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摘 要:共点力的平衡的应用是学生建立相互作用观念的重要基石,配套几个例题对共点力平衡的特征、条件、

解题方法等进行的“浅层学习”无法让学生建立良好的相互作用观念.只有在教师的深度备课引导下学生全情参与

的深度学习环境中才可能达到预期的教学目的.
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  深度学习是指在教师的引领下,学生围绕着具

有挑战性的学习主题,全身心积极参与、体验成功、

获得发展的有意义的学习过程[1].要深度学习真实

发生需要学生的全情参与、深度思考、理解知识并迁

移应用,同时对教师提出了更高层次的要求 ——— 深

度备课.课堂是学习的主阵地,课堂效率决定了大多

数学生的学习情况,一堂好课是教师和学生共同创

造的,教师是先行者、节拍器、领路人.基于教师深度

思考、精心准备的教学设计才有可能促成学生深度

学习,发展核心素养.

1 研读教材 明确目标

2019版人教版高中物理教材把“共点力的平

衡”作为单独的一节内容安排在了“相互作用”一章

的最后一节,并且新课标明确要求“能用共点力的平

衡条件分析生产生活中的问题”[2].整个章节都是为

本节内容服务的,因为共点力平衡的应用是学生形

成良好相互作用观念的奠基石.教材中用典型例

题和课后习题相配合,试图让学生分析多种情况

下物体处于平衡态的受力情况及解决方法.共点

力平衡问题主要有两个方面,一是物体受力平衡,

二是结点受力平衡.本节课主要应用共点力的平

衡条件解决结点多种情况下受力的静态平衡和动

态平衡问题.

2 创设情境 引发思考

从生活中常见的简单问题入手,创建所有学生

都可参与的开放性物理情境,牢牢抓住学生的兴趣

点是实现深度学习的第一步.
问题:实验演示仪器如图1所示,同学们有什么

办法可以在手不直接接触并且绳子不松弛的情况

下,把悬挂在支架上的物体运送到更高的位置?

图1 实验演示仪器图

设计意图:学生支招,教师引导,引入“死结”静

态平衡问题.

3 一题多解 聚焦核心

情景1:如图2所示,质量为m的物体用轻绳AB
悬挂于支架上.轻绳OC与AB结于O点,作用于OC
水平向左的拉力F1 使物体处于静止状态,OA 与竖

直方向的夹角为θ,用F2表示绳OA 段拉力的大小.
则F1 和F2 分别为多大?
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图2 情景1模型图

实验演示:用蓝色绳子在红色绳子适合的位置

绑一个“死结”,将结点移动至圆心,保证蓝色绳子水

平并固定,演示情景1,如图3所示.

图3 情景1演示图

设计意图:引导学生采用合成法和分解法等多

种方法解决问题,让学生体会共点力的平衡的实质

是将多力平衡转化为二力平衡.深入理解平衡条件

及应用平衡条件解决问题的方法.

4 一题多变 体会方法

情景2:如图4所示,若使O点固定不动,OA 与

OC 垂直,OA 与竖直方向的夹角为θ,分别用F1 和

F2表示绳OC段和OA 段拉力的大小.则F1和F2分

别为多大?

图4 情景2模型图

实验演示:在情景1的基础上,移动蓝色绳子固

定位置,演示情景2.
情景3:如图5所示,若使O点固定不动,OC 竖

直,OA 与竖直方向的夹角为θ,分别用F1和F2表示

绳OC 段和OA 段拉力的大小.则F1 和F2 分别为

多大?

图5 情景3模型图

实验演示:在情景1的基础上,移动蓝色绳子固

定位置,演示情景3.
设计意图:引导学生在结点不动的情况下,将动

态平衡拆分后的静态平衡问题应用合成法解决.在
解决问题的过程中,体会共点力的平衡问题的解决

方法.
情景4:如图6所示,若使O点固定不动,将OC

绳的C端沿半圆支架从水平位置缓慢移动至竖直位

置,则F1 和F2 如何变化?

图6 情景4模型图

实验演示:在情景1的基础上,移动蓝色绳子固

定位置,演示情景4.
设计意图:引导学生在结点不动的情况下,通过

观察、体会、思考结合情境1、2、3中的静态平衡问题

应用图解法解决结点不动的动态平衡问题,如图7
所示.引导学生理解动态平衡问题的实质是将多个

静态问题归一,在变中找不变,在不变中找变.让学

生形成解决动态平衡问题的思维方法.

图7 动态平衡图解法示意图

5 结点移动 迁移应用

情景5:如图8所示,用作用于 OC 水平向左的

拉力F1 缓慢拉动绳的结点O,OA 与竖直方向的夹

角θ(θ<90°)逐渐增大的过程中,F1 和 F2 如何

变化?

图8 情景5模型图
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实验演示:保证蓝色绳子水平,演示情景5.
设计意图:引导学生应用解决结点不动的动态

问题的思维方法解决结点移动的动态问题.让学生

彻底领悟解决动态平衡问题的思维方法.
小结:“死结”模型由于受结点的约束,绳子被

分成了彼此独立的两段,且结点位置不可沿绳子方

向移动,受力一般不相等.

6 层层推进 变为“活结”

情景6:如图9所示,轻绳AB 一端固定于支架

上,另一端绕过动滑轮(滑轮质量忽略不计)悬挂一

质量为m 的重物,轻绳CO 一端与动滑轮相连,另一

端固定于C点,当重物处于静止状态时,轻绳AB 与

滑轮结于O 点,OA 与竖直方向的夹角为θ.则轻绳

CO 的拉力F1 和轻绳OA 的拉力F2 分别为多大?

图9 情景6模型图

实验演示:加入滑轮,演示情景6,如图10所示.

图10 情景6演示图

设计意图:将“死结”转变为“活结”,通过解决

“活结”的静态问题让学生体会“活结”模型的本质

是“菱形”问题,并引导学生对“菱形”问题的动态变

化情况加以分析,掌握“菱形”问题的解决方法[3].
情景7:一物体用轻绳AB 悬挂于支架上,用力

F1 拉住套在轻绳上的动滑轮(滑轮质量忽略不计),

系统在图11所示位置处于静止状态,此时轻绳 OA
与竖直方向的夹角为α,力F1 与竖直方向的夹角为

β.当缓慢拉动圆环使α(α<90°)增大时,F1、F2和β
如何变化?

图11 情景7模型

实验演示:缓慢拉动蓝色绳子端点,演示情景7.
情景8:如图12所示,轻质不可伸长的轻绳两端

分别固定在支架和竖直杆的A、B 两点,将质量为m
的重物用光滑挂钩挂于绳上处于静止状态,现将B
点向上移动至B′,绳子拉力如何变化? 若要增大绳

子的拉力如何操作?

图12 情景8模型图

实验演示:缓慢移动红色绳子端点,演示情景

8,如图13所示.

图13 情景8演示图

设计意图:通过对“分力不变,合力变”和“合力

不变,分力变”两类“菱形”动态问题(图14)的研

究,让学生深化对共点力平衡问题的理解,更进一步

地体会共点力平衡状态下相关问题的解决方法.

图14 “菱形”动态平衡图

小结:活结模型由于绳子绕过光滑的滑轮、圆环、

挂钩等把绳子分为两段,由于接触处对绳子无约束,结

点(接触点)可自由移动,绳子上的拉力始终相等[3].
课后思考:生活中常见的“死结”和“活结”模型

的应用都有哪些?

7 归纳总结 及时反思

深度学习核心要义是通过有意义的学生实验等

探究活动提升学生的思维层级,及时地反思和归纳

总结对学生的思维发展起到关键性作用,通过深入

的思考透过表象,寻找事物的本质,总结解决问题的

基本方法.不论是静态的平衡还是动态的平衡,都属

于平衡态.不论是“死结”和“活结”还是其他共点力
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平衡的问题,都是基于共点力的平衡条件来解决问

题的.不论应用合成法还是分解法,最终都要转化为

最基本的二力平衡来解决.

8 结束语

深度学习并不是学生的独立行为,要促使深度学

习在教学环境中真实发生,取决于教师对课堂教学的

探索,如教师的备课、教学设计、实验设计、个人经历、

积极程度、思维方式等都深刻地影响着教学的进行.
只有教师的精心准备、正确引导才能让大多数学生拥

有深度思考的环境.本节课令人遗憾的是没有传感

器,无法现场探究力的变化情况,如果使用弹簧测力

计会导致结点的变化,这导致多数实验内容只能给予

学生一个“物理情景”,不能达到探究或验证的作用.
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评估学生接受情况、检验课堂教学效果的目的.对于

学生的回答,教师应将教师评价、生生互评、学生自

评等多元化、发展性评价有机结合起来,既能帮助学

生暴露错误,又能保护学生的自尊心,也能在教师指

导、同伴帮助下纠正错误,从而形成科学态度与责任

等核心素养的协同发展.

3 总结与反思

在“问题→研究→展示→评价”这一研学物理

课堂模式下,学生主动发问、亲历研究、打磨展示、互
相评价,在“研”的路上不断学习必备知识、发展核

心素养、涵育科学精神,达到提升学力的总目标,提
升学力可促进学生向更高层次、更深维度的“研学”

之路进发,从“研学物理课堂”走向“研学·物理·社

会”,切实培养能力强、思维新、肯吃苦的社会主义建

设者和接班人.在尝试研学物理课堂教学模式的过

程中难免遇到阻力,如课时较紧张、备课强度大、学
生不适应等问题,但我们不能因噎废食,教师可以利

用每本人教版高中物理教材最后的“课题研究”等教

学资源,将“研学”的思想播撒给更多的学生,让研学

物理课堂教学模式在高中物理教育领域生根发芽.
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ThePracticeonHighSchoolPhysicsTeaching
underthe“Research-BasedPhysicsClass”Mode

———TakingtheTeachingDesignof“LiquidCrystal”inthePeople′sEducationPressasanExample
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Abstract:Basedonthemainlineof“problem→research→presentation→evaluation”,theteachingmodeof
research-basedphysicsclassisdesignedusingthecontentof“liquidcrystal”inthePeople′sEducationPressasan
example,aimingtocultivatestudents′learningabilitythroughresearch.
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