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4．抛体运动的规律
【学习素养·明目标】　物理观念：1.知道什么是抛体运动，知道抛体运动是匀变速运动.2.理解平抛运动及其运动规律，会用平抛运动的规律解决有关问题.3.了解斜上抛运动及其运动规律. 
科学思维：1.掌握应用运动的合成与分解研究平抛运动的方法.2.体会物理学中“化曲为直”“化繁为简”的方法，能利用已知的直线运动的规律来研究复杂的曲线运动．
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一、平抛运动的速度
将物体以初速度v0水平抛出，由于物体只受重力作用，t时刻的速度为：

1．水平方向：vx＝v0.

2．竖直方向：vy＝gt.

3．合速度[image: image3.png]jCIJ\;v = vi +vf = 1)(2] +g2t2
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二、平抛运动的位移与轨迹
将物体以初速度v0水平抛出，经时间t，物体的位移为：

1．水平方向：x＝v0t.

2．竖直方向：y＝gt2.
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4．轨迹：由水平方向x＝v0t解出t＝x2，平抛运动的轨迹是一条抛物线．
gt2得y＝，代入y＝
三、一般的抛体运动
物体抛出的速度v0沿斜上方或斜下方时，物体做斜抛运动(设v0与水平方向夹角为θ)，如图所示．

1．水平方向：物体做匀速直线运动，初速度vx＝v0cos θ.

2．竖直方向：物体做竖直上抛或竖直下抛运动，初速度vy＝v0sin θ.
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1．思考判断(正确的打“√”，错误的打“×”)

(1)水平抛出的物体所做的运动就是平抛运动．
(×)

(2)平抛运动的物体初速度越大，下落得越快．
(×)

(3)做平抛运动的物体下落时，速度与水平方向的夹角θ越来越大．

(√)

(4)平抛运动合位移的方向与合速度的方向一致．
(×)

(5)斜抛运动和平抛运动在竖直方向上做的都是自由落体运动．

(×)

2．(多选)关于平抛运动，以下说法正确的是(　　)

A．做平抛运动的物体，速度和加速度都随时间的增加而增大

B．做平抛运动的物体仅受到重力的作用，所以加速度保持不变

C．平抛运动是匀变速运动

D．平抛运动是变加速运动

BC　[做平抛运动的物体，速度随时间不断增大，但由于只受恒定不变的重力作用，所以加速度是恒定不变的，选项A错误，B正确；平抛运动是加速度恒定不变的曲线运动，所以它是匀变速曲线运动，选项C正确，D错误．]
3．做平抛运动的物体，落地过程在水平方向通过的距离取决于(　　)

A．物体的初始高度和所受重力

B．物体的初始高度和初速度

C．物体所受的重力和初速度

D．物体所受的重力、初始高度和初速度

B　[水平方向通过的距离s＝v0t，由h＝，故s由初始高度h和初速度v0共同决定，B正确．]，所以时间t由高度h决定，又s＝v0t＝v0gt2得t＝
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	对平抛运动的理解


[观察探究]
如图所示，一人正练习投掷飞镖，如果不计空气阻力，
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(1)飞镖投出后，受力情况怎样？其加速度的大小和方向是怎样的？

(2)飞镖的运动是匀变速运动，还是变加速运动？运动轨迹如何？

提示：(1)因忽略空气阻力，飞镖投出后，只受重力作用，其加速度大小为g，方向竖直向下．
(2)飞镖运动过程中，加速度是不变的，所以飞镖的运动是匀变速曲线运动，轨迹是抛物线．
[探究归纳]
1．平抛运动的性质：加速度为g的匀变速曲线运动．

2．平抛运动的特点
(1)受力特点：只受重力作用，不受其他力或其他力忽略不计．

(2)运动特点

①加速度：为自由落体加速度g，大小、方向均不变，故平抛运动是匀变速运动．

②速度：大小、方向时刻在变化，平抛运动是变速运动．

(3)轨迹特点：运动轨迹是抛物线．

(4)速度变化特点：任意两个相等的时间间隔内速度的变化相同，Δv＝gΔt，方向竖直向下，如图所示．
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【例1】　关于平抛运动，下列说法正确的是(　　)

A．因为平抛运动的轨迹是曲线，所以不可能是匀变速运动

B．平抛运动速度的大小与方向不断变化，因而相等时间内速度的变化量也是变化的，加速度也不断变化

C．平抛运动可以分解为水平方向上的匀速直线运动与竖直方向上的竖直下抛运动

D．平抛运动是加速度恒为g的匀变速曲线运动

D　[做平抛运动的物体只受重力，其加速度恒为g，故为匀变速曲线运动，A错误，D正确；相等时间内速度的变化量Δv＝gΔt是相同的，故B错误；平抛运动可分解为水平方向的匀速直线运动和竖直方向上的自由落体运动，C错误．]
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1. (多选)关于平抛运动，下列说法正确的是(　　)

A．平抛运动是一种在恒力作用下的曲线运动

B．平抛运动的速度方向与恒力方向的夹角保持不变

C．平抛运动的速度大小是时刻变化的

D．平抛运动的速度方向与加速度方向的夹角一定越来越小

ACD　[平抛运动是只在重力作用下的曲线运动，所以A正确；平抛运动的轨迹向着重力方向弯曲，速度方向与恒力方向的夹角逐渐减小，所以速度方向与加速度方向的夹角一定越来越小，速度变大，所以B错误，C、D正确．]
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	平抛运动的研究方法及规律


[观察探究]
物体做平抛运动的轨迹如图所示．
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(1)分析曲线运动的基本思路和方法是什么？如何对平抛运动进行研究？

(2)平抛运动的时间、水平位移和落地速度由哪些因素决定？

提示：(1)分析曲线运动的基本思路和方法是将运动分解．研究平抛运动时，可以将其分解为水平方向的匀速直线运动和竖直方向的自由落体运动．
(2)平抛运动的时间由下落高度y决定，水平位移和落地速度则由初速度v0和下落高度y共同决定．

[探究归纳]
1．平抛运动的研究方法：研究曲线运动通常采用“化曲为直”的方法，即将平抛运动分解为竖直方向上的自由落体运动和水平方向上的匀速直线运动．

2．平抛运动的规律
	
	速度
	位移

	水平分运动
	水平速度vx＝v0
	水平位移x＝v0t

	竖直分运动
	竖直速度vy＝gt
	竖直位移y＝gt2

	合运动
	大小：v＝
方向：与水平方向夹角为θ，tan θ＝＝
	大小：s＝
方向：与水平方向夹角为α，tan α＝＝

	图示
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3.平抛运动的两个推论
(1)平抛运动中的某一时刻，速度与水平方向夹角为θ，位移与水平方向夹角为α，则tan θ＝2tan α.

证明：因为tan θ＝，所以tan θ＝2tan α.
＝，tan α＝＝
(2)做平抛运动的物体，任意时刻瞬时速度的反向延长线一定通过此时水平位移的中点．

证明：如图所示，P点速度的反向延长线交OB于A点．
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则v0t.
＝gt2·＝＝＝v0t，
可见.
＝
【例2】　如图所示，从某高度水平抛出一小球，经过时间t到达地面时，速度与水平方向的夹角为θ，不计空气阻力，重力加速度为g.下列说法正确的是(　　)
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A．小球水平抛出时的初速度大小为gttan θ
B．小球在t时间内的位移方向与水平方向的夹角为
C．若小球初速度增大，则平抛运动的时间变长

D．若小球初速度增大，则θ减小

思路点拨：①通过对落地点的速度分解，分析A、D两个选项．
②通过该过程中位移的分解，分析B、C两个选项．
D　[如图所示，小球竖直方向的速度为vy＝gt，则初速度为v0＝，若小球的初速度增大，则θ减小，选项D正确．]，选项B错误；由于tan θ＝，则tan θ＝2tan α，但α≠＝，tan θ＝＝＝，由高度决定，与初速度无关，选项C错误；位移方向与水平方向的夹角为α，tan α＝，选项A错误；平抛运动的时间t＝
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(1(平抛运动中，速度偏向角是指过该点轨迹的切线与水平方向的夹角；位移偏向角是指该点与起点的连线与水平方向的夹角，不要将两者混淆.
(2(平抛运动中，某时刻速度、位移与初速度方向的夹角θ、α的关系为tan θ＝2tan α，而不要误记为θ＝2α.
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2．如图所示，在M点分别以不同的速度将两小球水平抛出，两小球分别落在水平地面上的P点、Q点．已知O点是M点在地面上的竖直投影，OP∶PQ＝1∶3，且不考虑空气阻力的影响．下列说法正确的是(　　)
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A．两小球的下落时间之比为1∶3

B．两小球的下落时间之比为1∶4

C．两小球的初速度大小之比为1∶3

D．两小球的初速度大小之比为1∶4

D　[两球做平抛运动，高度相同，则下落的时间相同，故A、B错误；由于两球的水平位移之比为1∶4，根据v0＝知，两小球的初速度大小之比为1∶4，故C错误，D正确．]
3.从同一点水平抛出三个小球分别撞在竖直墙壁上a点、b点、c点，则(　　)
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A．落在a点的小球水平速度最小

B．落在b点的小球竖直速度最小

C．落在c点的小球飞行时间最短

D．a、b、c三点速度方向的反向延长线交于一点

D　[根据h＝，x相等，落在a点的小球飞行时间最短，则落在a点的小球水平速度最大．小球竖直速度vy＝gt，则落在a点的小球竖直速度最小，故A、B、C错误；根据推论：平抛运动的速度反向延长线交水平位移的中点，则知a、b、c三点速度方向的反向延长线交于一点，D正确．]，则知落在c点的小球飞行时间最长．由x＝v0t得：v0＝gt2得，t＝
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	一般的抛体运动


[观察探究]
体育运动中投掷的链球、铅球、铁饼、标枪等(如图所示)，都可以看作是斜上抛运动．
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以抛出的铅球为例：

(1)铅球离开手后，如不考虑空气阻力，其受力情况、速度有何特点？

(2)铅球在最高点的速度是零吗？

提示：(1)不考虑空气阻力，铅球在水平方向不受力，在竖直方向只受重力，加速度为g，其初速度不为零，初速度方向斜向上方．
(2)不是．由于铅球在水平方向做匀速运动，所以铅球在最高点的速度等于水平方向的分速度．
[探究归纳]
1．受力特点：斜抛运动是忽略了空气阻力的理想化运动，因此物体仅受重力，其加速度为重力加速度g.

2．运动特点：物体具有与水平方向存在夹角的初速度，仅受重力，因此斜抛运动是匀变速曲线运动，其轨迹为抛物线．

3．速度变化特点：由于斜抛运动的加速度为定值，因此，在相等的时间内速度的变化大小相等，方向均竖直向下，故相等的时间内速度的变化相同，即Δv＝gΔt.

4．斜抛运动的对称性
(1)时间对称：相对于轨迹最高点，两侧对称的上升时间等于下降时间．

(2)速度对称：相对于轨迹最高点，两侧对称的两点速度大小相等．

(3)轨迹对称：斜抛运动的轨迹相对于过最高点的竖直线对称．

【例3】　(多选)如图所示，从地面上同一位置抛出两小球A、B，分别落在地面上的M、N点，两球运动的最大高度相同．空气阻力不计，则(　　)
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A．B的加速度比A的大

B．B的飞行时间比A的长

C．B在最高点的速度比A在最高点的大

D．B在落地时的速度比A在落地时的大

CD　[A、B两球都做斜上抛运动，只受重力作用，加速度即为重力加速度，A项错误；在竖直方向上做竖直上抛运动，由于上升的竖直高度相同，竖直分速度相等，所以两小球在空中飞行的时间相等，B项错误；由于B球的水平射程比A球的大，故B球的水平速度及落地时的速度均比A球的大，C、D项正确．]
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斜上抛运动问题的分析技巧
(1)斜上抛运动问题可用运动的合成与分解进行分析，即水平方向的匀速直线运动和竖直方向的竖直上抛运动．
(2)运动时间及射高由竖直分速度决定，射程由水平分速度和抛射角决定．
(3)由抛出点到最高点的过程可逆向看作平抛运动来分析．
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4．一位田径运动员在跳远比赛中以10 m/s的速度沿与水平面成30°的角度起跳，在落到沙坑之前，他在空中滞留的时间约为(g取10 m/s2)(　　)

A．0.42 s　　　　　
B．0.83 s

C．1 s  
D．1.5 s

C　[起跳时，竖直方向上的分速度v0y＝v0sin 30°＝10× m/s＝5 m/s
所以在空中滞留的时间为t＝ s＝1 s，故C正确．]＝
	课 堂 小 结
	知 识 脉 络

	1.平抛运动一般可以分解为在水平方向上的匀速直线运动和在竖直方向上的自由落体运动．
2．斜抛运动与平抛运动的处理方法类似，只是竖直方向上的初速度不为0；在斜上抛运动的最高点，物体的瞬时速度沿水平方向.
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1．做平抛运动的物体，每秒的速度增量总是(　　)

A．大小相等，方向相同　
B．大小不等，方向不同

C．大小相等，方向不同  
D．大小不等，方向相同

A　[在平抛运动中，速度的变化量Δv＝gΔt，所以每秒内的速度变化量大小都等于9.8 m/s，方向都是竖直向下，选项A正确．]
2．斜抛运动与平抛运动相比较，正确的是(　　)

A．斜抛运动是曲线运动，它的速度方向不断改变，不可能是匀变速运动

B．平抛运动是速度一直增大的运动，而斜抛运动是速度一直减小的运动

C．做变速直线运动的物体，加速度方向与运动方向相同，当加速度减小时，它的速度也减小

D．无论是平抛运动还是斜抛运动，在任意相等时间内的速度变化量都相等

D　[斜抛运动和平抛运动都是只受重力作用，加速度恒为g的匀速曲线运动，故A错误．平抛运动的速度一直增大，斜抛运动的速度是增大还是减小，要看速度与重力的夹角，成锐角，速度增大；成钝角，速度减小；斜下抛运动也是速度增大的运动，故B错误．做变速直线运动的物体，加速度和运动方向相同时，物体做加速直线运动，当加速度减小时，物体仍然加速，故C错误．根据加速度的定义式知，加速度为g一定，所以在相等的时间内速度的变化量都相等，故D正确．]
3．如图所示，下面关于物体做平抛运动时，它的速度方向与水平方向的夹角θ的正切tan θ随时间t的变化图象正确的是(　　)
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A　　　　　B　　　　C　　　　　D

B　[设物体平抛的初速度为v0，经过时间t，物体在竖直方向的速度vy＝gt，故tan θ＝，故tan θ与t成正比，选项B正确．]
4．如图所示，某人在对面的山坡上水平抛出两个质量不等的小石块，分别落在A、B两处，不计空气阻力．则落到A处的石块(　　)
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A．初速度小，运动时间长

B．初速度小，运动时间短

C．初速度大，运动时间长

D．初速度大，运动时间短

A　[落在A处的小石块下落的高度大，根据h＝gt2知，A处石块运动时间t长，而其水平位移x小，由x＝v0t知，则落到A处的石块初速度小，A正确．]
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