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第 4 节　抛体运动的规律

导学案

【学习目标】

1.知道抛体运动的受力特点，理解平抛运动的规律。

2.会用运动合成和分解的方法分析平抛运动。

3.能用平抛运动规律分析生产、生活中的平抛运动。

【学习重难点】

1.平抛运动的规律及推论（重点）

2.平抛运动的规律及推论的应用（重点难点）

【知识回顾】

一、抛体运动和平抛运动

1.抛体运动：以一定的速度将物体抛出，在空气阻力     的情况下，物体只受     作用的运动。

2.平抛运动：初速度沿     方向的抛体运动。

3.平抛运动的特点

(1)初速度沿     方向；

(2)只受     作用。

二、实验思路

1.思路：把复杂的曲线运动分解为不同方向上两个相对简单的     运动。

2.平抛运动的分解方法

由于物体是沿着水平方向抛出的，在运动过程中只受到竖直向下的重力作用，可尝试将平抛运动分

解为      方向的分运动和      方向的分运动。

【自主预习】

一、平抛运动的速度

以速度 v0沿水平方向抛出一物体，以抛出点为原点，建立如图所示的平面直角坐标系。

1.水平方向：不受力，加速度是    ，水平方向为     运动，vx＝     。

2.竖直方向：只受重力，由牛顿第二定律得到 mg＝ma。所以 a＝    ，又初速度为   ，所以竖直方向
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为         运动，vy＝     。

3.平抛运动的速度

(1)大小：v＝       ＝        

(2)方向：与水平方向夹角满足 tan θ＝    ＝      

二、平抛运动的位移与轨迹

1.平抛运动的位移

(1)水平方向：x＝     

(2)竖直方向：y＝        

(3)合位移：

①大小 l＝       

②方向与水平方向夹角满足 tan α＝     ＝       

2.平抛运动的轨迹

(1)根据 x＝v0t 求得，t＝
x
v0
，代入 y＝

1
2
gt2得 y＝            。

(2)
g

2v20
这个量与 x、y       ，满足数学中 y＝ax2的函数形式，所以平抛运动的轨迹是一条       。

三、一般的抛体运动

1.定义：初速度沿      或     方向的抛体运动。

2.初速度：vx＝       ，vy＝     。

3.性质：斜抛运动可以看成是水平方向的     运动和竖直方向的      或       运动的合运动。

【课堂探究】

观察与思考：

在排球比赛中，你是否曾为排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，要使排球既能过网，又不出界，需要考虑哪些因素？如何估算球落地时速度大小？

复习与回顾：
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1.平抛运动：初速度沿     方向的抛体运动就叫作平抛运动。

①条件: 初速度沿     方向；     空气阻力，只受     。

②性质：匀变速曲线运动。

2.研究方法：         。

  ①水平方向：        运动；②竖直方向：        运动。

一、平抛运动的速度

思考与讨论：

(1)对于平抛运动，水平方向合外力多大？竖直方向合外力多大？竖直方向的加速度等于多少？

(2)根据研究平抛运动的方式，若一个物体以速度 v0 水平抛出，那么水平方向的速度和竖直方向的速度随时

间如何变化？

(3)某个时刻做平抛运动的物体的合速度为多大？这个速度与水平方向的夹角为多大？

(4)任意两个相等的时间间隔内速度的变化是否相同？

【要点总结】

1.水平方向：vx＝     

2.竖直方向：vy＝     。

3.合速度：v＝        ＝        

4.速度方向：与水平方向夹角满足 tan θ＝      ＝        

5.速度变化特点：任意两个相等的时间间隔内速度的变化      ，Δv＝      ，方向         .

【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。

二、平抛运动的位移与轨迹
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思考与讨论：

(1)根据研究平抛运动的方式，若一个物体以速度 v0 水平抛出，那么水平方向的位移和竖直方向的位移随时

间如何变化？

(2)某个时刻做平抛运动的物体的合位移为多大？这个位移与水平方向的夹角为多大？

(3)你是否可以根据水平位移和竖直位移，通过推导的方式得到平抛运动的轨迹方程呢？

【要点总结】

1.水平方向：x＝      

2.竖直方向：y＝          

3.合位移：l＝        

4.位移方向：与水平方向夹角满足 tan α＝       ＝        

5.平抛运动的轨迹

(1)根据 x＝v0t 求得，t＝
x
v0
，代入 y＝

1
2
gt2得 y＝         。

(2)
g

2v20
这个量与 x、y        ，满足数学中 y＝ax2的函数形式，所以平抛运动的轨迹是一条      。

思考与讨论：

(1)根据平抛运动的位移公式，你认为平抛运动的物体空中飞行的时间哪些物理量决定，请计算说明？

(2)根据平抛运动的位移公式，你认为平抛运动的物体落地的水平位移由哪些物理量决定，请计算说明？

6.平抛运动时间：t=        ，即平抛物体在空中的飞行时间仅取决于下落的      ，与      无关。

7.落地的水平距离：x=        ，即水平距离与        和        有关，与其他因素无关。

【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。
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三、平抛运动的推论

思考与讨论：

(1)请你计算证明做平抛运动的物体在任意时刻速度的反向延长线是否一定通过此时水平位移的中点？

(2)做平抛运动的物体在某时刻，其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，请你

计算证明 tanθ 与 tanα 存在怎样的关系？

【要点总结】

1.速度的反向延长线过水平位移的       ；

2.速度与水平方向夹角和位移与水平方向夹角正切值的关系：tanθ＝        。

四、一般的抛体运动

观察与思考：

(1)观察下面几项运动，标枪、篮球和铅球投掷出时，速度方向是否还是水平方向？投出后它们的轨迹直线

还是曲线？

(2)如果忽略空气阻力的影响，那么标枪、篮球和铅球的受力又有什么样的共同特点？

（一）斜抛运动

1.定义：如果物体被抛出时的速度 v0 不沿     方向，而是沿斜上方或斜下方，且只受     的作用，这样

的抛体运动称为斜抛运动。
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2.性质：由于做斜抛运动的物体只受     ，且初速度与合外力      ，故斜抛运动是      曲线运动。

思考与讨论：

(1)根据你所学习的研究平抛运动的知识，你认为如何研究斜上抛运动？

(2)你是否可以大胆的猜测一下做斜上抛运动的物体，水平方向和竖直方向各做什么运动？你的依据是什么？

(3)根据你对斜上抛运动的分析和对平抛运动的认识，你是否可以写出斜上抛运动在水平和竖直方向上速度、

位移随时间变化的关系式呢？

【要点总结】

（二）斜上抛运动的规律

1.速度大小：(1)水平方向：v0x＝      ；(2)竖直方向：v0y＝      

2.位移大小：(1)水平方向：x＝       ；(2)竖直方向：y＝           

思考与讨论：

(1)对于做平抛运动的物体，任意两个相等的时间间隔内速度的变化相同，那么对于做斜上抛运动的物体是

否也有类似的规律特点呢？

(2)做斜上抛运动的物体在最高点的速度等于零吗？如果不为零，那么应该是多大？竖直速度等于零吗？你

是否可以算出它的最大高度？

(3)如何计算做斜上抛运动的物体从抛出点上升的到最高点用的时间？从最高点再此回到与抛出点等高的平

面所用时间是否等于从抛出点到最高点的时间？为什么会有这样的结果？

【要点总结】

3.速度变化： 由于斜抛运动的加速度为定值，因此，在相等的时间内速度变化量的大小相等，方向均竖直

向下，Δv＝gΔt。

4.最大高度：y=             

5.飞行时间：t=              
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6.对称性：

（1）速度对称：轨迹上关于过轨迹最高点的竖直线对称的两点速度大小      ，水平方向速度    ，竖直

方向速度        。

（2）时间对称：关于过轨迹最高点的竖直线对称的曲线上升时间       下降时间，这是由竖直上抛运动

的       决定的。

（3）轨迹对称：其运动轨迹关于过最高点的竖直线      。

思考与讨论：

(1)做斜上抛运动的物体水平射程如何计算？

(2)如何计算做斜上抛运动的物体水平射程最大值？如果你从事标枪、铅球等体育项目的比赛，想要取得好

成绩，根据计算的结果，对你有什么启示？

(3)根据斜上抛运动物体水平和竖直位移与时间的方程，你是否可以计算证明斜上抛运动的运动轨迹是抛物

线？（计算类比平抛运动）

【要点总结】

7.水平射程：x=           ；当 θ=45°时 x 最大，xmin=            

课堂小结：

【自我测评】

1．如图，x 轴在水平地面内，y 轴沿竖直方向。图中画出了从 y 轴上沿 x 轴正向抛出的三个小球 a、b 和 c

的运动轨迹，其中 b 和 c 是从同一点抛出的，不计空气阻力，则（　　）
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A．a 的飞行时间比 b 的长 B．b 和 c 的飞行时间相同

C．a 的水平速度比 b 的小 D．c 的初速度比 b 的大

2．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（　　）

A．落在 a 点的小球竖直速度最大

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长

D．落在 a、b、c 三点的小球飞行时间相同

3．如图所示，从倾角为30的斜面顶端分别以 0v 和 02v 的速度水平抛出 a、b 两个小球，若两个小球都落在

斜面上且不发生反弹，不计空气阻力则 a、b 两球（　　）

  

A．在空中飞行的时间之比为1: 2

B．下落的高度之比为1: 3

C．水平位移之比为1: 2

D．落到斜面时速度方向与斜面夹角之比为1: 2

4．如图所示，倾角为 30°的斜面体固定在水平地面上，从斜面底端正上方某高度处的 A 点，第一个小球以

水平速度抛出，经过时间 t1恰好垂直打在斜面上；第二个小球由静止释放，经过时间 t2落到斜面底端，不

计空气阻力，则时间 t1和时间 t2的比值
1

2

t
t 为（　　）
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A．
5

5
B． 3

3

C． 15
3

D．
15
5

5．如图所示，AB 为半圆环 ACB 的水平直径，C 为环上的最低点，一个小球从 A 点以速度 v0水平抛出，经

一段时间 t 与半圆环相撞，不计空气阻力。则下列判断正确的是（　　）

A．v0越大，运动时间越长

B．要使小球掉到环上时的竖直分速度最大，小球应该落在 C 点

C．发现小球有两次运动时间相同，则这两次抛出的初速度一定相同

D．适当选取 v0值，可使 t 时刻速度方向的反向延长线过半圆的圆心

6．在同一水平直线上的两位置分别沿相同方向水平抛出两小球 A 和 B 其运动轨迹如图所示，不计空气阻力，

两球在空中相遇，则下列说法中正确的是（　　）

A．相遇时 B 球竖直分速度较大 B．相遇时 A 球速度与水平方向夹角较大

C．应该同时抛出两小球 D．应该先抛出 A 球

7．某次军事演习中，在 P、Q 两处的炮兵向正前方同一目标 O 发射炮弹，要求同时击中目标，忽略空气阻

力，炮弹轨迹如图所示，若炮弹运动轨迹的最高点均在同一高度，则（    ）
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A．Q 处射出的炮弹的初速度大

B．P、Q 两处射出的炮弹的初速度大小相等

C．P、Q 两处的炮弹同时射出

D．P 处的炮弹先射出

8．我校高一年级班级篮球赛正如火如荼的进行着。某次赛前训练中，两位运动员前后站立在与球场底线垂

直的同一直线上，如图所示，他们分别将手中的 A、B 两篮球从同一高度抛出，两篮球恰好水平击中篮筐上

方的同一位置，不计空气阻力，则（　　）

A．球 A 在空中运动时间较长

B．球 B 在空中运动时间较长

C．球 A 抛出时速度较大

D．球 B 抛出时速度较大

【学后反思】

本节课学习中，你有哪些收获，还有哪些问题？
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