较好）

师：（边总结边完善思维导图）今天我们完成了两次

跨越——

物理现象→数学模型：提包问题建立三角方程，滑轮

问题运用向量不等式

数学解→物理解：通过 θ/2 角解释省力原理，用三角

不等式确定临界值

（学生撰写反思日志摘录）

生：" 原来做引体向上时手臂张开反而费力，这是数学

的 cosθ 在作怪！ "

生：" 物理老师说的 ' 合力范围 '，今天终于用向量证

明了！ "

师：数学是打开物理世界的钥匙，下节课我们将用向

量破解运动之谜！

6. 教学反思

在本次教学中，通过播放矢量介绍视频和讲解学科课

程标准，成功吸引了学生的注意力，激发了他们对学科融合

的兴趣，为后续教学奠定了良好的基础 。在教学过程中，

紧密联系生活实际，以两人共提旅行包和引体向上等生活实

例引入，让学生能够直观地感受向量在物理中的应用，降低

了学生理解的难度，增强了学生的学习积极性。在教学方法

上，综合运用了讲授法、讨论法、实验法和问题驱动法，多

种教学方法相互配合，使课堂教学更加生动多样。讲授法保

证了知识传授的准确性和系统性；讨论法促进了学生之间的

思维碰撞和合作交流；实验法让学生亲身体验物理现象，加

深了对知识的理解；问题驱动法引导学生主动思考，培养了

学生的问题解决能力 。

然而，本次教学也存在一些不足之处。在教学节奏的

把握上，时间分配不够合理。例如，在融合探究环节，对两

人共提旅行包和引体向上问题的讨论和分析花费时间过多，

导致后面的例题讲解略显仓促，部分学生对例题的掌握不够

扎实。在学生参与度方面，虽然组织了小组讨论和实验活动，

但仍有少数学生参与度不高，存在依赖他人的现象。在教学

内容的深度和广度上，对于基础较差的学生来说，某些知识

点的讲解难度较大，如向量在力的合成与分解中的应用，部

分学生理解起来较为困难；而对于学有余力的学生，教学内

容的拓展不够，未能满足他们的学习需求。

针对以上问题，在今后的教学中可以采取以下改进措

施。首先，更加精心地设计教学环节，合理安排教学时间。

在讲解重难点内容时，预留足够的时间让学生思考和讨论，

但也要注意控制节奏，确保教学任务的顺利完成。其次，关

注每一位学生的学习状态，采取多样化的分组方式，鼓励学

生积极参与课堂活动，提高学生的课堂参与度 对于参与度

不高的学生，及时给予关注和引导，激发他们的学习兴趣。

最后，根据学生的实际情况，在教学内容上进行分层设计。

对于基础薄弱的学生，注重基础知识的讲解和巩固，降低难

度，循序渐进；对于学有余力的学生，增加一些拓展性的内

容和挑战性的问题，满足他们的求知欲，进一步提升他们的

数学能力和思维水平 。通过不断反思和改进教学方法，提

高教学质量，帮助学生更好地掌握向量在物理中的应用知

识，培养学生的学科融合意识和综合素养。
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