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摘 要:在“研究抛体运动规律”实验中,用手机拍摄平抛运动物体视频,利用视频分析软件Tracker捕捉运动

中物体的位置及时间.数据处理结果表明这种方法能够方便、准确地获得平抛运动规律,以及水平运动速度和竖直

方向的重力加速度.
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  “研究抛体运动规律”实验是中学物理运动学

部分核心内容,熟练掌握“抛体运动规律”对后续内

容的学习影响极大.传统的“描迹法”实验存在需要

多次释放钢球、确定钢球运动轨迹不准确等因素,会

导致实验误差增大.

本文用手机连续记录运动过程,然后用视频分

析软件Tracker[1,2]对小球运动进行数据处理与描

绘,使学生能够直观认识到实验中小球在下落阶段

的运动规律.同时,信息化处理实验手段有利于提高

学生学习物理规律的兴趣,有利于提高学生观察、
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图6 衍射图样

通过Mathematica软件可以模拟光的衍射实验

中所观察到的各种实验现象,而且更容易控制影响

因素,能对各种参数变化的结果进行图像对比,因此

光的衍射现象的模拟有利于增加学生的学习兴趣,

加深学生对光的衍射现象的理解.
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理、分析实验规律的能力.

1 “研究抛体运动规律”传统实验方法

研究抛体运动规律实验要达到的3个基本目

标:

(1)观察并描绘抛体运动物体的运动轨迹;

(2)判断运动轨迹是抛物线;

(3)利用运动合成与分解求出初速度.

其中,观察并描绘运动轨迹是实验的第一步,其

他两项可以在分析轨迹后得到.中学阶段获得平抛

运动轨迹的常用实验方法是“描迹法”,即通过多次

释放钢球,并分别记录钢球通过位置的方法描绘钢

球在做平抛运动时所经过的轨迹.实验时,每次释放

钢球,用铅笔描出小球经过的一个位置;通过多次释

放钢球,在竖直白纸上记录钢球所经过的多个位置;

然后用平滑的曲线将各点连起来,从而得到钢球做

平抛运动的轨迹.该实验方法简单,但是存在诸多可

以增大实验误差的因素,例如多次释放钢球的初始

位置和初始速度的不确定性,以及描述钢球经过位

置的不准确性等.其他的实验方法,如频闪照相和

DIS数字化实验系统的方法等,虽然可以使实验直

观、精确,但会增加实验成本.

2 利用Tracker软件研究钢球运动

Tracker软件在中学物理实验教学中可应用于

运动轨迹变化较快、需要记录时间和位置等并做定

量分析的实验现象.

实验仪器为中学物理实验室常用仪器 ——— 平

抛运动实验测试仪,平抛运动视频用手机拍摄,运动

数据处理及描绘软件为 Tracker4.85,实验数据处

理用Excel2007.

2.1 运动轨迹的采集及描绘

利用手机等工具拍摄小球做平抛运动的视频资

料,并利用Tracker软件将采集到的有效数据进行

处理和描绘,是实验的关键步骤.

打开Tracker软件后,导入已经录制好的平抛

运动视频,根据视频中直尺定好标尺,然后点击“轨

迹 →新建→质点”创建一个要研究的质点对象.在

质点对象标签中选择“自动追踪”,系统会自动追踪

小球的运动轨迹.或者同时按住“ctrl”和“shift”键

逐个手动追踪小球的位置,每追踪一个位置,相关的

运动数据就会以图形和表格的形式在窗口的右侧显

示出来.实验结果如图1所示,采集点可以看出小球

运动经过的位置.从图1大致可以看到抛物线形状

的曲线.采集到的数据如表1所示.

图1 Tracker软件分析数据图

2.2 数据处理与分析

表1 利用Tracker软件分析得到的平抛运动数据

T/s 0 0.02 0.06 0.10 0.14 0.20 0.24

X/m 0 0.009 0.028 0.045 0.063 0.088 0.106

Y/m 0 -0.002 -0.012 -0.041 -0.085 -0.169 -0.259

  将表1中得到的平抛运动数据导入Excel表

格,利用Excel表格对平抛运动进行分析,得出以下

结论.

(1)验证平抛运动轨道为抛物线

用Excel软件,作出平抛运动物体水平及竖直

方向位移关系y x图像.根据x和y关系,选拟合曲
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线为多项式.由此得到的拟合曲线方程为

y=-25.57x2+0.299x-0.001

方程反映出小球的轨迹是一条抛物线,如图2

所示.

图2

(2)水平方向及竖直方向运动分析

用Excel软件,作出平抛运动物体水平方向位

移与时间关系x t图像,如图2所示.拟合曲线方程

为x=0.439t,斜率为0.439.说明水平方向运动为

匀速直线运动,并且从拟合方程可得速度水平分量

大小约为0.439m/s.

  用Excel软件,作出平抛运动物体竖直方向位

移与时间关系y t图像,如图2所示.理论上,平抛

运动竖直方向运动方程为

y=12at2

拟合曲线表明竖直方向运动方程为一抛物线方程,

从而证明平抛运动竖直分运动为匀加速直线运动.

而竖直方程为

y=12at2

对比后可得重力加速度测量值大小约为

g=9.62m/s2

与当地重力加速度值9.8m/s2 相比,其相对误差为

1.8%.可见使用视频录制软件并经过Tracker软件

分析等到的相对误差比较小.误差的原因可能是由

于追踪某些点获得的数据不够准确造成的.

3 结语

Tracker视频分析软件在空间和时间的动态分

析上比打点计时器或火花计时器等更便捷和直观,

且误差更小.相对于DIS数字化实验系统和频闪照

相设备,其实验成本更低.因此Tracker软件在某种

程度上能够弥补学校实验仪器不足的问题,提高学

校实验信息化程度和实验手段,在一定程度和一定

范围内能够改变“画实验”、“讲实验”和学生“背实

验”的状况.此外,Tracker软件无须编程等复杂的

操作,一般学生很容易掌握它的使用方法,学生可用

来进行课外研究性学习,为学生学习提供一个比较

真实的认知环境,信息化的实验手段可以拓展学生

探究日常生活中物理现象的能力,从而激发学生探

究的欲望.
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