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摘 要:通过对现有平抛运动演示仪的改进,使学生通过调节平抛运动演示仪上塑料圈的位置,直观地显示出

小球水平抛出后的抛物线轨迹,并且利用运动的比例关系通过测量得出平抛运动在水平方向上做匀速直线运动.
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  在高中物理教学中,实验教学与演示操作是教

学过程中非常重要的环节.平抛运动作为高中物理

教学中的一节,扮演着很重要的角色,但是其实验操

作与演示通常会存在很多问题.比如,通过实验室现

有关于平抛运动的演示仪不能直观地得到小球做平

抛的轨迹,而现有的实验仪器是通过小球平抛后落

到接球槽且与白板撞击,并且撞击时通过复写纸在

白纸上打下一点,然后移动接球槽再打点,最后得到

平抛运动的轨迹.这种方法不能在小球一次落下便

直观地看到小球运动的轨迹.然后本人通过知网论

文检索发现有很多平抛运动实验的改进,笔者一一

研读了这些文章,发现总有不足之处.
下面笔者通过对实验室现有仪器进行改进,使

小球在水平抛出后便能在白板上留下平抛运动的轨

迹,并且对竖直方向做自由落体运动和水平方向做

匀速直线运动分别进行了验证.

1 实验仪器的改进

(1)仪器装置

金属小球2个,白纸1张,磁条2个,平抛运动演

示仪一套,带有双面胶的塑料圈,直尺.
(2)制作材料

打孔器,502胶水,直径稍微大于金属小球的圆

形塑料圈,双面胶等.
(3)制作方法

首先找到直径略大于金属小球的塑料圆圈,将
塑料圆圈的一边稍微磨平,并粘上双面胶,如此制作

若干个.然后用螺丝刀将平抛运动演示仪上的平抛

导轨取下,用打孔器将直尺打出和平抛导轨一样距

离和大小的孔,接着将直尺竖直放在平抛运动演示

仪屏板左侧并且保持直尺的零刻度线与平抛导轨水

平面同一高度,然后用刚拿下的螺丝穿过平抛导轨

与直尺的孔并固定住直尺.完成上述步骤我们的仪

器制作就完成了,改进后的实验仪器组装图,如图1
所示.

图1 改进后的实验仪器组装图

改装后的实验仪器与原实验仪器相比没有太大

变化,我们只是做了稍微的改变,制作过程非常简

单,材料也非常易得.下面我们将用制作出来的新设

备进行演示实验.

2 平抛运动轨迹的得出

2.1 原有仪器平抛运动轨迹的得出

2.1.1 实验步骤
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(1)按照图2组装实验仪器.

图2 原有仪器组装好仪器

(2)将复写纸和白纸用磁条固定在实验器白板上.
(3)将接球槽推至最上方.
(4)小球放在斜槽的固球圈中.
(5)释放小球,将在白纸上打出点.
(6)将接球槽向下移动适当距离,再释放小球,

将会打出新的点.多次重复.
(7)取下白纸、将会得到小球在白纸上打出的

一系列点.
(8)用平滑的曲线连接各点,将会得到平抛运

动的轨迹,如图3所示.

图3 平抛运动轨迹

2.1.2 实验仪器的的不足之处

此种方法虽然也得出了平抛运动的轨迹,但不

能让学生很容易理解,因为通常我们看到的平抛运

动的轨迹如流星一样划出的是一条连续的弧线,所
以这种方法不能直观地让学生观察并得出平抛运动

的轨迹,因此我们进行了改进.
2.2 改进后的平抛运动轨迹的得出

2.2.1 实验步骤

(1)按照改装后的仪器设备组装实验仪器;
(2)用磁条或纸夹将白纸固定在屏板上(此时

不再需要复写纸,因为不需要打点);
(3)将小球放在平抛导轨的抛球开关中(抛球开

关可以移动,以便让小球的水平初速度可以改变);
(4)准备好我们刚刚制作好的带有双面胶且大

小稍微大于金属小球的塑料圈10个左右;

(5)打开斜槽上的挡板,使小球做平抛运动,在
白板上用带有双面胶的塑料圈标记金属小球经过的

轨迹,再一次释放金属小球,调整白板上的塑料圈的

位置,使小球刚好能从塑料圈中间穿过,多次释放小

球并且对塑料圈进行调整使最后一次释放小球时能

让小球顺利通过所有的塑料圈,如图4所示;

图4 做平抛运动的小球顺利通过白板上的塑料圈

(6)然后用笔标记每一个塑料圈粘贴的位置,
如此我们也就得到了平抛运动的轨迹图.
2.2.2 改进后实验仪器的优点

实验仪器经过以上方法的改进,可以一次性形

成平抛运动的轨迹图,塑料圈的摆放位置代表小球

平抛运动时所经过的位置,且小球可以数次穿过所

有塑料圈,使实验具有可重复性,更具说服力.而原

实验仪器通过上下移动接球槽使落下来的小球在到

达接球槽位置时与白板发生碰撞,碰撞时通过复写

纸便在白纸上留下印记.这种得到平抛运动轨迹图

的方法,由于碰撞时的反弹会打出多个点,使实验存

在误差.而我们改进后的实验仪器恰好不需要撞击,
从而解决了以上问题.

3 验证平抛运动在竖直方向上做自由落体运动

通过以上实验我们已经得到了平抛运动的轨

迹,现在我们对平抛运动进行分解并验证平抛运动

在竖直方向上做自由落体运动.

图5 平抛竖落仪

步骤如下:
(1)将平抛竖落仪挂在

平抛运动演示仪屏板的顶端;
(2)按照图5将两金属球

放在平抛竖落仪上;
(3)将平抛竖落仪上的

小锤拉起击打小球,金属片把

A球沿水平方向抛出,同时B
球被松开,自由下落;
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(4)用我们已经制作好的塑料圈标记出A球的

下落轨迹,并将小锤拉起相同高度重复试验,使小球

能顺利地通过所有标记的塑料圈;
(5)在B球的竖直下方用塑料圈标记出B球的

下落轨迹,并且使B球下方的塑料圈与A球轨迹标

记中的每一个塑料圈保持同样的高度,如图6所示;

图6 两球运动轨迹标记的每一个塑料圈保持同样高度

(6)观察两小球的落地情况并注意听两小球的

落地声音.
通过以上演示实验,我们会观察到A和B两小

球总是能同时经过同一高度塑料圈并且落地时我们

会听到只有一次的撞击声音,从而我们总结出了平

抛运动在竖直方向上与自由落体运动的小球是同步

的,由此证明了平抛运动在竖直方向上做自由落体

运动.

4 验证平抛运动在水平方向做匀速直线运动

通过以上实验已经验证了平抛运动在竖直方向

上做自由落体运动,并且通过高中物理必修1运动

章节的学习我们已经知道:初速度为零的匀加速直

线运动相同时间内通过的位移之比为1∶3∶5∶7…

要想证明平抛运动在水平方向做匀速直线运动,我

们需要证明在平抛运动中相同时间内通过的水平位

移是否相同? 如果相同时间内小球做平抛运动在水

平方向上经过位移相同则证明平抛运动在水平方向

做匀速直线运动.由此我们设计以下实验验证.
在学习平抛运动之前我们已经学习了运动的分

解与合成,意味着学生已经掌握了各分运动之间存

在同时性,因此我们从已知的竖直方向的运动入手

使水平方向相邻位移时间间隔相同,通过测量位移

验证水平方向的运动情况.具体操作如下.
由于拍照后不能很好地说明,因此通过作图表

达.如图7所示,我们从直尺的零刻度开始取y1长为

2cm,在与2cm刻度水平位置粘贴塑料圈,使小球

下落时刚好能穿过塑料圈.然后我们再取y2 长为6

cm,并且在直尺8cm刻度的水平位置粘贴塑料圈,

使小球平抛落下时刚好能通过塑料圈.与上述操作

一样,我们再取y3 为10cm,并且粘贴塑料圈,使平

抛落下的小球穿过塑料圈,如图7所示.这样我们就

得到y1∶y2∶y3=1∶3∶5,而在竖直方向小球做自

由落体运动,故在竖直方向小球经过y1,y2,y3 所用

时间相等.从而我们得到小球经过3个塑料圈所用

时间相等,即小球在水平方向经过x2,x3 的时间也

是相等的,我们通过测量得到x2,x3 之间的距离非

常接近,而小球穿过每个塑料圈经过的时间又相等,

由此我们便可证明小球在水平方向做匀速直线运

动.

图7 测量平抛运动两个方向相等时间内的间隔

以上是关于平抛运动的演示仪的改进与实验设

计,通过以上简单的仪器改进解决了我们在平抛运

动实验中经常遇到的问题.此次实验改进取材容易,

制作简单,并且能在中学实验室进行.最重要的是改

进后的实验仪器可行性很强,能在实验室推行.但其

中的不足之处是平抛运动演示仪屏板太小,导致获

得的数据非常有限,所以我们应对屏板进一步改进.

5 结束语

在中学物理教学阶段,实验操作与演示是很重

要的一部分,但我们实验室现有的实验仪器大多都

有不足之处,当我们发现问题时应该积极地想办法

进行改进,而且要确保简单易行.在这个过程中能促

进我们对知识的更深一步的认识,而且我们可以与

学生一起探讨,从而激发学生学习的兴趣与创造力.
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