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摘 要：物理可以通过数学的抽象而受益，在课堂教学中，通过典型物理事例，引导学生了解数

学对于物理的价值，经历数学建模的过程，掌握数学思想方法，有助于促进他们物理学科的学习，提

升物理思维的水平。
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数学和物理是自然学科中关系最为紧密的两门学科，二者在表征形式、思维方法、历史演变、现

实应用等方面既存在相通之处，又有相互补充的地方。数学家莫尔斯说过：“物理可以通过数学的抽

象而受益，而数学则可通过物理的见识而受益。”然而，在物理学习中，一部分学生没有意识到数学

对于物理的重要性，对物理学科中涉及到的数学语言、数学模型、数学思想方法等有畏难心理，他们

愿意定性、整体分析物理过程，不愿意定量、深入理解物理本质，这势必影响他们物理思维能力的提

升。对此，在课堂教学中，如果能够选择典型的物理事例，渗透数学思想方法，增强学生的数学感悟、

理解与欣赏水平，扩大学生的视野，激发学生的学习动力，往往可以达到事半功倍的教学效果。

一、欣赏数学语言，体会物理结构之美

数学语言简洁、精确、细致，内涵丰富，它是自然学科的通用语言，其中，物理学中的各类原理、

规律最终也都以数学语言来呈现。比如，物理学中的
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 等公式简洁、整齐，

显现出精巧的结构美；公式
m
Fa  以极度浓缩的语言阐明了经典力学所遵循的根本法则，而海森伯

方程 iqppq  更以其无与伦比的对称、和谐的形式美揭示了微观世界的规律；爱因斯坦质能方

程
2mcE  则被誉为“改变的世界的方程”，其结构的精致不由让我们惊叹数学语言的神奇。

在物理教学中，教师可以通过物理公式、方程的得出与推导，引导学生体会数学语言在揭示五彩

缤纷物理现象的本质特征中，既焕发出数学语言的优雅气质，又彰显出其严谨的逻辑力量，“在冰冷

的符号后面是科学家们火热的思考”，进而对物理公式、方程的结构产生美好的学科情感。

二、运用数学思想，理解物理概念原理

物理概念、原理的学习过程，也一直贯穿着基本的数学思想和方法，如化归转化思想、方程函数

思想、分类讨论思想、数形结合思想、微元思想、近似思想等，教师在课堂教学中有意识地让学生用

数学的思想方法来定量理解物理概念、原理，不仅会让学生感到耳目一新，还会促使他们加深对物理



概念规律的本质理解。

比如，学生学习速度（位置对时间的变化率）、加速度（速度对于时间的变化率）、力（动量对于

时间的变化率）、功率（功对于时间的变化率）、电动势（磁通量对于时间的变化率）等概念时，将变

化率概念与数学极限思想联系起来，结合图像就可以形象直观地理解速度、加速度、功率、电动势等

概念的物理含义。

再比如，学生解决变速直线运动的位移（ v t图像）、变力功与弹性势能公式推导( F x图像)、

带电电容器能量推导（ U Q图像）、气体膨胀做功（ p V ）等问题时，可以将数学中微元积分思

想与数形结合思想结合起来，通过图像面积来理解所对应的物理量。

例 1：已知家用交流电电流按正弦规律变化，即 sin mi I t ，求该电流的有效值。

解析：设家用交流电电流通过一阻值为 R 的定值电阻，则电阻发热的瞬时功率为

2 2 2sin   mp i R I R t，一个周期内电阻产生的热量为 1Q ，
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mQ pdt I R tdt，又 2 1 cos 2sin
2

 


tt ，
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m mQ I Rdt tdt I RT。

设一恒定电流 I 也通过该定值电阻，在一个周期内产生的热量 2Q ，和家用交流电一个周期内产

生的热量相等，则恒定电流 I 即为交流电 i的有效值。 1 2Q Q ， 2
2 Q I RT ，解得

2
2

 mI I 。

点评：针对交流电电流大小在时刻改变这一情况，采用等效思想和数学中的积分思想，可以定量

求解其有效值，在求解的同时也加深了对电流瞬时值、峰值、有效值等概念的理解。

三、构建数学模型，解决物理实际问题

如图 1 所示，要解决复杂的实际物理问题，往往是先抓住研究对象的主要因素，忽略其次要因素，

建立物理模型，再根据物理模型的特点，需要定性分析的，依据物理定理、定律得出物理结果；需要

定量分析的，要找出研究对象的各个物理量间的数理定量关系，再概括出数学模型，如函数模型、数

列模型、向量模型、方程模型、不等式模型、概率模型等，进而用数学方法来分析数学模型，得出结

果后还要原到实际物理情境中，并讨论数学运算结果在实际物理问题中的意义。[1]这个解决物理实际

问题的过程，不仅能锤炼学生透过现象把握本质的概括抽象能力，还能提高学生数学运算能力，增强

他们学好物理的信心。
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图 2

例 2：已知太阳光射到地球需时， 500t s，地球同步卫星的高度
43.6 10 h km，试估算太

阳和地球的质量。

解析：（1）建立物理模型：将太阳、地球、地球同步卫星均抽象为质点，将地球绕太阳运动、卫

星绕地球运动均视为匀速圆周运动。在这两个环绕模型中，星球间均为万有引力提供向心力。（2）构

建数学模型：用数学语言描述物理模型，设太阳质量为M ，地球质量为m，地球同步卫星质量为 m ，

T 为地球公转周期， T 为地球同步卫星公转周期。
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（ 3 ） 进 行 数 学 运 算 ： r ct （ c 为 光 速 ，
83 10 / c m s ），

66.4 10 R m ，

7365 3.2 10  T d s， 424 8.6 10   T h s， 3.14  ，
11 2 26.7 10 /· G N m kg ，将这些数

据代入前面含M 、m的表达式，解得
302 10 M kg ，

246 10 m kg 。

（4）数学结果还原：由于本题只要求估算，代值时可以取近似值，所得结果在数量级上不受影

响，因此考虑实际意义，本题估算出的结论具有可信性。

点评：本题将地球、太阳均抽象为质点，地球绕太阳的轨道近似视为圆轨道，在计算时将地球半

径、一年时间、万有引力常量等均取近似值，学生解决物理问题过程经历了物理建模、数学建模、近

似取值、数学运算等过程，可以有效提升解决物理问题的实际能力。

四、巧用数学知识，突破物理思维瓶颈

一些物理问题，表征复杂，涉及多个变量，若纯粹用物理分析方法，很难得出最后结果，而如果

能找到物理量间关系中隐含的数学关系，利用数学知识来解决物理问题，往往能化腐朽为神奇，起到

意想不到的效果。

比如，对大量处于激发态的氢原子，用数列知识可以快速、准确求出其可能发射出多少种频率的

光线；对做平抛运动，并最终落到一坡面上的小球，若知道坡面的抛物线方程，则很容易求出小球落

点位置横坐标、纵坐标满足的函数关系；对一些涉及求极值的物理问题，往往需要构造辅助函数来方

便求解，等等。



图 3

例 3：（2017 全国物理 I卷第 21 题）如图 2 所示，柔软轻绳ON的一端O固定，其中间某点M
拴一重物，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

（
2
  ）。现将重物向右上方缓慢拉起，并保持夹角不 变.在OM 由竖直被拉到水平的过程中

( )

A .MN上的张力先增大后减小 B .MN上的张力逐渐增大

C .OM 上的张力逐渐增大 D .OM 上的张力先增大后减小

解析：对重物进行受力分析，画出其受三个力的矢量三角形图，如图 3 所示，由重力大小、方向

不变，另两个力 MNT 、 OMT 间夹角也不变，可以将矢量三角形平移入圆中，重力所对应的边为圆中一

条固定的弦，让 MNT 、 OMT 夹角的补角所对的边始终为重力所对应的弦，弦长不变，则其所对的圆周

角大小不变，因此 MNT 、 OMT 的夹角也保持不变，如图 4 所示，可以直观看出， OMT 所对应的弦先逐

渐增长为直径，再逐渐缩短； MNT 所对应的弦逐渐变长为直径，因此答案为 B、D选项。

点评：本题学生一般都能画出三个力的矢量三角形图，并能抓住重力不变这个特点，但是面对另

两个力大小、方向均变化，且还要时刻保持另两个力间的夹角不变的情况，学生就很难找出另两个力

的变化关系。而如果能根据另两个力间的夹角始终不变，将“圆中相同圆周角所对的弦长（弧长）相

等”这一数学知识联系起来，就会大大降低习题难度，学生的思维瓶颈自然迎刃而解。

五、强调数学作用，了解物理学史发展

物理学的研究一刻也离不开数学的支撑，在物理学家捉襟见肘时，往往还需数学家给他传经送宝。

一方面，物理学的研究、表达离不开数学工具。比如，在力学史上，牛顿在研究运动与力问题时，不

得不亲自来定义、创造“微积分”这门数学工具来辅助研究；再比如，在电学史上，尽管法拉第凭借

其深刻的直观洞察力，创造出力线（即磁感线和电场线）的概念，可是由于数学知识的匮乏，他迟迟

未能清晰明确地表述其思想，直到 1861 年，比他小 40 岁的麦克斯韦以一组精确细致的方程才最终构

建了电磁学理论的宏伟大厦。

另一方面，数学理论对物理理论研究具有启发性。[2]许多数学理论和物理理论在结构上有相似性，

比如，数学家陈省身提出的“纤维丛理论”与杨振宁的“规范场理论”、数学中对称的结构与狭义相
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对论体现的物理观念均有相似性。再比如，爱因斯坦在研究由于引力作用而扭曲的空间时，发现欧几

里得几何学几乎无能为力，他一时陷入研究的窘境，他的好友格罗斯曼告诉他，黎曼几何可以用来进

行广义相对论的研究，此后，有了黎曼几何的支撑，广义相对论方程很快得以建立。广义相对论后续

的研究，也是通过数学思想的不断启迪才不断深入进行下去，如物理学家罗赫提出广义相对论中的“正

质量猜想”问题（在任何孤立的引力系，总质量或能量必定是正的），该问题在华人数学家丘成桐等

“物理几何化”科学思想的指引下，被转化为几何问题，并最终获得解决。[3]

即便当今物理前沿的研究，如量子通信、暴涨宇宙学、受控核聚变、自由电子激光、碳纳米管、

人工智能等领域，也都需要通过前沿数学思想的启迪和数学运算的推演，才能继续深入下去。[4]

实际上，物理学史上说明数学是物理学研究有力武器的事例俯拾皆是，在物理课堂上，我们可以

借用这些鲜活生动的事例，让学生了解数学思想方法在物理学习中的重要性，激发他们运用数学思想

方法的自觉性，进而让数学知识、数学思想方法成为学生学好物理的有力武器。
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