[image: ]匀变速直线运动规律应用二--自由落体与竖直上抛运动
1、 订正本次作业中可能存在的问题、并就问题对本节重要知识或规律进行说明和强调。

2、 重要概念、规律再认识：

1、自由落体运动
（1）条件：物体只受重力，从静止开始下落.
（2）运动性质：初速度v0＝0，加速度为重力加速度g的匀加速直线运动.
（3）基本规律
①速度公式：v＝gt.

②位移公式：h＝gt2.
③速度位移关系式：v2＝2gh.
(4)伽利略对自由落体运动的研究
①伽利略通过逻辑推理的方法推翻了亚里士多德的“重的物体比轻的物体下落快”的结论．
②伽利略对自由落体运动的研究方法是逻辑推理―→猜想与假设―→实验验证―→合理外推．这种方法的核心是把实验和逻辑推理(包括数学演算)结合起来．
（5）应用自由落体运动规律解题时的注意点
①可充分利用自由落体运动初速度为零的特点、比例关系及推论等规律解题，如从最高点开始连续相等时间内物体的下落高度之比为1∶3∶5∶7∶…。
②对于从自由落体运动过程中间某点开始的运动问题，因初速度不为0，公式变成了v＝v0＋gt、

h＝v0t＋gt2、v2－v02＝2gh，以及＝，另外比例关系也不能直接应用了。　
2、竖直上抛运动
（1）条件：物体只受重力，初速度不为0，且方向竖直向上.
（2）运动特点：加速度为g，上升阶段做匀减速直线运动，下降阶段做自由落体运动.
（3）基本规律
①速度公式：v＝v0－gt.

②位移公式：h＝v0t－gt2.
③速度位移关系式：v2－v＝－2gh.

④上升的最大高度：.

⑤上升到最高点所用时间：.
（4）竖直上抛运动的两个特性
	对称性
	（1）速度对称：上升和下降过程经过同一位置时速度等大、反向

	
	（2）时间对称：上升和下降过程经过同一段高度所用的时间相等

	多解性
	当物体经过抛出点上方某个位置时，可能处于上升阶段，也可能处于下降阶段，形成多解，在解决问题时要注意这个特性


（5）研究竖直上抛运动的两种方法
	分段法
	将全程分为两个阶段，即上升过程的匀减速阶段和下落过程的自由落体阶段

	全程法
	将全过程视为初速度为v0，加速度a＝－g的匀变速直线运动，必须注意物理量的矢量性. 习惯上取v0的方向为正方向，则v>0时，物体正在上升；v<0时，物体正在下降；h>0时，物体在抛出点上方；h<0时，物体在抛出点下方



3、 经典例题讲解:
例1.已知一个小石子从楼上自由落下,经过高为1.8m的窗户所用的时间为0.2s.石子是从距窗顶多高处自由落下的？（取g=10m/s2）
【答案】3.2m
【参考解析】通过窗户的平均速度为


由v=gt得，从楼上到窗户中点时刻的总时间


所以



根据得



[image: ]自测1[image: ]　一个物体从某一高度做自由落体运动．已知它在第1 s内的位移恰为它在最后1 s内位移的三分之一．则它开始下落时距地面的高度为(取g＝10 m/s2)(　　)
A．15 m  B．20 m  C．11.25 m  D．31.25 m
答案　B
解析　物体在第1 s内的位移h＝gt2＝5 m，物体在最后1 s内的位移为15 m，由自由落体运动的位移公式可知，gt－g(t总－1 s)2＝15 m，解得t总＝2 s，则物体下落时距地面的高度为H＝gt＝20 m，B正确.

[image: ]自测2[image: ]  A、B两小球从不同高度自由下落，同时落地，A球下落的时间为t，B球下落的时间为，当B球开始下落的瞬间，A、B两球的高度差为（　　）



A.gt2	B.gt2	C.gt2	D.gt2
【答案】B



【解析】由h=gt2可得：A下落的高度为gt2；而B下落的高度为：；


而在B下落的瞬间A已下落了：；故AB两球的高度差为：




例2.竖直上抛一小球，经过2s到达最高点，设小球通过第1 s内位移的前所用时间为t1，通过第1s内位移的后所用时间为t2，则等于（   ）


A.－1	B.	C.2	D.4
【答案】B
【解析】由于经过2s到达最高点，因此初速度


第1s内有位移



第1 s内位移的前所用时间为t1，则


解得


或（舍去）
由题可知


因此


故B正确，ACD错误。
[image: ]自测3[image: ]　(2019·全国卷Ⅰ·18)如图3，篮球架下的运动员原地垂直起跳扣篮，离地后重心上升的最大高度为H.上升第一个所用的时间为t1，第四个所用的时间为t2.不计空气阻力，则满足(　　)
[image: ]
图3
A．1<<2  	B．2<<3
C．3<<4  	D．4<<5
答案　C
解析　本题应用逆向思维求解，即运动员的竖直上抛运动可等同于从一定高度处开始的自由落体运动的逆运动，所以第四个所用的时间为t2＝，第一个所用的时间为t1＝ －，因此有＝＝2＋，即3<<4，选项C正确．
例3.在地质、地震、勘探、气象和地球物理等领域的研究中，需要精确的重力加速度g值，g值可由实验精确测得，近年来测g值的一种方法叫“对称自由下落法”，它是将测g转变为测长度和时间，具体做法是：将真空长直管沿竖直方向放置，自其中O点上抛小球又落到原处的时间为T2，在小球运动过程中经过比O点高H的P点，小球离开P点到又回到P点所用的时间为T1，测得T1、T2和H，可求得g等于 （  ）
A. [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！] B. [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]   C. [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！] D. [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]
【答案】C
【解析】选从最高点下落过程为研究过程：[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！],[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！],[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]，由以上三式可知：[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]，C对
[image: ]自测4[image: ]调节水龙头，让水一滴滴流出，在下方放一盘子，调节盘子高度，使一滴水滴碰到盘子时，恰有另一滴水滴开始下落，而空中还有一滴正在下落中的水滴，测出水龙头到盘子的距离为h（m），从第一滴开始下落时计时，到第n滴水滴落在盘子中，共用去时间t （s）
求：（1）此时第（n+1）滴水滴与盘子的距离为多少？
（2）当地的重力加速度为多少。


【答案】（1）；（2）
【解析】（1）空中第n+2滴、第n+1滴、第n滴三滴水满足初速度为0的匀加速直线运动，设两段位移分别为h1、h2
所以有
h1：h2=1：3
[image: ]故



即此时第n+1滴水距离盘子的高度为
（2）由第一滴水开始下落计时，第n滴水落到盘子的时候耗时t
得每两滴水落到盘子的时间
T=t/n+1
每滴水落到盘子的时间



又据
得


例4 .某物体以20m/s的初速度竖直上抛,不计空气阻力，g取10m/s2.则在运动的5s内物体的（    ）
A.路程为45m	B.位移大小为25m，方向向上
C.速度改变量的大小为30m/s,方向向下	D.平均速度大小为5m/s，方向向下
【答案】D






【解析】规定向上为正方向，物体做竖直上抛运动，上升时间为，故下降时间为3s，下降的位移为，在抛出点下方25m处，故5s内的位移大小为25m，方向向下，5秒内路程为65m，AB错误；初速度，末速度，故速度改变量为，方向向下，C错误；5s末的速度5s内的位移大小为25m，故5s内的平均速度大小为，方向向下，D正确.
[image: ]自测5[image: ].在离地高h处，沿竖直方向同时向上和向下抛出两个小球，它们的初速度大小均为v，不计空气阻力，两球落地的时间差为（     ）




A.      B.      C.       D.  
【答案】A

【解析】当上抛的物体回到抛出点时，做初速度为v的下抛运动，之后的运动和下抛物体的运动相同，即运动时间相同，所以两者落地的时间差正好是上抛物体上升和回到抛出点的时间，上抛物体回到抛出点的运动过程中，加速度为g，初速度为v，末速度为-v，所以有，A正确
[image: ]自测6[image: ].小球每隔0.2 s从同一高度抛出，做初速为6 m/s的竖直上抛运动，设它们在空中不相碰．第一个小球在抛出点以上能遇到的小球数为(取g＝10 m/s2)(　　)
A．三个           B．四个        C．五个           D．六个
【答案】C
【解析】小球在抛点上方运动的时间t＝＝ s＝1.2 s．因每隔0.2 s在抛点抛出一个小球，因此第一个小球在1.2 s的时间内能遇上n＝－1＝5个小球，故只有选项C正确．
[image: ]自测7[image: ].在地面上以初速度2v0竖直上抛一物体A后，又以初速度v0在同一地点竖直上抛另一物体B，若要使两物体能在空中相遇，则两物体抛出的时间间隔Δt必须满足什么条件(不计空气阻力)(　　)
A．Δt＞  	B．Δt＜
C.＜Δt＜  	D.＜Δt＜
【解析】依据x＝vt－gt2作出x－t图象，如图所示，显然两条图线的相交点的横坐标表示A、B相遇时刻，纵坐标对应位移xA＝xB.由图象可直接看出Δt应满足关系式＜Δt＜时，所以本题正确答案为D.]
[image: C:\原文件\物理  人教\11.TIF]
【答案】D




例5．一长为L的金属管从地面以的速率竖直上抛，管口正上方高（）处有一小球同时自由下落，金属管落地前小球从管中穿过。已知重力加速度为g，不计空气阻力。关于该运动过程说法正确的是
[image: figure]

A．小球穿过管所用时间为

B．若小球在管上升阶段穿过管，则

C．若小球在管下降阶段穿过管，则
D．小球不可能在管上升阶段穿过管
【答案】ABC
【解析】A.两物体竖直方向加速度相同，所以小球相对管来说在做匀速直线运动，所以小球穿过管所用时间为


故A正确。
B.刚好在管上升最高点穿过管有


解得：


若小球在管上升阶段穿过管，则


故B正确。
C. 若小球在管刚着地时穿管，有


解得：


结合B向下分析可知


故C正确。
D.根据以上分析可知，故D错误。
[bookmark: _GoBack]自测8．如图所示，高处有一竖直的空管，N端距离地面64m高，管长为24m，M、N为空管的上、下两端，空管以a=2m/s2，由静止开始竖直向下做匀加速运动，同时在M处一个大小不计的小球沿管的轴线以初速度v0竖直上抛，不计一切阻力，取g=10m/s2．小球的初速度v0大小为多少时可以满足在空管到达地面时小球在管内（     ）
[image: figure]
A．30m/s	B．28m/s	C．31m/s	D．33m/s
【答案】AC
【解析】设小球初速度v0，空管经t'时间到达地面，则有：


解得：


小球在t'时间下落高度为：


小球落入管内的条件是：
64m≤h≤88m
解得：
29m/s≤v0≤32m/s
A. 30m/s与分析相符，故A正确。
B. 28m/s与分析不符，故B错误。
C. 31m/s与分析相符，故C正确。
D. 33m/s与分析不符，故D错误。
例6.某校一课外活动小组自制一枚火箭，设火箭发射后始终在垂直于地面的方向上运动.火箭点火后可认为做匀加速直线运动，经过4 s到达离地面40 m高处时燃料恰好用完，若不计空气阻力，取g＝10 m/s2，求：
（1）燃料恰好用完时火箭的速度大小v
（2）火箭上升离地面的最大高度H
（3）火箭从发射到返回发射点的时间.
【答案】（1）20m/s；（2）60m；（3）9.46s

【解析】①设燃料燃烧结束时火箭的速度为v，根据运动学公式有，

解得:                              

②火箭能够继续上升的时间:          

火箭能够继续上升的高度:            

因此火箭离地的最大高度:            

③火箭由最高点落至地面的时间:      .

燃料燃烧结束后，火箭飞行的时间.:   s
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