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(ijn【解析】由于不计空气阻力，花瓣只受重力作用，则加速度不

变，， !"#；花瓣做曲线运动，则加速度方向与速度方向一定

不在同一直线上，， ，"#；花瓣做曲线运动，速度一定变化，即

一定在做变速运动，， #$%；花瓣做曲线运动，所受的合力一

定不为零，， $"#!

#!$n【解析】由速度方向和轨迹之间的关系可得，速度方向沿该

点轨迹的切线方向，所以箭头方向表示羽毛球瞬时速度方向合

理的为，，， $$%!

，!&n【解析】做曲线运动的物体在某点的速度方向沿该点轨迹的

切线方向，则图中，、#、、和%处汽车的速度方向跟 &处汽车的

速度方向几乎相同的是#和、两点，， ，$%!

'!&n【解析】由题可知汽车现在的速度方向如图所

示，汽车所受合外力方向与速度方向夹角小于

，$'，因此汽车速度增大，， ，$%!

(!j

&'()n已知导弹的轨迹，判断速度 (与所受合外力

)的关系，根据通法攻略 %中速度方向与运动轨迹相切，合外

力指向曲线的“凹”侧即可判断!

【解析】根据曲线运动的特点，可知速度(的方向沿运动轨迹的切，，，，，，，，，，，
线方向，合外力)的方向指向运动轨迹的凹侧，轨迹在两者之间，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，

，"#$ % %&'()*+,-./0123
所以图中、点符合要求，，点、#点、%点不符合要求，， #$%!

)!*n【解析】物体在三个共点恒力 )%、)、、)' 的作用下做匀速直

线运动，则这三个共点恒力合力为零，如果突然撤去 )'，)%、)、

的合力与)' 等大、反向，)%、)、 的合力恒定不变，若物体的速度

方向与)%、)、 的合力方向相反，物体将做匀减速直线运动，， !

$%；若突然撤去)'，物体所受合力不为零，物体不可能继续做，，，，，，，，，，，，，，，
匀速直线运动，，，，，，， ，"#；当)%、)、 的合力方向与速度方向不在

，"#$ % %&'()*+,-./0123
同一直线时，物体做曲线运动，)%、)、 的合力方向与速度方向相

同时，物体做直线运动，由于合力恒定，则加速度恒定，即物体不

可能做加速度逐渐减小的加速直线运动，也不可能做加速度逐

渐减小的曲线运动，， #*$"#!

+",- 不理解合力、速度和运动轨迹之间的关系导致错误

不能正确判断不同受力情况下物体的运动情况导致出

错!物体做直线运动的条件是合力方向和速度方向共线，当

合力和速度同向时，物体做加速直线运动；当合力和速度反

向时，物体做减速直线运动!物体做曲线运动的条件是合力

方向和速度方向不共线，其中当合力是恒力时物体做匀变速

曲线运动!



，#"#()*+,-./

(!&jn【解析】将运动的物体的合速度分解到两个不同方向上，分

速度大小分别为 ( )*+、, )*+，根据平行四边形定则可知，两个

分速度方向相反时，合速度大小为 (% -, )*+.( )*+-、 )*+，两

个分速度方向相同时，合速度大小为 (、 -, )*+/( )*+-%0 )*+，

则 、 )*+1(1%0 )*+，， ，*#$%!

#!$n【解析】合速度是两个分速度的矢量和，可能大于两个分速

度的大小，可能小于两个分速度的大小，也可能等于某个分速度

的大小，， !*，"#；要求合速度的大小，不仅要知道两个分速

度的大小，还要知道两个分速度的方向，， #"#；互成角度的

两个匀加速直线运动，如果合加速度的方向与合初速度的方向

在同一直线上，合运动就是匀变速直线运动，， $$%!

，!&$n【解析】无人机在悬停时处于平衡态，所以无人机悬停时受

到的合力为零，， !"#；急救包水平方向受到水平风力的影

响，竖直方向由静止开始做自由落体运动，竖直分运动不受水平，，，，，，，
分运动的影响，所以运动时间与风力大小无关，，，，，，，，，，，，，，，，，， #"#，，$%；

；56789,-:;<=>;?@A>BC79,
-CD:E>FGHIJKLMNOP0,-Q,-CD
急救包落地时的速度由水平分速度和竖直分速度合成，水平方，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
向的速度大小与风力大小有关，所以合速度大小与风力大小有，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
关，，， $$%!
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&'()n求橡皮运动的速度即求橡皮的实际速度，根

据通法攻略 、中的思路，需将橡皮的运动沿着水平和竖直方

向分解，判断两个分运动的运动情形，再得出合运动的性质!

【解析】橡皮参与了水平向左和竖直向下的分运动，由于细线长

度不会发生变化，两个方向的分运动都是匀速直线运动，即 (*和

(+恒定，且有(*-(+，所以(合-槡、(*，234 !-
(+
(*

-%，(合大小恒定

，，，，，，，，，，，，，，，，，，
，

!"#$ 、 78M+,-Xabc)defg
且其方向始终与水平方向成 05'斜向下，所以橡皮运动的速度大

小和方向都不变，， !$%!

(!j

&'()n求两方向的力的大小关系，即求两方向加速

度大小关系，根据运动情况求出加速度，两方向的运动时间

相等，根据竖直方向运动求时间，代入水平运动的表达式中!

【解析】根据题意，竖直方向有 、,--(、$，有风时竖直方向运动情，，，，，，，，，，，，，，，，，
况不变，小球落到与抛出点等高的位置所用时间 .-

、($
,
，水平方

，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
向做初速度为零的匀加速直线运动，有 /-

)
0
，、--

%
、
/.、

，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
，联立解

!"#$ 、 78M+,-Xabc)defg
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)!&$n【解析】小环从顶端下落到底端的过程中，水平位移大小为

、1，竖直位移大小大于零，所以小环通过的路程大于 、1，! !，

#；小环在竖直方向上由静止下滑，有 1-
%
、
,.、，解得 .-

、1
,槡 ，

! ，$%；水平方向上有 、1-
%
、
；)
'0

.、，解得)-(0,，!#，#；

水平方向上 /-
)
'0

-、,，小环受到杆的作用力大小为 )2-0/-

、0,，! $$%!

+，,- 混淆实际运动中的合运动和分运动导致错误

nn误认为小环的运动与物块的运动是一致的，错选7，实际

上两个运动满足合运动和分运动的关系!在解决实际中的问

题时，要分析清楚物体的实际运动，本题中小环的运动为合

运动，可以分解为水平方向同物块一样的运动和竖直方向的

自由落体运动!

+!*n【解析】船头垂直于河岸方向时，船渡河时间最短，则最短时

间为.-
3
(船

-($$
5

+-%、$ +，沿水流方向位移 *-(水 .-'；%、$ )-

'($ )，渡河路程为 4- *、/3槡
、 8($$ )，! !$%，，，#；船在

静水中的速度大小大于河水的流速大小，当合速度与河岸垂直

时，船能够到达出发点正对岸，! #，#；只要船速恒定，无论水

速如何变化，船的渡河最短时间都为 %、$ +，! $，#!

,!$

&'()n将体育老师的速度进行分解，分为沿跑操队

伍运动方向相对静止或稍快的速度（可看作是一种“水流速

度”），以及体育老师垂直于跑操队伍运动方向的运动速度，

由大招攻略 '中小船渡河模型可分别分析体育老师在两个

方向上的速度!

【解析】由题可知，老师需跑在学生前面且不影响跑操队伍，所以

将老师的速度沿平行#、方向和垂直#、方向分解，在平行于 #、

方向，老师的速度需要大于等于学生的速度，即老师平行于 #、

方向的速度大小(、"、 )*+，且老师的速度为两个方向速度的合

速度，则老师到达出口时的速度大小一定大于 、 )*+，!!*，，

#；学生通过出口的时间 .-
1
(
-、 +，所以老师到达对面出口的

时间不能大于 、 +，否则体育老师不能从队伍前面沿直线匀速横

穿到达对面出口区域，! #，#，$$%!

-!jn【解析】以移动靶为参考建立参考系，子弹横向速度大小为 (%
（相当于水速），纵向速度大小为(、（相当于船速），则子弹射中目

标的最短时间为.)）4 -
3
(、

，! !*，，#；射击时，枪口离目标的

距离为*- 3、/（(%.)）4）槡
、 -

3 (、、/(
、

槡 %

(、
，! #$%，$，#!

(.!（%）5$ +n、5$ )n（、）
、$$槡:

:
+n（'）'$$ )n'$槡5 +

【解析】（%）当船速垂直河岸时，小船过河时间最短，如图甲所示，



最短时间为.)）4 -
3
(船

-、$$
0

+-5$ +

，，，，，，，，，，，，
，这时小船的合速度大小为(-

hi#$ ' jklmno

(、船/(
、

槡 水
- 0、/'槡

、 )*+-5 )*+，此种情况下小船过河的位移大

小为5-(.)）4 -5；5$ )-、5$ )!

甲

（、）船在静水中的速度大小大于水流速度大小，那么最短过河位

移为河宽，如图乙所示!这种情况下，小船的合速度大小为 (2-

(、船.(
、

槡 水
- 0、.'槡

、 )*+-槡: )*+，当过河位移最短时，小船过河

的时间为.2-
3
(2

-、$$

槡:
+-

、$$槡:
:

+!

乙

（'）若水流速度为(2水-( )*+，则 (船1(2水，当船头方向（即 (船 方，，，，，，，，
向）与合速度方向垂直时，过河位移最短
，，，，，，，，，，，，，，

，如图丙所示，最短过河

hi#$ ' jklmno

位移为52-
3(2水
(船

-、$$
；(
0

)-'$$ )，这种情况下，小船的合速度大

小为(6- (2、水 .(、槡 船
- (、.0槡

、 )*+-、槡5 )*+，过河时间为 .6-

52
(6

-'$$
、槡5

+-'$槡5 +!

丙

(!*n【解析】在垂直河岸方向有 3-
%
、
/.、，解得小船到达对岸的时

间为.-、$ +，， !$%；在沿河岸方向，有 1-(.，解得水流速度大

小为(-% )*+，， ，"#；只增大水流速度，垂直河岸的分运动

不变，即渡河时间不变，， #"#；只增大水流速度，根据运动的

合成，可知小船到达对岸时的速度大小变大，， $"#!

#!*n【解析】羽毛球上升阶段，竖直方向的速度逐渐减小，图像

中图线的斜率逐渐减小，在最高点，竖直方向的速度为零，即图

线的斜率为零；羽毛球下落阶段，竖直方向的速度逐渐增大，图

线斜率的绝对值逐渐增大!羽毛球上升阶段竖直方向的合力较

大，加速度较大，根据匀变速直线运动的规律，羽毛球上升阶段

竖直方向的初速度大小大于下降阶段竖直方向的末速度大小，



即羽毛球上升阶段竖直方向的平均速度较大，上升时间较短，

， !$%!

，!&n【解析】由题图（;）（（）可知，小车沿 +轴正方向的运动为初

速度为零的匀加速直线运动，加速度大小 /+-
"(
".

-' )*+、，沿 *

轴正方向的运动也为初速度为零的匀加速直线运动，加速度大

小满足*-
%
、
/*.

、，解得 /*-0 )*+、，所以小车的加速度大小为 /-

/、
*//

、
槡 +-5 )*+、，， !"#；根据 7选项分析可知，小车做初速

度为零的匀加速直线运动，.-' +时刻小车的速度大小为 (-/.-

5；' )*+-%5 )*+，， ，$%，$"#；同理可得前 、 +内小车的

位移大小为*-
%
、
/.、 -

%
、
；5；、、 )-%$ )，， #"#!

'!*jn【解析】将车速 (沿着细钢丝方向和垂直于细钢丝的方向

分解，在沿着细钢丝方向的速度为(丝-(（=+':'，所以该时刻特技

演员#上升的速度大小为(人 -(（=+':'-0 )*+，， !$%，，"

#；设连接轨道车，的细钢丝与水平方向的夹角为 !，则特技演

员#的速度大小为(人 -(（=+!，轨道车 ，的速度不变，!逐渐变

小，则特技演员#在加速上升，特技演员 #处于超重状态，， #

$%，$"#!

(!&n【解析】小船船头始终垂直于河岸渡河，则渡河的时间 .-

3
(船

-'$$
'

+-%$$ +，， !"#；小船渡河过程中当水流速度最大时，，，，，，，，，，，，

船的合速度最大，水流的最大速度为(水)3>-
、
:5

；%5$ )*+-0 )*+，
，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
则小船渡河过程中的最大速度为 ()3>- '、/0槡

、 )*+-5 )*+
，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，

，

，qTmrKstu'(vh>Kmwu'(xy>k

'xmr'()kKzrs'({|)>vh'(Kstu!

， ，$%；因(水-、
:5

*（)*+），而*-(船 .，则(水-、
、5

.（)*+），即水

流速度与时间呈线性关系，则当船从河岸到达另一河岸时沿水

流方向的位移4-、；
%
、
；5$；

、
、5

；5$ )-、$$ )，小船到达对岸时

距出发点的距离为42- '$$、/、$$槡
、 )-%$$ 槡%' )，， #"#；

从河中心位置到对岸，小船沿水流方向做匀减速运动，垂直河岸

方向做匀速运动，则合运动为匀变速曲线运动，， $"#!

，12.( 345678
(!$n【解析】两物体通过轻绳相连，沿绳方向速度大小相等，有

(%（=+，-(#（=+#，解得 #物体的运动速度大小 (#-
(%（=+，
（=+#

，， $

$%!

#!&n【解析】重物 #的速度大小等于轻环 ，沿绳方向的速度大

小，为(#-(（=+!，， !"#；轻环 ，运动到 ；位置时，根据 (#-

(（=+!，!-，$'，解得(#-$，即重物#的速度为零，， ，$%；根据

(#-(（=+!，轻环，匀速上升过程中，!变大，则重物 #速度减小，

即重物#减速下降，加速度方向向上，则绳对重物 #的拉力大于

重物#的重力，， #*$"#!



./01 研究与绳连接的物体的实际运动，根据合速度产

生的实际效果，将合速度分解为沿绳方向的分速度和垂直于

绳方向的分速度，因绳不可伸长，所以通过绳连接的物体沿

绳方向的分速度大小相等!

，!$n【解析】如图所示，将小球 ，的速度（(%#&，）分解到沿着杆

与垂直于杆方向，同时将小球 #的速度（(、#&#）也分解到沿着

杆与垂直于杆方向!由于，、#两小球在同一条杆上，沿杆方向的

分速度大小相等，则有(%+）4 !-(、+）4 !，所以(% -(、，， $$%!

./01 杆的关联速度问题与绳的关联速度问题的分析方

法相同，只要根据沿杆方向的分速度大小相等建立联系，就

很容易求解!

'!*

&'()n，、#之间用杆（玻璃门）连接，根据大招攻略

0中的杆模型，速度可沿杆方向和垂直杆方向进行分解，其中

沿杆方向速度大小相同，可得出两端点速度大小关系!

【解析】如图所示，

将，、#的速度分解为沿杆方向的速度和垂直杆方向的速度，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，

，ST}~�s ，0��'(NO�LMN

O>#0��'(NO�r�NO

沿杆方向的速度相等，可得 (，（=+($'-(#（=+'$'，解得 (#-

槡'
(

)*+，， !$%!

(!*

&'()n直杆和斜面体一起运动，符合接触类模型，

根据大招攻略 0关联速度模型中的接触类模型的解题思路，

找到本题的速度关系，列式计算!

【解析】设斜面体倾角为!，直杆和斜面体沿垂直于接触面方向的

分速度大小相等，有 (8（=+!-(9+）4 !，因为 234 !-
:
1
，则

(9
(8

-

（=+!
+）4 !

- %
234 !

-1
:
，， !$%!

2345 本题中斜面体的实际速度方向水平向右，杆的实

际速度方向竖直向下，由于两物体直接接触，两物体的速度

大小关系是垂直于接触面的分速度大小相等!



，，"#9:;<()*=>

(!*&$n【解析】如果没有空气阻力，纸飞机只受重力的作用，则纸

飞机做抛体运动，， !$%；由于纸飞机运动过程中加速度不为

零，速度的大小和方向时刻在改变，， ，$%；要使纸飞机飞得

更远，除了和抛出的角度有关，还与抛出的初速度大小有关，并

且不是抛出的角度越大，纸飞机飞得更远，， #"#；根据运动，，，
的合成与分解可知，落地时的速度应是水平方向上速度和竖直，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
方向上速度的合速度，，，，，，，，纸飞机做的抛体运动可以分解为水平方向

，qT����RS>���*+,-��0'(�

0\W:^V�0��'(

的匀速直线运动和竖直方向的匀变速直线运动，竖直方向由一

定高度落到地面速度变大，水平方向速度不变，故纸飞机落地时

的速度大小大于从手中抛出时的速度大小，， $$%!

./01 抛体运动是一种理想化的模型，只有物体具有一

定的初速度，且只在重力作用下的运动才是抛体运动，如果

初速度是水平方向的，则该运动为平抛运动!

#!*$n【解析】平抛运动的加速度为 ,，初速度方向与加速度方向

垂直，是匀变速曲线运动，， !$%；根据 "(-,".可知，做平抛

运动的物体在任何两个相等的时间段内速度的变化量大小相

等，方向相同，， ，"#；两个质量不同的物体，同时从同一高度

水平抛出，忽略空气阻力，则竖直方向的加速度相等，均为 ,，两

物体同时落地，， #"#；两个质量不同的物体，从同一高度以

大小不同的水平速度抛出，忽略空气阻力，则落地前瞬间的竖直，，，，，，，，，，，，，
速度 (+- 、槡 ,-
，，，，，

，可知，两物体落在水平地面前瞬间竖直方向

，qTUVC0LM'(�e|�4

的速度相同，， $$%!

2345 任何匀变速直线运动或匀变速曲线运动，根据

"(-/".可知，任何两个相等的时间段内速度的变化量大小

相等，方向相同!

，!$n【解析】改变小球距地面的高度和小锤击打的力度，多次重，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
复这个实验，由于，、#下落高度相同，总是会观察到，、#同时落，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
地，；说明，、#在竖直方向有相同的运动情况，所以该实验是为

RST���|">RS ，&#KLMNO0,-���

j���0%(�4>��U0�(�4

了研究平抛运动竖直分运动的特点，， $$%!

'!（%）?n（、）/n（0）@n（5）上

【解析】（%）应选择质量大，体积小的小球，，，，，，，，，，，，， !"#；实验中仅

，qT；�j���%0@A

保证每次小球做平抛运动初速度大小相同即可，即应从斜槽轨，，，，，
道同一位置静止释放，，，，，，，，， ，"#；平抛运动初速度方向应保持水，，，，，，，，，，，

，qT� .¡?�¢£¤¥

平，，， #$%；无需用秒表记录时间，，，，，，，，， $"#!

，qT� .¡¦§

¨+©r�>ª«j¬­

��®,-

n

RST!¯°±²:³

；´µ¶CD



（、），处照相机拍摄的是小球水平方向的运动，因小球在水平方

向上做匀速运动，则对应频闪照片为图乙中的 /!

（0）照片中小球两相邻位置的距离几乎均匀增大约 % ))，则实

际增大"+-
、$!5$
、

；% ))-%$!、5 ))，

根据"+-,;、 -,
<、
，

解得<-
,
"+槡 - %$

%$!、5；%$.'槡
AB$'$ AB，， ，$%!

（5）由图丙可知，当*-$ 时 +8$，图像不过原点的原因可能是所

标的&点在小球球心位置的上方!

+",- 计算频闪相机的频率，要用实际的位移计算，易错

用照片中的距离计算!

(!（%）7?n（、））n小于n（'）连接，$、、$ 两点，过 #$ 点和 ，$、$ 连

线的中点作直线，即为竖直方向n（0）$!%n
'槡5
、

【解析】（%）为了降低空气阻力的影响，减小实验误差，应选用体

积小、质量和密度均较大的小球进行实验，， !$%；该实验要

求小球每次抛出的初速度要相同而且为水平方向，因此要求小

球从同一位置由静止释放，至于轨道是否光滑对结果没有影响，

， ，"#；小球每次从同一位置由静止释放，所做的运动几乎均

为相同的平抛运动，所以实验时多次释放小球，其轨迹是基本重

合的，， #$%!

（、）根据题图甲可知斜槽末端向下倾斜，为保证小球做平抛运

动，应调整轨道末端处于水平，故应将轨道的上端向）方向调整!

若从轨道上同一位置释放小球，则调整前轨道末端的高度会比

调整后低一些，所以调整后小球离开轨道末端的速度大小会小

于调整前小球离开轨道末端的速度大小!

（'）如图所示，连接 ，$、、$ 两点，过 #$ 点和 ，$、$ 连线的中点作，，，，，，，，，，，，，，，，，，
直线
，，

，即为竖直方向!

，5Tj¬Kr�NOP�·'M+,->:BCD¸

,-Z[:B>¹ ，$#$ 0r�º»� #$、$ 0r�º»:B

（0）设#与、、，与#间的竖直位移之差为"+，根据"+-,;、，

频闪照相机相邻闪光的时间间隔;-
$!%
%$槡 +-$!% +，

小球做平抛运动的水平初速度大小为($ -
*
;

-' )*+，

小球经过#点时竖直方向上分速度大小等于 ，、段竖直方向上

的平均速度大小，则(#+-
+，、

、;
-%!5 )*+，

小球经过#点时速度大小(#- '、/%!5槡
、 )*+-

'槡5
、

)*+!

)!（%）@n（、）@Cn（'）%!5或 %!(或 %!:n受空气阻力

【解析】（%）为减小空气阻力对平抛运动的影响，物体应选择体积



小、密度大的材质!小钢球密度大、体积小，空气阻力相对重力可

忽略，， ，$%!

（、）设，点坐标为（*，+），由几何关系可得 ，#、
% -*

、/（&#%.+）
、，

，#、
、 -*

、/（&#、.+）
、，由题意可知，，#%、，#、、&#%、&#、 均已知，联

立可解得*、+，即可确定物体，的位置坐标，， ，$%；由平抛运

动的位移公式可得*-($.，+-
%
、
,.、，由于重力加速度 , 未知，故

无法求得运动时间.及初速度 ($，， !*#"#；由速度偏转角

公式可得234 ，-
(+
($

-,.
($

，由位移偏转角公式可得 234 #-
+
*

-

,.
、($

，联立可得234 ，-、234 #-
、+
*
，可确定物体，此时的速度方向，

， $$%!

（'）数据的采集频率为 、5 AB，时间间隔为 ;-$!$0 +，水平方向

为匀速直线运动，图中相邻两个时间间隔内的水平位移为

$!%、 )，则初速度($ -
$!%、

$!$0；、
)*+-%!5 )*+，该实验测得当地的，，，，，，，

重力加速度偏小，原因可能是物体受空气阻力，竖直方向加速度，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
小于 ,，，!

，qT¼½¾¿h¿j0ÀÁ>��ÂÃÄÅÆÇ>È

É�ÊËÌ&ÍÎ&ÀÏEÐÑ0ÆÇ

!'"#?:;<()*@A

!("#B<()CDEF

(!jn【解析】小球做平抛运动，在竖直方向上小球做自由落体运

动，有 --
%
、
,.、，解得.-

、-
,槡 ，可知，小球的运动时间 .与 ($ 无

关，与 -有关，-越大，小球在空中运动时间越长，， !*，"#；

小球的水平位移*-($.-($
、-
,槡 ，所以小球的水平位移与 - 和 ($

都有关，， #$%，$"#!

#!&n【解析】物体竖直方向做自由落体运动，则有 --
%
、
,.、，物体

在空中运动的时间.-
、-
,槡 -$!( +，， !"#；物体水平方向做

匀速直线运动，物体在空中运动的水平位移大小为 *-($.-' )，

， ，$%；物体落地时竖直方向速度大小为 (+-,.-( )*+，物体

落地时瞬时速度的大小 (- (、$/(
、

槡 +-槡(% )*+，， #"#；物体

落地瞬间的速度方向与水平方向夹角 ，的正切值 234 ，-
(+
($

-

%!、，， $"#!

./01 抛体运动的研究方法：化曲为直

nn把复杂的曲线运动分解为水平方向和竖直方向的两个

相对简单的直线运动，分别进行研究!

，!*jn【解析】根据平抛运动水平方向的运动规律有 *-($.，根据

速度的分解有234 !-
($
,.

，联立解得 234 !-
(、$
,*

，则
(、$，
(、$#

-,*234 '$'
,*234 ($'

-



%
'
，可知小球，、#被抛出时的初速度大小之比为

($，
($#

-%

槡'
，， !

$%，，"#；根据速度的分解可知 (-
($

+）4 !
，代入数据解得

(，
(#

-

%，， #$%，$"#!

'!jn【解析】因为两个小球以相同大小的初速度 ($ 水平抛出，且

都落到倾角为!的山坡上，因此两个小球的位移与水平方向夹角

都为!，根据平抛运动的角度推论可知，速度偏转角正切值是位

移偏转角正切值的两倍，因此两个小球落在山坡上时的速度偏

转角也相等，因此两个小球速度方向与山坡的夹角也相等，即

，% -，、，， #$%!

(!$n【解析】设 9、&高度差为 -%，8、&高度差为 -、，根据 - -

%
、
,.、，可得.-

、-
,槡 ，因为 -%8-、，所以 .%8.、，根据 (+-,.，可知两

球落入筒口时的竖直速度关系为(+%8(+、，水平速度(*-($ -
(+

234 !
，

!为速度方向与水平方向的夹角，由题可知 !% -!、，可知两小球

抛出的速度关系为($%8($、，两小球落入筒口时的速度(-
(+

+）4 !
，可

知两小球落入筒口时的速度不相等，， !*，*#"#；因两球

的速度偏转角相等，根据 234 !-、234 ，，，，，，，，可知两球的位移偏转角

相 ，i#$ 5 �®078ÒÓÔÔÕÖ
×Ø(ÙÚ�®
等，则抛出点9、8与&共线，， $$%!

6789 证明9、8、&三点共线也可以利用几何法：速度方

向相同即末速度平行，平抛运动速度反向延长线过水平位移

中点，两球位移中点与&点共线，故9、8、&共线!

、345 先判断出运动时间的长短，才容易对速度大小进

行比较分析!

)!*n【解析】由题意可知，弹出后小球做平抛运动，到管口 >时的

速度方向沿直管方向，根据平抛运动特点可知，小球任意时刻速

度方向的反向延长线与此时水平位移的中点相交，如图所示，根

据几何关系得*-、（:.-）-%!( )，小球在竖直方向做自由落体

运动，可得小球从 &到 >的运动时间为 .-
、（:.-）

,槡 -$!0 +，

水平方向做匀速直线运动，有($ -
*
.
-0 )*+，， !$%!

+!（%）:!5 )*+n（、）
,
'
n（'）' )

【解析】（%）由平抛运动规律有 1+）4 5''-
%
、
,.、，1（=+5''-($.，代

入数据联立解得.-、 +，($ -:!5 )*+!

（、）设物品经过>点时速度的方向与水平方向间夹角为 ，，则有

234 ，-
(>+

(>*

-
,.%
(2$

，竖直方向位移与水平方向位移夹角的正切值为



234 5''-
+
*
-

%
、
,.、%

(2$.
-
,.%
、(2$

，则234 ，-、234 5''-
,
'
!

（'）将初速度与重力加速度分别沿98方向和垂直 98方向进行

分解，则物品在垂直98方向先做匀减速运动后做匀加速运动，

则当此方向的分速度减为 $时，物品距离98最远，垂直98方向

的分初速度大小为(% -($+）4 5''-( )*+，垂直 98方向的分加速

度大小为 ,% -,（=+5''-( )*+、，则物品离98连线的最远距离为

4)3>-
(、%
、,%

-' )!

,!$n【解析】运动员从最高点到落地点过程可视为平抛运动，该

过程的水平位移*-、1-($.，竖直位移 +-1-
%
、
,.、，速度偏转角

234 ，-
(+
($

-,.
($

- ,.
、1
.

-,.
、

、1
-1

1
-%，则，-05'，， $$%!

-!jn【解析】网球在空中只受重力，两次加速度均为 ,，， !"#；

设，、，2两点距离为 -，第二次网球过，点后做平抛运动，根据 --

%
、
,.、%，*-(.%，解得水平方向的速度为 (-*

,
、-槡 ，结合 ，2#-

，，，，

、，2%，可得第二次网球过，点的速度大小为(*-
%
、
($

，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
，所以网球

，ÛTÜ¬¯ ，，Ý��®,->CD:B>

¯ ，，0'(hj�r�Z[hjaÞß

第二次的初速度大小为(、 -
(*

（=+5''
-
5($
(
，，，"#；第二次抛出的初

速度竖直分量(+-(、+）4 5''-
、
'
($，网球从 、点到 ，点的时间 .、 -

(+
,
-
、($
',

，则，、、两点间的水平距离为"*-(*.、 -
(、$
',

，， #$%；根

据题意有
%
0
--

(、+
、,

，即 --
、(、+
,

-
,(、$
，,

，，，
，则网球在#点时竖直方向的速

hi#$ ( ^àd'á�®,-

度为(#+- 、槡 ,- -0
'
($，又水平方向的速度为(#*-($，故网球在 #

点的速度大小为(#- (、#*/(
、

槡 #+-
5
'
($，， $"#!

:;<= 斜抛运动中逆向思维法的应用

nn在解决斜抛运动上升阶段的问题时，我们可以把它视为

逆向的平抛运动!斜抛运动的初速度大小等价于平抛运动的

末速度大小，斜抛运动到达最高点的速度大小等价于平抛运

动的初速度大小!对于完整的斜抛运动，根据对称性可看作

由两个相同的平抛运动组合而成，利用平抛运动规律，从而

使问题得到快速解决!

(!*n【解析】平抛运动可分解为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!由 234 !-
(+
($

-,.
($

，结合图像的信息

知，.-0 +时，234 !-,，故有 ($ -5 )*+，， !$%，，"#；第



% +末竖直方向上的速度为(+-,.-%$；% )*+-%$ )*+，物体初速

度大小为 5 )*+，第 % +末物体的速度大小为 (- (、$/(
、

槡 + -

5、/%$槡
、 )*+-槡5 5 )*+，， #*$"#!

#!*jn【解析】小球在水平方向做匀速直线运动，则有(#（=+($'-

(%（=+'$'，解得 #点的速度大小为 (#-槡'(%，， !$%；小球在，，
竖直方向做自由落体运动，则 ，点到 #点所用时间为 .-，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
(#+）4 ($'.(%+）4 '$'

,
-
(%
,

，，，，，，，，
，小球从 ，点到 #点的速度变化量大小

，qTâãLMNO0,-Qj¬Õ ，ä #0CD
为"(-,.-(%，， ，*$"#；，点到 #点的水平距离为 *-

(%（=+'$'· .-槡
'(、%
、,

， ，点 到 # 点 的 竖 直 距 离 为 +-

(#+）4 ($'/(%+）4 '$'
、

· .-
(、%
,
，则 ，点到 #点的距离为 4-

，，，，，，，，，，，

*、/+槡
、 -槡

:(、%
、,

，，，，，
，， #$%!

，qT9�Q¶r�)LMNOZ[>åæçè¢

ÏQá
，!jn【解析】由题意可知甲的水平位移与乙的水平位移的关系为

(*%；.% -0；(*、；
.、
、
，其中

.、
、

-.%，两球均在最高点时有最小速度，可

得甲球的最小速度与乙球的最小速度的关系为(*% -0(*、，， ，"

#；在落地瞬间，甲的竖直速度为 (+% -,；
.%
、
，乙的竖直速度为

(+、 -,；
.、
、
，可得(+、 -、(+%，根据速度的合成与分解，对甲有234 !% -

(+%
(*%

，对乙有234 !、 -
(+、
(*、

，联立解得
234 !%

234 !、

-%
,
，， !"#；从抛出到

落地的速度变化量"(-,.，所以从抛出到落地甲、乙两球速度的

变化量之比为
"(%
"(、

-%
、
，， #$%；小球离地面的最大高度 --

%
、
,

.
、； )

、

，则甲球离地面的最大高度与乙球离地面的最大高度

之比为
-%

-、

-%
0
，， $"#!

'!&n【解析】对小球受力分析，可知小球受到重力和斜面的支持

力，根据牛顿第二定律，可得0,+）4 '$'-0/2，解得 /2-5 )*+、，方
向沿斜面向下，小球从#到%做类平抛运动，水平方向有*-($.，

沿斜面向下方向有+-
%
、
/2.、，联立解得.-% +，($ -、!5 )*+，， !

"#，，$%；在%点，沿斜面向下方向有(+-/2.-5 )*+，小球在

%点的速度大小为(%- (、$/(
、

槡 +-
5
、 槡

5 )*+，， #"#；小球速度

的变化量大小为"(-(+-5 )*+，， $"#!

+")> 类平抛运动中对加速度理解错误导致计算出错

nn把平抛模型进行迁移是解答本题的关键，本题中小球所

受的合外力与初速度方向垂直，且为恒力，可看作类平抛运

动，故可利用平抛运动规律进行分析，即将小球在斜面上的

曲线运动分解为沿水平方向的匀速直线运动和沿斜面向下

的加速度 /2-,+）4 !、初速度为零的匀加速直线运动!



(!&n【解析】竖直方向上，根据 --
%
、
,.、，可知小球竖直位移越

大，运动时间越长，所以三个小球做平抛运动时间的大小关系

为 .% -.'1.、，， !"#；三个小球下落相同高度的情况下，、小

球抛得最远，，小球拋得最近，由 *-(.知，平抛初速度大小满足

(%1(、1('，， ，$%；做平抛运动的物体，在某点的瞬时速度反

向延长线过此时水平位移的中点，小球落在 、点时的瞬时速度

方向若与过 、点的切线垂直，则速度反向延长线交于球心 &

点，并不是水平位移中点，小球落在 、点时的瞬时速度方向不

可能与过、点的切线垂直，， #"#；小球落在#点时，位移与

水平方向的夹角为 05'，设此时速度与水平方向夹角为 ，，根据

平抛运动速度偏转角与位移偏转角的关系，得 234 ，-

、234 05'-、8234 ($'-槡' ，即速度与水平方向的夹角大于 ($'，

， $"#!

?@AB （%）速度偏转角的正切值是位移偏转角正切值的

二倍，偏转角不是二倍关系!

（、）做题时，在图中要能找到三个重要的物理量：偏转距离、

速度偏转角和位移偏转角!

012.# <G()*H+IJ

(!jn【解析】飞镖做平抛运动，竖直方向有 - -%
、
,.、，可得 .-

、-
,槡 ，则三次飞镖在空中的时间之比为 .% D.、 D.' - -槡 % D

-槡 、 D -槡 ' -槡% D槡0 D槡， -% D、 D'，根据 *-($.，由于水平位移

相等，可得(% D(、 -.、 D.% -、 D%，(% D(' -.' D.% -' D%，则有 (% D

(、 D(' -( D' D、，， #$%!

./01 从同一高度水平抛出的物体，在遇到同一竖直面

时，由于初速度不同，导致落点位置不同，但是它们的水平位

移相同，运动时间为.-
*
($

!

#!*n【解析】飞镖做平抛运动，由平抛运动的特点知 --
%
、
,.、，*-

(.，解得飞镖飞行时间.-
、-
,槡 ，飞镖初速度(-*

,
、-槡 ，根据 -&-

-91-8可知，.&-.91.8，射中 &、9两点的飞镖空中飞行时间相

等，射中 8点的飞镖空中飞行时间最长，由 *&-*81*9、.&-.91

.8，可得 (81(&1(9，即射中 8点的飞镖射出时的速度最小，射中

9点的飞镖射出时的速度最大，， !"#，，*#*$$%!

，!jn【解析】物体垂直撞在斜面上，根据速度分解有 (+-
($

234 !
-,.，

解得 .-槡' +，， !*，"#；结合上述分析可知，物体撞击斜面

时的速度大小为(-
($

+）4 !
-、$ )*+，， #$%；物体做平抛运动，

竖直方向的分运动为自由落体运动，则有 --
%
、
,.、，结合上述

分析解得 --%5 )，， $"#!

'!*jn【解析】若($ -%$槡' )*+，假设小球落在斜面上，有234 '$'-



%
、
,.、

($.
-,.
、($

，解得.-、 +，沿斜面下落距离 5-
($.

（=+'$'
-0$ )-，&，

假设成立，可知小球恰好击中斜面上的 &点，， !$%；若 ($ -

槡5 ' )*+，根据234 '$'-
,.
、($

，则时间变为.2-% +，根据 5-
($.

（=+'$'
，

可知52-%$ )，即小球没有恰好击中斜面上 ，&的中点，， ，"

#；若小球能落入水中，则竖直位移相同，竖直速度相同，根据

234 ，-
(+
($

，则 ($ 越大，落水时速度方向与水平面的夹角越小，，

#$%，$"#!

(!&n【解析】由题意可知，若游戏成功，则小球垂直射到斜面上，如，，，，，，，，，
图所示，则有234 ':'-

($
,.

，，，，，，，，，
，又因为小球从离地面高 :-%!: )处

，qT9á'(>éæ��êØ4Äëä'

(4Ä>��êØìí'(¿îØ

抛出，根据几何关系可知:.+-*234 ':'，其中+-
%
、
,.、，*-($.，联

立解得.-$!0 +，($ -' )*+，， ，$%!

)!$n【解析】将物体在空中的运动分解为垂直斜面的分运动和沿

斜面的分运动，则物体在空中运动的时间为 .-、
($

,（=+，
，可知将

初速度增大为原来的两倍，物体在空中运动的时间是原来的两

倍，， !"#；从抛出到落回斜面，物体的位移为 *-
%
、
,+）4 !·

.、，将初速度增大为原来的两倍，由于物体在空中运动的时间是

原来的两倍，则物体的位移是原来的四倍，， ，"#；物体抛出

后到落回斜面的过程中，只受重力，加速度不变，大小为 ,，， #

"#；设物体落到斜面的速度方向与斜面的夹角为 !，则有

234 !-
($

,+）4 !·.
，将初速度增大为原来的两倍，物体在空中运动

的时间是原来的两倍，则234 !保持不变，即物体两次落到斜面的

速度方向相同，， $$%!

+!（%）, )*+n（、）$!, +n5 )n（'）( )*+

【解析】（%）设运动员到达 #点时的竖直分速度为 (+，则有 (+-

,.% -( )*+，

由几何关系可得运动员到达#点的速度方向与水平方向夹角为

!-':'，

由平抛运动规律有234 !-
(+
($

-'
0

，，，，，，，，，，，，
，

hi#$ : ���®,-ÔÔ1ï����4
0®�no
解得($ -, )*+!

（、）设，、#两点的竖直高度差为 -%，则有 -% -
%
、
,.、% -%!, )，

设运动员以
'
,
($ 的速度从#点做平抛运动到、点的水平位移大



小为*、，竖直位移为 -、，则有 -、 -
%
、
,.、、，*、 -

'
,
($.、，

由几何关系得234 5''-
-、

*、
，

解得.、 -$!, +，-、 -'!、 )，

则水平高台的高度:--%/-、 -5 )!

（'）运动员从，到#的水平位移*% -($.% -0!, )，

运动员从#点到达%点时，(% 最大，则*% -(%)3>.、，

解得(%)3>-( )*+!

,!&n【解析】平抛运动的时间由下落的高度决定，若两小球分别落

到斜面和圆弧面等高位置，则两小球做平抛运动的时间相同，，

!"#；若两小球分别落到斜面和圆弧面等高位置，则做平抛运

动的时间相同，两小球在空中的加速度相同，速度变化量为 "(-

,.，由此可知，两小球速度变化量相同，， ，$%；/、）两个小球

分别落到斜面上不同位置时，根据平抛运动规律可知 +-
%
、
,.、，

*-($.，斜面的倾角为位移偏转角，则 234 05'-
+
*
，联立可得

234 05'-
,.
、($

，设速度偏转角为 !，则有 234 !-
,.
($

-、234 05'，由于

两小球落在斜面上位移偏转角相等，即速度偏转角也相等，所以

速度方向相同，， #"#；小球落在圆弧面上时，其速度方向若

与该处圆的切线垂直，则速度的反向延长线一定过圆心，又因为

平抛运动中速度的反向延长线过水平位移的中点，则水平位移

为 、?，竖直位移为 $，与实际运动情况不符，， $"#!

-!&$n【解析】设】#，%-!，则平抛运动位移的偏转角为 ，-，$'.

!，当速度的偏转角为 # 时，根据平抛运动的推论，可得 234 #-

、234 ，，综合可得234 !234 #-、，， !"#；小球从，到%，由平抛

运动的规律可得 +-
%
、
,.、$，*-($.$，由几何关系可得 *、/+、 -?、

$，，，，，，，，，，
，

，i#$ , *��®,
-ÔÔ*�ðñ�0�®,-

综合解得($ -
0?、

$.,
、.0槡 $

、.$
，，，，，，，，，

，， ，$%；若让小球从，点以不同初

；STÕòt�®äòóP>?ôUäõ8

ZÎ>r�Z[)LMZ[\ö÷Ö×4Ä *、/+、 -?、ø?xò

óùúû

速度($ 水平向右抛出，由平抛运动的规律可得小球刚到达某点

9时的速度为(9- (、$/（,.）槡
、 ，结合 *-($.，+-

%
、
,.、，*、/+、 -?、

$，

综合可得(9-
?、

$

.、
/',

、.、

0槡
，由数学知识可得 (9-

?、
$

.、
/',

、.、

0槡 "

、
?、

$

.、槡
',、.、

0槡槡
- 槡' ,?槡 $ ，则(9的最小值为 槡' ,?槡 $ ，， #"

#，$$%!



(.!（%）
($234 !

,
n（、）

(、$234
、!

、,
.

(、$
,（=+!

/
(、$
,

【解析】（%）设小球在 8点时的速度为 (8，

竖直方向的速度为(+，如图所示，根据几何

关系可得小球在8点速度与水平方向间的

夹角为!，则234 !-
(+
($

，可得 (+-($234 !，小

球做平抛运动，竖直方向为自由落体运动，

有(+-,.，解得小球从 9运动到 8的时间

.-
($234 !

,
!

（、）小球做平抛运动，在水平方向做匀速直线运动，有 *-($.-

(、$234 !
,

，由几何关系可得 ?- *
+）4 !

-
(、$

,（=+!
，竖直方向位移 +-

%
、
,.、 -

(、$234
、!

、,
，小球的初始位置9点到圆柱体最高点的高度 :-

+.?（%.（=+!），联立可得:-
(、$234

、!
、,

.
(、$

,（=+!
/
(、$
,
!

），2.， ;<()*KLMNO-P

QR，
(!$n【解析】两球在竖直方向上均做自由落体运动，同时抛出的

高度不同，则在空中不可能相遇，， !"#；根据 --
%
、
,.、，得.-

、-
,槡 ，可知#比，先落地，， ，"#；根据 *-($.，，球水平位移

小，运动时间长，则，的初速度比#的小，， #"#；两球位移大

小均为4- 5、/（、5）槡
、 -槡55，， $$%!

#!$n【解析】设沙包 ）下落时间为 .，则沙包 / 下落时间为（./

$!5 +），，处比#处高"--
%
、
,（./$!5 +） 、.%

、
,.、，由此可知"-8

%!、5 )，， !"#；根据平抛运动在竖直方向上的分运动为自由

落体运动，可知在落地前两沙包不会相遇，， ，"#；由于 /、）

的速度方向与竖直方向夹角相等，则
,（./$!5 +）

(/
-,.
(）
，，、#的水

平距离为*-(/（./$!5 +）/(）.，由此可知，需要已知任意一个沙包

的下落时间和初速度，平抛运动的下落时间可由高度求出，， #

"#，$$%!

，!*$n【解析】两球加速度均为重力加速度，且运动时间相同，则

速度变化量大小相同，， !$%；两球相遇时间为 .-
(
,
，对于小

球 @% 有234 !-
,.
(
-%，即相遇时小球 @% 的速度方向与水平方向

夹角为 05'，， #"#；相遇时，小球 @% 竖直方向的位移大小为

-% -
%
、
,.、 -

(、

、,
，小球 @、 竖直方向的位移大小为 -、 -

(
、
.-

(、

、,
，可

知相遇时两球竖直方向的位移大小相等，则相遇点在 ；点上方

-
、 处

，， ，"#；>、；间的距离为 *-(.-
(、

,
，又 --、·

(、

、,
-(、

,
，

则有*--，， $$%!

'!*&$n【解析】海豚若能顶到球，则水平方向 :-($（=+!·.，竖直
，，，，，，，，，，，，，，，，，，



方向:-%
、
,.、/($+）4 !·..

%
、
,.、 -($+）4 !·.

，，，，，，，，，，，，，，，
，可知234 !-%，则!-

，áT´¬xüýÄ>þÿr�NOO!�

·，M+,- :-($（=+!".>LMNOOP�·，M+,-

:-($+）4 !".

05'，， #"#，$$%；海豚在落水前所经历的时间为 .$ -

、($+）4 !
,

，故若海豚落水时恰好顶到球，则有 :-($（=+!·.$ -，，，，，，，，，，，，，，，，，，，

($（=+!·
、($+）4 !

,
-
(、$
,

，，，，，，，
，解得 ($ -槡,:，故当 ($"槡,:时，海豚可

45Tþÿ�¬:#C>r�Z[x :>LM

NOP�¬0Z[$)x :>%&'ä¬>(Kv)6:#

以顶到球，则， !*，$%!

./01 抛体运动相遇的解题方法

%!常规方法

抓住两物体相关联的时间和空间的关系，并注意运用各自所

遵循的运动规律列方程，特别注意两个物体的时间和空间的

关联方程!

、!巧选参考系法

由于两物体都只受重力作用，因此选做自由落体运动的物体

为参考系，则另一物体做匀速直线运动，此法可大大简化解

题过程!

(!（%）( +n（、）% 、$$ )n（'）5$ )*+

【解析】（%）根据:-%
、
,.、，得.-

、:
,槡 - 、；%,$

%$槡 +-( +!

（、）水平方向上炸弹做匀速直线运动，故飞机投下炸弹时距目标

9的水平距离为*-(%.-、$$；( )-% 、$$ )!

（'）拦截到炸弹时所经历的时间.2-
4
(%

-:、$
、$$

+-'!( +，则竖直方

向上有
%
、
,.2、/($.2.

%
、
,.2、 -:，解得($ -

:
.2

-%,$
'!(

)*+-5$ )*+!

)!*

&'()n小面片刚好从锅的左边缘进入锅中和小面

片刚好从锅的右边缘进入锅中为此题的两个临界情况，由大

招攻略 ，分别对这两种情况下的平抛运动进行分析即可!

【解析】面片飞行过程中水平方向做匀速直线运动，若先飞出的

面片初速度较大，则空中相邻两个面片飞行过程中水平距离逐

渐变大，， !$%；掉落位置不相同的小面片，下落高度相同，由

--
%
、
,.、 可知，下落的时间相等，由 "(-,.可知，从抛出到落水

前瞬间速度的变化量相同，， ，"#；由 1-
%
、
,.、 可知，下落时

间为.-
、1
,槡 ，水平位移的范围为 11*1'1，，，，，，，，，，则初速度大小的取值

hi#$ ， �®*+,-ÔÔ*+,-
0./�0æN"

范围为
1
.
1($1

'1
.
，可得

,1
、槡 1($1

，,1
、槡 ，落入锅中时的竖直分

速度为(+- 、槡 ,1 ，则落入锅中时，最大速度 ()3>- 、,1/
，,1
、槡 -



%',1
、槡 ，最小速度为()）4 - 、,1/

,1
、槡 - 5,1

、槡 ，可知面片落入锅

中时，最大速度不是最小速度的 '倍，， #*$"#!

+!*n【解析】由平抛运动的规律可知，两次乒乓球分别被击出至各

自第一次落地的时间是相等的，由于乒乓球与桌面碰撞后速度大

小不变，设第一球自击出到落到，点的时间为.%，第二球自击出到
落到，点的时间为.、，则.% -'.、，由于两次乒乓球在水平方向均为

匀速运动，水平位移大小相等，设它们从 &点出发时的初速度大

小分别为(%、(、，由*-($.，得
(%
(、

-%
'
，设两次乒乓球从&点到、点

时间分别为;%、;、，由于两次乒乓球从&点到、点水平距离相等，

则;% -';、，第二次乒乓球在、，段运动时间为.、.;、，等于第一次

乒乓球在#、段运动时间，由两球从 &到 、的水平距离相等，得
(%（.、/.、 .;、 ）-(、;、，解得 .、 -、;、，则 &点到桌面的高度 :-

%
、
,（、;、）

、，、点到桌面的高度 --
%
、
,（、;、）

、.%
、
,;、

、，所以
-
:

-'
0
，

， !$%!

,!（%）'槡%$ )*+n（、）'槡%$ )*+1(）%、槡、 )*+n（'）、!%' )

【解析】（%）排球被水平击出后，做平抛运动，作出如图 % 所示的

示意图，

图 %

若球恰好触网，，，，，，根据 -$.:-%
、
,.、、，则球在球网上方运动的时间为

，i#$ ， �®*+,-ÔÔ*+,-0./�0æ
N"

.、 -
、（-$.:）

,槡 - 、；（、!5.、）
%$槡 +-槡

%$
%$

+，由此求得排球不触

网的临界击球速度为(、 -
*、

.、
- '

槡%$
%$

)*+-'槡%$ )*+!

（、）如图 %所示，若球正好压在底线上，，，，，，，，根据 -$ -
%
、
,.、%，球在空中

，i#$ ， �®*+,-ÔÔ*+,-
0./�0æN"

飞行的时间为.% -
、-$

,槡 - 、；、!5
%$槡 +-槡

、
、

+，由此得排球不出界

的临界击球速度为(% -
*%
.%

-%、

槡、
、

)*+-%、槡、 )*+，要使排球既不触网

又不出界，水平击球速度(的取值范围为 '槡%$ )*+1(）%、槡、 )*+!

（'）设击球点的高度为 -，当 - 较小时，击球速度过大会出界，击

球速度过小又会触网，此时临界情况是球刚好擦网而过，落地时

又恰好落到底线上，如图 、所示，

图 、



则有
*%

、-
,槡

-
*、

、（-.:）
,槡

，解得 -$、!%' )，即击球高度低于此值

时，球不是触网就是出界!

，")> 没有找准临界条件导致计算错误

nn对有障碍物的平抛运动，要分析清楚障碍物对平抛运动

的水平位移及竖直位移的影响，若找不准临界条件则容易造

成错解!此题中排球要既不触网又不出界，即水平位移等于

%、 )、竖直位移大小为 -$ 时，可求得初速度的最大值，同时还

需满足排球恰好擦网飞过，水平位移大小为 ' )、竖直位移大

小为（-$.:）时，可求得初速度的最小值!

-!$n【解析】小球做斜抛运动，落在挡板上与 ，点等高处的运动

时间.-
、($+）4 05'

,
，水平分位移 *-($.（=+05'-

(、$
,
，则 *)-

(、$)
,

-

%$ )，，点到挡板的距离 *$ -
0
'
--, )，则挡板上与 ，点等高的

可能落点构成的线段长度 3-、 *、
).*

、
槡 $ -%、 )，! $$%!

!，/(" "#$%

(!$n【解析】飞机沿水平方向做匀速直线运动，释放的铁球做平

抛运动，铁球水平方向做与飞机速度相同的匀速运动，所以着地

前，铁球总是位于飞机的正下方；铁球竖直方向做自由落体运

动，相同时间内的下落高度越来越大，即相邻铁球间的距离越来

越大，由 --
%
、
,.、，可求出铁球落地时间.-%$ +，故释放第五个铁

球时，第一个铁球恰好落地，! $$%!

#!jn【解析】铅球的速度大小为 (- (、$/,
、.槡

、 ，可知 (..图像不符

合一次函数，! !"#；根据+-
%
、
,.、 可知，+..图像是开口向上

的抛物线，! ，"#；根据234 !-
(+
($

-,.
($

，可知234 !..图像符合

正比例函数，! #$%；根据 234 ，-

%
、
,.、

($.
-,.
、($

，可知 234 ，..图

像符合正比例函数，! $"#!

，!&n【解析】将水柱的运动反向看作平抛运动分析，由水柱竖直方

向的运动，可得 3+）4 :,'-
%
、
,.、，解得水柱从发射到击中昆虫的

时间为.-$!0 +，! !"#；由水柱水平方向做匀速直线运动，可

得 3（=+:,'-($*.，解得初速度的水平分速度 ($*-$!0、 )*+，则击

中昆虫时水柱速度大小为 $!0、 )*+，! ，$%；由水柱竖直方向

的运动的逆过程为自由落体运动，可得初速度的竖直分速度

($+-,.-'!，、 )*+，根据速度的合成，可得斜向上射出的水柱的初

速度大小为($ - (、$*/(
、
$槡 +$'!，0 )*+，! #"#；根据平抛运动

速度偏转角与位移偏转角的关系可知，斜向上射出的水柱，初速

度与水平方向夹角大于位移与水平方向的夹角，则斜向上射出

的水柱，初速度与水平方向夹角大于 :,'，! $"#!

'!&$n【解析】设箭抛出点离壶口的竖直高度为 -、水平距离为 *，

箭尖插入壶中时速度与水平面的夹角为 !!箭在空中做平抛运



动，根据推论：速度的反向延长线过水平位移的中点，则 234 !-

-
*
、

-、-
*
，*相等，- 越大，!越大，则甲投箭的位置比乙的高，根据

--
%
、
,.、 可知，甲所投的箭在空中运动的时间比乙的长，， ，$

%，#"#；由*-($.可知，*相等，甲所投的箭在空中运动的时

间比乙的长，则甲所投的箭的初速度比乙的小，， !"#；速度

变化量"(-,.，甲所投的箭在空中运动的时间比乙的长，则甲所

投的箭的速度变化量比乙的大，， $$%!

(!&jn【解析】由题意可知，两球下落的高度是相等的，根据 --

%
、
,.、，可知甲、乙两球落到轨道上的时间是相等的，故甲、乙两

球同时落到轨道上，又 "(-,.，甲、乙两球的速度变化量大小相

等，， !"#，#$%；设半圆形轨道的半径为 ?，则甲球的水

平位移为 *% -?.?+）4 '$'-$!5?，乙球的水平位移为 *、 -?/

?+）4 '$'-%!5?，可得*、 -'*%，因两球在水平方向上做匀速直线

运动且运动时间相同，则有 (% D(、 -% D'，， ，$%；设乙球在

%点速度偏转角为 ，，有 234 ，-,.
(、

，设乙球在 %点位移偏转角

为!，有 234 !-

%
、
,.、

(、.
-,.
、(、

，可见 234 ，-、234 !，即乙球在 %点速

度反向延长线过水平位移的中点，所以乙球在 %点速度的反向

延长线不过 &点，， $"#!

)!*jn【解析】设小球从 ，到 #、从 #到 、的竖直位移分别为 +%、

+、， 由 于 从 ， 到 #、 从 # 到 、 的 时 间 间 隔 相 同

均为 、;，;-
%
<
-$!% +； ) ，故水平位移相同，设为 *，则 +% -

%
、
,（、;） 、 -%

、
；%$；$!、、 )-$!、 )，*-($·、;，234 ，-

+%
*
-%，解得

($ -% )*+，线段，#的长度为*，#- +、%/*槡
、 -槡、

5
)，， !$%，，"

#；从，到、的竖直位移为+-
%
、
,（0;）、 -%

、
；%$；$!0、 )-$!, )，则

+、 -+.+% -$!( )，则线段#、的长度为*#、- +、、/*槡
、 -槡%$

5
)，， #

$%；小球在#点时的竖直速度大小为 (#+-,·、;-、 )*+，则小

球在#点时的速度大小为(#- (、#+/(
、

槡 $ -槡5 )*+，， $"#!

，T 2.
(!j

CD)>n雨滴进入气流区时，重力和风力的合力方向

跟速度方向不共线，故做曲线运动；雨滴穿过气流区后，重力

方向竖直向下，速度方向斜向下，二者不在一条直线上，将继

续做曲线运动!

【解析】气流对雨滴有作用力，当雨滴接近“空气伞”时，受到水平

方向的作用力，此时雨滴所受的合力方向与速度方向不在一条直

线上，所以其运动轨迹将逐渐发生弯曲，速度的方向不能发生突

变，， !*，"#；雨滴原来的运动方向为竖直向下，当受到水平

方向的作用力后，水平方向做加速直线运动，竖直方向做加速直线



运动，合外力方向和速度方向成锐角，雨滴的运动轨迹向合外力方

向发生弯曲；穿过气流区后，由于雨滴的速度方向斜向下，与重力

方向不在同一直线上，雨滴仍做曲线运动，， #$%，$"#!

#!jn【解析】画俯视图如图所示，9&为过抛出

点的硬纸板的垂线，&为垂足，垂线长为 1，在

>所在平面内以 &点为原点建立直角坐标

系，以水平方向为 *轴，竖直向下为 +轴正方

向!打到 >上的点的横坐标为 *，小球从抛出，，，，，，，，，，，，，，，

到与 >碰撞的时间 .-
1、/*槡

、

(
，，，，，，，，，，，

，纵坐标即下

，5Tçè¢Ï12r�Z[

落的高度+-
%
、
,.、 -

%
、
,
1、/*、

(、
-,1

、

、(、
/,
、(、

*、，+是关于 *的二次函

数，所以印迹连线是抛物线，， #$%，!*，*$"#!

，!&jn【解析】若 ，角确定，即竖直方向的分

速度为($+）4 ，，炮弹从炮筒口到最高点，竖

直方向做末速度为零的匀减速直线运动，竖

直方向的最大位移为
（($+）4 ，） 、

、,
，则炮弹离

地面的最大高度为+--/
（($+）4 ，） 、

、,
，炮弹从

炮筒口运动到最高点所用时间为 .-
($+）4 ，

,
，， !"#，，$%；

若，角不确定，将炮弹的运动分解为斜向上的匀速直线运动和

竖直向下的自由落体运动， 如图所示， 则 *、 -（ ($.）
、 .

%
、
,.、.-； )

、

-.,
、

0
.0/（(、$/,-）.

、.-、，当 .、 -.
(、$/,-

、；.,
、

0； )
-
、(、$/、,-

,、

时，*取得最大值为*)-
($ (、$/、槡 ,-

,
，， #$%，$"#!

./01 斜抛运动的分解方法

（%）将斜抛运动分解为水平方向的匀速直线运动和竖直方向

的匀变速直线运动；

（、）将斜抛运动分解为初速度方向的匀速直线运动和竖直方

向的自由落体运动；

（'）在涉及斜面问题中，可将斜抛运动沿斜面方向和垂直斜

面方向进行分解!

'!*&jn【解析】米粒和糠秕初速度为零，不做平抛运动，， !$

%；糠秕和米粒在竖直方向均做自由落体运动，下落的高度相

同，根据 --
%
、
,.、 可知，从释放到落地的过程中，糠秕的运动时

间等于米粒的运动时间，， ，$%；从释放到落地的过程中，因

米粒质量较大，则水平方向加速度较小，根据 *-
%
、
/.、 可知，米

粒落地时水平位移较小，故水平方向上位移较大的是糠秕，， $

"#；根据 (*-/.可知，落地时，糠秕的水平速度大，根据 (-

(、*/（,.）槡
、
可知，糠秕速率大，， #$%!

(!*j$n【解析】将运动员的运动分解为沿斜面和垂直斜面两个分

运动，设斜面倾角为 !，可知运动员沿斜面方向做初速度为



($（=+!、加速度为 ,+）4 !的匀加速直线运动，则运动员在斜面上

的投影做匀加速直线运动，， !$%；运动员垂直斜面方向做初

速度大小为 ($+）4 !、加速度大小为 ,（=+!的匀变速直线运动，#

点是运动过程中距离斜面的最远处，则此时运动员垂直斜面方

向的分速度刚好为 $，根据对称性可知，，到 #与 #到 、的时间

相等，均为 .-
($+）4 !
,（=+!

，则 1，%-($（=+!·./
%
、
,+）4 !·.、， 1，、-

($（=+!·、./
%
、
,+）4 !·（、.） 、，可得 1%、-1，、.1，%-($（=+!·./

%
、
,+）4 !·'.、，则

1，%

1%、

-
($（=+!·./

%
、
,+）4 !·.、

($（=+!·./
%
、
,+）4 !·'.、

不一定等于

%
、
，， ，"#；将运动员的运动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，则运动员从 ，到 #水平位移为

*，#-($.，运动员从 ，到 、水平位移为 *，、-($；、.-、*，#，若 A点

在 #点的正下方，则有 1，、-、1，A，可知 A点是 ，、的中点，则

，A-A、，， #$%；设运动员落在斜面上时的速度方向与水平

方向的夹角为 ，，根据平抛运动的推论得 234 ，-、234 !，减小运

动员的水平初速度，!不变，运动员落到斜面上时速度方向与水

平方向夹角 ，不变，落到斜面时的速度方向与斜面间的夹角不

变，， $$%!



，# *+
(!jn【解析】运动员做曲线运动，则加速度不可能为零，， !"

#；运动员沿弯道运动，所受合力大小和方向可能变化，则合力

不一定为恒力，， ，"#；根据曲线运动的特点可知，运动员所

受合力一定指向弯道内侧，， #$%；运动员做曲线运动，加速

度方向与运动方向一定不在同一直线上，， $"#!

#!$

CD)>n解题时注意运动轨迹的可逆性，用逆向思维

解题，将物理模型常规化!

【解析】篮球都垂直击中篮筐，其逆过程都是平抛运动，设任一篮

球击中篮筐的速度为($，上升的高度为 -，水平位移为*，则有 --

%
、
,.、，由于 -相同，所以两次篮球在空中运动时间相同，，!*，"

#；由题图可知 /位置投篮时篮球的水平位移比）位置投篮时篮球

的水平位移大，由*-($.，可知两次投篮的水平速度有(/8(），出手时

竖直速度为(+-,.，根据速度的分解有234 !-
,.
($
，,.相同，故在 ）处

篮球出手时速度方向与水平方向夹角大，， #"#，$$%!

，!&n【解析】由于乙船恰好到达 9点，则水流方向向右，且乙船沿

河岸方向的分速度大小恰好等于水流的速度大小，即 (水 -

($（=+，，， !$%；设甲船的过河时间为.，则 3-($.+）4 ，，甲船沿

河岸方向的位移*甲-（($（=+，/(水）.，联立解得 *甲 -、3（=+，
+）4 ，

，，

，"#；由于乙船沿 ；9运动，在水流的作用下，甲船到达对岸

时，应在9点的右侧，而两船在垂直河岸方向的分速度相同，则

两船一定会相遇，且在；9上某点相遇，，#$%；两船在垂直河

岸方向的分速度 (垂直 -($+）4 ，，因此到达河对岸的时间均为 .-

3
(垂直

- 3
($+）4 ，

，， $$%!

'!jn【解析】将小车的速度(沿绳方向和垂直于

绳方向分解，如图所示，物体 9的速度大小与

小车沿绳方向的速度大小相等，则有 (9 -

(（=+!、，，#$%，$"#；小车向右运动，所以

!、 减小，(不变，所以 (9逐渐变大，说明物体 9

沿斜面向上做加速运动，对物体9受力分析可知，物体 9受到竖

直向下的重力、垂直于斜面向上的支持力、沿斜面向上的拉力，

沿斜面和垂直斜面方向正交分解，沿斜面方向由牛顿第二定律

可得;.0,+）4 !% -0/，可得;80,+）4 !%，， !*，"#!

(!jn【解析】两小球落在斜面上时位移方向和水平方向的夹角相

等，根据平抛运动的推论，速度偏转角的正切值等于位移偏转角

正切值的 、倍，所以两小球落在斜面上时速度偏转角相等，即速

度方向相同，，!"#；设两小球位移偏转角为，，根据两小球落

在斜面上可知234 ，-
+
*
-

%
、
,.、

(2$.
-,.
、(2$

，故时间之比为 % D、，， ，

"#；小球落在斜面上时位移大小为 4-
*

（=+，
-

(2$.
（=+，

，所以 ，、、

两点间的距离与#、%两点间的距离之比等于水平位移之比，即



为 % D0，! #$%；设两小球速度偏转角为 !，小球落在斜面上

时速度大小为 (-
(2$

（=+!
，两小球落在斜面上时的速度偏转角相

同，即!相同，所以速度大小之比等于初速度大小之比，即为 % D

、，! $，#!

)!jn【解析】无论初速度($ 大小如何，甲、乙两球水平方向分运动相

同，可知两球一定能在水平面上相遇，但不一定是9点，即甲、乙、丙

三球不一定会同时在9点相遇，! !，#；由以上分析可知，若甲、

乙、丙三球同时相遇，则一定发生在9点，! ，，#；若甲、丙两球

在空中相遇，因甲、乙水平位移相等，可知此时乙球一定在 9点，

! #$%；若乙、丙两球在水平面上相遇，因甲和乙水平位移相

等，甲和丙竖直位移相等，则此时甲球一定在9点，! $，#!

+!&n【解析】设水柱最高点离水枪的高度为 -%，离水平阳台的高

度为 -、，则 -% -
%
、
,.、'，-、 -

%
、
,.、0，水柱在空中运动的时间 .-.'/

.0，根据题意可知，甲、乙两水柱最高点在同一水平线上，则甲、乙

水柱在空中运动的时间相等，根据 (+-,.'，则甲、乙水柱竖直方

向的初速度相等，由图可知，乙水柱的水平位移大，根据 *-($.，

则乙水柱水平方向的初速度大，根据 (- (、$/(
、

槡 +，则乙水柱喷出

时的速度大，! ，$%!

,!$n【解析】根据:-%
、
,.、，*-($.，小球 、 的水平射程为 *-' )，

! !，#；两小球均落到A点，根据对称性可知，小球 %和小球 、

运动总时间之比为.% D.-' D%，小球 % 落至 、点的水平位移为

*% -
*
'

-% )，小球 %做平抛运动的初速度大小为(% -
*%

.
-% )*+，

! ，，#；小球 、运动至挡板顶端 %点与小球 % 从挡板顶端 %

点运动至最高点的时间相同，则对应的水平方向位移之和为

($
、-
,槡/(%

、-
,槡 -'；

、
'

)，得抛出点，与竖直挡板顶端 %点的

高度差为 --%!、5 )，! #，#，$$%!

-!*jn【解析】设斜面与水平面间的夹角为 ，，小球以速度 ($ 平抛

落到斜面上时的水平位移为 *，竖直位移为 -，下落的时间为 .$，

由平抛运动的关系可知*-($.$，--
%
、
,.、$，解得

-
*
-
,.$
、($

，由几何关

系可知
-
*
-234 ，，联立解得.$ -

、($
,
234 ，，因此当初速度变为槡'($

时，落到斜面上的时间为槡'.$，水平方向的位移 *% -槡'($；槡'.$ -

'($.$ -'*，因此小球会落到 3 点，! !*#$%，，，#；根据平

抛运动的推论234 #-、234 ，，初速度为槡'($ 时，因为位移方向与

水平方向的夹角 ，不变，所以小球落在斜面上时的速度方向与

水平方向的夹角为 # 不变，则小球落在斜面上时的速度方向与

斜面夹角为!不变，! $，#!

(.!*jn【解析】，做平抛运动，加速度大小为 ,，#的加速度大小

为 /-
0,+）4 !

0
-,+）4 !，，与 #的加速度大小之比为 , D/-% D

+）4 !，! !$%；设斜面高度为 -，则 --
%
、
,.、%，

-
+）4 !

-%
、
,+）4 !·

.、、，得.% D.、 -+）4 !D%，! ，，#；由*-($.，得，与#在*轴方向

的位移大小之比为*% D*、 -+）4 !D%，! #$%；#的水平位移大



小为*#- *、
、/

-
234 !； )槡

、

8*、，，与#的水平位移大小之比不等于

+）4 !D%，， $"#!

((!*&$n【解析】如图甲所示，将半圆轨道与斜面轨道重叠在一

起，若初速度合适，两球可同时落至 ，点，即 /、）两球可同时落

在半圆轨道和斜面上，， !$%；

甲

只要落至斜面上，位移偏转角 # 等于斜面倾角，保持不变，即

234 #-
+
*
-

%
、
,.、

($.
-,.
、($

，速度转偏角，满足 234 ，-
(+
($

-,.
($

，对比

可得234 ，-、234 #，可知，保持不变，故改变初速度的大小，）球

落到斜面上时的速度方向和斜面的夹角（，.#）保持不变，， ，

$%；如图乙所示，由平抛运动的推论可知，速度反向延长线过

水平位移的中点，而撞在半圆轨道上时水平位移不可能等于直

径，故该中点不可能是圆心&，即 /球不可能垂直撞在半圆轨道

上，， #"#；

乙

由题意，结合选项7、@的分析可知，）球落至斜面上 ，点时，满

足234 #-
%
、
，即234 #-

,.
、($

-%
、
，故($ -,.，则234 ，-%，速度方向

与水平方向夹角为 05'，/球运动轨迹与 ）球运动轨迹对称，落

至半圆轨道时速度方向与水平方向夹角为 05'，故 /、）两球同

时落在半圆轨道和斜面上时，两球的速度方向垂直，， $$%!

(#!*&n【解析】行李在空中做平抛运动，根据 :-%
、
,.、，*-($.，解

得水平位移*-($
、:
,槡 ，， !$%；一开始，热气球静止，说明浮

力)-（>/0）,，行李抛出后有).>,->/，解得此时的加速度大

小 /-
0
>
,，方向竖直向上，， ，$%；行李落地时，热气球竖直方

向的速度(+-/.，合速度(- (、*/(
、

槡 +，解得(-
0
>

(、$/、槡 ,:，，#"

#；热气球水平位移*球-(*.，竖直位移+球-%
、
/.、，行李落地时与

热气 球 间 距 离 为 3 - （*球/*）
、/（+球/:）槡

、 ， 解 得 3 -

%/
0
>； ) 、:(、$

,
/:槡

、 ，， $"#!

(，!（%）Cn（、）?n（'））:5n$槡5n%$!%$

【解析】（%）建立坐标系时，应以钢球在斜槽末端时球心在竖直

面上的投影为坐标原点，，E $!

（、）该实验要求钢球每次抛出的初速度要相同而且水平，因此

要求钢球从同一位置静止释放，钢球与斜槽间的摩擦对实验没



有影响，! !"#；使用密度大、体积小的钢球可以减小做平抛

运动时的空气阻力，! ，"#；调整斜槽使钢球可在斜槽末端

保持静止，确保钢球从斜槽末端水平抛出，! #，%；观察钢球

下落时，应通过平视记录钢球经过的位置，! $"#!

（'））钢球做平抛运动，在水平方向上做匀速直线运动，根据横

坐标可知钢球通过，、#、、和横坐标为 '$ （)的点的时间间隔

都相等，在竖直方向上做自由落体运动，连续相等时间内下落

高度差相等，"+-（0$ （).%5 （)）.%5 （)-%$ （)，故横坐标为

'$ （)的点的纵坐标理论上应为 +-（0$ （).%5 （)）/%$ （)/

0$ （)-:5 （)!

$钢球做平抛运动，在竖直方向上做自由落体运动，由"+-,.、，

可得.- "+
,槡 - （$!0$.$!%5）.$!%5

%$槡 +-$!% +，平抛运动的初

速度($ -
*，#

.
-$!%$
$!%

)*+-%!$ )*+，钢球在#点竖直方向上的分

速度(+#-
+，、

、.
-$!0$
、；$!%

)*+-、!$ )*+，钢球在 #点时的速度大小

为(#- (、+#/(槡
、
$ -槡5 )*+!

%钢球运动到#点的时间 .#-
(+#
,

-$!、$ +，故从抛出点到 ，点

时间为 $!%$ +!

('!（%）0 )*+n（、）%!( )n$!0 )

【解析】（%）根据平抛运动公式*-($.，--
%
、
,.、，解得($ -0 )*+!

（、）炮弹从发射到落地的时间 .% -
、($+）4 ，

,
-、槡、

5
+，炮弹的射程

*% -($（=+，·.% -%!( )，炮弹的最大射高:-
（($+）4 ，） 、

、,
-$!0 )!

((!（%） 、槡 ,5n（、）先释放气球n
%
、

5
,槡

【解析】（%）飞镖被投掷后做平抛运动，从掷出飞镖到击中气

球，经过时间.% -
5
($

- 5
,槡 ，此时飞镖在竖直方向上的分速度

(+-,.% -槡,5，故此时飞镖的速度大小(- (、$/(
、

槡 +- 、槡 ,5!

（、）飞镖从掷出到击中气球过程中，下降的高度 -% -
%
、
,.、% -

5
、
，气球从被释放到被击中过程中上升的高度 -、 -、5.-% -

'5
、
，

气球的上升时间.、 -
-、

($
-'

、
5
,槡 ，.、8.%，所以应先释放气球；释

放气球与掷飞镖两个动作之间的时间间隔".-.、..% -
%
、

5
,槡!

；1 2.
(!*n【解析】

选项 分析 正误

7
位移是从初位置指向末位置的有向线段，该过

程位移为 $
'

@ 路程是运动轨迹的长度，该过程路程不为 $ ；



续表

选项 分析 正误

?
过 /点的速度方向沿轨道切线方向，由题图可

知笔尖两次过 /点的速度方向不同
；

C

摩擦力方向与相对运动的方向相反，笔尖两次

过 /点的速度方向不同，则笔尖两次过 / 点时

摩擦力方向不同

；

#!*n【解析】在练习投篮时，篮球做曲线运动，篮球所受的合力 )

应指向曲线的凹向，!，%!

，!&n【解析】设塔块的速度为(%，绳与竖直方向的夹角为!，将速度

分解，如图所示，则(%（=+!-(+）4 !
，，，，

，解得(-
(%

234 !
，塔块沿竖直方向

，ÛT�3NO'(hj:E

匀速下落的过程中，!减小，234 !一直减小，故(一直增大，，，%!

'!）相同n$见解析n%$!:%

【解析】（、））为保证钢球每次平抛运动的初速度相同，必须让钢

球在斜槽上的相同高度由静止释放!

$钢球做平抛运动的轨迹如图所示!

%因为坐标原点对应平抛起点，为方便计算，在图线上找到纵坐标

为 %，!( （)的点为研究点，该点的坐标为（%0!% （)，%，!( （)），将

研究点的数据代入+-
%
、
,.、、($ -

*
.
，解得($$$!:% )*+!

(!jn【解析】青蛙做平抛运动，竖直方向有 --
%
、
,.、，水平位移设为

*，则初速度(-
*
.
-*

,
、-槡 ，若以最小的初速度完成跳跃，即 (最

小，则应该使*最小、-最大，故青蛙应跳到荷叶B上，#，%!

)!$n【解析】鸟食的运动视为平抛运动，，，，，，，，，，，设鸟食在 &>段和 &；

，ÛT，5KLMNOP�ÃGU�,-

段运动的竖直方向位移分别为 -% 和 -、，由题图可知 -%1-、，根据

--
%
、
,.、 可知，鸟食在&>段的运动时间小于&；段的运动时间，

两只小鸟在>点和；点同时接到鸟食，则在；点接到的鸟食先抛



出，!*，"#；设轨迹&；上；2点与>点在同一水平线上，则鸟

食在&；2段与&>段运动的时间相等，水平方向位移*&>8*&；2，则

在>点接到的鸟食平抛的初速度较大，#"#，$，%!

+!jn【解析】由题意可画出示意图，如图所示!设球网的高度为 -，

对于斜向下击出的网球，在水平方向有 1-($（=+!·.%，竖直方向

有 1.--($+）4 !·.%/
%
、
,.、%!对于斜向上击出的网球，在水平方向

有 1-($（=+!·.、，竖直方向有
1
、
.--.($+）4 !·.、/

%
、
,.、、，联立可

得.% -.、，
1
、

-、($+）4 !·.%，结合 1 -($（=+!·.%，可得 0+）4 !-

（=+!，解得234 !-
%
0
，#，%!

,!*$n【解析】小鱼斜向上跃出后，在空中做斜上抛运动，可分解

为沿*轴正方向的匀速直线运动和沿 +轴正方向的匀减速直线

运动，两方向的位移分别为*-(*.，+-($+..
%
、
,.、，!，%，，"#；

沿*轴正方向速度保持不变，#"#；沿 +轴正方向速度随时间

均匀减小至 $，(+-($+.,.，$，%!

-!
、槡 ,-

234 !
【解析】当石子接触水面时的速度方向与水面夹角为 !时，抛出

速度最小，石子做平抛运动，根据平抛运动的速度和位移公式可

得水平方向上有(*-($，

竖直方向上有 --
%
、
,.、，(+-,.，

其中234 !-
(+
(*
，

联立各式解得($ -
、槡 ,-

234 !
，

则抛出的最小速度为
、槡 ,-

234 !
!

(.!（%）
、-
,槡n（、）3

,
、-槡n（'）@3

,
、-槡

【解析】（%）根据平抛运动规律得竖直方向 --
%
、
,.、，

解得.-
、-
,槡!

（、）根据平抛运动规律得水平方向 3-($.，

解得($ -3
,
、-槡!

（'）管口单位时间内流出水的体积8-@($ -@3
,
、-槡!

）;<= 水的流量

概念：单位时间内流出某截面的水的体积!

表达式：8-：
.
-@(.

.
-@(!


