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摘 要:教学实践表明,对于刚学物理的初中学生,朴素运动观在他们头脑中根深蒂固,要想克服,绝非易事.笔

者发现,水流模型可以帮助学生建立正确的运动观,而这主要表现在辅助理解物体做直线运动时的力与运动的关系

上.
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  对于刚学物理的初中学生,思维仍具有经验、

具体形象等特点,这一点在他们认识力与运动关系

上表现得尤为突出.教学表明,初中学生由于错误表

象而直接导致了他们对力与运动关系的错误认识

——— 力是维持物体运动的原因,嘴上不承认,但在

思维意识中是根深蒂固的.利用传统的教学手段,一

时是很难消除他们这些错误观点的,或者说,要花费

很多气力才可能纠正.而这块知识内容在义务教育

课程标准的认知性目标中偏偏又是处于较高的“认

识”和“理解”的水平[1].有鉴于此,找到好的方法去

解决这个问题就显得尤为重要.笔者认为卡尔斯鲁

厄物理课程(简称KPK)中的流模型是一个不错的

方法,这个课程是以实物型量为中心概念,用实物型

量的流来构建物理学各分支学科的.笔者从中受到

启发,在自己的教学中,利用KPK的水流模型,帮助

学生构建并形成了辅助理解物体做直线运动时的力

与运动关系的方法,取得了一定教学效果,故而下笔

为文,与同行分享.

1 KPK利用水流模型解释汽车平衡状态

如图1所示,一辆汽车在加速运动.发动机持续

地把动量从大地传给汽车.汽车行驶得越快,空气阻

力就越大,就有更多的动量从汽车中流出.当汽车到

达某一速度时,从大地传入的动量刚好等于由于摩

擦而流出的动量,汽车的动量不再增加,汽车沿水平

路面匀速行驶.这种情况可以与水的情况比较,如图

2所示,这里水扮演着动量的角色,带有洞的水桶相

当于汽车,流入桶的水量相当于汽车在进动量,漏水

相当于汽车在漏动量,当流出的量调节到等于流入

的量时,水量平衡,代表汽车处于平衡状态[2].

图1 流入的动量等于流出的动量,汽车匀速

图2 流入桶的水量等于从洞中流出的水量,桶中水量不变

受此启发,笔者对水流模型进行定规,使之变成

辅助理解初中物理中“物体做直线运动时的力与运

动关系”的方法.
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2 对水流模型定规

2.1 水流模型与力和运动的对照

如图3所示,桶表示物体;桶中水量表示物体运

动状态(即速度),水量变多、不变、减少表示物体加

速、匀速、减速,没有水表示物体静止;进水表示物体

受动力,漏水表示阻力,进水和漏水的有无、变化表

示动力和阻力有无、变化.

图3 水流模型

2.2 适用范围

仅可分析物体做直线运动时的力与运动关系,

包括两方面:物体不受力(惯性定律)或受力平衡,

保持静止或以任意速度向任意方向做匀速直线运

动;物体在某个方向上受力不平衡,沿这个方向做加

速或减速直线运动.

2.3 基本类型

(1)已知物体竖直或水平受力及变化,分析这

个方向的运动状态.
(2)已知物体竖直或水平的运动状态,画出这

个方向的受力.

2.4 分析问题的步骤

(1)受力分析:先竖直后水平.理由:竖直方向

重力一定有,水平方向可能不受力,可能受摩擦力或

其他力.
(2)明确竖直或水平方向上的动力和阻力及其

变化.
(3)将水流模型用到相应方向分析运动情况.

3 典型问题分析

3.1 常规讲法和水流模型的辅助讲法

(1)惯性定律

常规讲法:一切物体不受力时,靠自己的惯性维

持运动状态不变,即原来静止,保持静止;原来运动,

保持原有速度大小和方向做匀速直线运动.要改变

物体的运动状态,必须靠外力.
水流模型的辅助讲法:桶中不进水也不漏水,靠

桶本身就可以维持水量不变,即桶原来空的,还是空

的,原来有多少水,还是有多少水.要改变桶中水量,

必须靠进水或漏水.
(2)二力平衡

常规讲法:相互平衡的两个力从相反的方向力

图改变物体的运动状态,由于它们大小相等,它们的

作用相互抵消了,所以物体的运动状态保持不变,即

保持静止或匀速直线运动.
水流模型的辅助讲法:进水等于漏水时,桶中水

量不变,空桶或维持一定水量.
(3)二力不平衡

常规讲法:相互不平衡的两个力从相反的方向

改变物体的运动状态,由于它们的作用效果有大小

之分,无法相互抵消,有净剩效果,所以物体的运动

状态发生改变,做加速或减速直线运动.
水流模型的辅助讲法:进水大于漏水,桶中水量

增加;进水小于漏水,桶中水量减少,最终漏光.
(4)受力分析

【例1】(2016南通中考)如图4所示,观光缆车

沿轨道斜向上做匀速直线运动,画出车中重物A 的

受力示意图.

图4 受力分析一

常规讲法:物体在竖直方向二力平衡,本来就可

以以任何速度向任何方向做匀速直线运动,相应方

向上不需受力.
水流模型的辅助讲法:任意方向不进水也不漏

水,这个方向完全就可以保持水量不变.
【例2】如图5所示,A物体放置在B物体上,A

物体随着B物体在外力F作用下,可能向右匀速、加
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速或减速,请分别画出3种情况下物体A的受力.

图5 受力分析二

常规讲法:物体 A在竖直方向受重力和支持

力,水平方向,要受力,只能受一个摩擦力.若匀速,

没有摩擦力;若向右加速,受向右摩擦力;若向右减

速,受向左摩擦力.
水流模型的辅助讲法:物体A水平方向水量增

加必须进水,水量减少必须漏水,水量不变,无需进

水、漏水.
(5)变力问题

【例3】如图6所示,物体在水平拉力F作用下沿

水平地面向右做加速直线运动,若拉力F逐渐减小,

物体速度如何变化?

图6 变力问题一

常规讲法:水平方向受力分析,物体受水平向右

的动力F,水平向左的滑动摩擦阻力f(不变).开始

时动力F大于阻力f,物体向右加速.动力F刚减小

时,动力F 仍大于阻力f,物体还是会加速,当动力

小到与阻力相同时,速度最大,动力再小,小于阻力,

物体就会减速,最终会停下来.
水流模型的辅助讲法:水平方向漏水不变.开始

时进水大于漏水,桶中水量增加,逐渐调小水龙头,

因进水仍大于漏水,桶中水量仍会增加,当进水调到

与漏水相同时,水量最多,进水再小,小于漏水,桶中

水量减小,最终漏光.
【例4】(2014南通中考)如图7所示,小物块A

和弹簧放在光滑的水平面上,弹簧左端固定于竖直

墙面.向左移动物块A并压缩弹簧至B处,静止释放

物块A,此后物块的运动是(  )

A.一直加速     B.一直匀速

C.先加速后减速   D.先加速后匀速

图7 变力问题二

常规讲法:水平面光滑,故水平方向无摩擦.压

缩弹簧至B处,释放瞬间,水平方向就受向右的弹力

(动力),在弹簧恢复形变的过程中,向右的弹力逐渐

变小,但只受这个力,所以物块向右加速.在弹力消

失后,物块速度最大.后因水平方向不受力,保持这

个最大速度做匀速直线运动.
水流模型的辅助讲法:水平面光滑,故水平方向

不会漏水,所以桶中水量不可能减少.一开始有减小

的进水,水量一定增加,后来水龙头也关了,桶中水

保持最多不变.
【例5】(2012黄石中考)如图8所示,一个小球

从竖直立在地面的轻弹簧的正上方某处自由下落,

接触弹簧后将弹簧压缩至最短,设在弹簧被压缩的

过程中小球的速度为v,小球受到弹簧弹力为F,则

(  )

A.F 不断变小,v不断变小  

B.F 先变小后变大,v不断变小

C.F 不断变大,v先变大后变小  

D.F 先变小后变大,v先变大后变小

图8 受力问题三

常规讲法:小球从上方落下,起先只受重力(动

力),做加速运动.碰到弹簧后,向上的弹力(阻力)

产生,但在短时间内,还是小于重力,小球还要向下

加速,当弹力大到跟重力一样时,速度最大,弹簧再

压缩,小球所受向上弹力超过重力,小球接下来的表

现是减速,至最低点速度为零.
水流模型的辅助讲法:整个过程中,自来水龙头

一直开着,且给桶的进水不变.一开始,没有漏水,桶

中水量增加,慢慢开始漏水,由于漏水少,水量仍会
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增加,当漏水增加到与进水相同时,桶中水量最多,

漏水继续增加,超过进水,桶中水量会逐渐减少,直

至漏光.

3.2 评析

由于学生顽固的错误运动观的影响以及力概念

的抽象,用力、惯性来分析物体运动,虽清晰,但仍难

以克服那些错误想法.比如:学了惯性定律后仍会出

现“没有力,物体不能运动”“力全部消失后物体会立

刻停下来”等观点;对二力平衡与不平衡的理解不

稳定,时而认为“二力平衡”,时而认为“一力平衡”,

时而又把“不平衡当成平衡”等;受力分析时,水平

方向往往多画一些莫名其妙的力;在变力问题中,

“力变小或遇到阻力后,物体会立刻减速”“上升的物

体不受拉力后,会立刻下落”是普遍的想法,学生根

本没有分阶段分析运动的意识.用水流模型去辅助

理解这些问题,就会使这些问题变得简单易懂,因为

水流模型贴近生活,具体形象,符合初中学生思维.
学生接受了水流模型的教学之后,正确的运动观变

得“天经地义”了,且分阶段分析运动的习惯也逐渐

养成.

4 学生表现

现以学生用水流模型解决变力问题为例,感受

这种方法的教学效果.
【例6】如图9所示,小明在做模拟“蹦极”的小

实验,一根橡皮筋一端系一个小石块,另一端固定在

A 点,B 点是橡皮筋不系小石块自然下垂时下端所

在的位置,C 点是小石块从A 点自由释放后所能达

到的最低点,试分析小石块从上到下,再从下到上整

个过程中的运动情况.

图9 学生分析

某学生的表述如下(该学生在图中添了 D 位

置):

一个小石块从A点开始下落,重力是动力,开始

进水,在A➝B 这一段,没有拉力,所以没有漏水,做

加速运动,B➝D 这一段,拉力(阻力)产生,但漏水

小于进水,所以仍做加速运动,当下落到D 点时,二

力平衡,漏水等于进水,此时小球速度最大,小球继

续下落,此时漏水大于进水,做减速运动,直到最下

方的点C,速度为零;小石块开始反弹,此时拉力为

动力,开始进水大于漏水,向上做加速运动,再次到

达D,进水等于漏水,速度最大,继续向上,进水小于

漏水,所以小石块做减速运动,直到最高点,速度减

为零.总而言之,无论是下降还是反弹,小球速度总

是先增大后减小.
从这个表述可以发现,学生已将水流模型与力

运动融为一体,不分彼此,并关注到了整个运动过程

各个阶段,理解清晰.类似的,还有学生在分析“纸

锥”下落(或雨滴下落)时,同样也出现了诸如“若再

加速,阻力会更大,漏水更厉害,水会变少,会减速,

又加速,又减速,矛盾,只能不加也不减了”的话语.
学生利用水流模型顺利克服自己头脑中错误的

运动观,自觉而较深刻地理解了正确的运动观,在经

历解决物体做直线运动时的力与运动关系的诸多问

题的教学实践中,逐步将水流模型内化为自己的一

种能力.学生表示喜欢这个模型.
总之,水流模型,不仅可以有效地克服初中学生

头脑中根深蒂固的错误表象,切实能帮助他们理解

和解决物体做直线运动时的力与运动的关系的知识

内容,还可以使学生的思维由经验型向理论型转化,

辅助抽象思维的培养,进一步提高学生良好的思维

品质.抛砖引玉,读者可以试试将水流模型用到其他

例子,观察教学效果,甚至可将其推广到解决一般的

力与运动关系上去,期待新的研究成果.
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