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第一章 抛体运动

　　抛体运动是生活中非常常见的一种运动，例如喷泉、节日的烟花、投出的篮球等等，这一章我们将对这些生活中的模型

进行理想化的研究．
本章是牛顿运动定律在曲线运动中的具体应用，我们将运用运动的合成与分解的相关知识研究抛体运动，通过学习本

章的概念和规律，将加深对速度、加速度、位移及其关系的理解；加深对牛顿第二定律的理解，提高解题实际的能力．

１　曲线运动

１．知道什么是曲线运动，了解曲线运动的特征．

２．知道质点做曲线运动时，某一点瞬时速度的方向在该

点的切线上．

３．了解曲线运动是一种变速运动．

４．了解质点做曲线运动的条件．

５．会用牛顿第二定律对曲线运动的条件作出分析．

１．直线运动的相关知识．

２．瞬时速度和极限思想．

３．力和运动的关系．

４．生活中有哪些运动是曲线运动．

１．　物体运动轨迹是曲线的运动　叫曲线运动．
２．曲线运动的性质

（１）质点在某一时刻（某一位置）的速度方向是沿　曲
线在这一点的切线方向　．曲线运动中运动的方向时刻

　变化　（变化、不变）．
（２）基于上一小问可知，曲线运动一定是　变速　运

动，一定具有　加速度　．
３．曲线运动的条件

（１）运动速度方向与合力的方向共线时，运动轨迹是

　直线　．
（２）运动速度方向与合力的方向不共线，运动为　曲线　

运动．

（３）运动速度方向与加速度的方向不共线，运动为　曲
线　运动．

一、曲线运动的速度方向
质点在某一时刻（某一位置）的速度方向是沿曲线在这

一点的切线方向．（物理中切线方向只有一个方向，和数学中

有所不同）

速度是矢量，速度的变化，不仅是大小的变化，也包括速

度方向的变化．曲线运动物体的速度大小不一定发生变化，但

速度方向一定每时每刻都在发生变化，所以曲线运动是一种

变速运动．
【例题１】　关于曲线运动的速度，下列说法正确的是

（　　）

Ａ．速度的大小与方向都在时刻变化

Ｂ．速度的大小不断发生变化，速度的方向不一定发生

变化

Ｃ．速度的方向不断发生变化，速度的大小不一定发生

变化

Ｄ．质点在某一点的速度方向是沿曲线上该点的切线方

向

解析：物体做曲线运动时速度的方向沿曲线的切线方

向，而曲线上不同点的切线方向是不同的，所以速度的方向

是不断发生变化的；如果没有沿切线方向的力作用，速度的

大小是不会发生变化的．
答案：ＣＤ
【变式训练１】　月球在地球引力作用下绕地球转动而做

曲线运动（设月球所受其他天体的合力为零）．假如地球的引

力突然消失，则此时关于月球的运动正确的是 （　　）

Ａ．月球立即落向地球

Ｂ．月球立即沿与地球的连线远离地球

Ｃ．月球逐渐远离圆轨道做曲线运动

Ｄ．月球立即沿轨道切线方向做匀速直线运动

解析：由于月球在地球引力作用下做曲线运
动，当该引力突然消失、月球不再受力的作用时，必
然沿该时刻的速度方向做匀速直线运动，不可能做

第一章　抛体运动
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曲线运动，由此可知Ａ、Ｂ、Ｃ错误，Ｄ正确．
答案：Ｄ
二、物体做曲线运动的条件
如果合外力的方向与速度方向不共线（或者表述为：合

加速度与合速度方向不共线），物体做曲线运动．
曲线运动一定要受到指向曲线内侧的外力的作用，物体

是否做匀变速运动（包括曲线运动和直线运动）取决于物体

是否受到恒定外力作用．
【例题２】　关于曲线运动的条件，下列说法正确的是

（　　）

Ａ．物体受变力作用才能做曲线运动

Ｂ．物体受恒力作用也可能做曲线运动

Ｃ．物体不受力也能做曲线运动

Ｄ．物体只要受到外力就一定做曲线运动

解析：物体做曲线运动的条件是合外力的方向与速度方

向不在一条直线上，与外力是否变化无关．
答案：Ｂ
【变式训练２】　一个物体在共点力Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３ 的作用下

作匀速直线运动，若突然撤去Ｆ１ 后，物体将 （　　）

Ａ．可能做曲线运动

Ｂ．不可能做曲线运动

Ｃ．必然沿Ｆ１ 的方向做直线运动

Ｄ．必然沿Ｆ１ 的反方向做匀加速直线运动

解析：因为不知道Ｆ１ 和初速度的方向，因而无
法判断物体做什么运动，如果两者共线，则做直线运
动，如果两者不共线则做曲线运动．

答案：Ａ
三、曲线运动中物体所受合外力、速度、轨迹之

间的关系
由生活中曲线运动的实例合一总结出：物体的运动轨迹

必在速度和合外力之间，也可表述为物体的运动轨迹必向合

外力方向弯曲（即合外力指向曲线内侧）．
【例题３】　如图１－１－１所示，抛出的石子做抛体运

动，试在图中画出石子沿这条曲线运动时在Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 各点

的速度方向和所受力的示意图．（不计空气阻力）

图１－１－１

解析：图中虚线即是该抛体运动的轨迹，由于做曲线运

动的物体速度沿曲线的切线方向，则可作出各点的速度方

向，而各点所受重力始终是竖直向下的，则可作出各点所受

重力方向如图所示．
答案：如图１－１－２

图１－１－２

【变式训练３】　已知物体运动的初速度ｖ的方向及受恒

力的方向如图１－１－３所示，则图中可能正确的运动轨迹是

（　　）

图１－１－３

解析：合力指向曲线运动的内侧．
答案：Ｂ

Ａ组

１．做曲线运动的物体在运动过程中，下列说法正确的是

（Ｃ ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａ．速度大小一定改变

Ｂ．加速度大小一定改变

Ｃ．速度方向一定改变

Ｄ．加速度方向一定改变

解析：做曲线运动的物体的速度方向时刻在改
变，但速度大小不一定变化，Ａ错、Ｃ对．曲线运动
的加速度可能恒定不变．即大小、方向均不变，也可
能是变化的，即加速度的大小、方向都有可能变
化，Ｂ错、Ｄ错．

２．如图练１－１－１所示为质点的初速度方向与恒定合外力方

向，请你判断该质点的运动轨迹是图练１－１－２中的

（Ｂ ）

图练１－１－１

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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图练１－１－２

解析：本题考查了做曲线运动的物体运动轨迹与受
力方向的大致关系及曲线运动速度的方向，即合外
力指向曲线的弯曲方向，某点的速度方向与曲线上
该点的切线方向一致，Ｂ正确．

３．“神舟”七号飞船正载着我国三名航天员在太空遨游，飞船

的速度大小不变，运动轨迹近似是以地心为圆心的圆，以下

说法正确的是 （ＢＤ）
Ａ．飞船做匀速运动

Ｂ．飞船做变速运动

Ｃ．飞船不受力的作用

Ｄ．飞船的加速度不为零

解析：飞船的运动轨迹是圆，即飞船做曲线运动，在
性质上是变速运动，Ａ错，Ｂ对．由物体做曲线运动
的条件知道，飞船肯定受外力作用，且合力不为
零，飞船的加速度一定不为零，Ｃ错，Ｄ对．

４．物体做曲线运动时，其加速度 （ＡＢ）
Ａ．一定不等于零 Ｂ．可能不变

Ｃ．一定改变 Ｄ．一定不变

解析：物体做曲线运动的条件是其合力方向与速度
方向不在一条直线上，故合力肯定不为零，其加速
度必定不为零，Ａ对．合力可能是恒力，也可能是变
力，Ｂ对，Ｃ、Ｄ错．

５．一个向南运动的物体，受到一个持续不断的向东的恒力，物

体将 （Ｄ ）

Ａ．向东南做匀速直线运动

Ｂ．向南偏东做变速直线运动

Ｃ．向正东方向做匀加速运动

Ｄ．向南偏东做匀变速曲线运动

解析：物体受到的恒力与初速度方向垂直．所以物
体做曲线运动，Ａ、Ｂ、Ｃ错．恒力产生恒定的加速
度，故物体向南偏东做匀变速曲线运动，Ｄ对．

６．质点做曲线运动，它的轨迹如图练１－１－３所示，由Ａ 向

Ｃ运动，关于它通过Ｂ 点时的速度ｖ的方向和加速度ａ的

方向正确的是 （Ｂ ）

图练１－１－３

解析：加速度（合力）指向曲线内侧．

Ｂ组

７．如图练１－１－４所示，一物体在Ｏ点以初速度ｖ开始做曲

线运动，已知物体只受到沿ｘ轴方向的恒力作用，则物体速

度大小 （Ａ ）

图练１－１－４

Ａ．先减小后增大 Ｂ．先增大后减小

Ｃ．不断增大 Ｄ．不断减小

解析：开始时物体所受合力方向与速度方向的夹角
大于９０°，物体速度减小，经过一段时间后，物体的
速度方向与其合力方向的夹角小于９０°，物体又做
加速运动，故Ａ项正确．

８．劈形物体Ｍ，各个表面光滑，上表面水平，将其置于固定的

斜面上，在Ｍ 上表面再放置一小球ｍ，如图练１－１－５所

示．物体 Ｍ 从静止开始释放，试判断小球在碰到斜面前的

轨迹 （Ｂ ）

图练１－１－５

Ａ．沿斜面向下的直线

Ｂ．竖直向下的直线

Ｃ．无规则直线

Ｄ．抛物线

解析：小球在物体Ｍ上受重力和支持力，此二力均
在竖直方向上，物体在水平方向上不受外力，因此
在水平方向上运动状态不发生变化，所以小球做竖
直向下的直线运动，故Ｂ正确．

９．电动自行车绕图练１－１－６所示的４００ｍ 标准跑道运

动，车上的车速表指针一直指在３６ｋｍ／ｈ处不动．则下列说

法中正确的是 （Ｂ ）

第一章　抛体运动
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图练１－１－６

Ａ．电动车的速度一直保持不变

Ｂ．电动车沿弯道ＢＣＤ 运动过程中，车一直具有加速度

Ｃ．电动车绕跑道一周需４０ｓ，此４０ｓ内电动车的平均速度

等于１０ｍ／ｓ

Ｄ．跑完一圈过程中，由于电动车的速度没有发生改变，故

电动车所受合力为零

解析：电动车做曲线运动，速度是变化的，Ａ错．电
动车经ＢＣＤ的运动为曲线运动，合力不等于零，车
的加速度不为零，Ｂ对，Ｄ错．电动车跑完一周的位
移为零，其平均速度为零，Ｃ错．

１０．一质点在ｘＯｙ 平面内运动的轨迹如图练１－１－７所

示，下面判断正确的是 （ＢＤ）

图练１－１－７

Ａ．若ｘ方向始终匀速，则ｙ方向先加速后减速

Ｂ．若ｘ方向始终匀速，则ｙ方向先减速后加速

Ｃ．若ｙ方向始终匀速，则ｘ方向先减速后加速

Ｄ．若ｙ方向始终匀速，则ｘ方向先加速后减速

解析：从轨迹图可知，若ｘ方向始终匀速，开始所
受合力沿－ｙ，后来沿＋ｙ方向，如图练１－１－８
左图所示，可以看出应是先减速后加速，故 Ａ
错，Ｂ正确．
若ｙ方向匀速，则受力先沿＋ｘ方向，后沿－ｘ方
向，如图练１－１－８右图所示，故先加速后减
速，所以Ｃ错，Ｄ正确．

图练１－１－８

１１．关于曲线运动的性质，以下说法正确的是 （Ａ ）

Ａ．曲线运动一定是变速运动

Ｂ．变速运动一定是曲线运动

Ｃ．曲线运动一定是变加速运动

Ｄ．变加速运动一定是曲线运动

解析：曲线运动中物体的速度方向时刻在改变，故
曲线运动一定是变速运动，Ａ对．变速运动中的匀
变速直线运动不是曲线运动，Ｂ错．当物体的合力
恒定，且合力方向与其速度方向不共线时，物体做
匀变速曲线运动，Ｃ错．变加速运动是指加速度变
化的运动，它可能是直线运动，也可能是曲线运
动，Ｄ错．

１２．如图练１－１－９所示，为一空间探测器的示意图，Ｐ１、Ｐ２、

Ｐ３、Ｐ４ 是四个喷气发动机，Ｐ１、Ｐ３ 的连线与空间一固定

坐标系的ｘ轴平行，Ｐ２、Ｐ４ 的连线与ｙ轴平行，每台发动

机开动时，都能向探测器提供推力，但不会使探测器转动．
开始时，探测器以恒定的速率ｖ０ 向正ｘ方向平移．
（１）单独分别开动Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４，探测器将分别做什么

运动？

（２）单独开动Ｐ２ 和Ｐ４，探测器的运动有什么不同．

图练１－１－９

解析：（１）单独开动Ｐ１ 时，力沿－ｘ方向，故探测
器做匀减速直线运动；单独开动Ｐ３ 时，探测器做
匀加速直线运动；单独开动Ｐ２ 或Ｐ４ 时，探测器做
匀变速曲线运动．
（２）单独开动Ｐ２ 时，探测器在坐标系中第Ⅰ象限
内做曲线运动，轨迹向上弯曲；单独开动Ｐ４ 时，探
测器在坐标系第Ⅳ象限内做曲线运动，运动轨迹
向下弯曲．
答案：见解析．

Ｃ组

１３．如图练１－１－１０所示，物体做圆周运动，在 Ａ点物体所

受的合外力Ｆ既不与速度的方向垂直也不与速度的方向

在一条直线上，此时我们可以将Ｆ进行正交分解，使一个

分力Ｆ１ 与速度ｖ的方向垂直，另一个分力Ｆ２ 与速度方向

平行，其中分力Ｆ１ 只改变速度的　方向　，分力Ｆ２ 只
改变速度的　大小　．Ｆ 与ｖ的夹角为α，当α＝０°时，

Ｆ１＝０，物体做　加速直线　运动，α＝９０°时，Ｆ２＝０，物
体的速率　不变　．α为锐角时，物体运动的速率　增
加　．
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图练１－１－１０

解析：曲线运动中，物体的合外力可以分解为垂直
物体速度的法向分力和与速度共线的切向分
力，法向分力只改变速度的方向，切向分力只改变
速度的大小，切向分力与速度同向，物体做加速运
动，反向则物体做减速运动．

１４．一些极速运动比赛项目中，如摩托车比赛、冰上速滑比赛

（如图练１－１－１１所示）．运动员在转弯时，身体都要倾

斜，注意观察一下运动员身体向哪侧倾斜？他们为何这样

做？

图练１－１－１１

运动员的身体向弯道内侧（弯道弯曲的方向）倾
斜，这是由于运动员在水平面内做曲线运动，运动
员必定受到指向弯道内侧的外力．当运动员用力
向弯道外侧蹬脚，地面就给运动员一个指向弯道
内侧的反作用力，在这个力的作用下，运动员就做
曲线运动（轨迹向运动员所受合力方向弯曲）．摩
托车也是一样的道理
答案：见解析
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２　运动的合成与分解

１．在具体情景中，知道合运动、分运动分别是什么，知道

其同时性和独立性．

２．知道运动的合成与分解，理解运动的合成与分解遵循

平行四边形法则．

３．会用作图和计算的方法，求解位移和速度的合成与分

解问题．

１．矢量：即有大小、又有方向的物理量叫矢量．

２．平行四边形法则：求两个互成角度的共点力的合成，可

以用表示这两个力的线段为邻边做平行四边形，这两个邻边

之间的对角线就表示合力的大小和方向．

３．矢量运算方法：遵循平行四边形定则．

４．小船在静水和流水中划行等生活经验．

１．运动的合成：　已知分运动求和运动　．即已知分
运动的位移、速度、和加速度等求合运动的位移、速度、和加

速度等，遵从　平行四边形法则　．
２．运动的分解：　已知合运动求分运动　．它是运动

合成的逆运算．

３．合运动与分运动的关系
（１）等时性：各分运动经历的时间与合运动经历的时间

　相同　．
（２）独立性：一个物体同时参与的几个分运动，各分运动

独立进行，不受　其他运动　的影响．
（３）等效性：各分运动的叠加与合运动有完全相同的

　效果　．
（４）同一性：各分运动和合运动是　同一　物体参与的

分运动和实际发生的运动．

４．处理曲线运动的常用方法是把曲线运动分解成两个

方向上的　直线　运动．
５．运动合成与分解运算法则：　平行四边形法则　．
６．小船渡河
（１）几点说明：

船头指向是船相对于　水　的运动方向，合速度的方
向是指船相对于　岸　的运动方向（也就是我们在生活中
实际看到的船运动的方向），渡河速度是指船速在　垂直河
岸　方向的分速度，与　水流　的速度没有关系，当船头

　垂直河岸　时，渡河速度最大，等于船在静水中的速度
（也就是船相对于水的速度）．

（２）处理方法：

小船过河时实际上参与了两个运动　沿河岸的运动　

和　垂直河岸的运动　，船的实际运动是合运动．
（３）对小船渡河的讨论：

船在静水中的速度为ｖ１，流水的速度为ｖ２，河宽为ｄ．

①为使渡河时间最短，应向什么方向划船？此时渡河所

经历的时间和所通过的路程各为多大？

②为使渡河通过的路程最短，应向什么方向划船？此时

渡河所经历的时间和所通过的路程各为多大？

解析：船过河时，船的实际运动（即相对于河岸
的运动）可以看成是随水以速度ｖ１ 漂流的运动和以

ｖ２ 相对于静水的划行运动的合运动．
（１）船横渡过河时间最短

图１－２－１

船头垂直河岸，过河时间
最短．如图１－２－１所示，船的
实际速度即合速度：

ｖ＝ ｖ１２＋ｖ２槡 ２

合位移：ｘ＝ ｘ１２＋ｘ２槡 ２

此时小船不能到达正对岸的Ｂ点，而是运动到
Ｂ下游的Ｃ点．由于划行速度ｖ２ 是个定值，只要船相
对静水的这个分运动的位移ｘ２ 最短即为河宽ｄ，船
过河时间即为最短．最短时间：

ｔｍｉｎ＝ｄ／ｖ２
但此时实际位移ｘ不是最短，ｘ＞ｄ．
（２）船头偏向上游适当的角度时，船通过的实际

位移最短．
当小船划行速度为ｖ２＞ｖ１ 时，若要使小船到达

正对岸，即以最小位移渡河，应使合运动的速度方向
垂直河岸，如图１－２－２所示，合运动速度ｖ垂直河
岸，但合速度ｖ＝ｖ２ｓｉｎθ＜ｖ２，所以此时合位移最小
为河宽ｄ，但过河时间ｔ不是最短，为

ｔ＝ｄ／ｖ＝
ｄ

ｖ２ｓｉｎθ＞
ｔｍｉｎ

并且要求角度θ合适，由图１－２－２可知
ｓｉｎθ＝ｖ／ｖ２

图１－２－２

当小船划行速度为ｖ２＜ｖ１ 时，无论小船的航向
如何，合速度不可能垂直于河岸，无法垂直渡河．如
图１－２－３所示，水速ｖ２ 大小方向都不能变，船速
大小不变方向可为，即以ｖ２ 矢量末端为圆心，以ｖ１
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矢量的大小为半径画弧，从ｖ２ 矢量的始端向圆弧作
切线，则合速度沿此切线方向航程最短．

由图１－２－３可知：ｓｉｎθ＝
ｖ１
ｖ２
，最短航程：

ｘ短＝
ｄ
ｓｉｎθ

＝
ｖ２
ｖ１
ｄ．

图１－２－３

一、对运动合成与分解的理解

１．两直线运动合成的几种情况
（１）两个匀速直线运动的合运动是匀速直线运动或静止

状态．
（２）一个匀速直线运动和一个匀变速直线运动合成

时，如果两者速度方向在同一直线上，则合运动是匀变速直

线线运动；如果两者速度方向不在同一直线上，则合运动是

匀变速曲线运动．
（３）两个初速度为零的匀加速直线运动的合运动是初速

度为零的匀加速直线运动．
（４）两个初速度不为零的匀加速直线运动，如果合速度

和合加速度在一条直线上（如图１－２－４所示），其合运动为

匀变速直线运动；如果合速度和合加速度不在一条直线

上，其合运动为匀变速曲线运动（如图１－２－５所示）．

图１－２－４

　

图１－２－５

２．运动分解常见的几种方法
（１）按效果分解：根据运动产生的效果进行分解，例如将

一个初速度不为零的匀加速直线运动分解为一个匀速直线

运动和一个初速度为零的匀加速直线运动．
（２）正交分解：将一个运动分解到两个相互垂直的方

向，分别研究每一个分运动的规律，然后用勾股定理合成．
【例题１】　关于运动的合成与分解，以下说法正确的是

（ ）

Ａ．一个匀加速直线运动，可以分解为两个匀加速直线
运动

Ｂ．一个匀减速运动，可以分解为方向相反的匀速运动
和初速度为零的匀加速直线运动

Ｃ．一个在三维空间中运动的物体，它的运动可以分解
为在一个平面内的运动和在某一方向上的直线运动

Ｄ．一个静止的物体，它的运动可以分解为两个方向相

反的匀速直线运动

图１－２－６

解析：Ａ．如图１－２－６所示人

站在匀加速直线运动的扶梯上以加

速度ａ斜向上运动，人的运动可以

分解为水平方向以ａｘ＝ａｃｏｓθ做匀

加速运动；竖直方向以ａｙ＝ａｓｉｎθ
做匀加速运动，任一时刻的速度

ｖｘ＝ｖｃｏｓθ，ｖｙ＝ｖｓｉｎθ．显然这样的
两个分运动合成起来一定是人的实际运动，Ａ正确．

Ｂ．匀速运动ｖ０ 不变，ｘ＝ｖ０ｔ；初速度为零的匀加速运

动ｖｔ＝ａｔ，ｘ＝
１
２ａｔ

２．当一个物体同时参与方向相反的上述

两个运动时，任一时刻速度ｖｔ＝ｖ０－ａｔ，ｘ＝ｖ０ｔ－
１
２ａｔ

２，显

然是一个匀减速直线运动，Ｂ正确．

Ｃ．杂技演员在一个可以升降的平台上骑独轮车做圆周
运动，这个杂技演员的运动可以看成在水平面上的曲线运动

和在竖直方向的直线运动的合成，Ｃ正确．

Ｄ．只要两个相反方向的直线运动的速度大小总相
等，物体一定保持静止状态，Ｄ正确．

答案：ＡＢＣＤ
【变式训练１】　一个初速度为ｖ０、加速度为ａ的匀加速

直线运动可以看作速度为ｖ０ 的匀速直线运动和初速度为０、

加速度为ａ的匀加速直线运动的合运动，若设前者速度为

ｖ１，后者速度为ｖ２，合速度为ｖ，图１－２－７描述该运动的速
度图象中正确的是 （　　）

图１－２－７

解析：由于ｖ１＝ｖ０，ｖ２＝ａｔ，ｖ＝ｖ０＋ａｔ，由此可
知ｖ１－ｔ应为平行于ｔ轴的直线，ｖ２－ｔ应为过原点
的倾斜直线，而ｖ－ｔ应为截距为ｖ０ 的一次函数，因
此Ｂ正确．

答案：Ｂ
二、绳子末端速度的分解
分解的关键是要认清哪个运动是合运动，哪些运动是分

运动．生活中实际观察到的运动就是合运动（一般是绳子和物

体的链接点的运动），这类运动实际是一个沿绳的分速度用

于收缩或放长绳子，一个分运动是绳子的旋转，所以这类问

题都是将合运动一个沿绳，一个垂直于绳分解．
这个结论可以推广到杆．

第一章　抛体运动
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【例题２】　如图１－２－８所示，人用绳通过定滑轮拉物

体Ａ，当人以速度ｖ０ 匀速向左前进时，则物体Ａ 的速度大小
是　　　　．

图１－２－８

解析：首先要分析物体Ａ 的运动与人拉绳的运动之间有
什么样的关系．物体Ａ 的运动（即绳的末端的运动）可看作两
个分运动的合成：一是沿绳的方向被牵引，绳长缩短，绳长的

缩短的速度即等于ｖ０；二是随着绳以定滑轮为圆心的摆
动，它不改变绳长，只改变角度θ的值．这样就可以将ｖＡ 按
图１－２－９方向进行分解，很容易求得物体Ａ 的速度ｖＡ＝
ｖ０
ｃｏｓθ

当物体Ａ 向左移动，θ将逐渐变大，ｖＡ 逐渐变大．虽然人

做匀速运动，但物体Ａ 却在做变速运动．

图１－２－９

答案：ｖ０
ｃｏｓθ

【变式训练２】　如下图１－２－１０所示，在水平地面上做

匀速运动的汽车，通过定滑轮用绳子吊起一个物体，若汽车

和被吊物体在同一时刻的速度分别为ｖ１ 和ｖ２，则下面说法
正确的是 （　　）

图１－２－１０

Ａ．物体做匀速运动，且ｖ２＝ｖ１
Ｂ．物体做加速运动，且ｖ２＞ｖ１
Ｃ．物体做加速运动，且ｖ２＜ｖ１
Ｄ．物体做减速运动，且ｖ２＝ｖ１
解析：如图１－２－１１所示，将车速分解，由于沿

绳方向的速度相等，则有：ｖ２＝ｖ１ｓｉｎθ，由于ｖ１ 是恒
量，随着θ逐渐增大，θ增大，ｖ２ 逐渐增大故被吊物
体做加速运动，且ｖ２＜ｖ１．

图１－２－１１

答案：Ｃ
三、小船过河的问题
【例题３】　小船在２００ｍ 宽的河中渡河，水流速度是

２ｍ／ｓ，船在静水中的航速是４ｍ／ｓ，求：

（１）当小船的船头始终正对河岸时，它将在何时、何处到

达对岸？

（２）要使小船到达正对岸，应如何行驶？耗时多少？

解析：小船参与了两个运动，随水漂流和船在静水中的

运动．

∵分运动之间是互不干扰的，具有等时的性质，故
（１）小船渡河时间等于垂直河岸分运动时间：

ｔ＝
ｄ
ｖ船＝

２００
４ ＝５０ｓ

沿河流方向的位移：ｌ水＝ｖ水ｔ＝２×５０ｍ＝１００ｍ，即在
正对岸下游１００ｍ处靠岸．

（２）∵ｖ船＞ｖ水，则小船可以垂直过河，即合速度垂直河
岸，如图１－２－１２所示

图１－２－１２

则ｃｏｓθ＝ｖ水／ｖ船＝２／４＝１／２
∴θ＝６０°即航向与河岸成６０°

ｔ２＝
ｄ
ｖ合
＝

２００
１４２－２槡 ２

ｓ＝５７．７ｓ

答案：（１）５０ｓ；在正对岸下游１００ｍ
（２）船头与上游河岸成６０°角；５７．７ｓ
【变式训练３】　如图１－２－１３所示，河水流速为ｖ一

定，船在静水中的速度为ｖ′，若船从Ａ 点出发船头分别朝

ＡＢ、ＡＣ方向划行到达对岸，已知划行方向与河岸的垂线方
向夹角相等，两次的划行时间分别为ｔＡＢ、ｔＡＣ，则有 （　　）

图１－２－１３

Ａ．ｔＡＢ＞ｔＡＣ Ｂ．ｔＡＢ＜ｔＡＣ
Ｃ．ｔＡＢ＝ｔＡＣ Ｄ．无法确定

解析：船头分别朝ＡＢ、ＡＣ方向，但行方向与河

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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岸的垂线方向夹角相等，就是船速沿垂直河岸方向
的分速度相等，所以渡河时间相同．

答案：Ｃ

Ａ组

１．关于合运动和分运动，下列说法正确的是 （Ｃ ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａ．两个分运动是先后进行的

Ｂ．两个分运动可以先后进行，也可以同时进行

Ｃ．两个分运动一定是同时进行的

Ｄ．先有两个同时进行的分运动，后有合运动

解析：合运动与分运动具有等时性．
２．对于两个分运动的合成，下列说法正确的是 （Ｃ ）

Ａ．合运动的速度一定大于某个分运动的速度

Ｂ．由两个分速度的大小就能确定合速度的大小

Ｃ．合运动的方向就是物体实际运动的方向

Ｄ．合速度大小等于分速度大小之和

解析：合速度有可能小于任一个分速度，如大小相
等方向相反的两个分速度的合速度为零．合速度的
大小可以根据做分速度的大小和角度按矢量计算
法则算出，但并不是分速度之和．

３．不在同一直线上的一个匀速直线运动和一个匀变速直线
运动的合运动 （ＢＤ）
Ａ．有可能是直线运动 Ｂ．一定是曲线运动

Ｃ．有可能是曲线运动 Ｄ．一定是匀变速度运动

解析：物体的受力方向与运动方向不共线，故必是
曲线运动，所受外力是恒力故必是匀变速运动．

４．关于两个速度大小不同的分运动的合成，下列说法正确的
是 （Ｂ ）

Ａ．两个直线运动的合运动一定也是直线运动

Ｂ．两个匀速直线运动的合运动一定也是匀速直线运动

Ｃ．两个匀变速直线运动的合运动一定也是匀变速直线运
动

Ｄ．一个匀速直线运动和一个匀变速直线运动的合运动一
定是曲线运动

解析：合运动是直线运动还是曲线运动，要看合速度
和合加速度的方向是否在同一直线上．Ａ、Ｃ的合速
度和合加速度都有可能在一条直线上也有可能不
在，所以Ａ、Ｃ错；Ｄ的两个分运动的合速度也可能和
加速度的方向共线，Ｄ错；匀速运动没有加速，所以
两个匀速运动的合运动一定是直线运动，Ｂ对．

５．关于轮船渡河，正确的说法是 （ＢＣ）
Ａ．水流的速度越大，渡河的时间越长

Ｂ．欲使渡河时间最短，船头的指向应垂直河岸

Ｃ．欲使轮船垂直驶达对岸，则船相对水的速度与水流速度
的合速度应垂直河岸

Ｄ．轮船相对水的速度越大，渡河的时间一定越短

解析：渡河时间与水速无关，由船速在垂直河岸方

向的分速度和河宽决定，垂直河岸分速度越大，渡
河时间越短，Ａ错，Ｂ对，Ｄ错；船的航行方向由合
速度方向决定，Ｃ对．

６．河宽４２０ｍ，船自身速度为４ｍ／ｓ，水流速度是３ｍ／ｓ，则船
过河的最短时间为 （Ｄ ）

Ａ．１４０ｓ Ｂ 槡．６０　７ｓ Ｃ．８４ｓ Ｄ．１０５ｓ
解析：用河宽除以船速即可，即船始终垂直河岸行
驶时间就最短．

Ｂ组题

７．雨滴由静止开始下落，遇到水平方向吹来的风，下列说法正
确的是 （ＢＣ）
Ａ．风速越大，雨滴下落时间越长

Ｂ．风速越大，雨滴着地速度越大

Ｃ．雨滴下落时间与风速无关

Ｄ．雨滴着地速度与风速无关

解析：这是类小船过河问题，下落时间与水平方向
风速无关，Ａ错，Ｃ对；雨滴落地速度由雨滴水平
速度和竖直速度共同决定，Ｂ对，Ｄ错．
答案：ＢＣ

８．某船船头始终垂直河岸航行，船到河心时水速突然变为原
来的２倍，则过河的时间 （Ａ ）

Ａ．不受影响 Ｂ．时间缩短为原来的３／４
Ｃ．时间将变长 Ｄ．时间缩短为原来的１／２
解析：水速不影响渡河时间．

９．小船要由河南岸渡到河北岸，已知水平向东流速度为

１０ｍ／ｓ，船的速度是２０ｍ／ｓ．现在要想用最短的航程内到达
北岸，船航向与河岸应保持的夹角是 （Ｂ ）

Ａ．１２０° Ｂ．６０° Ｃ．４５° Ｄ．９０°
解析：要使船垂直驶向对岸，则要令船在沿河流方
向上的合速度为零，即船沿河流方向的分速度大小
等于水流速度方向与水流速度方向相反．

１０．运动员掷出铅球，若不计空气阻力，下列对铅球运动性质
的说法中正确的是 （Ａ ）

Ａ．加速度的大小和方向均不变，是匀变速曲线运动

Ｂ．加速度大小和方向均改变，是非匀变速曲线运动

Ｃ．加速度大小不变，方向改变，是非匀变速曲线运动

Ｄ．若水平抛出是匀变速曲线运动，若斜向上抛出则不是
匀变速曲线运动

解析：抛出后的铅球只受重力作用，故一定是匀变
速曲线运动．

１１．如图练１－２－１所示，在水平地面上作匀速直线运动的汽
车，通过定滑轮用绳子吊起一物体，若汽车和被吊物体在
同一时刻的速度分别为ｖ１ 和ｖ２，则下面说法正确的是

（Ｂ ）

图练１－２－１

第一章　抛体运动



１０　　　

Ａ．物体在做匀速运动，且ｖ２＝ｖ１
Ｂ．物体在做加速运动，且ｖ２＜ｖ１
Ｃ．物体在做加速运动，且ｖ２＞ｖ１
Ｄ．物体在做减速运动，且ｖ２＞ｖ１
解析：ｖ１ 沿绳和垂直于绳分解，沿绳分速度大小
和ｖ２ 相等，又沿绳速度是直角边，ｖ１ 是斜边，所以
Ｂ对．

１２．船在静水中速度为ｖ１ 小于水流速度为ｖ２，河宽为ｄ．，当
船头垂直向对岸航行时，则 （Ｂ ）

Ａ．实际航程最短

Ｂ．当船速不变，水流速度增大时过河时间不变

Ｃ．实际航程最长

Ｄ．当船速不变，水流速度增大时，过河时间变长

解析：船速小于水速时，船头斜向上与岸成

ａｒｃｃｏｓ
ｖ１
ｖ２
角度，实际航程最短ｖ２

ｖ１
ｄ，Ａ错；渡河时

间与水速无关，Ｄ错，Ｂ对；无最长航程，Ｃ错．

Ｃ组

１３．如图练１－２－２所示，物体 Ａ以速度ｖ沿竖直杆匀速下
滑，物体Ｂ用绳跨过滑轮与Ａ相连，当绳与水平面成θ角
时，物体Ｂ的速率为多少？

图练１－２－２

解析：将Ａ的速度分解如图练１－２－３所示，又沿
绳速度相同，即ＶＢ＝Ｖ１＝Ｖｓｉｎθ

图练１－２－３

答案：Ｖｓｉｎθ
１４．一条河宽１００米，船在静水中的速度为４ｍ／ｓ，水流速度
是５ｍ／ｓ，则 （Ｂ ）

Ａ．该船能垂直河岸横渡到对岸

Ｂ．当船头垂直河岸横渡时，过河所用的时间最短

Ｃ．当船头垂直河岸横渡时，船的位移最小是１２５米

Ｄ．无论船头朝哪个方向渡到对岸时，它的位移必定大于

１２５米

解析：船速小于水速，不可能可以垂直驶对岸；由
于船速与水速大小都是不变的，要使船的位移最
小就要求船渡河时间最短即要求船头始终垂直对
岸行驶，由此算出最小位移为１６０ｍ．

１５．一个长直轻杆两端分别固定一个小球Ａ 和Ｂ，两球质量
均为ｍ，两球半径忽略不计，杆ＡＢ 的长度为Ｌ。现将ＡＢ
杆竖直地靠在竖直墙壁上，如图练１－２－４所示，轻轻触
动小球Ｂ，使小球沿水平地面向右运动，求小球Ａ 沿墙下

滑１
２Ｌ

时Ａ、Ｂ 两球速度ｖＡ 和ｖＢ 之比为多大？（不计一

切摩擦）

图练１－２－４

解析：将Ａ、Ｂ两点的速度分别沿杆和垂直于杆分
解，如图练１－２－５解所示，又杆不能伸长和缩
短，所以沿杆速度必须相等，即ＶＡ１＝ＶＢ１，当小球

Ａ下滑
１
２
时，θ＝３０°．

又∵ｖＡ１＝ｖＢ１
即ｖＡｓｉｎ　３０°＝ｖＢｃｏｓ　３０°

∴
ｖＡ
ｖＢ
＝
ｃｏｓ　３０°
ｓｉｎ　３０° 槡＝ｃｏｔ３０°＝ ３．

图练１－２－５

答案：槡３

　

　

　



１１　　　

３　平抛运动

１．知道平抛运动的特点是初速度方向水平．只有竖直方

向受重力作用，运动轨迹是抛物线．

２．知道平抛运动水平方向的匀速直线运动和竖直方向

的自由落体运动互不影响．

３．理解平抛运动是匀变速运动，其加速度为ｇ．

４．会用平抛运动规律解答有关问题．

１．运动的合成与分解．

２．匀速直线运动的规律．

３．匀变速直线运动的规律．

４．力和运动的关系．

１．将物体以一定的初速度沿　水平方向　抛出，不考
虑空气阻力，物体只在　重力　作用下所做的运动叫平抛
运动．

２．平抛运动可以分解为：

①水平方向的物体做　匀速（直线）　运动；ｖｘ＝

　ｖ０　，ｘ＝　ｖ０ｔ　．

②竖直方向的物体做　初速度为零的匀加速直线　
运动；ｖｙ＝　ｇｔ　，ｙ＝　ｇｔ２／２　．

图１－３－１

３．平抛运动的速度

ｖｘ＝　ｖ０　，ｖｙ＝　ｇｔ　；

ｖ＝　 ｖ２０＋（ｇｔ）槡 ２　，ｔａｎθ＝　
ｇｔ
Ｖ０　

．

４．平抛运动的位移

ｘ＝　ｖ０ｔ　，ｙ＝　ｇｔ２／２　；

ｘ＝　 （ｖ０ｔ）＋（
ｇｔ２

２
）槡 ２　，ｔａｎφ＝　

ｇｔ
２ｖ０　

．

一、平抛运动的特点

平抛运动的特点是：水平方向为匀速直线运动，匀速直

线运动的所有规律在这里都成立；竖直方向是初速度为

零，加速度为ｇ的匀加速直线运动，即自由落体运动，自由落

体运动的所有规律在这里也都成立．
【例题１】　关于平抛运动，下列说法中正确的是 （　　）

Ａ．平抛运动是匀变速运动

Ｂ．做平抛运动的物体，在任何相等的时间内速度的变

化量都是相等的

Ｃ．可以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

Ｄ．落地时间和落地时的速度只与抛出点的高度有关

解析：做平抛运动的物体只受重力，加速度恒定，它是一

个匀变速曲线运动，因此Ａ 正确．又由速度的变化量Δｖ与时

间Δｔ的关系可得：Δｖ＝ｇΔｔ，即在任何相等的时间内速度的

变化量相等，故Ｂ 正确．平抛运动可分解为水平方向的匀速

直线运 动 及 竖 直 方 向 的 自 由 落 体 运 动，且 落 地 时 间

ｔ＝
２ｈ
ｇ槡 ，落地速度为ｖ＝ ｖ２ｘ＋ｖ２槡 ｙ ＝ ｖ２０＋２ｇ槡 ｈ，所以 Ｃ

对，Ｄ错．
答案：Ａ、Ｂ、Ｃ
【变式训练１】　关于平抛运动，下列说法中正确的是

（　　）

Ａ．物体只受重力作用，是ａ＝ｇ的匀变速运动

Ｂ．初速度越大，物体在空中运动的时间越长

Ｃ．物体落地时的水平位移与初速度无关

Ｄ．物体落地时的水平位移与抛出点的高度无关

解析：平抛是加速度为ｇ的匀变速曲线运动，Ａ
对；物体在空中飞行的时间只由高度决定，Ｂ错；飞
行的水平位移由高度和初速度共同决定，Ｃ、Ｄ错．

答案：Ａ

二、平抛规律运用

平抛规律运用的关键是找到水平方向和竖直方向的位

移、速度关系，即用好位移和速度两个矢量三角形．
【例题２】　在亚丁湾某次护航任务中，为了驱赶索马里

海盗，我护航官兵从空中直升机上水平向海盗船发射了一颗

警告弹，６ｓ后官兵看到警告弹在海盗船附近爆炸（如图

１－３－２），若爆炸时警告弹的运动方向与水平方向的夹角为

３０°，空气阻力不计，ｇ＝１０ｍ／ｓ２，求：

（１）直升机发射警告弹时的高度；

（２）警告弹的初速度；

（３）发射警告弹时直升机到海盗船的距离．

第一章　抛体运动



１２　　　

图１－３－２

解析：（１）直升机的高度

ｈ＝
１
２ｇｔ

２＝
１
２×１０×６

２　ｍ＝１８０ｍ．

（２）警告弹爆炸前瞬间的竖直速度

ｖｙ＝ｇ·ｔ＝１０×６ｍ／ｓ＝６０ｍ／ｓ

所以ｖ０＝
ｖｙ
ｔａｎ　３０°

＝
６０

槡３
３

ｍ／ 槡ｓ＝６０　３ｍ／ｓ≈１０４ｍ／ｓ．

（３）直升机到海盗船的距离

ｓ＝ ｘ２＋ｈ槡 ２＝ （ 槡６０　３×６）２＋１８０槡 ２　ｍ≈６４９ｍ．

答案：（１）１８０ｍ　（２）１０４ｍ／ｓ　（３）６４９ｍ
【变式训练２】　新浪体育讯：北京时间２００９年７月４

日，２０１０年世界女排锦标赛亚洲区资格赛成都赛区的比赛结

束了第二天的较量．实力明显占优的中国女排直落三局轻松

击败乌兹别克斯坦女排赢得两连胜，因此中国队已经提前一

轮获得明年世锦赛的入场券．
在比赛中我国主攻手王一梅站在距网３ｍ远处正对网

跳起用力将球以１２ｍ／ｓ的速度水平击出，设击出点距地面

２．５ｍ高（不计空气阻力），如图１－３－３所示，试问排球能落

在距网多远处？

图１－３－３

解析：本题假设排球是水平击出的，遵从平抛运
动规律．

水平方向ｘ＝ｖ０ｔ

竖直方向ｈ＝
１
２ｇｔ

２

且ｖ０＝１２ｍ／ｓ　ｈ＝２．５ｍ
代入数据求得：ｘ＝８．４９ｍ
距网的距离应为Δｘ＝ｘ－３＝５．４９ｍ．
答案：５．４９ｍ

三、与斜面相关的平抛运动

与斜面有关的平抛可以分为迎着斜面抛和背离斜面抛．

前者一般会用到速度三角形，如例题３；后者一般会用到位移

三角形，如变式训练３．
【例题３】　如图１－３－４所示，以９．８ｍ／ｓ的水平初速

度ｖ０ 抛出的物体，飞行一段时间后，垂直地撞在倾角θ为

３０°的斜面上，物体完成这段飞行需要的时间是 （ ）

图１－３－４

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ａ．槡３３ｓ Ｂ． 槡２　． 槡３

３ ｓ

Ｃ 槡．３ｓ Ｄ．０．２ｓ

图１－３－５

解析：分解物体末速度，如图

１－３－５解所示，由于平抛物体水

平方向是匀速运动，竖直方向是自

由落体运动，末速度ｖ的水平分速

度仍为ｖ０，竖直分速度为ｖｙ 则：

ｖｙ＝ｇｔ

由图可知ｖ０
ｖｙ
＝ｔａｎ　３０°，所以：

ｔ＝
ｖ０

ｇ·ｔａｎ　３０° 槡＝ ３ｓ．

答案：Ｃ
【变式训练３】　如图１－３－６所示，小球从楼梯顶部以

ｖ０＝２ｍ／ｓ的速度水平抛出，所有台阶都是高ｈ＝０．２ｍ，宽

Ｌ＝０．２５ｍ，问小球从楼梯顶部水平抛出后首先撞到哪一级

台阶上？（ｇ＝１０ｍ／ｓ２）

图１－３－６

解析：把台阶顶点连成一斜线，小球落到斜线上

时水平、竖直位移之比为：ｘ
ｙ ＝

０．２５
０．２

，ｘ＝２ｔ，

ｙ＝ｇｔ２／２，得ｔ＝０．３２ｓ，ｘ＝０．６４ｍ，０．５０＜０．６４＜
０．７５，小球落在第３个台阶上．

答案：第３级台阶

四、学生实验：研究平抛物体的运动

１．实验设计

利用实验室的斜面小槽等装配如图１－３－７所示的装

置．钢球从斜槽上滚下，通过末端的水平轨道后平抛．钢球每

次从同一位置滚下，这样保证钢球每次的轨迹相同，设法描

出钢球轨迹上的多个点，然后用平滑曲线连接就可以得到平



１３　　　

抛运动的轨迹．

图１－３－７

２．实验器材

斜槽、支架、木板、小球、坐标纸、图钉、刻度尺、三角板、

重锤线、铅笔．

３．实验步骤

（１）把斜槽放在桌面上，让它的末端伸出桌面外，调节斜

槽末端，使其切线方向水平后，把斜槽固定在桌面上．
（２）用图钉把白纸钉在木板上，把木板沿竖直方向固定

在支架上，使小球在斜槽末端水平抛出后的轨道平面与纸面

平行．
（３）以斜槽末端作为平抛运动的起点Ｏ，在白纸上标出

Ｏ 的位置，过Ｏ 点用重垂线画出竖直线，定为ｙ轴．
（４）让小球每次都从斜槽上同一适当位置由静止滚

下，移动笔尖在白纸上的位置，当小球恰好与笔尖正碰时，在

白纸上依次记下这些点的位置．
（５）把白纸从木板上取下来，用三角板过Ｏ 点作竖直线

ｙ轴的垂线，定为ｘ 轴，再将上面依次记下的一个个点连成

光滑曲线，这就是平抛小球的运动轨迹．

４．注意事项

（１）实验前斜槽和木板都要牢牢固定，实验中不能移

动，木板必须竖直，小球靠近但不接触木板，实验中必须保持

斜槽末端水平．
（２）坐标的确定方法：小球在轨道末端时球心的位置为

坐标原点的位置，轨道末端重锤线为ｙ 轴，ｘ 轴过原点与ｙ
轴垂直．

（３）小球必须每次从斜槽上相同的位置自由滚下，可在

此位置设置标记．
（４）实验时，眼睛应平视运动小球，并较准确地确定小球

通过的位置．
（５）要在斜槽上较大的高度释放小球，使其以较大的水

平速度运动，从而减小相对误差．
（６）要用平滑的曲线画出轨迹，舍弃个别偏差较大的点．
（７）在轨迹上选点时，不要离抛出点过近，并且使所选取

的点之间尽量远些．

５．平抛运动水平方向运动性质的判断

（１）根据平抛运动竖直方向的分运动是自由落体运动及

自由落体运动高度ｈ与时间的ｔ关系：ｈ＝
１
２ｇｔ

２．

图１－３－８

如图１－３－８所示在纵坐标上取ｈ、４ｈ、９ｈ、１６ｈ……等

点，则物体在纵坐标上的两点之间运动时间是相同的．
（２）过这些点作水平线与轨迹相较于Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ……等

点，这些点之间的时间间隔也是相等的．
（３）测量Ｏ、Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ……各相邻点间的水平位移，可

知连续相等时间内位移相等，得出实验结论．

６．实验结论：平抛运动在水平方向的运动是匀速直线运

动，在竖直方向是自由落体运动．

７．平抛初速度的计算

（１）在轨迹曲线上任取几点（如Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ……）．
（２）用刻度尺和三角板分别测出它们的坐标ｘ和ｙ．

（３）由ｘ＝ｖ０ｔ，ｙ＝
１
２ｇｔ

２ 消ｔ有ｖ０＝ｘ
ｇ
２ｙ槡 可以求出

多组ｖ０，然后求其平均值．
【例题４】　如图１－３－９为一小球做平抛运动的闪光照

片的一部分，图中方格每边长为５ｃｍ，ｇ取１０ｍ／ｓ２，求小球

的水平分速度和小球在Ｂ 点时的竖直分速度．

图１－３－９

解析：图１－３－９为闪光照片的一部分，闪光周期是不

变的，即小球从Ａ 到Ｂ，从Ｂ 到Ｃ用的时间ｔＡＢ＝ｔＢＣ＝Ｔ（也

可以从Ａ、Ｂ 间与Ｂ、Ｃ间的水平距离相等得出该结论）．因为

是照片的一部分，不能认为Ａ 是平抛物体运动的抛出点，但

小球在竖直方向上仍然做加速度为ｇ 的匀变速直线运动，

ｔＡＢ＝ｔＢＣ，所以竖直方向有Δｙ＝ｙＢＣ－ｙＡＢ＝ｇ·Ｔ２

而Δｙ＝５ｃｍ／格×２格＝１０ｃｍ，代入上式得闪光周期

Ｔ＝０．１ｓ
又ｘＡＢ＝５ｃｍ×４＝２０ｃｍ＝０．２ｍ

所以ｖ０＝
ｘＡＢ
Ｔ ＝

０．２
０．１ｍ

／ｓ＝２ｍ／ｓ

小球在Ｂ 点时的竖直分速度ｖＢｙ＝ｖＡＣ即在Ｂ 点的竖直

分速度等于小球通过Ａ、Ｃ 两位置的竖直距离的平均速

度，因为Ｂ 点是Ａ、Ｃ的中间时刻，所以

第一章　抛体运动



１４　　　

ｖＢｙ＝ｙＡＣ／２Ｔ＝
ｙＡＢ＋ｙＢＣ
２Ｔ ＝

０．２５＋０．３５
２×０．１ ｍ／ｓ＝３ｍ／ｓ．

答案：２ｍ／ｓ　３ｍ／ｓ
【变式训练４】　某同学通过实验对平抛运动进行研

究，他在竖直墙上记录了抛物线轨迹的一部分，如图１－

３－１０所示．Ｏ 点不是抛出点，ｘ 轴沿水平方向，由图中所给

的数据可求出平抛物体的初速度是　　　　ｍ／ｓ，抛出点的

坐标ｘ＝　　　　ｍ，ｙ＝　　　　ｍ．（ｇ取１０ｍ／ｓ２）

图１－３－１０

解析：由Δｙ＝ｇＴ２，可得Ｔ＝０．１ｓ

ｖ０＝
Δｘ
Ｔ＝４ｍ

／ｓ

ｖＢｙ＝
ｙＡＣ
２Ｔ＝

（１０５．００－２５．００）×１０－２

２×０．１ ｍ／ｓ＝４ｍ／ｓ，

又ｖＢｙ＝ｇｔＢ，得ｔＢ＝０．４ｓ，即从抛出点到Ｂ点
所用时间为０．４ｓ．

根据ｘ＝ｖ０ｔＢ－ｘＢ，ｙ＝
１
２ｇｔ

２
Ｂ－ｙＢ，可得抛出点

坐标（－ｘ，－ｙ）为（－０．８ｍ，－０．２０ｍ）．
答案：４ｍ／ｓ　－０．８０ｍ　－０．２０ｍ

Ａ组

１．如图练１－３－１所示，在光滑的水平面上有小球Ａ以初速

度ｖ０ 向左运动，同时刻一个小孩在 Ａ球正上方以ｖ０ 的速

度将Ｂ球平抛出去，最后落于Ｃ点，则 （Ｃ ）

图练１－３－１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａ．小球Ａ先到达Ｃ点

Ｂ．小球Ｂ先到达Ｃ点

Ｃ．两球同时到达Ｃ点

Ｄ．不能确定

解析：Ｂ球水平方向以速度ｖ０ 做匀速直线运动，故
二者同时到达Ｃ点．

２．（２０１１·广东）如图练１－３－２所示，在网球的网前截击练

习中，若练习者在球网正上方距地面 Ｈ 处，将球以速度ｖ

沿垂直球网的方向击出，球刚好落在底线上．已知底线到网

的距离为Ｌ，重力加速度取ｇ，将球的运动视作平抛运

动，下列表述正确的是 （ＡＢ）

图练１－３－２

Ａ．球的速度ｖ等于Ｌ
ｇ
２Ｈ槡

Ｂ．球从击出到落地的时间为
２　Ｈ
ｇ槡

Ｃ．球从击出点到落地点的位移等于Ｌ

Ｄ．球从击出点到落地点的位移与球的质量有关

解析：球做平抛运动，平抛运动是水平方向上的匀
速直线运动和竖直方向上的自由落体运动的合运

动，球的初速度ｖ＝Ｌ
ｇ
２Ｈ槡 ，Ａ正确．球从击出到落

地的时间ｔ＝
２Ｈ
ｇ槡 ，Ｂ正确．球从击球点至落地点

的位移等于 Ｌ２＋Ｈ槡 ２，与球的质量无关，选项Ｃ、Ｄ
错误．

３．一个物体以速度ｖ０ 水平抛出，落地时速度的大小为

２ｖ０，不计空气的阻力，重力加速度为ｇ，则物体在空中飞行

的时间为 （Ｃ ）

Ａ．
ｖ０
ｇ

Ｂ．
２ｖ０
ｇ

Ｃ．槡３ｖ０
ｇ

Ｄ．槡２　．槡ｖ０
ｇ

解析：ｖｙ＝ ｖ２－ｖ槡 ２
０＝ｇｔ，∴ｔ＝

ｖ２－ｖ槡 ２
０

ｇ ＝槡３ｖ０ｇ ．

４．物体做平抛运动时，描述物体在竖直方向的分速度ｖｙ（取

向下为正）随时间变化的图象是图练１－３－３中的 （Ｄ ）

图练１－３－３

解析：因为ｖｙ＝ｇｔ是正比例函数，其ｖ－ｔ图象是
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