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摘 要:本文讨论了一元二次方程有关的物理意义.
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1 引言

数学家彭加莱所说,“数学离开了物理就会步入

歧途,物理学家不仅迫使人们面临大量的数学问题,

而且能影响我们朝着梦想不到的方向前进.”他还

说,“物理科学不仅给我们(数学家)求解问题的机

会,而且还帮助我们发现解决它们的方法.”

高中物理讲解追及相遇问题时最后都落实到解

一个一元二次方程,本来解一元二次方程是一个很

简单的事,但是事实上并不是简单地求解方程这么

容易,有时候需要对解出来的根进行取舍,有时候解

出来的答案完全不符合题意,不是实际情况下所要

求的结果.这中间物理和数学究竟发生了什么“恩

怨”? 是什么原因让它们不“和谐统一”? 这里需要

对数学和物理有一个简单的区分.一个数学方程所

包含的意义是数量大小之间的某种关系,而物理定

律反映的是,实际情况下研究的某几个物理量之间

的定量关系.就拿一元二次方程来说,在数学里研究

的是单纯的数量之间的大小关系,而物理的位移关

系也是一个一元二次方程,但是这个方程除了数量

之间的关系外,还赋予了实际意义,例如时间不能为

负,某些物理量在实际情况下有一定的范围(如速

度、加速度以及时间).平常教学中我们关注物理的

意义偏多,而很少关注物理和数学的内在联系,这样

就会使学生经常陷入一种物理是物理,数学是数学

的尴尬境地.下面笔者就以追及相遇问题作为切入

点,领悟不同学科在“道”中统一的大美境界.

高中物理的追及与相遇问题一直都是运动学中

的一个难点,教师在讲解这类问题时一般都会讲几

种方法来拓展学生的思维,例如基本公式法、相对运

动法、图像法.学生习惯用基本公式法来解相遇问

题,这种方法思路简单,物理情景容易再现,关系式

容易找到,常常需要求解一个关于时间t的一元二

次方程,难点是对计算的结果不知如何取舍.方程中

求解出来的根的个数是不是就是物体相遇的条件

呢? 下面我们从两方面来阐释数学和物理不同的

美.

2 一元二次方程定义域的陷阱

【例1】如图1所示,A,B两物体相距s=7m,物

体A在水平拉力和摩擦力的作用下,正以vA =4

m/s的速度向右匀速运动,而物体B此时的速度是

vB=10m/s,由于摩擦力作用向右匀减速运动,加速

度a=-2m/s2.那么,物体A追上B所用的时间为

多少?

图1

对于本题,学生通常有两种解法,表面上看这两

种方法无懈可击,实际上结果并不正确.

错解1:设A物体在t时间内追上B物体,根据
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A追上B时的位移关系得

sA=s+sB

即 vAt=s+vBt+12at
2

代入数值整理得

t2-6t-7=0
解得

t1=7s  t2=-1s(舍去)

错解2:设A物体在t时间内追上B物体,由相

对运动知识有

vAB=-6m/s

aAB=2m/s2

sAB=7m
式中vAB为A物体相对于B物体的速度,aAB为A物

体相对于B物体的加速度,sAB为A物体相对于B物

体的位移.由运动学公式得

sAB=vABt+12aABt2

代入数值整理得

t2-6t-7=0
解得

t1=7s  t2=-1s(舍去)

以上两种解法表面看来是对的,根据位移关系

列方程没有错,解这个一元二次方程也没有出错,那

究竟是什么地方出错呢? 对于初学的学生来说百思

不得其解,细究之下才发现原来B物体实际只运动

5s就停止不动了,也就是说上面的一元二次方程只

有在t∈ 0,[ ]5s 范围内求解才是正确的,定义域超

出这个范围物体不再做匀减速运动,与此同时物理

规律就不再成立.而学生列出方程后并没有注意这

样一个有实际意义的方程其定义域是有范围的,学

生对这个一元二次方程是在全体实数范围内求解,

所以上面方程的解不合题意.

正解分析:A做匀速运动,B做匀减速运动,最

后停止.A去追B,首先应该判断在B停止之前,A是

否能追上B.
解析:如果没有受到其他作用,B物体将在t=

0-vB
a =5s的时间内停下来,所以首先看5s内A

能不能追上B.在5s内A物体发生的位移

sA=vAt=20m

B物体发生的位移为

sB=vB
2t=25m

所以A在5s内不能追上B,此时B停止运动,A和

B之间的距离为12m,还需要经过t=12vA
=3s的时

间才能追上B,所以A追上B共用8s的时间.

再看一题,也同样是定义域的问题.
【例2】一辆公共汽车在公路上以v0=20m/s的

速度行驶,某时刻发现其前方s=11m处有辆小汽

车以v=8m/s的速度在做匀速直线运动,公共汽车

这个时刻开始以a=-2m/s2 的加速度刹车,则两

车在运动过程中相遇多少次,相遇对应的时刻为多

少? (假设两车在两条车道上,不会相撞)

解析:根据位移关系列方程

v0t+12at
2=vt+s

代入数据化简整理得

t2-12t+11=0
解得t1=1s,t2=11s.于是学生就下结论:相遇

两次.熟知定义域t∈ 0,[ ]10s 才成立,所以其中有

一个根不符合题意,有些学生注意到这一点后就说

只能相遇一次.这些情况都是没有很好理解一元二

次方程在具体问题中成立是有条件的,根据物理过

程分析易得相遇两次,那么还有一次相遇的时间应

该根据相应的物理规律求得.

3 一元二次方程负根的物理意义

我们先看一道具体的题:

【例3】甲、乙两辆汽车同时沿一直线运动,甲车

做初速度v1=10m/s的匀速直线运动,乙车做初速

度v2=4m/s,加速度a=2m/s2 的匀加速直线运

动.开始运动时甲在前,乙在后,相距s=7m.求经

过多少时间两车相遇?

解析:根据位移关系列方程

v2t+12at
2=v1t+s
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代入数据整理得

t2-6t-7=0

解得

t1=-1s  t2=7s
根据物理过程分析匀加速运动的物体一定能追

上匀速运动的物体,且只能相遇一次.

但是从一元二次方程判别式角度看

Δ=b2-4ac=62-4×7=8>0

分析知应有两个解,再根据韦达定理的两根之积

c
a =-7<0

得两根一正一负,我们对负根舍去.那么舍去的负根

究竟有没有物理意义呢? 首先我们对负根舍去的理

由是时间不能为负,事实上时间也可以为负,相对我

们所选的计时起点更早,那么时间为负时真能相遇

吗? 我们可以从时间的负方向看,原来向时间正方

向做匀速运动的物体还是做匀速运动,原来做匀加

速运动的物体向时间负方向是先做匀减速运动,速

度减为零后再反向加速运动直到永远.打个简单的

比方,向时间负方向看好比放电影的“倒带”过程.

所以负根的意义就是:在“过去”的某个时刻相遇.

一个具体的追及相遇问题我们只研究它的“今生”

和“来世”,从来就没有人思考它的“前生”究竟发生

了什么.因此从整个时空来看数学一元二次方程的

根的个数跟物理追及相遇的次数是“和谐统一”的.

为了让讨论具有普遍性,我们把每个物理量都

以字母形式表示,追及和相遇问题所涉及到的只有

两种运动,一种是匀速运动,一种是匀变速运动,我

们可以设两物体都做匀变速运动,当其中任意一个

物体的加速度为零时就变成了匀速运动,这样讨论

更具有普遍性.

两辆汽车同时沿一直线运动,甲车做初速度为

v1,加速度为a1 的匀加速直线运动,乙车做初速度

为v2,加速度为a2 的匀加速直线运动.开始运动时

甲在前,乙在后,相距s.求经过多少时间两车相遇?

根据位移关系得

v1t+12a1t
2+s=v2t+12a2t

2

化简整理得

a1-a( )2 t2+2v1-v( )2 t+2s=0

根据一元二次方程的判别式

Δ=4v1-v( )2
2-8a1-a( )2 s

当Δ=0时,即有

v1-v( )2
2-2a1-a( )2 s= ( )0 1

我们惊喜地发现上面式 ( )1 就是相对运动的结

果,这也说明了数学和物理的统一.再比较例1和例

3,我们又得到一大惊喜,它们化简得到最后的方程

相同,说明不同的物理过程可以有相同的数学形式,

这一点也可以由上面的式 ( )1 来解析,因为速度和

加速度可正、可负,还可以为零,包含了各种不同形

式运动的追及相遇问题.我们如果把字母具体到数

字时,可以根据判别式和韦达定理两根之积c
a

来判

断相遇次数,这也反映数学和物理在形式和内容上

的高度统一.

这里笔者只是从一元二次方程的解和物理问题

中的追及相遇问题谈谈数学和物理所呈现的不一样

的美,数学反映的是数字大小的定量关系,而物理除

此以外还赋予了实际的意义,这就是每个公式背后

的那份火热的人文情怀,在物理学里这种美无处不

在,这也正印证了“万物在道中融汇一体”这句话.

莫尔斯所说,“数学是数学,物理是物理,但物理

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.”数学家拉克斯说,“数学和物理的

关系尤其牢固,其原因在于,数学的课题毕竟是一些

问题,而许多数学问题是物理中产生出来的,并且不

止于此,许多数学理论正是为处理深刻的物理问题

而发展出来的.”
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