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摘 要:随着科技的发展,手机的功能越来越强大.现在的手机绝大部分都拥有“慢动作”功能,可以将录取视

频放慢,将不便于直接观察的实验现象以慢速、清晰的方式再现在学生眼前,使学生更加清晰地看清物理现象,促进

学生对物理现象和物理理论的理解.该方式在物理教学过程中进行了实践,达到了良好的教学效果,并在学校得到

了推广、运用.
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  学生能够直接观察到物理现象,将会对物理理

论的认识和理解有非常大的帮助.但是,具体实验观

察中,部分实验由于其本身特点,其现象转瞬即逝,
人的肉眼无法及时捕捉到关键瞬间.因此,如何能够

让学生更直接地观察此类物理现象,一直以来都是

各位一线教师研究的课题.多年来,苦于无良好实验

器材、良好展现方式等条件的限制,部分教师对于此

类实验,以理论知识灌输的方式进行教学,当然也有

很大一部分教师勇于创新,使用频闪照相等方式进

行展示.随着我国科技的不断进步,各种新的实验仪

器和新兴工具对教学也有很大的促进作用,手机就

是其中非常典型的一种[1~3].

1 手机“慢动作”功能的原理及优势

随着科技的发展,智能手机已经非常普遍,其功

能也十分强大.绝大部分智能手机中均有“相机 —
慢动作”功能,该功能能够将正常录播的视频进行

慢放.以华为P10为例,正常视频录播为30帧每秒,
而其“慢动作”功能可以将视频录为120帧每秒,再
以30帧每秒播放,将动画慢放了4倍,使转瞬即逝

的物理过程缓慢地、更清晰地呈现出来.部分其他手

机可以让视频帧数更多,让放慢倍率更大,以达到更

好的效果.因此,手机的“慢动作”功能如果运用到

物理实验教学中,将有利于学生对实验过程的观察,
得以促进物理教学的发展.

手机“慢动作”功能能够将物体运动情况完整

录下来,并以慢放的形式展现给学生,该实验方式有

以下优势:
(1)器材易得,智能手机已经普及,而且绝大部

分智能手机均具有“慢动作”功能,相比频闪相机等

仪器更普及.
(2)操作方便,课堂中,用手机录取,并将录取

视频通过展台或者电脑给学生播放即可.
(3)学生可以现场观察实验过程、录取视频、观

察视频效果,可信度高.
(4)可以让学生现场操作实验,学生参与度高.
(5)录取的视频可以随时暂停、重播、快放、慢

放,观察更加清晰、直接,可视性强,更容易达到良好

的教学效果.

2 部分传统实验方式的不足

对于平抛运动的合成与分解等反应速度过快的

实验,教学过程的一般做法是:描点法、频闪照相法

等.这些实验方法有以下不足.
(1)对于描点法

1)实验误差较大,由于要多次实验,不能保证

每次实验情况完全相同,因此偶然误差较大.
2)需要较长时间进行实验,如果在课堂上进

行,课堂时间利用率较低;如果是教师在课前准备,
则直观性不太好、学生参与度低、可信度低.

3)因为实验结果仅为“点”,而非其实际运动情况,
虽然基本能够表示其运动情况,但直观性仍有不足.

(2)对于频闪照相法

1)大部分学校不具有频闪相机,这将严重影
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响物理实验的进行;

2)频闪照相法与描点法一样,也具有直观性、
可视性不强的特点.

3 实际实验示例

3.1 平抛运动合成与分解实验

平抛运动合成与分解实验是高中物理教学中的

一个重要实验,该实验可以加深学生对平抛运动是

由水平方向的匀速直线运动和竖直方向的自由落体

运动合成的理解.传统教学中,以平抛竖落仪实验或

者平抛运动描点的方式来进行实验教学.其中,平抛

竖落仪实验能够清晰展示小球水平方向的运动和竖

直方向的运动,但是由于小球下落速度过快,加上肉

眼的局限性,学生不能捕捉到关键时期,也就不能清

晰地观察到实验现象.本实验在平抛竖落仪实验的

基础上利用“慢动作”功能进行改进,并在课堂上进

行了实践,达到了良好的教学效果.
实验步骤:甲同学负责实验操作,乙同学负责使

用“慢动作”功能进行拍摄录像.同学们将所录视频

以“慢动作”的方式进行播放,观察实验现象;关键

位置可以暂停播放,观察两小球位置关系.重复以上

步骤,多次进行水平实验和竖直实验,观察实验现

象.图1为平抛运动合成与分解的实验准备,图2为

实验中随机时刻的截图,结合其他截图及动画,发现

两小球总在同一竖直线上,说明两小球的水平运动情

况相同 ——— 都是匀速直线运动.竖直方向也能够通

过该实验得到结论 ——— 两小球都做自由落体运动.

图1 平抛运动合成与分解的实验准备

图2 平抛运动合成与分解的实验效果

根据该实验,学生能够非常清晰、直观地看清实

验现象,也能够非常容易地得出实验结果.

3.2 非轻弹簧与刚性绳的力突变实验

弹簧和刚性绳的弹力突变与否一直以来是学生

难以理解的知识点,而弹簧的变化又非常快,一般实

验时学生无法观察到两者的变化情况.利用“慢动

作”功能,可以将两小球的运动情况放慢,如此将会

非常容易观察到刚性绳与非轻弹簧作用下两小球的

运动情况,并推导出刚性绳和非轻弹簧弹力是否发

生突变.如图3所示,通过该实验,很容易观察到当

绳剪断瞬间,小球立即开始下落,说明绳的弹力在剪

断瞬间发生了突变;而非轻弹簧所连的小球在一段

时间内处于静止状态,说明非轻弹簧的弹力没有发

生变化,也就是说非轻弹簧的弹力不会发生突变.

图3 非轻弹簧与刚性绳力突变实验

对于稍微复杂的力突变问题,比如既有刚性绳又

有非轻弹簧的情况,也可以通过该功能进行清晰地观

察.通过实验,我们可以得到如图4和图5所示的情

况.如图4所示,当刚性绳被剪断时,上小球立即向下

运动,而下小球在一段时间内保持不动,这说明刚性

绳的力发生了突变,而非轻弹簧的弹力没有发生突

变.如图5所示,当非轻弹簧上端被剪断时,两小球均

未发生运动,说明非轻弹簧弹力没有发生突变.

图4 刚性绳经小球连接非轻弹簧示意图

图5 非轻弹簧经小球连接刚性绳示意图
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从2020年高考物理试题看命题新变化
——— 对近几年高考理综全国卷 Ⅱ 的分析与思考

方明月  周少娜
(华南师范大学物理与电信工程学院  广东 广州  510006)

(收稿日期:2020 09 22)

摘 要:2017年新课程标准修订以后,高考理综全国卷Ⅱ的试题内容及分布开始逐渐发生变化.文章通过比较

近几年高考理综全国卷 Ⅱ 试题,在考查内容、考查形式等方面挖掘今年的命题新变化,并对其变化原因做相应的分

析,为今后高考复习提供建议.
关键词:理综全国卷 Ⅱ 高考  物理  新变化

  自恢复高考以来,高考试题一直紧跟时代发

展,不断改革创新.物理学是自然科学领域的一门基

础学科,高考物理命题更是紧贴实际发展创新.《普
通高中物理课程标准(2017年版)》修订以后,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

高考

其他更加复杂的情况(如图6)也可以通过这个方式

进行实验,利用其可视性强、直观清晰等优点对物理

实验进行教学.

图6 其他情况的力突变示意图

3.3 最大静摩擦力和滑动摩擦力大小关系实验

滑动摩擦力和最大静摩擦力大小的关系用实验

来清晰证明一直是高中物理实验中的一个难点,传
统教学中,通常使用在弹簧测力计上卡一小纸团的

方式进行,拉动弹簧测力计时,小纸团会被弹簧测力

计的标度推动,直到物块开始移动,一旦物块开始移

动,弹簧的拉力变小,而纸团所在位置示数即等于最

大静摩擦力,其大于弹簧测力计最终示数 ——— 滑动

摩擦力.此传统实验方法虽然能够达到较好的实验

效果,但也存在以下不足之处:
(1)可视性不是很强,难以观察清楚突变瞬间

变化情况;
(2)纸团与测力计之间有摩擦,导致实验误差

较大;
(3)纸团不是规则的几何体,导致读数误差较

大等.

利用“慢动作”方式,不需要纸团,只需要将本

实验过程全程录像,通过慢放的方式,即可较为清晰

地观察到弹力大小在物块滑动瞬间的变化,能够很

清晰、直观地将静摩擦力、最大静摩擦力、滑动摩擦

力的关系展现出来,将更利于学生的观察和理解.

4 结束语

除以上3个实验以外,其他现象较快的实验,如
自由落体运动,都可以通过“慢动作”功能“减慢”其

反应速度,将物体的运动过程、实验反应过程、实验

现象,更慢、更清晰地展现给学生,让学生能够“亲眼

目睹”并“看清楚”实验过程和现象,促进学生对实

验现象的观察和对物理理论的理解,这对物理教学

有一定的促进作用.科技的发展不仅仅对生活有着

很大的影响,对教育教学的方式也有很好地促进作

用.发掘、利用新科技方法和产品,将其利用在日常

教育教学活动当中,也是未来教育教学的必然方向.
相信在各种新科技、新方式加入教育教学的基础上,
我们的教学活动将会越来越精彩.
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