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摘 要:“等时圆”是高中物理的一个重要模型,本文先研究了“等时圆”模型的建立,接着让学生们体会如何自

己构造“等时圆”,以加深对“等时圆”的理解.
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  学生在学习到牛顿第二定律这一部分内容时,

常常会碰到“等时圆”这一类型的题目,由于初学会

对“等时圆”的认识不够深刻,经常会用错,可见“等
时圆”在高中阶段是一种比较难的物理模型.所以

我们有必要强化对“等时圆”基本规律的理解,这样

才有利于提高同学们的解题能力,开阔视野,下面笔

者就先介绍一下等时圆模型.

1 等时圆模型的建立

【例1】如图1所示,ad,bd,cd 是竖直面内3根

固定的光滑细杆,a,b,c,d 位于同一圆周上,a点为

圆周的最高点,d点为最低点,每根杆上都套着一个

小滑环(图中未画出),3个滑环分别从a,b,c处释放

(初速为零),用t1,t2,t3 依次表示各滑环到达d 所

用的时间,则

图1

A.t1 <t2 <t3  B.t1 >t2 >t3
C.t3 >t1 >t2  D.t1=t2=t3
解析:设圆环半径为R,杆与水平面的夹角为α,

则杆长可表示2Rsinα,根据牛顿第二定律

mgsinα=ma

2Rsinα=12gt
2sinα

可得t= 4R
g
,可见t与α 无关,故下滑时间相

同.答案为选项D.
总结1:物体沿着位于同一竖直圆上的所有光

滑弦的顶端由静止下滑到圆的最低点,所用时间相

同,均为t= 4R
g

.运动时间与弦的倾角、长短无关.

【练习1】

如图2所示,ab,ac,ad 是竖直面内3根固定的

光滑细杆,a,b,c,d 位于同一圆周上,a点为圆周的

最高点,d点为最低点,每根杆上都套着一个小滑环

(图中未画出),3个滑环均从a处释放(初速为零),

用t1,t2,t3依次表示各滑环到达b,c,d 所用的时间,

则

图2

A.t1 <t2 <t3  B.t1 >t2 >t3
C.t3 >t1 >t2 D.t1=t2=t3
解析:设圆环半径为R,杆与水平面的夹角为α,

则杆长可表示2Rsinα,根据牛顿第二定律

mgsinα=ma
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2Rsinα=12gt
2sinα

可得t= 4R
g
,可见t与α 无关,故下滑时间相

同.答案为选项D.
总结2:物体沿着位于同一竖直圆上的最高点

由静止沿光滑弦下滑到圆周上各点,所用时间相同,

均为t= 4R
g

.运动时间与弦的倾角、长短无关.

2 构造等时圆

有时命题人为了增加题目的难度,不直接在题

目当中给出等时圆,这时就需要同学们根据对等时

圆的理解,自己构造出一个等时圆,来解决问题.
2.1 释放点在最高点的等时圆的构建

【例2】如图3(a)所示,光滑细杆BC,DC 和AC
分别构成矩形ABCD 的两邻边和对角线,AC∶BC∶
DC=5∶4∶3,AC杆竖直,各杆上分别套有一质点小

球a,b,d,3小球的质量比为1∶2∶3,现让3小球同

时从各杆的顶点由静止释放,不计空气阻力,则a,

b,d3小球在各杆上滑行的时间之比为

A.1∶1∶1  B.5∶4∶3
C.5∶8∶9  D.1∶2∶3

图3

解析:通过读题可知A,B,C,D4点在以AC 为

直径的圆周上,圆在竖直平面内,A 是圆的最高点.
因此我们就能够以AC的中点O 为圆心,OA 为半径

画出外接圆.如图3(b)所示,利用等时圆的结论,可
知时间之比为1∶1∶1.所以A正确.

总结3:当题中没有直接给出等时圆时,需要我

们自己去构造一个等时圆,并且要保证小球的释放

点是圆的最高点,或者小球到达的最低点是圆的最

低点.
【练习2】如图4(a)所示,AB 和CD 是两条光滑

斜槽,它们各自的两端分别位于半径为R 和r的两

个相切的竖直圆上,并且斜槽都通过切点P,有一个

小球由静止分别从A 滑到B 和从C 滑到D,所用的

时间分别为t1 和t2,则t1 和t2 之比为

A.1∶1    B.1∶2

C.1∶ 3   D.1∶3

图4

解析:根据等时圆的结论很容易得出tAP =tCP,

但是两个小球到达P 点时,有速度,所以对PD 和

PB 杆没有办法应用等时圆的结论来研究tPD 和tPB

的大小关系.
因此对沿AB 槽下滑的小球应用牛顿第二定律

和运动学公式来求小球下落的时间.
假设AB 槽与竖直方向的夹角为α,AB=2(R+

r)cosα

AB=12at
2

mgcosα=ma
可以得出

t= 4(R+r)
g

可见t与α无关,故下滑时间相同,即tAB =tCD.所以

选A.
我们再对这个时间的表达式和这两个圆进行思
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考,大胆的猜想AB 和CD 槽是否也在同一个圆上,

这个圆的半径为(R+r).即AB 和CD 槽是这个外

切圆的弦.
下面验证一下这个观点,做一个半径为(R+r)

的圆,正好外切于大圆和小圆.小圆的最高点为F,

连接AF,则AF 与AB 垂直,过F 点做AB 的平行

线,与外切圆相交于 H;大圆的最低点为G,连接

GB,则GB 与AB 垂直,延长GB,交外切圆于H,GH
与FH 相垂直,ABHF 构成了一个矩形,所以FH =
AB.F,H,G3点都在外切圆上,并且F 是圆的最高

点,因此可以应用等时圆的结论

tFH =tFG = 4(R+r)
g

tFH =tAB

所以

tAB = 4(R+r)
g

同理可证CD 槽也是外切圆的一条弦.故下滑时间

相同,即

tAB =tCD

【练习3】如图5(a)是一倾角为α的输送带,A
处为原料输入口,为避免粉尘飞扬,在A与输送带间

建立一管道(假使光滑),使原料从A 处以最短的时

间到达输送带上,则管道与竖直方向的夹角应为多

大?

图5

解析:如图5(b)所示,首先过A 点做一条竖直

线AB,在AB 上选取一点为圆心,以A 点为最高点

开始做圆,使得圆1与传送带相交,出现了两个交

点,连接A 和这两个交点,得到圆1的两条弦,由等

时圆的结论可知,原料沿着两个管道下滑所用时间

一样,不是最短.要想时间最短,就要圆与传送带相

切.在竖直线AB 上选取合适的点O,以O 为圆心

OA 为半径做圆,使得圆与传送带相切,切点为C,连
接AC 和OC.AC 即为所要的管道.有几何知识可知

∠BOC=α,∠BAC=12α.即所建管道为AC,与竖

直方向夹角为1
2α.

2.2 释放点不在最高点的等时圆的构建

有时让我们研究时间问题时,会发现物体的释

放点不在圆的最高点,所以这时题目当中给的不是

等时圆,这个圆不能直接用,还需要我们自己以释放

点为最高点来构造等时圆,通过例题3来讲解一下

如何构造释放点不在最高点的等时圆.
【例3】如图6(a)所示,PA,PB,PC是竖直面内

3根固定的光滑细杆,P,A,B,C 位于同一圆周上,

点D为圆周的最高点,C点为最低点.每根杆上都套

着一个小滑环(图中未画出),3个滑环分别从P 处

释放(初速为零),用t1,t2,t3 依次表示各滑环到达

A,B,C所用的时间,则

A.t1 <t2 <t3  B.t1 >t2 >t3
C.t3 >t1 >t2 D.t1=t2=t3

图6

解析:如图6(b),P,A,B,C 虽然在圆周上,但

是P 不是圆周上的最高点,因此不能直接应用等时

圆的结论,此时需要构造一个等时圆,以P 为最高

点,过P点做一条竖直线PE,过C点做PC 的垂线,

—26—

2016年第5期               物理通报               解题思路与技巧



基于思维型课堂教学理论的
“物体的浮沉条件及应用”教学设计

郎 和  孟菲菲
(西北师范大学教育学院  甘肃 兰州  730070)

(收稿日期:2015 12 31)

摘 要:本文以思维型课堂教学理论为依据,遵循思维互动的核心思想,探讨了以激发学生思维的积极主动性、

发挥思维的效能、提高课堂教学的效果为目的初中物理课堂教学设计程序,并将其应用于人教版初中物理“物体的

浮沉条件及应用”的教学设计中.
关键词:思维型课堂  思维互动  浮沉条件及应用

  培养学生的思维能力是初中物理教学的一个

重要方面,在初中物理教学中如何有效地培养学生

的思维能力,很多教师都进行了不同的探索.林崇德

与胡卫平教授指出思维是智力和能力的核心,思维

活动是课堂教学中师生的核心活动,并以林崇德教

授的“三棱结构”思维模型为理论依据,二人提出了

思维型课堂教学理论.经过三十几年的中小学教学

实践,证明该理论可以有效提高课堂教学质量.如何

将该理论应用到初中物理课堂教学中培养学生的思

维能力,提高课堂教学的效果呢? 本文设计了基于

该理论的教学程序,并应用于“物体的浮沉条件及应

用”的教学.

1 思维型课堂教学理论

基于“三棱结构”思维模型,思维型课堂教学理

论包括4个基本原理:认知冲突、自主建构、自我监

控和应用迁移;依据“课堂教学中师生的核心活动是

思维”以 及“思 维 结 构 的 构 成 要 素 及 其 影 响 因

素”[1],该理论中提出7个课堂基本要求:明确课堂

教学目标、突出知识形成过程、联系已有知识经验、

重视非智力因素培养、训练思维品质以提高智力能

力、创设良好教学情境、分层教学因材施教.同时,该

理论还倡导师生的课堂互动,强调了在教学活动中

“双主体”的师生关系的重要性,突出了课堂教学中

的核心是教师和学生积极思维.

2 基于思维型课堂教学理论的教学设计程序

以4个基本原理为指导,以思维互动为核心思

想,在遵循7个基本要求的基础上,设计的教学程序

如图1所示

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

.

交PE 于F 点.PF 即为弦PC 所在圆的直径,以PF
的中点O3 为圆心,以O3F 为半径做圆,就得到了一

个等时圆O3.同理可做PB 弦所在的等时圆O2,PA

弦所在的等时圆O1,可知t1= 2PH
g

,t2= 2PG
g
,

t3= 2PF
g

.所以t1 >t2 >t3.所以选B.

总结4:释放点不在圆的最高点时,需要自己构

造一个圆,这个圆以释放点为最高点,过所在轨道的

最低点做垂线,垂线与释放点所在的竖直线会出现

一个交点,释放点与交点之间的距离即为等时圆的

直径,中点为轨道所在等时圆的圆心.也可以这样来

构造等时圆,过轨道的中点做垂线,垂线与释放点所

在竖直线会出现一个交点,交点即为轨道所在等时

圆的圆心,释放点到交点的距离为等时圆的半径.
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