5.4 抛体运动规律》学案

【学习目标】
1.掌握平抛运动的一般研究方法。
2.掌握平抛运动的位移与速度。
3.了解斜抛运动的特点和分析方法。
4.掌握平抛运动的规律，会用平抛运动的知识处理实际问题。
【课堂合作探究】
思考：在乒乓球比赛中，你是否曾为乒乓球下网或者出界而感到惋惜？如果运动员沿水平方向击球，在不计空气阻力的情况下，要使乒乓球既能过网，又不出界，需要考虑哪些因素？如何估算球落地时速度大小？
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1、 平抛运动的速度
一物体以初速度v0水平抛出，不计空气阻力，经过时间t运动到P点，求此时P的速度？  
第一步：建立直角坐系标


第二步：将速度分解

[image: ]思考：如何确定两个分速度的大小？
根据牛顿运动定律，物体在x轴方向的合力为0，所以物体在x轴上的加速度为0，所以在x轴方向，物体的分速度为：



根据牛顿运动定律，物体在y轴方向的合力为mg，所以物体在x轴上的加速度为g，在y轴方向上初速度为0，所以在y轴方向，物体的分速度为：



第三步：确定各方向的分速度大小，根据矢量法则，求出速度大小以及方向：
水平方向：匀速直线运动：
竖直方向：自由落体运动：大小：


方向：

速
度







【例题1】将一个物体以10 m/s的速度从10 m的高度水平抛出，落地时它的速度方向与水平地面的夹角θ是多少？不计空气阻力，g取10 m/s2。
[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\WeChat Files\7ee4d314ac3f3eb95dffc5fd2c2ebd1.jpg]
2、 平抛运动的位移和轨迹
1. 平抛运动的位移
(1)根据上面的分析，可以知道平抛运动在水平方向得分位移：

[image: ]
(2)根据上面的分析，可以知道平抛运动在竖直方向得分位移：


(3)合位移:

(3)位移的方向


2. 平抛的轨迹：
水平方向：匀速直线运动：
竖直方向：自由落体运动：
消去 t 得：
[image: ]
——平抛运动的轨迹是一条                
【例题2】 如图，某同学利用无人机玩“投弹”游戏。无 人机以 v0 ＝ 2 m/s 的速度水平向右匀速飞行，在某时 刻释放了一个小球。此时无人机到水平地面的距离 h ＝ 20 m，空气阻力忽略不计，g 取 10 m/s2 。
（1）求小球下落的时间。 
（2）求小球释放点与落地点之间的水平距离。
三、平抛运动的重要推论
①运动时间：由         ，得        ，即物体在空中的飞行时间仅取决于下落的高度，与初速度v0无关。
②落地的水平距离：由           , 得              ，即落地的水平距离与初速度v0和下落高度h有关，与其他因素无关。
③落地速度:                    ，即落地速度也只与初速度v0和下落高度h有关。
④做平抛（或类平抛）运动的物体，设其末速度方向与水平方向的夹角为θ，位移方向与水平方向的夹角为α，则在任意时刻、任意位置有tanθ=2tanα。
证明：




⑤做平抛（或类平抛）运动的物体在任意时刻的瞬时速度的反向延长线一定通过此时水平位移的中点，如图所示。
证明：



四、一般的抛体运动
1、斜抛运动的定义：                                                            
                                                                               
2、斜抛运动的特点：
(1)受力特点：                                                                   
                                                                                 
(2) 初速度特点：                                                                 
                                                                                 
[image: ]
（3）速度变化特点：                                                                 
                                                                                
（4）对称性特点(斜上抛)a．速度对称：                                                                 
                                                                                
b．时间对称：                                                                 
                                                                                
c．轨迹对称：                                                                 
3.斜抛运动的速度和位移的规律
（1）轨迹：(如图) 
（2）水平速度：
    水平位移：
（3）竖直速度：
   竖直位移：
[image: ]

4.斜抛运动的结论
（1）从抛出点到最高点时间t（Vy=0）
由V=V0+at得t=                             

（2）从抛出点回落到等高点时间T（对称性分析）
[image: ]

（3）上升最大高度（射高）H
由V2-V02=2ax得                                              

（4）水平方向的位移（射程）



课堂检测：
1.从离地高30 m处水平抛出一个物体，1s末物体的速度大小为20 m/s，取g＝10 m/s2。求：（1）物体抛出时的初速度大小；
（2）3 s末物体的速度与水平方向的夹角。


2.飞机在高出地面0.81km的高度，以2.5×102km/h速度水平飞行，为了使飞机上投下的的炸弹落在指定目标上，应该在与轰炸目标的水平距离为多远的地方投弹。




3.一门大炮的炮筒与水平面的夹角β＝30°，当炮弹以初速度v0＝300 m/s的速度发出，炮弹能否击中离大炮7 500 m远的目标？(g取10 m/s2)





达标训练：
一、单选题
1. [bookmark: topic_27800f54-f460-4b17-8afe-63bc4d1be7]如图所示，一质点以某一速度从斜面斜面足够长底端斜向上抛出，落到斜面上时速度v方向水平向左．现将该质点以的速度从斜面底端沿同样方向抛出。则质点两次落到斜面上时   
[image: ]A. 落点不同，速度方向相同	B. 落点相同，速度方向不同
C. 落点相同，速度方向相同	D. 落点不同，速度方向不同
2. [bookmark: topic_183d42c4-a97e-4ac6-b06e-d9e63f19f3]甲、乙两个同学打乒乓球，某次动作中，甲同学持拍的拍面与水平方向成角，乙同学持拍的拍面与水平方向成角，如图所示。设乒乓球击打拍面时速度方向与拍面垂直，且乒乓球每次击打球拍前、后的速度大小相等，不计空气阻力，则乒乓球击打甲的球拍的速度与乒乓球击打乙的球拍的速度之比为
[image: ]A. 	B. 	C. 	D. 
3. [bookmark: topic_98b8e2cb-2784-43c6-b310-c87284cc07]从同一点O分别将a、b两小球沿同一水平方向抛出，忽略空气阻力，它们的运动轨迹如图所示，用、分别表示a、b两小球在空中的运动时间，则     
[image: ]A. 	B. 
C. 	D. 、的大小关系无法确定
4. [bookmark: topic_4c3fc880-16d3-4275-8958-1ad09edff2]如图，A点为倾角为的斜面底部，在A点的正上方某高度P点以初速平抛一小球，小球打在斜面上B点，C为AB的中点。在P点将小球平抛的初速变为v时，小球恰好打在C点，则有
[image: ]A. 	B. 	C. 	D. 
5. [bookmark: topic_c6ed8f20-a48d-4d34-b556-b430c6aaea]如图，将篮球从同一位置斜向上抛出两次，篮球都垂直撞在竖直墙面上。不计空气阻力，则下列说法正确的是[image: ]
A. 篮球两次撞墙的速度可能相等
B. 第一次抛出时篮球速度的竖直分量较小
C. 第二次抛出时篮球的速度一定较小
D. 从抛出到撞墙，第二次抛出时篮球在空中运动的时间较短
6. [bookmark: topic_c4362b54-d75e-46bf-9125-2de5607ebf]如图所示，小球甲从A点水平抛出的同时小球乙从B点自由释放，两小球先后经过C点时速度大小相等，方向间夹角为。己知BC高h，不计空气的阻力，则以下正确的是[image: ]
A. 甲、乙小球到达C点所用时间之比为1：2
B. A、B两点的高度差为
C. 甲小球做平抛运动的初速度大小为
D. A、B两点的水平距离为
7. [bookmark: topic_d64617b0-6cd1-4dd8-9695-96124ea26d]从水平面上方O点水平抛出一个初速度大小为的小球，小球与水平面发生一次碰撞后恰能击中竖直墙壁上与O等高的A点，小球与水平面碰撞前后水平分速度不变，竖直分速度大小不变、方向相反，不计空气阻力。若只改变初速度大小，使小球仍能击中A点，则初速度大小可能为
[image: ]A. 	B. 	C. 	D. 
8. [bookmark: topic_36b6b4d3-2aba-4503-aa89-b02bb59424]“套圈圈”是许多人都喜爱的一种游戏如图所示，小孩和大人直立在界外同一位置，在同一竖直线上不同高度先后水平抛出小圆环，并恰好套中前方同一物体假设小圆环的运动可视为平抛运动，则(    )[image: ]
A. 大人抛出的圆环速度大小较大	B. 两人抛出的圆环速度大小相等
C. 小孩抛出的圆环运动时间较短	D. 大人抛出的圆环运动时间较短
9. [bookmark: topic_856dc544-f047-4308-b293-c637c22816]从高处抛出一物体，不计空气阻力，物体只在重力作用下的运动，称作抛体运动。关于抛体运动，下列说法正确的是
A. 一定是直线运动	B. 一定是曲线运动
C. 可能是匀速直线运动	D. 一定是匀变速运动
10. [bookmark: topic_2348ba6f-9cef-4345-90c6-b80709e5b5][image: ]如图所示，篮球比赛时某同学罚球过程中，两次投篮时球被抛出的位置相同，第一次篮球水平击中球框A点，第二次篮球水平击中篮板上边缘B点，忽略空气阻力，下列说法正确的是
A. 两次篮球在空中运动的时间相等
B. 两次抛出时速度的竖直分量可能相等
C. 两次抛出时速度的水平分量可能相等
D. 两次抛出时速度的大小可能相等
11. [bookmark: topic_2e6d9d0c-b5b5-4a22-8988-c8b9c73716][image: ]如图所示，一倾角为的斜面体固定在水平面上，现将可视为质点的小球由斜面体的顶端以水平向右的初速度抛出，忽略空气对小球的阻力，已知重力加速度大小为g。则下列说法正确的是  
A. 初速度越大，小球落在斜面体上时速度与斜面体的夹角也越大
B. 小球落在斜面体上时的速度大小为
C. 小球从抛出到落在斜面体上所需的时间为
D. 如果仅将小球的初速度变为原来的两倍，则小球落在斜面体上的位移也变为原来的两倍
12. [bookmark: topic_46bc2157-adb6-45e4-b060-30052faf36]A，D分别是斜面的顶端、底端，B、C是斜面上的两个点，，E点在D点的正上方，与A等高。从E点以不同的水平速度抛出质量相等的两个小球，球1落在B点，球2落在C点，关于球1和球2从抛出到落在斜面上的运动过程[image: ]
A. 球1和球2动能增加量之比为
B. 球1和球2运动时的加速度大小之比为
C. 球1和球2抛出时初速度大小之比为
D. 球1和球2运动的时间之比为
13. [bookmark: topic_962ed3bc-fa8c-4949-ba64-6cb8b0705d]倾角为的斜面，长为L，在顶端水平抛出一个小球，小球刚好落在斜面的底端，如图所示，那么小球的初速度的大小是重力加速度为   [image: ]
A. B. 
C.     D. 
二、计算题
14. 如图所示，排球场总长为，设球网高度为，运动员站在离网的线上，正对网向上跳起将球水平击出．不计空气阻力，取 

[image: ] 
设击球点在线正上方高度为处，试问击球的速度在什么范围内才能使球既不触网也不越界？
若击球点在线正上方的高度小于某个值，那么无论击球的速度多大，球不是触网就是越界，试求这个高度．







15. 如下图所示，AB为固定斜面，倾角为，小球从A点以初速度水平拋出，恰好落到B点．求：空气阻力不计，重力加速度为
[image: ]
、B间的距离及小球在空中飞行的时间；
从抛出开始，经过多长时间小球与斜面间的距离最大？最大距离为多大？








参考答案
课堂检测：
1.解析：（1）由平抛运动的规律知v＝ 
1 s末v＝20 m/s，vy＝gt＝10 m/s
解得v0＝vx＝10 m/s
（2）1s末物体的速度与水平方向的夹角的tan θ＝＝1/   θ＝30°


2.0.88km  
3.解析：炮弹发出后将做斜抛运动，如图所示，
vx＝v0cos 30°＝300× m/s＝150 m/s，
[image:  ]
vy＝v0sin 30°＝300× m/s＝150 m/s，
炮弹飞行的总时间为t＝＝30 s。
故炮弹飞行的水平距离为
x＝vxt＝150×30 m≈7 794 m
7 794 m＞7 500 m，故不能击中7 500 m远的目标。
答案：不能击中
达标训练：
1.A解：采用逆向思维，质点做平抛运动；若质点做平抛运动落在斜面上，速度方向与水平方向的夹角正切值是位移与水平方向夹角正切值的2倍，由于位移方向不变，则速度方向不变；将该质点以的速度从斜面底端沿同样方向抛出，根据该推论知，速度方向相同，由于初速度不同，则落点位置不同；故A正确，BCD错误。故选A。
2.C解：由于不计空气阻力，乒乓球在两球拍之间运动可视为抛体运动，水平方向速度不变，乒乓球垂直击打两球拍时，，，解得，C正确．
3.C解：根据平抛运动规律：得，两小球抛出点距离地面高度h相同，故两小球在空中的运动时间t也相等，故C正确，ABD错误。
故选C。
4.A解：由于小球在水平方向上做匀速直线运动，故，而两次水平位移
竖直方向上小球做自由落体运动，则有，可知，故，故A正确，BCD错误。
故选A。
5.D解：将斜抛运动逆向变为平抛运动；在竖直方向上：，因为，则；因为水平位移相等，根据知，撞墙的速度，即第二次撞墙的速度大；两次抛出时速度的竖直分量可知第一次大于第二次，故D正确，AB错误；C.根据平行四边形定则知，抛出时的速度，第一次的水平初速度小，而上升的高度大，则无法比较抛出时的速度大小，故C错误。故选D。
6.C解：A.对乙球有；，对甲有：，则，，则甲乙小球到达C点所用时间之比为，故A错误；B.AC两点的高度差，则A、B的高度差，故B错误；C.乙球到达C点的速度，则甲球到达C点的速度，根据平行四边形定则知，甲球平抛运动的初速度，故C正确；D.A、B的水平距离，故D错误。
故选C。
7.D解：设竖直高度为h，小球以平抛与地面碰撞一次，反弹后与A点碰撞，在竖直方向上先加速后减速，在水平方向上一直匀速，根据运动的对称性原理，可知该过程的运动时间为平抛运动时间的两倍，
则有：水平方向上的位移为：
设当平抛速度为，经与地面n次碰撞，反弹后仍与A点碰撞，则运动的时间为：水平方向上的位移不变，则有：故当时，；当时，，故ABC错误，D正确。故选D。
8.C解：  平抛运动的物体飞行时间由高度决定，由得，，知小孩抛出的圆环运动时间较短。由知，水平位移相等，则大人抛环的速度小，故C正确，ABD错误。
故选C。
9.D解：B、如果是竖直上抛运动，则物体是竖直方向的匀变速直线运动，故B错误；A、如果是平抛运动，则物体的轨迹是一条抛物线，故A错误；CD、抛体运动时只在重力所用下的运动，加速度恒为g，所以抛体运动一定是匀变速直线运动，一定不是匀速直线运动，故C错误，D正确。
故选D。
10.D解：A、小球做斜上抛运动，因为两次都是水平击中篮板上，所以可以把两次运动看成平抛运动的逆运动，即水平方向匀速直线运动，竖直方向为自由落体运动，根据，第二次时间长，故A错误；B、由可知，高度越高，抛出时竖直速度分量越大，所以第二次拋出竖直分量大，故B错误；C、根据可知竖直位移越小时间越短，水平方向上根据可知水平位移相同，时间越短，水平速度越大，所以第一次拋出水平分量大，故C错误；D、由结合以上分析，可知两次抛出时速率可能相同，故D正确．故选：D。
11.C解：C.设小球在空中飞行时间为t，则小球在竖直方向做自由落体运动，水平方向做匀速直线运动，竖直位移与水平位移之比：，则有飞行的时间，故C正确；B.竖直方向的速度大小为：，小球落到斜面体时的速度大小：，故B错误；A.设小球落到斜面体时的速度方向与水平方向夹角为，则，由此可知，小球落到斜面体时的速度方向与初速度方向无关，初速度不同，小球落到斜面体时的速度方向相同，故A错误；D.由可知，将小球的初速度变为原来的两倍，则小球在空中运动的时间变为原来的两倍，由、可知，小球的竖直位移与水平位移均增大到原来的4倍，则小球的位移变为原来的4倍，故D错误。故选C。
12.A解：A.因为，可知E点到B点和C点的高度之比为1：2，根据动能定理得：，则球1和球2动能的增加量之比为1：2，故A正确；
B.球1和球2做平抛运动，加速度大小相等，故B错误；球1和球2下降的高度之比为1：2，根据知，球1和球2运动的时间之比为，因为球1和球2的水平位移之比2：1，则初速度之比，故CD错误。故选A。
13.A解：解：在竖直方向上有：，解得。
则初速度故A正确，B、C、D错误。
故选：A。
14.解：如图甲所示，设球刚好擦网而过，则击球点到擦网点的水平位移，竖直位移，根据位移关系，，可得，代入数据可得 ，即所求击球速度的最小值；
[image: ]
设球刚好打在边界线上，则击球点到落地点的水平位移，竖直位移，代入速度公式，可求得 ，即所求击球速度的最大值，欲使球既不触网也不越界，则击球速度v应满足
设击球点高度为时，球恰好既触网又压线，如图乙所示，
[image: ]
设此时球的初速度为，击球点到触网点的水平位移，竖直位移
代入速度公式可得；
同理对压线点有，，代入速度公式可得，
联立解得，即当击球高度小于时，无论球被水平击出的速度多大，球不是触网就是越界。
15.解：根据得，运动的时间，
AB间的距离；
当小球的速度方向与斜面平行，距离斜面最远，
根据，则经历的时间，
将小球的速度和加速度分解为沿斜面方向和垂直斜面方向，则，，
则最大距离。
答：间的距离为，小球在空中飞行的时间为；
从抛出开始经时间小球与斜面间的距离最大，最大距离为。
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