
序化物理模型教学培养学生科学思维

王承金(江苏省新海高级中学江苏连云港: 222006)

摘要:造成初、高中物理台阶大的原因之一是大量的理想化物理模型的引入,对学生的抽象思维和逻辑推理能力有了较高的要求。本文提出了从情意教育入手,按照四个步骤序化物理模型教学的策略，让学生能够从情感上接受并喜欢物理模型,深入理解各种物理模型的特点， 知道研究物理模型具有现实意义，熟练掌握模型处理物理问题的方法,有效提升学生的科学思维能力。
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新时常会听到高一物理的学困生家长抱怨“孩子初中物理学得挺好的到了高中物理就不行了”。初、高中物理的台阶问题一直是大家热议的话题，初中物理以其直观性趣味性的特点重视学生形象思维能力的培养，而高中物理由于矢量知识的引人和理想化方法的渗透等,对学生的抽象思维和逻辑推理能力有了较高的要求，导致部分刚进人高中的学生感到高中物理难，由此就产生了恐惧心理，学习效果也明显下降。本文拟探讨从情意教育人手,序化物理模型教学的策略。下面就结合教学实践，谈谈“物理模型”教学的“四部曲”。

搞清“为什么要引入物理模型”，让学生能够从情感上接受并喜欢物理模型物理模型本身确实抽象,但引人物理模型的目的是为了把实际问题进行简化。

科学研究总是循着从简单到复杂的顺序进行的，例如，秋日落叶的运动司空见惯,但运动情况却很复杂，物理学的研究思路是:首先研究一个质点做自由落体运动的规律,其次考虑空气阻力为恒力的情况，分析空气阻力随速度有规律变化的情况,最后再研究空气阻力随物体形状和速度等因素变化时的情况。在这个逐步深化研究的过程中,需要的数学知识水平也在不断提高。由此可见，要真正搞清这片落叶运动的实际情况不能一蹴而就。在高中时段研究物体下落的运动，首先要忽略物体本身的大小和形状，将物体看成一一个只有质量的点-质点(物体模型),其次要 忽略空气阻力的影响，这样就抽象出一个“从静止释放，只受重力”的运动自由落体运动(过程模型)。而这只是研究这片落叶运动的第一一步，是最基础、最简单的一步。通过这样的讲解让学生充分体会:物理模型的引入使问题变得简单纯粹。学生自然就消除了对物理模型的恐惧感，从而喜欢物理模型了。

二、理解各种物理模型的特点以及能够视为该物理模型的条件，知道研究物理模型具有现实意义

1.常见的物理模型

(1)物体模型:常见的有质点、轻绳、轻杆、轻弹簧、不计摩擦的轻滑轮、单摆、点电荷和理想气体等。

(2)过程模型:常见的有力学领域的弹性碰撞、简谐运动、匀速直线运动和自由落体运动等;电学领域的等幅振荡和恒定电流等;热学领域的等温、等容以及等压变化等。

(3)环境模型:将物体所处的环境理想化，常见的有电做学领域的匀强电场和匀强磁场、热学领域的绝热容器、力学领域的光滑面等。

2.理解各种物理模型的特点以及能够视为该物理模型的条件

在现实生活中，实际问题往往是很复杂的,其中，包含一些非本质的枝节。对于某些具体问题来说，事物的各种特性中，有的属于本质特性，有的则属于非本质的特性;影响事物的各种因素中，有的属于主要因素，有的则属于次要因素,有的对事物的发展起决定作用,有的处于被支配的地位。物理模型就是把实际问题理想化。所谓理想化，就是借助于抽象和虚构一些 与讨论问题相关的“同现实客体相结合的"但又不具有现实客体的其他各种复杂因素的理想客体,并以他们来代替现实客体而进行研究的一种科学方法。

例如，理想气体模型。物理学上定义能够严格遵守气体实验定律的气体，叫理想气体。其微观特点是(1)理想气体分子本身的大小与分子间的距离相比可忽略不计,分子可视为质点;(2)理想气体分子除碰撞外，无相互作用的引力和斥力,故无分子势能,理想气体的内能等于所有分子热运动的动能之和,一定质量的理想气体内能只与温度有关。事实上,任何气体都不能严格的遵守气体实验定律，而且不同的气体在遵循气体实验定律的准确程度上也有不同的偏差,但在压强不太大、温度不太低的情况下，气体分子间的距离比较大(一般都在分子直径的10倍以上)，所以分子的大小以及分子间的相互作用就可以忽略不计，这样的实际气体近似地遵守气体实验定律，因此能把实际气体视为理想气体的条件就是:压强不太大、温度不太低。

3.知道研究物理模型具有现实意义

由于物理模型简单纯粹，因此其运动、变化的规律就比较容易获得。但严格说来，物理模型实际上都是不存在的,那么对于它的研究成果还有用吗?答案是肯定的。因为有些实际情况在满足一定的条件下可以近似地视为该物理模型，这样我们就可以把对于这个物理模型研究的成果应用于它，这就让该物理模型的研究有了现实意义。比如，理想气体在客观世界中是根本不存在的,但对于压强不太大、温度不太低的气体近似符合,这样就可以把三大气体实验定律和理想气体状态方程应用于这样的实际气体，所得结果与实际情况的误差很小，完全可以忽略不计。再比如,对于自由落体运动的研究成果，在空气阻力与重力相比很小时，近似应用于实际物体下落的运动，由此产生的偏差也是可以忽略不计的。

三、强化物理模型的应用意识，让学生感受问题解决的简洁与清晰

有了以上的知识储备，就可以逐步引导学生应用物理模型分析处理物理问题。物理模型渗透于物理的理论知识中,在实际问题中又起到了把理论知识立体化和动态化的作用，因此，在教学中要注意强化学生的模型应用意识，深人体会物理研究的思维方式、研究问题因素的主次性等,并从不同角度让学生认识问题因素的主次变化，提升建模能力，逐步培养学生的科学思维。

首先要引导学生恰当的选择模型,培养学生准有选取模型的能力。一个物体存在若干模型，而其特中也很多，包括形态、质量、大小、导电性等。不同角度体现的主要因素可能不一样,因此即使同一物体也可能表现出不同模型，如地球，在研究其绕太阳的公转运动时可看做质点，而在研究地磁场的成因时又可以把地球视为一个绕地轴转动的球状带电导体。

其次要在模型应用时进行思维程序化训练。物理问题的对象众多，现实的问题难以反映出物理情境,问题表象容易给学生的思维造成阻碍,无法抓住现象的物理本质。为了克服思维障碍，帮助学生快速解决物理问题，需要进行思维的程序化训练。

例1蹦床是运动员在一张绷紧的弹性网上蹦跳、翻滚并做各种空中动作的运动项目。一个质量为60 kg的运动员，从离水平网面3.2m高处自由下落，着网后沿竖直方向蹦回到离水平网面5.0 m高处。忽略空气阻力。已知运动员与网接触的时间为1.2 s,若把在这段时间内网对运动员的作用力当作恒力处理,求此力的大小(g取10 m/s2)。

解析 本题以蹦床运动作为问题的背景,建模过程应为:忽略运动员作为客观实体存在的大小和形状、弹跳做动作时的变动,将运动员看成质点,这样就可以确定下降和上升过程中运动员的位移分别是3. 2m和5.0m;忽略空气阻力,将运动员下降和上升过程就可以分别看成自由落体和竖直上抛。运用运动学的公式，采用分段处理的方法，分别计算出运动员与网接触过程的初速度和末速度为8m/s和10m/s.

运动员与网接触的过程由于弹力的变化比较复杂,但题中给出了简化处理的条件:把在这段时间内网对运动员的作用力当作恒力处理，这就使该段过程简化为在恒力作用下有往复的直线运动——先从8 m/s向下匀减速到0再向上匀加速到10 m/s,这段过程中的加速度一直保持不变,运用运动学的公式，采用整体处理的方法，就可以计算出运动员与网接触过程的加速度为15 m/s2 ,最后利用牛顿第二定律求出答案F=1.5X103 N。实际上这就是一道简单的已知运动求受力的动力学问题。

由此可见，思维程序主要是六个步骤，“审题后领会问题情境一构建物理模型转化为物理情境寻找该物理情境所符合的规律一列方程一 解答一结果展示并讨论”。 忽略次要矛盾，将物理模型抽出,建立起物理情境就能很快地解决问题。

抓住各种物理模型的特点,活化其应用，让学生充分享受解题成功的乐趣

建立模型的关键是透过现象抽象本质，认识模型的关键是了解模型的基本特征，而解决问题的关键是对模型的准确表征。模型的表征就是模型的类别判断,准确地识别出物理模型之后，巧妙地将其特点与成熟的解题方法联系起来,这样才能使我们既准又快的解决物理问题。
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例2如图1 所示，滑块a、b的质量均为m,a套在固定的光滑直杆上，与光滑水平地面相距h,b放在地面上,a、b通过铰链用刚性轻杆连接,a、b可视为质点,重力加速度大小为g。由静止释放滑块a、b,则(    )

A.a落地前，轻杆对b一直做正功

B.a落地时速度大小为√2gh

C.a下落过程中,其加速度大小始终不大于g

D.a落地前，当a的机械能最小时,b对地面的压力大小为mg

解析本题已经明确的物体模型:滑块a、b可看做是质点，连接a、b的杆是刚性轻杆。环境模型:固定直杆的表面光滑，地面是光滑水平面。但本题的物理过程还需要通过分析才能清楚，而物理过程的分析判断也是解决本题的关键。

首先,要识别出通过铰链连接a、b的刚性轻杆可看做是“二力杆”模型，即杆对物体的作用力一定沿杆的方向。其次利用端值法判断:研究滑块b,开始时其速度为零，当滑块a刚落地时，滑块a的速度方向竖直向下,利用刚性轻杆的模型特征既不能伸长也不能缩短判断知，滑块a、b沿杆方向的速度始终相等，故块b此时的速度仍然为零，由此推断出，滑块b运

动的过程为先向右加速再向右减速。再次，对滑块b在该过程中利用动能定理知,刚性轻杆对滑块b先做正功后做负功,从而推出刚性轻杆对其先是推力后是拉力。最后,对刚性轻杆应用牛顿第二定律知，刚性轻杆所受合力一定为零(因其质量为零),再据牛顿第三定律判断知,刚性轻杆对滑块a的作用力先是阻力后是动力。故选项A.C均是错误的。

在搞清滑块a、b 运动性质的基础上，对滑块a、b组成的系统应用机械能守恒定律即可求出滑块a落地时的速度大小为√V2gh,选项B正确;当滑块a的机械能最小时,滑块b的机械能最大一动能最大速度最大，此时加速度为零→刚性轻杆的作用力为零,故b对地面的压力大小为mg ,选项D正确。

例3(2011,江苏卷)如图2 所示，倾角为α的等腰三角形斜面固定在水绸带平面上，一-足够长的轻质d绸带跨过斜面的顶端铺放在斜面的两侧，绸带与斜面间无摩擦。现将质量分别为M、m(M> m)的小物块同时轻放在斜面两侧的绸带上。两物块与绸带间的动摩擦因数相等,且最大静摩擦力与滑动摩擦力大小相等。在α角取不同值的情况下，下列说法正确的有(  )
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A.两物块所受摩擦力的大小总是相等

B.两物块不可能同时相对绸带静止

C.M不可能相对绸带发生滑动

D.m不可能相对斜面向上滑动

解析 本题中提供了一个不常见的物理模型即轻质绸带。而解题的突破口就是能否抓住其特点巧妙利用。轻质绸带与轻杆、轻绳和轻滑轮等模型的共同特征是不计质量。根据牛顿第二定律知，不管它们的加速度是否为零，轻质绸带所受的合外力一定为零,再结合“绸带与斜面间无摩擦"“M> m”“两物块与绸带间的动摩擦因数相等,且最大静摩擦力与滑动摩擦力大小相等”等条件，就可以比较容易地作出判断，选项AC正确。详细分析内容此处不再赘述。

通过例2和例3的解析可以看出,对于思维难度较大的题目，物理模型的准确表征是关键。抓住物理模型的特点，采取相应的解题方法。实际上，在例2中,用刚性轻杆相连的物体，类似于用轻绳相连的两个物体,这两个物体的速度关系，除了可以利用上面所提的方法之外，还可以将“刚性轻杆”和“轻绳”看成类似于“理想变压器”的物理模型,利用输人功率等于输出功率的规律,巧妙地找到两物体各个时刻的速度关系,读者不妨一试。

综上可见,按照以上四个步骤进行“物理模型”教学，能够在有效地调动学生情意因素的基础上，准确地理解引入物理模型的意义、掌握物理模型的特点以及巧妙地应用物理模型解决物理问题，逐步形成清晰流畅的分析思路。在给学生带来成就感和幸福感的同时，也提升了他们的科学思维素养。



