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摘 要:研究了直接运用频闪模型探究自由落体运动规律的方法,结合实测数据给出了合理运用结果;提供了

整合人教版和上科版教科书的自由落体运动规律探究式教学设计,提出了相应的教学建议.
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1 引言

自由落体运动是普通高中课程标准实验教科书

物理1的基本内容[1,2],现行人教版和上科版教科书

呈现的认知结构为:(1)观察重物下落快慢 → 毛钱

管演示实验(仅受重力时不同物体下落快慢相同)→
自由落体运动概念 → 打点计时器随堂实验(测定不

同重物的加速度)→ 探究自由落体运动性质(初速

度为零的匀加速直线运动)→自由落体加速度概

念 → 探究自由落体运动规律(由匀变速直线运动规

律演绎得速度–时间规律、位移–时间规律、速度–

位移规律)→ 伽利略对自由落体运动的研究(过程、

思想、方法)[1];(2)伽利略对落体运动的研究(同

上)→ 毛钱管演示实验 → 图1自由落体频闪模型

(检验h∝t2)→ 探究自由落体运动性质 → 自由落

体运动概念 → 探究自由落体运动规律(依据加速度

图1 自由落体频闪模型

概念式推证速度 时间规律,

依据v t图像推证位移 时

间规律)→ 运用频闪模型测

定重力加速度 → 推证自由

落 体 运 动 速 度 – 位 移 规

律[2].两版本教科书分别体现

了“普遍→特殊”和“特殊→
普遍”的认知逻辑,突显了

“实验+演绎+历史”和“历

史+实验+演绎”的版本特

色.
然而,可否整合两版本教科书相应内容,侧重科

学探究(物理学科核心素养之一),直接运用现行教

科书的自由落体频闪模型(图1)[2]探究自由落体运

动规律? 就此进行相应研究,以期直接运用频闪模

型探究自由落体运动规律,并提供探究式教学设计.

2 自由落体频闪模型数据

自由落体频闪模型图1记录了小球自由落体运

图2 频闪点n和位移hn

动的时空信息,即相等

时间间隔的空间位置,

提供了直接探究自由

落体运动规律的实验

数据信息;对应频闪点

n和位移hn,如图2所

示,且n=0,即t=0时,

h0=0,v0=0[3].
由现 行 教 科 书 的

自由落 体 频 闪 模 型[2]

测6组hn 数据(频闪周

期T=130s
),如表1所

示(hn 单位cm,实验原点为第1组数据).
表1 自由落体频闪模型的n和hn 数据

n 0 7 8 9 10 11 12

hn/cm 0.0 26.1 34.1 43.1 53.4 64.4 76.8

3 探究自由落体运动性质

如何探究自由落体运动性质? 简明直观的方法

是v t图像法,这就需要确定自由落体运动的瞬时
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速度与对应时刻;为此,假设(后有论证):计数点n

与n+1间中点时刻ti=iTi=n+12
,n=0,1,2æ

è
ç

ö

ø
÷,… 的

瞬时速度vi 等于该段的平均速度v-n(参见图2),即

vi=v-n;而

      v-n =hn+1-hn

T
(1)

由式(1)和表1得表2(ti 单位×10-1s,vi 单位

m/s,实验原点为第1组数据).
表2 自由落体频闪模型的ti 和vi 数据

ti/(×10-1s)0.00 2.50 2.83 3.17 3.50 3.83

vi/(m·s-1)0.00 2.40 2.70 3.09 3.30 3.72

  由表2和Excel程序[4]得v t图像(表达式v=
9.611t),如图3所示.

图3 v t图像

vt图像表明:v与t呈正比函数关系(斜率为加

速度,恒量),即自由落体运动的速度随时间均匀增

大;因此,自由落体运动是初速度为零的匀加速直线

运动.

4 探究自由落体运动规律

4.1 探究速度 时间规律

(1)实验探究

由实验探究获得的v t图像性质(v与t呈正比

函数)、引入自由落体加速度g(恒量)、数学正比函

数性质得自由落体运动速度 时间规律

       v=gt (2)

(2)理论探究

由实验探究获得的自由落体运动性质(初速度

为零的匀加速直线运动)、加速度概念式得自由落体

运动速度 时间规律式(2).
至此,分别从实验、理论探究获得了自由落体运

动速度–时间规律.

4.2 探究位移 时间规律

(1)实验探究

自由落体运动的位移 时间关系如何? 经可能

猜想后,可作h t,h t2,…图像加以检验;由表1得

表3(tn=nT,单位×10-1s,hn 单位cm,实验原点为

第1组数据).
表3 自由落体频闪模型的tn 和hn 数据

tn/(×10-1s)0.002.332.673.003.333.674.00

hn/cm 0.0 26.134.143.153.464.476.8

  由表3和Excel程序[4]得h t图像 (表达式

h=479.6t2-0.009t),如图4所示.

图4 h t图像

ht图像表明:h与t不呈正比函数关系;进一步

猜想:h与t2 可能呈正比函数关系.
由表1得表4(t2n=n2T2,单位×10-2s2,hn 单位

cm,实验原点为第1组数据).
表4 自由落体频闪模型的t2n 和hn 数据

t2n/(×10-2s2)0.005.447.119.0011.1113.4416.00

hn/cm 0.0 26.134.143.153.464.476.8

  由表4和Excel程序[4]得h t2 图像(表达式h=

4.797t2),如图5所示.

图5 h t2 图像

h t2图像表明:h与t2呈正比函数关系(斜率为
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恒量,但物理意义尚不明确;自然就有如下的理论探

究),即自由落体运动的位移随时间平方均匀增大.
(2)理论探究

先明确匀速直线运动速度 时间图像“面积”的

物理意义(位移大小),再由自由落体运动v t图像

即图3推得时间t时的“面积”即自由落体运动位移

[h(位移)=t(底)×gt(高)÷2]

      h=12gt
2 (3)

至此,从实验、理论探究综合获得了自由落体运

动位移 时间规律.

4.3 探究速度 位移规律

自由落体运动的速度–位移关系如何? 由速度

时间规律式(2)、位移 时间规律式(3),经演绎推理

得自由落体运动速度 位移规律

      v2=2gh (4)

式(4)表明:v2 与h呈正比函数关系(g恒量),即自

由落体运动的速度平方随位移均匀增大.
至此,从理论探究获得了自由落体运动速度–

位移规律.

5 假设论证

上述自由落体运动vt图像的瞬时速度假设

vi=v-ni=n+æ

è
ç

ö

ø
÷

1
2

合理否? 此时已具备论证的条

件,由式(1)~ (3),得

   vi=gn+æ

è
ç

ö

ø
÷

1
2 T=v-n (5)

式(5)表明:自由落体运动nT 到(n+1)T时段中点

时刻 n+æ

è
ç

ö

ø
÷

1
2 T的瞬时速度vi等于该时段的平均速

度v-n;因此,瞬时速度vi 的假设合理.
至此,不仅严谨论证了而且呼应了探究假设;同

时运用了自由落体运动速度 时间规律、位移–时间

规律,深化了自由落体运动速度特点的认识,呈现了

物理科学探究的曲折性.

6 特点讨论

探究自由落体运动规律的教学设计不仅体现了

物理科学探究的过程、方法,而且既有实验探究又有

理论探究,使实验探究与理论探究协调统一.不仅有

边探究边建构(自由落体运动规律),使探究与建构

同步;而且有探究假设与探究论证[式(5)],使探究

逐步深入与完备.提供了整合两版本教科书相应内

容的自由落体运动规律探究式教学设计,以满足提

高型层次的教学需求.

7 教学建议

基于上述探讨,有如下直接运用频闪模型探究

自由落体运动规律的教学建议.(1)不同物体(如质

量相近的纸团、纸片)从桌面上同一高度同时释放,

谁先落到桌面→学生猜想→实验观察→相近物体

(如纸团,纸片→纸团),谁先落到桌面→学生猜想→
实验观察→什么因素导致不同物体下落快慢不同→
学生思考交流 → 毛钱管演示实验 → 自由落体频闪

模型→测量频闪模型数据;(2)vt图像法探究自由

落体运动性质(先有瞬时速度的假设,后有假设合理

性的论证);(3)探究自由落体运动规律,按上述采

用“教师引导–学生探究”模式,依次探究速度–时

间规律、位移–时间规律、速度–位移规律,尽可能

使实验探究、理论探究相统一;(4)测定重力加速度

应作为下一课时物理实验数据处理方法探究的内容

(但也可由图3和图5分别得合理结果gv=9.611m/s2

和gh=9.594m/s2;均小于g上海 =9.794m/s2,因有

空气阻力,相对偏差依次为1.9%、2.0%),既可运

用已探得的vt图像法、ht2图像法,又可运用新探

究的方法[如h n2 图像法、h
t t图像法、h

t n图像

法(其中t=nT)].
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物理学习过程中思维定势形成的因缘粗探
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摘 要:思维定势对于某些机械重复、条件不变的认知和问题解决具有一定的优势,但是对于学习和创新活动

来说却是禁锢和灾难.本文通过几个电磁学问题中学生因思维定势错解题目的实例,说明思维定势的形成原因和

带来的危害,并简单谈谈自己的教学体会,以供同行们参考.

关键词:思维定势  模型  条件

  思维定势(ThinkingSet),也称“惯性思维”,

是由先前的活动而造成的一种对活动的特殊的心理

准备状态,或活动的倾向性.在环境不变的条件下,

定势使人能够应用已掌握的方法迅速解决问题.而

在情境发生变化时,它则会妨碍人采用新的方法.消

极的思维定势是束缚创造性思维的枷锁.
学生在学习物理的过程中,由于个别教师在课

堂教学中重结论轻过程,重讲解演示轻学生主动参

与和构建,再加上学生长期低效重复的作业,使得学

生在解决物理问题时形成思维定势.这种情况对于

具有中等学力的学生来说,影响尤为突出.
下面笔者根据自己在教学过程中遇到的几个问

题来谈谈思维定势的问题.

1 理想模型的构建理解不透彻导致的思维定势

理想变压器模型,忽略磁损、铁损和铜损.没有

磁损,根据互感原理才有电压比等于匝数比.忽略铁

损和铜损,能量在转换和传递过程中才没有损失,所

以输入功率才等于输出功率.在实际变压器的生产

制造过程中会通过材料及其构造来尽量减少这些损

失,比如用闭合铁芯、硅钢材料制作等等.教师在教

学过程中往往忽视理想变压器结构和原理教学,重

视结论在解题中的应用,加上日常训练的习题中学

生遇到的大多是理想变压器,从而使学生对“

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

理想变

ExploringtheLawofFree fallMotion
UsingItsStroboscopicModel

HeShuping
(ResearchInstituteofPhysicsEducation,CollegeofEducation,NorthwestNormalUniversity,Lanzhou,Gansu 730070)

Abstract:Themethodofexploringthelawoffree fallmotionbydirectlyapplyingitsstroboscopicmodelis

studied,andthereasonableapplicationresultsaregiventhroughmeasureddata.Theinquiryteachingdesignofthe

free fallmotionlawbyintegratingtwoeditiontextbooksofPeople′sEducationPressandShanghaiScienceand

TechnologyEducationPressisprovided,andthecorrespondingteachingsuggestionsareputforward.

Keywords:stroboscopicmodel;free fall;motionlaw;teachingdesign;teachingsuggestion
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