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用GeoGebra制作卫星运动的3D动画

谢恩东  李新民

(安徽省安庆市第一中学  安徽 安庆  246003)

(收稿日期:2020 11 10)

在“万有引力定律”教学中,经常会给学生描述

各种卫星的轨道,笔者在教学中常会感觉不能直观

形象地讲授卫星轨道的特点,为此利用动态几何画

板GeoGebra制作卫星运动的动画,GeoGebra的

3D绘图功能可以全方位显示卫星的轨道,利用

GeoGebra的函数功能可以实现地球的自转和卫星

的圆周运动,在教学中取得了很好的效果.下面介绍

一下卫星动画制作的要点.

1 打开绘图区和3D绘图区

绘图区插入滑动条、复选框和按钮等,3D绘图

区可以建立地球、卫星和轨道等3D模型.

2 插入时间变量t

在绘图区中插入滑动条t用作时间变量,变化

范围可以是0~62.8(取62.8主要是考虑接近π的

整数倍,方便实现动画的连续性),滑动条t的重复

属性可以设置为“递增”.

3 建立地球模型

(1)构 造 球 面.在 指 令 栏 中 输 入:球 面(O,

1.99),建立一个半径为1.99的球面作为地球,并设

置相关属性.球面与x轴的交点定义为A,B,与z轴

交点定义为C,D.
(2)构造地球的阴影以实现白天、黑夜的光照

效果.构造过C,A,D 的半圆弧c[可以在指令栏输

入:外接圆弧(C,A,D)],绕x轴旋转半圆弧c以实

现半球面阴影[指令栏输入:曲面(c,2π,x 轴)].
(3)实现地球自转的效果.在3D绘图区构造点

E[2cos(0.2t),2sin(0.2t),0],构造过A,E,D3
点圆周e,由于点E 是一个随时间t动态变化的点,

因此圆周e也就是一条可旋转的经线.将E绕z轴旋

转45°构造点E1,构造过A,E1,D3点圆周e1以形

成第2条可旋转的经线,以此类推直到布满球面.同

样还可以构造几条纬度线,由于纬线不要旋转,制作

比较简单,布满地球即可.隐藏不必要的对象,并设

置相关属性后3D效果图如图1所示.

图1 地球模型3D效果图

4 构造卫星的动画和轨道

构造卫星的动画和轨道如图2所示.

图2 构造卫星的动画和轨道

(1)同步卫星.在3D绘图区构造点F[13.3

cos(0.2t),13.3sin(0.2t),0],F 表示同步卫星,构

造一个以z轴为轴、OF为半径的圆周f,圆周f可表

示同步轨道.
(2)极地卫星.在3D绘图区构造点G[0,5.3

sin(0.8t),5.3cos(0.8t)],G 表示极地卫星(卫星的

半径与周期应满足开普勒第三定律以达到真实的效

果),构造一个以x 轴为轴、OG 为半径的圆周g,圆
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周g可表示极地卫星轨道.
(3)旋转卫星和轨道.旋转(f,45°,x 轴)可以

实现同步轨道偏转45°的卫星轨道,此轨道上的卫

星可通过旋转(F,45°,x 轴)来实现.
(4)任意卫星.通过以上制作卫星和轨道的方法

再结合旋转功能可以实现任意卫星的动画和轨道.

5 美化界面

(1)在绘图区插入一些复选框以显示或隐藏卫

星与轨道.

(2)在指令栏输入:dh=false,构建一个布尔值

以方便动画的控制.
(3)在绘图区插入按钮“复位”,其脚本区输入:t=

0,插入按钮“动画”,其脚本区输入:赋值(dh,! dh)

启动动画(t,dh).
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TheResearchandSimulationonBuddhaLightPhenomenon

XuQingying JiaJiaqi HuangZhen WuQinglin
(CollegeofPhysicsScienceandTechnology,CentralChinaNormalUniversity,Wuhan,Hubei 430079)

Abstract:Gloryisanatmosphericopticalphenomenon.Theformationofthegloriesiscomplicated.Thispaper

presentsanobservationofagloryontheplane.Firstly,thegloryissimulatedbyapplyingmiescatteringandDebye

series,whichprovesthatitisthesecondaryscatteringlightthatmainlyformstheglory.Inaddition,thispaper

discussesthegenerationprocessoftheglorybytotalreflectionandGoos Ha
··
nchenshift,thenthegloryis

consideredtobeformedbycoherentlightsscatteredbyadjacentdroplets.Meanwhile,bysimulatingcalculations,

wefindthattheradiusofdropletsshouldbewithin4~25umandthesizeshouldbeasconsistentaspossibletosatisfy

therequirementofthevisibleglory.Finally,weparticularizethemethodsandtechniquesofgloryobservationindailylife.

Key words:glory;miescattering;Debyeseries;totalreflection;evanescent wave;Goos Ha
··
nchen shift;

interference
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