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摘 要:介绍了Scratch软件的特点和应用于中学物理教学的意义以及两个应用实例.
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1 Scratch简介

Scratch是由麻省理工学院开发的一款面向中

小学生的简易编程软件[1],采用一种搭积木的方式

编写程序,与传统的通过不断地敲击代码来编写程

序的软件相比,它简单易学、交互性强、表现力好,可

用于制作交互式图像、动画、模拟、仿真等等,深受中

小学生的喜爱.2012年,该软件在中国得到普及,并

成为我国中小学信息技术课的主要学习内容.

Scratch软件的设计理念是“想象 — 编程 — 分

享”,自2.0版本发布以来,软件已经可以实现在线

运行,使分享和交流功能得到很大提升.

图1 Scratch2.0软件的操作界面

图1是Scratch2.0软件的操作界面,主要由4个

子区域组成.舞台:用来演示程序.舞台宽480个单

位,高360个单位,中心是(0,0)点.舞台的坐标系如

图2所示,在舞台中不会显示出来;背景和角色编辑

区:用来选择背景和角色;控制部件区:用来控制角

色的动作;脚本区:用来编写程序.

图2 舞台的坐标系

用Scratch软件编程的一般步骤:

(1)设置背景和角色.可以自己绘制图形,也可

以选择软件自带图形;

(2)编程.将控制部件区的积木用鼠标拖拽到

脚本区,并按照一定的逻辑将积木嵌套好;

(3)演示.在舞台演示程序,并根据演示的结果

进一步完善编程模块.

2 Scratch应用于中学物理教学的意义

2.1 提高学生学习物理的兴趣

物理教材中,很多概念和规律以文字和公式的

形式出现,学生学习起来可能觉得比较抽象、困难,

这也直接减弱了部分学生对学习物理的兴趣.如果
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用Scratch软件将这些抽象的概念和公式运用在动

画中,通过软件中实物的运动展现出来,就会给学生

一种直观的视觉体验,让学生觉得这些物理概念和

公式是可以感知的,接受起来会比较容易;同时,在

课堂中加入动画的元素,可以活跃课堂气氛,创设出

一种愉快的学习情境,增加物理教学的趣味性,激发

学生学习物理的兴趣.
例如,学习《高中物理·必修1》“自由落体运动”

一节时,教师一般会用牛顿管做羽毛和金属片分别

在空气和真空中自由下落的演示实验来引入自由落

体运动的概念,之后会让学生用打点计时器研究自

由落体运动的规律.这些教学过程都是必要的,但是

由于实验过程进行得过快,学生不能直观地看清楚

物体做自由落体运动的全过程.如果能在保证基本

教学流程的同时,使用Scratch软件建立的自由落体

运动模型进行辅助教学,学生就可以看到教材上抽

象的概念和公式以动画形式呈现出来,此时,基于学

生自身的好奇心和操作界面的绚丽色彩带来的视觉

冲击,学生的注意力会更加集中,并可充分体验到上

物理课的乐趣,学习物理的兴趣也会大大提高.

2.2 培养学生的创新思维

中学物理课程目标中强调要注重学生创新思维

的培养.将Scratch软件应用于中学物理教学,可以

让学生结合所学过的物理知识运用Scratch软件进

行自由创作,在对已有的物理知识进行回忆、综合、

重整、发展的过程中,创作出以动画、交互式故事等

形式表现的物理作品.同学与同学之间,教师与学生

之间都可以进行作品的交流,不断地完善自己的作

品.
以做平抛运动模型的过程为例,首先要回忆平

抛运动的概念和规律,平抛运动是初速度沿水平方

向的抛体运动,它可以分解为水平方向的匀速直线

运动和竖直方向的自由落体运动,这就涉及到一个

对已有物理知识的回忆过程;基于平抛运动和自由

落体运动的联系,平抛运动的模型只需要在自由落

体运动模型的基础上加入水平方向的匀速直线运

动,这就涉及到一个对知识综合、重整的过程,按一

定的逻辑关系理清思路,就可以进行编程了;之后可

以根据演示效果不断的完善编程,从而达到最理想

的效果,这就涉及到一个不断发展的过程.这些过程

都可以很好地锻炼学生的逻辑思维能力,培养学生

的创新思维.

2.3 更好地适应信息时代

将信息技术广泛运用于教学是时代发展的必然

趋势,在计算机软件使用方面,未来社会对教师和学

生都会提出更高的要求.
对于物理教师来说,必须努力提高自身能力,学

习使用一些教学软件,并试着将其融入教学中,才能

跟上时代发展的步伐.一些复杂的软件,没有编程基

础的教师使用起来可能会有一定的困难,但是

Scratch软件作为一个面向青少年的简易编程软件,

相比于 MATLAB等编程软件来说,编程简单易学,

对逻辑思维能力比较强的物理教师来说难度并不

高.以笔者做自由落体运动和平抛运动模型的经验

来看,只要把这个软件的各个参数代表的命令弄清

楚,根据自己的物理知识基础,理清思路,编程并不

难.
对于学生来说,学会编程,是生活在未来社会必

不可少的一项技能.Scratch软件可以作为学习编程

的入门软件,对学生学习更复杂的编程软件有很大

帮助.例如,该软件中涉及到的顺序结构、选择结构、

循环结构,与大学要学习的C语言、MATLAB等复

杂的编程软件都是相通的,学会了使用Scratch软

件,有了编程基础,再学习其他软件就不会觉得毫无

头绪.

3 Scratch软件在中学物理教学中的应用实例

中学物理教学中会涉及到许多学生难以直观地

看清楚物体运动全过程的运动形式,这时,物理教学

与信息技术的整合就能很好地解决这一问题[2].例

如自由落体运动、平抛运动等等,用Scratch软件可

以模拟这些运动过程,让学生借助直观手段更好地

理解相应的物理概念和规律.下面以自由落体运动

和平抛运动为例介绍Scratch软件在中学物理教学

中的应用.

3.1 自由落体运动

利用Scratch软件建立的自由落体运动模型,能

很好地展现物体做自由落体运动的全过程,并能按
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照教学需求随时控制实验速度,看到每个时刻物体

对应的速度、加速度和位移的准确值,使实验能直观

地呈现于学生面前.
下面主要介绍用Scratch软件建立自由落体运

动模型的过程.

3.1.1 弄清基本概念和规律

自由落体运动是指不受任何阻力,物体只在重

力作用下从静止开始下落的运动.空气阻力可以忽

略时,物体的下落也可近似看作自由落体运动.
自由落体运动是初速度为零的匀加速直线运

动,加速度g=9.8m/s2,所以匀变速直线运动的基

本公式都适用于自由落体运动.
如:速度公式

     v=v0+at (1)

位移公式

    s=v0t+12at
2 (2)

对于自由落体运动,只要把公式中的初速度v0
取为零、加速度a取为g 就可以了.

3.1.2 设置背景和角色

背景和角色的设置,能让这个模型更具情境性.
传说伽利略在比萨斜塔做过落体运动的实验,虽然

后来又被严谨的考证否定了,但是比萨斜塔仍然是

具有纪念意义的.

图3 自由落体运动的背景和角色

本文中选择比萨斜塔作为背景,铁球作为角色,

模拟铁球从比萨斜塔下落,做自由落体运动的过程.
图3是自由落体运动的背景和角色.在选择背景和

角色的过程中,学生可以充分发挥想象力,选择或绘

制合适的背景和角色.

3.1.3 确定变量及变量间的关系

要用Scratch软件模拟自由落体运动过程,需要

明确该过程中涉及到的变量、变量之间的关系,以及

各变量的初始条件.该过程中的变量有:位移s,速度

v,加速度a,变量之间的关系

v=ΔsΔt

a=ΔvΔt
在此a恒定,取向上为正方向,则

a=g=-9.8m/s2

3.1.4 编程

接下来,要把这些变量和变量之间的关系翻译

成Scratch语言,也就是进行编程,从而建立物理模

型[3].图4是模拟自由落体运动的编程模块.

图4 模拟自由落体运动的编程模块

该编程模块中包含两个板块.第一个板块中,当

用鼠标点击“ ”时,就设定了小球的初始条件,即

初始位置为坐标点(100,150),初速度v0=0,加速度

a=-9.8m/s2 和初始位移s0=0.由于要配合设置

的情境,保证有更好的演示效果,所以没有选择舞台

的坐标中心(0,0)为初始位置,而选择了坐标点

(100,150).第二个板块中,定义了一个涉及3个命

令的循环语句

yi+1=yi+viΔt+12a
(Δt)2

vi+1=vi+aΔt

si+1=yi+1-y0
其中,yi和yi+1分别为小球在第i和第i+1s的

纵坐标,y0为小球在初始位置的纵坐标,vi 和vi+1分

别为小球在第i和第i+1s的速度,si+1 为小球在第

i+1s离开初始位置的位移,当t=0时,对应小球的

初始条件,当t=1,2,3,… 时,i=0,1,2,…,对应各

物理量的瞬时值,时间间隔Δt默认为1s.
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按下“空格键”时,小球就开始做自由落体运

动,直到小球的纵坐标y=-163.6时,假定小球停

止运动.因为大于这个值时,小球已经离开舞台,之

后的运动不再考虑.
为了让这个模型更加完善,比如,可以记录小球

在任意时刻的位置、当程序重复时可以消除小球留

下的痕迹等,在循环结构中分别加入“图章”键和

“清空”键即可实现.另外,由于自由落体运动过程

持续时间较短,不能清楚地看到舞台右侧列出的小

球的速度、加速度、位移的值,基于这个缺点,可以在

循环结构中加入“等待()秒”键,时间可以自己设

定,这样就能控制实验速度,方便做记录.图5是可

以记录小球的位置并控制实验速度的自由落体编程

模块.

图5 可以记录小球的位置并控制

  实验速度的自由落体编程模块

加入这3个键之后,小球做自由落体运动的过

程就可以完全记录下来.

3.1.5 演示

自由落体运动的模型建立好后,最后一步就是

在舞台进行效果演示,根据演示的结果进一步修改、

完善程序.图6是小球做自由落体运动的演示图.

图6 小球做自由落体运动的演示图

图6中,舞台右侧v,g,s对应的值分别代表小球

下落到当前位置时的速度、加速度、位移的瞬时值.
点击“●”键可以随时让运动停止,方便记录小球当

时对应的各物理量的值,从而探究自由落体运动的

规律.表1是自由落体运动各物理量的瞬时值.
表1 自由落体运动各物理量的瞬时值

t/s v/(m·s-1)a/(m·s-2) s/m

0 0 -9.8  0

1 -9.8 -9.8 -4.9

2 -19.6 -9.8 -19.6

3 -29.4 -9.8 -44.1

4 -39.2 -9.8 -78.4

5 -49.0 -9.8 -122.5

6 -58.8 -9.8 -176.4

7 -68.6 -9.8 -240.1

8 -78.4 -9.8 -313.6

  根据图6及表1学生可以发现,自由落体运动

过程中,a的大小和方向始终不变,a=-9.8m/s2,

v和s一直在增大,并且表1中数据都满足自由落体

运动的公式(1)和(2).由表1的数据,可以进一步计

算出相等时间间隔Δt内的位移Δs.表2是相等时间

间隔内的位移.
表2 相等时间间隔内的位移

时间间隔

Δt=1s
相等时间间隔Δt
内的位移Δs/m

0~1 -4.9

1~2 -14.7

2~3 -24.5

3~4 -34.3

4~5 -44.1

5~6 -54.9

6~7 -63.7

7~8 -73.5

  从表2看出,Δs一直增加,即位移变化量越来

越大.同时可以发现

Δs1~2-Δs0~1=Δs2~3-Δs1~2=…=

Δs7~8-Δs6~7=-9.8
即满足匀变速直线运动的规律:在连续相邻的相等
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时间间隔(T=Δt)内的位移差为一恒定值,即ΔS=
aT2,又称匀变速直线运动的判别式.

另外,根据表1的数据可以看出,自由落体运动

满足匀变速直线运动的推论:

某段时间内,中间时刻的瞬时速度等于这段时

间内的平均速度,即

vt
2 =v=v0+vt

2
如:0~2s内

vt
2 =-9.8m/s

v=v0+vt

2 =0-19.6
2 m/s=-9.8m/s

即

vt
2 =v=v0+vt

2
仔细分析表1的数据还可以发现,自由落体运

动也满足初速度为零的匀加速直线运动的几个比例

式:

(1)1T 末,2T末,3T末…瞬时速度之比为v1∶
v2∶v3=1∶2∶3∶…

(2)1T内,2T内,3T内…位移之比为s1∶s2∶
s3=12∶22∶32∶…

(3)第1个T内,第2个T内,第3个T内…位

移之比为s1∶s2∶s3=1∶3∶5∶…

教师讲“自由落体运动”一节时,用Scratch软

件模拟的自由落体运动辅助教学,可以调动学生学

习的积极性,提高学生的学习兴趣,帮助学生更好地

理解自由落体运动的概念和规律,知道自由落体运

动是物体只在重力作用下从静止开始下落的运动,

自由落体运动是初速度为零的匀加速直线运动.
课后,教师还可以让学生根据本节课学习的知

识尝试亲自用Scratch软件模拟自由落体运动,鼓励

学生发挥自己的想象力做出更好的作品,从而培养

学生的创新意识并训练学生的编程能力.

3.2 平抛运动

研究物体平抛运动是中学物理的重中之重,教

材中一般用钢球做平抛运动的实验装置来探究平抛

运动的特点,但由于实验速度过快,学生无法很好地

进行观察,在实验的过程中往往也来不及思考.研究

物体平抛运动时,利用Scratch软件能很好地展现小

球做平抛运动的全过程以及竖直方向和水平方向分

运动的过程,并且可以按照教学需求随时控制实验

进程,让实验更直观地呈现于学生面前,帮助学生更

好地理解和掌握概念及规律.
下面仍按照之前的步骤来建立平抛运动的模

型.

3.2.1 弄清基本概念和规律

以一定的初速度将物体沿水平方向抛出,如果

物体只受重力的作用,这时的运动叫做平抛运动.平

抛运动可以看作水平方向的匀速直线运动和竖直方

向的自由落体运动的合运动.
平抛运动满足的公式为

水平方向

      vx =v0x (3)

      sx =v0xt (4)

竖直方向

      vy =v0y +gt (5)

     sy =v0yt+12gt
2 (6)

3.2.2 设置背景和角色

这里,选择桌子为背景,小球为角色,情境为:小

球以40m/s的速度做匀速直线运动,运动到桌子边

缘时开始以40m/s的水平初速度做平抛运动.学生

可以发挥自己的想象力创设更好的情境.图7是平

抛运动的背景和角色.

图7 平抛运动的背景和角色

3.2.3 确定变量及变量间的关系

平抛运动中涉及到的变量有:水平速度vx,竖

直速度vy,水平位移sx,竖直位移sy,加速度g.变量

之间的关系:

vx 不变,且vx =Δsx

Δt=40m/s;
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vy=
Δsy

Δt
;g恒定,取向上为正方向,则g=-9.8

m/s2.

3.2.4 编程

平抛运动的模型,只需要在自由落体运动模型

的基础上,在编程模块中给物体加一个水平方向的

匀速直线运动.图8是模拟平抛运动的编程模块.

图8 模拟平抛运动的编程模块

该编程模块同样包含两个板块.第一个板块中,

当用鼠标点击“ ”时,小球的初始条件设定为初始

位置(-160,78)、水平和竖直初速度vx0=0,vy0=0,

水平和竖直位移sx =0,sy =0.第二个板块中,定义

了一个涉及5个命令的循环语句

xi+1=xi+vxiΔt

yi+1=yi+vyiΔt+12g
(Δt)2

vyi+1=vyi+gΔt

sxi+1=xi+1+x0

syi+1=yi+1-y0
其中,xi,yi和xi+1,yi+1分别代表小球在第i,第

i+1s的横、纵坐标,x0,y0为小球在初始位置的横、

纵坐标,vxi,vyi 为小球在第is的水平、竖直速度,

sxi+1,syi+1 为小球在第i+1s离开初始位置的水平、

竖直位移,当t=0时,对应小球的初始条件,当t=1,

2,3,…时,i=0,1,2,…,对应各物理量的瞬时值,时

间间隔Δt默认为1s.

按下“空格键”时,小球开始做平抛运动,直到

小球运动到(120,-162.1)时,假定运动停止.

其中,“图章”键可以记录小球在任意时刻的位

置,“清空”键可以消除小球留下的痕迹,“等待( )

秒”可以控制实验速度.

如果要研究平抛运动水平和竖直方向的分运

动,可以在图8编程模块的基础上再加入图9的编

程模块,图9是研究平抛运动分运动的编程模块.

图9 研究平抛运动分运动的编程模块

按下“右移键”时,显示水平方向的分运动;按

下“下移键”时,显示竖直方向的分运动.

3.2.5 演示

图10是小球做平抛运动的演示图.图11是平

抛运动分运动的演示图.

图10 小球做平抛运动的演示图

图11 平抛运动分运动的演示图
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图11中右侧对应的vx,vy,sx,sy 的值分别代表

小球运动到当前位置时的水平速度、竖直速度、水平

位移、竖直位移的瞬时值.点击“●”键可以随时让

运动停止,从而更好地记录数据,进而探究规律.表

3是平抛运动各物理量的瞬时值.

表3 平抛运动各物理量的瞬时值

t/s vx/(m·s-1)vy/(m·s-1) sx/m sy/m

0 40 0 0 0

1 40 -9.8 40 -4.9

2 40 -19.6 80 -19.6

3 40 -29.4 120 -44.1

4 40 -39.2 160 -78.4

5 40 -49.0 200 -122.5

6 40 -58.8 240 -176.4

7 40 -68.6 280 -240.1

表4 相等时间间隔内的水平和竖直位移

t/s Δsx/m Δsy/m

0~1 40 -4.9

1~2 80 -14.7

2~3 120 -24.5

3~4 160 -34.3

4~5 200 -44.1

5~6 240 -54.9

6~7 280 -63.7

  根据图10及表3和表4,学生可以发现,小球在

平抛运动过程中,水平方向上,vx 的大小和方向始

终不变,sx 在均匀增加,所以水平方向满足匀速直线

运动的规律;竖直方向上,初速度v0y 为零,vy 一直

增大,sy 的变化量Δsy 也越来越大,而且满足匀变速

直线运动的规律:连续相邻相等时间间隔内的位移

差为恒定值,所以竖直方向满足自由落体运动的规

律.另外,表3中的数据是满足平抛运动的公式(3)、

(4)、(5)、(6)的.

教师讲到《高中物理·必修2》“平抛运动”一节

时,可以将Scratch软件模拟的平抛运动过程演示给

学生看,学生能直观地看到平抛运动的轨迹是一条

抛物线,而且平抛运动的分运动是水平方向的匀速

直线运动和竖直方向的自由落体运动,从而对平抛

运动的概念和规律有更深刻的理解.之后,教师可以

指导学生自己模拟平抛运动过程,或建立更复杂的

模型,如上抛运动的模型等,更好地培养学生的创新

思维和编程能力.

4 结论

在建立自由落体运动和平抛运动模型的过程

中,笔者认为只要有了理论基础,有设计想法,逻辑

清晰,并且有耐心,制作出这两个模型并不难.如果

能在基本教学中加入用Scratch软件模拟的运动过

程演示,可以帮助学生更好地理解物理概念和规律.

所以,笔者认为将Scratch软件应用于中学物理教学

将是一个不错的选择.
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附  录

以下为“3.1自由落体运动4.编程”中

yi+1=yi+viΔt+12a
(Δt)2

vi+1=vi+aΔt

的推导过程:

由式(2),得

  y1-y0=v0t1+12at1
2

  y2-y0=v0t2+12at2
2

  ……

  yi-y0=v0ti+12ati
2
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用Tracker软件分析油浸弹簧振子的阻尼振动

杜 江

(云南师范大学 物理与电子信息学院  云南 昆明  650500)

(收稿日期:2015 10 11)

摘 要:利用Tracker视频软件的自动追踪功能,有效地跟踪油浸弹簧振子的阻尼振动,实时描绘出振动的位

移 时间图像,利用软件自带的功能拟合出振动曲线方程,计算出该弹簧振子的阻尼系数,并通过转换坐标得到运动

的相图.

关键词:Tracker软件  视频分析  阻尼振动  振动曲线  阻尼系数

  油浸弹簧振子做阻尼振动,但其振动周期不易

测出,运动图像也不能方便地绘出.Tracker软件是

一款视频追踪软件,能够通过逐帧对目标点进行跟

踪,实时描绘出运动的位移 时间图像对其进行定量

分析.可以利用其曲线的拟合功能拟合出振动曲线

并算出阻尼系数和阻力系数.

1 阻尼振动的运动方程

如图1所示,由流体力学可知,当弹簧振子的速

度较小时,其所受阻力的大小和速度的大小成正比,

即      f=-γv=-γdydt
(1)

图1

由牛顿第二定律,得

   md
2y
dt2 =-κy-γdydt

(2)

式中γ是阻力系数,κ是弹簧的劲度系数.

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

得

    yi+1-y0=v0ti+1+12ati+1
2

后面的式子减前面的式子,得

y2-y1=v0(t2-t1)+12a
(t22-t12)=

v0(t2-t1)+12a
(t2-t1)(t2+t1)=

v0Δt+12aΔt
(2t1+Δt)=

(v0+at1)Δt+12a
(Δt)2=

v1Δt+12a
(Δt)2

同理:yi+1-yi=viΔt+12a
(Δt)2

即yi+1=yi+viΔt+12a
(Δt)2

由式(1),得:

  v1=v0+at1
  v2=v0+at2
  ……

  vi=v0+ati

  vi+1=v0+ati+1

后面的式子减前面的式子,得

  v2-v1=a(t2-t1)=aΔt

  ……

  vi+1-vi=aΔt
即  vi+1=vi+aΔt
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