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在高中物理问题的求解中，图像法相对于其他方法更加形象、直观，对物理

规律的动态变化和物理概念的形象描述具有无可比拟的优越性。有利于学生智力

的开发和训练，能帮助其更好的理解物理学的规律和发展，对学生以后的发展也

有很大的帮助。近几年在高考中图像法的应用所占的比例也在逐年增加。

在高中物理的学习中，大多数学生都是把物理知识当成静态的知识去学习，

用学习文科知识的态度来学习物理，这无疑偏离了课程改革的目标。物理学不是

静止的、死的理论和规律，而是具有鲜活生命力的动态的自然科学。而图像法正

体现了物理学的这个特点，它把静止的，毫无生机的公式和规律变成了坐标系中

一条条生动的曲线，从而也使得物理学变得有了生命，更加生动，也更加有灵气．

在教师的实际教学过程中，适当地采用图像法进行教学，可以起到直接用语

言叙述和单纯数学推导所起不到的作用。应用图像法进行教学重要的是教会学生
●-

利用图像解决问题的方法，但是“教会一不是教学的最终目的，“会学”才能促

进学生能力的进一步发展。所以教师在平日的教学中，要突出图像的特点，并结

合学生的特点，采取一定的策略，帮助学生建立对物理图像的全面认识，达到深

入学习的目的。

本文从学生的学习和教师的教学两个方面入手，结合课程改革的目标，通过

对物理图像自身意义的分析，及近几年高考对物理图像的考察，论证了图像法在

高中物理学习中的重要性。又选取某校高三年级作为调查对象，并选用学习程度

不同的学生作为样本，采用问卷调查的方式了解他们对图像法的态度及掌握情

况。通过对问卷的统计分析，并结合近几年上海物理高考评价报告的数据，进一

步论证了图像法在高中物理学习和教学中的实际意义。所附的几个案例对高中物

理教师在平日的教学中，注意图像法思想的渗透提出了建设性的意见和建议，意

在帮助教师应用图像法上好新授课和习题课及实验课，并按照素质教育的要求培



养出符合社会需要的有科学探究精神的创新性人才。
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Study on the Problems of Applying the Image Method to Physics Teaching in

High School

Abstract：In the process of solving high school physics problem，image method

was more visualize，intuitive than other methods and had advantages on exploring the

dynamic changes of phy’sical laws and the physics concepts．Through applying image

method，students’intelligence could be developed and trained in order to better

understand the physics laws and development．In recent years,the application of

image method was occupied a large proportion in the college entrance examination．

Most students treat physics as static knowledge during their study in high sch001．

111cy learn physics using the same method as learning art and human sciences．It’S of

no doubt deviated from the purpose of Curriculum Reform．Physics is a dynamic

natural science with strong vitality,rather than static dead theory and rule．Using

image method takes the advantage of physics；it changes static equations and rules

into a series of lively curves；thus makes physics a vivid and vigorous subject．

Teachers employing image method properly in their tuitions will discover the

fact that this method would play an important role which description and

mathematical derivation can not phy．The core ofthis method is teaching the students

how to solve the problems using images．But it is not the final target,Letting the

students learn by themselves is the only way to enable further development of the

student．Teachers should outline the feature of image in their daily courses．Based 011

the characteristic of individual student，certain strategy should be taken which helps

the comprehensive recognitions of physical images in order to let the students have

the ability to research the very details about this subject．

This micle explains from two aspects：students’study and teachers’teaching

activities．Combined with the target of curriculum reform,this article proved the

importance of image method in the study process of high school physics tlImugll

analysis of the meaning of physical images themselves and the investigation of

physical images applications in recent years’college entrance examinations．We chose

several third grade students of different leveB as samples in a selected high school,

and got to know their attitudes towards image methods and the degree that they



master this method through questionnaire survey．We proved the real meaning of

image method in study and teaching of high school physics，combing statistical

analysis of questionnaires with the data collecting from evaluation report of recent

years’college entrance examinations of Shanghai．The attached cases give high

school physics teachers constructive advice and suggestions of paying attentions to

the infiltration of image method in their daily teaching activities,with the purpose that

the teachers can take the advantage of image method to optimize their tuitions in new

lessons,exercise lessons and experiment lessons,so as to develop qualified persons of

talent who ale full of exploring spirit and innovative thinking per the requirement of

quality education．

Key words：High school physics；Physics；Image method
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引 言

在课改的大背景下，对于中学物理，教师的反应是难教，学生的反映是难学，究竟物理

课程“难”在哪儿呢?中学物理中有很多公理、定理，有一定的规律可循，每一个现象都能

找到其原因，其实物理最讲理；但要想把它叙述清楚也并非一件易事，所以物理的理又最难

讲。物理学不是静止的、死的理论和规律，而是-f-j具有鲜活生命力的动态的自然科学。而

图像法正体现了物理学的这个特点，它把静止的，毫无生机的公式和规律变成了坐标系中一

条条生动的曲线，从而也使得物理学变得有了生命，更加生动，也更加有灵气。

教师在教学中传授给学生的不仅仅是物理知识，更重要的是学习的方法。因此教师在物

理课堂上要注意方法的传授，。教会”不是教学的最终目的，“会学”才能促进学生能力的进

一步发展。因此，在教学的过程中，教师要注意方法的传授。从物理学的整个发展历史来看，

物理学家在进行物理问题的研究和探索中，收集数据，绘制图像，计算研究，得出规律的实

例举不胜举。

图像的教学应该是个“系统工程”，是随着物理教学的深入而逐渐建立并逐渐完善的，

所以教师在平日的教学中，要突出图像特点，帮助学生建立对物理图像的全面认识，达到深

入学习的目的。图像法本来就是经典物理学这座辉煌大厦不可缺少的一块基石，因此，教师

在平日的教学中注重图像法的应用有着重要的实际意义．
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第一章绪论

2l世纪是读图的时代，图像语言包含了丰富的内容，比文字语言包含更多

的信息，比文字语言的内涵和外延更广，也比文字语言更富立体感。另外，在

近几年的高考中，对物理图像的考察也越来越多，越来越广。因此，对于中学

生来说，掌握这门语言对以后的工作和学习是大有裨益的。

1．1问题提出的背景

1．1．1物理课程改革的目标

“中学物理课程的总目标是：让学生获得必要的物理基础知识和技能，初

步了解物理学的发展历程；经历物理知识的形成过程，感受、认识和运用物理

学的基本思想和基本方法；受到科学精神的熏陶，养成良好的学习习惯和科学

态度，逐步形成正确的世界观、人生观和价值观。初步具有现代社会成员所必

需的基本能力和科学素养。”《课程目标》中{：总目标》

的这段话，通常被概括为“知识与技能”、“过程与方法”、“情感态度与价值观”

的三维课程目标。这三个目标不是孤立的个体，不是三个独立的目标，更不是

学生任意达到哪一个目标就算中学物理教育完成了它的使命。这三者是有着内

在联系的有机整体，是对中学生综合的、多维度的要求。要求学生不仅仅掌握

一点知识与技能，而且在掌握知识和技能的同时理解其形成的方法，去经历这

个过程，从中体会到科学知识所包含的人文精神。

在课改的大背景下，对于中学物理，教师的反应是难教，学生的反映是难

学，究竟物理课程“难”在哪儿呢?去走访一下学生，会听到这样的声音：物

理有太多的公式定理，记不住；公式又有许多限定条件，搞不清楚；物理把人

都学死了⋯⋯“物理最讲理，物理的理最难讲”。中学物理中有很多公理、定理，

有一定的规律可循，每一个现象都能找到其原因，所以说物理最讲理；但要想

把它叙述清楚也并非一件易事，所以“物理的理最难讲”。实际上，大多数学

生都是把物理知识当成静态的知识去学习，认为记住了前人研究的东西就算把

物理知识学好了。用学习文科知识的态度来学习物理，就偏离了课程改革的目

标。物理学不是静止的、死的理论和规律，而是--I"1具有鲜活生命力的动态的

自然科学。而图像法正体现了物理学的这个特点，它把静止的，毫无生机的公
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式和规律变成了坐标系中一条条生动的曲线，从而也使得物理学变得有了生命，

更加生动，也更加有灵气。

1．1．2目前高考的实际情况

09年高考大纲中，把对能力的考核放在首位，通过考核知识及其运用来鉴

别考生能力的高低，而图像的识别和应用对于中学生来说属于能力方面的考核，

对图像法的灵活应用又要求学生具备一定的数学基础。也可以说图像法是数与

形的结合，通过直观的图像把隐晦的物理知识表达出来。在考纲第一条“能力

要求”的第4小项“应用数学处理物理的能力”中，是这样表述的：能运用几

何图形、函数图像进行表达、分析。而且这条要求在高考中所占的份量也在逐

年增加。
’

笔者对上海近十年(2000-2009)的高考试卷做了一下统计，又对09年全

国各地高考物理试卷共15套试卷作了横向比较，如表l—l及表l一2：

表1—1 2000年—一加∞年上海高考试卷分析

年份 题型 考察知识 对图像能 图像类型 图像题所 占试卷

点 力的考察 占分值 总分比

例

2000 选择 电磁感应 读图 分段函数 5 3．3％

2001 实验 理想气 读图、作 反比例、 12 8％

体、运动 图 分段函数

学

2002 选择 理想气体 作图 正比例函 5 3．3％

数

电学、理 分段函

2003 实验、计 想气体、 读图 数、余弦 43 28．7％

算 力学、磁 函数

场

选择、填 一次函

2004 空、实验、 电学、磁 读图、作 数、分段 33 22％

计算 场 图 函数
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填空、选 电磁学、 余弦函

2005 择、实验、 运动学、 读图、作 数、一次 37 24．7％

计算 理想气 图 函数

体、力学

填空、选 运动学、 读图、作 ．余弦函

2006 择、实验 电学 图、用图 数、正比 21 14％

例函数

填空、选 运动学、 余弦函 A类：67 A ：

2007 择、实验、 力学、电 读图、作 数、一次 B类：73 44．7％

计算 学、理想 图 函数、分 B ：

气体、磁 段函数 48．7％

场

力学、理 一次函

2008 选择、实 想气体、 读图、作 数、分段 54 36％

验、计算 电磁学、 图、用图 函数、余

力学、电 弦函数

学

余弦函

填空、选 电学、运 数、分段

2009 择、实验、 动学、力 读图、作 函数、正 50 33．3％

计算 学、光学、 图 比例函

磁场 数、一次

函数

表1—2 2009年全国高考物理试卷分析

年份- 题型 考察知识 对图像能 图像类型 图像题所 占试卷

点 力的考察 占分值 总分比

倒

填空、选 电学、运 余弦函

上海 择、实验、 动学、力 读图、作 数、正比 50 33．3％
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计算 学、光学、 图 例函数、

磁场。 一次函数

全国1 选择、计 运动学、 识图、作 余弦函 27 22．5％

算 电学 图、用图 数、圆轨

迹

全国2 选择、实 运动学、 识图 一次函 25 20．8％

验 电学 数、抛物

线

广东 选择、实 运动学、 识图、作 一次函 47 31．3％

验、计算 电磁学 图 数、

江苏 选择、填 运动学、 识图、作 分段函 26 21．7％

空、实验 电场 图、用图 数、余弦

函数

海南 选择、实 运动学、 识图、作 一次函数 19 19％

验 电学 图

重庆 选择、实 运动学、 识图 余弦函数 18 15％

验 电学

浙江 选择、计 运动学、 识图 余弦函数 28 23．3％

算 电学

天津 选择、实 电学、运 作图、识 余弦函 ’34 28．3％

验、计算 动学 图 数、一次

函数

四川 选择 电学、运 识图 余弦函数 12 10％

动学

山东 选择、实 运动学、 识图、作 29 24．2％

验、计算 电学、电 图

磁学

宁夏 选择 运动学、 作图 12 lO％

电磁学

4
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福建 选择、实 电学、运 识图、作 余弦函数 49 40．8％

验、计算 动学 图

北京 选择、实 运动学、 识图、作 余弦函 18 15％

验 电学 图 数、一次

函数

安徽 选择、计 宇宙、电 作图、用 22 18．3％

算 学 图

对上海近十年高考的纵向比较中，可以看出：从2000年的3．3％到2009年

的33．3％，图像法所占的比例在逐年递增，甚至在2007达到了近50％的比例。

再对09年全国各地高考试卷的分析中，也可以看出图像法在整套试卷中所占的

份量。大致来说，近几年的高考试卷中图像法应用于物理问题的比例占到了试

卷总分的近l／3以上。这无不体现了图像语言的重要性。从表卜-l和表l一2

中也可以看出，图像法的应用几乎涵盖了高中物理的各个知识点，覆盖面较广。

而且对学生的识图、作图及用图能力均有要求，结合题目我们还会发现考察的

方式也更灵活。

总体来说，对于运动学和电学所涉及的知识点是图像法应用较为密集的地

方，几乎每套试卷都有涉及。对图像应用能力的考察侧重于识图能力，考察学

生对于信息的敏感度及对相关信息的提取能力，另外对作图方面的能力也在不

断的提高。运动学是图像法应用较多的一章，但同时也是高中生刚进入高中物

理学习的起始阶段，成为高考的关注点无可厚非，这也同时给我们的一线教师

一个提示：抓住时机，打好基础。图像法教学应该引起重视，并切实让学生掌

握这门语言，并能灵活运用。

1．1．3学校教学的实际情况

翻开现在的物理教材，我们会发现，教学顺序已经做了调整，高中物理的

学习是从运动学开始的。在描述运动时，除了常规的文字叙述和数学表达外，

又引入了图像法，这足以说明，教材已经开始关注图像法的教学和应用。这对

图像法的教学无疑是有很大帮助的，运动学中我们可以用零—_f、’叫、俨一图像

来描述同一个物体的运动，但其意义却是有差别的。

在处理这部分内容时，大多数教师采用的是讲授法。先利用函数表达式把
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对应的图像呈现在学生面前，让学生对图像法有个直观的了解，然后逐层讲解，

最后用一定的习题巩固这部分知识。程度比较好的同学能够很快接受并应用到

以后的学习中，但大部分学生只是有所了解，真正掌握并灵活应用还需要一定

的时间，这无疑给以后图像法的应用埋下了隐患。由于教学进度的安排，在以

后的教学中，基本上注重的是知识点的讲解，对于解题方法则是引导。再应用

图像法时教师也只是提供一个思路，把过程分析清楚，也就算完事了。而学生

对此仍是一知半解。长此以往，就造成了学生对图像法的畏惧，也使得图像法

的应用成为物理教学的一个难点。

1．2问题研究的意义

1．2．1图像法在物理教学中的实际意义

在高中物理问题的求解中，常用的方法有文字表述法、解析法、图像法等。

图像法相对语言叙述和解析法来说，更形象、直观，对物理规律的动态变化和

物理概念的形象描述具有无可比拟的优越性。有利于学生智力的开发和训练，

能帮助其更好的理解物理学的规律和发展，对学生以后的发展也有很大的帮助。

在2003年4月教育部出台的普通高中<物理课程标准(实验)》的第三部

分“内容标准”中，直接提到图像的相关表述就有十多处。另外，图像法在处

理实际的物理问题中也有着明显的优势，比如对所收集的实验数据用图像法进

行处理可以有效地减少偶然误差对实验结果的影响，比较方便地获得未经测量

或无法测量的物理量。物理图像是一种特殊并且形象的语言工具，它根据函数

关系把数据与图形有机并巧妙地结合起来，恰当地表达各种现象的物理过程和

物理规律。

图像法求解物理问题要求学生有一定信息获取能力和数学分析能力，对学

生的要求较高，而从新编教材和近几年的高考来看，图像法已成为热点和重点。

笔者又查阅了07年和08年上海的物理高考评价，对其中的一些数据作了分析，

发现对于图像题，学生的得分情况并不理想，说明图像法的应用对于高中生来

说仍是一个还未攻克的难题。

在教师的实际教学过程中，适当地采用图像法进行教学，可以起到直接用

语言叙述和单纯数学推导所起不到的作用。图像法具有形象直观的特点，能清

楚地表达一个物理量随另一个物理量的变化关系；它用形象生动的曲线表达了

6
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物理概念和物理规律的本质内容，使抽象的物理概念变得具体，易于学生理解

并接受；它把零碎的物理知识通过图像串联起来，变得有条理；使隐晦的知识

变得清晰，复杂的问题得到简化，动态的变化过程更为直观形象。在教师的教

学中，如果只用语言叙述和数理推导，而不采用图像法，那么整个课堂必将缺

乏生动性，也很难把物理概念和物理规律讲得透彻明晰、简单易懂。

由于图像包含较多的信息，对学生的识图能力和信息提取能力来说是一个

考验，学生很难在短时间内对其有很好的把握，就如同一首乐谱，既可以用电

子琴演奏也可以用钢琴演奏。一般来说，会弹钢琴的人稍微熟悉一下，就能用

电子琴自如地演奏。但会弹电子琴的人却不能很快地掌握钢琴演奏的技巧，所

以遇到能用解析法的问题就不愿意用图像法。在高中物理课堂中加强图像法的

教学有很强的现实意义，因此在物理的学习中要让学生掌握更多的方法，而不

只是一条腿走路。

图像法的教学不应该只是传授知识给学生，更重要的是教会学生利用图像

法解决问题的方法。从物理学的整个发展历史来看，物理学家在进行物理问题

的研究和探索中，收集数据，绘制图像，计算研究，得出规律的事例举不胜举。

图像法本来就是经典物理学这座辉煌大厦不可缺少的一块基石，因此，教师在

平日的教学中注重图像法的应用有着重要的实际意义。

1．2．2图像法在学生求解物理问题中的实际意义

在高中物理问题的求解中，常用的方法有文字表述法、解析法、图像法等。

文字表述可以用一定量的文字把一个物理问题叙述清楚，学生在初中受到的这

方面的训练比较多，所以比较熟悉；而解析法对于大多数物理问题的求解来说

也是常用的，在物理公式的推导，物理规律的总结方面采用的比较多，也是学

生较为熟悉并且能够掌握的一种方法。由于图像法在初中阶段教师采用的并不

多，学生对此有所了解但平时解题时用的也比较少。升入高中以后，物理图像

所包含的信息量又非常大，图像中所蕴含的物理意义也比较多，内涵和外延都

有所扩大，信息的采集和获取需要一定的敏锐性，对于学生的观察能力和信息

提取能力来说是一个挑战。再加上平日教师在教学过程中多采用的是文字叙述

和解析法，所以学生在遇到物理问题时最先想到的就是前两种方法。

图像法要求学生具备一定的数学基础，因为图像往往是和函数公式相对应

7
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的，其实这也是物理学自身的特点。数学是物理学的表达形式，没有数学的发

展，就不会有物理学今天的辉煌成就。图像法是根据题意把复杂的物理过程有

针对性的表示成物理图像，将物理量间的代数关系转变为几何关系，借助于数

学图形将物理情景、物理过程、物理状态以及变化的规律以直观的方式呈现出

来。是物理与数学的巧妙结合，具有直观、形象、简明和概括力强的特点。运

用图像法来求解物理问题可以达到化难为易、化繁为简的目的，而且利用图像

法在求解某些物理问题时是一种非常简捷有效的方法，比如运动学问题、变力

做功问题等。运用图像法求解物理问题不但快速、准确，并且还可以避免复杂

的代数运算过程，甚至有时候还可以解决用解析法无法解决的问题。

高中生处于青少年期，按照皮亚杰的认知发展理论来看，正处于形式发展

阶段，其思维能力已接近成年人。具有很强的抽象性，应对潜在或假设情景的

能力也开始出现并获得一定的发展。其基础已经确立了，但智力仍在发展，需

要增加更多的知识，形成更复杂的图示促进其智力更进一步的发展。图像法相

对语言叙述和解析法来说，更形象、直观，对物理规律的动态变化和物理概念

的形象描述具有无可比拟的优越性。有利于学生智力的开发和训练，能帮助其

更好的理解物理学的规律和发展，对学生以后的发展也有很大的帮助。

1．3问题研究的现状

1．3．1专家对于图像法应用于高中物理的研究

钟启泉教授在2000年1月3日为了研究中学生的物理综合实践能力进行了

一项测试，采用闭卷形式，满分100分，时间120分钟；取样采用的是分层抽

样法，分别挑选了上海市市重点、区重点、普通中学各一所中学的两个班的学

生。考虑到选修对学生综合能力的影响，又进行了分层，分别对高二和高三的

学生进行抽样。对测试后的试卷进行了统计分析，学生的成绩与高考分数有一

定的相关性；试卷的难度适中，信度、效度也比较高，区分度较好。从学生试

卷中暴露出来的问题，钟教授认为在现在的高中物理教学中，第一，要加强科

学方法的传授。在研究具体问题时，要注意抓住主要问题，忽略次要因素，更

好地理解物理概念和掌握物理规律；第二，要注重理论联系实际。学以致用，

要让学生学会知识的迁移，把学到的物理规律用到实际问题中，才能更好地理

解物理知识；第三，掌握获取信息，筛选信息的能力。物理规律往往隐含在一
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些文字和图像、图表中，要让学生养成良好的自学习惯，能从纷繁复杂的信息

中获取有用的信息；第四，掌握数学工具。数学是物理的工具，使用数学方法，

如图像、公式来描述简单、具体的实际问题，比如根据表格中的数据在坐标系

中描点，并根据相关物理规律连线及分析。钟教授的分析结果也说明，在普通

中学中，学生在信息获取和利用数学工具方面存在着比较严重的问题，应该加

强这方面的教学。

1．3．2学者对于图像法应用于高中物理的研究

笔者试着在google网页上输入“物理图像法”，结果出来l，060，000条结

果，又试着在百度上查了一下，也蹦出来67，700条结果。把这些的文章整理

了一下，和高中物理相关的文章确实不少，但基本上都是关于如何在解题中使

用图像法，然后举出一些实例来说明和求证。又查阅论文发现这些文章对于物

理图景和物理图形的研究较多。

查阅近五年的硕士论文，与图或图像有关的共有5篇。与该论题相关度较

高的是华中师范大学王佑璋硕士的<高中教学中强化学生物理情景的图形表征

能力的研究》，文章中把物理情景的图形表征主要分为示意图形表征和函数图像

表征两大类，并采用调查问卷的方式，说明物理情景的图形表征能力与高中学

生的物理成绩成正相关。从物理学史的角度考察物理情景的图形表征，应用物

理教学实例说明在高中物理教学中应强化高中生的物理情景的图形表征能力。

在李更磊的<高一力学物理图像教学研究》中，尝试着把物理图像和物理

模型做了区别，论文的实际研究问题是如何帮助学生在高一力学学习中形成相

关的物理图景。文章从高一力学的知识特点和高一学生的认知特点出发，结合

一定的教学理论阐述了如何在高一力学中实施图像教学。另一篇<物理模型与

图景教学研究：》与本文几乎没有交叉点。另外还有两篇，对图或图形的概念界

定的比较宽泛。一篇为‘图形在高中物理教学中的应用研究》中，认为图形包

括概念图、思维导图和解析图；另一篇《图在高中物理教学中的应用研究》，认

为图是指高中教材中的所有图片，包括实物图、示意图、函数图像、图表、图

式等。

由于本文的图像法是和数学知识有密切的关系，所以又查阅了有关数理结

合思想的论文。在黄金萍的毕业论文<数学与高中物理教学结合的内容与方法

9
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的研究》中，从很多方面论证了数学是高中物理学习的基础。尽管在物理学习

的过程中，学生很努力，成绩仍然不理想，主要是因为受到了数学水平的制约；

另外，数学是物理学的表述形式，是物理学创立和发展的有力工具，所以在高

中阶段应注重物理课堂上的数学知识教学。又从数学和物理学的自身特点和二

者之间的现实联系以及素质教育的目标要求，结合理论和实践，分别从实际需

要和理论支持的角度、教师和学生的维度对数学与高中物理间的关系进行了研

究，并结合一定量的实例说明了数学的确是高中物理学习的有力工具。因此在

高中物理教学中，教师要加强数学知识的渗透。在她的研究中，对图像法的描

述是这样的：“用图像可以协助建立物理规律，表示物理规律，还可以用图像来

解决实际的物理问题。图像的直观性把物理量之间的相互依赖关系⋯⋯清晰地

展现在我们面前。同时还可以用图像简单地表述一个复杂的物理过程⋯⋯能起

到一般方法所起不到的作用⋯⋯因此，必须在物理教学中加强绘图、识图、用

图的指导和练习⋯⋯"①并通过案例说明了图像在高中物理学习中的重要性。

张业金的硕士论文<新课程标准下物理教学中渗透数学思想方法的探究》，

从当代课程改革和新课标的要求入手说明现在的考试形式正在由知识立意向能

力立意转化。但在实际的教育教学中，却发现物理教学与数学教学并没有很好

地结合起来，从而使学生因为数学知识的欠缺影响了物理问题的完美解决，并

提出在平时的教学中要不断渗透数学思想。从培养学生运用数学语言(符号、

图像)来表达物理概念、过程和规律的能力，培养学生运用数学工具进行推理

和论证的能力，运用数学思想进行分析计算的能力。文中把图像定义为一种数

学语言，并提出物理解题中的“数形结合"思想。认为“数学研究总是围绕着

数与形进行的。‘数’就是方程、函数、不等式及表达式⋯⋯‘形’就是图形、

图像、曲线等⋯⋯‘数形结合’的本质是数量关系决定了几何图形的性质，几

何图形的性质反映了数量关系⋯⋯”圆并引用我国数学家华罗庚的话“数缺形时

少直觉，形缺数时难入微”，说明了数形结合思想在高中物理教学中的重要性。

I．3．3期刊论文中关于图像法应用的分类

①黄金萍数学与高中物理教学结合的内容与方法的研究硕士论文第36页。

②张业金<新课程标准下物理教学中渗透数学思想方法的探究)硕士论文第12页。

10
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在近五年的期刊论文库里输入关键词“物理图像”，出来180多个结果，和

高中物理教学相关的也有近百篇。对这些文章梳理了一下，内容上大致可以分

为一下几类：(1)图像法在解题中的应用。谭金川发表在《物理教师》(2005

年第26卷第二期)的(2004年高考物理图像类试题归类选析》文章中，通过

对04年全国高考试卷中的图像题进行归类，分别从读图、作图、用图三个方面

对图像法的应用进行了论证。(2)物理情景与物理图像间的相互转化。问题的

表征可以采用多种方法，可以用文字叙述，也可以用图像来表达。张政发表在

《物理教学探讨》(2009年第3期第27卷总第337期)的l：例谈物理图像与情

景的转化》。通过对08年物理高考题的分析研究指出物理图像与情景的相互转

化将成为高考的热点，用具体题目的分析帮助学生掌握物理情景与图像间的合

理转化。(3)把握图像要求，巧解物理问题。在具体的函数图像中，图像的斜

率、截距、面积、点都有对应的物理意义，在图像教学中，要注意图像对应的

物理意义的教学，使学生掌握图像法，可以使某些复杂的问题得到巧妙的解决。

笔者发表在《大学物理》(教育专刊)(2009年第5期第2l卷)<用图像法巧解

一道变力做功题》，就使图像成为复杂问题得到解决的简便工具。(4)图像与物

理建模。把抽象的图像描述，通过识图转化为函数关系，把数学问题转化为物

理问题，从而构建相应的物理模型，最后转化为实际问题。徐红美发表在‘高

三．理化生》(2009年第2期)的《物理图像与力学建模》，用具体的例子说明

了如何从物理图像中获取信息并构建相应的物理模型。这些期刊文章从不同方

面阐述了图像法在高中物理教学和学习中的重要性，对本文的顺利完成有一定

的启发和引导作用。

1．4关于图像法概念的界定

1．4．1图像法与其他相关概念的区分

图像法不同于物理图像或物理图景。物理图景是运用物理语言，对物理问题

进行形象、直观的解释、描述后，在学生头脑中形成的一种心理印象．或者说

在遇到新问题时，利用原有的知识，帮助学生在头脑里构建形成一幅有关该问

题的图景、画面，再次遇到相关问题时可以很快地提取出来以帮助问题的顺利

解决。它可以使抽象的问题直观、形象化，易于理解问题的本质。

图像法也不同于物理建模。物理模型是物理学中的理想化方法之一，实际
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的物理现象或物理过程都十分复杂，涉及众多的因素，很难被高中生理解和接

受。对实际问题进行科学的抽象化处理，抓住其主要因素，忽略其次要因素，

得到一种能反映原物体本质特征的理想物质或假设结构，用特殊的现象来表现

一般的物理规律，从而使复杂的问题简单化，如质点模型、单摆模型。物理建

模就是帮助学生建立理想化的物理模型，掌握研究物理问题的科学方法，在具

体的问题中抓主略次，使问题顺利的得到解决。

图像法可以用来表征问题的情景。问题的表征可以通过语言叙述，也可以

通过图像展示。问题表征是问题解决者在头脑中以某种理解来呈现问题，使问

题的任务领域转化为问题空间，是问题解决者对一个问题所达到的全部认识状

态，问题的表征直接影响问题解决的好坏。对一个具体问题采用何种表征方式，

取决于问题解决者的心理趋向。图像表征相对语言表达来说，包含更多的信息，

可以动态的表示出物理过程或物理规律的变化趋势，也更直观、形象。

图像法也不同于图形或图。图形或图的概念相对较为宽泛，在很多物理文

献中，指插图、挂图、示意图、函数图等；也有把图定义为思维导图、流程图、

图表等。而图像法则不同于这些，是解决物理问题的一种方法。它不是指具体

的图，而是对物理问题或物理规律的一种抽象化、直观化表述，是对具体问题

的抽象，可以动态地描述物理规律的变化和呈现过程。

1．4．2关于图像法的概念

下面是在杂志上和书籍中关于图像法名描述较为集中的几种说法。

1．陈瑁：物理图像是数与形相结合的产物，比枯燥的文字、公式更容易理解和

掌握。它不仅能够直观、形象、简洁地展现物理量之间的关系，清晰地表达物

理过程，还可以恰当地表达用语言难以简明描述的物理情景，是具体与抽象相

结合的体现。 <教学探讨》

2．李红云：物理图像是一种特殊且形象的语言和工具，它运用数和形的巧妙结

合，恰当地表达各种现象的物理过程和物理规律。物理图象的特点是简明、清

晰、形象直观、动态过程清楚、使物理量之间的函数关系更加明确，利用它可

以避免复杂的运算过程，还可以恰当地表示用语言难以表达的内涵，所以物理

图像是处理物理问题的重要手段，也是培养学生能力的很好的切入点。 <教学

指导》
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3．杨榕楠：物理图像是指在直角坐标系中绘出的表示两个物理量之间关系的函

数图像。图像能动态显示全过程中物理量的变化情况和变化关系。利用图像解

题具有形象、直观、简明的特点。 ‘中学理科》

4．宗志伟：物理图像是物理规律和理论的基本表达形式之一，用图像法来研究

物理问题也是物理学研究的一种重要方法。 ‘中国西部科技》

5．查有梁：在物理学中，函数图像被广泛地用来表示物理量之间的函数关系，

是表达物理规律和研究物理问题的一种重要的数学方法。运用图像法解题，可

以使问题形象直观，能够使复杂的物理过程简单明了。回

本文中所说的图像法是指，根据题意把复杂的物理过程有针对性的表示成

物理图像，将物理量间的代数关系转变为几何关系，借助于数学图形将物理情

景、物理过程、物理状态以及物理变化的规律以直观的方式呈现出来。是物理

与数学的巧妙结合，具有直观、形象、简明和概括力强的特点。运用图像法来

求解物理问题可以达到化难为易、化繁为简的目的。

图像法是中学物理学习的重要方法，图像作为表示物理规律的方法之一，

可以直观地反映某一物理量随另一物理量变化的函数关系，形象地描述物理规

律。在进行抽象思维的同时，利用图像视觉感知，有助于对物理知识的理解和

记忆，准确把握物理量之间的定性和定量关系，深刻理解问题的物理意义。应

用图像法不仅可以直接求出或读出某些待求物理量，还可以用来探究某些物理

规律，测定某些物理量，分析或解决某些复杂的物理过程。

教师在教学中传授给学生的不仅仅是物理知识，更重要的是学习的方法．

从近几年的大纲要求和高考趋势来看，已逐步从知识立意向能力立意转化。因

此教师在物理课堂上要注意方法的传授，。教会一不是教学的最终目的，“会学”

才能促进学生能力的进一步发展。因此，在教学的过程中，教师要注意方法的

传授。

①阎金铎主编物理教学论广西教育出版社1996．12出版第377页
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第二章 图像法在高中物理中的作用

2．1图像法在高中物理中的应用

物理图像所传达的信息是非常丰富的，从图像中识别其所表达的物理意义，

获取有用的信息，挖掘解题条件；利用图像所表达的信息并且结合所掌握的物

理知识做出相关的判断和分析，是近些年来高考的一种命题趋向。

分析近几年的高考物理试卷，可以看出高考从不同的侧面考察了学生的观

察分析、获取信息、推理判断、利用图像法处理实验数据和用图像法解决物理

问题等的能力。

2．1．1高考对考生应用图像法解题考察的重点

对高考试卷统计分析的结果可以看出，应用图像法解题日益成为高考关注

的重点和热点，高考对学生运用图像法求解物理问题的能力考察主要有以下几

类：

(1)识图能力

认识是运用的第一步，首先要对图像在感官上有一定的认识，才能够理解

图像所隐含的物理意义，从而根据图像建立其所对应的物理模型，通过一定的

理论推导和对图像的再认识得出结论。

这类题目在每年的高考试卷中都会出现，就题目本身而言难度并不是很大，

主要考察学生的观察和分析能力。这种题目的特点是给出函数图像，要求学生

从对图像的观察和分析中得出解题所需的信息。分析这类题目时首先要观察坐

标轴上的字母，弄清考察的知识点或对应的物理现象，然后观察图线的类型，

再结合题目条件对图像做进一步的分析。

下面是一道2007年上海高考试卷中的一道题(第12题)：

物体沿直线运动的1，--t关系如图2-l所示，已知在第1秒内合外力对物体

做的功为职( )(A)从第1秒末到第3秒末合外力做功为4Wo

(B)从第3秒末到第5秒末合外力做功为一2矾

(C)从第5秒末到第7秒末合外力做功为Wo

(D)从第3秒末到第4秒末合外力做功为一0．75Wo

14
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烈．。～
1 2 3 4 5"N,6

’ 7 t／s

＼
图2-1

题目明确说明所给图像为物体运动的1，一，图像，细心的考生马上会把图像

与运动学的知识联系起来；然后又提到物体在第1秒内合外力对物体所做的功

形，做功和运动一般是通过动能定理联系的。这道题目就其本身而言并不是很

难，从1，-f图像中可以看出物体做的是变速直线运动，在第1秒做初速为零的

匀加速运动，之后两秒做匀速直线运动，再接下来两秒做匀减速直线运动直至

速度为零，最后两秒做反向的匀加速直线运动，加速度值和前一过程一样；力
1

对物体所做的功可以通过动能定理表示出来，即：W=三．my2。结合题意逐项分
Z

析即可得出正确答案。

但从对当年高考试卷的分析却看出，此题的通过率只有68．5％，并不是很

高。究其原因有---：首先题目明确给出的是速度’，_，图像，有很多同学由于思

维惯性，而把图像看成了J1，F1图像，从而得出了错误的结论，真所谓“差

之毫厘，失之千里”；再者就是不能把运动和做功联系起来。因此在用图像法求

解问题的时候一定要看清坐标轴所代表的物理量，才能根据图像的物理意义并

结合一定的物理知识去求解问题。

(2)绘图能力

根据物理公式或物理规律找出物理量间的函数关系，先确定图像的大致形

状．若是曲线，则选择合适的坐标系，一般先转化为线性函数，化曲为直。然

后根据题意确定几个特殊的点，再把这些点连成平滑的曲线。有些物理问题还

需要明确相关物理量间的变化范围以及题目中其他的限定条件。

把物理现象和物理规律的变化过程通过图像表达出来，要注意用最简单明

了的线条把题意表达清楚。高考对绘图方面的考察越来越多，常以以下几种类

型出现：一是通过题干的描述从选项中选择符合题意的图像；第二，题意也是

以图像的形式出现，通过对图像的识别选择符合题意的选项，属于图像语言的

相互转译，这两种常以选择题的形式出现。第三种形式就是通过自己对题意的

15
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理解绘制符合题意的图像，常以实验题或计算题的形式出现，对学生来说也是

较高层次的要求。

在绘制函数图线时，要先观察具体的物理现象和物理规律，从而获取相关

物理量间的数据，通过理论研究得出相关物理量间的函数关系，然后依据得出

的这种关系将图像绘制而成。在绘制图像时，应当注意怎样建立坐标系以及坐

标轴上标度的选择；怎样根据数据描点，然后根据这些点进行图线的拟合；怎

样利用“限定条件”来形成物理概念和探索物理规律。可以说，物理图像的绘

制，充分体现了物理学习中的参与性、趣味性、严谨性。

下面是2010年上海卷中的一道题目(第20题)：

如图2-2，一列沿工正方向传播的简谐横波，振幅为2cm，波速为2m／s，在

波的传播方向上两质点a，b的平衡位置相距0．4m(小于一个波长)，当质点a

在波峰位置时，质点b在x轴下方与X轴相距Icm的位置，则( )

(A)此波的周期可能为1．6S (B)此波的周期可能为1．2s

(C)从此时刻起经过0．5S，b点可能在波谷位置

(D)从此时刻起经过0．5S，b点可能在波峰位置

—#才蚴
求解本题的关键是绘制出符合题意的图像，然后根据题意结合符合题意的图

像才能使问题得以求解。具体求解过程如下：

16
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如酚2叱(i1+。1三)刎小捌厶根肌争，丁=詈=导一o．6J，
A正确，从此时刻起经过0．5s，即导r，波沿x轴正方向传播导A=1．Om，波峰

O O

到x=1．2m处，C正确。

[]2-2-2,iI+专+渺一o．4小嘶m，根据V=争小軎=警一。
B错误；从此时可起经过o．5s，即；丁，波沿x轴正方向传播；A=1．。脚，波峰
到x=1．Om

处，x=O．4的b在波峰，D正确。

故答案为ACD

解答这类题目是要认真审题，读懂文字或图像所表达的意思，然后根据自

己对题意的理解绘制合乎题意的图像，结合图像再对题目进行分析得出最终结

论。

图2-2-2

(3)用图能力

高中物理中的有些题目既可以采用数学解析法来求解，也可以采用图像法

来求解。但采用不同的解题方法，解题过程的复杂程度和所花费的时间及精力

却大相径庭。当所求解的问题采用解析法难度较大时，(比如所用的数学知识超

出了高中生现有的数学水平；．或者用解析法求解时所列出的方程较为复杂)用

图像法处理常可以化起到繁为简、化难为易的效果。

运用图像求解物理问题是识图能力和图像绘制能力的综合体现，在高考中

属于较高层次的要求。通常以定性作图为基础，在某些具体问题中，也需要定

量地绘制出物理量间的函数关系图线，然后进行较深入的探讨和分析。

17
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以2006年全国高考l试卷中的第24题为例，分别采用解析法和图像法来

求解。

一水平的浅色长传送带上放置一煤块(可视为质点)，煤块与传送带之间的

动摩擦因数为p。初始时，传送带与煤块都是静止的。现让传送带以恒定的加速

度2D开始运动，当其速度达到％后，便以此速度做匀速运动。经过一段时间，

煤块在传送带上留下了一段黑色痕迹后，煤块相对于传送带不再滑动。求此黑

色痕迹的长度。

方法一(解析法)：

根据“传送带上有黑色痕迹”可知，煤块与传送带之间发生了相对滑动，煤

块的加速度口小于传送带的加速度口D。

根据牛顿定律，可得 口=／zg

设经历时间t，传送带由静止开始加速到速度等于功，煤块则由静止加速到

1，’

则有 Vo=aot 1，=at

由于a<ao，故V<VO，煤块继续受到滑动摩擦力的作用。

再经过时间，，煤块的速度由1，增加到vo，有 Vo=’，+讲’

此后，煤块与传送带运动速度相同，相对于传送带不再滑动，不再产生新

的痕迹。

设在煤块的速度从0增加到Ⅶ的整个过程中，传送带和煤块移动的距离分

别为勋和J，有 J。：要-吖z+rot’J。2j‰r

传送带上留下的黑色痕迹的长度l=％一墨

由以上各式得

方法二(图像法)：

分析与求解：

，：鲨红二丝1
2肛og

诟J=2
2a
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由题意可知煤块一直做匀加速直线运动直到速度增至Ⅶ，加速度大小为

口=Izg，设经历时间为t，

而传送带则先以加速度ao做匀加速直线运动至速度增为1，’，然后以VO做匀

速直线运动，设加速过程经历的时间为t’，

根据题意作出符合题意的1，一f图像，如图2-3．1所示：

t

图2．3．1

由图像可得传送带上留下的黑色痕迹的长度

，=了1 V。f’+vo(，-t')一吾vof
1 1 ．

。iVot-jy。‘

=三vo．石Vo—j1％i1'o
访(a0一船)=一2乒幻og

从以上两种解法的比较中可以看出利用图像法求解问题时要比解析法的思

路要清晰，一个简单的图像就把题目所隐含的信息全部包括进去了，直观简单。

图像作出后，解题过程也相对简单的多。利用图像法求解问题的关键是要读懂

题意，并且绘制出符合题意且有利于问题求解的图像，比如上题中画1，--t图像

使得解题过程大大简化，如果作出的是占1图像或其他图像则会给解题造成很

大的困难。怎样利用图像才能使解题过程简化，这要靠平日的练习，才能达到

比较熟练的程度。

2．1．2高中物理对图像法应用的分类

分析近几年全国各地的物理高考试卷，对出现的应用图像法求解的物理问题

进行归类分析，考察点主要有以下几类：

(I)以已知条件出现，不考察物理知识及规律，只为描述数学背景或物理情

景出现。
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图像以已知条件给出，有时给出对应的函数表达式或对应的物理规律，只

是为了描述题目所对应的物理情景或数学背景，让学生对题目有一个直观的认

识。图像仅仅只是一个可有可无的条件，并不考察物理知识或物理规律，Ilp使

没有该图像，根据题目的其他信息一样可以顺利完成解答。

如2007年上海高考试卷中的第5题：

在竖直平面内，一根光滑金属杆弯成如图“所示形状，相应的曲线方程为

y=2．5 cos／kx+詈刁c单位：m，，式中扣，m一。将一光滑小环套在该金属杆上，
并从x=O处以vo-----5m／s的初速度沿杆向下运动，取重力加速度严10m／s2。则

当小环运动到x=j／l"m时的速度大小萨—————皿／s；该小环在x轴方向最

远能运动到x= m处。

图“

解析：由于七=lm～，当x=。时，把x=。代入公式y=2．5 c0$+；刁，解得
yo‘__’1．25m；

当x=手，把x=季代入公式y=2．5 cos∞+；刁，解得y，=一2．5 m；

可见小球在光滑金属杆上是往下运动的，取x轴所在平面为零势能面，

由机械能守恒得(设小球质量为肌)：丢堋右+嗍％=圭胁，2+唧．，代入数
据解之得：v：5√芝m／s：

当小球的速度减为零时，由机械能守恒得：互1 i,t11，。2+mgyo=o+’啷：，得此
=00

将y2=。代入公式y=2．5 cos正+；刁，并考虑到小球运动的实际情况，

20



第二章 图像法在高中物理中的作用 上海师范大学硕士毕业论文

所以I+翔只能取詈，由此解得x=詈。
从整个解题过程来看，所给的图像仅仅是为了描述余弦函数Y=2．5

c。S(h+吾习的形状，让学生对该余弦函数的图像有个直观的认识，或者说题目
给出了该小球的运动径迹。从图像中我们并不能获取更多的解题信息，这类题

目在高中物理习题和高考试卷中也是经常遇见的。

(Ⅱ)题目信息以图像给出，考察获取基本知识和运用基本知识的能力．

图像中给出了题目所包含的部分或全部信息，通过观察和分析图像，挖掘解

题条件。并把图像与对应的物理知识联系起来，使得题目得以顺利求解。如果

没有对应的图像，仅根据文字表述是表达不清楚的，解题也就无从下手。这类

题目在每年的高考中是必考题，而且题目类型常考常新。

如2009年全国高考卷2中的第15题：

两物体甲和乙在同一直线上运动，它们在0～0．4s时间内的vmt图像如图2．5

所示。若仅在两物体之间存在相互作用，则物体甲与乙的质量之比和图中时间

岛分别为(B)

A．三和。．30s B．3和。．30s

c．三和o．28s 。．3和o．28s

vim．S-I

解析：根据速度图像的特点可知甲做匀加速，乙做匀减速．

根据口=A出v得3a,甲=吃； ．

根据牛顿第二定律有旦：三旦，得塑：3，
埘甲 j掰乙 mz,

图2-5

21
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由吃=而4=10m／s2=丽1，得，=0．3s，
所以B正确．

由以上的解题过程可见，甲、乙两物体的运动形式是通过1，一，图像来描述

的，题目信息隐藏在图像中，通过对图像的解读获取相关的信息，并结合相应

的物理规律使得问题得以求解。如果没有图像，我们就无从获取解题信息，进

一步解题就受到了阻碍。

(Ⅲ)由题目信息画出对应的图像，考察学生绘制图像的能力

题目信息通过语言文字或相应的图画、表格及其他形式给出，通过阅读这

些信息挖掘解题条件，画出符合题意的图像。要求学生对语言文字或图像、表

格有一定的理解，并具有一定的绘图能力。

如2010年上海高考的第19题：

如图2-6，一有界区域内，存在着磁感应强度大小均为jEi，方向分别垂直于

光滑水平桌面向下和向上的匀强磁场，磁场宽度均为厶边长为L的正方形框

abcd的6c边紧靠磁场边缘置于桌面上，使线框从静止开始沿x轴正方向匀加速

通过磁场区域，若以逆时针方向为电流的正方向，能反映线框中感应电流变化

规律的是图()

l I I

l x x l · ·l

L
a广——-1b

。l l
dL．——_1c

l

x x I

x x I

xB x I

× x l

x x I

· ·l

· ·l

·B·I
· ·I

· ·l

图2-6
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彳／门。
ttl t21 t3

7

I l

⋯N
t

t

彳，一。
tll t21 t3

7

I I

⋯N

t

t

解析：由于线框宽度和两磁场宽度是一样的，并且线圈是匀加速通过磁场

区域的，所以开始一段时间是6c边切割磁感线产生逆时针方向的电流，且强度

逐渐变大；当6c边进入另一个磁场区域时，切割磁感线产生电流的有两条边，

分别为6c和ad,并且电流方向为顺时针方向，线圈内电流强度为两者之和；

当6c边离开磁场区域时，切割磁感线产生感应电流的只有ad一条边，线圈中

电流方向为逆时针方向。根据题意可看出正确答案为Ac。

这类题目的答案往往不是唯一的，解题时要认真阅读题目给出的条件，并

深入挖掘解题信息，最后得出的结论也往往有多种表达。

(Ⅳ)从给出的图像画出所对应的另一种图像，考察学生的信息转述能力．

题目信息通过图像给出，通过读图及文字叙述获取解题信息，然后深入挖

掘解题条件，画出与题意对称的另外的函数图像，能反映出正确的物理规律和

物理过程。这类题目常以选择或计算题目出现，出题点也相对比较集中，常见

于v-t、s-t、a-t图像间的相互转译；振动图像与波动图像间的相互转述及电

磁学中。

下面是2009年全国卷l中的一道题目(第20题)：

一列简谐横波在某一时刻的波形图如图2．7．1所示，图中P、Q两质点的横
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坐标分别为x=1．5m和x=4．5m。P点的振动图像如图2．7．2所示。

O
八 ． 入?
。 1—2＼～。≥一乃3 6＼7： ：j 0

，‘

}貔。，，：’，

／'x／＼～
．，，l＼夕多i

％’“

图2．7—1 图2-7-2

在下列四幅图中，Q点的振动图像可能是(BC)

O
厂＼／＼～
．1＼夕争l

O

A

‘厂＼．，．一
／1．＼矿3 ji

O

O

‘、。门。。
．V 2、3 l

8
I

‘／＼‘．，．
＼力八／3 j

解这道题目的关键是正确理解波动图像与质点振动图像之间的关系。从图l

中可以看出
，

该波的波长为4米，P、Q之间的距离为3米，相当于÷个波长，所以P、Q两
‘．

’

点的振动形式相差；次全振动。但由于波的传播方向未知，所以答案有两个。
4

解这类题目的关键是把已知条件及所给的图像理解透彻，把图像的物理意

义弄清楚，把图像的内涵和外延弄明白，然后再根据所对应的物理知识选出正

确的另一种图像表达。

(V)用图像法处理实验数据可以减小偶然误差，考察学生运用图像处理

问题的能力

物理学是一门以实验为主的科学，花很多时间和精力得到的实验数据选择

什么样的处理方式很重要。利用相关的物理公式一组组代入，当然可以，但这

样必然要花费很长的时间。并且在得到的实验数据中，由于偶然误差的出现可
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能有某些数据是不符合题意，本应舍弃的，但如果不注意也代入公式进行计算

的话，必然使得实验误差将更大。那么采用图像法，选择合适的坐标系，把对

应的点描到坐标系里，把某些偏差很大的点舍弃，再把剩下的符合实际的实验

数据连成平滑的曲线，利用所得到的图线再做进一步处理。利用所得的曲线来

分析某些物理量不仅直观，而且可以减小实验中出现的偶然误差。而且现在由

于DIS实验工具的引进，也使得图像法处理实验数据变得比较简单方便，也使

得处理过程大大简化。

这不仅成为在平常的实验中处理数据的一种重要方法，而且在近几年的高

考中也成为一个热点。如2009年上海高考试卷的第17题为例：

如图为用。DIS(位移传感器、数据采集器、计算机)研究加速度和力的关

系”的实验装置。

(1)在该实验中必须采用控制变量法，

的重力作为

应保持

，用DIS测小车的加速度。

不变，用钩码所受

(2)改变所挂钩码的数量，多次重复测量。在某次实验中根据测得的多组数据

可画出a-F关系图线(如图2-8所示)。

图2-8

①分析此图线的 OA 段可得出的实验结论是

②(单选题)此图线的AB段明显偏离直线，造成此误差的主要原因是( )

(A)小车与轨道之间存在摩擦 (B)导轨保持了水平状态

(C)所挂钩码的总质量太大 (D)所用小车的质量太大
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在这个实验中，由于采用了DIS实验，实验数据通过计算机用图像表达出

来，根据所得图像来分析具体的物理问题，实验过程与实验数据均比较符合实

际情况，而且减少了实验过程中由于人为因素或其他原因造成的偶然误差。

2．1．3对上海市2010年高考物理试卷的简单分析

对上海市2010年物理高考试卷的分析依然可以看出，图像法在整套试卷中

的地位也是相当高的。上海卷共有33道题目，其中有7道题目涉及到图像法的

应用(分别为14、16、17、18、19、20、28、29题)，共34分，占试卷总分的

22．7％。整套试卷中出现了25幅图，其中有10幅图涉及到图像法的应用。从不

同侧面考察了学生对图像法的理解和应用。现对其做简单分析：

第14题并没有出现图像，但学生心中必须有分子力随分子间距变化的图像

才能顺利解答；第16题要求从给出的波形变化选择符合题意的下一时刻的波形

变化，学生要有一定的信息提取能力，考察了学生的信息转述能力；第17题和

18题以图像的方式给出解题信息，学生必须理解图像，读懂图像所表达的物理

意义，考察获取基本知识和运用基本知识的能力；第19题和20题要求学生从

文字叙述中及相应的图中找到绘制图像的基本信息，考察学生绘制图像的能力；

第28和29题是利用DIS实验通过计算机拟合的实验图线对实验过程及实验结

论进行分析。

2．2图像的物理意义及功能

如果学生能够理解有关图像所表达的物理意义，充分提取图像所隐含的信

息，以及掌握如何利用图像来解决相应的物理问题，那么对于他们来说不仅仅

是学会了一种解题方法，更重要的是对问题的物理本质有了更深层次的理解，

对提高学生的科学思维能力和物理精神素养也会有很大的帮助。

理解物理函数图像，就是能由图像中坐标轴所代表的物理量，推断出图像

所表述的物理意义和描述的物理情景，并能将函数图像与函数方程联系起来，

进一步获取信息。在不同的图像中“点”、“线”、“面”、“斜率一、“截距”等有

其相应的物理意义，需熟练掌握并且能够灵活应用。

2．2．1图像的物理意义

(1)图像中的“点"

物理图像中的曲线是由无数的点组成的，每一个点不仅有对应的坐标值，
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而且还有特定的物理意义。图像中的点往往对应物理过程中的某一个物理状态，

根据对应的物理规律往往可以得出一些结论。另外还要注意，在图像中有一些

特殊的点，弄清楚这些特殊点的物理意义，则能够为物理问题的顺利解决带来

意想不到的便捷，这些点包括交点、端点、极值点、拐点等。

交点包括图线与坐标轴的交点和同一坐标系中两条不同曲线的交点。图线

与坐标轴的交点表示物体处于特定的物理状态，比如’，1图像中图线与'，轴的

交点表示物体开始运动时的速度即初速度，而与t轴的交点则表示物体速度为

零的时刻，等等。

端点是指图像的起始点和终了点，在有些物理图像中，由于某些限定条件

图线不可能无限延伸，因此弄清端点坐标值也是利用图像法求解物理问题的一

个重要方面。

图像中存在的一些极值点往往是问题得以顺利求解的关键，比如电源输出

功率与外电阻之间的函数关系图线P--R曲线中的极值点，从这个点很容易求

出电源输出最大值时所对应的外电阻的值。

有些函数图线并不是一条直线，而是由不同区间的函数共同组成的，这样

在函数图线连接处就会出现拐点，表示物体的状态发生了根本的变化，弄清楚

拐点的物理意义对于理解物理问题有极大的帮助。

(2)图像中的“线”

线是物理图像的重要组成部分，根据图像中图线的特征可以初步掌握所反

映的物理过程以及两个相关物理量的变化趋势，是分析图像所呈现的物理规律

和物理内容的基础和前提。在中学物理中．常见的图线有直线和曲线两大类。

直线一般表示两个物理量呈线性变化，而两者的比率或者变化量的比率有一定

的物理意义，如s—f图线如果为一条直线，则表示物体做单向直线运动，二者

的比值即为物体运动时的速度大小。

图像为曲线的情况则相对较多，从曲线的形状则可以得出相应的物理规律。

机车以恒功率启动时的F1，图像中图线为双曲线的一支，表明牵引力与速度成

反比；简谐运动的Y--t图像为余弦曲线，表明质点振动的位移与时间的变化关

系具有周期性；受追振动中的振幅么与驱动力的频率／的关系图像彳_厂中的图

线为“中间大，两头小”的类正态分布曲线，表明随着外界驱动力频率的不断
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增大，振子的振幅是先增大后减小的，当驱动力的频率与振子的固有频率相等

时振幅最大，等等。

(3)图像中的“面”

在物理图像中，图线与坐标轴所围的面积的值往往与某一变化过程的物理

量相对应，代表该物理量的大小。此时只要看两坐标轴所代表的物理量的乘积

有无实际的物理意义，可以从物理公式分析，也可以从单位的角度入手来分析

“面积"的含义。

物理图像中“面积’’有两种情况，一种情况是图线与横轴所围的面积，它

反映了纵轴所代表的物理量随横轴所代表的物理量的累积效果，在中学阶段多

见于某物理量对时间、空间的累积效果。如1，一，图像中图线与横轴所围面积表

示物体在t时间内的位移大小：F--t图像中图线与横轴所围面积表示力对物体

冲量的大小；F1图像中的面积表示力对物体所做的功；J—f图像中的面积表

示通过某一横截面的电量的多少；P—y图像中的面积表示气体在体积变化时外

力所做的功等等。一般情况下规定横轴上方的面积值为正，下方的面积值为负，

不论该“面积”表示的物理量是矢量还是标量，最终结果应取代数和。

再一种情况是以图像上某点的横纵坐标为临边的矩形面积，它反映了这一

状态下的两个物理量的乘积所表示的物理量的瞬时值。如理想气体状态变化的

P—y图像中，图线上某点与坐标轴所包围的矩形面积，表示一定质量的气体在

该状态时温度的高低(如图2．9-1)；路端电压随电流变化的U叫图像中，图线

上的某一点与纵横坐标所围的矩形面积表示此时电源的输出功率(如图2-9-2)，

结合具体问题还可以继续分析，当电路所连接的外电阻不同时，电源的输出功

率也不同。

图2-9-1 图2-9-2
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利用图像的面积的特点，理解图像的面积所表示的物理意义，在求解物理

问题时特别是解决变量问题时很有效。不仅可以把隐含的条件暴露出来，使思

路更加清晰，而且在很多情况下可以使解题过程得到简化，起到事半功倍的效

果。

(4)图像的斜率

． 图线的斜率即横坐标与纵坐标的相对变化率，可以从物理公式的角度，也

可以从单位的角度来分析图像的斜率，其大小和正负往往代表另一个物理量的

变化规律。斜率的大小表示对应的物理量的大小，如果对应的物理量是矢量，

斜率的正负表示方向：若为标量，斜率的正负则没有实际意义，计算式应取其

绝对值。利用图像的斜率可以进行定量的计算，也可以进行定性的分析。

在具体问题中，图像的斜率有两种情况，一种是过图像上某一点切线所对

应的斜率(k=tana)，当某物理量可用c=笺表示时，也即该物理量可用微元
△丘

法来求解时，适用于该种情况。如s—t图像中的斜率表示速度，1，--t图像的斜

率表示加速度，①—f图像的斜率表示感应电动势等。在J-，图像和'，—f图像

中，如果图线为直线，则表示物体做匀速直线运动或匀加速直线运动，若为曲

线则表示物体做变速运动。

另外一种情况是图线上某点和坐标原点的连线的斜率(k--tano)表示特定

的物理量，当某物理量可用C=导表示时，适用于此种情况，表示该物理量只
昼

能与某一状态相对应，不能通过平均极限的方法来代替。如U—引圉线的斜率表

示电阻的大小，F1的斜率表示场强的大小和方向，暑_g的斜率表示电势的

大小等。

正确理解和解释图像斜率的物理意义，是全面分析图像的一个重要方面。

(5)图像的截距

图像的截距是指图线与两坐标轴的交点所对应的坐标值，表示横、纵坐标

在“边界”条件下的大小。该数值往往具有一定的物理意义，当研究的两个物

理量其中某一参量为零时，另一个物理量的特殊状态，有着丰富的内涵，需要

经过深入的分析才能揭示出其隐含的物理内容，常通过函数条件来确定。

在具体的物理问题中采用图像法求解，弄清截距的物理意义，有时可以使

解题过程大大简化，起到意想不到的效果。比如在闭合电路的U1图像中，￡，
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轴截距表示电源电动势的大小，而，轴截距则表示电源被短路时的电流大小，

利用这两个条件可以进一步求解其他相应的物理量。再比如验证牛顿第二定律

的a呻图像中，若a轴有截距表示平衡摩擦力过大，若F轴有截距则表示没

有平衡摩擦力或平衡摩擦力过小，根据图像再对实验装置或实验过程加以改进。

2．2．2物理图像的功能

结合高中物理课程的教学安排，图像法在高中物理中的应用主要有：(1)描

述物理概念、规律及物理过程。(2)处理实验数据，总结物理规律。(3)推导

某些物理公式。(4)通过作图或对图像分析解决问题。

(1)描述物理概念、规律及物理过程

图像中的每一个点均代表物体所处的每一个物理状态，由不同的点连接而

成的平滑的曲线便可以反映相应物理量的具体变化过程。用图像法描述物理规

律具有形象直观的特点，可以清晰地描述其动态的变化特征，能够把物理量之

间的相互依赖关系、周期性等通过曲线直观地展现出来。通过对图像的分析和

比较，能够使学生较容易地理解物理过程、发现物理规律，这种直观的印象有

时能诱使学生做进一步探讨和分析，能使学生透过简单的物理现象发现其中所

蕴含的物理本质。

物理图像法可以直观地反映某一物理量随另一物理量变化的函数关系，简

洁而形象地描述一些物理概念、物理规律和物理过程，从而可以避免繁琐的语

言描述。使学生在进行抽象思维的同时，利用图像的视觉冲击效果，有助于对

物理知识的理解和记忆、准确把握物理量之间的定性及定量关系并理解问题的

物理意义。物理图像的形象性和直观性在帮助学生对物理知识的记忆和理解上，

真正起到了。提纲挈领”的作用，达到了“减负"的效果。

(2)处理实验数据，总结物理规律。

物理是一门以实验为基础的自然科学，物理学中的定律和结论，绝大多数

是通过实验探索而总结出来的。也就是通过大量的实验观察、分析、最终得出

结论。而实验也是学生接受物理知识最符合认知规律的一种方法。通过实验，

学生可以直观地观察物理现象，理解物理学的严谨性和科学性。

在进行物理实验时，除了要认真观察实验现象以外，我们还要记下一些重

要的数据，对这些数据进行归纳整理以后，才能从复杂的物理表象中总结隐藏
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的物理规律。对实验数据的处理，要运用数学工具，学生往往会被复杂的运算

和大大小小的实验误差所吓倒，而得不出正确的结论；而且还有一些数据在实

验中无法直接测量出，但是图像法却能够很好地解决这些问题。用图像法处理

数据，是有效减小实验误差的一种方法，更是探寻研究物理量之间变化规律的

有效途径。用图像法探究实验结论，也是近几年高考的命题方向。

在近几年的高考中，往往会给出一些实验的函数关系图线，要求从中分析

出要求的一些物理规律和隐含的数据。实验图线反映了两个物理量之间的相互

依赖关系，在遇到不熟悉的实验图线时，要从熟知的规律和图线信息出发，研

究推导物理量之间的关系，从而使图线所隐含的物理信息显现出来。

(3)建立某些物理公式

图像能直观地显示相应的物理量之间的相互关系和变化规律，反映一定的

物理原理，图像不仅反应了物理量在若干个特定条件下的数值和状态，而且可

以反应物理量在一般条件下的数值和状态。因此，我们可以由若干个特定条件

下得到的状态下得到的数据，绘出图像，并由此拓展分析，导出经验公式，即

从图线条件出发，推导物理量之间的关系。

在物理习题中，根据所给出的具体的函数图像，分析其物理意义。通过图

像中的数据可以得出其对应的代数解析式，通过具体数据的分析再把其推向一

般情况，可以得到一些特殊的物理公式。对于相同或相近的物理过程，其规律

均适用。

(4)通过作图或对图像分析解决问题。

有些物理题目中并没有图像存在，表面上看似乎与物理图像无关。解析时

可以采用代数解析法，也可采用图像法。但采用解析法时由于己知条件的较复

杂，需要列许多方程才能求解，方程组越多求解过程就越复杂，很多情况下学

生对求解如此繁杂的方程失去了耐心，而最终放弃了对结果的求解。而采用图

像法，限定某些物理量后，作出其中两个物理量之间的函数图像，从图像的斜

率、面积、截距等的数值中可以很容易地求出一些物理量，从而使求解过程大

大简化。

还有一些物理问题要用到高等数学的知识，由于高中生现有数学水平的限

制，而无法列出数学方程，或列出一些无法求解的方程，从而使得此类习题无
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法进一步求解。而根据题目所给出的条件找出某两个物理量间的大致关系，从

而绘出它们之间的函数图像，从函数的大致走向和图像本身的物理意义，就可

以很容易地使问题得以求解。

如2009年江苏高考试卷第9题：

如图2-10所示，两质量相等的物块A、B通过一轻质弹簧连接，B足够长、

放置在水平面上，所有接触面均光滑。弹簧开始时处于原长，运动过程中始终

处在弹性限度内。在物块A上施加一个水平恒力，A、B从静止开始运动到第

一次速度相等的过程中，下列说法中正确的有()

A．当A、B加速度相等时，系统的机械能最大

B．当A、B加速度相等时，A、B的速度差最大

C．当A、B的速度相等时，A的速度达到最大

D．当A、B的速度相等时，弹簧的弹性势能最大

解析。对彳、B在水平方向受力分析如图，

当加速度大小相同为口时，对A有

^ 彳

·‘——————●————————+

32
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f。一j；=研口，

F

对B有E=饼口，得E=寻，
二

在整个过程中A的合力(加速度)一直减小而B的合力(加速度)一直增

大，在达到共同加速度之前A的合力(加速度)一直大于B的合力(加速度)，

之后A的合力(加速度)一直小于B的合力(加速度)。

两物体运动的伊f图像如图，f，时刻，两物体加速度相等，斜率相同，速度

差最大，幻时刻两物体的速度相等，A速度达到最大值，

两实线之间围成的面积有最大值即两物体的相对位移最大，弹簧被拉到最

长；除重力和弹簧弹力外其它力对系统正功，系统机械能增加，tl时刻之后拉

力依然做正功，即加速度相等时，系统机械能并非最大值。

像这类题目考察的知识点往往比较多，或者考察的知识点相对较复杂，直

接利用解析法比较复杂或者所用知识超越了高中生目前的知识水平。解这类题

目的关键是要认真读题，再清题意，作出符合题意的图像，只要能定量或定性

地反映物理量间的关系，然后根据所画出的图像做进一步的分析。

33
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第三章图像法在高中物理教学中的应用

3．1对高考及高中物理教材中物理图像的分析

现行的物理教材，物理图像已经成为其中的重要元素，图像法越来越受到关

注，同时这也符合高考发展的趋势，先对近几年上海高考物理试卷中图像题的

分析来看物理图像法的重要性。

3．1．1来自上海物理高考评价报告的数据

高考是教学的指挥棒，高考改革的趋势也将决定着全社会教学目标的变化，

以下是对近几年上海高考物理试卷的分析结果，数据来自上海市高考评价报告，

表格中的难度指的是通过率。

2007年上海加一选物理的考生有26560人，平均分为104．15分，最高分150

分，最低分7分。数据分析采用抽样统计的方法，数据来自372个样本，样本

平均分为104．8分，最高分145分，最低分23分，标准差为23．00。样本检验

结果：样本平均与总体平均无显著差异，样本有效。样本的Q信度系数为

0．8528>0．8，说明考试结果可靠性较好，具有较高的信度。下表列出了07年上

海高考试题中所选取样本中有关图像题的考生通过率及区分度。

表3—1 町年高考图像题的难度(通过率)及区分度

题 2A 5 9 12 14 16 17 18 19B 20 23

号

难 0．66 O．67 O．67 O．鹋 0．76 0．39 0．72 0．47 O．87 O．85 O．3

度 8 1 7 5 4 4． 2 l 6 7 55

区 0．37 0．46 0．54 O．50 O．45 0．53 0．55 O．5l 0．42 0．66 0．7

分 8 9 3 7 8 0 9 1 7、 0 05

度

2008年上海考生加一选物理的人数为23244人，约占全体考生的23．88％，

平均分为93．4分，最高分148分，最低分6分。数据分析采用抽样统计的方法，

数据来自446个样本，样本均分为92．99，标准差为22．79。总体平均分为93．4。

取Ⅱ=0．05，单样本t检验结果中相伴概率为0．705，远大于显著性水平Q，因此

可以认为样本平均与总体平均无显著差异，样本有效。下表列出了08年上海高
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考试题中所选取样本中有关图像题的考生通过率及区分度。

表3—2 惦年高考图像题的难度(通过率)及区分度

题号 8 9 10 17 21 22 23

难度 0．756 0．899 0．646 0．672 0．646 0．643 0．44l

区分度 0．474 0．271 0．465 0．530 0．585 0．668 0．733

从表3—1和表3—2中所列出的数据，整体来看，高考关于图像题的考察

难度并不是很大，并且图像题有很好的区分度。结合表3一l和表3—2来分析，

可以看出高考对于图像法所考察的知识点是相当广泛的，几乎每个知识点都涉

及到图像法。但以力学中s1、y-f图像、简谐振动及波动图像，热学中的P

一致y—A JP一丁图像，电学中的U叱U1、l--t、尸咄等图像，以及由此
衍生出来的一些题目较多。这些题目并没有超越高中生的知识范围，但需要学

生摆脱常规思维的羁绊。另外，用图像处理实验问题也日益成为高考的重点和

热点。

3．1．2对高中教材中的图像分类分析

不管是哪个版本的物理教材，只要打开就会看到一幅幅美妙的曲线，向我们

展示着物理学的魅力。这些曲线种类繁多，包括示意图、轨迹图等。把和该研

究有关的图像汇总起来，可以看出几乎每个章节都有涉及。具体说来，在现行

高中物理教材中常见的图像有

1．按内容分：

力学中的位移一时间(J-『)图像、速度一时间(1，-t)图像、加速度一时

间(口1)图像、加速度一质量倒数(口一砌)图像、力一时间(，-f)图像、

力一位移(F1)图像、机械振动图像(y1入机械波图像(y1入共振曲线

(彳即图像等。
热学中的分子力随分子间距离变化的(，1)图像、压强一体积(尸一功

图像、体积一温度(y一丁)图像、压强一温度(尸一r)图像等。

电磁学中的伏安特性曲线(，U1)图像、路端电压一电流(U—I)图像、

交变电流的P1、j1图像、电磁振荡过程中的f1、口1图像、U1、，_，、

尸叫℃、曰1图像等。

2．按图像的形状分：
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直线，余弦函数，双曲线，抛物线，指数函数图像，分段函数图像及其他

类型函数图像等。

3．按对学生考察能力可分为：

识图能力：弄请图像的物理意义，即理解图像中的点、线、面、截距、面

积等在特定图像中的具体含义。

绘图能力：根据题意描述绘出符合题意的图像或者选择合适的坐标和标度

绘制出方便解题的图像。

用图能力：应用函数图像求解物理问题或某些用解析法求解比较困难的问

题。

3．2树立应用图像法进行教学的意识，把握运用图像法进行教

学的目标要求

从上面的分析可以看出，应用图像法求解物理问题不仅是一种常见的，而

且是一种非常有效的解题方法，而且在高考中所占的地位也在日益增加。因此，

图像法在中学物理教学中应当引起足够的重视，掌握图像法不仅仅使学生多了

一种解题方法，也是对其科学思维方式的提高。

3．2．1注重应用图像法进行物理教学可以达到的教学目的

图像法不仅是一种重要的解题方法，更是一种重要的思维方法。物理教师

在课堂上注重图像法的教学，不仅可以提高学生解题的能力，而且能够在一定

程度上锻炼学生的发散思维能力，这无疑对学生今后的发展有着重要意义。在

物理课堂上注重图像法的教学，可以达到以下目的：

(1)可以帮助学生形象化的理解物理概念

物理概念的形成和掌握可以采用文字i也可以采用数学表达式，而利用图

像来描述可以加深学生对物理概念的印象。在物理课堂上引导学生运用物理图

像来学习和记忆物理概念，把数学表达式或文字表述与图像结合起来，通过“数"

与“形舛的结合，可以帮助他们形象化地理解物理概念。运用图像的直观性充

分展示物理概念的特点，能够使物理概念由抽象隐晦而变得生动具体。

(2)可以帮助学生建立物理量和其数学表达式之间的联系

物理量之间的变化关系，可以通过数学表达式来描述，也可以用函数图像

来描述。而且函数图像在反映两个相关物理量之间的变化规律及其性质方面具
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有无可比拟的明显性和直观性。物理量之间的变化规律及其性质经由函数图像

描述出来，这组物理量在一定范围内的变化规律、对应关系，以及两者之间相

互制约、相互消长的关系便被清晰地描述出来，一览无余。不仅如此，还可以

通过函数图像读出某些物理量的数值，或者通过简单的数学运算求出待求量。

(3)可以帮助学生加深对物理规律的理解

物理规律包括定律、定理、原理、法则、公式等，它反映了物理现象及物

理过程在一定条件下必然发生、发展和变化的规律，揭示了事物本质属性之间

的内在联系，是物理学的核心。物理规律的教学既是物理知识教学的核心内容，

同时也是物理思维能力培养的重要途径。利用物理图像的形象直观、信息量大

’ 并且动态过程清晰的特点，通过坐标系中简单的线条就可以把物理量之问的内

在联系及动态变化关系展现在学生的面前，教师需要对这类图像认真分析，引

导学生弄清图像的来龙去脉，可以帮助学生加深对物理规律的理解。并且在利

用图像表达物理规律时，凡是具有同类数学表达式的物理规律，他们的图像必

然相似，这样就可以采用类比的方法来研究，从而有可能会达到触类旁通和融

会贯通的效果。

(4)可以帮助学生利用图像定性或定量地把握物理过程

物理图像动态地反映了物理量之间的变化关系，图像中的每一个点都能找

到对应于特定物理过程中某一时刻或某一位置时物理量之间的相互关系。利用

图像的这个特点，能够从图像中定性地描述出物理量之间的大致关系，对于某

些习题，利用图像的特点和特定的坐标值，则可以定量地描述出两个物理量之

间对应的数量关系。进而再通过图像的特点定性或定量地描述或求出一些相关

物理量的数值。有些物理过程比较复杂，可能包含许多个不同的变化过程，而

图像则能简单直观地反映出来整个的变化过程。所以在物理课堂上加强图像法

的教学，可以帮助学生提高利用图像定性或定量地把握物理过程、分析物理过

程的能力。

(5)可以帮助学生利用图像进行科学方法的培养

苏联教育家苏霍姆林斯基曾经说过：“教会学生把题目‘画’出来，其用意

就在于保证由具体思维向形象思维的过渡”。实际上对于高中学生来说，由文字

到图像的思维跨度非常大，这就需要教师在自身的教学方法和学生的学习方法
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上进行一定的指导，加强对图像法应用的教学。最终能够使学生养成读图释义，

审题画图的习惯，使学生能从静态的图像中联想到动态的变化过程，再由动态

图像中看到瞬时对应关系。不断训练学生的物理形象思维能力和抽象思维能力，

从而提高学生应用图像法解决问题的能力。

(6)可以帮助学生养成一种应用图像解决问题的能力

在高中物理习题的求解中，可以利用解析法，也可以采用图像法。在遇到

物理问题时，采用哪一种方法取决于学生面对较复杂问题时的反应能力。平时

的学习中学生较多采用的是解析法，遇到问题首先想到的也是解析法，如果遇

到较大的阻力，就有可能一筹莫展，而放弃对问题的进一步分析求解。如果学

生在平日的训练中经常尝试用图像法去求解，在遇到问题时就多了一种解题方

法。当一种思路打不开时，马上尝试用另一种方法，最终使问题得以求解。而

且有些物理问题利用解析法对于高中生目前所掌握的知识无法求解，而利用图

像法则可以很容易分析出最终结果。所以在平时的教学中，即使用解析法很容

易求解的问题，也要引导并鼓励学生尝试用图像法解决。这并不是多一种解题

方法的问题，而是帮助学生养成一种应用图像法解决问题的习惯，从而打开学

生的解题思路。

3．2．2教师应当正确树立应用图像法进行教学的意识，帮助学生更好地理解

物理知识

“从生动的直观到抽象的思维”是人类认识发展的基本规律。物理图像则

是把抽象的物理知识用生动的线条展示出来，容易引起学生对物理知识的兴趣，

然后再通过对物理图像的详细讲解来加强学生的记忆。为了帮助学生更好地掌

握这种方法，教师在平时的教学中应当树立对图像法求解物理问题的正确认识。

首先要树立图像法教学的意识，图像教学应贯穿于整个高中物理的教学过程中，

使学生对于图像法有一个系统的、清晰的认识。

物理图像中所传达的信息是非常丰富的，识别图像所表示的物理意义，从图

像中获取信息并进一步挖掘解题条件，利用图像所给信息并结合所掌握的物理

知识作出相关分析和判断对于高中学生来说是一种考验。所以说图像法不仅是

一种解题方法，更是一种思维方法。从高中生的生理发展水平来看，其形象思

维已经形成，对于信息有一定的获取能力且具有一定的甄别能力，能够从图像
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中读取分析题目所需的信息，并从图像中获取隐含的一些解题条件。但由于图

像法相对于解析法来说具有一定的抽象性，所以教师在平El的教学中应当加强

图像法的教学，教师应当对教学内容进行深入挖掘，并且在教学时能形成一个

总体的构思和安排。把图像法的教学渗透到常规教学中，使物理课堂变得生动

活泼，高效有趣。这样在教学的过程中不但传授了物理知识，同时也提高了学

生的素质，最终达到了提高学生科学素养及分析问题、解决问题的能力的目的。

图像法能够简便快捷的解决许多相对较复杂的问题，是单纯用文字描述和

数学解析法求解难以替代的。正确理解和熟练掌握图像法对于高中生来说是物

理学习中必备的一项技能。当然应用图像法解决物理问题，并非要削弱解析法

的作用。在学习物理及解决物理问题的过程中，需要“数”与“形”的结合，

图像法就是数学的“形”载着物理的“质”．在物理教学中，教师也要注重图

像法与解析法的有机结合，不断提高学生解决物理问题的能力。

3．3运用图像法进行高中物理教学的若干策略

3．3．1注重教学内容的联系，循序渐近的原则

在用图像法求解物理问题时，往往容易被平时的思维习惯所限制，凭直觉

觉和表象来理解图像，所以在教学过程中，教师应当注意教学内容的前后联系，

并且要与学生的知识水平和实际情况相符合。高中物理教材在第一章直线运动

中就安排了函数图像，这对于高中学生来说已经不陌生，并且在初中已经有所

接触，但对图像中所隐含的一些信息，学生还不能一眼看出，需要教师做深层

次的讲解，这对学生以后认识图像并应用图像解决闯题是有很大帮助的。

经过一段时间的学习，学生对图像中某些有特定含义的物理量，一般是能够

理解的，而对图像进行合理的外推，掌握物理图像的外延含义，则有一定的困

难。因此教师要对图像作深层次的剖析，在教学过程中要做好相关内容的铺垫。

学生对问题的认识不是一蹴而就的，而是呈螺旋状逐步上升的。在教学中要注

意教学难度和深度要慢慢的增加，符合学生的认识水平，最终达到使学生能够

熟练的应用图像法求解物理问题。

图像法的教学应当是个“系统工程"，是随着物理教学的深入而逐渐建立，

从而逐渐完善的。教师应该在平日的教学中突出图像的特点，帮助学生建立对

物理图像的全面认识，从而达到深入学习的目的。教师在平时的教学中要经常
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地把物理概念、物理规律等的教学图像化，通过平时教学的潜移默化让学生对

物理图像有较扎实、较深刻的理解。

在教学过程中利用图像进行分析时，要力求做到讲清、讲全、讲透。讲清：

要把物理图像所包含的物理意义分析清楚，不拖泥带水；讲全：要把一个物理

图像中所隐含的所有物理信息要全面分析，让学生对整个物理图像的物理意义

有一个横向的、总体的把握；讲透：在讲到一个图像时，应举一反三地把该图

像与以前学过的类似图像进行类比，让学生对图像有一个纵向的把握。

在应用图像法进行教学的过程中，要抓住知识的重点和难点，理解和应用知

识的关键，图像所包含的物理意义及隐含的其他信息，及内容的精华。只有把

精华抓住，才能讲到点子上。而图像教学的精华是由教学目的(教纲要求)以

及学生的实际水平来决定的。因此教师应当仔细分析教材，挖出其中的精华部

分；还要认真分析学生的现有水平和接受新知识的能力，针对学生的实际水平

实施教学才能达到预想的目的。对于内容的精华，要详细讲、讲深入、讲透彻；

还要重点练、练扎实、练到足够的深度和广度。只有这样，才能使学生对图像

问题理解得比较正确、全面、深刻，应用的迅速、准确、熟练。

、 3．3．2利用图像的特点，形象化教学的原则

图像具有简明形象、动态过程清晰、函数关系明确、信息量大等的特点，要

抓住图像法的这些特点，在物理课堂上进行形象化教学，加深学生对物理图像

的认识，熟练运用图像法求解物理问题。物理学中的图像是用数学中的“形一

载着物理学的。质"，是一种形象直观的“语言"．利用图像分析问题，可使分

析过程思路清晰，巧妙、灵活。准确理解图像的斜率、截距、面积等所代表的

物理意义，可形象简捷地解答许多物理问题。

在针对函数图像的教学过程中，注意引导学生对图像的理解，认真分析清楚

图像的内涵和外延。帮助学生在头脑中建立对图像的立体认识，让图像中的每

一个点都在学生的脑海中活起来，让一条条曲线变得生动起来。

高中物理教材中，有许多形状相近甚至完全相同的图形，但由于坐标轴的不

同而代表不同的含义。对于这类图像，要分析清楚不同情况下所表达的物理意

义，以帮助学生更好地理解。运用图像直观、形象、简明的特点来进行形象化

教学，用简单的语言来描述图形及分析和解决物理问题，由此可以达到化难为
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易、化繁为简的目的。而且图像法在处理某些运动问题、变力做功等问题时是

一种非常有效的方法。

3．3．3激发学生的求知欲，艺术性教学的原则

艺术性是作为教师必备的素质，讲台就像是舞台，而教师就是舞台上的表演

者。使自己的教学给学生留下深刻的印象，也是每一位教师最希望达到的教学

效果。苏联心理学家维果茨基说：“教师教学的艺术最集中的表现是激发学生的

求知欲，做到‘难而有趣’，以最少的疲劳，达到最佳的效果。一

“兴趣是最好的老师”，学生的兴趣一旦被调动起来，遇到问题时，解题思路

不再拘泥于某一点，而是很容易被打开，学习物理的兴趣也被充分的调动起来。

在教学中鼓励学生多思考，自己主动去探索新知识，不断提高学生的学习能力。

物理图像把简单的线条和物理知识结合了起来，使图像有了新的活力，挖掘出

了新的含义。学生通过对图像的学习掌握了一种重要的解题方法和思维方法，

认识又深入了一步，其心情也是十分愉悦的。这对以后物理学深入学习是大有

裨益的。

类比是掌握图像法常用且行之有效的一种科学方法，也能引起学生学习物

理的极大兴趣。物理学中有许多图像的形状非常相似，甚至完全一样，比如振

动图像与波动图像。这时就要引导学生通过类比的方法来学习，找出它们之间

的相同点与异同点。“以其所知，喻其不知，使其知之”，学习过程就是原有的

知识同化新知识的过程，通过学生已经掌握的知识，运用类比的方法来学习新

的知识。

图像法对于激发学生学习物理的兴趣有较好的促进作用，它不仅能帮助学生

学习，形成活泼的思维，降低学生思考的难度，使学生获得成功的机会增多，

而且还可以给学生带来美的享受，可以使学生紧张的思维得到轻松愉快的缓解。

而这些因素会促使他们以积极的态度和旺盛的精力去主动探索。物理图像和物

理知识的结合，加深了学生的知识层次，满足了高中学生深入探讨问题的心理

需求，能充分调动起学生学习物理的兴趣。

因此注重图像法的教学，可以激发学生的求知欲望。通过自己的努力掌握

的知识对于学生来说才是记忆最深刻的，因此在物理课堂上引导学生通过讨论、

归纳，自己得出对图像的理解和认识，学生的思维开阔，兴致很高，学习的积
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极性被充分调动了起来。教师再通过合理的方法加以引导，让学生逐渐掌握图

像法这一重要的思维方法和解题方法。

物理图像本身就是抽象与形象的统一体，这既是物理学习的困难之处，也是

物理学习的迷人之处。物理图像教学的艺术就在于：能将抽象的东西形象化地

展示出来、描述出来，也能将直观的、形象的东西的本质抽象出来、揭示出来；

既能带领学生近距离的观察，也能引领他们远距离的审视；在这种抽象与形象

的交织中，充分显示出物理学的迷人之处，这也正是物理学的独特之处，是物

理学教学艺术的独有特点。
。

3．3．4啊直观性佃“启发性—相结合的教学原则

“从生动的直观到抽象的思维”是人类认识发展的基本规律。正确地运用

直观性教学原则，可以激发学生的学习兴趣和热情，引起学生对教学内容的选

择性知觉，从而有助于学生对所学知识的领会、理解和掌握，提高教学的质量。

图像具有外观形象和内在知识及物理规律密切联系的特点。形象外观可感

染学生的情感，从而调动学生进行积极的思维；内在的知识及规律的联系，又

可在图示的导向下，进行收网式思维和发散式思维。因而，运用图像的直观性

进行教学具有启发学生积极思维的作用。“心中有图像，做题不乱撞：数形结合

妙，直观见独到一。

在课堂上要注意启发学生，不要把所有的东西一股脑地全倒给学生。事实

证明，这种填鸭式的教学方式极大地伤害了学生的积极性。在课堂上要注意“留

白一，即抛给学生一个问题，不忙于帮其分析，而是让学生自己想办法去解决。

当学生有了初步的思考，再把他们的解决方法集合起来，让学生自己再做分析。

这样一步步的引导，使学生获得符合自身的问题解决方式。图像法教学更要注

意掌握“启发性一原则，对于具体的题目，教师可以引导学生对图像进行分析，

然后针对其不足之处再有的放矢。充分调动学生学习的积极性，逐步让学生接

受这一重要的研究方法，避免过多地在文字上叙述比较，应结合数学表达式加

深对物理图像的理解，这对学生以后进一步深入学习也是有利的。
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第四章 应用图像法求解物理问题习惯的培养及局限性

在高中物理的学习中，图像法的应用是物理学习的重要帮手，它可以使学

生更好地理解问题并解决问题，图像法的学习是中学物理学习中不可缺少的一

部分，因此在平时的学习中要养成应用图像法求解问题的习惯，加强对物理图

像法的认识和学习。

4．1对物理学习中图像法应用的调查分析

为了了解高中学生对图像法的掌握情况，特制作了一份问卷(见附录四)。

问卷由两部分组成，第一部分共9题(8题单选、l题开放题)，主要是为了了

解学生对应用图像法求解物理问题的态度；第二部分为习题部分，共8题(7

题选择、1题计算)，主要是为了了解一下学生应用图像法求解问题的实际水平。

考虑到高三年级己经基本完成高中物理的新课部分，故选择高三年级进行，并

且为了了解不同程度的学生对图像法的掌握情况，选择了三个不同的班级，两

个为强化班，人数分别为59人和61人，另一个为普通班61人，三个班总人数

共181人。

阀卷采用闭卷式，要求学生在一小时之内完成。共发放试卷181份，收上

来试卷147份，占发放试卷总数的81．21％。两个加强班的的试卷全部收齐，而

普通班只收上来27份：从数据的差别上可以看出，学生对待问卷的态度，普通

班不如加强班的态度认真。对试卷进行归纳整理，剔除雷同试卷以及白卷共5

份，占收集试卷总数的3．4％，符合统计规律，这次调查问卷的结果具有一定的

信度。

4．1．1对图像法应用的态度调查结果

对试卷的第一部分再次进行归纳整理，剔除掉无效问卷5份，占试卷总数

的3．5％，这项数据同样符合统计规律，这次问卷的调查结果是有效的。然后对

余下试卷进行了分析统计，见表五。

表4一l 调查问卷第一部分学生的回答情况分析

各选项所占的百分比

问题 选 项 _--(2)I三(3)l三(7)
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班 班 班

A、很难，尽量回避 0 0 9．09％

I、你认为图像类 B、一般，能够认真分析并进一步 81．97％ 71．70％ 77．27％

题目 求解

C、简单直观，符合自己的解题习 18．03％ 28．3096 13．64％

惯

A、尽力回忆是否见过做过 1．63％ 5％ 18．18％

2、解答配有图像 B、根据图像判断属于哪一章节的 8．20％ 16．70％ 22．73％

的问题时，你通 物理问题，回忆这一章节的知识

常能够做到 C、根据题意想象物理情景，寻找 90．16％ 78．30％ 54．55％

问题情景涉及的物理规律分析

解答

3、某物理试题因 A、放弃不做 21．31％ 13．30％ 45．45％

印刷原因漏印了 B、根据题意，直接计算 13．11％ 20％ 9．09％

题中的图像，你 C、画出图像，分析计算 63．93％ 66．70％ 45．45％

能够做到

4、对于图像法可 A、用图解法或解析法均可 39．34％ 41．70％ 36．36％

解，数学解析法 B、用数学解析法解答 31．15％ 40％ 36．36％

也可解答的物理 C、用图像法解答 29．5l％ 18．30％ 27．27％

题，你喜欢

5、在某次实验 A、带入公式一组组的验证 6．56％ 10％ 31．82％

中，记录了大量 B、选定坐标系，描点作图，用图 63．93％ 63．30％ 50％

实验数据，你喜 像分析

欢采用什么方式 C、两者皆可 27．87％ 26．70％ 18．1896

来处理

A、求出图像所对应的解析表达式， 3．28％ 6．70％ O

6、在考试中，如 用解析法求解

果遇到了新的物 B、先观察图像，分析图像所表达 63．93％ 56．70％ 45．45％

理图像，你能够
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做到 的物理意义

C、结合题意，弄清所涉及的知识 32．79％ 36．70％ 50％

点，再分析求解

A、讲清楚图像所表达的物理意 14．75％ 36．70％ 68．18％

7、对于图像类题 义，再结合题目讲解

目，老师在课堂 B、就题论题，直接讲解 0 5％ 4．55％

上一般倾向于哪 C、对类似图像进行归类，然后分 85．25％ 56．70％ 27．2796

种方式 析该题目

A、把图像的物理意义逐一讲解 3．28％ 8．30％ 4．55％

8、对于图像类题 B、针对图像讲清所涉及的知识点 70．49％ 66．70％ 77．27％

目，你希望老师 并把图像归类

讲解时 C、先让自己思考一下再详细讲解 23．30％ 18．18％

26．23％

9、在物理学习

中，图像法对你

帮助最大的帮助

有哪些方面?

从表4一l中的数据可以看出，大部分同学认为配有函数图像的题目或用

图像法来求解物理问题并不难，符合自己的思维习惯，只有少部分同学认为很

难，而这部分同学集中在普通班。当处理配有图像的习题时，绝大部分同学能

够结合图像并根据题意想象物理情景，寻找对应的物理规律进行求解，只有少

部分同学去尽力回忆该图像是否见过做过，完全凭记忆来求解，调查发现，这

部分同学平时的物理成绩不太理想。而当题目涉及图像但试卷漏印时，有很多

同学选择了放弃，这其中包括许多加强班的学生；大部分同学还是能够根据题

意画出图像再分析计算，也有部分同学不画图直接根据题意求解。对于图像法

可求解，解析法也可求解的题目，两种班级同学回答的情况基本差不多，用图

像法求解的同学所占的比例比较弱，约是总数的四分之一不到。而对实验数据

的处理上大部分同学选择用图像法处理，也有很多同学选择带入公式求解，这
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个比例在普通班占到了三分之一以上。

当试卷中出现了新的物理图像，在平时的学习过程中没有见过，有少部分

同学选择根据图线先求出对应的解析方程式，然后再用解析法求解，这些同学

集中在加强班；有一半以上的同学选择先认真观察图像，弄清图像所包含的物

理意义，再求解；三分之一以上的同学是先弄清楚题目所涉及的知识点，再根

据相关的物理规律进行求解。课堂上教师对图像类题目的讲解上，少部分同学

认为老师先讲清楚图像所表达的物理意义，再结合题目讲解；绝大部分同学认

为老师先对图像进行归类，然后再分析题目，只有极少部分同学认为老师在就

题论题，而没有展开讲解，这也说明我们教师中有一部分在上课时态度不认真。

所以根据老师上课的态度，70％以上的同学希望老师在讲解图像类题目时，能

够讲清楚图像所涉及的知识点，约25％的同学认为老师应该留点时间让自己思

考一下再详细讲解，近5％的同学想让老师把图像所表达的物理意义逐一讲解后

再讲题目。

大部分学生认为图像法对物理学习的帮助是可以形象直观的展现复杂的物

理情景和动态的物理过程，使得相关物理量之间的关系变得清晰明了，节约时

间并加深对物理概念的记忆，可以简化分析的过程和问题的求解的过程，可以

定性或定量地分析物理问题；还有部分学生认为图像法可以帮助自己提高面对

物理问题的分析能力和辨别能力：还有少数学认为图像法可以帮助自己面对闯

题时能够迅速建立相关的物理模型。从分析的结果可以看出，学生对于图像法

都有自己独特的认识，也说明在平时的学习中不同程度的尝试着运用图像法分

析和求解问题。

4．1．2对应用图像法处理物理问题实际情况的调查结果

从问卷第一部分的情况来看，中学生对应用图像法求解物理问题有一定的基

础，并且遇到问题也愿意尝试着用图像法求解，但实际情况又如何呢?继续对

调查问卷的第二部分进行了分析。第二部分为习题部分，共8道题目，涉及高

中物理的力学部分、运动学部分以及电磁学部分，覆盖知识点比较广。题目多

数来自近几年的高考试题及高考模拟试题，难度适中。

从试卷反映的情况可以看出，有些题目的正确率比较高，比如第l题，正

确率在90*以上，第6题和第7题正确率也在75％以上。这些题目的特点是：
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(1)选项为单项，第7题虽然学生容易与波动图像相混淆，但是由于选项的设

置反倒引起学生的警觉；(2)考察知识点比较简单，第1题就是对电磁感应现

象的定性描述；(3)题目是平时练习时经常遇到的问题，第6题中的弘f图像在

刚进入高中物理的学习时就开始接触，平时用的也比较多。对于这样的题目，

学生见得多，做得多，已经形成习惯性思维，在遇到相似问题时，马上能做出

相应的反应。

但是有些题目反映的情况倒是出乎意料之外的，如第2题，这道题目是电

学里常见的题目，小灯泡某时刻的电阻值为图线上的点与坐标原点O的连线的

斜率的倒数，随着所加电压的增大，斜率越来越小，即小灯泡的电阻越来越大，

A选项只有45％不到的学生选出来；对应P点，由上面的分析可知选项B正确

而c错误，B选项有60％的学生选出来，而C选项却有42％的学生选择，是因

为受1，1图像中曲线的切向斜率为加速度的惯性思维的影响；P点小灯泡的功 ．

率为P=Ud2，即图中矩形PQOM所围的“面积”，只有45％的学生选择D选

项，所以这道题目完全做对的学生只占总数的28％。对于第3题，正确率只有

14％，这道题是机械波中比较典型的题目，答案为CD。大多数同学都能把C

答案选出来，能把干扰选项A、B排除，这个比例占到77．8％，这说明对物理

图像的基础把握还是比较好的。但是对于深层次的隐含条件挖掘不出来，造成

D答案的漏选。 s

对于第8题这道计算题，可以采用解析法来求解，也可以采用图像法来求

解。两种方法相比较而言，解析法需要至少七个方程才能完成解题过程，而如

果采用图像法只要画出两个物体运动时的纠图像，图线对应的面积即为物体的

位移大小即可求出答案，相对而言要简单得多。对试卷的分析结果来看，被调

查对象中只有34．2％的同学采用图像法来求解，13．6％的同学放弃解答，其余的

同学采用解析法：两种解题方法的正确率分别为：图像法为87．5％，解析法为

39．7％。由此可以看出只要对题目隐含条件分析清楚，画出对应的图像，就能迅

速而正确的解决问题。

从调查问卷反映的情况来看，高中学生应用图像法求解物理问题有一定的

基础。对于图像所表达的物理意义能够分析清楚，对于隐含的条件也能够理清，

并且进行深层次的挖掘。但同时也暴露出一些问题，导致在遇到某些问题时不
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能够得到很好的处理，所以在平时的物理学习中要加强对物理图像的学习。

4．2培养对物理图像的感悟能力

从现行的高中物理教材来看，图像法已经占了相当重要的比例，从物理概

念的推导和解释，到物理习题的分析和解析，再到实验数据的处理和实验误差

的修订，图像法都起了很重要的作用。因此，在学习中要不断加强对物理图像

的理解和感悟。

4．2．1注重对图像物理意义的理解和解读

物理图像包含了丰富的内容，而这些内容就是通过图像所对应的物理意义

表达出来的，如果说物理学是一扇紧闭的房门，那么图像的物理意义就是打开

这扇门的钥匙，进了门以后，就会有种象在自己家中那样轻松的感觉。同样读

懂了图像的物理意义，我们就获得了一艘轻舟自由徜徉在物理学的海洋中。

对于物理图像，首先要清楚图像所表达的物理意义，深入挖掘其内涵和外

延。通过对图像的学习，要能够根据图线的形状了解对应的物理过程的变化情

况，理解其所表达的物理规律，甚至根据图线可以写出对应的方程以帮助问题

的进一步求解。能够根据图像定性或定量的分析物理问题。对图像的解读可以

帮助我们理解物理规律，掌握物理过程的变化情况。

在平时的学习中要注意对图像的物理意义的解读，开始的时候要在教师的

引导下逐步学会对图像的深入分析，养成良好的学习习惯。应用图像法来求解

物理问题，是对物理规律的实际应用的考察，更是学生在求解物理问题时综合

能力的体现。要想熟练地运用图像法求解物理问题，必须对各种图像的物理意

义及其对应的物理规律有较深刻的认识和理解，并且在平时的练习中多加应用，

才能掌握图像法的精髓，才能在应用图像法求解物理问题时得心应手。

对物理图像深层次的理解和解读，是思维能力的提高和根本性的转化。把

物理过程用既直观又抽象的图像来表达，既提高了学生的用图能力，又拓展了

学生的科学思维能力。

4．2．2在求解物理问题时注意图像法的使用

从表4一l中对调查问卷的统计情况可以看出，学生对图像法的应用有一定

的基础，对配有函数图像的物理习题，能够认真分析并根据相关的物理知识去

求解，这是长期知识积累的结果；对于要求根据题给条件画出图像，也能够根
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据物理规律并结合数学知识，把对应的函数图像画出来。而对于没有配图像也

不要求必须用图像法求解的物理问题，同学们的反应不一，有的同学习惯用解

析法，即使要列很多方程花费很多时间也宁愿采取解析法，他们认为画图像不

仅要读懂题目的物理含义，还要列出方程才能画出图像，这无疑多了一道工序，

要浪费很多时间。而有些同学通过长期的训练掌握了图像法的精髓，读懂题目

所表达的物理规律，便可以根据数学知识大致画出所对应的物理图像，即可以

进一步求解。这要比单纯用解析法直观、方便，并且可以节省很多的时间。

对于有些题目就中学生目前的知识水平根本无法顺利求解，图像法则显示

出了极大的优势。而且，从近几年的高考可以看出，图像法日益成为命题老师

所青睐的对象，因此也成为高考的重点和热点。因此，在平时的学习中，要养

成遇到问题多尝试几种方法的好习惯，这对以后的学习是大有裨益的。

图像法的出现提供了一种解决物理问题的新方法，对有些物理问题可以画

出图像再求解，这种方法特别是在解一些多过程的题目时，往往比较方便快捷，

有较大优势。图像法的出现是继语言文字法、数学解析法之后的又一重要方法。

不仅仅丰富了物理学的研究方法，更打开了学生的思维空间，拓展了学生的学

习方法。

4．2．3注意图像语言的使用

图像是一种生动的物理语言，可以形象地表现物理规律和物理过程，使复

杂的物理过程通过图线清晰地展现在眼前。同时，在应用图像法时要注意图像

语言的使用，规范而简炼的图像语言可以帮助学生对图像的深入理解并能够熟

练的应用。

图像语言的表达与一般的语言表达是不尽相同的，它能够通过简单的线条

来清晰地表达有关的物理概念、物理规律和物理过程等一系列物理问题。图像

语言是一种科学语言，是具有自身鲜明特色的一种特殊的语言，具有形象直观、

简捷具体等的特点，这是在物理学习的过程中其它语言所不具备的优势之一．

图像语言具有明确的物理内涵，不能把物理图像当成一般的数学公式或数

学图像来记忆，它是一种图像化的物理语言。比如匀速直线运动的J—f图线是

一条倾斜直线，图线斜率绝对值的大小表示速度的大小，斜率的符号表示速度

的方向，意义与数学中的斜率的含义大相径庭。在物理学习的过程中要经常进
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行图像语言与数学语言及文字语言之间的相互“翻译一。俗话说“读书百遍，其

义自见”，读图的道理也是一样。要达到既能把文字语言转化成图像语言和数学

语言，又能把图像语言翻译成文字语言和数学语言，理解其所表达的物理内涵，

真正做到图、文、数的有机结合。

另一方面，我们也可以用一些形象的“简语"来形象的记忆图像所表达的物

理意义。比如在进行波动图像的学习中，已知波的传播方向判断质点的振动方

向，或己知质点的振动方向判断波的传播方向，如果记住了一些形象化的语言

就很容易判断。像“上坡下、下坡上(意思是：顺着波的传播方向看，处于上

坡的质点其振动方向向下；反之，则反)”、“同侧原理法(意思是：质点的传播

方向与波的传播方向位于图线的同侧，而不会跨过图线)”等。而在振动图像中

判断质点的振动方向则用“上坡上、下坡下(意思是：沿着时间轴的方向看质

点处于上坡时向上振动；反之，则反)”，等等。记住一些描述图像的“简语一，

可以帮助对物理规律和物理概念的记忆，更为形象直观，加深对物理图像的理

解，便于区分记忆。

4．3图像法在中学物理学习中的局限性

图像法在高中物理中是一种重要的解题方法，同时也是一种重要的思维方

法。图像法的正确使用对中学生以后的工作和学习都有很大的帮助。但是万事

万物都有其局限性，图像法也并非一把万能钥匙，在利用图像法求解物理问题

时也要注意一些问题。

4．3．1惯性思维带来的负迁移

所谓惯性思维，是指人们在遇到问题时总是习惯按照自己原有的思维模式来

思考而缺少变通，就像物体运动的惯性。惯性思维也是一种重要的思维模式，

有利也有弊，但在用于问题的解决上被发挥到极致的时候，其结果就利大于弊

了。惯性思维经常会造成思考问题时的盲点，一旦形成就会导致中学生缺少创

新或改变的可能性。

在图像法应用于物理问题的解决时，学生往往容易被惯性思维所限制，按照

自己的经验，凭直觉和问题的表象来理解物理图像和利用图像法求解物理问题。

物理图像的形状可能非常相像甚至完全一样，但其内涵和物理意义并非完全相

同。比如振动图像与波动图像的区别，把运动物体的s—f图像看成’，一，等等。
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所以说惯性思维方式在理解图像和应用图像时是学生学习物理的一大障碍。

在物理学习中，要摒除惯性思维，遇到问题要摆脱原有思维模式的羁绊，就

要尽量做N-

(1)强化学习，不断提高认识。知识的迁移分为正迁移、负迁移和零迁移。惯

性思维使知识发生负向迁移，使旧知识对新知识的理解和掌握产生不利的影响。

负迁移是一种思维障碍，在应用物理图像法求解物理问题时，有许多题目的条

件、物理现象和描述的物理过程比较相似．在求解时，学生往往按照头脑中原

有的思维模式去思考，而忽视了题目中一些细节，而这些细节往往就是解题的

关键点。比如运动学中的j_f图像和y--t图像的区别、机械振动与机械波的图

像的类似造成的思维定势。

要克服惯性思维带来的知识的负迁移，就要强化图像法应用的学习，在不

断的学习中加深对物理图像的认识。如果遇到相似的物理图像，要认真观察，

谨慎分析，对一些细节问题不要小视。一种比较有效的方法是比较法，即找出

相似图像之间的细微差别，譬如坐标轴的字母、坐标轴上的标度等等。只有通

过不断的学习来提高对图像法的认识，才能克服惯性思维带来的负迁移效应。

(2)勇于反思，形成新的观念。在应用图像法求解物理问题时，要对图像

的来龙去脉有清晰的了解，弄清楚图像所隐含的一些条件，要善于从不同的侧

面来分析、思考同一个问题，并且要善于总结，以加深对所研究问题的理解，

加强思维的灵活性。要养成对问题进行逆向思维，变式、变题、变图的思维可

以加深对图像的认识，并且形成自己独有的新观念。经常进行知识点类比和对

比的训练，且经常练习从纵、横两个方面进行比较和联系，以形成知识和方法

上的正向迁移。

当问题得到解决后，也不能就此止步，要针对问题解决的方案进行反思，看

看有哪些疏漏，还有没有更好的解决方法。只有不断地进行反思，才能不因循

守旧，摆脱惯性思维的负面影响。

(3)摒弃惯性思维，形成发散思维。

惯性思维之所以带来图像法学习中的弊端，是因为它往往使学生的思维集

中在一个。盲点一，从而限制了思维的发散，不利于创造性思维的形成。惯性思

维的负迁移作用使学生的思维仅仅沿着某一条惯性轨道进行，从而抑制或者减
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弱了发散性思维。所以要想克服惯性思维带来的负迁移作用，应注重发散性思

维能力的培养。

在遇到新的物理图像时，不要强行用头脑中原有的知识来解决。要明确图像

所包含的物理意义，从不同角度进行思考和分析。在平时的学习中要经常和同

学讨论，俗话说“三个臭皮匠，顶个诸葛亮"。不同的人思维方式也是不一样的，

要注意借鉴吸收，以形成自己的思维方式，才能真正掌握图像法的精髓，遇到

问题才能迅速找到解决的方案。

4．3．2数理不匹配给图像法的应用带来的局限性

中学物理考试大纲上有一项要求：“应用数学处理物理问题的能力一，数学知

识是物理学研究的重要工具，没有一定的数学知识作为基础，想学好物理将是

一件根本不可能的事情，所以说物理学具有质(性质)和量(数量)的统一性，

是数和理的完美结合。从另一方面来看，物理学中的函数图像大多是通过实验

获取相互关联的各物理量的实验数据，并且依据这些数据绘制而成，或者是通

过理论研究得出相关各物理量间的函数关系，然后依据得出的函数关系绘制而

成的，因此物理图像法又具有数(数学)与形(图像)的统一性。因此不管从

哪个角度来看，数学和物理都有着密不可分的关系。但在中学物理的学习中，

由于数理不匹配也造成应用图像法求解物理问题的局限性。

所谓“数理匹配一，即物理知识与数学知识之间的相互联系、相互渗透以及

相互适应的关系。数理匹配无论从物理学的理论的建立，还是从物理学的教育

过程来看，都起着至关重要的作用。

但是从中学物理学习的实际来看，由于学校课程的安排，数学教学的进度

和物理课程的安排并不匹配，大多数数学知识要比物理学习需要的知识超前许

多。这种超前就造成了中学生把数学知识应用于物理学习的障碍，因为这种超

前跟中学生的思维中缺乏经历数学抽象的物理表象很不协调。而有些数学知识

的教学又比物理知识的学习滞后许多。比如矢量的学习与三角函数的学习均比

该部分物理知识的学习滞后一个学期的时间。这种数理不匹配的现象就造成了

应用图像法求解物理问题时的障碍。

另外，从函数图像的形成过程来看，它是实验结果或者理论研究结果的载

体。它的形成一方面依赖于实验，另一方面依赖于理论研究。因此把数学中的
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函数图像应用于物理学的研究时，并不是单独起作用的，更不是凭空产生的，

它要依赖特定的物理情景，离开这个情景，函数图像将没有任何意义。即便是

实验过程再正确，如果以一个错误的理论推导为前提所得出的函数图像在物理

学的研究中也是没有用的。

再者，单纯的数学知识具有高度的抽象性，它仅仅保留了数量之间的逻辑

关系和空间形式，而舍弃了其他一些具体的内容，而物理学相对来说则要具体

得多。比如图像的斜率在数学中仅指图线的倾斜程度，而在物理学中，不同的

图线其表达的含义是不同的。再比如，数学图像中图线与坐标轴所围的面积并

没有实际的意义，而在物理学中却可以表示某些特定的物理量，等等诸如此类

的不同点。两者对比可以看出，数学的抽象性要比物理的抽象性要狭义得多，

内涵也更深。因此，应用数学知识处理物理问题，特别是函数图像时，其适用

范围——图像的外延要受到特定物理情景的限制，因此，弄不清数学图像与物

理图像的内涵与外延也是造成图像法应用于物理问题求解时的一大障碍。

特定的教学环境造成的这种学习的障碍，使得学生运用数学知识解答物理

问题时，一方面表现为不会把物理问题转化为数学问题——数学知识不会迁移

到物理学习中；另一方面又常常用纯数学知识处理物理问题，而不考虑条件的

限制——造成数学知识对物理学习的负向迁移。

数学不是自然学科，但却是研究物理这门自然学科有力的工具，在教学中要

注意数学方法的渗透。没有一定的数学知识做铺垫，是无论如何也学不好物理

学的。同样，在图像法的教学和学习中，也要注重数理匹配，要让学生的数学

知识跟得上图像表达的深层次含义。所以，在物理图像法教学中要注重相关数

学知识的渗透，有助于学生理解并应用数学图像中所包含的物理意义。其实到

了高中阶段，学生的形象思维能力已经形成，对图像的把握和理解已经具备了

一定的心理基础。翻开现在的物理教材，我们会发现，教学顺序已经做了调整，

高中物理的学习是从运动学开始的。在描述运动时，除了常规的文字叙述和数

学表达外，又引入了图像法，这足以说明，高中物理教材的编写者已经开始关

注图像法的教学和应用。

这对图像法的教学无疑是有很大帮助的。
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5．1结语

第五章总结和建议

应用图像法求解物理问题在高中阶段，对于学生来说不仅仅是多了一种解

题方法，更重要的锻炼了他们的思维能力，开拓了他们的思维空间，而且使它

们对于物理学的严谨性和科学性更多了一份理解。对于教师而言，图像的直观

性和便捷性可以为自己的课堂教学增添不少情趣，可以更清楚明了的把物理过

程和物理规律展示给学生，使教学过程更具有条理性和趣味性。

经过一段时间的查阅资料、阅读文献、分析高考试卷的工作，论文的写作

也算告一段落了，也使我对于图像法应用于高中物理的学习和教学有了信心．

图像是一种语言，是表达规律的一种重要的方法，图像法以其特有的直观性和

抽象性集于一身的特点，使物理学变得更有趣味。应用图像法求解物理问题强

调的是形象理解，而不是死记硬背；强调的是物理原理和方法的迁移能力的培

养，而不是搞题海战术，这就在一定程度上大大减轻了教师教学和学生学习的

负担。

这段时间的工作使我对物理教师的教学工作多了一份理解和感悟，物理学

由于其抽象性造成了一部分学生学习时的畏惧感，教师必须想办法尽量让学生

消除这种“畏惧感一。教师如果只埋头教学工作，而对自己的教法和教学疑点不

深入挖掘、不反思，对于学生的疑问不做及时处理，那么只能算做一名搿教书

匠一，学生的成绩也很难提高，那么也算不上是一名出色的教师．

5．2研究中存在的问题

尽管论文是在做了大量的调查研究工作的基础上完成的，但也难免会存在一

些不足。研究是在对高考试卷的统计整理以及对教材的分析、并且有针对性的

调查问卷的基础上进行的。由于研究过程中涉及的范围比较广，与高考、教材

均有不同程度的联系，所以在分析的过程中由于自身的原因而会造成一些遗漏

或偏差。

问题存在的另一方面是调查问卷部分，取样的过程可能会给研究工作带来

一定的偏差，所选的学校以及学生尽管具有代表性，但毕竟不能反应所有学生

对图像法的掌握情况：再者就是闯卷中所选的习题可能对于所选择的样本来说



第五章 总结和建议 上海师范大学硕士毕业论文

不具有针对性或针对性太强，以至于造成分析结果时对结论不得不做一定的修

正。

5．3对未来的期望

教学有法，教无定法，每个教师都有自己的教学特点，但只要是热爱教育事

业，总能在三尺讲台上成就自己的辉煌。本人在攻读硕士学位的这三年中对自

己过去的工作进行了总结和反思，觉得以前的自己就是按部就班的“教教材"，

认为完成教学任务就算尽到了作为教师的责任。在反思的基础上也在不断的总

结，物理教师究竟该如何做才算成功，如何做才能算得上是一名真正的教师，

才能真达到“用教材教”的境界。那么就要不断的挖掘教材，不断地学习和总

结，把一些先进的教学理念融入自己的课堂中。并且要做好教学总结和教学反

思，人总是在不断的反思中才能获得不断进步的动力。

这篇文章就是在总结自己的基础上完成的，在工作岗位没有意识到总结自己

的重要性，以至于做了几年的“教书匠”，只能说自己对于高中教材比较熟悉，

但对于如何才能把高中物理教好，并没有属于自己的一套方法。而在总结自己

的基础上发现了图像法对于高中物理的教与学所具有的重要意义，而且很多人

也都不同程度的做了一些研究工作。我只不过是在他们研究的基础上，又做了

一些具体的工作，希望图像法能真正给教师的教和学生的学有一定的帮助。同

时也希望在教学中喜欢用图像法解决物理问题的教师和同学能提出宝贵的意见

和建议，如果有可能的话，把这项研究继续下去。
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附录一：教案——匀速直线运动的图像

教材分析

l、初中阶段对路程一时间图像的学习，使高中学对图像法的应用已经具备

了一定的基础。本节内容是在此基础上的进一步深入的学习，同时也是为后面

的匀变速运动的速度一时间(’，一，)图像，力一质量(F铷)图像等图像的学
习奠定基础。

本节不是简单地对初中匀速直线运动的复习回顾，也不是在初中基础上去

解一些有关匀速直线运动的难题，而应将重点放在让学生会用图像去描述运动

的方法上，为学习匀变速运动的图像打好基础。教学时要特别注意到速度的定

义方法，以及位移一时间图像与初中学习的路程一时间图像的区别和应用的深

化。

本节知识的学习需要学生具备数学中关于平面直角坐标系的知识基础，以

及关于位移、速度等矢量的理解，还必须有匀变速运动的规律、路程一时间图

像等的知识积累。

2、图像的物理意义是这节内容的重点，在讲课时注意讲清楚，通过物理图

像和数学图像的比较、分析，可以帮助学生理解。匀速直线运动的规律可以用

rf和1，1两种图像来描述，要注意讲清楚两种图像的物理意义，以免引起混淆。

3、本节内容的难点是容易把坐标系中的图线误认为是物体运动的径迹，而

造成理解上的偏差。对教材的引入部分。自动记录仪”的工作过程在讲课时要

注意，也可以引导学生相互合作，动手做一个“简易自动记录仪”的小实验，

经过交流、讨论引入rf图像；进而结合数学中有关图像的知识，通过类比弓1

人1，一t图像。

通过龟兔赛跑的寓言故事，启发学生运用多种方法来描述赛跑的过程中乌

龟与兔子的运动过程，在同学之间的交流讨论过程中，加深对图像法描述规律

的认识，也体会到图像法的简捷、直观的特点。

在教学的过程中要鼓励学生主动参与、相互合作，在概念形成过程中，让

学生感受到分析、比较、归纳、演绎等科学方法的应用，感悟相互合作对实验

成功的重要作用。
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教学目的

l、知识与技能．

(1)理解图像法也是表述物理规律的一种方法。

(2)理解匀速直线运动的s—t和1，一t图像，掌握其物理意义。

(3)初步学会用图像法描述物体的运动过程。

2、过程与方法

(1)通过匀速直线运动的图像的引入过程，体会分析、类比、演绎、实验等的

科学方法在物理学中的重要性。

(2)通过这节知识的学习，认识物理图像在研究物理问题时的形象直观、简捷

方便的作用。

3、情感、态度与价值观

(1)通过寓言故事以及日常生活中一些现象的引入，激发学生的学习兴趣，进

而主动参与到教学活动中。

(2)通过学生自己动手做“简单自动记录仪”实验过程，体会在实验过程中相

互合作的重要性，进而培养其团队协作精神。

重点、难点

1、s—t图像和1，一t图像的物理意义及两种图像之间的联系。

2、理解图像所描述的运动形式。

教学过程

●引入新课

科学研究的规律是先简后繁，先易后难，学习物理也是一样，今天我们就

从运动学中最简单的运动——匀速直线运动开始学习。在初中阶段，我们已经

学习过这种运动形式，谁能举例并说出匀速直线运动的定义。

根据学生的回答请况进一步引导学生把路程换成物体位置的变化，再到用

位移描述匀速直线运动运动的概念。

●进行新课

一、匀速直线运动

l、匀速直线运动：在相等时间里物体的位移总相同的直线运动就是匀速直线运

动。
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【问】那么怎样来理解“相等时间”呢?

根据学生的回答情况，进一步解释，这里的相等并不仅仅指时间相等，还暗

含着任意相等时间。也就是说，时间可以缩短到接近于一个点。

相等时间指任意相等时间．

【问】怎么来描述物体运动的快慢呢?

【答】速度

初中学习的速度，不但没能反映速度的方向，而且也不严格。例如物体运

动的速度是36km／h，并没有指明物体的运动方向，而且如果物体实际运动时间

不到lh，只能说假定它运动lh，那它通过的路程可以达到36km，所以初中阶

段的速度概念有很大的局限性。

进一步引导学生自己得出速度的概念及表达式，注意与先入为主的速度概

念的区别。

2、速度——是描述质点运动快慢和方向的物理量，用v表示。其大小等于质点

的位移s跟发生这一位移所用时间t的比值。

(1)表达式 v=slt 单位：米／秒(m／s)

(2)速度是矢量，它的方向跟物体运动方向相同，即位移的方向。

由此可见，匀速直线运动是速度不变的直线运动，这里的不变不仅指大小不

变，也包方向不变。要注意引导学生与初中速度概念的区别。

(3)匀速直线运动的速度的大d,nq做速率，为标量，只有大小，没有方向。

在通过列举生活中的实例，比如正常行驶的火车，公路上匀速行驶的汽车等

等来说明下面一个问题。

(4)对某一个具体的匀速直线运动来说，速度'，是恒定不变的，所以位移

J与时间t成正比；或者说速度是位移对时间的变化率。

认真观察教材中的自动记录仪，B是向右匀速运动的方格纸，它代表时间在

均匀的流逝，A是一支笔，它随着待测物理量的变化而上下移动，在纸上留下

痕迹C，它记录了待测物理量随时间的变化规律。

【问】生活中有哪些仪器的工作原理与此类似?

【答】心电图仪、脑电图仪、地震仪等等诸如此类的答案。

那么你们能否自制一个记录仪昵?给学生留下思考的空间，并建议动手做一
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做。

附图1-1

附图卜1中A、B是两个笔盒，C是一根木条(或一把尺)，在木条的下面

放一张纸D。甲同学沿木条的方向用铅笔在纸上划线，与此同时乙同学匀速地

拉纸，在纸上便能出现记录下了笔运动情况的图线。这样做的目的是让学生对

j—t图像先有一个直观的感受。

我们已经学习了用公式法来描述匀速直线运动，刚才大家做的实验实际也是

一种描述物体运动的方法，叫做图像法。那么怎样用图像来描述物体做匀速直

线运动时的规律呢?

二、匀速直线运动位移随时闻变化的图像

我们再来做刚才的实验，将白纸铺在桌面上，直尺或木板压在白纸上，但要

保证纸能被自由拉动。一个同学沿垂直于纸的方向匀速拉动白纸，代表时间的

流逝，另一同学沿着尺子的方向向上或者向下匀速移动铅笔，代表物体的运动，

这样就在白纸上留下一条倾斜的痕迹。互换分工重复做几次，但是每次铅笔移

动的速度要不同，逐渐加快或逐渐减慢，可以发现留下的痕迹倾斜程度不同。

取几张做的比较好的展示给大家，然后加上坐标轴，白纸运动的方向代表

时间的流逝，为s轴，铅笔移动的方向为物体的位移，为s轴，这样，就得到

了匀速直线运动的s—t图像，如附图1_2(为了便于比较，坐标轴上标相同的

标度)．
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2

l

0 i 2 ，居

附图1—2

当物体匀速直线运动时，得到的J一，图像是一条倾斜的直线，而且物体运

动的越快，倾斜程度越大。那么这条图线是物体运动的轨迹吗?画出教材中汽

车运动时的s—t图像，它表示的是汽车的运动轨迹吗?(学生已经自己动手做

过实验，很好理解，答案“不是’’)

在数学上，直线的倾斜程度用斜率来表示，那么葶一t图像中图线的斜率有

什么意义吗?

另外，从图像上我们还能得到哪些信息昵?
“

同学们充分讨论后，作总结：

l、匀速直线运动的s—t图像是一条倾斜直线

2、斜率越大，表示物体运动越快。即斜率表示物体运动的速度

如图二tan口2_As：1， v2>Ⅵ
△，

3、j—t图像表示物体的位移随时间的变化规律，并不是物体的运动轨迹。

4、墨一t图像的物理意义

(1)可以判断物体的运动情况。

倾斜直线表示物体做匀速直线运动，平行于t轴表示物体静止。在f轴上表

示物体静止于起点：曲线则表示物体做非匀速直线运动。

(2)可以读出质点在任意时刻的位移，也可以读出质点在某段时间内的位移或

质点发生某段位移所用的时间。

(3)可以根据直线的斜率求出物体运动的速度，以及判断物体运动的快慢程度。

斜率的大小表示速度的大小，正负表示速度的方向。

(4)两条图线的交点表示物体某时某地相遇。

小时候，我们经常听龟兔赛跑的故事，那么你能否画出兔子和乌龟运动时

的5一t图像呢?
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附图1-3

同学讨论后，在黑板上画出附图1-3，即为“龟兔赛跑’’时的s—t图像，

Oabc表示兔子的运动，Od表示乌龟的运动。从图中可以看出兔子以较大速度跑

了tl时间(Oa段)后开始睡觉(ab段)。乌龟以较慢的速度持之以恒地匀速爬

行，至f2时刻乌龟悄悄从兔子身边经过(p点表示两者在离开原点两处相遇)。

当如时刻兔子惊醒时发现乌龟已接近终点＆，于是急起直追，此时它的速度比

开始时还大(bc段)，但它还是失败了。乌龟早在^时刻到达了终点，而兔子

直到ts时刻才抵达终点，落后了乌龟Af=如一f‘时间。

【思考】仔细观察附图1-4，说出三条图线的相同点与不同点。

附图1-4

【分析】它们所代表的物体运动是同方向的匀速直线运动，并且速度相同；a

从原点出发，b与a同时出发，但b出发点在前方S。处；c与a都从原点出发，

但c比a晚tl。

三、匀速直线运动速度随时问变化的图像

有了前面位移时间(s—f)图像的分析研究过程，启发学生应用类比的方法，

根据位移图像所表示的物理意义，联系数学中有关图像的知识，通过同学之间

的交流、讨论，自己动手画出匀速直线运动的v—t图像，并描述图像的物理意

义，然后通过进一步的归纳整理，提高对匀速直线运动的s—t图像和1，一t图
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像的认识。

附图I-5

匀速直线运动的'，一t图像是一条平行于时间轴的直线(如附图1-5)，图中

的阴影部分(voXto)表示在一段时间to内质点的位移。

由公式v：曼可知，s—t图像和v—f图像相互之间一定是有联系的，引导
f

学生进一步思考，并通过实例进行比较分析。如附图1-6

一

t

◆ 附图1．6

●巩固练习

再回到刚才的情景， 画出龟、兔赛跑的’，一t图像；也可让学生进行即兴

创作，改编龟兔赛跑故事或是新编其他有趣味的故事，并用J—t图像和y—f

图像分别故事主人公的运动情况，激发学生的学习兴趣，巩固本节课学习的内

容。

附录二：教案——波的图像 ．

教材分析：

1．在中学物理中，对机械波的函数表达式不作要求，但对波的图像要求是

很高的。在教材中，关于波的图像，给出了这样的描述：“用横坐标工表示各质

点的平衡位置，用纵坐标y表示某一时刻各质点偏离平衡位置的位移；并规定
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横波中位移方向向上为正值，由此经过数学抽象画出的曲线，叫做波的图像，

又叫波形图。一(上海科学技术出版社)。教材的这一段叙述比较简略，教学过程

中需要通过必要的展开讲解以帮助学生更好地理解，而不只是让其简单的记忆。

2．对波的图像的物理意义的理解，是本节知识的重点同时也是难点。波的

“三个基本要素”和“两个特性一是正确理解和掌握波的图像的关键，所谓“三

要素”是指：某一时刻的波形图、质点的振动方向和波的传播方向；“两特性"

是指双向性(在不注明波的传播方向的情况下，波的传播方向有两种可能．)和重

复性(经过周期的整数倍时间后，波形图是完全一样的)。研究波的“三要素’’

之间的关系时，注意波的“两个特性"，这是解决波的问题的关键。振动与波动

的关系以及波的图象变化，同样也是本节课的重点和难点，教学时要注意把握。

3．这节知识较为抽象，特别是波的传播与质点振动之间的关系，教学时要

注意引导学生在已有知识的基础上提出新的问题，注意启发学生思考，理解和

掌握教材的主要内容。在加强演示实验的同时，应鼓励学生多参与教学活动，

以便对本节课内容能加深理解．

教学目的

1．知道波的图象，横、纵坐标各表示什么物理量，知道什么是简谐波．

2．明确波的图像的物理意义，学习使用图像描述波的性质和特点。

3．能够把波动图像与振动图像区分开来。

4．能够从波的图象中求出：①波长和振幅；②己知波的传播方向求各个

质点的振动方向，或已知某一质点的振动方向确定波的传播方向；③能够画

出经过一段时间后的波形图；④质点通过的路程和位移。

教学过程

●引入新课

通过上节课的学习，我们知道了什么是机械波，同时认识了波的形成和

传播过程．机械振动在介质中的传播过程(如绳波)，介质中的大量质点从

波源开始依次开始振动起来，它们在各自的平衡位置重复波源的振动形式，

却把能量和运动形式依次传递下去。而且它们的振动步调不一致，因此在某

时刻它们相对于平衡位置的位移并不相同。那么，怎样才能比较直观地描述

这种运动呢?物理学中采用了波的图像，就可以比较形象直观地从总体上描
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述波的运动情况。

在生活中，我们可以见到很多波的图像的例子，比如石块投入水中形成

的水波，体育课上，同学们手拉手依次蹲下、起立所形成的“学生波”，风

吹红旗在旗面上形成的“旗波"等等。(通过举例启发学生对波的图像的理

解)

●进行新课

问题：刚才我们举了很多关于波的例子，那么如何来描述质点的这种运

动形式呢?(引起学生对新知识的好奇与兴趣)

【演示】由波动演示仪给出波动过程中振动质点在一些时刻所在的位置，

然后定格在某一时刻．

问题：那么怎样把这些点的运动表示出来呢?

一、波的图像

l、波的图象：

’在直角坐标系中：

横坐标r表示在波的传播方向上各质点的平衡位置与参考点的距离。
纵坐标)，一表示某一时刻各质点偏离平衡位置的位移。
请学生把绳波的图象表示出来。(如附图2．1)

附图2-1

在x7坐标系中，规定在横坐标中位移的方向向上时为正值，位移的方向

向下时为负值，并把各个质点在某一时刻所在的位置连成一条曲线，就形成了

波的图象，又叫波形图。通过举例让学生理解波的图象是某一时刻的各个质点

的运动情况的“照片”。

从刚才的演示实验中可以看出：波在传播时是以凹凸相间的形状向前推进

的，凹下部分的最低处叫做波谷，凸起部分的最高处叫做波峰，并引导学生从

波的图像中找出波峰和波谷，说出所隐含的物理意义。
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波的图像反映了，在某时刻波的传播方向上介质中各质点相对于各自平衡位

置的位移。

处在波峰和波谷的质点位移的数值，就是振动质点的振幅，也叫波动的

振幅．

2、波的图象的形状：

在波的图象中，波形曲线是一条正弦曲线(或余弦曲线)，它所表示的波

叫简谐波．简谐波是一种最简单、最基本的波，其它的波可以看作是由若干

简谐波合成的。在中学物理中，我们不再具体研究简谐波的合成情况。

3、波的图象的物理意义：

问题：从波的图像中我们可以获取哪些物理信息?(引导学生自己分析，然

后再根据学生的回答加以整理)

(1)从图像上可以直接读出振幅和波长(注意单位)。

(2)从图像上可求任一质点在该时刻相对平衡位置的位移大小和方向。

(3)从图像上可确定各质点振动的加速度方向并比较大小。

(4)结合波的传播方向(或已知波源方位)可以确定各质点在该时刻的振动方

向，画出质点的振动图像，或由各质点的振动方向确定波的传播方向。

4、波的图象与振动图象的区别。

结合前一章学习的振动图象，可以看到波动图象与振动图象的区别。

(1)两种图象纵、横轴坐标的意义不同。

波的图象中横轴表示各个质点的平衡位置，振动图象中则表示某一质点

振动的时间。

(2)两种图象描述的对象不同。

波的图象描述的是某一时刻各个质点离开平衡位置的位移，振动图象描

述的是某一质点在不同时刻离开平衡位置的位移。

(3)两种图象相邻两个正向(或负向)位移最大值之间距离的含义不同。

波的图象中相邻两个正向(或负向)位移最大值之间距离表示波在一个

周期内传播的距离，振动图象中相邻两个正向(或负向)位移最大值之间距离

表示振动的周期。

通过前面的学习，我们已经知道，先振动的质点带动相邻的质点依次振动，
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后面的质点重复前面质点的振动形式，于是在介质中就形成了机械波。这也就

说明质点振动方向与波的传播方向应有一定关系，那么二者之间存在着什么样

的关系呢?

二、波的传播方向与介质中各质点振动方向的关系

波的图象表示介质中各质点在某一时刻偏离平衡位置的位移的空间分布情

况。在不同时刻质点振动的位移不同，波形也随之改变，不同时刻的波形曲线

是不同的。附图2-2表示经过一段一段时间后的波的形状和各质点的位移。

(1)波的成因法：。带动、重复、落后"

(2)顺着波的传播方向看“上坡下，下坡上”、“峰前谷后降，峰后谷前升”

(3)同侧原理法

附图2-2

机械波是以一定的速率“波速)在介质中传播的，那么在单位时间内某一波

峰或波谷(密部或疏部)向前移动的距离就等于波速。波在向前移动的过程中，

波的图像的形状也在不断的变化；从另一个角度来开，我们也可以说在波动过

程中，介质中的各个质点都在不停的振动，在不同的时刻，各个质点的位置也

是不同的。因此要掌握波的图像的变化情况。确定波的图象变化情况有两种方

法，一是描点作图法，二是图象平移作图法．

例1：如附图2-3．1所示为一列简谐波在某一时刻的波的图象．

求：(1)该波的振幅和波长。

(2)已知波向右传播，说明A、B、C、D质点的振动方向。

S

口

一l

馅I狲一
一膏m＼／∞瑚勘

附图2-3
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(3)画出经过T／4后的波的图象。

解析：(1)振幅是质点偏离平衡位置的最大位移，波长是两个相邻的波峰或波谷

之间的距离，由图可知振幅A=Scm，波长入=20m。

(2)根据波的传播方向和波的形成过程，可以知道质点B开始的时间比它左

边的质点A要滞后一些，质点A己到达正向最大位移处，所以质点此时刻的运

动方向是向上的，同理可判断出C、D质点的运动方向是向下的。
个

(3)由于波是向右传播的，由此时刻经二-后波的图象，即为此时刻的波形沿
4

个

波的传播方向推进二-的波的图象，如下图所示。

；

O

—S

，，‘'-

八一『
／。。U丽

三、波的多解问题

l、传播的双向性及波动的周期性引起的多解

从某种意义上讲，波的图象可以看作是“位移对空间的展开图"，即波的图

象具有空间的周期性；同时每经过一个周期波就向前传播一个波长的距离，虽

然不同时刻波的形状不同，但每隔一个周期又恢复原来的形状，所以波在时间

上也具有周期性。

波在传播过程中，空间的周期性表现为波形的重复，用波长入表示；时

间周期性体现在振动的重复，用周期T表示。

求解这类题目时，先写出某一物理量变化的通式，可采用“先零后整"

的方法，即先把时间不足一个周期或距离不足一个波长的部分找出，再由波

动的时空周期性将整数部分加上。

2、波形不确定引起的多解

波形的不确定是引起多解的重要原因，在遇到这类问题时，应仔细阅读题

目所给条件，并深入挖掘题目中所隐含的信息。把所有可能的图形都画出来，

然后再逐一验证，直到最后的结论得出为止。

这类题目在考试中一般不会很繁，听起来似乎很复杂，但真正去做的时

候倒很简单，只要把题意弄明白，解题是不成问题的。
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【练习】：(天津07高考第2l题)如附图2-4所示，实线是沿X轴传播的一列

简谐横波在t=0时刻的波形图，虚线是这列波在御．2 S时刻的波形图。己知该

波的波速是0．8 m／s，则下列说法正确的是

0

．y!cm

_＼．，，■X■，
‘、曼．父!三／10 12,14

／cm

A．这列波的波长是14 cm

B．这列波的周期是O。125 s

C．这列波可能是沿X轴正方向传播的

D．t=0时，x----4 cm处的质点速度沿Y轴负方向

附图“

附录三：教案——伏安法测电源电动势和内电阻两种电路的误

差分析

教材分析；

该实验是高中阶段物理学科一个比较重要的实验，是帮助学生更加深刻的

理解电动势的概念及闭合电路欧姆定律，更好地应用和理解伏安法测电阻的内‘

涵。对近几年高考试题的分析也可以看出，该实验的“上镜率一极高，足可以

看出它在高考中所占的份量之重，也将继续成为未来高考的重点、热点。

从高考分析的数据来看，本实验的考察点常常设置在数据处理、误差分析、

拓展创新等方面上；而从学生自身的情况来看，误差分析是他们最为头疼的问

题，当涉及到误差分析问题时就不知所措、找不到问题解决的方法，得分率也

很低，甚而有谈“误差”而色交的感觉。

在本实验中，由于两电表内阻而导致的系统误差，究竟是因为电压表的分

流作用引起的，还是电流表的分压作用而导致的，要根据具体的电路进行分析。

对本实验的误差分析可采用两种不同的方法进行：解析法和图像法。通过两种

方法的比较可以看出图像法在处理实验数据时的优势。

教学目的：
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自自
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一样的。下面我们来看一下这两种方法：

l、数学解析法

根据闭合电路欧姆定律1=÷， 江豫，即：
K+，

U=E—扫。

改变滑动变阻器的阻值，从安培表、伏特表中读出几组队J值带入上式，

由此可得：

耻等等，乍=糟
2、图像法

为了减小实验误差，至少测出6组队，值，且变化范围要大些，然后在

W坐标系中选择合适的标度描点作图，由图线纵轴截距和斜率求出E、，．，

‰=u。，ru--k=A△，t：=t柚a----鲁见附图3-2所示。
U

％

O
b』l 附图3-2

在作图时要注意：

(1)估计【，和j的最大值，并选择合适的坐标分度。

(2)根据实验所得的数据在坐标系中描点，并用平滑的曲线连接起来。

(3)弄清图线所表达的物理意义：①图线基本是直线，说明U和J为线性

关系，图线的斜率为一定值。②图线的斜率表示电源的内电阻。根据公式

【，=E一扫，其斜率的绝对值表示内阻的数值。③图线与纵轴的交点(纵截距)，

表示电源电动势的大小。④图线与横轴的交点(横截距)，表示电流的最大值即
F

。

外电阻尺井=O时的电流I。=竺，即短路电流。
，

二、 用解析法分析实验误差

测电源电动势和内电阻实验中，我们是用伏特表来测路端电压、用安培表

来测干路电流，即把两表都作为理想电表来对待。事实上，真实电表并非如此，
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田此也常米J卒兴越网系统误左。为J便亍分研趣／I、系统1关爱，我1lJj岂伏特表

和安培表看做是能显示电压和电流的普通电阻，再运用电路规律分析计算，反

复比较，从而就可以探索出测量值与真实值之间的关系。

1、电流表内接法

伏特表的阻值并非无穷，设为Rv， 其分流作用不可避免，故干路中的电

流真实值应为‘=I+若，任意取由安培表、伏特表读出的两组u、j值，由

⋯+睁吵确

u+(等+‘)，真=&⋯．．①

以+睁J：卜驴一②

①②联立解得：E真2

i：等≥南
。一

％一U铲葡厶一厶+I二罢I
由以上的分析可以看出，采用电流表内接法时，电源电动势的测量值与真

实值相同，内电阻的测量值大于真实值。

2、电流表外接法

安培表阻值虽小但不可能为零，必然存在分压作用，所以路端电压的真实值

应该是

U真=U+Ia一，从安培表、伏特表读数中任意拿出两组，由E=U+巩+办可

得到，

E真=UI+‘R彳+‘r真”⋯·(D

岛=U2+jr2也+J2，真⋯⋯④

74
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最后将③④联立则有：‰=量警三笋

飞=学砌一。
采用电流表外接法时，电源电动势的测量值小于真实值，内电阻的测量值大

于真实值。实验误差是由于电压表的分流作用引起的。

由于电流表的分压作用比电压表的分流作用明显得多，所引起的误差也比较

大，因此尽管内接法所测出的电动势是准确的，一般情况下我们还是采用电流

表的外接法。

三、 用图像法定性分析实验误差

由于两表内阻的存在，而导致的测量值与真实值间的这种差异，不仅仅会表

现在实验数据中，当我们运用泸J图象分析数据时，图象中也必然有所体现，两

种方法所得出的图线必然是不同的，其位置必然会发生改变。明确这一特点，

从两种图线的差别入手，认真分析它

们的相对位置关系，最终也能层层深入、较为直观地达到逼近实验系统误差的

目的。

l、电流表外接法

电压表的示数的确为路端电压，但电流表示数并不等于干路电流，原因仍旧

在于电压表的分流作用，且测量值与真实值的差别就等于电压表的分流量，即

厶一，嗣2L=Ⅳ·

而‘=芝显然，当U--O时，△卢。，h2如=L(无差别)；当u增大

时，世=L=芝 也增大(差值变大)，所以真实值的I．I-I图线与

测量值的图线就应该如附图3-：3甲中所示——两图线仅在外电路短路状态有唯

一共同点或相交点(U=O时，出=O)，其他点均有差异、不能重合；在路端

电压相同的情况下，干路电流的测量值总小于真实值，并且电压越大，小得越

多；最后由图象原理不难得到：‰<层真；飞<，真。

75
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鼍曝鼍隆
墨 附图3．3

2、电流表内接法

电流表测量的为干路电流，但由于电流表的分压作用，电压表的示数并不等

于路端电压，且其分压量就等于测量值与真实值间的差值，即

U潮一U真--UI=AU。很明显，当，=0时，(无差别)；当，增大时，AU=UI=IRl

也增大(差值变大)，所以真实值的U1图线与测量值的图线为附图3—3乙

所示——两图线只在外电路断路状态有唯一共同点或相交点，其他位置均有差

异、无法重合；在干路电流相同的情况下，路端电压测量值总小于真实值，且

电流越大，差值就越明显；由图象原理也可求得：En=E真；r潮>，真。

●巩固练习

例s 设R=IKfl，也=lfl，，．=lgl，采用以上两种电路测量电源电动势

和内电阻的系统误差分别为多大?

解析：(1)电流表外接法

该电路主要是因为电压表的分流作用而引起的系统误差，电压表的读数是

准确的。为了比较容易的说明问题，我们采用图像法，如附图3—3甲。设电流

表的读数为‘，电压表的示数为％时，流过电压表的示数为L，流过内电路的

电流为J，真，则，1真=厶+L，因此用图像法得到的点应是b点而不是a点。

图线②的方程为U=E一‘ru。当外电阻R=O，即外电路短路时(L—o)，

此时J奠=L=熹，即为两条图线在横坐标轴上的交点，设为A，连接Ab并延

长交纵坐标轴于c点，即得图线①，其方程为：u=E—kr真，其斜率的绝对

值即为飞，则：飞2瓦=等i
76
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而图线②的斜率的绝对值即为乍，则：勺2乏鬯i
鱼：生=互二墨；l一生
，真 J。一‘ c

由于L：鱼：1，．5A：1．5A，厶一般为零点几个安培，所以(L一‘)的数
，． 1

量级为1左右；

而流过电压表的电流I，=U。／Rv≈10．3安培。

则系统误差为：韭剖：_生_≈10一：o．1％
厂真 ．f_一』l

电源电动势的真实值和测量值分别为：

&。L懊2啬％

‰。L乍2器
同理可得，电动势的系统误差与内电阻的系统误差是一致的，都很小。

利用这种电路进行实验时，应选取内阻较大的电压表和阻值较小的变阻器。

电压表内阻越大，变阻器的阻值越小，电流表的读数就越接近通过电源的真实

值，实验误差就越小。但是变阻器的阻值不能太小，否则会烧坏电路，干电池

应选用已经使用一段时间的干电池。

(2)电流表内接法

该电路主要是因为电流表的分压作用而引起的系统误差，电流表的读数是

准确的。如附附图3--3乙，设电压表的读数为U。，电流表的示数为I。时，路

端电压U真--Ul+J，也·因此，用图像法得到的点应是b点而不是a点·

图线②的方程为Uu=E一如。当外电阻R一∞时，即外电路处于断路状态

时，I一0，U蒯=【，舸真=E，两条图线交于纵轴上的点A。连接Ab并延长交

横轴与B点，即得图线①，其方程为：U真=E-I。飞，其斜率的绝对值即为

，真，则：
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飞=半
而图线②的斜率的绝对值即为飞，则：

一E-Ul—E--UI真+llR—
rN 2彳2——F一
．乍一

，真

E—Ul真+IiR_

E—Ul真

：l+墨墨生：1+生
E--UI真 ，真

由于R一≈，，所以系统误差为：

—I r翼--—rM I：竺生≈loo％一=一≈IUIJⅦ，真 ，真

由分析可知，采用电流表内接法时，由于电流表的分压作用而造成测量内

电阻时，系统误差是很大的，所以一般不采用这种电路，但是该电路对于测量

电源电动势却没有影响。

附录四t调查问卷

中学生朋友：

你好!我是上海师范大学的研究生，研究方向为“物理课程与教学论一。感

谢你参加此次“图像法在高中物理中的应用一的调查。第一部分请结合自身的

实际情况与题目所陈述的情况相对照，选择一个最符合自己实际情况的答案；

第二部分为习题部分。认真回答将会使你更加了解自己目前所学的知识，对以

后的学习也会有很大的帮助；对于我的研究也会有极大的实用价值，研究结果

对别的同学也将产生极大的帮助。闯卷采用无记名方式，你的回答不会计入你

的任何档案。(注：图像法针对的是函数图像)

谢谢你的合作!

年级：—— 班级：

第一部分：(选择为单项选择)
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l、你认为图像类题目( )

A、很难，尽量回避

B、一般，能够认真分析并进一步求解

C、简单直观，符合自己的解题习惯

2、解答配有图像的问题时，你通常能够做到()

A、尽力回忆是否见过做过

B、根据图像判断属于哪一章节的物理问题，回忆这一章节的知识

C、根据题意想象物理情景，寻找问题情景涉及的物理规律分析解答

3、某物理试题因印刷原因漏印了题中的图像，你能够做到()

A、放弃不做

B、根据题意，直接计算

C、画出图像，分析计算

4、对于图像法可解，数学解析法也可解答的物理题，你喜欢()

A、用图解法或解析法均可

B、用数学解析法解答

C、用图像法解答

5、在某次实验中，记录了大量实验数据，你喜欢采用什么方式来处理()

A、带入公式一组组的验证

B、选定坐标系，描点作图，用图像分析

C、两者皆可

6、在考试中，如果遇到了新的物理图像，你能够做到( )

A、求出图像所对应的解析表达式，用解析法求解

B、先观察图像，分析图像所表达的物理意义

C、结合题意，弄清所涉及的知识点，再分析求解

7、对于图像类题目，老师在课堂上一般倾向于哪种方式()

A、讲清楚图像所表达的物理意义，再结合题目讲解

B、就题论题，直接讲解

C、对类似图像进行归类，然后分析该题目

8、对于图像类题目，你希望老师讲解时()
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A、把图像的物理意义逐一讲解

B、针对图像讲清所涉及的知识点并把图像归类

C、先让自己思考一下再详细讲解

9、在物理学习中，图像法对你帮助最大的帮助有哪些方面?

第二部分：(选择为不定项选择)

l、如附图4-1所示，一宽40cm的匀强磁场区域，磁场方向垂直纸面向里。一

边长为20cm的正方形导线框位于纸面内，以垂直于磁场边界的恒定速度

v=20cm／s通过磁场区域，在运动过程中，线框有一边始终与磁场区域的边界平

行。取它刚进入磁场的时刻t=O，在下列图线中，正确反映感应电流随时间变化

规律的是下图中的哪一个( ) ·

附图4_1

2、小灯泡通电后其电流，随所加电压U变化的图线如附图化所示，户为图线

上一点，删为图线的切线，PQ为U轴的垂线，PM为J轴的垂线。则下列说

法中正确的是( )

A、随着所加电压的增大，小灯泡的电阻增大

B、对应P点，小灯泡的电阻为尺：孕
12
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c、对应P点，小灯泡的电阻为R=告
』2。一』1

D、对应P点，小灯泡的功率为图中矩形PQOM所围的面积

3、两列波的振幅都是20cm，沿着同一条绳(绳沿x方向放置)相向传播，实

线波的频率为3．25Hz，沿x轴正方向传播；虚线波沿x负方向传播。某时刻两

列波相遇，如附图4．3所示，则下列说法中正确的是( )

2

‘叫cm

恐瓜，『一烈．。～
．．二揿．夕V％妙2五

附图4-3

A、虚线波的频率也是3．251-Iz

B、两列波在相遇区域发生干涉现象

C、在x=3m处质点的位移是．20cm

D、从图示时刻起再过0．25s，x--4．25m处质点的位移是40cm

4、压敏电阻的阻值会随所受压力的增大而减小，某同学利用压敏电阻的这种特

性设计了一个探究电梯运动情况的装置，该装置的示意图如下图所示，将压敏

电阻平放在电梯内，其受压面向上，在受力面上放一物体m，电梯静止时电流

表示数为I。，当电梯做四种不同的运动时，电流表示数分别如附图4-4中甲、

乙、丙和丁所示，下列判断中正确的是( )

A、甲图表示电梯可能在做匀速运动

B、乙图表示电梯可能向上做匀加速运动

C、丙图表示电梯可能向上做匀加速运动

D、丁图表示电梯可能向下做变减速运动

甲 乙 附 丙 丁

图4．4
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5、LC振荡回路中电容器两端的电压U随时间t变化的关系如附图4-5所示，

则( )

A、在时刻t。，电路中的电流最大

B、在时刻t2，电路中磁场能最大

C、从时刻t2至t3，电路中的电场能不断增大

D、从时刻t3至te，电容的带电量不断增大

lV

／1＼ f^W一
附图4_5

6、a、b两物体从同一位置沿同一直线运动，它们的速度图象如附图4-6所示，

下列说法正 确的是( )

lO

0 20 40 60

附图4-6

A、a、b加速时，物体a的加速度大于物体b的加速度

B、20秒时，a、b两物体相距最远

C、60秒时，物体a在物体b的前方

D、40秒时，a、b两物体速度相等，相距200m

7、一单摆做小角度摆动，其振动图像如附图4-7所示，以下说法正确的是( )

D

X

厂、＼．． ～

f-八f3^；
、 ，

附图4_7
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A、t。时刻摆球速度最大，悬线对它的拉力最小

B、t：时刻摆球速度为零，悬线对它的拉力最小

C、h时刻摆球速度为零，悬线对它的拉力最大

D、t。时刻摆球速度最大，悬线对它的拉力最大

8、一水平的浅色长传送带上放置一煤块(可视为质点)，煤块与传送带之间的

动摩擦因数为|I。初始时，传送带与煤块都是静止的。现让传送带以恒定的加

速度a0开始运动，当其速度达到v0后，便以此速度做匀速运动。经过一段时间，

煤块在传送带上留下了一段黑色痕迹后，煤块相对于传送带不再滑动。求此黑

色痕迹的长度。
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