让物理教学更丰富多彩——
“几何画板”在物理教学中的应用 
齐伟

河北省唐山市开滦二中
“几何画板”在物理教学中的应用已经得到了广大物理教师的认可，它不仅能演示现象，还能够拓展思维空间，发现“意料之外，道理之中”的问题。在此，笔者试图将”几何画板”在物理教学中的应用进行小结，以便和广大读者交流，希望能够在实践的层面上为当前的”课程整合”提供一些思路。  

应用于以知识为中心的教学  
知识是能力的载体，在以知识为中心的教学中，掌握知识不是惟一的目标，发展能力和掌握知识也不互相矛盾。物理学是一门实验的科学，一门定量的科学，也是一门崇尚理性、充满抽象思维逻辑推理的科学，一门浪漫豪放、富有想像力的科学。正是它的这些特点，使其在信息化时代更具无穷的魅力．也使得“几何画板”这样的软件能够如鱼得水，尽显其在推理和想像、猜测和实证、数字和图像等方面的独到之处。  

1.演示现象，分析物理过程  

（1）充分利用“几何关系的稳定性”。在物理学中，很多物理问题都可以转化为几何问题，用”几何画板”不仅仅能够画出物理量之间的静态关系，还能够做到当图形发生变化时，它的几何关系不变。  

例1：如图1所示，一个光滑的半球形的物体，上面有一个小球(可以看做质点)，这个小球用一根细线通过半球正上方的定滑轮被缓慢地向上拉动，试求这个过程中细线对小球的拉力变化。  


这是在“物体平衡”中常见的一个问题，以往一直是采用“灌输”的教学方法，画出了受力情况后直接告诉学生利用相似三角形的关系来做，学生也不问原因，反正这样能够解题了。然而我们用“几何画板”就可以变“灌输”为“发现”了，按照题目的意思和相关的物理量的关系制作一个课件，演示移动物体过程中拉力、支持力和重力的变化，引导学生观察物理量和几何图形的变化特点，“发现”拉力的变化规律。    

图形变化但几何关系稳定的特点可以广泛地应用于静力学特别是”共点力作用下的动态平衡”的问题研究中，把“静态图”变为”动态过程”，在”动”的过程中观察物理量的变化，使学生更容易理解物理现象，深入探究物理原理。    

(2)表现物理过程的每个细节。教学中出现真实的物理过程固然能够给学生切身的感受，但是它不能”随时叫停”，分析起来就不方便了，这就为“计算机演示”留足了空间，也是”几何画板”的应用方式之一。    

例2：横波的叠加在真实的实验过程中发展比较快，不太容易“分步”显示，图2是用“几何画板”制作的两个横波叠加过程的演示，它可以按照操作者的意愿发展变化，从而对整个叠加的过程明察秋毫，不仅如此，不定期能够随意改变相遇的两列波的波长和振幅等物理量。    [image: image1.jpg]



这样的演示在整个物理教学中的应用比较广泛，用”几何画板”来做这样的课件可以做到任意改变物理量，且制作和操作都非常简单。因为在制作的过程中遵循着物理规律和数学关系，所以尽管是虚拟的过程显示，也是符合客观实际的。    

(3)多彩的世界也能用“几何画板“表现。物理世界丰富多彩，”几何画板”色彩斑斓，所以用“几何画板”来表达对物理问题的理解不仅能够体现科学的深刻，也能让人体验到科学的美丽。    

例3：雨后的彩虹，赤橙黄绿蓝靛紫，给人以美感；如果解释它的成因，一谈到折射规律似乎美就消失了，只剩下了古板的定律，而“几何画板”能把这种理性的思维和绚丽的画面完美地结合在一起。如图3所示，从中我们不但知道了虹的形成，还看到了令人赞叹的情景。  
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2虚拟实验，辅助实验研究  

(1)处理实验数据。实验是物理教学的重要组成，一般我们喜欢用真实的实验获取数据，然后分析这些数据，得到物理规律，然而在有的真实实验过程中，由于客观原因．不能得到足够多或者足够精确的数据的时候，未免会影响我们对规律的探索，所以，可以借助信息技术，制作虚拟实验课件，”虚””实”结合，不但不会影响真实的实验，还能够加速规律的得出过程，加深对规律的理解。    

例4：研究入射角和折射角的关系时，可以进行真实的实验，但是受中学实验条件所限，往往不能测量到足够精确的和足够多的数据，影响了对规律的研究。我们在教学中发现，真实实验辅以虚拟实验，就能够得到满足要求的数据。然后利用“几何画板”的功能将这些数据在坐标系中描点(也可以将获得的数据导入Excel中进行作图)，观察到小角度的时候，折射角和入射角近似正比，大角度则不再有此关系了。图4为正在记录数据的过程。    
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(2)发现物理原理。物理以实验为基础，物理规律的得出有赖于实验，然而有些规律由于客观条件或者其他原因，应用传统的手段不能再现人类的探索历程，这就得求助于现代教育技术了，我们用”几何画板”可以部分地解决这个问题，而且由于”几何画板”有易学易操作的特点，所以完全可以让学生在教师的指导下进行探索，重现思维的进程。    

例5：图5是用“几何画板”再现斯涅耳发现折射定律的过程。当改变入射角的时候，虽然折射角发生变化，但是图中两线段MJ和NK的长度比值不变，结合三角形知识不难得到斯涅耳定律(折射定律)。  
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(3)探究运动特点。在宏观实验中，有的物体运动速度比较快，或者比较慢，为了找出运动规律，必须对物理过程进行控制。中学常见的运动规律都符合一般的初等函数，所以，可以用“几何画板”描绘出运动的轨迹，协助对运动规律的研究。  

例6：中学物理中研究的抛体运动没有考虑空气阻力，而实际的运动是有空气阻力的，为了能够说明两者的区别，可以用“几何画板”制作课件进行演示。另外，还可以演示在初速度、加速度和空气阻力等量发生变化时抛体运动的轨迹、速度和位移等量的变化。图6是这个课件的一个界面。  
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(4)模拟实验过程。”真实”不可少，但也不是能够面面俱到；”虚拟”用得妙，实验效果会更好。在一些情况下真实的实验是很难完成的，这时根据物理原理，借助于数学知识，用“几何画板”就能够帮助我们完成实验了。  

例7：单色光的衍射实验往往由于实验条件的限制，不能向学生很好地说明光的波长、缝的宽窄对衍射图样的影响，为此，如图7所示，应用“几何画板”制作虚拟实验软件，可以任意改变波长或者缝宽度，观察衍射图样。  
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(5)分析实验误差。误差是实验难以避免的，中学物理实验中一般只要求分析系统误差．然后根据分析结果选择适合的实验方案，而这个过程如果仅仅是理论的推演，虽然逻辑严密，但是对中学生不太适用，最好的方法就是先让学生在不同的实验条件下完成实验，比较最后的测量值和真实值，从而确定在什么条件下用什么样的实验方案。但是现实的实验过程不能完全允许学生这样做，此时借助子虚拟实验进行分析就非常必要了。    

例8：在用“伏安法”测电阻的实验中，要根据伏特表(或安培表)与待测电阻的阻值大小关系来确定是用安培表内接还是安培表外接电路，为了使学生能够在尝试中了解选择的标准，我们用“几何画板”制作了虚拟软件，学生可以通过调节电表内阻值，观察测量值和真实值之间的关系，从而了解在什么情况下选择什么电路。界面如图8所示，图中左侧电路图下面的数据可以随意改变，相应的右侧的图像中会直观地显示出测量值和真实值，从而使学生很明确地知道什么条件下选择电流表内接的电路。3数理结合，展示物理现象(1)抽象数学模型，描绘运动轨迹。”几何画板”虽然是种数学平台，但是由于很多物理现象都能够抽象成数学模型，所以用它表现物理问题同样方便和简捷，又由于借助于数学的力量，还常常能够达到我们无法想像的程度，展现出奇妙的情景。
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例9：从水中看天是什么样子的，对这个问题很多人束手无策，即使是真的到水下也很唯看到天的全貌，然而利用“几何画板”，根据折射定律，应用几何作图方法，就可以“从水中看到天了”，如图9所示。
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(2)运用物理原理，完成数学构造。与上面的过程相反，对于某些数学的结果，我们也可以运用物理原理进行构造，这是数理结合的典范，也是“几何画板”的“独门功夫”。   

 例10：质量为m的带正电量为口的粒子，从垂直纸面向里的匀强磁场B中自由下落(初速度为零)，重力的作用不能忽略(不计一切阻力)。粒子运动过程中受变化的洛仑兹力和重力的作用而做复杂的曲线运动，探求粒子的分运动是解题的难点和关键，引入如图10所示的V1、V2，使    

[image: image9.jpg]



这样把粒子的运动分解为以v，所做的匀速运动和在同平面以v，所做的匀速圆周运动。根据这种分解方法，在“几何画板”中就可以构造出粒子运动的轨迹。如图11

[image: image10.jpg]



所示，S条轨迹分别是不同荷质比的带电粒子运动轨迹，这种轨迹是数学中的轮摆线。  

应用于拓展性和研究性学习  

在拓展性牙口研究性学习过程中，我们认为重要的是教会学生掌握”几何画板”的技术，因为”几何画板”所涉及的数学知识只是初等数学内容，所以对于中学生来讲是完全可以做到的，如笔者和东北育才学校的邱发文老师、江苏省常熟市中学的韩建光老师就长期进行着这样的教学改革，都收到了很好的效果。  

1师生共同研究，才能发现创新  

“师不必贤子弟子，弟子不必不如师”，“闻道有先后，术业有专攻”，学生掌握了”几何画板”技术后，教师就会深刻地体会到这些话的含义了。在师生的共同研究中，教师和学生的创新意识被完全激活，教学实践表明，这种方式给教学活动带来了不竭的创造活力。这方面最典型的例子当数邱发文老师和他的学生们对”蝴蝶定理”的研究(详细参见“求师得动态与创造社区”www．qiusir com／bbs／)。  

2．借助网络优势，交流，协作，共同提高  

网络的发展，为师生交流“几何画板”技术提供了可能，特别是处于不同地区的“画板迷”可以通过网络磋商“几何画板”技巧，交流、协作，共同提高。例如以邱发文、甘志高、齐伟、方安全和周传高等老师组成的”求师得教育实验室”就集中了全国各地的”画板迷”，不仅有老师，还有学生，在”动态与创造社区”论坛交流“几何画板”的技术和在教学中的应用，促进了个人的发展，实现了共赢。  

3、“几何画板”也能“玩”，同样创新无限  

还没有发现什么软件能够像”几何画板”一样可以”玩”。而且”玩”得那样精彩、那样高深、那样令人惊叹。这里的”玩”是指利用”几何画板”的功能，再加上数学和物理原理，进行创造性的图形构造，得到的结果让你叫绝。(作者单位：河北省唐山市开滦二中  063100)
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