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摘 要:物理教学对高中生自然科学知识体系的构建有着举足轻重的影响,理想模型的建立更应注重规律性

和过程性.简谐运动是高中阶段的第一种变力作用下的对称性变速运动,通过亲眼观察振动图像的描绘和软件拟

合多帧照片,学生对正弦规律的理解会更加透彻明了,有利于帮助学生探究知识本源.
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1 引言

物理学是研究物质运动规律和物质基本结构的

学科.作为自然学科的带头学科,物理学研究大至宇

宙天体、小至基本粒子等一切物质最基本的运动形

式和规律,成为所有自然科学学科的研究根基.物理

学的理论结构充沛地运用数学作为工作语言,以实

验作为检验理论的唯一准绳,是当今最精密的一门

自然科学学科.高中物理教学,作为衔接以直接经验

为基础的初中物理和以高等数学为载体的理论物理

的关键阶段,理应展示各种类型的物理实验,具体形

象地展示物理知识的形成和发展过程,强化学生的

感知并及时纠正在感知中形成的错觉,从而达到丰

富学生头脑中感性材料的储存及发展智力和培养能

力的目的,系统构建学生的自然科学知识体系.
本文以人教版《物理·选修3 4》第十一章第1

节“简谐运动”为例,谈谈基于传统实验的技术创新

对学生知识体系构建的重要影响.
简谐运动是自然界最简单、最基本的机械振动,

是物体在跟偏离平衡位置的位移大小成正比,并且

总指向平衡位置的回复力作用下的振动,弄清简谐

运动的规律对进一步学习机械波、交流电、电磁波等

都具有非常重要的意义.而简谐运动的模型分析方

法正是高中生的学习盲点之一,刚进入高二年级的

学生思维具有单一性和定式性,他们习惯于分析恒

力作用下物体的单程运动,对简谐运动的动力学多

量分析会感到有些困难.因此,教材直接从运动学角

度来定义简谐运动,把“位移与时间的关系遵从正弦

函数规律的振动”称为简谐运动.这种改动符合高

中生从运动学特征对质点的运动进行分类的认知习

惯[1],降低了教学难度.但在大多数课堂上,无论是

简单直观的弹簧振子,还是精微深奥的等时单摆,都
只能通过演示振子的运动过程帮助学生分析归纳运

动的特点,不能在课堂上直接呈现简谐运动的本质

精髓 ——— 振动图像(x t图)是一条正弦曲线.

2 振动图像的描绘

下面介绍两种对传统实验的改进,帮助学生在

课堂上体味简谐运动的正弦规律.
2.1 自制振动图像描绘器

高中物理探究洛伦兹力时,教师利用电子感应

圈产生的10~100kV高压使阴极射线管的阴极发

出电子流.其实,电子感应圈是一种可调的多用途高

压电源,除了上述作用以外,还可用做低气压放电

管、光谱管、伦琴射线管等的高压电源,也可演示空

气中的火花放电现象、固液体介质的电击穿现象和

在空气中取得臭氧的用途.若把感应圈的两极分别

接触靠近且相互绝缘的两导体就有可能发生火花放

电,而如果把高一时使用过的电火花式打点计时器

配件 ——— 墨粉纸盘作为导体之一的话,利用放电瞬

间石墨受热打点就可以记录另一导体的运动轨迹.
基于打点计时器的设计灵感,教师可采用相似的装

置自制弹簧振子的振动图像描绘器.
如图1所示,在一个具备简易气垫导轨装置的

水平弹簧振子中央固定一根细长铜丝,桌上放置一

块透明的有机玻璃,有机玻璃上表面有序地粘连一

列墨粉纸盘,墨粉纸盘上方放置一张长条形的白纸.
电子感应圈不接放电针,通电后把产生的高压用导
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线加在铜丝和墨粉纸盘之间,振子左右振动时,带动

细铜丝同步振动,铜丝和墨粉纸盘通过中间的绝缘

体白纸不断火花放电,在白纸上不断打点.若事先在

白纸中央画一条直线OO′使它平行于纸的长边,作
为图像的横轴,操作者只要沿OO′的方向匀速地拖

动白纸,振子的x t图就完整地记录下来了,如图2
所示.

图1 自制振动图像描绘器

图2 振子x t图

这种自制振动图像描绘器与教材上推荐的学生

分组实验 ——— 合作模拟振动曲线(图3)类似却更

加精确和形象,能让学生身临其境振动图像的产生

过程,充分体验真正弹簧振子的位移随时间的变化

情况.

图3 教材上的合作模拟振动曲线

课堂上,结合演示实验,可让学生边观察边思

考.
问题一:白纸上 OO′ 轴的坐标代表什么物理

量?

问题二:若匀速拖动白纸的速度v已知,在OO′

轴上应该怎样标出时间的坐标刻度?

问题三:这个图像是不是弹簧振子的运动轨

迹? 如果不是,那弹簧振子的轨迹是怎样的?

问题一和问题二是关于怎样把横轴由水平移动

位移轴转变为时间轴的思维过渡,问题三是明确描

点成图的结果是位移时间关系而不是单纯的轨迹情

况 .只要把这3个问题解决好,学生对弹簧振子的

位移 时间图像的来龙去脉和根源本质理解透彻,通
过观察和分析得到振子在每个时刻的位移和速度特

征,就能顺利构建出简谐运动的运动学知识体系.
通过电子感应圈发生的火花放电现象实现趣味

性的实验演示,巧妙地描绘出弹簧振子的位移 时间

图像,使简谐运动的概念变虚为实,同时也能有效地

激发学生的好奇心理,唤起学生思索的欲望,培养坚

持真理、勇于创新和实事求是的科学态度.
2.2 用常见软件ppt拟合正弦曲线

利用弹簧振子频闪照片也能得到精确的位移

时间曲线.只要选择若干个位置,用刻度尺量出各个

位置的横纵坐标,代入根据图像写出的正弦函数表

达式进行检验;也能测量小球在各个位置的横纵坐

标,把测量值输入计算机,用软件作出这条曲线,再
用正弦函数曲线拟合.这两种方法虽然简单易懂,但
是在课堂上操作恐怕会受时间因素的影响.因此,这
里介绍一种简洁、直观、快捷的方法———用ppt拟合

正弦曲线.
如图4所示,事先拍摄好弹簧振子运动两个以

上周期的视频,并且把视频分解成帧,然后打开一张

空白的ppt,把这些相隔相等时间的照片插入同一

张幻灯片中,照片会按拍摄时间的先后一帧一帧地

自动向右平铺,接着全选所有照片并左对齐,便能得

到钢球在不同时刻的位置,每张照片的上下排列间

距默认值相同,相当于把经过相等时间间隔的钢球

位置完整记录下来了.

(下转第86页) 
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方向,对已经给的物理量,要明确的带上方向,对于

未知的,可以根据求出的结果,去判断它的方向与正

方向的关系,是同向或者反向.
2.4 注意物理量表达的严谨性

有一些同学上面3部分工作都做好了,但却因

为审题不清,没有应用题设符号表达,或者对有变化

的物理量没有区分,被扣了不少分,这个是非常可惜

的,但是也反应这部分考生学习物理时缺乏严谨性.
典型错误:
(1)式(1)写成qE1-mg=ma1;式(3)写成

-qE1-mg=ma2;式(5)写成v2=v0-2gt等等;
(2)式(1)~ (4)中的加速度都用a表示,或者

速度都用v表示,没有用下标区分.
物理是一门非常严谨的学科,因此一定注意每

个量的正确性,题目中给出的,一定要用题目给出的

来表达.如果题目中某个物理量有变化,一定要用不

同的下标区分.
2.5 计算能力

本题数学变化和计算部分占了很多分,能写出

E1 和E2 的关系,计算出结果的同学真的是凤毛麟

角.一方面是考试时间比较紧张,另一方面是学生的

计算能力很差,初中就养成了用计算器的习惯,很简

单的计算都离不开计算器,导致高中碰到复杂的计

算直接放弃,更不用说复杂的变形了.但今年高考的

物理,计算部分的分值占了较大比重,所以在以后的

学习中一定要注重这方面的练习.最后,看起来答案

的公式大部分都很简单,考查的是最基本的匀变速

直线运动的问题,过程也只有两个,但是要想得到十

分以上,对物理基本功的要求也是非常高的.因此,
对于物理的学习和备考,我们没有套路,没有捷径,
我们一定要按照学习物理的规律,多花时间在物理

概念的建构过程、物理规律的探索过程中,让学生感

受物理的思想方法,一步一步扎实地掌握好最基本

的物理能力,有效培养学生的物理核心素养,才能取

得理想的成绩.
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图4 拟合正弦曲线

3 结束语

这种方法的高明之处在于巧妙运用 Microsoft
powerpoint中图片插入的次序规律和对齐处理的

特点,操作便捷,分秒之间弹簧振子的振动图像一目

了然,轻松引领学生进入直观、形象、模拟的场景,使
学生犹如身临其境,探究积极性和学习兴趣倍增.当

然,在操作过程中也有一些注意事项:比如说拍视频

的过程中,最好采用竖直的弹簧振子,振动幅度不能

太大,不然平衡位置处的速度太大,相应的那帧照片

中振子就是一条模糊的线,质点模型不够直观,振动

幅度也不能太小,不然正弦规律不明朗;视频的取景

最好让弹簧振子的振动轨迹靠近视频框的边缘,使
照片左对齐的时候能让弹簧振子显露出来,清晰精

确地描绘出振动曲线.
当然,作为自然界中最简单的变加速过程 ———

简谐运动,它的运动规律中展示出来的正弦美和对

称美不仅仅可以通过上述两种方法实现,物理课堂

还能变幻出更丰富更多元的创新实验手法.物理教

师要针对高中物理教材和学生现有状况充分分析,
引导学生去理解规律、探究本源,从而构建具有个性

化的物理知识体系.具体措施可以考虑结合现代多

媒体技术和数字化工具改进已有的传统实验,设置

合理的教学层次,实施适当的教学方法,降低思维和

理解的“台阶”,保护学生学习物理的动力和兴趣,帮
助学生树立起学好物理的信心.
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