


中学物理通用教案设计精编之三



“高级弹簧模型”习题教案设计

 

不少学生虽然做对了某题答案，但对该题所用的概念和规律未必真正掌

握。教师若能对症质疑，把问题暴露出来，激发学生进入主动积极状态，引

导学生的思维向纵深发展，通过师生讨论辨析，定会有助于学生深入理解所

学物理知识并获得相应能力。练传统题的一次习题课竟建立了一个新的高级

弹簧模型。

题目：总质量为 500 千克的船上一个人手持绳子的一端，绳子的另一端

拴在岸边的树上，从船静止开始，人用 100 牛顿的水平力拉绳，不计水的阻

力，求此人在前 4秒内做的功和在第 4秒末的功率；如果绳的另一端不是拴

在树上而是拴在另一只质量为 400 千克的船上，上述答案应怎样改变？

教师：请先求第一种情况下人在前 4秒内做的功。（指定一学生）

学生：（顺利地逐步板演）

W F S cosa F
1

2

F

M
t

1

2

100

500
4 = 160

2
2

2
2

= =

=

· · ·

× × 焦耳 焦耳。

教师：160 焦耳是哪个力对哪个物体做的功？

学生：是人的拉力对船做的功。

教师：从算式上看，F的大小是用了人的拉力；M用 500 千克，S是人和

船的位移。当人用力拉绳时，绳和拴绳的树位移为零，人拉绳的力做功应为

零。为什么将人拉绳的 100 牛顿的力用于拉人和船？

学生：绳拉人船的力和人拉绳的力是作用与反作用，所以绳拉人船的力

也是 100 牛顿。

教师：如此说来是绳的拉力对人和船做了功？手拉绳和绳拉手的两个力

分别作用在绳和手上，但手与绳接触点的空间位置坐标是一个，此点位移是

零，绳对人拉力的功亦为零。那么，究竟什么力做的功呢？

学生：好像是人对船的静摩擦力做功。

教师：题目所问人做的功是指人对船的静摩擦力的功吗？此力与人拉绳

的力有何关系？

学生：可能是。这两个力相等。因为绳拉人的力等于船对人的静摩擦力，

所以人对船的静摩擦力也等于绳拉人的力，当然人对船的静摩擦力等于人拉

绳的力，都是 100 牛顿。

教师：这三步推理的前提显然是人做匀速直线运动。注意题目条件：不

计水的阻力。船和人的运动不是匀速直线运动而是匀变速直线运动。

学生：功的计算式不好用。直接算人和船获得的动能，其数值就是人做

功的数值。

学生：还可以用动量定理解出人和船的速度，也不用列功的计算式。

教师：解题途径遇到障碍，有必要及时转变思路和方法。但求动能、解

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



速度仍然需要搞清作用在人和船上的力。这个力，使人船产生加速度、发生

位移；对人船有冲量，改变人船的动量；对人船做功，改变人船的动能。这

三个途径是统一的。感到功的计算式直接不好用，难道这一具体情景与功的

算式相悖吗？

学生：（陷入思索）

教师：问题应从受力分析上解决。受力分析是对受力物体进行的。某物

体受到两个方向相反的力是矛盾，物体与物体间的作用与反作用也是矛盾。

让我们从选择研究对象开始来揭示这一过程中的矛盾。该分析哪几个物体

呢？

学生：人、船、绳、树、岸。

教师：从表面上看很容易选这些自然实物。注意选取的对象将按质点模

型处理，想一想选取的原则。

学生：不能使探讨的力成为内力，人和绳需要隔离。相对静止而连在一

起的不同物体可视为一个整体，例如绳、树和岸就是，人和船也是。

教师：让我们回到实际生活，想象一下站在船上的人拉绳靠岸的细节。

假如你正在观察这一过程。

学生：（积极思维、议论，甚至做动作）

教师：从远处看——

学生：人和船逐渐向岸靠近，连接手和树之间的绳长一段一段地缩短。

教师：从近处看——

学生：手的握绳点一次一次在绳上向树方向转移，人的两只胳膊交替着

一下一下有节奏地先伸展后收缩运动。

教师：把我们的特写镜头瞄准胳膊。胳膊是最活跃的因素。胳膊与人体

相比，有它自己位移的特殊性。在胳膊每一次伸展收缩运动中，除上臂与肩

的连接点与人体位移一致外，自此连接点以下，一直到手的各点位移都不同，

手的位移是零，与绳一致。不能因为胳膊长在人身上就非和人船放在一起研

究不可。正因为把胳膊混在人体上，掩盖了主要矛盾，才导致受力分析不明

确，功的计算说不清。胳膊是关键的研究对象，胳膊的一次伸展收缩运动是

应重点分析的物理过程。胳膊显然不能用常规的质点模型来代替，能否建立

一个新的模型呢？

学生：（思考）

教师：胳膊，从与人肩相连的上臂到与绳相连的手，能长能短，一伸一

缩像个什么？

学生：弹簧。

教师：想想，怎样将胳膊与弹簧模型联系起来呢？

学生：胳膊弯曲到手与肩距离最近时，不能再拉绳，也不受外力，相当

于弹簧处于自然状态。只要胳膊在伸展中，都相当于弹簧有形变能对外施拉

力。



教师：常见弹簧有一倔强系数 k，弹力与形变成正比。胳膊如何对外施

加恒力呢？

学生：胳膊这一弹簧模型是由人脑控制的骨骼肌肉组成的。它可以随时

变更倔强系数，形变大时 k小，形变小时 k大。它是弹力恒定的高级弹簧。

教师：如何考虑胳膊——弹簧的质量呢？

学生：平常尽说轻弹簧。胳膊的质量与人体和船的总质量相比可以忽略，

因此胳膊也是轻弹簧模型。

教师：现在用弹簧模型代替胳膊，试 M为人和船，AB 为弹簧，N为绳和

树。如图 1．请试一试模型在分析力和说明功的计算中灵不灵。学生：每一
次 AB 从伸展达最大长度 1．起至恢复到原长 L0以前的小过程中（图 2），AB

对 N 的拉力为 F，N对 AB 的拉力为 F′，M对 AB 的拉力为 T＇，AB 对 M 的拉

力为 T（图 3）由牛顿第三定律及轻弹簧两端受力相等可知，F、F＇、T＇、T

四个力的大小均相等。若人拉绳的力 F=100 牛顿，则人体和船受的拉力 T也

是 100 牛顿。M在拉力 T作用下发生与力 T方向一致的位移△S=L-L0，在全

过程中 S=∑△S。力 T对 M做正功，M动能增。而 F对 N的功和 F′对 AB 的

功，皆因作用点 A位移为零而为零。力 T＇的作用点 B的位移与 M的位移相

同，每一个小过程中为△S，全过程中为 S。但因此位移与 T′力反向，故 T＇

对 AB 做负功，AB 能量减少。

教师：弹簧一次次减少能量对外做功，实质是人体的生物能通过胳膊施

力、做功不断输出，转化为人体和船的动能。功是能量转化的量度在这里得

到了生动又贴切的体现。这样，力的分析和功的计算都显得融洽与和谐。有

此弹簧模型，题目中拉另一船的计算也将顺理成章，更为方便的是，还可以

利用——

学生：系统动量守恒。

教师：请看以下情景：一人穿旱冰鞋面对墙，站在光滑水平面上，当他

用力推墙后即以某一速度离开墙。这与拉船的过程有何相似之处？

学生：仍可用弹簧模型代替胳膊进行分析。

教师：两个弹簧完全一样吗？

学生：拉船的弹簧先伸后缩，伸展后在收缩中对外施拉力。推墙的弹簧



先弯曲后伸展，弯曲后在伸展中对外施推力。

教师：到底是高级弹簧，还可以根据需要对外施加拉力或压力。这一模

型还能迁移到其他情景吗？

学生：船上的人用竹竿推岸，还有，把人的腿看成弹簧可帮助分析人离

地时的弹跳，⋯⋯

教师：请练习自编一些题目。⋯⋯

习题课在紧张又活泼的气氛中结束了。

深入搞清一个题目比胡里胡涂做几个题目的收获要大。学生是学的主

体，要尽量多地给他们想和说的机会，让他们通过积极地思维去理解物理知

识并培养相应的能力。这当然离不开教师的主导作用——针对学生实际，优

选练习，斟酌问题，精心设计教学过程。

（蒋士鲁）

  

“机械效率”归类复习设计

 

有用功占总功的百分比叫做机械效率，其公式为 。这个基本概念在初
有用

总

W
W

 

中物理教材中已经给出，但没有进行较深入的讨论。因此，学生对简单机械

的效率往往有许多模糊的认识，采用归类复习对于消除学生模糊感，增强对

知识的理解大有益处。

一、简单机械的种类、定义及性质

简单机械在我们已学过的中学内容里归纳起来有以下四种常见形式：

1．杠杆

定义：一根硬棒，在力的作用下如果能绕着固定点转动，这根硬棒就叫

做杠杆。

实际生活中的杠杆有省力的，也有费力的，还有既不省力、也不费力的。

例如独轮车、钳子、起子、剪刀、天平等。

2．滑轮

滑轮可分为定滑轮、动滑轮、滑轮组三种。

（1）定滑轮

定义：轴固定不动的滑轮叫做定滑轮。

定滑轮实质是一个等臂杠杆，使用它不省力，但可改变力的方向。例如

在旗杆上装一个定滑轮，人站在地上就能把旗子升到高处。

（2）动滑轮

定义：滑轮和重物一起移动，这样的滑轮叫动滑轮。动滑轮的实质是动

力臂力阻力臂二倍的杠杆，使用动滑轮能省一半力，但是不能改变力的方向，

在很多情况下使用不方便，因此动滑轮很少单独使用。

（3）滑轮组

定义：动滑轮和定滑轮组合在一起叫滑轮组。



这种机械使用起来既方便，又省力。例如汽车起重机、塔式起重机等。

3．轮轴

定义：由轮和轴组成，能绕共同轴线旋转的简单机械，叫做轮轴。

轮轴的实质是可以连续旋转的杠杆。例如汽车驾驶盘，手摇卷扬机，辘

轳等。

4．斜面

定义：与水平方向有一个倾角的面叫斜面。

使用斜面可以省力，但不能省功。例如，为了省力，人们在把重的物体

搬到车上时，常常搭上一块木板。

二、简单机械的有用功、总功及效率

为了清楚有效地搞好机械效率复习，把简单机械的有用功、总功及效率
总结列表如下（表中“L1”表示动力臂，“L2”表示阻力臂，“L”表示斜面

长，“R”表示轮半径，“r”表示轴半径，“h”表示重物所升高度或斜面高，
“s”表示绳子自由端的伸长量，“F1”表示动力，“F2”表示阻力，“G”

表示物重，“n”表示轮轴转的周数或表示承担动滑轮的绳子段数）。

项目

  公式

名称

有用功W有用 总功W总 机械效率

杠杆 F2× L2 F1× L1 F l

F L
100%2 2

1 1

×
×

轮轴 n· 2π r×G

或：G× h
n 2 R F

h

2pr
2pr F

1

1

· π × 或：

· ×

n 2prG

n 2pRF
100

G h
h

2pr
2pr RF

100

1

1

·

·
× ％或

·
％

×

×
×

滑 竖直状

态

G× h（G也可

含滑轮重）

F1× nh G h
F nh

100
1

×
×
× ％

轮 水平状

态
F2×

s
n

F1× s
F

s

n
F S

100
2

1

×

×
× ％

斜面 G× h F× L G h

F L
100

×

×
× ％

说明，表中有些栏目的公式没有化成最简式，目的在于让公式仍能继续

充分反映各机械的本质特征，便于学生准确选择公式解答题目。

三、习题示范（略）

（何承义）

  

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



“单摆周期公式”的应用“实验——讨论”教案设计

 

【教学目的】在学生已经掌握单摆周期公式的基础上，通过讨论和对比

实验，激发学生的学习热情，将单摆周期公式灵活应用到各种情况，改进与

完善学生的知识结构，培养学生的发散思维与收敛思维的能力。

【教学过程】

师：如图 1所示，A、B、C、D四个装置中，哪一个装置可看成单摆？

生：对于 A装置，摆长没有远大于小球半径；对于 B装置，橡皮筋在摆

过过程中要伸长；对于 C装置，作为摆线的电线质量不能忽略；D装置满足

单摆的条件，是单摆。

（通过实物对比的方法，使学生对单摆的理想化条件有较深的印象。）

师：单摆作简谐振动的条件是什么？

生：摆角θ≤5°。

师：单摆周期公式是什么？周期与什么量无关？

生： ； 与质量 、振幅 无关。T =  T m A2 1/ gπ

（简单复习基本知识，引入正课）

一、单摆周期公式的应用（Ⅰ）

师：如图 2所示是一双线摆，双线摆较之单摆有一个明显的优点，它不

像单摆那样，稍不小心就会在水平面上做圆锥摆运动。它是在一水平杆上用

两根等长的细线悬挂一小球构成的，绳的质量可以忽略不计。设图中的 1和

α为已知量。当小球垂直于纸面做简谐振动时，周期为多大？

（实验演示，让学生观察后讨论）



甲生： 。T = 2 1/ gπ

师：为什么是这个式子？

生：因为摆线长为 l。

师：怎样判断这个想法是否正确？

生：与摆长为 l的单摆进行对比。

（教师把摆长为 l的单摆挂在同一根铁杆上，进行对比实验）

师：两个摆的周期是否相同？哪一个周期大？

生：不一样，单摆周期比双线摆更大。

师：进行新的设想。

乙生： 。T = 2 1sina / gπ

师：为什么这样想？
生：①因为对比实验中 T 双线＜T 单，即 l 双线＜l 单；

②小球是绕两悬点的中点作简谐振动。

师：大家认为这个同学的分析是否有理？

众生：有理。
（教师调整单摆摆长，使其摆长为 lsinα，实验发现 T 双线=T 单）

师：前面同学的分析之所以能够成功，一是因为他仔细地观察了实验，

并进行了对比；二是大胆地想象了一个等效摆长。我现在把双线摆打一个结，
如图 3所示。若 l1、l2、θ均已知，当小球垂直于纸面做简谐振动时，周期

为多大？

众生：T l l g= +2 2 1π θ( sin ) /

（几乎所有的学生都回答正确，每一个学生都受到成功的激励。）

师：我们用对比实验进行验证。（当看到对比实验与自己的猜想相符时，

个个显得兴奋和激动。）

师：如果我让小球在纸面内做微小振动，则周期 T=？

甲生： 。T l l g= +( sin ) /2 1 θ

师：为什么这样想？

生：因为摆长没有变。

师：请大家注意观察，小球振动后，周期的变化？周期应如何表示。



生：①因为 T变小，说明摆长 l也变小。②通过实验观察，l2上端不动，

小球振动的有效摆长为 ，因此周期 。l T = 2 l / g2 2

师：大家认为该同学的分析是否有理？

生：有理。

师：从对此实验验证中看出：小球不同方向的振动，细绳起的作用是不

同的，所以正确的分析必须与小球的实际运动情况相结合。

师：如图 4所示，光滑的圆弧上面有一半径为 r的小球，圆弧对应的圆

半径为 R，圆心角θ＜10°，求：小球从 A到 B所用的时间？

甲生：可能是 。

乙生：应该是 。

R / g

(R r) / g−

师：你是怎样考虑的？

生：①A B 的运动与摆球的运动相类似；②θ＜10°即θ/2＜5°，

与单摆条件相同；③今天讲课的内容是单摆周期公式的应用。

（让学生回答思考过程，既可以提高学生的表达能力，又可以启发其他

学生纠正自己思考时存在的问题。）

师：你的回答很有道理，这是一个有一定难度的问题，被你答对了。我

们能不能从另外一个角度对此问题进行更有说服力的论证。

丙生：从受力分析的角度，与单摆对比，都受重力、弹力的作用，且弹

力都指向圆心。

（回答问题的思维过程，也需要严密的逻辑分析，这样就把发散思维与

收敛思维的培养很好地统一起来。）

师：物体运动状况由受力情况及初始状态决定。若初态相同，受力情况

也相同，则运动情况也应相同，尽管单摆与圆弧上的小球在外形上不相同，

但实质相同，所以小球从 → 的运动时间 。A B t T / 2 (R r) / gAB = −

师：对前面这个问题，为什么大多数同学思维受阻？主要是受“单摆模

型”建立时的定势影响，有些同学认为①单摆一定是一根细线下挂一个小球；

②单摆的运动必须具有往复性。

（破除单摆模型建立时的定势，有利于学生拓宽，灵活应用单摆模型。）

二、单摆周期公式的应用（Ⅱ）

师：如图 5所示，升降机内挂一摆长为 l的单摆，当它以加速度 a向下

运动时，小球的振动周期 T=？

甲生： 。T = 2 l / gπ



师：还有什么想法？

乙生： 。

丙生： 。

T = 2 l(g - a)

T = 2 l / (g + a)

π

π

（由于学生缺乏生活经验，回答有较大的盲目性）

师：上面回答哪一个正确？

生：大家议论纷纷。

生：老师，最好能做实验。

师：好！做一个特殊实验，如图 6所示，将木框上方的夹子松开，观察

小球的摆动情况。

（小球开始振动，当小球到达最大位移处时，教师松开夹子，实际操作

时需有一提前量。）

生：小球不摆动。

师生共同分析推理：

小球不摆动→T=∝→T=2π

l / O 2p l / (g a)→ 正确。= − 正确。

师：在这种情况下，单摆的周期公式已不再是 ，但我们仍然T = 2 l / gπ

T = 2 l / g g gπ 。 ＇叫做等效重力加速度。 ＇如何求解呢？

在振动平衡位置时，悬线的拉力为 f，可建立方程 mg-f=ma，故 f=m（g-a）

=mg＇，即 g＇=g-a。

师：请同学们独立求出下面三种情况下小球振动的周期（见图 7）。

生： ；

；

；水 球

T 2 l / g a

T = 2 l / gsinq

Tc = 2 l / [g(r / r -1)]

a
2 2

b

= +π

π

π

（在 C图求解时有些学生感到困难，其中一个原因是受定势影响，他们

认为单摆的悬点应在上方，摆球应在下方，需要教师加以启发。）

三、周期公式的应用（Ⅲ）

师：如图 8所示，在摆线悬点 O的下方 O＇处钉了一个钉子。已知 OO＇
=l1O＇A=l2，当摆球 A摆动时，周期 T=？

甲生： 。T = 2 l + l / 2 / g2 1π

师：如何考虑？
生：因为整个运动过程中，摆长在变化，所以用平均摆长。（l=［（l1+l2）

+l2］／2=l1+l2／2）

师：大家认为是否有理？

生：有理。
师：请看实验，对比观察图 8的振动周期与摆长为 l2+l1／2的振动周期。

（学生发现两摆 T不同，大家议论纷纷）。

师：如何解释？
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乙生：因为单摆周期公式中的 T不是与 l成正比，而是与 l的平方根成

正比，所以不能作算术平均的方法求平均摆长。

师：正确，我们如何求这个摆的周期？

丙生：仔细观察整个摆动过程有一段时间是以 O为悬点进行摆动，另一

段时间是以 0＇为悬点进行摆动，我把整个过程分为两个简单过程的组合，

则：

T = T / 2 + T / 2 = (l l ) / g l / g0 0 1 2 2′ 。π π+ +

师：这个同学的想法很正确。他把一个复杂问题看成两个简单问题的组

合，是一种有效的方法，按此设想能否求出这个摆的等效摆长？

生：由 ′ 得′T = (l + l ) / g + l / g 2 l / g l

[( l l l ) / 2] [l l / 2 l (l l ) ] / 2

1 2 2

1 2 2
2

1 2 2 1 2

π π π=

= + + + + +

师：推论正确，同学们可以自己求出图 8装置的振动周期 T。

〔教学说明：

本节课的传统讲授方法是以“等效”为主线，虽然注重了知识的归类与

完整，但学生处于被动地位，忽略了知识获取过程中的思维方法训练，没有

把传授知识与培养能力结合起来。

本课按照“教师为主导，学生为主体”的教学设想，引入了课堂讨论和

多个对比实验，激发了学生的思维热情，使学生不断体验“成功”与“失败”。

学生经过讨论和验证，不仅把新的知识与旧知识联系起来，也使知识结构更

加完整。在整个教学过程中，既有学生的积极参与，拾级攀登，又有教师的

及时点拨引导，及时调控，使学生在获取新知，同化知识的同时，亲身体验

到科学研究的思想方法，同时注重了直觉思维能力与逻辑思维能力的培养。〕

（许国云）

  

“简谐振动”的物理图像教案设计（一）

 

【教学目的】理解振动图像的物理意义，从图像上得出振动的振幅、周

期以及质点在任意时刻偏离平衡点的位移。

【教学过程】

一、引入新课

（出示小黑板，分别指定学习成绩一般和较好的学生回答问题。）

图 1为单摆做简谐振动的示意图，摆球沿着以平衡位置 O为中点的圆弧

BC 往复运动。

振幅为 A，周期为T，小球从B点释放，规定小球位于 O点右侧的位移为

正方向。

（1）求摆球在下列时刻的位移：

时间 t  O  T／4   T／2   3T／4   T 生：位移 x  A O -A O A

（2）当 t=T／8 时刻，小球的位移是等于 A／2、小于 A／2还是大于 A



／2，为什么？

生：大于 A／2，因为小球从 B向 O做加速运动，前 T／8时间内通过的

路程小于后 T／8时间内的路程。

师：能否求出此刻位移的大小呢？（众生迟疑，静静地思考着。教师给

予启发。）匀变速运动的规律能不能确定做简谐振动的小球在任意时刻的位

移。

生：不能，因为简谐振动是变加速运动。

师：对！这一节课要通过实验来探索当一个质点作简谐振动时，它的位

移随时间而变化的规律。

[以旧引新，通过设疑，使学生迅速处于“愤、“悱”状态，进入教学“角

色”，激励起学生的学习兴趣和强烈的求知欲。]

师：我们曾采用哪些实验方法来确定物体的运动规律？

生甲：采用“打点计时器”方法研究匀变速直线运动。

生乙：采用“闪光照相”法研究自由落体、平抛运动。

师：这些实验方法是否适用于研究单摆的简谐振动呢？图 2是摆球在最

大偏角约为 15°情况下做机械振动的闪光照片。（用投影仪放映幻灯片）照

片上相邻的像是相隔 1／30 秒的时间拍摄的。照片上出现了小球的像重叠的

现象，较难找到球心的位置，因此，无法准确地测出每隔 1／30 秒，小球相

对平衡位置的位移。况且，摆球做简谐振动时最大偏角小于 5°，振幅比图2

上小得多，小球像的重叠现象势必更加突出。所以此法不能确定小球做简谐

振动时它的位移与时间的真实关系。但是，这两种实验方法的原理却给我们

带来启发，请同学们考虑一下，打在纸带上的点和闪光照相底片上的小球的

像同运动物体有什么关系。

（学生议论，举手发言。）

生：它们相应地表示运动物体在不同时刻的位置。

师：这两种实验的实质都是记录了运动物体每隔一定时间所在位置，只

是采用手段不同而已。由此想到设计一个实验，它能记录摆球在不同时刻的

位置。从而了解摆球在不同时间里发生的位移及其变化，探讨简谐振动的运

动规律。

[强调物理实验是探索物体运动规律的重要途径，引导学生进行实验知识

的正向迁移。在学生明确了实验目的，了解实验方案后，再介绍砂摆实验，

将会水到渠成]



二、讲述新课

1．[砂摆实验]（板书）演示分两步做：第一步，下面的平板不动，让摆

球振动，结果在板上呈现一条直线，这是由于各个不同时刻的位移在板上留

下的痕迹相互重叠而形成的，这同摆球的闪光相片相似。（让学生思考一下）

如何将不同时刻的位移分别显示出来？第二步，匀速拉动平板、从振动漏斗

中漏出的砂流在板上形成一条曲线，显示了各个时刻漏斗的位移。

师：你们仔细观察这是一条什么曲线？

生：（惊奇、兴奋地观察，异口同声回答）这是一条正弦曲线；这是一

条余弦曲线。[让学生观察实验并得出正确实验结论，这将加深所获得的物理

现象的印象，提高观察能力。]

师：这条曲线就是漏斗的简谐振动图像。简谐振动图像是一条余弦（或

正弦）曲线（板书），它揭示了物体的位移随时间变化的规律。

师：你们对这个演示实验有哪些新的设想？

（课堂气氛活跃，学生争先恐后发言）

生：用彩色水代替砂；用胶水代替砂；用麦芽糖代替砂；在摆上装一支

蘸有墨水的毛笔等等。

师：介绍图 3演示弹簧振子做简谐谐振动的实验装置（用投影仪放映）。

实验表明弹簧振子的振动图像也是一条余弦（或正弦）曲线，进一步推广，

可证明所有简谐振动图像都是余弦（或正弦）曲线。

[激起学生创造性的发散思维，让学生充分表现自己的聪明才干，教师对

学生提出的各种设想给予充分肯定和热情指导]

2．分析简谐振动的图像（板书）

（用小黑板出示问题）

图 4表示一个简谐振动的图像。请学生从图像上求出：

（1）振幅 A生：6厘米。

（2）周期 T

生：2秒。



（3）当 t＇=T／8=0.25 秒时刻它的位移 x＇。（教师给予启发）生：4.2

厘米
（4）试分析 t1=0.5 秒和 t2=1.0 秒时速度 v1和 v2，以及加速度 a1和 a2

的大小，标出它们的方向。
生：v1为最大，v2为零；a1为零，a2为最大。其方向如图 4所示。

师：振动曲线不是振动质点的运动轨迹，速度方向不是沿曲线的切线方

向，加速度方向总是指向平衡位置。

三、巩固新课

3．画简谐振动的图像（板书）

（用小黑板出示课堂练习）

一个单摆做简谐振动，摆长 1米（从悬挂点到漏斗质心的距离），最大

偏角α=5°，sin5°=0.087，设当地重力加速度 g=9.80 米／秒 2。

（1）画出 3秒内的振动图像。

启发学生先求出单摆的振幅和周期：

A=lsinα=1×sin5°=0.087（米）；

T = = ≈2
1

2 314
1

9 8
2π

g
× × （秒）.

.

建立位移（x）——时间（t）平面直角坐标系，选择特殊时刻（例如：0、

T／4、T／2、3T／4、T）及相应的位移，在平面上确定它们对应的点，将这

些点用平滑的曲线连接起来，就可以画出单摆的简谐振动图像。（学生在数

学课上已经学会画正弦（或余弦）图像）

[培养学生逆向思维能力，能够绘制振动图像。培养学生将所学数学知识

应用于解答物理问题的能力。]

（教师边巡视，边指点，接受学生的信息反馈，先后请四位画法不同的

学生上台，用彩色粉笔画在黑板上同一个坐标系内。）

师：同学们所画的振动图像可以归纳为四种形状，如图 5所示。（统计

四种画法的学生人数，发现 a种画法的学生几乎占一半，其次是 c种，这反

映大多数学生是在模仿课本或课堂黑板上的样画。）让学生们相互讨论、分

析四种图形相同和不同之处以及形成的原因。揭示学生注意：当你开始计时

时，即 t=0 时刻，摆球位于何处；取什么方向为位移 x的正方向。

（学生各抒己见，共同探讨真知）

[发挥学生“平行影响”效应，让学生自己去研究问题，有助于提高学生



独立自主地分析实际问题的能力。使学生对“相”概念有些感性认识，为学

习振动合成打下基础。]

（2）画出再经过 3秒的振动图像。

（教师边巡视、边辅导）

师：试比较前、后 3秒的振动图像。

生：原图形不变。

师：随时间延续，图形向t轴方向延伸，反映出图像在空间上的往复性，

时间上的周期性。

师：图 6上实线为学生画的一种形状的简谐振动图像（用投影仪放映）；

虚线为从振动漏斗中漏出的砂流在木板上痕迹形成的振动图像。试比较理论

上画的图像与实际的振动图像有何不同。

生：周期增大，振幅减小。

师：为什么会发生这些变化？

生甲：因为振幅减小了，所以周期增大。

生乙：不对！简谐振动的周期与振幅无关。

师：简谐振动的周期与振幅无关，只可能与摆长有关。想一想，摆长有

变化吗）

（让学生思考一会）

生：（举手发言）随着漏斗中砂的流出，砂摆的重心降低，摆长增加，

周期增大。

生：振幅减小这可能是由于受到空气阻力的影响。

师：对！这是我们下一节课要讨论的课题。

[培养学生理论联系实际的好学风，正视实验中出现的“反常”现象，并

给予科学解释。教师点拨思维，使学生茅塞顿开，思维活跃。引导学生对学

习的内容进行更深入的思考，为下一节课的学习留下悬念。]

四、小结

本节课通过做简谐振动的单摆（砂漏）在木板上留下的砂迹直接显示摆

的振动图像。图像的物理意义：表示一个作简谐振动质点的位移随时间变化

的规律，它是一条余弦（或正弦）曲线，它不是质点的运动轨迹。从振动图

像上可以看出周期、振幅和任意时刻的位移，还可以利用图像分析速度、加

速度和回复力方向和大小。

五、作业

（1）课本习题：（略）

（2）实验题：自制演示简谐振动图像的简易实验装置。



【教学说明】

（1）学生第一次学习位移和时间这两个物理量成正弦（或余弦）函数关

系。学生能很好地理解简谐振动图像的物理意义，就不难了解形状上相似的

振动图像与波形图像的联系和区别，并且助于今后学习正弦交流电的电动势

和感生电流随时间变化的正弦函数关系，以及示波器演示正弦交流电的原

理。故简谐振动图像在中学物理教学中有不可忽视的作用和地位。

（2）本节课的教学内容，课本上只有一页多。必须考虑如何掌握好课堂

教学的节奏，提高 45 分钟的效率。我们在吃透教材，充分把握教材的特点的

基础上，在教学大纲范围内，从学生的实际情况出发，设法使教学内容加以

充实、展开和提高。提出恰当问题，促使学生的思维不断地从恢复旧知识的

联系转化为探索新知识的联系。要求学生应用已学的有关简谐振动的知识来

理解简谐振动的图像，进而分析图像、绘制图像。

教学中有意识地将新知识的学习和研究方向渗透到教学过程中，使知识

的传授和能力的培养有机地结合在一起。引导学生善于进行基础知识、实验

知识的正向迁移，培养逆向思维力，独立地分析实际问题的能力和创造性思

维能力。

（3）本节课体现了教师的主导作用，按照感知——理解——巩固——灵

活运用知识的过程进行教学，而教学过程的重心是设法充分发挥学生主观能

动性。首先让学生观察砂摆实验，亲自得出正确的结论，这是一条余弦（或

正弦）曲线，对简谐振动的图像产生深刻的印象。师生一起分析图像，理解

简谐振动图像的物理意义。学生通过课堂练习，使所学的知识得以巩固，掌

握简谐振动的运动规律。再要求学生绘制做简谐振动的单摆的图像，用图像

来表示它的运动情况。并且在教学过程的各个环节，创立问题情景，设置悬

念，例如求 t=T／8 时刻摆球的位移；学生中出现画法不同的图像；根据理论

绘出的图像与实际图像存在差异等。激励学生积极思维，自己去“发现”规

律，去“研究”问题，使学生学习知识的过程变成“模拟”地探索知识的过

程。

（4）实验教学贯穿于整个课堂教学之中。简谐振动是变加速运动，其内

容要比前面已学过的运动形式复杂。通过实验可以确定它的位移随时间而变

化的规律，如同以前采用实验方法研究匀变速直线运动、自由落体运动和平

抛运动一样。

（刘海生）

  

“简谐振动”的物理图像教案设计（二）

 

中学物理中水平弹簧振子的振动是简谐振动，简谐振动是周期性的非匀

变速运动。为加深对它的理解和掌握，在教学中我们分别讨论它的力、加速

度、速度、动量、能量随位移、时间变化的物理图像。
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