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第五章 曲线运动

5.3 抛体运动的规律

张成进     江苏徐州睢宁魏集中学
★教学目标

(1) 知识与技能
1. 知道什么是抛体运动，什么是平抛运动。知道平抛运动是匀变速曲线运动，加速度为g。
2. 用运动的分解合成结合牛顿定律研究抛体运动的特点，知道平抛运动可分为水平方向的匀速直线运动和竖直方向的自由落体运动。
3. 能应用平抛运动的规律交流讨论并解决实际问题.在得出平抛运动规律的基础上进而分析斜抛运动。掌握研究抛体运动的一般方法。
(2) 过程与方法
4. 通过对平抛运动规律进行探究的过程，体会运动的合成与分解在研究复杂曲线运动中的重要地位。
5. 体会分运动与合运动是一种等效替换，体会等效思想在物理研究中的重要作用。
(3) 情感态度与价值观
6. 培养学生将所学知识应用于实践的意识和勇气，主动探究实现知识的迁移。
7. 通过用运动分解合成将复杂运动化繁为简的物理研究过程，感受物理学的奇妙。
★教学重点

1. 平抛运动、抛体运动的特点和规律
2. 分析归纳抛体运动的规律——运动的合成与分解的方法。
3. 抛体运动规律的应用。
★教学难点

1. 数学知识分析归纳抛体运动的规律，如运动轨迹方程，位移速度等。
2. 抛体运动的规律
★教学过程

一、引入


师：刚刚我们学习了运动的合成与分解。在今后的学习中我们要学会用分解合成的方法来处理实际生活中的一些复杂的运动。

师：本节课我们一起来研究一种常见的运动：抛体运动。那什么是抛体运动？大家在日常生活中肯定经常见到下面的这些运动。将物体以任意角度抛出，比如垒球，铁饼，标枪等。

师：要研究这们的运动，就必须对物体进行受力分析，这些被抛出的物体在空中运动时受到几个力的作用？


生：重力、空气阻力。


师：回答得很好！空气阻力一般情况下与速度有关，那这样的运动是匀变速运动吗？ 


生：不是，重力是恒定不变的，但阻力却随着速度在变化，所以肯定不是匀变速。


师：既然不是匀变速，这就给我们的研究带来了困难。加速度变化的运动是很复杂的运动。现在研究的难点就在于阻力的影响，如果没有阻力，那物体在空中只受重力，就是一个匀变速运动。对于研究匀变速运动我们还是很有经验的。那空气阻力的影响能忽略吗，研究表明，如果物体的密度大一点，体积小一点，这时空气阻力对物体运动的影响就很小，可以忽略。像刚才讲的垒球，铁饼，标枪等在空中运动时空气阻力的影响就可以忽略。


师：既然一定条件下空气阻力影响可以忽略，那我们就可以忽略次要因素，抓住主要因素。对于以一定速度抛出的物体，如果忽略空气阻力，物体只受重力，这样的运动就叫做抛体运动。

【定义】：以一定的速度将物体抛出，忽略空气阻力，只受重力，这样的运动叫做抛体运动。所以抛体运动也是一个理想的模型。


现实中如果物体的密度大一点，体积小一点，以一定的速度将它们抛出，它们在空中的运动可以近似成抛体运动。

对比自由落体运动，体会理想模型的建立

观看视频，感受生活中的抛体运动
二、平抛运动


师：接着我们来研究抛体运动中比较有代表性的一个运动，叫平抛运动。顾名思义就是说将物体以一定的速度[image: image111.wmf]q

sin
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v

水平抛出，不计空气阻力。

师：平抛运动物体的运动轨迹是怎样的呢？要研究物体的运动就要研究物体的受力。

师：平抛运动受力情况怎样？


生：只受重力。


师：是匀变速吗？


生：是的。


师：加速度是多少？


生：[image: image2.wmf]g
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大小为g，方向竖直向下。


师：直线运动还是曲线运动？


生：速度和合外力不在同一条直线上，做曲线运动。


师：所以平抛运动是匀变速曲线运动。
【牢记】：平抛运动是匀变速曲线运动。
让学生体会匀变速曲线运动。不要一直认为匀变速运动就是匀变速曲线运动。匀变速运动包括匀变速直线运动和匀变速曲线运动。

师：对于一个曲线运动，我们可以用分解合成的方法将它分解成两个直线运动。

①分析合运动对应的初速度和加速度
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②选择适当的参考系，将速度及加速度进行分解

根据上面分析结果，沿水平方向和竖直方向建立直角坐标系是最合适的。有如图

出发点为原点O
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③根据两分运动方向各自的速度及加速度分析两个分运动方向各自对应的运动状态

【牢记】：分运动间各自独立，互不干扰。

三、平抛运动物体的位置


师：平抛运动任一时刻的位置如何确定？


生：水平方向匀速，t时间内的位移为[image: image3.wmf]t
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，竖直方向为自由落体运动，t时间内位移为[image: image4.wmf]2
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师：t时间内的位移如何计算？
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   与水平方向夹角[image: image8.wmf]0
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四、平抛运动的轨迹


师：我们已经知道平抛运动物体任一时刻的位置坐标，那xy间的关系式是怎样的，它们描述的函数图象即物体的运动轨迹又是怎样的？


生：任一时刻有：
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师：其实数学中抛物线的名称就是这样得来的。

【牢记】：平抛物体运动轨迹是一条抛物线。

五、平抛运动的速度


师：物体任一时刻的速度如何确定？某一时刻有三个速度量：该时刻水平方向的速度、竖直方向的速度及合速度。我们要求解物体某一时刻的速度，求解的是哪一个呢？

生：是指物体的真实速度，合速度。


师：那合速度如何求解呢？


生：将该时刻下水平方向分速度和竖直方向分速度用平行四边形定则进行合成。有[image: image10.wmf]0
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师：速度所在的直线方向与平抛运动轨迹是怎样的几何关系？


生：相切，因为曲线运动上某点的速度方向为该点的切线方向。


【体会】：曲线运动上某点的速度方向为该点的切线方向。

六、平抛运动落地时间


师：若将一物体以速度[image: image15.wmf]0

v

从高度为h的某点水平抛出，则物体的落体时间如何确定？

生：根据分运动与合运动的等时性，我们可以从x方向的匀速运动规律中求时间，也可以从y方向的自由落体运动规律中求时间，求出来的时间是一样的。
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【牢记】：只要知道了下落高度，平抛运动的时间就确定了。水平位移由高度h和初速度[image: image16.wmf]0
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共同决定。
例1、A、B两个物体质量分别为1kg、2kg，分别以初速度10m/s，5m/s的速度从20m的高度水平抛出，不计空气阻力。

①AB两物体1秒末的位移大小分别为多少？与水平方向夹角多大？

【解析】：
AB均为平抛运动，水平方向匀速，速度为物体抛出速度；竖直方向自由落体，与质量无关，所以：
A：1秒后[image: image17.wmf]m
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B：1秒后[image: image21.wmf]m
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②1秒末AB的速度大小分别是多少？与水平方向夹角多大？

【解析】：
A: [image: image25.wmf]s
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③AB的落体时间哪个大？落地时它们的水平位移分别是多少？

【解析】：
因为只要高度确定了，平抛运动的时间就确定了。AB的高度一样，所以它们的落体时间是一样的[image: image33.wmf]s
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A：水平方向位移为[image: image34.wmf]t
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B：水平方向位移为[image: image35.wmf]t
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七、观看视频文件，加强感官印象

1、平抛条件分解规律；2、平抛物体的运动

[image: image36.png]




师：速度方向的反向延长线与X轴的交点O′有什么特点。
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   O′是AO中点。

【牢记】：速度方向的反向延长线与X轴的交点为水平位移的中点
例2、一架飞机在高H处以[image: image41.wmf]0
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匀速飞行，为使炸弹落在指定目标，则应在与目标水平距离多远的时候投弹？
带领学生玩飞机投弹游戏
例3、一架飞机在空中一定高度匀速飞行，每隔一秒放一货物，则一段时间后，物体在空中的排列是什么图形？随时间变化，相邻两个货物之间的距离如何？落体后相邻货物的落地点间有什么关系？

带领学生观看视频文件（1、飞机投弹问题1；2、飞机投弹问题2）
例4、一个小球从倾角为θ的斜面上A点以水平速度V0抛出，不计空气阻力，它落到斜面上B点所用的时间为多少？落到斜面上时速度大小方向如何？
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例5、以速度V0水平抛出一物体，当其竖直分位移与水平分位移相等时，此物体的（BC）

A. 竖直分速度等于水平分速度

B. 瞬时速度为[image: image44.wmf]0
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C. 运动时间为[image: image45.wmf]g
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D. 运动的位移是[image: image46.wmf]g
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例6、玩具枪管AB对准小球C，A、B、C在同一水平线上，已知BC=100m，当子弹射出枪口B时，C球自由落下，子弹出枪口的速度为50m/s。忽略空气阻力，子弹能打中小球吗？如果能，则在小球下降多少时被打中？


能，子弹做平抛运动，小球做自由落体运动，它们竖直方向的运动均是自由落体运动，所以它们竖直方向相对静止，这就等效于子弹不下落，水平飞行，小球不下落，静止不动，则必能打中。打中的时间为100/50=2s。2S内小球自由落体20m。

例7、我们看书本上的一个简易实验。装水的塑料瓶底放一管子，喷出的水柱显示了平抛运动的轨迹，大家仔细观察图片，能给自己提个问题吗？

问题：为什么开始是水柱，后来是水珠？（参照第四例，因为随时间变化，相邻货物距离变大）
八、斜抛运动


师：如果物体抛出时速度不是沿水平方向，而是斜向上或斜向下，我们把这种运动叫做斜抛运动。下面我们以斜上抛运动为例进行研究。


师：斜抛运动物体的运动轨迹是怎样的呢？同样我们必须对做斜抛运动的物体进行受力分析


师：斜抛运动受力情况怎样？


生：只受重力。


师：是匀变速吗？


生：是的。


师：加速度是多少？


生：[image: image50.wmf]g
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大小为g，方向竖直向下。


师：直线运动还是曲线运动？


生：速度和合外力不在同一条直线上，做曲线运动。


师：所以平抛运动是匀变速曲线运动。

师：因为是曲线运动，我们可以用分解合成的方法将它分解成两个直线运动。

以下步骤留给你生自己推导，教师巡视

①分析合运动对应的初速度和加速度

[image: image81.wmf]0
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②选择适当的参考系，将速度及加速度进行分解

同样可以沿水平方向和竖直方向建立直角坐标系如图

出发点为原点O

[image: image82.wmf]0
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[image: image83.wmf]0
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③根据两分运动方向各自的速度及加速度分析两个分运动方向各自对应的运动状态

任一时刻的位置


水平方向匀速，t时间内的位移为[image: image51.wmf]t
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，所以任一时刻的位置坐标为（[image: image53.wmf]t

v

×

q

cos

0

，[image: image54.wmf]2

0

2

1

sin

gt

t

v

-

×

q

）

位移[image: image55.wmf]2

2

y

x

s

+

=

   [image: image56.wmf]t

v

gt

t

v

×

-

×

=

q

q

q

cos

2

1

sin

tan

0

2

0


任一时刻的速度
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最大高度及落地时间


水平方向：匀速[image: image61.wmf]t
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竖直方向：竖直上抛。竖直上抛运动是一个对称的运动，最大高度[image: image63.wmf]g
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【牢记】：斜上抛运动是对称的：

a． 斜向上运动与斜向下运动的轨迹对称。

b． 斜向上运动与斜向下运动的时间相等。

c． 同一高度上的两点，速度大小相等，速度方向与水平线的夹角相同．
九、关于坐标系的建立

师：在刚才我们的研究中，我们都是选择沿水平方向和竖直方向建立直角坐标系，那是不是我们一定要研究水平方向和竖直方向建立坐标系呢？

师：不是的，坐标系的建立是以方便研究问题为原则。参考系的建立是任意的。只要牢记，建立参考系分解运动后两分运动是各自独立，互不干扰。

例8、一个小球从倾角为θ的斜面上A点以水平速度V0抛出，不计空气阻力，它落到斜面上B点所用的时间为多少？落到斜面上时速度大小方向如何？
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一、沿水平方向和竖直方向建立直角坐标系
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二、若沿斜面方向（x）和垂直于斜面方向(y)建立直角坐标系呢

x:初速度为[image: image67.wmf]q
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v

加速度为[image: image68.wmf]q
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的匀加速直线运动


y:类竖直上抛。初速度为[image: image69.wmf]q
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加速度为[image: image70.wmf]q
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时间由竖直方向求解：[image: image71.wmf]g
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师：那是不是一定要建立直角坐标系呢？


师：也不是，比如斜上抛运动我们就可以沿初速度方向和竖直方向建立坐标系，则斜抛运动分解为沿初速度方向的斜向上的匀速直线运动和自由落体运动两个分运动，用矢量合成法则求解。

十、匀变速公式应用的思想纠正


师：前面我们学习匀变速直线运动时学习了很多匀变速运动公式，像[image: image72.wmf]at
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等。那这些公式的适用范围你们知道吗？它们能用于求解抛体运动吗？

生：不能，那只适用于直线运动。


生：能！这些公式的适用范围不仅仅是匀变速直线运动，而是所有的匀变速运动，包括匀变速直线运动和匀变速曲线运动。抛体运动是匀变速曲线运动，所以也能用这些公式求解。


师：回答得很好！这些公式的适用范围是匀变速运动，大家仔细看看公式里每一部分的量均是矢量，这些公式的计算应该遵循矢量计算法则：三角形定则或平行四边形定则。那有同学肯定会想：我们前面学习应用这些公式时为什么没有用三角形定则或平行四边形定则呢？因为前面我们学习的是直线运动，对于同一直线上的矢量加减我们可以用设正方向，同向为正，反向为负，把矢量计算变为标量计算的简便方法。其实这个方法的本质还是矢量加减。
【牢记】：我们前面学习的运动学公式的适用范围不仅仅是匀变速直线运动，而是所有的匀变速运动

例9、将一个物体以10m/s的速度从10m高度水平抛出，求1秒末物体的速度及1秒内物体的位移。（用运动学公式求解）
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函数图象是一条抛物线
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自由落体运动
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只要知道h就行
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