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平抛运动演示器通用要求 

1  范围 

本文件规定了平抛运动演示器的分类和命名、技术要求、试验方法、检查规则，标识、标签、包装、

运输和贮存的通用要求。                 

本文件适用于教学用平抛运动演示器。 

采用其他设备拍摄频闪照片可参照。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文

件。 

GB/T 1958-2017  规范几何技术规范（GPS) 几何公差检测与验证 

GB/T 2828.1－2012  计数抽样检验程序第 1 部分:按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划 

JY/T 0001－2003  教学仪器设备产品一般质量要求 

JY/T 0002－2003  教学仪器设备产品的检验规则 

JY/T 0026－1991  教学仪器和教学设备产品型号命名办法 

JY/T 0213－2022  教学用非电工电子仪器环境试验 

JY/T 0369－2004  二维时间－空间描迹仪 

JY/T 0530－2022  平抛竖落仪 

3  术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4  分类和命名 

4.1  产品分类 

按技术方案分为采用计算机实验数据采集系统、常规（含频闪、连续）两类；按抛体驱动方式分为轨

道方式和弹射方式两类；按轨迹特征分为连续和频闪两类。 

4.2  型号命名 

4.2.1  产品命名按 JY/T 0026－1991 的规定。 

4.2.2  型号命名方法： 

     L  ―  PPY  ―  J/C ―  G/P&L/P   

                                          产品规格：轨道/弹射和连续/频闪 

                                          产品特征代号: 计算机/常规 

                                          产品名称拼音字头，平抛运动演示仪 

                                          产品型号分类代号 力学专用仪器 
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4.3  型号示例 

型号示例： 

L-PPY-J-G/P：平抛运动演示仪，计算机，轨道/频闪，力学专用仪器 

L-PPY-J-T/P：平抛运动演示仪，计算机，弹射/频闪，力学专用仪器 

L-PPY-C-G/P：平抛运动演示仪，常规，轨道/频闪，力学专用仪器 

L-PPY-C-G/L：平抛运动演示仪，常规，轨道/连续，力学专用仪器 

5  技术要求 

5.1  总体要求 

5.1.1  应能描绘从开始作平抛运动起需要研究的一段完整运动轨迹。 

5.1.2  应有二维直角坐标系，能读取轨迹上所需研究点的坐标值，坐标单位为厘米。 

    坐标值误差应不大于 1mm。 

5.1.3  轨迹应与坐标配合，运动轨迹应从抛体开始作平抛运动的位置（零位）记录。 

5.1.4  轨迹保留时间应不少于完成一个实验，能在一堂课内应能反复使用。 

5.2  计算机实验数据采集系统方式 

5.2.1  运动轨迹 

5.2.2.1  运动轨迹应为频闪方式。轨迹应符合： 

——第一轨迹点与坐标原点重合； 

——轨迹上各频闪点的间隔时间能调整；   

——轨迹在竖直与水平方向的长度都不小于 0.3m。 

5.2.2.2  应能显示各频闪点坐标值，单位为厘米，分度值为 1mm； 

5.2.2  二维直角坐标系 

5.2.2.1  坐标方向：应以抛体运动速度方向为正。 

注：竖直方向：向下为正，水平方向：抛体前进方向为正。 

5.2.2.2  应能增加不同颜色的竖直方向和水平方向的记号线，指示时间间隔相等的逐个记录点位置，记

号线可用固定式或能移动式。 

记号线位置：在水平方向选 x（宜 4～5）个相等时间间隔，在竖直方向应选 x2
个相等时间间隔，并应

在标明的坐标数值中选择。 

注：加这些记号线的作用是便于演示，标记等时间的间隔点。 

5.2.2.3  两个方向的坐标轴应能与轨迹同步缩放。 

5.2.3  测量范围和误差 

5.2.3.1  采集系统的测量范围：应不小于 0.3m×0.3m。 

5.2.3.2  采集所得到的坐标值，误差应不大于 2mm。 

5.2.4  采样频率及实验误差 
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5.2.4.1  数据采集频率应不小于 50Hz，并且能调节。 

5.2.4.2  抛体在竖直方向相等间隔时间的运动距离应符合平方关系,误差应不大于 5%。 

5.2.4.3  验证抛体在竖直方向的加速度误差应不大于 3%。 

5.2.4.4  抛体在水平方向相等间隔时间的运动距离应相等,其误差不大于 3.5%。 

5.3  常规方式 

5.3.1  频闪轨迹 

5.3.1.1  应标出频闪运动体频率。  

5.3.1.2  频闪频率应为：12Hz~25Hz，宜能调节。 

注：调节到轨迹经过纵横记号线的交点，便于读取纵、横坐标值。 

5.3.2  连续轨迹 

通过调节抛体的水平初速度，应能调节到经过纵横记号线的交点。 

5.3.3  二维直角坐标系 

5.3.3.1  坐标轴应与图板边沿平行，纵、横坐标轴应相互垂直，垂直度应不大于 1°。 

5.3.3.2  坐标应与轨迹配合： 

——在坐标线上加不同颜色的竖直方向和水平方向的记号线，竖直方向应有 16 个不同颜色的记号线，

标记 16 个相等时间间隔的距离；水平方向应有 4 个不同颜色的记号线，标记 4 个相等时间间隔

的距离。记号线可用固定式； 

注 1：水平方向记号线与竖直方向记号线的交点位置在竖直方向记号线的第 1、4、9、16 处。 

注 2：加这些记号线的作用是便于演示，寻找等时间间隔点。 

注 3：需要经过试验，在平抛轨道上特定位置开始运动，平抛轨迹刚好经过各竖直和水平方向记号线的交点。 

注 4：需适合于显示图板高和宽。 

——坐标方向：抛体运动速度方向为正。 

5.3.4  配合使用教具 

连续轨迹：平抛竖落仪（或二维时间－空间描迹仪）。 

平抛竖落仪应符合 JY/T 0530－2022，二维时间－空间描迹仪应符合 JY/T 0369－2004。 

5.3.5  实验误差 

5.3.5.1  抛体在竖直方向相等间隔时间的运动距离误差应不大于 5%。 

5.3.5.2  频闪方式抛体在竖直方向的加速度误差应不大于 3%。 

5.3.5.3  抛体在水平方向运动相等间隔时间的距离应相等,其误差应不大于 3%。 

5.4  结构特征 

5.4.1  平抛装置 

可用平抛轨道或者弹射装置。 

5.4.2  平抛轨道 

5.4.2.1  平抛轨道应由倾斜段和水平段构成，使用相切的圆弧轨道连接。 

5.4.2.2  平抛轨道水平段长度应为 70mm～100mm，与立式图板的距离应为 4mm～5mm。 
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5.4.2.3  在图板位置校准后，轨道水平段应为水平方向。 

5.4.2.4  平抛轨道水平段应与图板平行，用最大速度抛出物体时，物体不应撞到图板，并且能在图板上

留下完全的轨迹。 

                                     

5.4.3  弹射装置 

5.4.3.1  弹射方向应与横坐标平行，与图板的距离和平行度应符合 5.4.2.3、5.4.2.4。 

5.4.3.2  弹射装置将抛体抛出后水平速度大小可有不同。   

5.4.4  图板 

5.4.4.1  图板尺寸宜为 600mm×600mm。图板的平面度公差不大于 1.0mm。 

5.4.4.2  安装后，图板应垂直于水平面，有调节纵坐标垂直于水平面的装置。 

应使用重垂线指示，重锤的锥尖对准底座上的准尖后应符合： 

a) 重锤锤线与图板平面平行，平行度公差不大于 1mm。 

b) 重锤锤线在图板上的正投影与纵坐标平行，平行度公差不大于 1mm。 

5.4.5  坐标线 

5.4.5.1  竖直方向和水平方向的坐标单位应相同（厘米），并有数字。 

5.4.5.2  横坐标应与纵坐标垂直，误差不大于±1°。 

5.4.5.3  坐标线在 0、5、10、…单位处采用粗线，其余单位处采用细线（或用不同颜色的线区分）。 

5.4.5.4  使用摄像的图形软件显示的坐标系，应具有坐标系移动，坐标单位能缩放功能。在调节图形缩

放过程中能显示缩放比例。 

注：使坐标原点移动到频闪照相上抛体开始运动轨迹的中心。 

5.4.6  回收装置 

回收装置应对运动物体有缓冲、保护作用，且运动物体每次释放均应能准确地被回收。 

5.5  软件 

5.5.1  软件应能安装在 Windows 操作系统的计算机上使用。  

5.5.2  软件不应产生对计算机系统的任何负面影响，不应修改操作系统的重要文件。应能自动安装，操

作有提示。 

5.5.3  软件应适用传感器测量数据或者频闪照相所得到的轨迹点数据。 

5.5.4  软件应有如下基本功能： 

——记录、描绘抛体整个平抛运动过程中轨迹点及标明坐标值； 

——能将轨迹点投影在水平方向和竖直方向坐标轴上； 

——能够调节采样频率； 

5.5.5  软件应具有易学性、易懂性、易操作性。 

5.6  各种平抛运动演示器方案示例 

各种平抛运动演示器的示例详见附录 A。 

平抛运动实验的分析和研究方法详见附录 B。 

5.7  环境试验 

按 JY/T 0213－2022 第 5.1 条表 2 的运输试验（堆码和自由跌落）。 
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6  试验方法    

6.1  外形尺寸 

用钢直尺测量，应符合 5.2.1、5.4.2.2、5.4.4.1 的规定。 

6.2  图板的平面度公差 

图板的平面度公差按 GB/T 1958-2017 附录 C（资料性附录）第 C.8 条中表 C.3 序号 3 的方法试验，

应符合 5.4.4.1 的规定。 

注：如果底座、轨道、接球板等构件影响图板的平面度试验，将其拆除后测量。 

6.3  横坐标与纵坐标的垂直度 

用分度值为 15´的 00 级，直径不小于 300mm 的绘图量角器测量，夹角应在 90°±0.25°范围内，应

符合 5.4.5.2 的规定。 

6.4  重锤校准 

按下列步骤试验： 

a) 组装后将产品按工作状态放置； 

b) 调节产品底座上的调平螺钉，使重锤的锥尖对准底座上的准尖； 

c) 重锤锤线与图板的平行度试验：用钢直尺分别测量重锤锤线上下两端与图板面的垂直距离 Z1、Z2，

测量结果应符合|Z2-Z1|≤1mm； 

d) 重锤锤线在图板上的正投影与纵坐标的平行度试验： 

1）用1级矩形直角尺或三角形直角尺，将直角尺的测量面紧贴垂线并与垂线保持平行，直角尺

的基面紧贴图板，在上下两端作垂线的投影点； 

2）用钢直尺分别测量两个投影点与纵坐标的距离X1、X2，测量时应以纵坐标的同一侧为基准，

结果应符合|X 2-X 1|≤1mm。 

6.5  平抛轨道水平段的水平方向 

按 6.4 a)、b)校准后，将钢球置于轨道水平段，钢球应能随遇平衡。 

6.6  弹射装置的水平方向    

将图板旋转90°，横坐标方向向下，用重锤线校准，使图板面与重垂线平行，并且横坐标与重锤线平

行，固定。弹射抛体，轨迹应与横坐标平行，并且不撞到图板，应符合5.4.3.1要求。 

6.7  频闪频率 

开启频闪器外壳，将 0.1 级频率表接在闪光元件两端测量，频闪频率应符合 5.3.1.2 的规定。 

6.8  计算计实验数据采集系统的测量范围和误差 

按下列步骤试验： 

a) 组装后将产品按工作状态放置在工作台上，抛体平面内设有坐标系图板，坐标单位（厘米）； 
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b) 将运动抛体放置在坐标原点（抛体的中心点与原点重合），软件设置，坐标值为（0，0）。将物

体放在坐标（0，0）和（30，30）处，软件能正常显示抛体所在位置的坐标值，则测量范围符合

5.2.3.2 要求。 

c) 将运动抛体放置到任意坐标值处，通过软件读取对应位置的坐标如（20，20），再将抛体放置到

实际坐标值在（20，20）处，用钢直尺测量此位置抛体圆心到实际坐标的距离不大于 2mm，则测

量位置的误差符合 5.2.3.2 要求。 

6.9  计算机实验数据采集方式采样频率 

按下列步骤试验： 

a) 组装后将产品按工作状态放置在工作台上，打开软件； 

b) 让抛体做平抛运动，在下落200mm距离内，软件记录应不少于10个轨迹点。 

   注：“200mm距离内”指不含200mm。 

6.10  实验误差 

6.10.1  竖直方向下落距离 

6.10.1.1  计算机实验数据采集系统方式和常规频闪方式按相等的时间间隔确定若干观察点。以下按 4

个观察点为例。试验步骤如下： 

注：每两个观察点之间的轨迹点数量相同。 

a) 用钢直尺测量第 4 观察点中心的纵坐标 4h ，按式（2）～（4）计算第 1、2、3 观察点应有的下落

距离 1h 、 2h 、 3h ： 

41 16

1
hh 

   
……………………………………………………… (2) 

42 4

1
hh      ……………………………………………………… (3) 

43 16

9
hh     ……………………………………………………… (4) 

    b)用钢直尺测量第 1、2、3 观察点的实际下落距离 1h 测 、 2h 测 、 3h 测； 

    c) 按（5）式计算 1h 测 、 2h 测 、 3h 测与 1h 、 2h 、 3h 的相对误差： 

100%ii
hi

i

h h

h
 测－＝  …………………………………………… (5) 

    式中： 

          hi ——第 i 次竖直方向下落距离相对误差，无单位； 

          ih ——第 i 点应有的下落距离，单位为米（m）； 

          i ——次数，1、2、3 次。 

1h 测、 2h 测、 3h 测的误差应不大于 5％。 
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6.10.1.2  常规连续轨迹方式调节抛体初速度，使轨迹经过观察点纵横记号线的交点。测量第 1、2、3

观察点的纵横记号线坐标，按（5）式计算误差。 

6.10.2  竖直方向加速度 

6.10.2.1  数据采集 

6.10.2.1.1  常规频闪方案 

实验步骤如下： 

——根据 6.7 条测得的频闪频率，按（6）式计算下落时间； 

——按（6）式计算下落时间； 

频闪间隔时间： 

                        
f

t
1

  …………………………………………………… (6) 

    式中： 

          t ——频闪间隔时间，单位为秒（s）； 

          f ——测得的频闪频率，单位为赫兹（Hz）。 

再乘以在第 4 观察点处从开始运动共有轨迹点的数量（见 6.10.1.1），得出 4t 的值。 

6.10.2.1.2  计算机实验数据采集系统方案 

用相对误差不大于 0.1％的光电门传感器测量从开始运动到第 4 轨迹点的下落时间。 

6.10.2.2  计算误差 

按（7）、（8）式计算竖直方向加速度相对误差： 
竖直方向加速度： 

                        4
2

4

2h
a

t
  ………………………………………………… （7） 

式中： 
      a ——抛体在竖直方向运动的加速度，单位为每秒每秒米（m/s2）； 

      4h ——第 4 点的纵坐标，单位为米（m）； 

      4t ——从开始到第 4 点频闪间隔时间，单位为秒（s）。 

加速度相对误差： 

                      100%a

a g

g
 

   ………………………………………… (8) 

式中： 

     a ——竖直方向加速度相对误差，无单位； 

    a ——抛体在竖直方向运动的加速度，单位为每秒每秒米（m/s2）,按(7)式计算结果； 
     g ——重力加速度，取 9.8m/s2。 

加速度误差应不大于 3％。 

6.10.3  水平方向运动距离 

6.10.3.1  计算机实验数据采集系统方式和常规频闪方式试验步骤如下： 
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a) 用钢直尺测量第 4 观察点中心的横坐标 S4,按式（9）～（11)计算第 1、2、3 观点应有的水平运动

距离 1S 、 2S 、 3S ：  

1 4

1

4
S S

     
……………………………………………………… (9) 

2 4

1

2
S S

 
   ……………………………………………………… (10) 

3 4

3

4
S S     ……………………………………………………… (11) 

    b)用钢直尺测量第 1、2、3 观察点的实际水平运动距离 1S 测 、 2S 测、 3S 测 ； 

    c) 按（12）式计算 1S 测 、 2S 测、 3S 测 与 1S 、 2S 、 3S 的相对误差： 

100%ii
Si

i

S

S
 测－S
＝ ，……………………………………………（12） 

    式中： 

          Si ——第 i 次水平方向运动距离相对误差，无单位； 

          iS ——第 i 点应有的水平方向运动距离，单位为米（m）； 

          i ——次数，1、2、3 次。 

  S1 、 S2 、 S3 最大应小于 3.5％。 

6.10.3.2  常规连续轨迹方式调节抛体初速度，使轨迹经过观察点纵横记号线的交点。测量第 1、2、3

观测点的纵横记号线的坐标，按（12）式计算误差。 

6.11  软件 

6.11.1  可靠性 

分别在 Windows 操作系统的终端上安装，符合 5.5.1、5.5.2。 

6.11.2  功能性 

按以下步骤试验： 

a) 观察软件界面，应有： 

——整个运动过程的轨迹点及坐标值（宜用数据表格）； 

——能将轨迹点投影在两个坐标轴上； 

——有数据分析与计算功能，得到竖直方向的加速度大小及水平速度大小。 

b) 调节软件采样频率，调整运动过程中采集数据的多少； 

c) 根据使用说明能独立完成实验。 

本项试验应由三名未使用过本软件的学生参与。 

6.11.3  易用性 

由非计算机软件人员并第一次使用本软件的物理教师安装和在实验中使用，应能顺利安装和进行各项

操作。 
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本项试验应由三名教师参与。 

6.12 产品构成、结构、外观 

感观检验，应符合第 5.1.1~5.1.4、5.2.1、5.2.2、5.3.1～5.3.3、5.4.2～5.4.6。 

6.13  环境试验 

按 JY/T 0213－2022 第 6.9 和 6.12 条。 

7  检验规则  

7.1  检验分类 

检验分为出厂检验、型式检验。 

7.2  检验项目 

出厂检验和型式检验的检验项目和检验方式按表 1。 

表 1  出厂检验和型式检验的检验项目及检验方式 

项目

序号 
检验内容 

技术要求 

条文号 

试验方法 

条文号 
出厂检验 型式检验 缺陷分类

1 总体要求 

1.1 起始部分完整轨迹 5.1.1 6.12 ○ ▲ A 

1.2 直角坐标系 5.1.2 6.1、6.12 ○ ▲ A 

1.3 轨迹与坐标配合 5.1.3 6.12 ○ ▲ A 

1.4 一堂课内能反复使用 5.1.4 6.12 ○ ▲ A 

2 计算机实验数据采集系统方式 

2.1 运动轨迹 5.2.1 6.1、6.12 ○ ▲ A 

2.2 二维直角坐标系 5.2.2 6.3、6.12 ○ ▲ A 

2.3 测量范围和误差 5.2.3 6.8 ● ▲ A 

2.4 采样频率及实验误差 5.2.4 6.9、6.10 ● ▲ A 

3 常规方式 

3.1 频闪轨迹 5.3.1 6.7、6.12 ● ▲ A 

3.2 连续轨迹 5.3.2 6.12 ○ ▲ A 

3.3 二维直角坐标系 5.3.3 6.3、6.12 ○ ▲ A 

3.4 实验误差 5.3.5 6.10 ● ▲ A 

4 结构特征 

4.1 平抛轨道 5.4.2 6.5、6.12 ● ▲ A 

4.2 弹射装置 5.4.3 6.6、6.12 ● ▲ A 

4.3 图板 5.4.4 6.1、6.2、6.4、
6.12 

● ▲ A 

4.4 坐标线 5.4.5 6.3、6.12 ○ ▲ A 

4.5 回收装置 5.4.6 6.12 ○ ▲ A 
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表 1 （续） 出厂检验和型式检验的检验项目及检验方式 

项目

序号 
检验内容 

技术要求 

条文号 

试验方法 

条文号 
出厂检验 型式检验 缺陷分类

5 软件 

5.1 与操作系统的兼容性 5.5.1、5.5.2 6.11.1 ○ ▲ A 

5.2 基本功能 5.5.3~5.5.4 6.11.2 ○ ▲ A 

5.3 易学、易懂、易操 5.5.5 6.11.3 ○ ▲ B 

6 环境试验 5.7 6.13 ○ — B 

注：表中“●”表示全数检验项目；“○”表示抽样检验项目；“▲”表示应检项目，“—”表示不作检验项目 

 

7.3  组批规则与抽样方法 

7.3.1  出厂检验按交货自然批组批，型式检验按库存数组批。 

7.3.2  出厂检验和型式检验的抽样方法按 JY/T 0002。 

7.3.3  出厂检验时先对全数检验项目作检查，在全数检验项目合格品种抽样，对抽检项目检验。 

7.4  不合格的判定 

7.4.1  抽样检验的判定按 JY/T 0002－2003 第 4.2 条。 

7.4.2  单件样品不合格判据按 JY/T 0002－2003 第 4.3 条。 

其中外观、其它功能和其它性能指标的累计不合格判定数为 2 以上（含 2）。 

7.4.3  对全数检验项目检验时按单件样品不合格判据判定。 

7.5  复检规则 

7.5.1  不合格批、品可以经过返修后再次提交检验。 

7.5.2  因抽样检验的不合格项目，在复检时该项目应按 GB/T 2828.1－2012 第 9.3 条执行转移规则，按加

严检验，一次抽样方案，一般检查水平 III，AQL 值为 2.5。 

8  标识、标签、合格证、使用说明书 

产品标识、标签、合格证、使用说明应符合 JY/T 0001－2003 第 11 章。 

使用说明书应有详细的操作步骤，学生应能根据说明书独立操作。 

9  包装、运输和贮存 

包装、运输和贮存应符合 JY/T 0001－2003 第 12 章。 
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附 录 A 

（资料性） 

各种平抛运动演示器方案示例 

 

A.1  采用计算机实验数据采集系统的方案 

A.1.1  轨迹 

采用频闪轨迹。 

A.1.2  采集数据 

由计算机自动采集数据。图像与坐标能同步放大，计算机采集的坐标数据与图线坐标一致。 

A.1.3  坐标 

按5.2.2。 

A.1.4  数据分析 

有两种数据分析： 

a) 竖直方向间隔相同的单位时间内的运动距离符合平方关系，在水平方向是线性关系； 

注：说明抛体在竖直方向是匀加速直线运动，水平方向是匀速直线运动。 

b) 通过计算运动时间和相应的运动距离，抛体在竖直方向的加速度是重力加速度。 

注：说明抛体在竖直方向是自由落体运动。 

A.1.5  平抛装置 

采用平抛轨道或者弹射装置。 

A.2  常规方案 

A.2.1  频闪方案 

A.2.1.1  频闪轨迹及显示 

频闪的远紫外LED光（或蓝色激光）照射在光影画布上激发荧光。 

注：荧光显示一段时间后自动消失，可重复使用。 

频闪与开始运动同步启动。 

频闪频率为10Hz～12Hz，误差0.1Hz。 

注1：配合5.4.3的图板尺寸。 

注2：达不到误差要求时，须使用A.2.2.5的配套教具 

A.2.1.2  坐标系 

固定在显示图板上的二维直角坐标系，坐标原点在抛体开始运动位置的中心。坐标单位为厘米(cm)。 

A.2.1.3  轨迹与坐标系的配合 

调节频闪频率，使坐标上各光发光点位置在标记线交点上。 

注：演示实验便于观察和读数。 
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A.2.1.4  平抛装置 

采用平抛轨道。 

A.2.2  连续轨迹 

A.2.2.1  连续轨迹及显示 

连续轨迹可采用连续的远紫外LED光（或蓝色激光）照射在光影画布上激发荧光，或者磁板显示（磁

板背面磁方式消除轨迹）。 

A.2.2.2  坐标系 

同A.2.1.2。 

A.2.2.3  轨迹与坐标系的配合 

调节抛体水平运动初速度。 

注1：抛体在平抛轨道倾斜段的高度影响水平初速度。 

注2：使轨迹通过标记线交点，便于演示实验。 

A.2.2.4  平抛装置 

采用平抛轨道。 

A.2.2.5  配套教具 

平抛竖落仪。 

二维时间－空间描迹仪。 

注1：连续轨迹无时间信息，无法验证抛体在竖直方向是自由落体运动。 

注2：产品标准分别为JY/T 0530－2022、JY/T 0369－2004。 

A.2.3  采用其他设备拍摄频闪照片 

A.2.3.1  生成照片 

方案一：采用频闪光源与数码照相机生成频闪照片。 

在频闪光源的频率与误差符合要求时使用频闪光源的时间信息，拍摄平抛运动的频闪照片时背景需有

标度尺，以指示实际距离。 

方案二：采用数码照相机的摄像功能，在强光（例：阳光）下摄像。用软件将图像软件分解为单帧图

像，再合并（重叠），生成类似于频闪照片的图像，在计算机中显示。 

A.2.3.2  坐标系 

用软件方式在计算机中重叠添加在图像上，坐标原点能移动，坐标线间距能缩放。调整到与频闪轨迹

上的显示点位置一致。 

A.2.3.3  实验方法 

A.2.3.3.1  在抛体轨迹位于每相同时间间隔的坐标处，观察抛体在竖直方向的运动距离和时间间隔符合

平方关系（匀加速运动），在水平方向符合线性关系（匀速运动）。 
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A.2.3.3.2  频闪光源不符合5.3.1时以及连续轨迹需要通过平抛竖落仪（或二维时间－空间描迹仪），得

出抛体在竖直方向是自由落体运动的结论。 
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附录 B 

（资料性） 

平抛运动实验的分析和研究方法 

 

B.1  分析和研究过程 

分析和研究过程如下： 

a) 综合运用所学物理知识，观察平抛运动轨迹。 

b) 分析物体被抛出后的运动特点：水平方向不受合外力作用，依靠惯性运动；竖直方向受到地球引

力作用；提出猜想：水平方向是匀速运动，竖直方向是匀加速运动，并且是自由落体运动。 

c) 使用教具验证猜想。 

B.2  知识基础 

所学物理知识如下： 

a）位移与速度的关系； 

b) 匀速直线运动，匀变速直线运动，自由落体运动的路程与时间的关系； 

c) 牛顿第一定律：物体在合外力等于零时总保持静止或匀速直线运动状态； 

d) 牛顿第二定律：F ma ； 

第一定律是第二定律的特例：在第二定律的表达式
F

a
m

 中，当 0F  （物体受到的合外力为零），

那么 0a  （没有加速度，即匀速运动），就是第一定律； 

e)  曲线运动。物体做曲线运动的条件：存在使物体运动改变运动方向和作加速运动的力； 

f)  运动的合成与分解，每个分运动都是独立的，都单独遵守物理定律，运动的合成与分解遵从矢量

运算法则。 

B.3  分析物体做平抛运动的过程： 

观察平抛运动演示器的结构和物体做平抛运动的过程，作如下分析： 

——在水平方向：物体由于本身没有动力，从轨道上被抛出后由于惯性继续向水平方向运动； 

——在竖直方向：物体被抛出后受到地球引力，因此做曲线运动，运动方向朝竖直方向偏转，并且加

速度不为零； 

——平抛运动轨迹是合运动的轨迹，根据合运动分解的规律，竖直方向的加速度 a 应等于重力加速度

g，并且由于地球引力（物体的重力）大小始终不变，因此加速度 a 大小不变，因此是匀加速运

动； 

——重力在水平方向（90°方向）的分力为零，因此物体被抛出后在水平方向没有合外力，因此水平

方向的加速度 a 等于零； 

——据上述分析得以下猜想：平抛运动在竖直方向的分运动是自由落体运动，在水平方向的分运动是

匀速直线运动。 
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B.4  验证猜想 

B.4.1  频闪轨迹 

实验步骤如下： 

a) 建立直角坐标系，坐标原点在物体在平抛轨道上即将被抛出位置的质心； 

b) 在轨迹上得到时间间隔相等的移动距离：读取轨迹上各点的纵坐标和横坐标， 

c) 分析这些纵坐标和横坐标的值，得到结论： 

    ——在竖直方向下落距离与时间是平方关系，说明是匀加速运动； 

注：匀加速运动不一定是自由落体运动。 

    ——在水平方向运动距离与时间是线性关系，说明是匀速运动。 

d) 按频闪的间隔时间和在纵坐标上读取的下落距离，计算加速度的值： 

2

2

t

h
a  …………………………………………………(B1) 

式中： 

a——竖直方向加速度，单位为每秒每秒米（m/s
2
）； 

h ——下落距离，单位为米（m）； 

t ——下落时间，单位为秒（s）。 

e) 计算结果加速度a等于重力加速度，说明抛体在竖直方向是自由落体运动。 

达不到误差要求时，需按 A.2.2.5 使用平抛竖落仪（或二维时间－空间描迹仪）得出结论。 

B.4.2  连续轨迹 

实验步骤如下： 

a) 建立直角坐标系，同 4.1 a)； 

b) 在轨迹通过纵坐标是平方关系（例：1、4、9、16、…）处读取横坐标，发现各横坐标间距相等，

说明抛体在竖直方向是匀加速运动，在水平方向是匀速运动； 

注：竖直方向作匀加速运动不一定是自由落体运动。 

c) 使用平抛竖落仪（或二维时间－空间描迹仪），得到抛体在竖直方向是自由落体运动的结论。 

注：连续轨迹没有时间信息。 
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