
         “借助物理模型对比，促进学习效率提高”

              广东省珠海市第一中学  方小宁
摘要：
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物理模型的建立和应用，一直是物理学习的重要模式和方法，特别在新课程教学中，如何更能有效促进物理学习的思维品质的提升和学习物理的研究能力，笔者发现，借助物理模型对比，对有效提高物理的学习效率，起着推波助澜的积极作用，本文针对这一问题，列举实例说明。         
      高中物理学中包含有很多模型，有简单理想的，如质点、点电荷，有抽象隐含的，如比值定义的概念、原理和方法等，这些种类繁多的物理模型，需要学生在学习物理的过程中，不断加以理解和细致掌握，并能灵活运用。笔者在多年的教学实践中，深刻体会到物理模型在物理学习中的地位和重要，特别是针对类似物理模型的关系建立、对比学习，和融会贯通，对有效提高物理的学习效率，起着关键性作用，如果说，同一模型的灵活应用，能促进学生的思维灵活，那么不同模型的对比，更能促进物理思维的消化，降低物理学习的难度。换句话说，实现物理模型之间的比较学习和知识方法的巧妙迁移，如同给学生提供了一个新鲜、灵活的认知通道和思维平台，对学生的自主探究、锻炼和丰富学生的认知能力，具有积极的推动作用，从而真正实现学习效率的提高。下面例举事例说明这一观点。

 一、情景模型对比，体现探究思想

    在“原子的结构”学习中，由于现代学生早已对原子的结构了解，对重新学习

旧知识和了解科学探究的历史过程缺乏兴趣，容易出现重结果、轻过程的不良学习

状态。针对这一实际情况，我借鉴情景模型，先让学生认识水果的各种结构，暗示

物质结构的复杂和种类繁多，再利用“竹签刺泥球”猜结构的课堂活动，衬托当年

的科学家用粒子轰击原子的特效方法，从而发现原子的内部结构。这种情景模型的

对比活动，构建了生动有趣的学习桥梁和环境，不仅提高了学生学习物理的兴趣，

也体现出物理独特的科学思想和探究方法。
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2、 概念模型对比，实现方法理解

      比值定义法，是高中物理学中常见的一种定义物理量的数学方法，其定义的物理量与采用的物理量无关，而只与其本身因素有关。例如电场强度E=F/q，场强E只与场源本身有关，而与检验电荷无关，但E可以用F/q比值的大小来反映，类似的还有磁感强度B=F/IL、电容C=Q/U，电势差U=W/q，电阻R=U/I等，这些物理量涉及的概念意义不同，但属于相同的比值定义模型，在实际教学中，发现如果引导学生将这些概念模型进行对比理解和归纳，找共性、比个性，能容易实现正确理解和熟练掌握。当然也可以设计同一物理量的比值定义式和决定式对比的两个问题，提供给学生研究，也能实现概念的真正理解和掌握，又如，电场中比较抽象的电势、电势差，一般也是采用重力场中的高度、高度差来对比说明，对比学习，从而降低学生在认知和理解上的难度。

三、规律模型对比，实现过程理解
   例1、如图所示，一水平方向足够长的传送带以恒定的速率v1沿顺时针方向传动，

传送带右端有一与传送带等高的光滑水平面，一物体以恒定的速率v2沿直线向左滑

向传送带后，经过一段时间又返回光滑水平面，速率为v21，
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则下列说法正确的是（    ）
A．只有v1=v2时，才有v21=v1  
B．若v1＞v2，则v21=v2
C．若v1＜v2，则v21=v1  
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D．不管v2多大，总有v21=v1
实际学习中，由于过程难以再现，学生对物体返回的速率与带速的关系，在分析过程和理解上存在一定的困难，这时，可以提出问题：物体向左先减速到静止后再向右加速，在未追上传送带过程中，不变的物理量是谁？显然是加速度，再借鉴竖直上抛运动模型，思考：重力加速度不变，如果物体以V2竖直上抛，返回到抛出点的速率为什么还是V2？很快学生就能从模型的对比中，轻松分析出此题答案为BC选项。又如，在动量守恒学习中，常见这样一题。

例2.在光滑水平面上有质量为m1的平板小车，其右端放有质量为m2的铁块（可视为质点），若铁块随同小车均以V0=3m/s的速度向右做匀速运动，小车将与竖直墙发生无能量损失碰撞，碰撞时间不计，铁块与平板车间动摩擦因数μ=0.2，试求：

当m1=1kg，m2=2kg，为使铁块不滑出小车，小车的最短长度为多少？                                     
[image: image5.emf]解答：因为m1<m2，碰后铁块与平板车一起向右共速，多次碰后停在墙边，
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，解出L2=1.6m。

此题中，m1碰墙后，先向左减速后再向右加速，加速度不变（与竖直上抛模型类似），由于m2减速，则m1与m2共速时一定小于V0，共速一定发生在碰墙之前。
 四、同类模型对比，体现思维技巧。

 例3，ad、ab、ac是竖直面内三根固定的光滑细杆，a、b、c、d位于同一圆周上， 

a点为圆周的最高点，d点为最低点，每根杆上都套着一小滑环（图中未画出），三

个滑环同时从a点静止释放，用t1、t2、t3依次表示各滑环到达圆周cbd所用的时间，

则 （   ）
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 A．t1＜t2＜t3    B． t1＞t2＞t3  
C．t3＞t1＞t2　　　　D．t1 = t2 = t3    

    此题运用几何知识和运动学知识，不难证明同一圆周上各个轨道运动的时间相等，所以答案D正确，然而，在另一环境下，学生遇到下列这个问题时，却出现犹豫，具体如图所示，两相同小球AB，从相同高度同时运动，A做自由落体运动，B沿光滑斜面静止下滑，试比较AB小球到达地面的时间tA、tB关系。

    针对该问题，可以从受力分析中得出时间关系，但如果想快速得出结论，可以在原图上叠加对比一个圆周，马上就能得出tA<tB，这是一个对比模型的灵活应用，体现物理思维的技巧，当然，这种应用存在缺乏物理过程分析的不足。
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五、等效模型对比，轻松突破难度
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   例4，如图所示，物体A静止在光滑的水平面上，A的左边固定有轻质弹簧，与A质量相同的物体B以速度v向A运动并与弹簧发生碰撞，A、B始终沿同一直线运动，则A、B组成的系统动能损失最大的时刻是(　　)
  A．A开始运动时       B．A的速度等于v时

  C．B的速度等于零时   D．A和B的速度相等时
[image: image9.emf]AB
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此题正确答案是D,因为A和B的速度相等时，系统动能转化成弹簧势能达到最大，但如果换成物体1在光滑地面与物体2 发生完全非弹性碰撞，两物体一起运动，动能损失最大，学生理解却出现困难，其实将这两种模型对比分析，不难发现弹簧的弹性势能可以等效成系统损失的动能，当然，也能利用其它方法解决解释上述问题，但利用等效模型的对比，可以轻松突破难度，实现物理规律的认识。
又如，质量m的小球以Vo水平速度冲上光滑弧形槽小车，到达某一高度后，小球又返回小车右端，这一冲上和滑下过程，完全类似两物体的弹性碰撞，利用弹性碰撞的规律，可以轻松解答小球离车后的速度问题。

[image: image11.png]my




再如，动量学习中，有这样一题： 如图所示，绳长为L，小球质量为m，小车质量为M，将小球拉至水平右端后放手，若水平面光滑，则小车向右移动的最大距离为多少？
分析过程后，不难发现这与“人船模型”等效类似，小球相对小车移动的最大距离为2L，根据 “人船模型”可知MS＝m(2L－S)，解得小车向右移动的最大距离为S＝2mL/(m+M).
六、不同模型对比，提高辨析能力

模型不同，在实际教学中，也可以有选择的让学生对比学习，这样不仅能帮助学生正确分析物理共性，重视物理个性，而且能提高学生思考问题的严谨性和辨析能力。

    例5、光滑圆锥漏斗内壁，有两个质量相等的小球A、B，它们分别紧贴漏斗，在不同水平面上做匀速圆周运动，如图所示，则下列说法正确的是（  ）

[image: image12.wmf]A．小球A的速率大于小球B的速率

B．小球A的速率小于小球B的速率

C．小球A对漏斗壁的压力大于小球B对漏斗壁的压力
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D．小球A的角速度小于小球B 的角速度
[image: image14.png]


   例6、质量相同的两个小球用长度不等的细线拴在同一点并在同一水平面内做匀速圆周运动，如图所示，则它们的(    )

   A．运动的线速度相等          B．运动角速度相等         
   C．向心加速度相同             D．细线的拉力相等
以上两个模型，学生一般会认为是类似模型，得出角速度都相等的直观错误结论。其实，例5中的AB小球所受的合力相同，即提供的向心力相等，由
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得出,小球A的速率大于小球B的速率，小球A对漏斗壁的压力等于小球B对漏斗壁的压力，小球A的角速度小于小球B的角速度，正确答案为AD。

例6中的两小球，受力不同，但高度相同，分析后得出角速度相等，这是一个隐藏的条件，不是直接看出的直观条件，如果不加分析研究，极容易出错，从而得出正确答案只有B。

这两个表面似乎相似的模型，其实质特点不同，学生通过对比学习，可以加深了解向心力中相关物理量之间的关系，避免学习中出现的随意认识和科学错误。

当然，物理模型很难完全建立科学的对比，有时对比不好，会带来认识的片面和误区，甚至出现错误，但只要坚持在物理的教学中多创造和建立一些有效的模型对比，让学生多角度多方位的学习和认识，相信学生物理学习的效率一定会稳步扎实的提高。
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