
专题 11 抛体运动的规律——重难点

一、基本原理与操作

原理装置图

操作要领

（1）调节：①斜槽末端水平 ②固定白纸的平板竖直

（2）确定平抛起点：

将小球飞离斜槽末端时球心的位置描在白纸上

（3）操作：①每次都从同一位置释放小球

②上下调节挡板，通过多次实验，在白纸上记录小球所经过的多个位置

（4）轨迹获取：用平滑曲线把白纸上各印迹连接起来

二、数据处理

1.以 O点为原点，水平方向为 x轴，竖直向下方向为 y轴建立坐标系。

2.在小钢球平抛运动轨迹上选取 A、B、C、D、E五个点，测出它们的 x、y坐标值，记到表

格内。



3.把测到的坐标值依次代入公式 v0=x 2
g
y
，求出小钢球平抛的初速度，并计算其平均值。

4.误差分析

（1）斜槽末端没有调至水平，小球离开斜槽后不做平抛运动。

（2）确定小球运动的位置时不准确。

（3）量取轨迹上各点坐标时不准确。

5.注意事项

（1）实验中必须使斜槽末端的切线水平（检验是否水平的方法是：将小球放在斜槽末端水

平部分，看其是否能静止）。

（2）方木板必须处于竖直平面内，固定时要用铅垂线检查坐标纸竖线是否竖直。

（3）小球每次必须从斜槽上同一位置由静止滚下。

（4）坐标原点不是槽口的端点，应是小球出槽口时球心在木板上的投影点。

（5）小球开始滚下的位置高度要适中，以使小球平抛运动的轨迹由坐标纸的左上角一直到

达右下角为宜。

例

1．在“研究平抛运动”的实验中，根据频闪照片得到小球的运动轨迹如图所示。a、b、c、d

为连续拍照记录下的四个位置，其中 a为抛出点。已知坐标纸上每个小正方形的边长为 l，

重力加速度为 g，则

(1)小球在水平方向做 直线运动，竖直方向做 直线运动（均选填“匀

速”、“匀加速”或“匀减速”）；

(2)小球做平抛运动的初速度大小为 。

(3)在研究平抛运动实验中，为减小空气阻力对小球运动的影响，应采用___________；



A．实心小铁球 B．空心小铁球 C．实心小木球 D．以上三种小球都可

以

(4)在做“探究平抛运动”的实验时，让小球多次从同一高度释放沿同一轨道运动，通过描点法

画小球做平抛运动的轨迹，为了能较准确地描绘运动轨迹，下面列出了一些操作要求，将你

认为正确的选项前面的字母填在横线上___________；

A．调节斜槽的末端保持水平

B．每次释放小球的位置必须不同

C．每次必须由静止释放小球

D．记录小球位置用的木条（或凹槽）每次必须严格地等距离下降

E．小球运动时不应与木板上的白纸（或方格纸）相接触

F．将球的位置记录在纸上后，取下纸，用直尺将点连成折线

例

2．用如图甲、乙所示的两种装置来分析平抛运动。

(1)图甲中用小锤击打弹性金属片 C，小球 A沿水平方向飞出后做平抛运动，与此同时，与

球 A相同的球 B被松开做自由落体运动；改变实验装置离地高度，多次实验，两球总是

（填“同时”、“A先 B后”或“B先 A后”）落地，这说明做平抛运动的球 A在竖直方向上做

自由落体运动。

(2)图乙中，M、N是两个完全相同的轨道，轨道末端都与水平方向相切，其中，轨道 N的

末端与光滑水平面相切，轨道M通过支架固定在轨道 N的正上方。将小铁球 P、Q分别吸

在电磁铁 C、D上，然后切断电源，使两球以相同的初速度 0v 同时通过轨道 M、N的末端，

发现两球 （填“同时”或“先后”）到达 E处，发生碰撞。改变轨道M在轨道 N上

方的高度，再进行实验，结果两球也总是发生碰撞，这说明做平抛运动的 P球在水平方向上

的运动情况与 Q球 （填“相同”或“不同”）。



变式

3．某实验小组用如图甲所示的装置研究平抛运动及其特点，他的实验操作是：在小球 A、

B处于同一高度时，用小锤轻击弹性金属片，使 A球水平飞出，同时 B球被松开下落.

(1)甲实验的现象是小球 A、B同时落地，说明 ；

(2)现将 A、B球恢复初始状态后，用比较大的力敲击弹性金属片，A球落地点变远，则在空

中运动的时间 （填“变大”、“不变”或“变小”）；

(3)安装图乙研究平抛运动实验装置时，保证斜槽末端水平，斜槽 （填“需要”

或“不需要”）光滑；

(4)然后小明用图乙所示方法记录平抛运动的轨迹，由于没有记录抛出点，如图丙所示，数

据处理时选择 A点为坐标原点（0，0），丙图中小方格的边长均为 20cm，重力加速度 g取

10m/s2，则小球平抛初速度的大小为 m/s，小球在 B点速度的大小为 m/s。

变式

4．在“研究小球做平抛运动的规律”的实验中：

(1)如图甲所示的实验中，观察到两球同时落地，说明平抛运动在竖直方向做 ；

如图乙所示的实验：将两个光滑斜轨道固定在同一竖直面内，滑道末端水平，把两个质量相



等的小钢球，从斜面的相同高度由静止同时释放，观察到球 1落到水平板上并击中球 2，这

说明平抛运动在水平方向做 ；

(2)该同学用频闪照相机拍㧐到如图所示的小球平抛运动的照片，照片中小方格的边长

0.4cmL  ，小球在平拋运动中的几个位置如图中的 a、b、c、d所示，则照相机每隔 s

曝光一次，小球平拋初速度为 0v  m / s（当地重力加速度大小 210m / sg  ）。

平抛（或类平抛）运动所涉及物理量的特点

物理量 公式 决定因素

飞行时间 t=
2h
g

取决于下落高度 h和重力加速度 g，与初

速度 v0无关

水平射程 x=v0t=v0
2h
g

由初速度 v0、下落高度 h和重力加速度 g

共同决定

落地速度 vt= v2 v2x y = v2 2gh
与初速度 v0、下落高度 h和重力加速度 g

有关

速度改变

量

Δv=gΔt，方向恒为竖直向下

由重力加速度 g和时间间隔Δt共同决定

例

5．某中学举办套“圈圈”活动。如图，小明同学站在标志线后以 0 4m/sv  的速度水平抛出一

塑料圈，正好套中静放在正前方水平地面上的饮料罐 A。抛出时，塑料圈位于标志线的正上

方 0.45mh  处，塑料圈、饮料罐均可视为质点，不计空气阻力，重力加速度大小 g取 210m/s ，

sin37°取0.6，cos37°取0.8，下列说法正确的是（ ）



A．塑料圈在空中运动的时间为0.9s

B．饮料罐 A与标志线的距离为 1mx 

C．塑料圈落地前瞬间，速度大小为 7m/s

D．保持塑料圈抛出位置不变，若要套中饮料罐 B，水平抛出速度应变为 5m/s

例

6．水车是古代中国劳动人民发明的灌溉工具。图甲为赤峰市道须沟风景区内的一架水车，

图乙为水车工作时的示意图。高处的水从水槽中以速度大小 v₀沿水平方向流出，水流出后垂

直落在与水平面夹角为θ的水轮叶面上，冲击轮叶使水车转动。水在空中的运动可视为平抛

运动。重力加速度为 g。求：

(1)水流落在水轮叶面前瞬间的速度大小 v；

(2)槽口和冲击点的高度差 h；

(3)槽口和冲击点的水平距离 x。

变式

7．从某高度处以 10m/s的初速度水平抛出一物体，经 2s落地，g取 10m/s2，求：

(1)物体做平抛运动的位移；

(2)物体的末速度和速度的变化量。

变式

8．如图，水平飞行的轰炸机释放一枚炸弹，正好击中一艘静止的船舰，水平距离 3kmx  ，



炸弹在空中的运动时间 15st  。不计空气阻力，重力加速度 210m/sg  。求：

(1)飞机释放炸弹时在空中飞行的高度 h；

(2)炸弹击中船舰时的速度大小和方向。

与斜面相关的平抛运动问题

斜面上的平抛运动问题是一种常见的题型，解答这类问题的关键：

（1）灵活运用平抛运动的位移和速度规律；

（2）充分运用斜面倾角，找出斜面倾角与位移偏向角、速度偏向角的关系。

常见的模型及处理方法如下：

图示 方法 基本规律 运动时间

分解速度，构建速度的矢量

三角形

水平 vx=v0

竖直 vy=gt

合速度

v= 2 2v xv y

由 tan

θ=
v
vy

=
v
gt

得

t= è
v
gtan



分解位移，构建位移的矢量

三角形

水平 x=v0t

竖直 y= 1
2 gt

2

合位移 x 合

= 2 2x y

由 tan

θ=
y
x
=
2
gt
v

得 t=
2 èv tan

g




在运动

起点同时分解 v0、g

由 0=v1-a1t，0-v 21=-2a1d得

t=
èv tan

g


，

d=
2 è è

2

v sin tan

g



分解平行于斜

面的速度 v

由 vy=gt得

t=
èv tan

g


例

9．如图所示，将一可视为质点的小球从倾角为α的斜面顶端 A点以不同速度水平抛出，第

一次落在 B点；第二次落在斜面底端 C点，已知 AB∶BC = 1∶3，则关于两次小球运动情

况，下列说法正确的是（ ）

A．两次小球在空中的时间之比为1: 2

B．两次小球水平抛出的初速度之比为1: 3

C．两次小球击中斜面时速度与斜面夹角之比为1: 2

D．两次小球击中斜面时速度与斜面夹角之比为 2 :1

例

10．如图所示，以10m / s的水平速度抛出的物体，飞行一段时间后垂直撞在倾角为 30  的

斜面上，g取 210m / s ，以下结论正确的是（ ）

A．物体的飞行时间是 2s

B．物体水平方向运动位移为 20m

C．物体撞击斜面时的速度大小为 20m / s

D．物体下降的距离是 10m



变

11．2023年 12月 2日，苏翊鸣参加了在首钢大跳台举行的 2023至 2024赛季国际雪联滑雪

大跳台世界杯，并夺得男子单板大跳台冠军。如图为可视为质点的运动员在训练时的情景：

运动员穿着专用滑雪板，在滑雪道上获得速度 0v 后从 A点沿水平方向飞出，在空中飞行一

段距离后恰好在山坡底端 B点着陆，如图所示。已知山坡可看成倾角为 的斜面，不考虑空

气阻力，重力加速度为 g，求：

(1)运动员落在 B点时速度与水平方向夹角的正切值；

(2)运动员从 A点到与斜面距离最大时所用的时间及与斜面的最大距离。

变

12．如图所示是位于同一竖直平面内的游戏装置，M是固定的直三棱柱，O是三棱柱表面上

的一点。N是倾角 37  的固定斜面，A是斜面上距离 O点水平距离 2.7mx  的点。游戏

时让小球从距离 O点某高度处自由落下，在 O点与三棱柱碰撞（不计碰撞时间），碰后速度

方向水平向右，速度大小与碰前相同。若小球恰好垂直斜面打在 A点为游戏取胜，重力加

速度 g取 210m/s ， sin37 0.6° ， cos37 0.8° ，不计空气阻力。求游戏取胜时：

(1)小球落在 A点的速度大小 v；

(2)小球自由下落时距离 O点的高度 H；

(3)小球在空中运动的总时间 t。

在平抛运动中，由于时间由高度决定，水平位移由高度和初速度决定，因而在越过障碍物时，



有可能会出现恰好过去或恰好过不去的临界状态，还会出现运动位移的极值等情况。

1.若题目中有“刚好”“恰好”“正好”等字眼，明显表明题述的过程中存在着临界点。

2.若题目中有“取值范围”“多长时间”“多大距离”等词语，表明题述的过程中存在着“起止点”，

而这些“起止点”往往就是临界点。

3.若题目中有“最大”“最小”“至多”“至少”等字眼，表明题述的过程中存在着极值点，这些极

值点也往往是临界点。

例

13．如图所示，乒乓球台的水平长度为 2L，中间的球网高度为 h，运动员在球台左上方将球

水平发出，发球点距球台左边缘 O点的水平距离为
1
2
L，球在己方台面上反弹后恰好掠过球

网并落在对方球台边缘 P处，虚线为乒乓球运动的轨迹。已知乒乓球在台面上反弹前后的

水平分速度不变，竖直分速度大小不变但方向相反，Q为乒乓球在己方台面上的落点，O、

P、Q在同一直线上，且OP与球台侧边平行，不考虑乒乓球的旋转和空气阻力，重力加速

度为 g，下列说法正确的是（ ）

A．发球点距 O点的竖直高度为
4
3
h

B．发球点距 O点的竖直高度为
5
3
h

C．发球速度大小为
3
gL
h

D．发球速度大小为
2
gL
h

例

14．如图所示，一小球以初速度 0 4m / sv  自平台上水平抛出，恰好切入临近平台的一倾角

为 37  的光滑固定斜面顶端，已知 210m / sg  ，sin37 0.6° ，cos37 0.8° ，求：

（1）小球在空中运动时间 t；

（2）斜面顶端与平台的高度差 h和斜面与平台的水平距离 x分别是多少？



变

15．如图所示，球网位于球台的中间位置，球台的左、右边界分别记为 MN、PQ，边界 MN

中点 a正上方 h处为 b点。某次运动员将球从 b点垂直于 MN水平向右击出，恰好经过网上

边沿的 c点后落在球台上 d点，不计空气阻力。已知网高为
1
3
h，MN、PQ之间的距离为 2L，

重力加速度为 g。以下说法正确的是（ ）

A．乒乓球被击出时的初速度大小为
3

2
L g

h

B．球的落点 d与击出点 b之间的水平距离为
6
2
L

C．球在落点 d处的速度方向与水平方向夹角的正切值为
6
3
h
L

D．若只限定在 b点水平击出，球的初速度只有不大于
22 gL
h

，才会落在对方台面上

变

16．如图所示，小球从平台上抛出，正好落在临近平台的一倾角为 53  的光滑斜面上，

且速度方向恰好沿斜面，并沿光滑斜面下滑，已知斜面顶端与平台的高度差 0.8mh  ，重力

加速度 g取 210m/s ， sin 53 0.8  ， cos53 0.6  ，求

（1）小球经多长时间到达斜面顶端？

（2）小球水平抛出的初速度 0v 是多少？

（3）若斜面顶端高 20.8mH  ，则小球离开平台后经多长时间到达斜面底端。



水平方向——匀速直线运动 0 cosxv v  ；

竖直方向——竖直上抛运动 0 siny gv v t 

①一分为二：从最高点分为两个平抛运动；

②逆向思维

例

17．2024年巴黎奥运会上，郑钦文为中国队勇夺网球女子单打首枚金牌。若某次训练中，

她第一次在地面上方 A点把网球以初速度 0v 水平击出，落在水平面上 B点；第二次在地面

上方 C点把网球以一定初速度斜向上击出，初速度方向与水平方向的夹角为 53  ，网球

运动的最高点恰好为 A点，落在水平面上 D点，如图为网球两次运动的轨迹，两轨迹在同

一竖直平面内，A点在水平地面的投影点为 A， 2A B AD   ，A点到地面的距离是 C点到

地面的距离的
4
3
，不计空气阻力，重力加速度大小为 g，sin53 0.8  。下列说法错误的是（ ）

A．网球两次在空中均做匀变速运动 B．网球第二次的初速度大小为 05
6
v

C．A、C两点间的水平距离为
2
0

3
v
g

D．网球在 B点的速度大小为 02v



例

18．如图所示，篮筐距水平地面的高度 3.05mh  ，某次远距离投篮练习中，竖直站立的运

动员到篮筐中心的水平距离 10.8mx  ，篮球（视为质点）出手点距地面的高度 1 2.6mh  ，

篮球投出后恰好“空心”入筐。已知篮球的运行轨迹为抛物线，最高点距地面的高度

2 3.85mh  ，取重力加速度大小 210m/ sg  ，不计空气阻力。求：

（1）篮球从出手到进筐所用的时间 t；

（2）篮球出手时的速度大小 v。

变

19．在水平地面上有 A、B两点，从 A、B两点以同样大小的初速度 0 20 m / sv  同时抛出两

石块，A石块沿较高曲线飞行，B石块沿较低曲线飞行，两石块都恰好落在对方的抛出点（如

图所示）。已知 A石块的抛射角为 75°，重力加速度 g取 210m / s 。则下列说法正确的是（ ）

A．A、B两点之间的距离为 15m

B．B石块的抛射角为 15°

C．以 A石块为参考系，B石块相对于 A石块做匀速直线运动，速度大小为 20 2 m / s

D．B石块在空中飞行的时间为  2 2 6 s

变

20．校班级篮球赛中，高二张同学在三分线边将篮球投出，恰好从球框中心穿过，引起一阵

赞叹。比赛结束后，班级某学习小组根据录像研究，发现篮球投出时速度与水平方向恰好成

60角，而球入框时速度与水平方向成30角。假如三分线与球框中心垂直线与地面的交点



距离为 d，不计球的旋转和空气阻力，重力加速度为 g。求：

（1）张同学投球时的初速度大小 0v

（2）投球点距篮框的高度 H。



参考答案：

1．(1) 匀速 匀加速

(2) 3 2
2
gl

(3)A

(4)ACE

【详解】（1）[1]由题图可知，小球在水平方向有

3ab bc cdx x x l  

即在相等时间内通过的位移相等，因此小球在水平方向做匀速直线运动。

[2]小球在竖直方向有

2cd bc bc aby y y y l   

由匀变速直线运动的推论 2y gT  可知，小球竖直方向做匀加速直线运动。

（2）由匀变速直线运动的推论 2y gT  可得

2y lT
g g


 

小球做平抛运动的初速度大小为

0
3 23 3

2 2
gll gv l

T l
  

（3）在研究平抛运动实验中，为减小空气阻力对小球运动的影响，应采用实心小铁球，实

心小铁球体积较小，质量较大，受空气阻力的影响相对较小。

故选 A。

（4）ABC．在做“探究平抛运动”的实验时，要确保小球的初速度水平，且每次抛出初速度

要相同，则调节斜槽的末端保持水平，每次释放小球的位置必须相同，每次必须由静止释放

小球，AC正确，B错误；

D．记录小球位置用的木条（或凹槽）每次不必严格地等距离下降，D错误；

E．确保小球运动时不会受到摩擦力作用，则小球运动时不应与木板上的白纸（或方格纸）

相接触，E正确；

F．将球的位置记录在纸上后，取下纸，将点连成平滑的曲线，F错误。

故选 ACE。

2．(1)同时



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如
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