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摘 要:利用GeoGebra软件的动态演示功能,对人教版教材“蜡块的运动”演示实验进行动态模拟,既保证了

蜡块的整个运动严格为理想的匀速直线运动状态,又可以将蜡块实际运动轨迹连续描绘出来,同时还拓展探究了互

成角度的两直线运动的合运动性质与轨迹,更利于学生理解和掌握运动的合成与分解理论知识,从而突破教学的

难点.
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  “蜡块的运动”是新人教版教材“运动的合成与

分解”一节中的演示实验.合运动与分运动两个概

念的建立、合运动与分运动关系的学习、互成角度两

个直线运动的合运动的性质与轨迹的探究都基于本

实验.该实验对学生学习与构建运动合成与分解知

识,体会与培养等效思想和化繁为简思想有着重要

作用.同时还为后续复杂曲线运动的处理做了方法

上的铺垫.

GeoGebra是一款动态数学软件,具有极佳的动

态性,非常适合用来演示数学、物理、工程上面的很多

现象和知识[1].因此,本文详细介绍了运用GeoGebra

软件制作“蜡块的运动”动态演示图的过程,以期能让

学生更加直观、深入地了解和学习运动的合成与分

解,也期望能为一线教师同仁提供教学参考.

1 蜡块的运动实验和原理

1.1 蜡块的运动实验简介

如图1所示,在注满清水的玻璃管内,放有一红

蜡块A,将玻璃管的开口端用橡胶塞塞紧[图1(a)].

把玻璃管倒置[图1(b)],蜡块A会沿玻璃管上升,

大致做匀速直线运动.在蜡块匀速上升的同时,将玻

璃管沿水平方向向右匀速移动[图1(c)][2].

图1 蜡块的运动实验示意图

1.2 蜡块的运动实验原理

在图1(c)中,蜡块的实际运动为相对于纸面向

右上方的运动,即合运动;在蜡块的实际运动中既参

与了玻璃管水平向右平移的运动,又参与了沿玻璃

管上升的运动,即水平向右的分运动和沿管向上的

分运动.
由合运动与分运动的关系可知,分运动之间相

互独立互不影响.以蜡块初始位置(蜡块的左下角)

为坐标原点O 建立直角坐标系,若蜡块在水平方向

上有初速度vx0,也有加速度ax,则蜡块在水平方向

的分速度

vx =vx0+axt
在水平方向上的分位移

x=vx0t+12axt2
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同理若蜡块在沿管方向上有初速度vy0,也有加速度

ay,则蜡块在沿管方向的分速度

vy =vy0+ayt
在沿管方向上的分位移

y=vy0t+12ayt2

又因为运动的合成与分解实质为位移、速度、加速

度的合成与分解,且合运动与分运动之间满足矢量运

算的平行四边形定则,设合速度为v,合位移为s,则分

运动与合运动关系满足图2所示的平行四边形定则.

图2 蜡块运动的速度和位移

2 蜡块的运动动态模拟课件的开发

2.1 相关参数及控制按钮的创建

选择滑动条工具,创建蜡块运动的5个参数:运

动时间t、蜡块水平初速度vx0、蜡块水平加速度ax、

蜡块沿管初速度vy0、蜡块沿管加速度ay.选择输入

框工具,建立5个输入框并分别关联到滑动条t、

vx0、ax、vy0、ay.分别默认vx0=1.5、ax =0、vy0=2、

ay =0(各物理量单位默认为国际单位).
代数区输入a=true.选择按钮工具,建立按钮

button1、button2.设置button1脚本代码为:启动动

画(t,a);设置标题(button1,如果(a,"暂停","开

始"));赋值(a,췍a).button2脚本代码为:设置标

题(button2,"复位");赋值(t,0);放大(1).两个按

钮将用来控制运动的开始和暂停、复位.效果如图3
所示.

图3 相关参数、控制按钮及蜡块沿玻璃管分运动的创建

2.2 蜡块沿玻璃管分运动的创建

代数区输入“A= (x(O)+0.8,y(O)-0.6)、

B=(x(A),y(A)+12)”.选择圆(圆心与半径)工

具,以坐标原点O 为圆心,12为半径做圆b.选择对

象上的点工具,在圆b上任选一点C.选择角度工具,

依次点击B、O、C得到角α.如图3所示,C点将用来

控制调整玻璃管和蜡块的倾斜角度.
选择旋转工具,将点A 和点B 绕点O 逆时针旋

转α角度,得到点A′和点B′.插入玻璃管图片pic1,

将控制玻璃管大小的两点D、E分别与A′、B′关联.
代数区输入“F= (x(O),y(O)+vy0t+1/2ayt2)”“G=
(x(F)+0.5,y(F))”.选择旋转工具,将点F和点G
绕点O 逆时针旋转α 角度,得到点F′和G′.插入蜡

块图片pic2,将控制蜡块大小的两点 H、I分别与

F′、G′关联.
选择复选框工具,将标题设为“上浮”,选择的对

象为点F′、图片pic1、图片pic2,此时自动生成布尔

值c.该复选框将用来显示或隐藏蜡块沿玻璃管分
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运动的动画.效果如图3所示.

2.3 蜡块水平分运动与合运动的创建

插入玻璃管图片pic3,将控制玻璃管大小的两

点J、K 分别与A′、B′关联.代数区输入“L=(0,0)、

M=(x(L)+0.5,y(L)).”选择旋转工具,将点L和

点M 绕点O 逆时针旋转α角度,得到L′和M′.插入

蜡块图片pic4,将控制蜡块大小的两点N、P 分别与

L′、M′关联.插入玻璃管图片pic5,将控制玻璃管大

小的两点Q、R 分别重新定义,输入“Q=(x(A′)+

vx0t+ 1/2axt2,y(A′))、R = (x(B′)+ vx0t +

1/2axt2,y(B′))”.代 数 区 输 入 “S= 如 果 (췍c,

(x(L′)+vx0t+1/2axt2,y(L′)),(x(F′)+vx0t+

1/2axt2,y(F′)))”.代 数 区 输 入“T= 如 果(췍c,

(x(M′)+vx0t+1/2axt2,y(M′)),(x(G′)+vx0t+

1/2axt2,y(G′)))”;插入蜡块图片pic6,将控制玻璃

管大小的两点U、V 分别与S、T 关联.输入“W=
(x(L′)+vx0t+1/2axt2,y(L′))”.此时蜡块水平分

运动与合运动创建完毕.
选择复选框工具,将标题设为平移,选择的对象

为点L′、点S、点W、图片pic3、图片pic4、图片pic5、

图片pic6,此时自动生成布尔值d.该复选框将用来

显示或隐藏蜡块水平分运动与合运动的动画.当布

尔值c为假(即不选中上浮标签时,选中平移标签

时),课件只显示蜡块水平分运动,效果如图4(a)所

示;当布尔值c为真,d为真(即选中上浮标签和平移

标签时),课件显示蜡 块合运动,效果如图4(b)

所示.

图4 蜡块水平分运动与合运动的创建

2.4 相应运动参量的展示创建

选择线段工具,作线段 L′F′、L′W、L′S、F′S、

WS,改变线段 F′S、WS 样 式 为 虚 线.并 将 线 段

L′F′、L′W、L′S 标题分别设为“y”“x”“s”.选择复选

框工具,设置标题为“x”,选定对象为L′W,用以显

示和隐藏表示蜡块沿水平运动的位移线段.同理作

出表示蜡块沿管运动的位移线段“y”、蜡块实际运

动的位移线段“s”以及位移合成的平行四边形的

“边”.
代数区输入“X=(x(S)+vx0+axt,y(S))、Y=

(x(S),y(S)+vy0+ayt)”.选择旋转工具,将Y 点绕

点S 旋转α角度得到点Y′.选择向量工具,点击点S
和点X 创建向量u,点击点S和点Y′创建向量v,并

分别命名为“vx”“vy”.选择平行线工具,过点X作向

量v的平行线,过点Y′作向量u的平行线.选择交点

工具,点击两条平行线得到两条平行线的交点Z.选

择线段工具,作线段Y′Z、XZ,设置样式为虚线.选

择向量工具,点击点S和点Z 创建向量w,并设置标

题为“v”.
选择复选框工具,设置标题为“v”,选定对象为

向量u、向量v、向量w、线段Y′Z、XZ.用以显示或隐

藏速度的平行四边形合成.
最后隐藏不必要的点和标签,显示点F′、S、W

的轨迹,并对课件进行美观优化,最终效果图如图5
所示.
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图5 蜡块的运动最终效果图

3 蜡块的运动实验动态模拟课件的演示

至此,我们详细介绍了用GeoGebra制作“蜡块

的运动”演示实验的过程,读者可通过本文以上介

绍独立制作直观化并且比较优美的“蜡块的运动”

演示实验课件.本课件可实现以下几种功能:

(1)辅助教材“蜡块的运动”演示实验的教学

1)分步展示蜡块的分运动.首先,拖动点C 让

角α=0°,使得玻璃管呈现竖直状态;然后,选中“上

浮”和“y”标签,点击开始按钮,展示蜡块沿管的竖

直分运动动画,如图6(a)所示;最后,取消选中“上

浮”和“y”标签,选中“平移”和“x”标签,点击开始

按钮,展示蜡块水平分运动动画,如图6(b)所示.

2)综合展示蜡块的合运动.保持角α=0°,将

标签全部选中,点击开始按钮,展示蜡块的合运动动

画,如图7所示.

图6 蜡块沿管分运动的演示

图7 蜡块合运动的演示

(2)探究互成任意角度的两个直线运动的合运

动性质和轨迹

互成任意角度的两个直线运动的合成有如表1
所示的几种情况.
表1 互成任意角度的两个直线运动合成几种情况

分运动情况 合运动性质与轨迹

两个匀速直线运动 匀速直线运动

一个匀速直线运动,
一个匀变速直线运动

匀变速曲线运动

两个初速度为零的
匀加速直线运动

初速度为零的匀加速直线运动

两个初速度不为零的
匀加速直线运动

匀变速直线运动

匀变速曲线运动

  本课件可一一将上述几种情况进行展示,由于

篇幅原因下文仅详细介绍“一个匀速直线运动,一个

匀变速直线运动的合成”展示过程.
(下转第139页) 
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x=MvR总

B2L2

由题目分析可知

R总 =3R  v=53 2gR

代入,得

x=10mR 2gR
B2L2

再加上 M杆第一次碰后运动到停止的位移

x′=2mR 2gR
B2L2

就求出了 M杆的总位移

x总 =12mR 2gR
B2L2

题目也就很快得到解决.

5 结束语

动量、能量在物理学中的地位非常重要,也是物

理学习的重点和难点,两者经常结合在一起考查,思

维难度特别大,对物理的学科素养要求比较高.通过

对弹性碰撞进行深度解读,建立一个多次弹性碰撞过

程中的速度交换模型,并对该模型进行有效性论证、

局限性讨论和适用范围进行解读,最后通过2023年

重庆高三二诊物理15题验证了此模型的正确性.
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默认两分运动互相垂直(此时α=0°),且蜡块在沿管

方向上做匀速直线运动,在水平方向上做匀加速直

线运动.首先,保持原默认数值,将蜡块水平加速度

ax 设为0.3;然后,选中全部标签,设置点S 显示轨

迹;最后,点击开始按钮,进行动画展示,如图8

所示.

图8 匀速直线运动和匀变速直线运动合成展示

由图8可知蜡块实际运动轨迹s′与位移s不重

合,结合理论分析可知一个匀速直线运动和一个匀

变速直线运动的合运动为匀变速曲线运动,轨迹弯

向物体的加速度方向.

4 总结

本文利用GeoGebra的动态演示功能,开发了

一个动态模拟“蜡块的运动”演示实验的课件,能够

实现蜡块运动过程的可视化.在此基础上,通过全参

数可调来探究互成角度的两直线运动的合运动性质

与轨迹.另外,课件还可用于探究速度、加速度的变

化对蜡块实际运动轨迹的影响.

GeoGebra功能强大,应用范围非常广泛,正版

免费,不需要编程基础,简单易学,做出的课件对教

学难点的破解作用很大[3].通过本课件的开发,希望

能为一线教师同仁提供一些教学参考,同时也可以

根据自身需要对本课件进行二次开发拓展,制作出

更加优秀的课件服务教学.
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