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科学技术的不断更新, 造就了教

育的现代化, �课本、粉笔加黑板 的传

统教学模式必将被丰富多彩的现代化

教学手段所代替。数码摄影不但丰富

了课堂教学手段, 而且提高了多媒体

教学软件的质量。本文针对数码相机

与计算机的特点, 就其在物理教学领

域的应用进行了初步探讨。

一、数码相机的特点

数码相机携带灵活方便、操作直观简便, 不需特

别的学习和训练,可通过亮度补偿或调整 CCD芯片

灵敏度等方法, 在不同光线强度下拍出理想的照片。

目前, 一般数码相机的分辨率都在百万像素以上,

500万像素的数码相机已经很常见,有的分辨率可

达 1600万像素,再加上数码相机本身采用的处理技

术,其拍摄效果已不亚于传统相机。

数码照片图像清晰、色彩逼真,可通过相应的计

算机软件对图像进行补偿修正和编辑, 也可直接输

入多媒体投影机作为课堂教学资料。拍摄过程中,

可随时检查拍摄效果。从中筛选符合要求的照片和

录像,更是经济和方便。其存储卡可反复使用,重复

进行大量拍摄, 基本无需其他费用, 后期投入低, 且

利于素材的收集整理、长期保存不失真,占用的硬盘

空间少,大量资料可分类刻成光刻盘保存。拍摄的

图片输入计算机后, 经图像处理转换成图片文件, 可

通过电子邮件的形式传送到世界各地。

二、数码摄影与物理多媒体教学

目前教学用幻灯片基本上通过摄影法制作, 需

经过真实影像!光学照相机(摄像机、摄影机) !照
片(胶片、录像带) !扫描仪(或各种视频捕捉软件)

数字化处理等复杂环节, 处理过程中难免会有信号

衰减现象。而用数码摄影技术制作各类幻灯片、投

影片,则简便经济得多。

通过数码摄影收集的各类图像、录像素材,可移

植于多媒体课件中, 尤其是制作电子教案。特别是

某些物理实验步骤、方法及实验现象的录像, 可直接

用于课堂教学。

在向学生介绍物理规律的发现过程、展示物理

实验仪器、介绍物理科技新成果时,

展示对象过大不利于移动、过小则

不利于观察。为解决这个问题, 近

年来,已有部分学校利用数码相机

替代多媒体教室中的实物展示台,

将展示对象拍摄成数码图片, 与多

媒体投影机相连,实现放大显示、多

角度展示。

在物理实验过程中, 对于一些

稍纵即逝的实验现象, 教师可以用数码相机拍摄或

录制下来,作为资料让学生仔细观察分析。而在讲

解一些测量精度要求比较高的实验时, 利用数码照

片和数码录像、借助多媒体教学设备讲解,可使学生

对测量方法及要点加深理解。

三、数码相机和计算机在物理教学中的应用实例

在力学的演示实验中, 由于物体运动十分迅速,

以致无法清晰观察整个过程,而高速频闪摄影法就

可解决这一难题。

例如平抛竖落仪演示平抛小球与自由下落小球

同时落地,由于平抛运动的竖直分运动是自由落体

运动,眼睛观察到的是线状轨迹,耳朵听到的是两个

小球同时落地的声音, 虽然通过眼观、耳听,可以判

断两个小球确实同时落地,但是由于小球落地后会

因反弹后落地而再次发出声音, 教学效果自然难以

保证。为了使每个学生都能观察到运动物体的动态

和暂态,可以采用如下的流程:高速频闪仪 !数码相

机 !多媒体计算机 !图像处理!制作课件。将数码

相机拍摄的图像传送到计算机, 把图像格式转换成

存储空间小又不失真的 JPEG 文件。用 Pow erpoint

制作电子教案时, 数码图片经过必要的修整,可复制

到文章中或制成幻灯片, 在Word和 Pow erpoint 文

件中,还可在图片中重要的地方加上指示箭头和说

明文字。

调节高速频闪仪的频率、用数码相机连续拍照,

小球下落瞬间的运动过程就可以清晰再现,把图像

信息存贮在闪存( flash memory )中, 然后输入计算机

进行修正与处理, 用打印机输出�照片 。在高速频

闪数码照片上建立直角坐标系,可以清晰地看到竖
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#万有引力定律∃中几个应探究的问题
杨银海

#万有引力定律∃这一章共三单元六小节, 其中

第六节#行星、恒星、星系和宇宙∃为介绍性内容, 知

识点总量不多, 课堂教学内容也相对单一,但完成整

个章节教学后, 学生对知识的掌握程度与教师的期

望仍有一定距离,学生认为掌握本章知识不容易, 特

别是第四节#万有引力定律在天文学上的应用∃和第

五节#人造卫星宇宙速度∃更觉困难。导致这一现象

的原因是多方面的,以下几个问题是直接影响学生

掌握本章知识的重要因素。

一、地球称量述理不够完善

称量地球质量, 课本在第三节#引力常量的测
定∃中,只用一句话带过, 即�可以用测定地球表面物

体重力加速度的方法, 测定地球的质量 , 我们理解

为因为 GMm/ R
2= mg, 所以地球质量 M = gR

2
/

G ,但学生马上会质疑地球半径应如何计算,课本对

此却并未提及。包括第四节#万有引力定律的应用∃

中天体质量 M = 4�2 r 2/ GT 2 的计算同样如此。物

理教师总认为这是数学知识, 没必要花太多精力, 但

学生却对此心存疑问。因此我认为,对地球质量的

求解方法作一个简单介绍或说明是很有必要的。

图 1

为此,我翻阅了不少物理参考书,但其解释均不

令人满意。高中数学教材也没有这方面内容, 在与

高中数学教师进行探讨之后, 我认为可用以下方法

为学生讲解。

首先可借助海轮用数学方法求得海洋中被选定

岛屿的高度 h (如图1)。在海轮上看岛屿P点, 测

得A点的仰角 �、B点的仰角  , 读出海轮从 A航行

到 B的里程。因为 tan�= h/ CA、tan = h/ CB,AB=

CB- CA= h/ tan - h / tan�, 所以 h= AB( tan�%
tan ) / ( tan�- tan )。随后可用相切法求地球半

径:人站在岛屿上的 P 点, 找到海平线的一个切点

& & & 岛屿 D(如图 2) ,用海轮测出 CD之间距离, CD

∋ PD, O为地球球心、D为切点, PD垂直于 OD。因

PDO构成三角形,得( R+ h)
2
= R

2
+ ( PD)

2
,所以地

球半径 R= [ ( PD) 2- h
2] / 2h。

图 2

虽然求解过程粗糙, 但这一方

法可使学生明白:在航海技术进步的

年代,利用数学知识可以求得地球半

径,而地球质量则必须是在卡文迪许

测得引力常量以后,代入M= gR
2
/ G

才能求得。

二、卫星运动速度探究不够

在课本第五节#人造卫星 � 宇

宙速度∃第一部分内容人造卫星中,

描述了牛顿著作中所绘的一幅人造

卫星图, 这里隐含着一个概念发射

速度; 在第二部分内容宇宙速度中,

给出了一个速度公式 v = GM / r , 这里又隐含着

一个重要概念环绕速度;后又提到�向高轨道发射卫

星却比向低轨道发射卫星要困难 ,这里又隐含着发
射速度、圆轨道与椭圆轨道、轨道变轨的概念;最后

又提到�三大宇宙速度 , 隐含着第一宇宙速度圆轨

道,第二、三宇宙速度椭圆轨道的概念。学过这一章

后,由于学生对卫星的几个速度概念不十分清楚,也

不知道圆、椭圆轨道之间如何变换,因而难以掌握这

些知识。下面就介绍� 发射速度与卫星轨道的对应

关系 和�椭圆轨道变轨成圆轨道的过程 。

直方向上做平抛运动的小球与做自由落体运动的小

球在同一时刻总是位于同一高度,这说明作平抛运

动的小球在竖直方向上的分运动是自由落体运动;

而在水平方向上,做平抛运动的小球在相等的时间

间隔内,走过的路程相等,这说明平抛运动的水平分

运动是匀速直线运动。利用高速频闪数码照片还可

进一步分析平抛运动物体的飞行时间和水平位移与

什么量有关。

随着科学技术的进步,数码相机和计算机将不

断更新换代, 并在现代化教学中日益普及。常规教

学与现代技术的有机结合, 将为教育注入新的活力。

(黑龙江省齐齐哈尔大学物理系 � 161006)
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