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摘 要:针对典型的“木块滑板”问题,设计实验并用视频分析软件Tracker跟踪物体的运动轨迹,描绘出速度

时间图像,将定性观察提升到定量分析,实现了在实际情境中解决物理问题.
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1 引言

“木块滑板”问题,是高中物理力学知识体系中

的典型问题,其主要涉及运动的描述,匀变速直线运

动规律,牛顿运动定律,功能关系及动量和动量守恒

等.解决这一类问题不仅要进行受力和运动过程分

析,还要画出运动过程图、受力分析图及v t图,因
而对学生的综合能力有很好的考查功能,成为高考

热点.此类“木块滑板”是抽象而乏味的教学难点,

而当前教学中主要靠教师设计典型的问题,引导学

生进行理论分析或者用一题多解的方法[1,2],效果

并不理想.
《普通高中物理课程标准(2017年版)》中明确

指出[3]:“在物理教学中,应让学生获得在实际情境

中解决物理问题的大量经验,形成把情境与知识相

关联的意识和能力”.因而创建真实的“木块滑板”

情境将有利于解决这一教学难点.借助小实验是一

个有益的尝试[4],不足之处是只能定性不能定量.慢
速摄像技术可以将短暂的过程还原清楚[5],视频分

析软件Tracker实现了物体运动轨迹的跟踪和物理

量的定量测量和输出[6~9],二者的结合为真实的“木
块滑板”问题的教学开辟了新的途径,实现了在实

际情境中解决物理问题.

2 创设问题情境

为了帮助学生解决好这类问题,笔者创设了一

个真实的“木块滑板”问题,让学生直观地看到“木

块滑板”的相关运动过程,使学生在真实的物理情

境中体验并发现问题.
创设真实情境如下,如图1所示,让重物C用细

线通过定滑轮拉动置于滑板B上的木块A,滑板B
在A的摩擦力作用下也向右运动(二者发生相对滑

动),当C着地后,A,B一起减速至滑轮前停止运动.
问:在刚才的实际情境中,当释放重物C后木块A和

滑板B分别做什么运动?

图1 创设“木块滑板”情境示意图

如图2所示,用长木板放置在两辆小车上组成

滑板,木块右端通过细线绕过长条桌边缘的定滑轮

挂着钩码C,用手机拍摄视频待用.

图2 创设“木块滑板”真实情境图

3 运用视频软件

3.1 定性观察和初步分析

将录制好的实验视频导入软件Tracker的主窗

口,确定好起始帧、结束帧和步长(起始帧为6,结束帧

为68,步长为2),建立坐标系并选择好长度定标如图
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3所示.播放视频,请学生观察木块、滑板两物体的运

动,用语言描述其运动,并画出运动示意图和v t图.

图3 在Tracker软件中建立相关参数

  大部分同学能将全程分成两个过程,分别是物

体C落到地面之前,A在细线的拉力作用下向右加

速,B物体在摩擦力的作用下也向右加速.物体C落

地之后,细线上没有了拉力,A和B一起向前减速到

零的过程.那么是不是这样呢? 再次观察,利用

Tracker软件的轨迹跟踪功能,获得如图4所示结

果.
下面进行更详细的讨论.

图4 利用Tracker软件,获得的木块A和滑板B的运动轨迹

3.2 有拉力作用的过程

重新设定观察范围(起始帧为6,结束帧为32,

步长为2),如图5所示,请同学观察木块和滑板做什

么运动.先看木块的运动:从v t图像上看,可以认

为是匀加速运动.再看滑板的运动:从vt图像看也

是匀加速运动.为什么是匀加速直线运动呢? 这时

候再分析受力,用牛顿定律解释.

图5 有拉力过程利用Tracker软件,获得的木块A和滑板B的运动轨迹与v t图像

3.3 撤去拉力后到达共同速度的过程

重新设定观察范围(起始帧为32,结束帧为38,

步长为2).用步进的方式仔细观察木块和滑板的运

动,可以发现木块在滑板上还有一段相对运动,如图

6所示.

图6 撤去拉力后达到共同速度时利用Tracker软件,

获得的木块A和滑板B的运动轨迹与v t图像

最后才共同向前减速.再分析受力,用牛顿定律

来解释.
3.4 达到共同速度后的过程

重新设定观察范围(起始帧为38,结束帧为68,
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步长为2),如图7所示再观察.可见二者是保持相对

静止,一起做匀减速到停止.对该过程再分析受力,
用牛顿定律解释.

图7 达到共同速度后,利用Tracker软件,获得的木块A和滑板B的运动轨迹与v t图像

3.5 完整的运动过程及v t图

经过前面的初步观察、分段再观察和分析,最终

得到图8所示运动的全过程,视频分析软件得到了

真实的v t图像如图9所示.学生感受直观,理解深

刻.

图8 运动全过程示意图

图9 利用Tracker软件获得的木块A和滑板B真实的v t图像

4 反思总结

传统的木块滑板教学中,教师基本都是采用理

论分析的方法予以讲解,学生理解起来比较困难,大

部分学生基本上是一听就懂,一做就错的怪现象.笔

者认为学生很大一部分原因是对木块滑板模型的过

程认识不清导致的,而物理学科是一门以实验为基

础的特殊学科,有些物理模型是可以通过演示实验

来帮助学生理解其物理过程,但是,由于运动的可视

度以及难点的隐蔽性等问题,让实验者和观察者很

困惑,即使演示了也看不清主要的物理过程.如能创

设真实的情境,利用视频分析软件Tracker跟踪运

动对象,对复杂的、快速的运动过程可以分段地慢速

再现并自动输出物理量,使复杂的物理过程形象化、

直观化.Tracker软件应用与物理教学有机结合,便

可以有效地培养学生观察实验,构建物理模型,应用

数学等工具,通过科学推理和论证来解决问题的能

力,发展科学思维.
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