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物理课程标准指出，科学思维是从物理学视角对客观事

物的本质属性、内在规律及相互关系的认识方式，是分析综合、

推理论证等方法在科学领域的具体运用 [1]。2019年 6月由人

民教育出版社课程教材研究所物理课程教材研究开发中心编

著的普通高中教科书（简称新教材）就是以课程标准为依据，

着眼于学生核心素养培养和提升为目的而编写的，而科学思

维又是物理学科核心素养的重要内容，论文从新教材一道课

后习题入手，通过对模型进行变换、拓展和延伸，强化了物

理内在规律的分析，旨在培养学生的科学思维能力，提升核

心素养。

题源：新教材物理必修第二册（普通高中教科书人民教

育出版社）第 30页第 3题：

如图 1所示，一个圆盘在水平面内匀速转动，角速度是

4rad/s。盘面上距圆盘中心 0.10m的位置有一个质量为 0.10kg

的小物体在随圆盘一起做匀速圆周运动。

①求小物体所受向心力的大小。

②关于小物体所受的向心力，甲、乙两人有不同意见：

甲认为该向心力等于圆盘对小物体的静摩擦力，指向圆心；

乙认为小物体有向前运动的趋势，静摩擦力方向和相对运动

趋势的方向相反，即向后，而不是和运动方向垂直，因此向

心力不可能由静摩擦力提供。你的意见是什么？说明理由 [2]。

解析：①由向心力公式 2mrF = ，带入质量、半径、角

速度的值即可得出。

②甲同学的意见是正确的。在力学范围内圆盘给物体的

力最多只能有两种——垂直圆盘的支持力和平行于圆盘的摩

擦力，本题中支持力平衡了物体的重力，而做匀速圆周运动

物体的合外力就是向心力，所以向心力只能由圆盘对小物体

的静摩擦力提供，方向指向圆心。乙同学对运动和力的关系

缺乏正确认识，错误地认为物体的运动方向与物体对圆盘的

相对运动趋势的方向相同，只看到了表象，没有抓住问题的
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本质，从而得出了错误结论。

圆周运动是高中物理中一个非常重要的模型，转动的圆

盘上物体的运动分析和受力分析为我们研究圆周运动提供了

非常好的情景和素材，对培养学生的分析综合能力，提升科

学思维能力大有帮助，请看下面的五个变式。

变式 1：如图 2所示，小物体放在光滑的水平圆盘上，

一根不可伸长的细线一端固定在圆盘的中心，另一端系在小

物体上，细线刚好伸直，当小物体随圆盘一起绕过圆盘中心

的竖直轴匀速旋转时，试分析小物体所受的向心力。

解析：与题源类似，做匀速圆周运动的小物体有远离圆

心的运动趋势，细线绷紧，线的拉力即为小物体所受的向心力。

变式 2：如图 2所示，将变式 1中的水平圆盘由光滑变

为粗糙，当圆盘旋转的角速度 缓慢增大时，试分析小物体

所受的向心力。设小物体的质量为m，旋转半径为r，小物体

与圆盘之间的动摩擦因数为 ，重力加速度为 g。最大静摩擦

力等于滑动摩擦力，轻绳上的实际拉力不超过能够承受的最

大拉力。

图 2

解析：当圆盘的角速度从零开始缓慢增大时，小物体有

远离圆心的趋势，圆盘给它的静摩擦力指向圆心，提供向心力。

当静摩擦力达到最大值时，继续缓慢增大 ，小物体相对圆

盘在远离圆心方向上有微小移动，细线开始绷紧，设细线的

拉力大小为T ，满足：

随着 的增大，拉力T 也不断增大。

由于本题中圆盘的静摩擦力可以提供向心力，细线的拉

力也可以提供向心力，我们在分析实际的向心力时，要抓住

静摩擦力和拉力产生的条件。在粗糙的接触面上，发生挤压

的两个物体间有相对滑动趋势时会产生静摩擦力，细线发生

拉伸形变时才会产生拉力。在角速度 较小时，小物体相对

圆盘有滑动趋势，所以受到了圆盘施加的静摩擦力，细线虽

然伸直，但是没有形变，因而没有力，只有当最大静摩擦力

提供向心力不够时，小物体相对圆盘在远离圆心方向有微小

移动，细线绷紧才会产生拉力，此时静摩擦力与拉力的合力

提供向心力 [3]。

变式 3：如图 3所示，将质量分别为 Am 和 Bm 的 A、B

两小物块沿同一半径放置在水平转盘上转轴的同一侧，两者

用长为 L的水平轻绳连接。物块与转盘间的最大静摩擦力均

为各自重力的 k倍，物块 A与转轴的距离等于 L。整个装置

能绕转盘中心的竖直轴转动。开始时，轻绳恰好伸直且无弹力，

现让该装置从静止开始转动，使角速度 缓慢增大，A、B和

转盘始终保持相对静止，试分析物块 A和 B受到的向心力，

并求解角速度的最大值和轻绳的最大拉力。（设轻绳上的实

际拉力不超过能够承受的最大拉力）

图 3

解析：当 较小时，A、B所受的静摩擦力分别提供各

自所需的向心力。

随着 缓慢增大，B所受的静摩擦力先达到最大值，此

后轻绳开始绷紧，设拉力大小为 T。

对物块 B，满足：

对物块 A，满足：

2LmTf A=−
式中，f为 A所受的静摩擦力。

随着 缓慢增大，f、T都增大，A和 B所受的向心力也

不断增大，当 f增大到 时，f、T、A和 B所受的向心力、

角速度 都达到最大值。

对物块 B，满足：

对物块 A，满足：

解得：
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A和 B所受的向心力的最大值分别为

变式 4：如图 4所示，水平转盘可以绕过转盘中心 O点

的竖直轴转动，将质量均为 m、能看成质点的物块 A和物块

B放在转盘上 O点两侧，使物块 A、B和 O点共线，用不可

伸长的轻绳将 A和 B连接。开始时，轻绳恰好伸直且无弹力，

物块 A、B到 O点的距离分别为 Ar 、 Br ，且 BA rr < 。物块

与转盘间的最大静摩擦力均为各自重力的 k倍。现让该装置

从静止开始转动，使角速度 缓慢增大，试分析物块 A和 B

与转盘发生相对滑动前各自受到的向心力。设重力加速度大
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小为 g，轻绳能够承受的最大拉力足够大。

图 4

解析：当 较小时，转盘给物块 A、B的静摩擦力提供

各自做圆周运动需要的向心力，由于 BA rr < ，所以物块 B所

受的静摩擦力先达到最大值，此时 。继续增大

，轻绳开始绷紧，设轻绳的拉力大小为T 。
对物块 B，满足：

对物块 A，满足：

式中，f为 A所受的静摩擦力。

随着 的缓慢增大，拉力T 不断增大，由于 BA rr < ，

所以物块 B的向心力增大得比 A快，因而 f不断减小，当 f

减小到零时 有一个临界值为：

继续增大 ，则物块 A所受的静摩擦力反向，满足：

当 f增大到最大值 kmg 时， 也达到最大值，此时：

综合以上分析可得：

当 时，转盘给物块 A、B的静摩擦力提

供各自做圆周运动需要的向心力；

当 时， fT + 为 A物块所受

的向心力， kmgT + 为 B物块所受的向心力；

当 时， fT + 为 A物块所受的

向心力， kmgT + 为 B物块所受的向心力。

变式 5：如图 5所示，倾角为 、半径为 R的倾斜圆盘

绕过圆心 O，且垂直圆盘的转轴以角速度 匀速转动，一个

质量为m 的小物块放在圆盘的边缘，小物块与圆盘间的动
摩擦因数为 ，图中 A、B分别为小物块转动过程中经过的

最高点和最低点，运动过程中经过的 C、D两点连线与 AB垂

直，小物块与圆盘间的最大静摩擦力等于滑动摩擦力，且始
终相对于圆盘静止．重力加速度为 g，试分析小物块在 A、B、

C、D四点所受的摩擦力。

图 5

解析：由于小物块始终相对于圆盘静止，故所受的

摩擦力为静摩擦力。小物块重力沿圆盘向下的分力为恒力

，而向心力大小恒定，方向始终指向圆心，所以小

物块在不同的位置所受的静摩擦力的大小、方向不同。

设在 B点所受静摩擦力大小为 Bf ， 为小

物块所受的合力（向心力）， Bf 的方向指向 O点。

在 D点，画出小物块受力的平面图（图 6）， nF 为合
力（向心力），指向O点， 为重力沿圆盘向下的分力，

Df 即为所受的静摩擦力。

图 6

在 C点的受力情况与 D点类似，物块在这两点的受力关

于 AB连线对称。

在 A点，由于小物块所受的重力 和合力

都沿圆盘向下指向 O点，大小关系不明确，故静摩擦力 f 有
三种情况：

①当 时， f 的方向沿圆盘向下指向 O

点，大小满足 。

②当 时， 0=f 。

（下转第 70页）
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《大家看法》《法律讲堂》等，但节目的内容必须是由教师

精心挑选的与课程内容相关的法律案例；还利用“互联网 +”

教育资源平台搜集并播放一些网络视频案例进行辅助教学 [4]。

这类视频案例一般都有节目主持人或特邀法律专家的分

析点评，有些网络视频案例还附有文字说明，因此不需要教

师再去分析点评，教师只需提供视频案例资源并组织学生观

看，通过向学生设问的方式复习专家点评要点，让学生制作

演讲 PPT总结课程要点，使之与课堂所讲授的课程内容有机

结合。这种感性直观的视频案例与教材内容相结合的教学方

式更能激发学生的学习兴趣，有着纯粹讲解教材内容和文字

案例无可比拟的优势。

组织模拟法庭进行综合实训，对实训过程进行

摄像点评

教师在教学中的主导作用不仅是指对学习内容的讲解，

对学生的启发、引导、情境创设也是教师主导作用的体现。

一般在法律类课程的教学实践中，组织模拟法庭也是教学活

动的一个重要环节，在这个环节中案例资源的提供，情景意

境的创设、扮演角色及角色任务的分配，都是教师事先需要

考虑的因素，教师应该把这些因素中需要注意的问题提出来，

要求学生通过报刊、网络等媒体查找与审判案例有关的法庭

辩论资料，了解自己所扮演的角色在模拟法庭活动中所起的

作用，确定自己在庭审时应该做些什么、说些什么。

经过充分的准备之后，就可以组织庭审活动，条件许可

的情况下，在服装、法庭环境等方面进行仿真，使参与的每

一位同学都有身临其境的感觉。庭审活动的每一个环节、每

一个步骤都要严格按照诉讼法规定的程序进行，同时运用手

机摄像技术对每位同学在审判过程中的活动进行录制。庭审

活动结束后，教师组织学生观看庭审录像，并对同学们在模

拟法庭上的活动，组织学生互评和老师点评，使他们很直观

地看到自己庭审时的表现。通过这样的活动，学生既可以了

解自己在实训过程中的优势与不足，又可以使自己所学的法

律知识得到综合应用，在培养学生合作学习、自主学习和探

究式学习的能力方面有着重要的作用。

总之，基于“互联网 +”的现代教育技术对转变教育理

念和改进课堂教学方式有着积极的促进作用，在教学实践中，

如何将新的教育理念和教学方式融入具体课程是我们要深入

研究的课题。“教无定法、学无定式”，对于不同类型的课程、

不同的教育技术理论应该辩证地分析。在分析研究的基础上，

运用现代教育技术理论和方法来指导我们的教学工作，做到

现代教育技术和具体课程的有机结合，以提高我们的教学效

率和教学效果。
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③当 时， f 的方向沿圆盘向上背离 O

点，大小满足 。

教师在教学中应注重对教材的研究，以典型题目为依托，

以重要物理模型为切入点，引导学生重视对基本规律的理解，

通过变换物理条件，丰富物理情景，增加研究对象等方式，

促进学生对物理规律本质和模型的思考，增强学生运动与相

互作用观念的认识，提高学生应变能力和科学思维能力，推

动学生学科核心素养的形成。
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