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摘 要:初学平抛运动,学生总对中学《物理·必修1》的公式“念念不忘”,喜欢把直线运动公式直接用在曲线

运动上,本文通过探讨教学中平抛运动的一个案例,分析了如何把匀变速直线运动公式迁移到匀变速曲线运动.
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  在物理教学中,刚学习平抛运动,学生们还是

喜欢用直线运动的公式直接解曲线运动题目,比较

典型的是v2t-v20=2as,学生们又常常把高度h当做

平抛的位移s,v2t -v20=2as误打误撞就变为了v2
t -

v20=2gh,因为计算简单,而且最终结果每次都正确,

所以个别学生很喜欢用,下面通过一个例子来说明.
【例1】一物体在0.8m高处以3m/s水平抛出,

求落地时速度大小(g取10m/s2).
分析:部分学生解答如下.
由 v2t -v20=2gh

代入数据得

vt=5m/s

而一般解法应该是:

竖直方向由 v2y =2gh
得 vy =4m/s

再由 v= v20+v2y
代入数据得 v=5m/s

作为教师,往往会告诉学生:平抛运动要分解为

水平方向和竖直方向两个直线运动来计算,所以第

一种解法是错误的.但个别学生就提出,那为什么每

次结果都正确? 老师可能会解释:v2t -v20=2gh 是

以后学习动能定理mgh=12mv2
t -12mv2

0 的变形,

不是原始公式,不要用
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Abstract:Thethoughtofequivalentandthemethodofanalogyarethemostbasicideasinclassicalphysics.

Thepaperfocusesontheproblemofthehorizontalmovementofthebubbleinsidetheliquid,basedonthe

analysisofthemechanicalnatureoftheoverweightphenomenon,itiseasiertounderstand,andwiththethoughtof

equivalent,theconceptof“equivalentgravity”isproposedandtheanalogyofliquidbuoyancyisanalyzed,sothat

themotioncharacteristicsofthebubbleinsidetheliquidissummedup.

Keywords:analysisofthe motionstateofthebubble;"equivalentgravity";analogy method;equivalent

thought

—211—

2019年第1期               物理通报               物理问题讨论



  但笔者认为,公式v2t -v20=2gh可以以原始公

式的身份出现在此处,可以不把它看做是动能定理

的变形,并且必修1的很多公式在此处都可以用.
在匀变速直线运动中,学生已经熟练掌握了匀

变速直线运动的公式,常用的有5个,分别是

vt=v0+at  s=v0t+12at
2

v2t -v20=2as

v- =v0+vt

2
或s=v0+vt

2
æ

è
ç

ö

ø
÷t

Δs=aT2

我们知道,它们不仅适用于匀减速、匀加速,还
适用于先匀减速后匀加速的往返情况(如,竖直上抛

运动等),它们都是矢量式,对于直线运动的情况,在
规定正方向后,矢量运算就可以转化为代数运算.其
实,这些公式在注意其矢量性后,在匀变速曲线中也

可以大显身手,本文重点分析前3个公式(另外两个

可由读者自己证明).

1 证明vt=v0+at可以用于匀变速曲线运动

如图1所示,一小球以v0斜向上抛出,v0与水平

方向夹角为θ,求t时间后小球速度.

图1 斜抛小球情形

解:因为加速度为g,则

vt=v0+at
变为 vt=v0+gt

如图2所示,做出v0 及gt的矢量图,并首尾相

连,图中vt 则为t时间后小球速度.

图2 几个物理量的矢量图

根据余弦定理,速度大小可以表示为

vt= v02+(gt)2-2v0gtcosα

又由于 α=π2-θ

则 vt= v02+(gt)2-2v0gtsinθ
速度方向与水平方向夹角

φ=arctanv0sinθ-gt
v0cosθ

(当φ为正,表示速度斜向上,当φ为负,表示速度斜

向下.)

我们再用一般的解法来解,然后对比结果.
解:如图3所示,v0 可以分解为水平方向的

v0cosθ和竖直方向的v0sinθ.
规定竖直向上为正方向,则

vy =v0sinθ-gt

图3 速度的分解

又由于

vx =v0cosθ
则t时间后小球速度大小为

v= (v0cosθ)2+(v0sinθ-gt)2

将完全平方公式展开,很容易证明出和上面的

结果是一样的.
同样,速度方向与水平方向夹角表达式也与上

面结果一样.
可以看出

vt=v0+at
可以用于匀变速曲线运动(但一定注意其矢量性),

在上面的例子中,公式

vt=v0+gt
也体现了抛体运动是由匀速直线和自由落体两个运

动合成的.
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2 证明s=v0t+12at
2 可以用于匀变速曲线运动

如图4所示,一小球以v0斜向上抛出,v0与水平

方向夹角为θ,求t时间内小球位移.

图4 斜抛小球情形

解:因为加速度为g,则

s=v0t+12at
2

变为 s=v0t+12gt
2

如图5所示,做出v0t及1
2gt

2 的矢量图,并首尾相

连,图中s则为t时间内小球位移.

图5 几个物理量的矢量图

根据余弦定理,位移大小可以表示为

s= (v0t)2+ 1
2gt

æ

è
ç

ö

ø
÷

2
2

-v0gt3cosα

又由于

α=π2-θ

则

s= v0( )t 2+ 1
2gt

æ

è
ç

ö

ø
÷

2
2

-v0gt3sinθ

位移方向与水平方向夹角

φ=arctan
v0tsinθ-12gt

2

v0tcosθ
(当φ为正,表示位移斜向上,当φ为负,表示位移斜

向下.)

同样,用一般的解法来解(此处不再解),然后对

比结果也是一样的.所以

s=v0t+12at
2

可以用于匀变速曲线运动(但一定注意其矢量性),

在上面的例子中,公式

s=v0t+12gt
2

也再次体现了抛体运动是由匀速直线和自由落体两

个运动合成的.

3 证明v2t -v20=2as可以用于匀变速曲线运动

因为加速度为g,则

v2t -v20=2as
变为 v2t -v20=2gs
根据向量的性质,上式变为

vt
2- v0 2=2g scosα

(α为重力加速度与位移的夹角)

又由于

h= scosα(对于斜向上抛,h可以为正,也可

以为负)

所以大小上满足

v2t -v20=2gh
其与动能定理

mgh=12mv2
t -12mv2

0

变形后相同,则“v2t -v20=2as可以用于匀变速曲线

运动”得证.

4 结束语

通过以上发现,匀变速直线运动的公式,在注意

其矢量性后,确实可以用于匀变速曲线运动,所以在

解平抛、斜抛类题目时可以不把v2t -v20=2gh 看做

是动能定理的导出公式,而看做是原始公式,因此出

现在试卷上时,判它错误也是不恰当的.对基础好的

学生,教师们可以把以上公式的拓展适当提起,不仅

有利于学生深刻理解抛体运动,更有助于锻炼学生

挖掘看似简单规律的深层意义,对提高物理能力是

很有帮助的.
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