平抛物体的运动的教案示例
一、教学目标
1．知识与技能：
（1）知道平抛运动形成的条件；
（2）掌握平抛运动的分解方法及运动规律。
2．过程与方法：

通过观察演示实验，概括出平抛物体运动的特征，培养学生观察、分析能力；
通过对教材上所附彩图“平抛物体的闪光照片”的分析，或对平抛运动录像片的慢放分析，启发学生：处理物理问题可以利用各种技术手段来弥补我们感官功能上的不足，从而创造出新的研究方向和创造新的测量仪器。
3．情感态度与价值观：

利用已知的直线运动的规律来研究复杂的曲线运动，渗透物理学“化曲为直”、
“化繁为简”的方法及“等效代换”的思想。
二、重点、难点分析
1．重点是平抛运动的规律：物体（质点）的位置、速度如何随时间变化，轨迹是如何形成的；
2．平抛运动是怎样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
的？这是难点，也是教学的重点。
三、教具
1．演示平抛的物体与自由落体同时落地：
平抛与自由落体实验器（包括两个不同颜色、同样大小的小球、小锤、支架等）；
2．演示平抛运动和它的两个分运动：
平抛竖落演示器（包括电源、三个钢球）
3．分析实验数据
（1）平抛物体的闪光照片（课本彩图）、刻度尺、铅笔；
（2）演示实验2的录像片（有慢放镜头）。
4．分析平抛分运动
CAI课件（能分析演示水平匀速运动和竖直自由落体运动）。
四、主要教学过程
（一）引入新课
问：物体做曲线运动的条件是什么？
引导回答：当运动物体所受合外力的方向跟它的速度方向不在同一直线上（成角
度）时，物体就做曲线运动。
演示：在黑板边框上事先固定一小段水平木条，木条上放一个粉笔头，用手指将粉笔头弹出，粉笔头以黑板为背景在空中划出一道曲线。
问：粉笔头离开木条后为什么做曲线运动？
引导回答：粉笔头离开木条后受重力作用（空气阻力很小，可不计），重力的方
向跟粉笔头的速度方向不在同一条直线上，所以粉笔头做曲线运动。

入题：将物体以一定的初速度沿水平方向抛出，物体只在重力作用下的运动叫做
平抛运动。
（二）教学过程设计
1.平抛运动的形成
物体的初速度和受力情况决定了物体的运动形式。
演示：在平抛竖落演示器的电磁铁J1上吸小钢球A，切断电源，观察A离开斜槽末
端（水平部分）后的运动。
概括出形成平抛运动的条件：
（1）物体具有水平方向的初速度；（2）运动过程中物体只受重力。
2.平抛运动的分解
（1）平抛运动的竖直分运动是自由落体运动
演示：平抛的小球与自由下落的小球同时落地。
在高度一定的条件下，先后使平抛小球以大小不同的水平速度抛出（小锤打击
的力度不同），学生观察得出结论：在高度一定的条件下，平抛初速度大小不同，但运动时间相同。推理：平抛运动的时间与初速度大小无关，说明平抛运动的竖直分运动是自由落体运动。分析验证：从课本所附彩图“平抛物体的闪光照片”上可以看出，同时开始自由下落和平抛的小球在同一时间下落相同的高度。
（2）平抛运动的水平分运动是匀速直线运动
演示：在平抛竖落演示器的两个斜槽上的电磁铁J1和J2上各吸住一个小钢球A和
B，切断电源后，A离开水平末端后做平抛运动，B进入水平轨道后匀速运动，观察得知：A和B同时到达演示器右下方向小杯中。
分析推理：由于两球运动时间较短，空气阻力和轨道对B球的摩擦阻力可不计，B
球的运动可视为匀速直线运动，A、B从释放到斜槽末端水平部分的高度差相同，故A球抛出时的水平初速度与B球沿水平轨道运动的速度相同，再由A、B运动时间相同，推知：平抛运动的水平分运动是匀速直线运动。
演示：在平抛竖落演示器的三个电磁铁上分别吸住A、B、C三个小钢球。切断电源，
当A开始平抛时撞击弹簧片使J3断电，C同时开始做自由落体运动。观察得知：三球同时入杯。
分析推理：A沿水平抛出的同时，B以相同的速度沿水平轨道做匀速运动，C做自由
落体运动，它们的运动时间相同，说明平抛运动可以分解为沿水平方向的匀速直线运动和沿竖直方向的自由落体运动。
（3）分析验证
①放录像：将上述三球运动的演示拍摄下来并编辑成慢镜头播放，利用暂停功能
仔细观察画面，可看出：每一画面上，A、B、C三球几乎都分布在矩形的三个角上（另一个角是右下方的小杯），这个矩形是逐渐缩小的。
这个现象表明：平抛运动的水平分运动是匀速直线运动，竖直分运动是自由落体
运动。
②在“平抛物体的闪光照片”上用铅笔画几条竖直线，间隔要相等，并且过小球
的球心，用刻度尺测量这些小球之间的水平距离和竖直距离，再用学过的知识计算一下竖直分运动的加速度。（照片上水平线间的实际距离是15cm，每隔1／30s拍摄的。）
3.平抛运动的规律
由上述演示实验，反过来说就是：水平方向的匀速直线运动和竖直方向的自由落
体运动合成就是平抛运动。
（1）平抛运动的位移公式
明确：以抛出点为坐标原点，沿初速度方向为x轴正方向，竖直向下为y轴正方向。
从抛出时开始计时，t时刻质点的位置为P（x，y），如图1所示。
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由于从抛出点开始计时，所以t时刻质点的坐标恰好等于时间t内质点的水平位移
和竖直位移，因此（1）（2）两式是平抛运动的位移公式。
①由（1）（2）两式可在xOy平面内描出任一时刻质点的位置，从而得到质点做平
抛运动的轨迹。
②求时间t内质点的位移——t时刻质点相对于抛出点的位移的大小
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位移的方向可用s与x轴正方向的夹角α表示，α满足下述关系
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③由（1）（2）两式消去t，可得轨迹方程
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上式为抛物线方程，“抛物线”的名称就是从物理来的。
（2）平抛运动的速度公式
t时刻质点的速度vt是由水平速度vx和竖直速度vy合成的。如图2所示。
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v1的方向可用vt与x轴正方向的夹角β来表示，β满足下述关系。
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4.例题
（1）试验课本第二册p.11，增加第二问“求炸弹落到目标上时的速度大小和方向。”
分析：“投弹”就是炸弹从飞机上释放，（不是从飞机上发射出去）炸弹被释放时具有飞机当时的水平速度（由于惯性），离开飞机后只受重力，忽略空气阻力，炸弹将做平抛运动。解题过程（略），注意将各已知量用国际单位制表示。演示CAI课件（或挂图分析）：
①飞机水平飞行投下1个铁球；显示平抛轨迹（注意观察：铁球落地前总在飞机正
下方）。②飞机每隔1s投下1个铁球，共4个；显示各自的平抛轨迹。
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（三）课堂小结
1.具有水平速度的物体，只受重力作用时，形成平抛运动。
2.平抛运动可分解为水平匀速运动和自由落体运动。平抛位移等于水平位移和竖
直位移的矢量和；平抛瞬时速度等于水平速度和竖直速度的矢量和。
3.平抛运动是一种匀变速曲线运动。
4.如果物体受到恒定合外力作用，并且合外力跟初速度垂直，形成类似平抛的匀
变速曲线运动，只需把公式中的g换成a，其中a=F合／m。
五、说明
1.平抛运动是学生接触到的第一个曲线运动，弄清其成因是基础，水平初速度的
获得是问题的关键，可归纳为两种：
（1）物体被水平加速：水平抛出、水平射出、水平冲击等；
（2）物体与原来水平运动的载体脱离，由于惯性而保持原来的水平速度。
2.平抛运动的位移公式和速度公式中有三个含有时间t，应根据不同的已知条件来
求时间。但应明确：平抛运动的时间完全由抛出点到落地点的竖直高度确定（在不高的范围内g恒定），与抛出的速度无关。
3.平抛竖落演示器演示前应调整好
（1）A、B两球的高度由电磁铁J1、J2在轨道上的位置调节；
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（2）电磁铁J3的电路中由A球抛出时碰触的开关S2应调弹簧片的弹性和位置：要
保证A球既能碰到它又对A球的运动影响极小。（如果换成光控继电器更好），释放小球后，应将J3的总开关S断开。
（北京第161中学 刘大卓）
