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摘 要:将伽利略设计的“冲淡”重力斜面实验引入“自由落体运动”一节的新课教学中,重新设计了斜面实验

以模拟伽利略对自由落体运动的研究,让学生经历与前人相似的实验过程,从而探究自由落体运动的规律,更贴近

物理学史的事实.
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  人民教育出版社普通高中课程标准实验教科

书《物理·必修1》[1]第二章第5节为“自由落体运

动”,教学内容如图1所示.

图1 “自由落体运动”教学内容

第6节为“伽利略对自由落体运动的研究”,教
学内容如图2所示.

图2 “伽利略对自由落体运动的研究”教学内容

传统教学通常是按照教材的编排,将自由落体

运动的规律探究与物理学史分开来讲.在学完自由

落体运动一节后,由于实验条件的限制,许多教师没

有将下一节中教材中提到的“冲淡重力”斜面实验

重现出来,实际教学缺乏真实情境,造成学生对伽利

略的科学思想方法只处于浅层的认识和了解,不利

于学生核心素养的培养.
《普通高中物理课程标准(2017年版)》[2]中要

求:通过实验,认识自由落体运动规律;结合物理学

史的相关内容,认识物理实验在物理学研究中的作

用.斜面实验是伽利略研究落体运动规律的关键,因
此本教学设计将第6节中伽利略的“冲淡”重力斜面

实验引入第5节自由落体运动的新课教学,重新设

计了斜面实验,再现伽利略斜面实验研究,探究自由

落体运动的性质.对教材这两节内容的重新整合如

图3所示,本文对整合后的“自由落体运动”一节内

容制定了教学设计.

图3 教学内容重新整合

1 教学目标设计

(1)认识自由落体运动并知道其定义;
(2)重现伽利略研究自由落体运动的过程,通

过逻辑推理和实验理解自由落体运动是一种匀加速

直线运动;
(3)体会实验对物理学发展的推动作用和科技

进步带来的便利.

2 学生情况分析

笔者实施本教学设计的对象是高一学生,在此

前他们刚刚结束对匀变速直线运动规律的学习,具
备描述运动基本概念的基础知识.但是,伽利略对自

由落体运动的研究过程逻辑性强,斜面实验的设计、

操作都是教学的难点.

3 教材实际处理

(1)第5节.引进伽利略“冲淡”重力的斜面实

验,将亚里士多德对运动的描述、伽利略对自由落体

运动的研究整合到自由落体运动规律探究的教学过

程中,并在实验前说明伽利略开展自由落体运动规
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律研究的前提是忽略空气阻力.
(2)第6节.增加验证自由落体规律和测量自由

落体加速度的实验内容;归纳自由落体运动的速度

时间公式、位移 时间公式和速度 位移公式;补充史

料如伽利略的数据手稿、比萨斜塔落体实验[3,4]等.

4 “冲淡”重力斜面实验设计

伽利略当时计时工具不够精确,于是用小球沿

平滑斜面滚下过程代替竖直下落过程,即“冲淡”重

力,使得小球缓慢运动.为了更加接近历史事实,体
验逻辑推理在研究物理问题中的重要性,笔者重新

设计了斜面实验,呈现物理学家伽利略精妙的实验

设计和技巧,使学生学习自由落体运动的同时,经历

与前人相似的探究过程.
实验说明:采用小角度的斜面,当滑块速度较小

时,气垫导轨的空气粘滞阻力可以近似看成恒力,因
此不会影响实验结论.

实验器材:气垫导轨、滑块、光电门和数字计时

器,如图4所示.

图4 实验器材

实验过程:
(1)调节气垫导轨一端高度使其形成倾斜斜

面,打开开关,将滑块放上气垫导轨并无初速释放.
(2)将3个光电门分别放置在实验前设定好的

位置.接通数字计时器的电源后打开开关,再次释放

滑块,调试确认仪器完好后将计时器调零.
(3)预先在Excel软件中设计好表格,交代学生

的任务是读数和记录滑块经过每个光电门时的时间

(表1),测量挡光片的宽度,计算滑块的瞬时速度.
表1 实验数据

n 1 2 3 t
- v

t1
t2
t3

  (4)开始实验,在某一高度处无初速释放滑块,
记录数据导入Excel表格中画图.同一高度重复实

验,作v2 x 图.
(5)改变实验条件,分别用不同质量的滑块、在

不同高度处静止释放,重复实验,验证速度与时间成

正比的猜想.
实验特点:教材中伽利略用“冲淡”重力斜面实

验验证x∝t2.笔者用光电门和数字计时器解决了

瞬时速度难以测量的困难,验证滑块速度的二次方

与通过的位移成正比(v2 ∝x).并用Excel软件绘

图,大大提高了实验精度并节省了课堂时间.还可以

直接改变斜面倾角,更好地体会“实验 + 合理外推”
的科学方法.

5 教学过程设计

5.1 刻度尺游戏导入新课

问题1:反应时间是怎么计算出来的?
设计说明:学生将注意力转移到物体下落这种

运动形式,产生探究其规律的欲望.

图5 刻度尺游标

5.2 通过亚里士多德的观点回顾历史

问题2:重的物体下落得更快吗? 决定物体下

落快慢的因素是什么?
设计说明:引出亚里士多德和伽利略对落体运

动的研究,学生可以体会逻辑推理的力量.
5.3 相同质量的纸张和纸团下落快慢不同形成思

维冲突

问题3:为什么日常生活中常见到较重的物体

下落得比较快呢?
设计说明:让学生经历与伽利略相同的思考,体

验物理学家研究问题的过程.

图6 相同质量纸张和纸团同时下落

5.4 演示牛顿管实验 定义自由落体运动

伽利略大胆地确立了新观点:如果排除空气的

—26—

2018年第11期               物理通报               物理实验教学



阻力,所有物体将下落得一样快.
设计说明:让学生经历与伽利略相同的思考,体

验物理学家研究问题的过程,如图7所示.

图7 自由落体实验

5.5 参照伽利略的研究思想 设计实验

问题4:自由落体运动的规律是什么?
介绍伽利略的猜想:速度应该是均匀变化的.确

定用“冲淡”重力斜面实验方法来检验猜想.
问题5:收集数据后可以通过什么数学手段验

证v2 ∝x?
设计说明:突出“猜想与假设”和制定实验方案

的过程,学生认识到猜想与假设必须有事实依据,体
会科学信念和直觉思维在猜想假设中的指导作用和

变量转换法以及数形结合在科学研究中的应用.
5.6 斜面实验验证猜想 得出v2 ∝x

根据重新设计的“冲淡”重力斜面实验进行探

究,得出 “只要倾角一定,不同质量的滑块沿斜面下

落的加速度都相同”的结论.实验数据如表2所示,

v2 x 关系曲线如图8所示.
表2 实验数据

n 1 2 3 t平均 v2 x

t1 0.0350 0.0358 0.0352 0.03530.0801000.3

t2 0.0255 0.0250 0.0249 0.02510.1583070.6

t3 0.0212 0.0204 0.0204 0.02070.2341310.9

0 0

图8 v2 x 关系曲线

5.8 分组实验 外推到所有物体自由下落时加速

度都相同的结论

问题7:怎样利用小球在斜面上向下的运动结

论得到自由落体运动的性质?
设计说明:突破难点,将伽利略完整的推理和实

验过程融入到自由落体运动规律的探究中,增加大

角度的斜面实验,使得外推结论合理易接受,进而得

出自由落体运动是匀加速直线运动的结论(图9).

图9 伽利略外推自由落体运动

6 教学设计的特点

(1)调整了教材内容,遵循物理学史的发展进

程,将历史上物理学家们对自由落体运动的研究过

程渗透在“自由落体运动”一节的新课教学中.
(2)仿照伽利略的“冲淡”重力斜面实验,更加

贴近物理学史的事实,让学生在亲身经历前人的探

究过程学习自由落体运动的性质.
(3)气垫导轨的空气粘滞阻力可被近似看成恒

力,在最大程度地还原原始实验的基础上提高实验

精度.学生还可以自由设置大角度进行验证,使得伽

利略设想斜面角度增大至90°的“合理外推”更有说

服力.
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