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Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ在“平抛运动”教学中的应用 ①

寻银锭，詹杰
（湖南科技大学 物理与电子科学学院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ能对物理问题建立数学模型，精确、动态地仿真模拟实验。应用Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ软件制作平抛运动
虚拟实验，在课堂上仿真平抛运动过程，通过调节参数，实时动态地模拟平抛运动的运动情况，可根据学生的实际情况增

删内容，将抽象的物理过程和物理知识生动地展示出来，有助于学生加深对物理知识的理解，更好地调动学生学习的积

极性和主动性。
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Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ是一款集数值计算、符号计算、仿真模拟、图形处理等多种功能于一身的应用软件，能
够完成繁杂的符号运算、高精度的数值计算及数学图形的绘制甚至动画制作等多种操作，是利用现代信

息技术进行物理教学的有力工具［１］。Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ能对物理问题建立数学模型，能精确、动态地仿真模
拟实验。在物理课堂教学中，可以借助Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ软件的仿真模拟功能，将一些抽象的物理过程和物
理知识生动地展示出来，从而有助于学生对物理知识的理解，提高物理课堂教学的效率。

１　平抛运动实验教学现状
平抛物体的运动是高中物理中的一个重点教学内容。作为学生接触的第一种曲线运动，平抛运动

过程中物体的受力分析、运动方向的变化以及运动轨迹都极易使学生产生困惑。虽然教师讲解时可以

辅以演示实验帮助说明平抛物体运动的特点和原理，但是演示实验的瞬时性和不可再现性，往往不利于

演示目标的实现。因而，平抛运动成为高中物理教学中的一个难点［２］。人教版《物理·必修２》教材中
提供了多种实验方案［３］。在实际教学过程中，按教材介绍的实验方法进行操作时，存在以下不足之处。

方案一：利用实验室的斜面小槽等器材装配如图１所示的装置。钢球从斜槽上滚下，冲过水平槽飞
出后做平抛运动。每次都使沾墨的钢球在斜槽上同一位置滚下，描出小球经过的位置。通过多次实验，

在竖直白纸上记录钢球所经过的多个位置，以得到钢球做平抛运动的轨迹［４］。但方案一实验器材的组

装和调试既费时又费力，轨迹点的定位操作难度大，准确率低且效果不理想［３］。

方案二：如图２所示，倒置的饮料瓶内装着水（实验时水不能低于Ａ细管），瓶塞内插着两根两端开
口的细管，其中一根弯成水平，且水平端加接一段更细的硬细管作为喷嘴。水从喷嘴中射出，在空中形

成弯曲的细水柱，它显示了平抛运动的轨迹，将它描在背后的纸上就能进行相应的分析处理［４］。方案

二是一个器材易得、便于操作、可行性较高的实验方案。但操作的时候常担心随着水位下降，水流速度

降低，影响实验所得轨迹的准确性和稳定性，不利于得到平抛运动轨迹［５］。

方案三：用数码照相机或数码摄影机记录平抛运动的轨迹。方案三虽然具有科学准确的特点，但不

少学校因条件有限，仅有一两套数字化实验器材，不能满足学生分组实验的要求。同时，学生对于实验

原理也不易理解［３］。

目前，采用计算机辅助物理教学的方式有多种，购买商品化的ＰＰＴ，采用Ａｕｔｈｏｒｗａｒｅ、Ｆｌａｓｈ等软件自
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己制作等，这些方式各有特点，但也存在一些问题，购买商品化的软件不一定符合教学班的实际情况，有

些界面做得很炫，吸引了学生的注意力，削弱了教学效果，也无法根据教师的想法变化。针对以上情况，

我们提出应用Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ制作带强交互性的平抛运动虚拟实验以方便该课程教学。

图１　平抛运动实验方案一装置 图２　平抛运动实验方案二装置

２　平抛运动模型的制作
２．１　平抛运动知识点的分解

平抛运动，是指物体以一定的初速度水平方向抛出，如果物体仅受重力作用时所做的运动，可分解

为水平方向的匀速直线运动以及竖直方向的自由落体运动的合运动。

２．２　模型设计
为了学生更好地理解平抛运动，这个物理模型里同时模拟了自由落体运动和平抛运动。红色的小

球做自由落体运动，绿色的小球做平抛运动。红色的小球初速度为零，只受重力作用，竖直加速度为ｇ。
绿色的小球有水平初速度Ｖ０，只受重力作用，因此竖直加速度也为ｇ。

在平抛运动中有两个控制变量，初速度Ｖ０：｛Ｖ０，１，Ｖ０ｍａｘ｝，运动时间ｔｍａｘ：｛ｔｍａｘ，０，ｔｆｉｎａｌ｝，另外为
更好地展示运动情况也可以把时间间隔ｄｔ：｛ｄｔ，０．１，１｝设置为控制变量。在应用Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ的模型制
作中，我们应用了一个简单的命令Ｍａｎｉｐｕｌａｔｅ［ｅｘｐｒ，｛ｕ，ｕｍｉｎ，ｕｍａｘ｝］，创造出丰富的交互应用，其中ｅｘ
ｐｒ为任图形的表达式，｛ｕ，ｕｍｉｎ，ｕｍａｘ｝用于生成一个操作尺（滑尺），控制变量ｕ从ｕｍｉｎ到ｕｍａｘ变化。

Ｄｉｓｋ［｛ｘ，ｙ｝，ｒ］是Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ中的一个二维图形命令，用来表示以点为ｘ、ｙ中心，ｒ为半径的圆，我
们采用这个命令来表示运动的小球。半径ｒ设置为１．５，ｘ、ｙ分别为含有 ｔ的表达式或者含有 ｔ的自定
义函数。自由落体运动的红色小球和平抛运动的绿色小球在竖直方向的运动方程都是 ｈ＝ｇｔ２／２，自定
义函数为ｙ［ｔ＿］：＝ －４．９ｔ^２（注：ｇ取９．８ｍ／ｓ２）。在水平方向，自由落体运动ｘ＝０，平抛运动ｘ＝Ｖ０
ｔ。所以自由落体运动的小球：Ｄｉｓｋ［｛０，ｙ［ｔ］｝，１．５］，平抛运动的小球：Ｄｉｓｋ［｛Ｖ０ｔ，ｙ［ｔ］｝，１．５］。

程序如下：

ｙ［ｔ＿］：＝－４．９ｔ^２；ｖ０ｍａｘ＝３０；ｔｆｉｎａｌ＝６；ｄｔ＝０．１；
Ｍａｎｉｐｕｌａｔｅ［Ｓｈｏｗ＠Ｔａｂｌｅ［Ｇｒａｐｈｉｃｓ［｛Ｒｅｄ，Ｄｉｓｋ［｛０，ｙ［ｔ］｝，１．５］，Ｇｒｅｅｎ，Ｄｉｓｋ［｛ｖ０ｔ，ｙ［ｔ］｝，１．５］｝，

Ｆｒａｍｅ－＞Ｔｒｕｅ，ＧｒｉｄＬｉｎｅｓ－＞Ａｕｔｏｍａｔｉｃ，ＧｒｉｄＬｉｎｅｓＳｔｙｌｅ－＞Ｄｉｒｅｃｔｉｖｅ［Ｏｒａｎｇｅ，Ｄａｓｈｅｄ］，ＰｌｏｔＲａｎｇｅ－＞
｛｛－１，ｖ０ｍａｘｔｆｉｎａｌ＋５｝，｛－４．９ｔｆｉｎａｌ^２＋５，２｝｝］，｛ｔ，０，ｔｍａｘ，ｄｔ｝］，｛ｖ０，１，ｖ０ｍａｘ｝，｛ｄｔ，０．１，１｝，
｛ｔｍａｘ，０，ｔｆｉｎａｌ｝］

其中，Ｇｒａｐｈｉｃｓ是二维图形命令，用于绘制两个不同颜色的小球，一个红色，一个绿色。Ｓｈｏｗ＠Ｔａｂｌｅ
是复合函数，用来同时展示每一次时间间隔后的两个不同小球的位置。

２．３　模型在教学中的应用
该程序同时按下Ｓｈｉｆｔ和Ｅｎｔｅｒ键即可运行，如图３所示，点开Ｖ０，ｄｔ，ｔｍａｘ右边的加号（图３中椭圆

圈处），就会出现图４所示界面，可在Ｖ０和ｄｔ下方的文本框中分别设置初速度和小球显示的时间间隔，
也可采用滑块（图４中小红矩形框选处）设置初速度和时间间隔。按下播放键（图４中小矩形框处），就
可以看到自由落体和平抛运动的运动过程。学生很容易就能发现在模拟实验过程中，平抛运动小球和

自由落体运动的小球总是同时到达同一个高度，可据此推断平抛运动在竖直方向的运动是自由落体

运动。
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图３　平抛运动仿真程序界面 图４　仿真界面初始值设置

在坐标系中将鼠标移到小球的轨迹上点击右键，则可获取该时刻对应的横坐标和纵坐标。图５是
Ｖ０＝１６ｍ／ｓ，ｔ＝４ｓ时绿色小球的坐标。通过时间间隔ｄｔ的设置可以更清楚地了解不同时间间隔小球
的运动情况，可以更好地帮助学生理解自由落体运动和平抛运动。图６是 Ｖ０＝１６ｍ／ｓ，ｔ＝５．６ｓ，时间
间隔ｄｔ＝０．７ｓ的图像，平抛物体的运动轨迹为一抛物线。在相同时间间隔，越往下小球相隔的竖直距
离越大。为演示效果，将ｄｔ设置为１ｓ或者０．５ｓ，再次重复实验，学生可通过获取平抛运动小球的各个
纵坐标，探究平抛运动小球竖直位移和时间的关系。学生亦可通过获取平抛运动小球多个横坐标，计算

出相同时间间隔的水平位移相等，推断出平抛运动在水平方向的运动是匀速直线运动。

图５　ｄｔ为０．１ｓ时的仿真结果 图６　ｄｔ为０．７ｓ时的仿真结果

改变初速度Ｖ０＝１６ｍ／ｓ，时间间隔ｄｔ＝０．１ｓ，单击 ｔｍａｘ后面的播放键，能清楚地看到两个小球运
动的整个过程。图７是初速度 Ｖ０＝１６ｍ／ｓ，时间间隔 ｄｔ＝０．１ｓ的两个不同时刻的截图，其中 ａ是 ｔ＝
４０８ｓ时的截图，ｂ是ｔ＝５．８ｓ时的截图。改变小绿球的水平初速度Ｖ０＝２６ｍ／ｓ，重复模拟实验。图８、
图９是初速度Ｖ０＝２６ｍ／ｓ，时间间隔ｄｔ＝０．１ｓ的两个不同时刻的截图。从４个截图可以看到自由落体
的小红球和平抛运动的小绿球总是同时到达同一高度，这说明平抛运动在竖直方向的分运动确是自由

落体运动，运动时间只与竖直高度有关。学生不难从４个截图中得出结论，在同一时刻水平初速度大者
水平位移大，小球水平位移与时间及水平初速度有关。

使用Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ制作的平抛运动的仿真实验，学生可以任意设置初速度、时间间隔等参数，可以随
时暂停平抛运动，也可以获取任何需要的坐标，可通过对平抛运动仿真实验的观察，总结平抛运动规律。

通过这种方式的学习，学生对平抛运动不仅有感性的认识亦有理性的理解。
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图７　不同时刻的截图

图８　初速度改变后截图对比 图９　初速度改变后截图对比

３　结语
应用Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ软件制作了中学物理的一个重要教学内容———平抛运动，其设计过程简单，容易

学习，可以生动形象地在课堂上仿真平抛运动过程，还可以通过调节参数，实时动态地模拟平抛运动的

运动情况，增强教学的生动性，形象性和互动性；另外教师也能根据学生的实际情况随意增删内容，加深

学生的感性认识，使学生更深刻地理解其中的物理规律。
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