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摘 要:时间是生活最基本的概念之一,在高中物理中,多次涉及时间概念,物理学科核心素养应该包含时间观

念的形成.从学生在高中涉及对时间理解的困难出发,进行有意识、有计划、有组织地学习,可以形成科学的时间观

念,并以相对论对时间的论述,又一次提升时间的观念.
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  物理学科核心素养的物理观念主要包括:(1)

物质观念;(2)运动观念;(3)相互作用观念;(4)能

量观念等等.笔者认为还应该加上一个观念 ——— 时

间观念.
时间是国际单位制规定的7个基本量之一,它

存在于人类活动的任何一个角落,既与运动紧密关

联,又似乎是游离在外的一个度量标尺.人们对于时

间的概念既熟悉又陌生,不深究似乎人人知道,一深

究却又讲不清,道不明.在高中物理教学中,多次涉

及到时间的概念,我们应该去面对时间这个基本而

重要的概念,形成对时间正确的认识有利于物理的

学习,进而形成科学的时间观念.

1 高中物理关于时间的困惑

困惑主要有:(1)打点计时器明明是个打点器

为什么说是计时器;(2)自由落体“时间尺”不均匀

的原因;(3)v t,x t图像的时间轴理解;(4)运动

学方程解出时间t为负数的含义;(5)
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沙摆水平运动

4 结论

(1)XRD和UV-vis测试结果表明,DEC-P具有

与CB-P类似的结晶和吸收特征,DEC具有辅助生

成高质量钙钛矿薄膜的能力.
(2)PL和TRPL测试结果表明,DEC-P的质量

更强,光生载流子的复合率更低.DEC-P中较少的

晶界可以减少钙钛矿层中的电荷陷阱态,从而导致

较慢的电荷复合.
(3)J-V和EQE测试结果表明,使用DEC-P光

吸收剂的太阳能电池可以将Voc,Jsc和FF提高到

更高的值,并且呈现较小的J-V滞后.DEC用于制备

倒置平面钙钛矿太阳电池获得了13.8%的PCE,优

于CB基PSCs的13.1%.因此,DEC可以作为一种

环保的反溶剂,获得高质量的钙钛矿,这对开发高效

的钙钛矿光伏器件和其他光电器件具有重要意义.
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位移代表时间轴问题;(6)示波器正弦图像的显示

原理,其X 轴的含义;(7)相对论对时间认识的提

升.

2 时间概念的层次建立

2.1 从计时器认识时间

高中物理第一章学习便接触到打点计时器,对
于它是一个计时器很多学生难以接受,以下是一段

师生对话.生:这明明就是个打点器嘛? 师:打点记

录了什么? 生:记录了位移.师:那么时间呢? 生:数
点(间隔)能数出来.师:那不就是计时器吗? 生:这
也太low了…….每一届教学基本都有类似的疑惑,

教师一般也只能如此回答,学生有些能接受这个计

时器,有些到毕业还是觉得是打点的,测速度的,测
加速度的,也不能接受其是计时的.

笔者曾问学生:挂在墙上的时钟是什么仪器,学
生一致认为是个计时器.如果去除时针分针,只剩下

秒针,它是什么? 学生认为还是一个计时器.如果表

盘没有数字,那么如何确定时间? 学生回答:可以数

格子确定.那么这个原始的钟表,就可以叫绕圈计时

器.
笔者还建议学生如何把打点计时器造成一个现

代化的计时仪器.
图1是一个学生设计的计时装置,最左侧打点

计时器每隔1h打点一次,纸带下降一个刻度.中间

打点计时器1min打一次,并下降一个刻度.右侧1s
一次,中间放置一个刻度尺.看下降长度对照刻度读

数.

图1 自制计时器

还有的学生为避免纸带过长,设计为让纸带循

坏,在左侧纸带上标志1~12,中间和右侧纸带标志

1~60,开始工作时先清零(12,60位置),将纸带和

打点计时器装在一个封闭盒子里面,只留3个开口,

可以观察纸带上标准的数字,看到的数字就是对应

的时间.装置如图2所示.学生们惊呼,数字式电子

表都给设计出来了,笔者好好表扬了这些学生,全班

深刻地认识到打点计时器确实是个计时仪器.

图2 升级版计时器

学生逐渐归纳出:是不是计时器,关键看有没有

一个重复性、周期性、等时性的动作,然后记录下来

就可以确定时间,就成了一个良好的计时装置.
2.2 频率不稳定对计时的影响

实验室电磁打点计时器,会问到如果频率变高,

频率不稳定会对实验结果产生什么影响.如果频率

变大,看到打点计时器打点变快了,那么如图2数字

显示就偏大了,但客观的时间并没有变,以下是实验

中频率改变问题的计算,会有两个典型的错误.
【例1】某打点计时器打出一条纸带,事后得知

当时打点时交流电的频率比正常情况略小,那么,用
这张纸带按正常频率所求出的加速度a是偏大还是

偏小? 可为什么答案是变大.
错答1:偏小.频率变小,时间间隔变大,根据

a=x2-x1

T2

加速度应该变小.
错答2:不变.频率变小,时间间隔变大,在变大

的时间里,产生的位移已经成比例变大,所以比值应

当不变.
参考答案:偏大,位移已经成变大,而仍以正常

的时间去计算,所求出的加速度偏大.
2.3 自由落体“反应尺”的不均匀性

学生能比较自然地接纳均匀刻度的计时器,在
自由落体一节之后,有个小实验,如图3所示,让学

生两人面对面,以刻度尺下落测对方的反应时间,由
于

h=12gt
2

下落距离与时间的平方成正比,即如果反应时间增

加为2倍,而下落距离变成了4倍,如此标刻的“反
应尺”上的时间是不均匀的.但这样的时间看起来

就比较难受.
这个实验进一步挑战了高一学生的思维,时间

尺是不均匀刻度的,而客观上的时间还是默认为“均
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匀流淌”的,以“不均匀进展”的东西来记录“均匀流

淌”的时间,记录的结果就不均匀了.如果记录的刻

度要求均匀,那每个刻度所代表的时间会不再均匀.

图3 反应尺

这个实验让学生做一做,用心体会,能很好地冲

击学生的固化思维,加深对时间的认识.有意识地开

展教学,可以促进形成科学的时间观念.并对高二理

解欧姆表刻度不均匀的理解,做一个铺垫.
2.4 时间为负数的含义

在运动学习题中,求解结果常会出现负的时间,

这个负时间只是不符合实际,舍去的一个答案,还是

有其他什么意义.
【例2】A和B两物体在同一直线上运动,B物体

在前,A物体在后,当它们相距7m时,A物体在水

平拉力和摩擦力的作用下,以8m/s的速度向右做

匀速运动,而B物体此时的速度为10m/s,方向水

平向右,它在摩擦力作用下以a=-2m/s2 做匀减

速运动,则经过多长时间A追上B?

解:vAt=vBt-12at
2+7

解得

t1=1+22  t2=1-22(舍去)

但是,舍去的t2实际上也反映了某种物理情景,

这相当于电影蒙太奇的回放,时间倒回直到零时刻

之前,B倒回去遇上A,需要(22—1)s,正是舍去

的负值.“负时间”其实也是“满足”题目要求的,只
是时间必须按要求 “倒流”.在求解自由落体的相遇

问题时,也经常遇到这样的负值,对应的意义是自由

落体运动的“史前”运动,即竖直上抛运动.如图4所

示为方程h=12gt
2的ht图像,为抛物线,h代表离

开原点的下落位移值,其中抛物线的右枝可以代表

自由落体过程,左枝则代表竖直上抛过程,整个抛物

线相当于从上抛到落体的全过程.

图4 竖直上抛h t图

2.5 沙摆水平运动位移代表时间轴问题

在机械振动教学中,常以沙摆实验描绘振动图

像,由于实验不易成功,教学时,教师常专注于如何

画出一个像样的正弦沙迹,学生往往也着眼于以沙

迹是否能良好拟合正弦曲线为观察目标.造成了很

多问题,不少学生会把沙迹简单地迁移为振动图像.
比如有教师会以图5(a),木板拉动方向,即箭

头方向作为时间轴t,实际上最早时间应该是靠近手

的位置,所以这个木板应该拿起来旋转180°来代表

振动图像.如果手拉木板速度越来越快,沙迹会呈现

怎样的图线,这个沙迹还能看作是振动图像吗? 呈

现出来的沙迹看起来越来越开,难道是振动变快了.
所以,要认真领会时间轴的含义,明白有形的运

动木板是如何表达无形的时间,才能理解好振动图

像,以及求解分析相关习题.这个实验的关键是要清

楚:我们是以水平匀速拖动能代表时间的“均匀流

淌”.
正确理解有助于以下习题求解.
【例3】如图5(a)所示是用沙摆演示振动图像

的实验装置,沙摆的运动可看作简谐运动,实验时在

木板上留下图示的痕迹.图5(b)是两个沙摆在各自

板上形成的曲线,若板N1 和板N2 匀速拉动的速度

v1 和v2 的关系为v2=2v1,则板N1 和板N2 上曲线

所代表的振动周期T1 和T2 的关系为 (  )

A.T2=T1     B.T2=2T1  

C.T2=4T1 D.T2=T1

4
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图5 沙摆

分析:由于v2=2v1,那么下方的时间轴代表的

时间是上方的一半,可以假设下方时间轴最大处为

2s,则上方是4s,即T1,下方T2 为1s,选D.
2.6 示波器正弦图像的显示原理

示波器的扫描电路是一个锯齿波.该锯齿波电

压的频率连续可调.锯齿波电压的作用是使示波管

阴极发出的电子束在荧光屏上形成周期性的、与时

间成正比的水平位移,即形成时间基线,所谓的时间

基线,即锯齿波作用下,电压随时间变化,在荧光屏

上拉出一条匀速前进的扫描线,理解为时间稳定推

进.这样,加在垂直方向的被测信号按时间的变化波

形就被展开在荧光屏上.显像原理如图6所示.x 轴

位移随时间均匀展开,y轴随时间做正弦振动,一起

作用便看到一个正弦函数展开在屏幕上.若x 不加

电压,y的亮点在y 轴上反复移动,形成在y轴上的

亮线,就像上面沙摆,如果木板不被拉动,沙子就落

在一条直线上,木板拉动,就像x 轴的扫描电压.形
成正弦图像.

图6 示波器显像原理

只有小部分学生在完成高中学业后能正确理解

示波器的工作原理.要想理解示波器工作原理,上面

沙摆实验是一个很好的基础,反过来说,如果沙摆描

述振动没有理解好,示波器的工作图景是难以建立的.

3 时间观念的形成

在正确深层清楚理解时间这一概念的基础上,能
逐渐形成科学的时间观念.时间表达了事物的生灭排

列,是无尽永前的.人们对时间的认识不断在提升.
1956年国际计量大会上,科学家以地球公转周

期作为基准将秒定义为:1900年1月1日12时起算

的回归年的31556925.9747分之一.随着原子钟

的发展,1967年第13届国际计量大会决定将秒的定

义更改如下:“1秒是铯-133原子在基态下的两个超

精细能级之间跃迁所对应的辐射的9192631770
个周期的时间”.

秒作为基本单位,要求越来越精细,1s被不断

细分:1s=103 ms(毫秒)=106μs(微秒)=109

ns(纳秒)=1012ps(皮秒)=1015fs(飞秒)=1018

as(阿秒)……

4 时间观念的提升

高中教材安排了相对论一章,它是对牛顿定律

的修正和提升认识.爱因斯坦在相对论中提出:不能

把时间、空间、物质三者分开解释,时间与空间一起

组成四维时空,构成宇宙的基本结构.时间与空间在

测量上都不是绝对的.质量产生的重力场将造成扭

曲的时空结构.相对论为人们认识世界开了一扇窗,

对传统时间概念的永恒流逝,不受外界物体影响的

认识提出了挑战,扭曲的时空出现,把时间、空间、质
量运动关联起来,是人类对于时间全新的理解.时

间、空间和物质是一体的,它们共同构成时空.时空

是物质的时空,能量的时空,运动的时空.
时间是一个神奇的存在,高中物理学习需正确

理解时间概念.有意识、有计划、有组织地开展教学,

如上所述,从打点计时器,到反应尺,到负时间,到沙

摆,到示波器,依次推进,层层深入,周而复始,才能

正确领会时间概念,进而形成科学的时间观念,并以

相对论促使学生展开思维翱翔的翅翼,去寻求时空

最深层的奥秘.
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