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摘 要:利用视频分析软件Tracker对自制摩天轮圆周运动的实验视频进行分析,通过自动追踪功能,有效追

踪摩天轮的运动轨迹,同步描绘摩天轮在运动过程中线速度和角速度随时间变化的图像,深入分析理解圆周运动的

基本概念.
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1 引言

圆周运动在高中物理教学中具有重要的地位,

但传统教学在帮助学生对圆周运动部分重点概念的

理解方面有待改善,未能以直观有效的方式从感性

认识提升到理性认识.本文将最常见的做圆周运动

的物体摩天轮与Tracker软件相结合,利用Tracker
软件能够自动追踪研究对象的运动过程,采集所要

测量的物理量,同步描绘所测物理量随时间变化的

图像,使学生能够定量地观察线速度和角速度的变

化情况,加深对圆周运动重点概念的理解,提升课堂

教学效率.

2 传统讲解圆周运动中存在的不足之处

圆周运动是学生在充分掌握了曲线运动、平抛

运动的规律后接触到的一个较为复杂的曲线运动.
本节内容作为高中物理教材该部分的关键章节,需

要让学生明确圆周运动的几个基本概念,重点理解

和掌握线速度v、角速度ω 的意义,为后续学习向心

力、向心加速度和生活中的圆周运动打下一个良好

的基础,有着承上启下的作用.在人教版教材《物理·

必修2》圆周运动的章节中,关于线速度和角速度的

表述为:圆周运动的快慢可以用物体通过的弧长与

所用时间的比值来量度.该比值反映了物体运动的

快慢,叫做线速度,用v表示[1].物体做圆周运动的

快慢还可以用它与圆心连线扫过角度的快慢来描

述,即转过角度与时间的比值,该比值叫做角速度,

用符号ω表示[1].概念较为抽象,学生大多停留在感

性认识阶段,需要上升到理性认识,进一步理解概

念,并总结规律.圆周运动是曲线运动的一种特殊情

况,传统教学一般通过列举生活实例,例如自行车齿

轮转动、皮带传动装置、电风扇的叶片等,接着结合

实际经验来理解和掌握圆周运动的概念,缺乏定量

的测量,无法让学生实际地感受到线速度和角速度

的大小变化,从而无法深入理解其中的意义.

3 利用Tracker软件研究摩天轮中的圆周运动

3.1 用手机拍摄摩天轮做圆周运动的视频

实验用到的器材主要有纸板自制的摩天轮模

型、手动转轮、细线、刻度尺等.实验装置如图1所

示.在摩天轮模型上分别标记与摩天轮中心轴距离

不等的圆点a和圆点b,通过细线连接摩天轮和转

轮,转动转轮,使摩天轮做圆周运动,注意要慢,可以

让学生明显地观察到摩天轮上两点的运动轨迹,同
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时用手机拍摄摩天轮转动的过程.

图1 自制摩天轮模型研究圆周运动实验装置图

3.2 利用Tracker软件分析摩天轮做圆周运动的

视频

利用Tracker软件对拍摄的视频中选定点做圆

周运动的数据进行采集,描绘其运动曲线,提取有效

数据 合 理 分 析 处 理,是 实 验 的 关 键 内 容.打 开

Tracker软件,选择主菜单的“视频-导入”按钮,加

载录制的摩天轮圆周运动的视频,通过“视频剪辑设

定”选择合适的位置设定为研究视频的起始帧[2].
选择“轨迹-坐标轴”,建立直角坐标系.以视频中

预先测量好的长度,如图2中纸片上标定的5cm,作

为参考尺寸对长度定标,从而使Tracker软件能够

还原研究对象的实际运动过程.本实验的研究对象

是摩天轮,选择“轨迹—新建—质点”按钮,创建质

点“质量A”表示摩天轮上的圆点a、“质量B”表示

摩天轮上的圆点b.按住“Shift”和“Ctrl”键出现1个

圆圈,通过这个圆圈标示出本实验选择的研究对象

——— 圆点a和圆点b,Tracker软件可以自动追踪视

频中圆点的运动过程.利用Tracker软件的数据工

具,采集得到时间t、横坐标x、线速度v和角速度ω
的数据,如图2所示.

图2 Tracker主界面及质点追踪过程(圆点a和圆点b)

3.3 Tracker软件分析的图像

依据采集得到的时间t、横坐标x、线速度v和

角速度ω 的数据,Tracker软件绘制出圆点a和圆点

b的横坐标、线速度和角速度随时间变化的图像,分

别如图3和图4所示.

图3 圆点a圆周运动过程的x t图像、v t图像和ω t图像

图4 圆点b圆周运动过程的x t图像、v t图像和ω t图像

根据图3和图4可知,摩天轮做圆周运动的过

程中,随着时间的变化,圆点a和圆点b的横坐标均

呈现正弦变化曲线.靠近摩天轮中心坐标原点的圆

点a的线速度整体明显小于圆点b的线速度,而圆点

a的角速度在误差允许的范围内,近似等于圆点b的

角速度.

下面就采集到的摩天轮运动的数据进行分析.
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3.4 数据与误差分析

利用Tracker软件测得的摩天轮圆周运动的部

分实验数据如表1所示.

表1 利用Tracker软件分析得到的圆周运动数据

T/s 1.502 1.535 1.568 1.602 1.635

va/(m·s-1) 0.092 0.092 0.098 0.112 0.125

vb/(m·s-1) 0.18 0.172 0.204 0.217 0.24

ωa/(rad·s-1)-66.8-66.6-70.9-81.4-90.8

ωb/(rad·s-1)-67.4 -64 -72.7-80.1-90.2

  本实验主要关注与中心坐标原点距离不同的

点,其速度和角速度的变化情况与大小关系,深入理

解圆周运动中速度和角速度的含义.根据表1中圆

周运动的具体数据,可以清晰地得出圆点a的速度

均大于圆点b的速度,而圆点a的角速度与圆点b的

角速度并不是完全一致,这是由于所得实验数据存

在误差.造成误差的主要原因是由于系统自动追踪

圆点a和圆点b的过程中没有完全定位在圆点中心

位置,从而获得的数据不够精确.在误差允许的范围

内,可以认为圆点a和圆点b的角速度大小相等.综

上所述,可以明确线速度和角速度是从不同的角度

来描述圆周运动的快慢,线速度描述质点沿圆弧运

动的快慢,角速度描述质点绕圆心转动的快慢.

4 结论

自制实验教具摩天轮生动有趣的演示实验并拍

摄实验视频,进而将Tracker软件与摩天轮的圆周

运动相结合,深入分析理解了圆周运动中关于描述

圆周运动快慢的两个物理量线速度和角速度的含

义.将Tracker软件作为一种中学物理教学工具,应

用于物理教学中,化抽象为直观,有利于教师进行课

堂教学,解决传统教学中存在的困难,提高教学效

率,信息化的学习工具有助于学生对概念的理解和

课外自主科学探究,拓展学生对物理现象的探究能

力,激发学习物理的兴趣,提高物理学科素养.
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SimulationExperimentPlatformofZeemanEffect

RanJunxia HongXiaozhong GeDayong GuoJianxin
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abstract:TheZeeman effectexperimentisanimportantexperimentforstudentsto understandthe

quantizationofatomswithmagneticmomentandspatialorientation.Buttherearesomeconceptsandprinciples

abstractedintheexperiment.Therulesandoperatingaredifficulttounderstandand master.Teachersand

studentshaveencounteredgreatbottlenecksinteachingandlearning.Therefore,basedonthepracticalteaching,

thispaperdevelopsasimulationexperimentplatformforZeemaneffectbasedonFlash.Theprogramcanfully

simulatetheexperimentalprocess,withfriendlyinterface,easyoperation,noinstallationandotheradvantages.It

providesanewauxiliarywayforexperimentalteaching.

Keywords:virtualsimulation;Flash;theZeemaneffect;modernphysicsexperiment
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