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摘 要:“伽利略理想斜面”是“牛顿第一定律”课堂教学中的重要内容,是学生学会利用实验现象结合合理外

推这个科学方法的必要学习载体.实验设计的有效性、实用性、可操作性都严重影响课堂教学的推进和学生学习效

度.本文对比几种常见的实验教学设计,并分析了他们的设计优缺点及误差原因,结合了他们的优点,提出了改进后

的实验设计.
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  必修1第四章第一节“牛顿第一定律”的教学

中,“伽利略理想斜面实验”是本节最核心的内容,
学生需要通过实验的学习,学会伽利略创造的实验

现象、合理假设和逻辑推理相结合的科学方法.教师

在讲授本节内容时,不可回避地需要演示“伽利略理

想斜面实验”.在人教版教材中,提供了一张此实验

的频闪照片,虽然实验现象明显,但学生在新课学习

中,对科学研究的过程较难体会清楚.为了能让实验

研究的过程更加明了,也为了能更好地达到实验效

果,笔者对比了目前高中教学中常用几种实验装置

的利弊及其原因,并对此进行了改进,供广大一线物

理教师参考.

1 几种常见教学设计

设计一:
实验装置:传统木质轨道,钢球(图1).

图1 伽利略斜面实验设计一

实验类型:演示实验.

设计思想:完全按照课本“伽利略理想斜面”的

要求来订制轨道,将两个倾斜斜面通过圆弧连接制

成.
实验现象:木质轨道摩擦较大,钢球最终到达的

高度与初始释放的高度有较大差距.
实验设计的优缺点:第一,本实验装置和设计的

最大优点是贴近教材中的实验模型,学生在思维建

模时不需要任何的转化;第二,此实验装置轨道不能

调节倾斜角度,不能完整地进行实验演示;第三,钢
球和装置轨道之间的摩擦比较大,钢球到达的最大

高度与初始位置有较大落差.
设计二:
实验装置:硬质家装踢脚线轨道,钢球,黑板,彩

色吸盘(图2).

图2 伽利略斜面实验设计二
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实验类型:课堂演示实验.
设计思想:由于需要借助黑板来记录钢球最终

的高度,所以此实验需要邀请两位学生来课堂演示.
一位学生在某一固定高度释放钢球,另一位学生在

轨道末端记录钢球第一次到达的最大高度,并用彩

色吸盘表示.多次改变轨道的弯曲程度,并记录钢球

最终到达的位置.
实验现象:多次实验后,钢球最终到达的高度都

比初始位置稍低.
实验设计的优缺点:第一,实验是演示实验,学

生集体探究,并由学生动手演示,并能直观地观测和

记录钢球最终到达的高度,所以学生参与度较高;第

二,本实验设计的最大优点是实验轨道倾斜程度可

以随意调节,最大程度地贴合伽利略理想斜面实验

的最初设计思想;第三,在实际实验演示中,钢球最

终到达的高度将会比最初释放高度低,分析其原因,

钢球在下落过程中,硬质装修踢脚线轨道会出现晃

动和形变,钢球的部分动能会转化为轨道的动能和

弹性势能.硬质踢脚线轨道的内侧比较光滑,摩擦损

失的能量较少.
设计三:

实验装置:单摆(图3).

图3 伽利略斜面实验设计三

实验类型:演示实验.
设计思想:为了减少轨道摩擦而造成能量损失,

设计了单摆模型.利用钢球在摆动过程中绳拉力一

直垂直于速度方向,等效于“伽利略理想斜面”中轨

道给钢球的支持力.将“伽利略理想斜面”模型等效

成单摆,还可以通过改变摆长来改变轨道长度,多次

实验验证,当摆线足够长时,类似将“伽利略理想斜

面”中轨道放平.

实验现象:钢球从左侧将摆动到右侧几乎等高

位置.
实验设计的优缺点:第一,实验现象符合预期,

钢球可以到达等高位置,可以较好地实现教学目的;

第二,模型的建立不够直接,模型的转化需要浪费课

堂时间;第三,无论摆线多长,单摆在实验中展示的

都是圆弧轨道,轨道具有特殊性,不具有普遍性.
设计四:

实验装置:伽利略理想实验演示器(图4).

图4 伽利略斜面实验设计四

实验类型:学生分组实验.
设计思想:更好地还原了“伽利略斜面实验”,轨

道倾斜角度可以调节,同时设计了两条水平线.
实验现象:钢球最终到达的高度与初始位置有

较大落差.
实验设计的优缺点:第一,实验设计完全贴合教

材设计,可以较好地呈现设计的思想;第二,厂家统

一定制,制作精美,可以进行学生分组实验;第三,由

于钢球轨道与硬质塑料之间的摩擦,造成高度落差

比较大.

2 4种设计的比较

有效的实验设计是课堂教学顺利实施的保证,

实验设计的有效性要从以下5个方面评判:第一,实

验设计能够激发学生的学习兴趣;第二,创设物理情

境,养成科学的态度;第三,优化物理概念和模型的

建立;第四,优化物理规律的认识;第五,培养和提高

物理实验的各种技能,感受和掌握科学的方法.比较

4个实验设计来看,设计一实验误差较大,不能改变

斜面的倾斜程度,无法进行完整的实验,也就无法介

绍物理思想,也就是说不能创设完整的物理情境,也

就不能感受和掌握科学的方法;设计二在激发学生

学习兴趣和提高学生课堂参与度方面最佳,实验的
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误差较大;设计三在实验效果上最佳,但在物理模型

的建立上浪费了宝贵的课堂时间,容易偏离主题;设

计四在装置的呈现上最佳,但容易忽略学生物理模

型建立过程,同时实验效果不理想.
实验设计四装置中,钢球轨道呈现“U”,轨道较

窄,钢球并不是在轨道中滑动,而是架在轨道上滚

动,如图5所示.由曲线运动规律可以知道:钢球在

曲线轨道中运动时,向心力由支持力和重力提供,即

F-G=mv2

r
,其中曲率半径r越小,向心力越大,支

持力F需要越大;同时由平行四边形定则可知:F与

N 之间要遵循F=2Ncosα,所以F越大,N 越大;钢

球与轨道间的滑动摩擦力f=μN 越大.

图5 实验设计四钢球受力分析

3 实验装置的改进

物理学科核心素养中的科学思维包括模型建

构、科学推理、科学论证、质疑创新等要素.一个良好

的实验演示可以帮助学生更好地建立科学思维,提

升学生的物理核心素养.“伽利略理想斜面实验”是

课堂教学中引导学生学习牛顿第一定律的基础,同

时也是学生了解物理学史的过程,所以改进后的实

验设计还是应该帮助学生建立传统的实验模型,了

解科学家的探索历程.同时还需要解决传统物理模

型中实验效果不佳的问题,主要是摩擦力太大,钢球

在滑动的过程中损失的能量太多所致.还需兼顾如

何来激发学生学习兴趣,学会实验现象、合理假设和

逻辑推理的科学研究物理问题的方法,笔者认为改

进后的实验还是以学生集体参与的课堂演示实验为

宜.
考虑到传统实验的摩擦较大,首先改变钢球受

力情况,实验设计四中的轨道太窄,实验室中无法找

到更小的钢球,同时实验设计四中轨道内不够光滑,

选取较宽的轨道,设计二中材料硬质踢脚线比较合

适,同时在硬质踢脚线内铺一层透明胶带,选择合适

尺寸的钢球,让钢球的直径略小于轨道的宽度,那么

钢球在轨道内的受力如图6所示.钢球在曲线轨道

中滑动时,N1-G=mv2

r
,改进后的轨道与钢球间的

弹力小于设计四中弹力,即N1 <N,改进后的摩擦

力也较小.考虑到设计四中轨道弯曲较大,增大钢球

轨道的曲率半径,即r增大,也可以有效减少摩擦

力,同时用强力胶和钢钉将轨道固定好,减少钢球冲

击时轨道的晃动,减少钢球能量的损失.在黑色等高

线位置多固定几个可以随时改变轨道高度的钉子,

可以用来改变轨道的倾斜角度,用于实验探究.改进

后的实验装置如图7所示,经过课堂教学实践,实际

效果符合预期.

图6 改进后的实验设计四钢球受力分析

图7 改进后的实验设计四实验装置
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