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1  教学背景
研究物体运动的轨迹时，常常用到参数方程。物体运动

时，它的运动轨迹与时间有关。假设x和y分别是物体在铅直平
面上位置的横坐标和纵坐标，t是运动时间，那么物体的运动轨迹
可以表示为x=f(t)，y=g(t)。方程中的t相对于x和y来说就是
参数，通过参数t建立起了x和y的关系。另外，研究曲线、曲面
的形状、性质和作图时，例如：圆、椭圆、双曲线、摆线、圆柱、
圆锥、求等，也经常用到参数方程。这些曲线如果不借助参数，得
到的方程基本上都是高次方程，这样会增加后续研究难度。

2  教学实施
2.1课前预习
教师提前录制教学视频，把视频和PPT课件利用学习通发放

给学生，并设置成任务点以查看学生的预习进度。对于没有及时
预习的学生，可以给予提醒。然后利用学习通的“分组任务”和

“讨论”功能，把班级的学生分成3个小组，按小组学习和预习并
自行推荐小组代表以便课堂教学探讨。发布讨论内容：什么是参
数方程；参数方程的一阶导数如何求解；二阶导数如何求解等。

2.2课堂教学
2.2.1课前签到
上课前10分钟通过学习通发布二维码“签到”，设置二维码

每10秒更换，避免学生之间代签。签到完成后开始进入正式的课
堂教学。

2.2.2引入思政元素
在课堂教学中引入课程思政能够促进高校的思想政治教育工

作，有利于提高大学生思想政治修养、人文素质和创新精神等。由
参数方程所确定的函数的导数可以用于求解抛射体的运动问题，
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抛射体可以是我们生活中经常见到的石头、学生们儿时玩耍用的
弹弓的弹头、奥运会上射箭比赛的弓箭、投掷的棒球等。也可以
是各种高精尖武器。

2.2.3课堂讨论环节
由每个小组代表陈述各个小组的预习情况并阐述知识点，根

据学生们的阐述，发现学生们能很好地完成预习，并积极查阅资
料，对各个知识点有一些自己的理解。

2.2.3.1由由参数方程确定的函数的导数。第一小组学生讲
述了由参数方程所确定的函数的一阶导数。参数方程

                                                 (1)

了确定y与x间的函数关系。若能够从(1)式中消去参数t，
如果得到的是显函数，可以直接求解其导数；如果得到的是隐函
数，可以利用前面隐函数求导方法求解其导数。当消去参数有困难
时，我们需要找到一种不借助消去参数而能够直接求出参数方程所

确定的导数的方法来。在(1)式中，如果函数 ( )tx j= 具有单调连

续反函数 ( )xt 1-=j ，且此反函数能与函数 ( )ty y= 构成复合

函数，那么由参数方程所确定的函数可以看成是由 ( )ty y= 和

( )xt 1-=j 复合而成的函数 ( )[ ]xy 1-= jy 。于是可以根据复

合函数的求导运算法则得到由参数方程所确定的函数的导数公式
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课本在一阶导数的基础上，利用复合函数和反函数的求导法
则直接给出了由参数方程(1)所确定的x的函数的二阶导数公式。
根据学生们反馈，理解起来有些困难。不过，第二小组学生们给
出了更容易的理解方案：把上面得到的一阶导数公式放到和(1)式
中关于y的参数方程同等的地位，这里把一阶导函数记作函数g，
所以根据一阶导数的计算公式，二阶导数的计算公式等于g关于t
的导数比上x关于t的导数。我们可以先求g关于t的一阶导数，
把g关于t的函数直接带入，这样就变成一个关于t的函数直接对
t进行求导，这不过此时的函数是以分式的形式给出的，利用两个
函数的商的求导法则可以求出其导数，这样学生能更容易理解。
具体公式如下：

使用此种方式得到公式和书上的公式完全一样。至此把由参
数方程所确定的函数的一阶和二阶导数公式讲解结束。为了验证
同学们的预习和课堂听讲效果，接下来借助学习通的“选人”功
能，让学生讲解题目。先由学生讲解，然后教师补充总结。

例1 2021年8月1日，在2020年东京奥运会田径女子铅球
决赛中，巩立娇投出20米58的个人最好成绩夺得冠军。这是中
国田径队在东京奥运会上的第一枚金牌，也是中国田径史上首枚
田赛项目奥运金牌。铅球在空中飞行时，若不计空气阻力，只受
重力作用，它的运动轨迹的参数方程可以表示为

求铅球在t=0时刻的运动速度的大小和以及在什么时刻达到
最高点？

学生5讲解该例题。铅球的运动速度有水平和铅直两个分量，
而速度是位移对时间的导数。所以铅球运动速度大小等于

把t=0代入，得此刻速度大小 .2
1

2
0 vvv +=

下面求速度的方向，而速度方向就是运动轨迹的切线方向。

设a 是切线的倾斜角，则切线方向为

0

1tan
v

gtv
dx
dy -

==a

把t=0 代入，得此刻速度方向为 01 / vv

当铅球达到最高点时，水平方向的速度不等于0，铅直方向

的速度等于0，铅直方向的速度分量是 gtv
dt
dy

-= 1 ，由此可

以推出在 gvt /1= 时刻达到最高点。

2.2.3.2 相关变化率。相关变化率是参数方程所确定的函
数的导数的一个直接应用，由第3小组代表通过例题讲解该部分
内容。

例2溶液自深18cm顶直径12cm的正圆锥形漏斗中漏入一直
径为10cm 的圆柱形筒中。开始时漏斗中盛满了溶液。已知当溶
液在漏斗中深为12cm时，其表面下降的速率为1cm/min.问此时
圆柱形筒中溶液表面上升的速率为多少？

此题的解题步骤是：假设在t时刻正圆锥形漏斗的溶液高度
为h，截面半径为r，圆柱形筒的高度为H，则h 和H 均是关于
时间t 的函数，由体积建立关系式
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另外，根据圆锥自身的比例关系得
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入上式得h和H的关系式
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(7)式两端分别对t求导，得 .25
9
1 2

dt
dH
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把 min/1,12 cm
dt
dh

h == 代入上式，得此时溶液上升

的速率为 .min/
25
16

cm
dt

dH
=

3  课后复习
基本知识点通过线上线下讲解完后进入课后复习阶段。这个

阶段主要是利用学习通发布习题测试和作业，试题通过学习通的
“考试”功能发布，作业发放时设置“作业互评”。从学生提交的
试题和作业互评的结果看出学生较好地掌握该小节知识，但是有
几个别学生还需加强知识点的学习，同时利用“教学预警”功能
再次提醒知识点掌握不太好的学生努力学习，不会的地方及时与
教师沟通，争取学会每一个知识点。

4  结语
本文以由参数方程所确定的函数的导数为例基于学习通探讨

线上线下混合式教学，从课堂教学反馈出学生对该节知识点做了
深入细致的学习和思考，从习题测试和作业互评结果看出此线上
线下教学模式取得了非常好的效果。
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