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摘 要:高中物理之所以难主要原因在于学生对于物理问题的理解停留在表面而不能上升到更高层次. 利用动

态数学软件 GeoGebra,可以有效帮助学生分析动态过程、丰富图形表征,绘制函数图像、理解数学表征,图形维度转

换、突破方法表征,提高学生物理问题解决能力.
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摇 摇 表征是问题解决的一个中心环节. 认知心理学

家 Simon 指出,“如果一个问题得到了正确表征,可
以说它已解决了一半. 冶 [1] 美国著名的数学家斯蒂

恩也曾说,“如果能用图形表征特定问题,那么思想

就对这个问题有了整体把握,就可以找到创造性地

解决问题的办法. 冶 [2]

在现实教学中,很多学生学习物理都有这样的

感受,老师上课讲的物理规律、定理以及例题、习题

等好像都听懂了,可是一旦之后碰到类似的物理问

题,又变得茫然无措了. 拿到题目时无从下手、不知

所措,很多学生就直接开始套用相关公式,最后代数

计算结果,如果最后发现错了,再换另一个公式接着

尝试,就这样盲目的尝试错误[3] . 显然,学生解决物

理问题的步骤变成了读题、接着套用物理公式、最后

进行数学演算这一机械过程.
究其原因是多方面的,其中很重要的原因是解

决问题的表征形式影响着学生的思维方式,学生学

习物理变成了只习惯于用文字表征、数学表征,而对

“问题表征冶中图形表征、方法表征等能力却显得比

较弱,导致学生不能有效解决物理问题[4] . 对问题

做什么样的表征,这种表征是否适宜,直接影响解决

问题的难易、快慢和成败.
在物理表征教学中,GeoGebra 软件有其自身独

特的优势. 例如滑块木板模型往往让学生感到头疼,

认为该过程和情境复杂. 若在教学过程中,利用

GeoGebra 将动态过程可视化地呈现出来,同时配合

滑块木板运动的速度 时间图像,如图 1 所示,可以

使学生更容易理解该情境的物理过程,教学效果往

往更佳.

图 1摇 滑块木板模型

目前 GeoGebra 软件在物理教学中的应用情况

大致可分为 4 大类:

(1)在物理概念教学中的辅助教学应用,文献

[5]利用该软件进行简谐运动和机械波物理课堂

教学.

(2)辅助习题教学应用,文献[6]针对一道高考

题,对等量同种电荷连线中垂线上场强进行研究.

(3)辅助物理实验教学应用,文献[7]将该软件

运用在平抛运动实验数据的可视化处理.
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摇 摇 ( 4 ) 辅助物理问题探究等,文献 [ 8 ] 利用

GeoGebra 软件模拟行星现象.
笔者认为 GeoGebra 软件在物理教学的各方面

应用过程中的优势主要体现在分析动态过程、探讨

临界状态,绘制函数图像、理解物理规律,图形维度

转换、突破思维障碍等 3 个方面.

1摇 分析动态过程 探讨临界状态

摇 摇 临界状态往往是极值出现的状态,该状态涉及

的物理过程往往比较复杂,考查学生推理能力和分

析综合能力,利用图形进行表征,可以帮助学生巧妙

地解决临界状态问题.
例如在探究三共点力动态平衡问题时,如图 2

所示,“蚁冶 形铁架中,蚁ABO = 60毅,铁架中放一钢

球,系统恰好静止于实线位置(钢球与 OB 边接触,
AB 边水平) . 现使铁架绕水平转轴 O 逆时针缓慢转

过 90毅 至虚线位置,不计一切摩擦,则该过程中钢球

受到 BA 和 OB 的弹力变化情况如何.

图 2摇 三共点力动态平衡问题情境图

铁架绕 O 点转动某一角度,钢球受力如图 3 所

示,其中铁架夹角为 琢,铁架绕O点转过的角度为 茁.
在 GeoGebra 中,利用力的合成的思路,绘制出铁架

转动过程动态图形,如图 3 所示.

图 3摇 钢球受力分析图

通过 茁调节铁架绕O点转动的角度,N1 和N2 的

大小可在动态文本工具中同步显示出来.

由于铁架形状保持不变,N1 和N2 的夹角保持不

变,合力始终与重力平衡,根据“同一弦所对应的圆

周角相等冶 的规律建立如图 4 所示的辅助圆. 在图 3
矢量三角形 CDE 中,两弹力的夹角 琢,它们的夹角 琢

始终对应钢球所受合力 F合,绘制出辅助圆,如图 4

所示,在辅助圆中,E 点为在圆周上的动点,移动点

E,可以改变角度 茁,分析铁架绕 O 点转动过程两弹

力大小的变化趋势.

图 4摇 辅助圆

斜抛运动中,可利用 GeoGebra 将斜抛运动轨迹

可视化,分析动态变化的斜抛运动轨迹,进而得出斜

抛运动结论.
如图 5 所示,调节初速度或抛射角,斜抛运动轨

迹即可发生相应的改变,变化的轨迹也可以记录下

来,进而分别探究初速度、抛射角度与斜抛运动的射

程和射高的关系.

图 5摇 抛射轨迹

如图 6 所示,通过调节抛射角 兹 滑动条,实时读

取抛射轨迹的长度、轨迹的边界与水平轴所围面积

大小、射程的长度等数值,比较抛射角 兹 取何值时三

者数值分别达到最值. 且在图 7 中,以抛射角为横坐

标,分别以面积大小、轨迹长度、水平射程长度为纵

坐标,绘制出三者与抛射角 兹 的函数图像,图像能够

直观地看出抛射角 兹 存在一个临界值,使得该三者

存在最大值.
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图 6摇 抛射角度与轨迹长度、面积、射程关系

图 7摇 关系曲线

摇 摇 利用GeoGebra绘制出科学准确的物理图形,可
显现出物体变化和运动的动态过程出现的关键点、
转折点、临界点. 在解决物理问题时,画出图形的过

程,形成物理图景,往往需要形象思维活动的参与,
可以有效帮助学生构建物理模型,培养学生形象思

维能力.

2摇 绘制函数图像 理解物理规律

摇 摇 物理教学中离不开数学思想的渗透,物理规律

的得出往往也需要列出物理量之间的数学关系式,
利用恰当的函数图像进行分析、表达,进而通过图像

找出其表达的物理内容,记忆物理规律.
在“蚁冶 形铁架例题中,为了更好地说明两分力

的大小变化情况,还可以利用正弦定理进行辅助分

析. 图 3 可知

mg
sin 琢 =

N1

sin 兹 =
N2

sin 茁
其中 兹 = 120毅 - 茁,利用 GeoGebra 绘制出两个力 N1

和 N2 与转动角度 茁之间的关系图像,如图8所示,观
察函数图像可以发现,铁架在转动过程,两个力与旋

转角度的关系存在着临界状态:当铁架转动时,N1

先增大后减小;铁架旋转角度为零时,N1 大小等于

重力,此时 N2 值为零;铁架旋转角度为 30毅 时,力 N1

达到最大值,N2 先增大后减小;铁架旋转角度为 90毅
时,力 N2 达到最大值;铁架旋转角度为 120毅 时,N2

大小等于重力,此时 N1 值为零;其中,铁架旋转角度

为 60毅 时,N1 和 N2 大小都等于重力.

图 8摇 作用力与转动角关系曲线

在探究分压电路中各部分电流变化规律时,学
生往往难以理解数学表达式的结果. 例如,在图 9 电

路图中,若滑片 P 将电阻 R2 分为两部分,设右部分

电阻为 r,则滑片从 b端滑至 a端,A,B处的电流分别

如何变化?

图 9摇 电路图

学生在解答此类问题时, 常常利用 “程序

法冶“特殊值法冶 定性分析,有时却不能得出结论,究
其本质,还需要列出该过程的函数关系式,进行定量

分析. 根据欧姆定律列出电流 IA 与电阻 r 之间的

关系

IA = Ur
(R0 + R2)R1 + (R0 + R2) r - r2

电流 IB 和电阻 r 之间的关系

IB =
UR1

(R0 + R2)R1 + (R0 + R2) r - r2

观察函数关系式发现,对于给定的电源U和电阻

R0,R1,R2,输出各支路的电流与电阻 r相关,但它们之

间存在什么样的关系,只从表达式中不容易得出结

论.可根据函数表达式,利用 GeoGebra 以数化形,可
以较为直观地分析出电流随滑动变阻器的变化情况.

在 GeoGebra 输入框中分别输入电流 IA 和 IB 与

电阻 r 之间的函数关系,分别得到电流 IA 和 IB 与电

阻 r 的静态曲线,开启静态曲线跟踪功能,改变 R0,
可得到不同 R0 对应的静态曲线. 同时分别创建 A,B
点,两点分别为电流 IA 和 IB 与电阻 r 函数上的动点,
启动动画按钮,观察动点 A,B 在静态曲线上运动,动
点坐标显示电阻 r 与对应电流值,如图 10 所示.
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图 10摇 电流与电阻关系曲线

摇 摇 观察函数图像可知,滑片从 b 端滑至 a 端过程,
电流表 IA 的读数随着 r 值的增大而单调递增. 而电

流 IB 的单调性却没有唯一确定,当 R0 较小时,电阻 r
增大,电流表 IB 的数值先减小后增大;当 R0 较大时,
电流表 IB 的数值随电阻 r 的增大单调递减. 可见电

阻 R0 的大小影响着分压电路中滑动变阻器支路部

分电流的单调性.
利用 GeoGebra 将物理公式和函数图像结合起

来,引导学生理解公式和数学图像背后的物理意义,
帮助学生更直观地从整体上把握规律. 在解决物理

问题时,往往涉及列方程等数学步骤,恰当进行逻辑

推理思维活动,以数形结合的方式,加深数学表征的

理解,得出物理结论,有利于培养学生的物理运算能

力和推理思维能力.

3摇 图形维度转换 突破思维障碍

摇 摇 物理教学中含有许多抽象的物理知识,教师在

课堂讲解过程常以二维平面中画图为主,学生理解

起来费劲. 因此,我们在画图的过程中“升维冶 能够

有效突破学生思考过程的思维障碍,提高学生的抽

象思维能力,促进问题的解决.
例如在水平桌面 M 上放置一块正方形薄木板

abcd,在木板的正中央放置一个质量为m的木块,如
图 11 所示.

图 11摇 图形维度转换问题情境图

先以木板的 ad 边为轴,将木板向上缓慢转动,
使木板的 ab 边与桌面的夹角为 兹1,再接着以木板的

ab 边为轴,将木板向上缓慢转动,使木板的 ad 边与

桌面的夹角为 兹2(ab 边与桌面的夹角不变) . 在转动

过程中木块在木板上没有滑动,求转动以后木块受

到摩擦力的大小.
如果把桌面称为水平面M,第一次转动兹1 得到平

面 M忆,将物体重力正交分解,如图 12 所示,第二次翻

转 兹2,得到平面M义,如图13所示,作平面M义的垂线N,
第一次在水平面翻转 兹1 所产生的静摩擦力 f1 =
mgsin 兹1,第二次翻转时“等效重力冶 大小为 mgcos
兹1,第二次在斜面上翻转后所增加的侧向静摩擦力应

为 f2 = (mgcos兹1)sin 兹2,因此最后的摩擦力为

f = f21 + f22 =

(mgsin 兹1)2 + (mgcos 兹1sin 兹2)2 =

mg 1 - cos2兹1cos2兹2

图 12摇 翻转一次受力分析图

图 13摇 翻转两次受力分析图
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利用 GeoGebra 绘制出三维物理情境图,类比二

维斜面时的受力分析,利用等效的原理进行力的分解

是解题的关键. 在解决物理问题时,只有正确运用科

学的方法抓住问题的要害,才能找出解决问题的途

径,类比、联想、等效、图解等都是常用的科学思维方

法,学习和运用这些科学思维方法,进行恰当的分析

思维活动,能够有效促进问题的解决.
综上所述,物理问题解决过程中,表征的难点和

方式有所差异,但不同的表征过程都涉及了物理思维

活动,思维活动贯穿问题解决的全过程[9] . 在平常的

物理教学中,提高学生物理思维能力、物理想象能力、
物理运算能力、运用科学方法能力等是有效促进问题

解决的关键所在.
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A Convenient Method for Measuring Laser Wavelength
by Using Smart Phone Screen

Zhang Chenxiao摇 Chen Yiru摇 Yin Xintong摇 Wu Qinglin
(College of Physics Science and Technology, Central China Normal University,Wuhan,Hubei摇 430079)

Abstract:As an important part of college physics experiment, measuring laser wavelength requires students to measure it
by different methods. However, it is difficult to obtain high鄄precision optical equipment, “ resulting in students冶 “ lack of
practical experience冶. This paper uses the experimental method. A method of fast measuring laser wavelength using smart
phone screen is introduced. The method needs simple equipment,The experiment is easy to operate and has the advantages of
high accuracy of measurement results. It can stimulate students“ thirst for knowledge and improve their learningStudents冶
overall quality.

Key words:grating diffraction;wavelength measurement;smart phone
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