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摘 要:利用GeoGebra软件可视化追及相遇问题.具体涉及匀变速直线运动、平抛运动、天体运动3种追及相

遇问题,从物理原理、制作方法及功能说明进行阐述.
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  追及相遇问题是高中物理中常见的动力学问

题,在匀变速直线运动、抛体运动、天体运动中均有

涉及.此类问题紧密联系实际,能够作为体现真实情

景和情境的素材,培养或考查学生应用必备物理知

识和关键能力解决问题,综合展示学生的学科核心

素养水平[1].追及相遇问题的过程具有动态性,教师

在讲解或画图教学描述时,难以准确抓住其运动的

动态特征,即使使用PPT或flash等课件,但由于制

作的复杂性,势必花费大量的时间成本.

GeoGebra软件以其强大的代数运算和动态绘

图功能,可以替代传统的教学手段,模拟出物理变化

的动态过程.对学生构建物理过程模型,帮助理解物

理规律,增加感性认识,实现人机交互,便捷有效.本

文对匀变速直线运动、抛体运动、天体运动中的追及

相遇问题进行GeoGebra可视化研究[23].

1 直线运动的追及相遇问题

模型一:甲、乙两车相距x0,甲在前,乙在后.
甲、乙同时分别以v10、v20 初速度做匀速、匀加速或

匀减速运动,求运动过程中甲、乙两车最远、最近的

距离及相遇时间.

1.1 课件设计原理

甲、乙两车分别做匀变速或匀速直线运动,遵守

匀变速直线运动的运动规律,即速度规律

v=v0+at
位移规律

x=v0t+12at
2

制作课件时只需对两车分别编写其各自的运动规律

程序,即可以实现小车的运动效果.同时为了全面直

观认识运动特征,可以建立坐标系动态描绘出它们

的v t图像和s t图像.

1.2 课件制作过程

(1)创建甲、乙两车的初速度v10、v20,加速度

a1、a2,初始位移差x0,时间t的滑动条.
(2)在y轴上描点E、F 作为甲、乙两车初始位

置参考点.G点位置作为甲车起点位置与E相距x0.
(3)插入甲、乙两车图片,更改图片前面下角点

的纵坐标分别于G、F 相同.甲车图片前面下角点横

坐标输入语句[2]:

X1=如果(v10a1≥0,G+(v10t+0.5a1t2,0),

如果(t≤abs(v10/a1),G+(v10t+0.5a1t2,0),G+

abs(v10/a1)(v10+0.5a1abs(v10/a1),0)))

此条件语句的作用是判断速度与加速度是否同

向,同向时汽车做匀加速直线运动,位移为

x=v0t+12at
2

否则汽车做匀减速直线运动,当时间t<v0
a

时,位

移为

x=v0t-12at
2
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时间t>v0
a
,汽车停止运动,位移不变赋值为

x=v20
2a

乙车同理.
(4)绘图区2,显示vt图像和st图像.甲车速

度坐标点 H 语句:

(t,如 果 (v10a1 ≥ 0,v10t+a1t,如 果 (t≤
abs(v10/a1),v10t-a1t,0)))

其中条件语句的作用是判断速度与加速度是否

同向,同向时汽车做匀加速直线运动,速度为

v=v0+at

否则汽车做匀减速直线运动,当时间t<v0
a

时,速

度为

v=v0-at

时间t>v0
a
,汽车停止运动,速度赋值为零.点击H 点

属性,设置“开启跟踪”,显示其变化轨迹.乙车同理.

(5)创建“启动、暂停”按钮,在GeoGebra脚本

中语句如下:

“赋值(b,! b);启 动 动 画(t,b);设 置 标 题

(button1,如果(b,"暂停","启动"))”

再创建“复位”按钮,在按钮属性脚本中写入:

“赋值(t,0);启动动画(t,false);zoomin(1)”

(6)在绘图区2中设置复选框,用于是否显示

v t图像和s t图像动点的轨迹.

1.3 课件功能说明

如图1所示,拖动v10、v20、a1、a2、X0数值滑动条

的大小模拟各种情形的追及相遇问题.点击绘图区

中的“启动”按钮,观察甲、乙两车位置随时间变化

情况,同时在绘图区2中同步显示vt图像和st图

像.点击绘图区2中的复选框单独显示v t图像和

s t图像.绘图区中的汽车离开窗口后,鼠标滚轮放

大或缩小窗口,改变显示比例,可以重新看到汽车的

位置.点击“复位”按钮,甲、乙汽车回到初始位置,

再次调节参数,方便仔细讲解.

图1 匀变速直线运动追及相遇

2 平抛运动相遇问题

模型二:A、B 两球在同一竖直直线上,高度差

为Δh,现在分别以水平初速度v1、v2 向相同方向抛

出,求A、B 两球先后抛出的时间间隔及相遇点的水

平距离.

2.1 课件设计原理

两球做平抛运动能够在空中相遇,它们的运动

轨迹必须有相交点.根据平抛运动的规律,水平方向

上,做匀速直线运动,满足方程

x=v0t
竖直方向上做自由落体运动,满足

y=12gt
2

消去时间t,得到平抛运动的轨迹方程

y=gx2

2v2

考虑到真实情况是平抛轨迹是向下弯曲,以抛出初

始点A 或B 为参考点,轨迹方程改为

y1=yA -gx2

2v21
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或 y2=yB-gx2

2v22
如果两个轨迹方程有相交点即为相遇位置.
2.2 课件制作过程

(1)创建A、B 两球的初速度v1、v2,加速度g,
高度差Δh,时间t的滑动条.

(2)在y轴上绘制B 点,A 点的坐标等于B +
Δh.作为小球的抛出起始点.

(3)指令栏输入A、B 两球运动的轨迹方程y1

和y2,x≥0.点击工具栏“交点”选项,得到交点F.

(4)指令栏输入t1=xF

v1
,t2=xF

v2
分别计算A、B

两球下落到交点位置的时间.时间差是Δt=t1-t2.
(5)模拟平抛动点随时间变化坐标值.指令栏

输入A 球平抛对应C 动点坐标为

xC =v1t  yC =yA -12gt
2

B 球对应D 动点坐标为

xD =v2t-Δ( )t

yD =yB-12g
(t-Δt)2

右键点击C、D 点轨迹“开启跟踪”功能.
(6)创建“启动”和“复位”按钮,实现启动、暂

停、复位功能.
2.3 课件功能说明

在图2中,拖动滑动条改变v1、v2、Δh的值,点
击显示轨迹图,发现轨迹有交点,即有可能两球在空

中相遇.点击启动按钮,可以动态显示A、B 两球平

抛后运动情况.教学中为缓慢显示运动情况,点击选

中时间t滑动条,使用键盘前进或后退,找到相遇时

间点.此课件也可以单独演示平抛运动规律,或者再

加以改造显示速度 时间图像.同理可以制作相向平

抛运动相遇的情况,如图3所示.

图2 同向平抛运动相遇

图3 相向平抛运动相遇
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3 天体运动中的“追及相遇”

模型三:质量为 M 的中心天体,有两个不同轨

道运行的环绕卫星A、B,轨道半径分别为r1、r2,从
某一时刻相距最近开始计时,求还需要经过多长时

间再次相距最近或最远.
3.1 课件设计原理

卫星绕中心天体运动,根据牛顿第二定律可知

GMm
r2 =mω2r

得到角速度

ω= GM
r3

当两颗卫星再次相距最近或最远时,角度之差为

2nπ或 2n+( )1 π.
3.2 课件制作过程

(1)创建滑动条G、M、r1、r2、t.G 值为模拟值,

不是真实值.
(2)指令栏输入

ω1= GM
r31
  ω2= GM

r32
θ1=ω1t  θ2=ω2t

(3)以O为圆心作半径为R的圆,假设是质量为

M 的中心天体,填充为蓝色.指令栏输入卫星A 的坐

标(r2cosθ2,r2sinθ2),卫星 B 的坐标(r1cosθ1,

r1sinθ1).设置卫星A、B“开启跟踪”选项.
(4)创建“启动”和“复位”按钮,实现启动、暂

停、复位功能.
3.3 课件功能说明

如图4和图5所示,调整好r1、r2 半径的比例关

系,由

GMm
r2 =m(2πT)

2

r

得到周期T1、T2 之比.第一次相距最远时有

t
T1

- t
T2

=12

t= T1T2

2(T2-T1)

再次相距最近时

t
T1

- t
T2

=1  t= T1T2

T2-T1

结合课件与理论,相互验证.同理,修改参数验证两

卫星反向运转“相遇”时间.此课件动态模拟天体运

动,感性直观,物理情景形象生动,激发学生的学习

兴趣,促进学生对规律的理解和掌握.

(a)参数设置

(b)模拟图

图4 天体“追及相遇”相距最远

(a)参数设置

(b)模拟图

图5 天体“追及相遇”再次相距最近

  追及相遇问题是讨论两个物体的运动类动力学问

题,对学生的分析、综合能力和物理学科素养要求较
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基于GeoGebra软件定制物理工具突破滑动变阻器选择教学难点

王烨丽
(无锡市第三高级中学  江苏 无锡  214028)

(收稿日期:2022 07 15)

摘 要:应用现代信息技术开展虚拟实验能够帮助课堂突破教学难点,优化教学过程,提高教学效率.利用

GeoGebra自主构建的工具搭建滑动变阻器限流式和分压式两种接法的电路图,直观展示了被测电阻两端的电压随

滑片移动的动态图像,帮助学生更清晰地认识两种接法的优缺点,深刻理解滑动变阻器选择的原理和本质,提高解

决电路实验问题的分析能力.
关键词:GeoGebra;电路实验;动态分析;定制工具

  在中学物理电学实验中,通常会使用滑动变阻

器来调节被测电阻两端的电压,实现多次测量的目

的来完成统计分析.在实际操作过程中,滑动变阻

器的接线方法包含限流式和分压式两种,电路图如

图1所示.这两种接法的选取和分析既是学生的学

习难点,也是高考的考查热点.在日常教学中,教师

通常会引导学生根据电路结构,结合闭合电路欧姆

定律得出[12]:分压式接法电压调节范围大,且当被

测电阻Rx 远大于滑动变阻器最大阻值R0 时采用分

压式接法;限流式接法电压调节范围小,且当被测电

阻Rx 与滑动变阻器最大阻值R0 接近时采用限流式

接法.

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍
高,同时也是提升学生思维品质的优秀教学资源[3].在

针对此类问题开展教学时,使用以上基于Geogebra制

作的课件,既方便教师备课、讲解,也会增进学生的形

象思维感知,对真实情况有一个全面的理解.
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SimulatingtheChasingandMeetingQuestions
UsingGeoGebraSoftware

RENYongxiang
(GuangzhouNO.89MiddleSchool,Guangzhou,Guangdong 510520)

Abstract:GeoGebrasoftwarecanbeusestomakechasingandmeetingquestionsvisible.Itspecificallyinvolvesthree
kindsofchasingandmeetingquestions,namely,constantspeedlinearmotion,horizontalthrowingmotionandcelestial
bodymotion.Itisexpoundedfromthephysicalprinciple,productionmethodandfunctiondescription.

Keywords:GeoGebra;chasingand meeting;constantspeedlinearmotion;horizontalthrowing motion;

celestialbodymotion

—121—

2023年第4期 物理通报 教育技术应用


