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图 2-1-4  研究平抛运动的实验

⃼」的ᐭ๡䘪有一

ψᗲධ，᣽出一ψ䬛䷅，

䃖你ᬻ⶛᱙」研究的ͨ

㺮ڲღ。

实验探究

这䛹ᄳ㺮Ⅿ你᣽出䬛䷅，

䃫䃎实验方ᵵ，动᝸և一ψ有

ᘼͶ的实验，䔈㵹⻾႓ᣏ究。

Ϟ❝的同႒喝

欢迎你学习《物理（必修 2）》！

你已经投身于一项激动人心的探索活动。让我们继续携手，

度过一段美好的时光。

你周围世界发生的事情几乎都跟物理学有关，现代社会的

许多技术进步都源于对物理规律的理解和应用。学习物理可以

使你提高科学素养的愿望得到实现，甚至可以使你成为“专家”。

作为现代社会的公民，物理学将有助于我们解决生活、生产中

的许多问题。

在《物理（必修 2）》中，我们将学习曲线运动，探索机

械能及其守恒定律，领会万有引力定律的重要意义，了解从牛

顿力学到现代物理的变革，体会物理学的思想观点和研究方法，

认识物理学在科学技术上的广泛应用，及其对人类文明与社会

发展的巨大影响。

为了让你在学习《物理（必修2）》的过程中获得更大的成功，

请浏览下面的本书栏目介绍。
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这样，伽利略对物体做平抛运动的过程和轨迹给出了完整

的描述。伽利略关于平抛运动的研究结论，不但具有重要的实

用价值，而且揭示了研究二维运动的基本方法。

伽利略对平抛运动的研究与分析，对你研究较复杂的运动

有什么启示？

  验证伽利略的研究结论

下面我们用实验来验证伽利略关于平抛运动的上述研究

结论。

    实验探究            研究平抛运动

实验的部分装置如图 2-1-4 所示。实验时，用小锤击打弹

性钢片，小球 B 沿水平方向飞出，做平抛运动；同时小球 A 被

放开，做自由落体运动。

用小锤击打弹性钢片后，你观察到了什么现象？

请你分析一下：这个实验的结果能验证伽利略关于平抛运

动的研究结论吗？请说出你的理由。

我们还可以用频闪照相的方法进一步验证伽利略的研究

结论。

    分析与论证        研究平抛运动的频闪照片

我们用频闪照相的方法记录小球在平抛运动中的运动情况。

图 2-1-5 是以间隔 130  s 拍摄的频闪照片，其中小球 A 做自由落

体运动，小球 B 做平抛运动。请你用刻度尺分别测量小球 A 和

B 在不同时刻所处的水平位置 x 和竖直位置 y，记录在下表中，

并讨论表后所列问题。

图 2-1-5  平抛运动的频闪照片

BA

A B

A B

图 2-1-4  研究平抛运动的实验

t æ
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ö
ø

1
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A x/m
球 y/m
B x/m
球 y/m

/

1. 频闪照片上小球的轨迹跟伽利略用几何方法得到的轨迹

是否一致？

す�」    经典力学的局限性
与相对论初步

㏼߈ڥ႓喍classical mechanics喎，䕇፥घ➈䶬߈႓。

➈䶬ិౝ䲏上➖Ҁ的运动与㵹ᭌ的运动㐩व䊤Გ䔈㵹⌞ڒ

研究，ᕨ结了㏼߈ڥ႓的ധ᱙㻱ᒸ。Ѓ的̺ᱪऺ㦄Ȩ㜗♣

ਟ႓的᪝႓࣌理ȩ，ͧ㏼߈ڥ႓ຍჇ了ധ⵭。

ₒڒ 1� ̓㏗᱘ण，ౕ㏼߈ڥ႓ധ⵭上ࣾᆂ䊤Გ的㏼

理႓，ѩͻ到了ᅪ઱ᅪ㒻的⼸Ꮣ。㦄ऺ➖理႓უᐭᅁ➖ڥ

᪴߸❢喍-PSE ,FMWJO喎䌹䎴␎ᔄౝაॷ：Ą⻾႓๔࣓ጟ㏼ധ

᱙ᐧ᜽。ąѳЃΌ有᝭៲ᔔ：Ąౕ➖理႓ᮡ᱄๖⾧的䔉ั，

䔅有͑ᱢ小小的Бϧ̺Ⴖ的͹ξ。ą

ᐭᅁ᪴៲ᔔ的Ą͑ᱢ͹ξą是什么এ？

ᒀ➖理႓研究ពᆂ到ᓛ观Ƞ倅䕌䶳ഌᬣ，ϧЙࣾ现㏼

�䔯用。2ں႓̺߈ڥ ̓㏗݊，➖理႓უ݈⿸了Ⱕ对论হ䛼

ၽ论，侞᪐了Ą͑ᱢ͹ξą，ຍჇ了现А➖理႓的ധ⵭。

᱙」你ᄳౕ了㼐㏼߈ڥ႓ጕ๔᜽ᅞࣷڣᅭ䭽性的ധ⵭

上，݊ₒ了㼐Ⱕ对论ᬣ⾧观，关∕Ⴔ჆䊤⎽হ⑁ࡃ，Ҁч

ϧㆨ对㜗♣⩹的ᣏ㉏Ⅵᬍ₏ධ。
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䄫䷅ⵁ⾣

研究Ⅱᴞ的ᄱ⼸

请用图 2-2-� 所示的装置研究水桶内

水的深度与水柱射程的关系，并用适当的

方式描述这种关系。

图 2-2-�  研究Ⅱᴞ的ᄱ⼸

Ԏᖜ≼㻵

分析与论证

这䛹你ᄳ䔈㵹分析Ƞ㐩व，Ꭳ

运用᪝႓ጒڤ䔈㵹ᣕ理，得出➖理

႓㻱ᒸহڙᐼ。䕇䓴这一䓴⼸，你

ᄳҀч⻾႓ᕊ㐡的偲߈。

႓⩌ᓲև实验

这䛹ͧ你᣽ӈ了Ⴙ᪡的实

验≨动，䃖你䕇䓴动᝸实验，ᣏ

㉏➖理㻱ᒸ，႓΍➖理方法，ᒏ

᜽➖理观ᔢ，᣽倅㼐۠䬛䷅的能

。的ૉᗓߌҀ验᜽，߈

็႓̭◦

这䛹ᄳϸ㏺ᰡ็ᰡ⌞的ຒ

⼅，Вᐭ䭁你的㻳䛻。你ຯ果

有ڡ䋐，जВ҉䔈一ₒ的ᣏ㉏。

䄫䷅研究

这䛹᣽ӈ了一ψ䄫䷅ӈ你䔶

᠖研究，这⻺研究ᄳҬ你的᝺ᮧ得

到ٲ分的ᆂ示。

Ԏᖜ≼㻵Ƞ454&

这䛹ͧ你᣽ӈ了ऱ⻺有䋐Ƞ有用的

䉱᫆，࠲᠙➖理႓ट上的㏼ڥθҸȠ⻾

႓უ小ᩲθぶ，ႰЙࣺ᭍了➖理႓与⻾

႓ȠឭᱜȠ⹫чȠ⣜ධ的㉔ჳ㖁㈨。你

的㻳䛻ᄳᰡᐭ䭁，你чᰡߍ☚❞⻾႓。

    分析与论证        分析ϔ⩌⻨ᓰ⣝䆎的࣌఍

䃪䉔量ͦ m 的物体，沿ࡶᒰͦ R 的లঔ做ࠬ䕋లঔ运动，

㏫䕋度ͦ v，运动中ःݜᠳ向లᓯ的โ߇的ऴͦ߇ F，如图 3-4-3
所示。

物体做ࠬ䕋లঔ运动所䰬要的向ᓯ߇是 F向心 = m v2

R
。

䄂ᵦᢛाᓰڙ߈ᐼ，ᕊ㔰䃕论下݄几⻺ᗲۢᬣ➖Ҁ的运动

⟣ۢ：

    ็႓̭◦            ళক运动的䕌Ꮣ

做圆周运动的物体在圆周上某一点的瞬时速度 v 可以用以

下方法求得。

如图 3-1-� 所示，假如物体在圆周上从 A 点运动到 B 点，

位移是 AB， 所用的时间为 Δt。根据速度的定义， 速度是位移

AB 跟所用时间 Δt 的比值，即 v = ABΔt
，这是 Δt 时间内的平均

速度。所取的时间 Δt 越短，B 点越接近 A 点，物体在 AB 间的

运动就越接近于匀速直线运动，所求的平均速度也越接近于 A
点的瞬时速度。假如所取的时间为无限短，B 点将无限逼近 A 点，

此时求得的平均速度，就是 A 点的瞬时速度了。

速度是矢量。做圆周运动的物体在圆周上某一点的瞬时速

度的方向，是圆周上这点的切线方向。

 

我们ⴑ䕿，向ᓯ߇的๓小䌋运动物体的䉔量ȟ䕋度和లঔ

运动的ࡶᒰ有关。本实验ᵥᢚ向ᓯژ߇ᐻ，进一步ᣎ究向ᓯ߇

๓小̺物体的䉔量ȟ㻾䕋度ȟలঔࡶᒰͷ间的关㈧。

如图 3-2-5 所示，向ᓯ߇实验Жͧ要由䄯䕋䒚ȟ䪫⏽Ἡȟ

ⴙ⏽Ἡȟὖ㛮ȟ弹ㅓ测߇຃まȟG 尺ȟ䒘动᝷ᳰȟь动⯚ፒȟ小球ȟ

基Ꮣふ㏰᜼。

学生必做实验 探究ाᓰ߈๔ᄼ与ࡷᒱȠ㻿䕌ᏓȠ䉕䛼的ڠ㈨

图 �-2-5  ाᓰ߈实验З

ᬣ䬡ᐣ㑀᩵Ꮑ的实验验证

通过观察高速运动的微观粒子，时间的相对性

反复地得到了证实。例如，有一种粒子叫 μ 子，它

的寿命只有 2�2 μs，就是说，如果你观察一个相对

于你静止的 μ 子，你只能观察 2�2 μs，之后它就发

生了衰变。在高能物理实验室中，μ 子可以加速到

������ c，由公式计算出它的平均寿命为 2��� μs，
实验值也为约 2��4 μs。因此，实验完全证实了时间

延缓公式。

1��1 年 
 哈夫勒（+� )BGFMF）和基廷（3� ,FBUJOH）
用喷气式飞机携带铯原子钟进行环球飞行实验，证

实了时钟延缓效应（图 5-3-�）。

Ԏᖜ≼㻵
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你౽䓴⍥ͽచ䛹的䓴ᆞ䒓吗？ຯ果౽䓴 , 你的ᙌ㻶ຯ

何？䓴ᆞ䒓ᬣ㔹ౕѻั㱬㰿⾬㵹，ᬣ㔹ౕ倅ัԿᗙⱭᣍ䓴

ᑔ䶣。ᒀႰϻ倅ัⰡ۟㔹下，䕌Ꮣᰭ倅ज䓫 200 km/h，ᒀ

Ⴐ⇬រ䒙的轨䖀⫫依，你ⳙᬣᙌ㻶๖᫸ౝ䒙，Ⴧчᗷघ䔋

䔋。๗ᗷᗇ了喆๗ݧ⓭了喆

你能ϻ➖理႓的㻿Ꮣᕊ㔰䓴ᆞ䒓的࣌理吗？这䛹⊶ࣷ

ևߌȠ➖Ҁ的动能Ƞ߬能ࣷڣⰥο䒙ࡃぶ➖理႓࣌理এ喆

᱙」ᄳВ↪䒓的运动ͧ㗹ᮜ，⌞ࡃ对ߌহߌ⢴的䃑䃳，

䕇䓴实验ᣏ究➖Ҁ的动能अࡃ跟ևߌ的关㈨。ᣒⱭВ打ᶖ

ᱧ的ጒ҉ͧ㗹ᮜ，研究䛺߈ևߌ与䛺߬߈能अࡃ的关㈨，

䕇䓴实验验证ᱧᷝ能ႵᕿჇᒸ，ҀчႵᕿ观ᔢ对䃑䃳➖理

㻱ᒸ的䛺㺮性。

す�」    功和机械能
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�第    章   � সᱦᷜ㘩ߋ

���  动㘪अࡃ䌌ևߌ的ڠ㈨

如图 1-1-1 所示，↩䒒ज़动后，在➡ᑁ߇的҈用下㵸侢一

⃡䌉⻧，䕋度ࣽ⩋了ऄࡂ。ᵥᢚ݉中所႒的ⴑ䃲，➡ᑁ߇对↩

䒒做了ߋ，↩䒒的动㘩ᅝࣽ⩋了ऄࡂ。䗏ʹ，↩䒒动㘩的ऄࡂ

䌋➡ᑁ߇做的ߋ有Ϭʹ关㈧঎喢

  ϻ↪䒓的动㘪अࡃ䄵䊤

    分析与论证       研究↪䒓动㘪的अࡃ䓴⼸

如图 1-1-2 所示，ճ䃪有一䒲䉔量ͦ m 的↩䒒，不ः䭧߇

҈用，在不ऄ的➡ᑁ߇ F ҈用下沿平直ژ䌛㵸侢，䕋度由 v1 ්

๓ݜ v2，相Ꮐ的㵸侢䌉⻧ͦ s。䗏ʹ，在ₐ过程中，↩䒒的ߌ䕋

度ๆ๓喢↩䒒运动的䕋度 v1ȟv2，䌋➡ᑁ߇ Fȟ㵸侢䌉⻧ s 的关

㈧是ᔺ样的喢

ᵥᢚ➇䶫じ二჆ᒷ有  F � ma

由运动႒ژᐻ有    

从汽车的动能变化谈起

ܳᲽ䃧䃮 ⵁ⾣↪䒓ߕ㘪⮱अࡃ䓴⼸

ຯఫ5-1-2᝭⹧喑մ䃫ᰶ̭䒳䉕䛼ͧm⮱↪䒓喑ౕ ̺अ⮱➢ᑂ

⩞F҉⩕̸㵹侣喑䕌Ꮣ߈ v1෋ݝߍ v2喑ⰥᏁ⮱㵹侣䌊⻨ͧ sȡ䗐͵喑

ౕₑ䓴⼸͚喑↪䒓⮱ߍ䕌Ꮣ็๔喤↪䒓䓽ߕ⮱䕌Ꮣ v1Ƞv2䌌➢ᑂ߈

FȠ䌊⻨ s⮱ڠ㈨᭜ᔻᵤ⮱喤

ᵦᢛ➈䶬すιჇᒸᰶ F = ma

⩞䓽ߕ႓ڙᐼᰶ a = v2
2 - v2

12s
⩞ₑजᓄ

F s = mv22 - mv12 喍1喎
请想一想，上式表示什么物理意义？

由ₐ可ᓃ

从汽车的动能变化谈起

ܳᲽ䃧䃮 ⵁ⾣↪䒓ߕ㘪⮱अࡃ䓴⼸

ຯఫ5-1-2᝭⹧喑մ䃫ᰶ̭䒳䉕䛼ͧm⮱↪䒓喑ౕ ̺अ⮱➢ᑂ

⩞F҉⩕̸㵹侣喑䕌Ꮣ߈ v1෋ݝߍ v2喑ⰥᏁ⮱㵹侣䌊⻨ͧ sȡ䗐͵喑

ౕₑ䓴⼸͚喑↪䒓⮱ߍ䕌Ꮣ็๔喤↪䒓䓽ߕ⮱䕌Ꮣ v1Ƞv2䌌➢ᑂ߈

FȠ䌊⻨ s⮱ڠ㈨᭜ᔻᵤ⮱喤

ᵦᢛ➈䶬すιჇᒸᰶ F = ma

⩞䓽ߕ႓ڙᐼᰶ a = v2
2 - v2

12s
⩞ₑजᓄ

Fs = 12 mv2
2 - 12 mv2

1

请ᘠ一ᘠ，喍1喎ᐼ㶕示什么➖理ᘼͶ？

图1-1-1  ↪䒓ౕ➢ᑂ҉߈⩕̸运动

图1-1-2  ↪䒓ౕ̺अ的➢ᑂ҉߈⩕̸运动喑䕌Ꮣ෋๔

  动㘪  动㘪Ⴧ⤳

我们来分᲼喋1喌ᐻ的物⤲ᘻ͵。

1� ふᐻጒ䓥的 Fs 是我们在݉中ᅝጞ⛋ᖵ的ߋ。↩䒒在㵸侢

䌉⻧ s 的过程中➡ᑁ߇ F 所做的ߋ W = Fs。

➢ᑂ߈

v1

F

v2

s F

喋1喌

↪䒓➢ᑂ߈是ጒ⼸ឭᱜ上ͧ

了䃎ツ方Ӭ㔹ᑂڒ的一个ぶ᩵

䒓㵹侣䓴⼸͚，ࣾ动ᱧ↪ౕ。߈

动߈ևߌ，जВぶ᩵ౝⰸ᜽是➢

ᑂ߈对↪䒓᝭և的ߌ。
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2� ふᐻट䓥的͐䶥䌋↩䒒的䉔量和䕋度有关。物⤲႒中ា12 mv2 ग做物体的动㘪喋LJOFUJD FOFSHZ喌，用げण EL 表示，࢟

EL �  12  mv2

动㘩是ᴳ量，在఩䭱ࢁ位ݢ中，动㘩的ࢁ位是♒㕟，ガ⼜♒，

げण是 +。

请ᕊ㔰：๔䉔䒓与小↪䒓ВⰥह的䕌⢴㵹侣ᬣ，䄮ڤ有

的动能๔？ह一䒳小↪䒓，ᝃВ 60 km/h 的䕌⢴㵹侣，ᝃВ

110 km/h 的䕌⢴㵹侣，ႰВਗ个䕌⢴㵹侣ᬣ᝭ڤ有的动能๔？

3� 

从汽车的动能变化谈起

ܳᲽ䃧䃮 ⵁ⾣↪䒓ߕ㘪⮱अࡃ䓴⼸

ຯఫ5-1-2᝭⹧喑մ䃫ᰶ̭䒳䉕䛼ͧm⮱↪䒓喑ౕ ̺अ⮱➢ᑂ

⩞F҉⩕̸㵹侣喑䕌Ꮣ߈ v1෋ݝߍ v2喑ⰥᏁ⮱㵹侣䌊⻨ͧ sȡ䗐͵喑

ౕₑ䓴⼸͚喑↪䒓⮱ߍ䕌Ꮣ็๔喤↪䒓䓽ߕ⮱䕌Ꮣ v1Ƞv2䌌➢ᑂ߈

FȠ䌊⻨ s⮱ڠ㈨᭜ᔻᵤ⮱喤

ᵦᢛ➈䶬すιჇᒸᰶ F = ma

⩞䓽ߕ႓ڙᐼᰶ a = v2
2 - v2

12s
⩞ₑजᓄ

Fs = 12 mv2
2 - 12 mv2

1 ࣹᭌ了↩䒒Ϻ݉⟢ᔭݜ᱗⟢ᔭ的动㘩ऄࡂ，

我们⼜Ⴏͦ↩䒒动㘩的්量，࢟ �EL � EL2 - EL1。于是喋1喌ᐻ

可ۅ᜼喝

W � �EL

䰬要ᠳ出，上ᐻ㮩♢是以↩䒒的运动ͦҷᣔᄨ出来的，但

具有ᮚ䕹ᘻ͵。⤲论和实验䘩表ᬺ，ใ߈ᄦ➖Ҁ᝭և的ߌぶλ

➖Ҁ动㘪的෋䛼ȡ物⤲႒中ា这͖结论ग做动㘪Ⴧ⤳喋UIFPSFN 
PG LJOFUJD FOFSHZ喌。

动㘩჆⤲是一᲍重要的物⤲㻰ᒷ，喋2喌ᐻ是Ⴏ的᪜႒表䓪ᐻ。

在下一㞮我们ᄲ运用喋2喌ᐻ对ߋ的Ắᔡ和ߋ㘩关㈧҈进一步的

讨论。

    实验探究            ᕿ߈ևߌ与➖Ҁ动㘪अࡃ的ڠ㈨

下面ڹ用实验来研究动㘩჆⤲。

 ᣽ܧ䬛䷅

的关ࡂ物体动㘩ऄ̺ߋ做߇面ጞ䕆过⤲论分᲼，ᓃ出了ᕾݹ    

㈧，࢟ W 

从汽车的动能变化谈起

ܳᲽ䃧䃮 ⵁ⾣↪䒓ߕ㘪⮱अࡃ䓴⼸

ຯఫ5-1-2᝭⹧喑մ䃫ᰶ̭䒳䉕䛼ͧm⮱↪䒓喑ౕ ̺अ⮱➢ᑂ

⩞F҉⩕̸㵹侣喑䕌Ꮣ߈ v1෋ݝߍ v2喑ⰥᏁ⮱㵹侣䌊⻨ͧ sȡ䗐͵喑

ౕₑ䓴⼸͚喑↪䒓⮱ߍ䕌Ꮣ็๔喤↪䒓䓽ߕ⮱䕌Ꮣ v1Ƞv2䌌➢ᑂ߈

FȠ䌊⻨ s⮱ڠ㈨᭜ᔻᵤ⮱喤

ᵦᢛ➈䶬すιჇᒸᰶ F = ma

⩞䓽ߕ႓ڙᐼᰶ a = v2
2 - v2

12s
⩞ₑजᓄ

Fs = 12 mv2
2 - 12 mv2

1。䗏ʹ，㘩॒用实验对ₐ进㵸验证঎喢

䃏䃎ܿ与䃫䃎实验ݣ 

ͦ了ᣎ究ᕾ߇做̺ߋ物体动㘩ऄࡂ的关㈧，你Ꮐ䄑ᔺ样来

䃪䃍实验，䰬要测量ਖχ物⤲量喢

请ۅ出你ݢ䃎的ᣎ究䃍ܾ。

图 1-1-3 是向你ᣔ㡼的一⻹实验装置。你΋可以ᵥᢚ自ጝ

䃎的䃍ܾ，䔵用其Ђஔᱼ䃪䃍实验。图ݢ 1-1-4 的方ᵨ౼ᴳ㏤

EL �  12 mv2

喋2喌W � W � W �EL

➖理䛼的෋䛼是ᠴ后一ᬣݨ

的䛼թݺࣨۼ一ᬣݨ的䛼թ。
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�第    章   � সᱦᷜ㘩ߋ

可Ӈ你在实验中䔵用。

你䔶用了ਗψ实验கᱽ？

实验͚䧖⴮的䉕䛼㺮䔉小于⏾಄的䉕䛼，ͧ什么？

请ۆ出你䃫䃎的实验方ᵵ。

 䔈㵹实验与ᩣ䯳证ᢛ

请ۅ出你实验中的ͧ要步俐，䃪䃍表ᵨ，记录实验中ᩢ䯲

。的᪜ᢚݜ

 分析论证

请ۅ出᪜ᢚ的ͧ要处⤲过程。

䕆过分᲼，你ᓃ出的结论是Ϭʹ喢

В下͑个研究䃎ܿӈ你࣯

㔰，你ΌजВݣ䃏ڣЃ䃎ܿ。

1� Ⱑᣒ验证 䔽一℁较ใ

与➖Ҁ动能的ߌ对➖Ҁև的߈

෋䛼。

2� ⩕图׼验证 ᵦᢛڙᐼ 

В̸͑͗ⵁ⾣䃎ܿӈҍ

࣯㔰，ҍΌजВݣჇڣЃ䃎

ܿȡ

1. Ⱑᣒ验䃮 䔽一℁䒰

㘪ߕ物Ҁ̻ߌ⮱ᄦ物Ҁև߈

෋䛼⮱๔ᄼȡ

2. ⩕ఫ׼验䃮 ᵦᢛ

W = 12 mv2 ，⩕჋侹᪝ᢛ҉ܧ

ఫ׼，ⵁ⾣ఫ׼㘪ࣺ॓᭍ W
̻ v2

eȠW̻m⮱ڠ㈨ȡ

，用实验᪝ᢛ҉出ఫ׼，

研究 W 与 v2Ƞ W 与 m 的关㈨。

⻾႓̺能։⪆ౕࢂ㏜ౝ观≸

᪝ᢛ上，ᓲ䶨对观≸到的᪝ᢛ䔈

㵹㏳致的分析，᝺能ឫ到㻱ᒸ。

图1-1-�  ⩕⅁೘ᄩ䒕验证动㘪Ⴧ⤳的实验㷲㒛

 䃱ѝ

请ᕉ㔯，在你的实验中喝

ͧ要䄛ጚ是Ϭʹ喢你是如ҁۻ小䄛ጚ的喢

你䃐ͦ如ҁᩥ进，可以ҫ你的实验ᰠຩ一χ喢

图1-1-4  ᫦ᵩ౽ᴴ㏥

䬕⩢ٶ 䔋䃎ᬣக
⏾಄

䕇⅁⎽

⅁೘ᄩ䒕

Ꮣᅧݨ

䧖⴮

䔊ᣑ䃍时ஔ
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 ϑ≮与व҉

̺同႒ϐ≭讨论，了㼏Ђ们ݢ䃎的ᣎ究䃍ܾ和䃪䃍的实验

方ᵴ，分᲼其中有ਖχ౜方是值ᓃ你႒Ό的。

完᜼一Щ实验៑ॶ。

    ็႓̭◦            䓴⼸䛼与⟣ᔮ䛼

由动能定理的分析过程可知，动能是跟物体的运动状态有

关的物理量。

从汽车的动能变化谈起

ܳᲽ䃧䃮 ⵁ⾣↪䒓ߕ㘪⮱अࡃ䓴⼸

ຯఫ5-1-2᝭⹧喑մ䃫ᰶ̭䒳䉕䛼ͧm⮱↪䒓喑ౕ ̺अ⮱➢ᑂ

⩞F҉⩕̸㵹侣喑䕌Ꮣ߈ v1෋ݝߍ v2喑ⰥᏁ⮱㵹侣䌊⻨ͧ sȡ䗐͵喑

ౕₑ䓴⼸͚喑↪䒓⮱ߍ䕌Ꮣ็๔喤↪䒓䓽ߕ⮱䕌Ꮣ v1Ƞv2䌌➢ᑂ߈

FȠ䌊⻨ s⮱ڠ㈨᭜ᔻᵤ⮱喤

ᵦᢛ➈䶬すιჇᒸᰶ F = ma

⩞䓽ߕ႓ڙᐼᰶ a = v2
2 - v2

12s
⩞ₑजᓄ

Fs = 12 mv2
2 - 12 mv2

1 是物体在速度为 v1 时刻的动能，

从汽车的动能变化谈起

ܳᲽ䃧䃮 ⵁ⾣↪䒓ߕ㘪⮱अࡃ䓴⼸

ຯఫ5-1-2᝭⹧喑մ䃫ᰶ̭䒳䉕䛼ͧm⮱↪䒓喑ౕ ̺अ⮱➢ᑂ

⩞F҉⩕̸㵹侣喑䕌Ꮣ߈ v1෋ݝߍ v2喑ⰥᏁ⮱㵹侣䌊⻨ͧ sȡ䗐͵喑

ౕₑ䓴⼸͚喑↪䒓⮱ߍ䕌Ꮣ็๔喤↪䒓䓽ߕ⮱䕌Ꮣ v1Ƞv2䌌➢ᑂ߈

FȠ䌊⻨ s⮱ڠ㈨᭜ᔻᵤ⮱喤

ᵦᢛ➈䶬すιჇᒸᰶ F = ma

⩞䓽ߕ႓ڙᐼᰶ a = v2
2 - v2

12s
⩞ₑजᓄ

Fs = 12 mv2
2 - 12 mv2

1 是物

体在速度为 v2 时刻的动能，W 是物体由速度 v1 增大到 v2 过程中，

力对物体所做的功，它反映的是力对物体的做功过程。

由此可见，功是力对物体作用的过程量，动能是跟物体运

动有关的状态量。动能定理则把做功过程与物体状态（动能）

的变化联系了起来。

    ᵵҸ分析

 ᵵҸ　图 1-1-5是一䷃䉔量ͦ 4� H 的ၼ弹以 1�� N�s 的䕋

度击⾫㠥᳈Ⳙ间的照片。ၼ弹⾫过㠥᳈后，䕋度䭹ͦ �� N�s。
问ၼ弹击⾫㠥᳈ݹ后的动㘩ऄࡂ了ๆᄽ喢㠥᳈对ၼ弹做了

ๆᄽߋ喢

   分析　以ၼ弹ͦ研究对䆍，在ၼ弹击⾫㠥᳈的过程中，由

于㠥᳈的䭧߇对ၼ弹做了ߋ，ၼ弹的动㘩ۻᄽ了。ᵥᢚၼ弹击

⾫㠥᳈ݹ后的䕋度ऄࡂ，可以䃍ッ出ၼ弹的动㘩්量�EL。ڹ

ᵥᢚ动㘩჆⤲ W � �EL，ᅝ可以ッ出㠥᳈对ၼ弹所做的ߋ了。

   㼐め　ၼ弹的䉔量 m � 4� H � 4�� f 1�-2 LH，ၼ弹的݉䕋度

v1 � 1�� N�s
 击⾫㠥᳈后的䕋度 v2 � �� N�s。

图1-1-5  ၽᑦܨ⾬㠦᳉的照片
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11第    章   � সᱦᷜ㘩ߋ

由动㘩჆⤲ W � �EL 可ⴑ，㠥᳈对ၼ弹做的̺ߋၼ弹击⾫

㠥᳈ݹ后动㘩的ऄࡂ量是相ふ的，

W � �EL � EL2 - EL1 

从汽车的动能变化谈起

ܳᲽ䃧䃮 ⵁ⾣↪䒓ߕ㘪⮱अࡃ䓴⼸

ຯఫ5-1-2᝭⹧喑մ䃫ᰶ̭䒳䉕䛼ͧm⮱↪䒓喑ౕ ̺अ⮱➢ᑂ

⩞F҉⩕̸㵹侣喑䕌Ꮣ߈ v1෋ݝߍ v2喑ⰥᏁ⮱㵹侣䌊⻨ͧ sȡ䗐͵喑

ౕₑ䓴⼸͚喑↪䒓⮱ߍ䕌Ꮣ็๔喤↪䒓䓽ߕ⮱䕌Ꮣ v1Ƞv2䌌➢ᑂ߈

FȠ䌊⻨ s⮱ڠ㈨᭜ᔻᵤ⮱喤

ᵦᢛ➈䶬すιჇᒸᰶ F = ma

⩞䓽ߕ႓ڙᐼᰶ a = v2
2 - v2

12s
⩞ₑजᓄ

Fs = 12 mv2
2 - 12 mv2

1

Џڑ᪜值ᓃ W � -12� +。
䉋ण表示㠥᳈对ၼ弹做䉋ߋ，ҫၼ弹的动㘩ۻᄽ。

䒓䕌ݣ䌜̷ͧϭ͵㺮䭽ڙ
当公路上行驶的车辆发生意外碰撞时，它们

的损坏程度和事故的严重性跟碰撞前车辆的动能

大小有关，而车辆的动能则取决于车辆的质量和

车速的平方。因此在公路（尤其是高速公路）上，

都有限制车速的标志。货车、客车的质量较大，

对它们速度大小的限制值要比轿车小一些。例如，

高速公路对中、重型车辆和客车的车速限制一般

是 1�� LN�I，对小汽车一般是 12� LN�I。
有的汽车，如城市中的双层客车，在设计时

厂家就把车速限制在 �� LN�I。当汽车速度大于

�� LN�I 时，即使驾驶员踩油门加速，燃油系统

也不会把燃油送到发动机中，直到汽车速度小于

�� LN�I，才会恢复供油。

უᏚ҉͇̻≨ߕ

1� ា一䒲↩䒒的䕋度由 1� LN�I ᣼倄ݜ 2� LN�I，
䌋ា这䒲↩䒒由 5� LN�I ᣼倄ݜ �� LN�I 相℀，

ਖ⻹情况下要做䒯ๆ的ߋ喢䄁䕆过䃍ッ来

䄠ᬺ。

2� 䉔量是 ��5 LH 的物体， Ϻ 15 N 倄处自由下落

ݜ 1� N 倄处。在这͖过程中，重߇对物体做

了ๆᄽߋ喢物体的动㘩්ߌ了ๆᄽ喢

�� 䉔量 m � 5�� H 的物体，࣋来的䕋度 v1 � 2 N�s，
ःݜ一͖̺运动方向相同的߇F � 4 /的҈用，

在ٵ⏽水平面上ࣽ⩋了位⼧ s � 2 N。问物体的

᱗动㘩是ๆ๓喢

STSE
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��2  ⢴ߌ与ߌ

在݉中，我们研究过̺߇运动方向相同的情ᒎ中ߋ的䃍ッ

ᐻ W � F s，倄中物⤲中݅要Ϻߋ和㘩的关㈧上进㵸研究，ߌ⌝

对ߋ的⤲㼏。

ᑿ߇的方向̺物体的运动方向不相同时喋图 1-2-1喌，ᔺ

样䃍ッ߇对物体做的ߋ঎喢

图1-2-1  䌌Ѻ⼨ౕ̺̭᲎Ⱑ㏬̷߈

B  ᨓౝᲬ的߈ F ևߌ C  ᠃᱕マ的߈ F ևߌ

α
F

s

s

F
α

  ᔻᵤ䃎ツ߈䌌Ѻ⼨᜽̭Ⴧ๦㻿ᬣ的ߌ

    分析与论证        䃎ツ߈䌌Ѻ⼨᜽๦㻿£ᬣ的ߌ

如图 1-2-1C 所示，Ϧ向᫈上方៵᱔ポ，䃪៵᱔ポ的߇ F
䌋水平౜Ძ的๥㻾ͦ α，᱔ポ在水平౜Ძ上的位⼧ͦ s。

ͦ了䃍ッ߇ F 对᱔ポ做的ߋ，可ᄲ F ᠵ图 1-2-2 所示分㼏

ͦ F1 和 F2。F2 䌋运动方向ಮ直，不做ߋ；F1 䌋运动方向一㜠，

对᱔ポ做ߋ。ᵥᢚ߇的分㼏ⴑ䃲可ᓃ

F1 � F DPs α

所以，ᑿ߇䌋位⼧᜼๥㻾 α 时，ߋ的䃍ッژᐻ是

W � F s DPs α

这是䃍ッߋ的一㝘ژᐻ，Ⴏ表ᬺ，߈ᄦ➖Ҁ᝭և的ߌ喑ぶ

λ߈的๔ᄼȠѺ⼨的๔ᄼȠ߈与Ѻ⼨๦㻿的҆ᑓ䔆̶㔲的΅⼜ȡ

，♒⼜位是♒㕟，ガࢁ的ߋ，中ݢ位ࢁ是ᴳ量，在఩䭱ߋ

げण是 +。
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13第    章   � সᱦᷜ㘩ߋ

    ᵵҸ分析

 ᵵҸ　如图 1-2-3 所示，͐Ϧ用߇ᣔ一䒲⚰▗的小↩䒒，

⃻Ϧ用߇的๓小䘩是 2�� /，方向䘩䌋䒒的运动方向᜼ 3�c。ᑿ

小↩䒒ݹ进了 2� N 时，↩䒒ࣽ动ᱦ◥▗ज़动。问喝

喋1喌 在ᣔ䒒过程，͐Ϧ对䒒一ڝ做了ๆᄽߋ喢

喋2喌 ͐ϦᏀ䄑ᔺ样ᣔ䒒，᝹ц有ᰬຩ的ᩴ᳈。

   分析　ٴᵥᢚژᐻ W � Fs DPs α 䃍ッ出一͖Ϧᣔ↩䒒所做的

后ᄲ͐Ϧᣔ↩䒒所ᰬ，ߋ䃍ッ出ऒ一͖Ϧᣔ↩䒒所做的ڹ，ߋ

做的ߋ相ߌᅝ是做的ᕧߋ了。

。⼸出你的䃎ツ䓴ۆ

有的同႒᣼出喝΋可以ٴⅮ出͐Ϧᣔ↩䒒的ऴڹ，߇Ⅾऴ

。的结᳈相同ݜ这͖值Ꮐ䄑̺用上面的㼏法ᓃ，ߋ所做的߇

你हᘼЃ的ᘼ㻮吗？请䄂一䄂。

  ₐߌȠ䉌ߌ的क़Ͷ

ា䃍ッߋ的一㝘ژᐻ喋W � Fs DPs α喌和动㘩჆⤲喋W � 
�EL喌结ऴ䊣来做χ分᲼，不ϱ可以ߌ⌝对ߋ的ॗ͵的⤲㼏，

而且可以进一步揭示做ߋ和㘩量ऄࡂͷ间的㖀㈧。

ᑿ߇ F ̺物体位⼧ s ͷ间的๥㻾 α ふ于䰢时，ᵥᢚߋ的一

㝘䃍ッᐻ，DPs α � 1，W � F s，这表示߇ F 对物体做₏ߋ。由

动㘩჆⤲可ⴑ，ఌͦ W � �，所以 �EL � �，这䄠ᬺ物体的动㘩

。ๆᄽߌ动㘩ᅝ්，ߋ且做了ๆᄽ，ߌ්

请䃕论ᒀ 

᭜ Jȡ

ᵵҸܳᲽ

Ώ ᵵҸ ຯఫ5-2-3᝭⹧喑͑ ϧ⩕߈ᣕ̭䒳⚱▘⮱ᄼ䒬䒓喑⃼ϧ

๔ᄼ䘪᭜200⮱߈⩕ N喑᫦向䘪䌌䒓⮱䓽ߕ᫦向᜽30°㻿ȡᒀᄼ䒬

䒓ݺ䔈γ20 mᬣ喑↪䒓ࣾߕᱧ◦▘ड़ߕȡ䬛喟

喍1喎ౕᣕ䒓䓴⼸喑͑ ϧᄦ䒓̭ڞևγ็ᄾߌ喤

喍2喎͑ϧᏁ䄒ᔻᵤᣕ䒓喑᝺чᰶᰭສ⮱᩵᳉ȡ

Ώ ܳᲽ ᐼWڙᵦᢛٵ = F scosα䃎ツ̭͗ܧϧᣕ↪䒓᝭և⮱

喑ᰭߌ⮱ओ̭͗ϧᣕ䒓᝭ևܧ䃎ツں喑ߌ ऻᄳ͑ϧᣕ↪䒓᝭և⮱

γȡߌᅞ᭜և⮱ᕨߍⰥߌ

ҍ⮱䃎ツ䓴⼸ȡܧۆ

ᰶ⮱ह႓᣽ܧ喟ΌजВٵⅯ͑ܧϧᣕ↪䒓⮱व߈喑ںⅯव߈և⮱

㐀᳉Ⱕहȡ⮱ݝ喑䔆͗թᏁ䄒̻⩕̷䲏⮱㼐∂ᓄߌ

ҍह意Ѓ⮱意㻮ॄ？请䄂一䄂ȡ

У₏ߋȟ䉋ߋ的ॗ͵

ិ䃎ツߌ⮱̭㝙ڙᐼ喍W = F scos α喎হߕ㘪Ⴧ⤳喍W = ΔE喎㐀व䊤

ᲒևψܳᲽ喑̺ ϲजВߍ⌞ᄦߌ⮱क़Ͷ⮱⤳㼐喑㔹́जВ䔈̭ₒ

ᤚ⹧ևߌহ㘪䛼अࡃ͸䬡⮱㖁㈨ȡ

ᒀ߈F̻➖ҀѺ⼨ s͸䬡⮱๦㻿αぶλ䰣ᬣ喑β ᢛߌ⮱̭㝙䃎

ツᐼ喑cos α = 1喑W = F s喑䔆㶕⹧߈Fᄦ➖Ҁևₐߌ喠⩞ߕ㘪Ⴧ⤳ज

ⴒ喑఍ͧW > 0喑᝭ВΔE > 0喑䔆䄡ᬻ➖Ҁ⮱ߕ㘪෋ߍȡ́ևγ็

ᄾߌ喑ߕ㘪ᅞ෋็ߍᄾȡ

请䃕䃧ᒀ 0 <α < ƀ2Ƞα = ƀ2Ƞ ƀ2 <αʯƀ ̶⻺ᗲ̸ۢ，ևߌ⮱ ̶⻺ᗲۢ下，ևߌ

的ₐ䉌ᗲۢহևߌ与动能अࡃ的关㈨。

㐨上所述，߇对物体做₏ߋ时，物体的动㘩්߇；ߌ对物

体做䉋ߋ时，物体的动㘩ۻᄽ；߇对物体做ๆᄽߋ，物体的动

㘩ᅝऄࡂๆᄽ。这ᅝ是䄠，ߌ᭜㘪䛼अࡃ的䛼Ꮣ。

F1

F2 F

s

α
F1

F2

α

F

图1-2-2  䌌Ѻ⼨᫦ाⰥह߈的Ⅱ平分߈៶

图1-2-�  ͑ϧᣕ↪䒓

30° 30°
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请ᕊ㔰Ꭳ䃕论：ౕ↪䒓启动Ƞߍ䕌Ƞۼ䕌Ƞݣ动ぶऱ个䓴

⼸͚，分ݘ有ਗψ߈对↪䒓ևߌ？ਗψ߈对↪䒓ևₐߌ？ਗψ

？的关㈨ᔻᵤࡃ与动能अߌև？ߌ对↪䒓և䉌߈

Ԏᖜ≼㻵

Ąߌą的ắᔢ᭜ᔻᵤᐧ⿸的

在物理学的发展过程中，随着动力学研究

的进展，人们逐渐认识到需要一个物理量来衡

量“运动量”的转移问题。

到 1�、1� 世纪，欧洲的机械工业蓬勃发展。

在分析机器的运转中，功作为一个基本参数，

逐渐显示出它的重要性。例如，法国工程师卡

诺（-� $BSOPU）以重物与升高的高度乘积来评价

机器的功效，称其为“作用矩”；法国数学家

蒙日（(� .POHF）则把功称为“动力效应”；法

国工程师彭赛列（+� 1PODFMFU）明确推荐了“功”

这个名词。从此，“功”的概念从机械功效的

研究中被引入到了物理学。

  研究ߌ⢴

我们ⴑ䕿，物体做ߋ的ᔗᚎ用ߋ⢳来表示。ߌW与Ⴙ᜽䔆

ψߌ᝭⩕ᬣ䬡 t的℁घևߌ⢴喋QPXFS喌，ߋ⢳用げण P 表示，

࢟

Уⵀ⾢ߋ⢳

᜾Йౕ͚݊ጟ㏼ⴒ䖀喑➖Ҁևߌ⮱ᔘᚏ⩕ߌ⢴Გ㶕⹧ȡߌW䌌Ⴙ

᜽䔆ψߌ᝭⩕ᬣ䬡 t⮱℁թघևߌ⢴喑ߌ⢴⩕こतP㶕⹧喑݆

P = W
t

ౕప䭲ࢂѺ͚ݣ喑ߌ⢴⮱ࢂѺ᭜⨓➦喍watt喎喑キ⼝⨓喑こत᭜

Wȡ1 W = 1 J/sȡឭᱜ̷፥⩕ࡰ⨓喍kW喎ևࢂѺ喑1 kW = 1000 Wȡ

ᱧக⮱ߌ⢴᭜㶎䛼ᱧகᕔ㘪⮱䛺㺮ᠴᴴȡఫ5-2-6㐆ܧγ܍

⻺↪䒓⮱ࣾߕᱧߌ⢴ȡࣾߕᱧߌ⢴๔⮱↪䒓喑ࢂѺᬣ䬡ڲև⮱ߌ

็喑఍㔹ߕ㘪෋ߍᓄΌᔘȡ

想一想喟ͧ 什么䊈䒓⮱ߌ⢴䘪℁䒰๔？

ҍ᭜॓∕ᘼݝ喑↪䒓ౕ䌜䲏䒰ສ⮱ڙ䌜̷㵹侣ᬣ喑䒓䕌䒰ᔘ喑

㔹ౕ䌜䲏䒰ጛ⮱ڙ䌜̷㵹侣喑ᝃ㔲̷ಎᬣ喑थᱧ፥䕇䓴ᢏᡎᲒۼ

ᄼ䒓䕌ȡ䔆㶕ᬻ喟ᒀ↪䒓⮱ߌ⢴̭Ⴧᬣ喑↪䒓⮱➢ᑂ߈䌌䒓䕌ᰶ

̭Ⴧ⮱ڠ㈨ȡ䗐͵喑➢ᑂ߈䌌䒓䕌Ƞߌ⢴͸䬡⾣「ᰶϭ͵ڠ㈨এ喤

ܳᲽ䃧䃮 ⵁ⾣߈Ƞ䕌Ꮣ䌌ߌ⢴͸䬡⮱ڠ㈨

ຯఫ 5-2-7᝭⹧喑㠒↪䒓ౕ➢ᑂ߈F⮱҉⩕̸և࠭䕌Ⱑ㏬䓽

喑㏼䓴ᬣ䬡ߕ tϻA䓽ݝߕB喑㵹侣⮱䌊⻨ͧ sȡ
ᵦᢛߌহߌ⢴⮱ჇͶᐼW = F s喑P =喑Вࣷ䕌Ꮣڙᐼv =喑जВᣕ

ᄩܧ➢ᑂ߈ևߌ⮱ߌ⢴

P = F v

请ܧۆҍ⮱ᣕᄩ䓴⼸ȡ

䔆͗ڙᐼࣺ᭍γߌ⢴䌌߈হ䕌Ꮣ͸䬡⮱ڠ㈨ȡڙᐼ㮪♣᭜

ౕ࠭䕌Ⱑ㏬䓽ߕ⮱ᗲ̸ۢᣕᄩܧ⮱喑ѳᄦअ䕌䓽ߕΌ䔯⩕ȡౕअ

䕌䓽͚ߕ喑ຯ᳉ڙᐼ͚⮱ v᭜ᬣ䬡 tڲ⮱Ꭰ౴䕌Ꮣ喑䗐͵Pᅞ᭜䔆

⃢ᬣ䬡ڲ⮱Ꭰ౴ߌ⢴喠ຯ᳉ v㶕⹧➖Ҁౕ᳽̭ᬣݨ⮱ⳙᬣ䕌Ꮣ喑䗐

͵Pᅞ᭜䄒ᬣݨ⮱ⳙᬣߌ⢴ȡ

请⩕䔆͗ڙ式ܳᲽ喟ͧ 什么↪䒓ౕ䌜䲏䒰ጛ⮱ڙ䌜上㵹侣ᝃ

❙ಎᬣ，थᱧᕨ㺮䕇䓴ᢏᡎᲒۼᄼ䒓䕌？

ຯ᳉↪䒓上ಎᬣϺ㺮Ԋᠮ࣌Გ⮱䕌Ꮣ，थᱧᏁ䄒ᔻᵤև？ͧ

什么㺮䔆ᵤև？

在఩䭱ࢁ位ݢ中，ߋ⢳的ࢁ位是⨒➥，ガ⼜⨒，げण是 8。

1 8 � 1 +�s。ឬᱛ上፤用࡯⨒喋L8喌做ࢁ位，1 L8 � 1 ��� 8。

ᱦஔ的ߋ⢳是㶍量ᱦஔ性㘩的重要ᠳᴳ。图 1-2-4 给出了

做ڱ位时间ࢁ，⢳๓的↩䒒ߋ⢳。ࣽ动ᱦߋ⻹↩䒒的ࣽ动ᱦ܌

的ߋๆ，ఌ而动㘩්ߌᓃ΋ๆ。

ᘠ一ᘠ：ͧ什么䊈䒓的ߌ⢴䘪℁较๔？

你是॒∔ᘻݜ，↩䒒在䌛面䒯ຩ的ژ䌛上㵸侢时，䒒䕋䒯ᔗ，

而在䌛面䒯ጚ的ژ䌛上㵸侢ᝂ㔱上಍时，तᱦ፤䕆过ᢎᡍ来ۻ

小䒒䕋。这表ᬺ喝ᑿ↩䒒的ߋ⢳一჆时，↩䒒的➡ᑁ߇䌋䒒䕋

有一჆的关㈧。䗏ʹ，➡ᑁ߇䌋䒒䕋ȟߋ⢳ͷ间究》有Ϭʹ关

㈧঎喢

    分析与论证       研究߈Ƞ䕌Ꮣ䌌ߌ⢴͸䬡的ڠ㈨

如图 1-2-5 所示，㠑↩䒒在ᕾ჆的➡ᑁ߇ F 的҈用下做ࠬ

P = W
t
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䕋直㏫运动，㏻过时间 t，Ϻ A 运动ݜ B，㵸侢的䌉⻧ͦ s。

ᵥᢚߋ和ߋ⢳的჆͵ᐻ W � F s，

Уⵀ⾢ߋ⢳

᜾Йౕ͚݊ጟ㏼ⴒ䖀喑➖Ҁևߌ⮱ᔘᚏ⩕ߌ⢴Გ㶕⹧ȡߌW䌌Ⴙ

᜽䔆ψߌ᝭⩕ᬣ䬡 t⮱℁թघևߌ⢴喑ߌ⢴⩕こतP㶕⹧喑݆

P = W
t

ౕప䭲ࢂѺ͚ݣ喑ߌ⢴⮱ࢂѺ᭜⨓➦喍watt喎喑キ⼝⨓喑こत᭜

Wȡ1 W = 1 J/sȡឭᱜ̷፥⩕ࡰ⨓喍kW喎ևࢂѺ喑1 kW = 1000 Wȡ

ᱧக⮱ߌ⢴᭜㶎䛼ᱧகᕔ㘪⮱䛺㺮ᠴᴴȡఫ5-2-6㐆ܧγ܍

⻺↪䒓⮱ࣾߕᱧߌ⢴ȡࣾߕᱧߌ⢴๔⮱↪䒓喑ࢂѺᬣ䬡ڲև⮱ߌ

็喑఍㔹ߕ㘪෋ߍᓄΌᔘȡ

想一想喟ͧ 什么䊈䒓⮱ߌ⢴䘪℁䒰๔？

ҍ᭜॓∕ᘼݝ喑↪䒓ౕ䌜䲏䒰ສ⮱ڙ䌜̷㵹侣ᬣ喑䒓䕌䒰ᔘ喑

㔹ౕ䌜䲏䒰ጛ⮱ڙ䌜̷㵹侣喑ᝃ㔲̷ಎᬣ喑थᱧ፥䕇䓴ᢏᡎᲒۼ

ᄼ䒓䕌ȡ䔆㶕ᬻ喟ᒀ↪䒓⮱ߌ⢴̭Ⴧᬣ喑↪䒓⮱➢ᑂ߈䌌䒓䕌ᰶ

̭Ⴧ⮱ڠ㈨ȡ䗐͵喑➢ᑂ߈䌌䒓䕌Ƞߌ⢴͸䬡⾣「ᰶϭ͵ڠ㈨এ喤

ܳᲽ䃧䃮 ⵁ⾣߈Ƞ䕌Ꮣ䌌ߌ⢴͸䬡⮱ڠ㈨

ຯఫ 5-2-7᝭⹧喑㠒↪䒓ౕ➢ᑂ߈F⮱҉⩕̸և࠭䕌Ⱑ㏬䓽

喑㏼䓴ᬣ䬡ߕ tϻA䓽ݝߕB喑㵹侣⮱䌊⻨ͧ sȡ
ᵦᢛߌহߌ⢴⮱ჇͶᐼW = F s喑P =喑Вࣷ䕌Ꮣڙᐼv =喑जВᣕ

ᄩܧ➢ᑂ߈ևߌ⮱ߌ⢴

P = F v

请ܧۆҍ⮱ᣕᄩ䓴⼸ȡ

䔆͗ڙᐼࣺ᭍γߌ⢴䌌߈হ䕌Ꮣ͸䬡⮱ڠ㈨ȡڙᐼ㮪♣᭜

ౕ࠭䕌Ⱑ㏬䓽ߕ⮱ᗲ̸ۢᣕᄩܧ⮱喑ѳᄦअ䕌䓽ߕΌ䔯⩕ȡౕअ

䕌䓽͚ߕ喑ຯ᳉ڙᐼ͚⮱ v᭜ᬣ䬡 tڲ⮱Ꭰ౴䕌Ꮣ喑䗐͵Pᅞ᭜䔆

⃢ᬣ䬡ڲ⮱Ꭰ౴ߌ⢴喠ຯ᳉ v㶕⹧➖Ҁౕ᳽̭ᬣݨ⮱ⳙᬣ䕌Ꮣ喑䗐

͵Pᅞ᭜䄒ᬣݨ⮱ⳙᬣߌ⢴ȡ

请⩕䔆͗ڙ式ܳᲽ喟ͧ 什么↪䒓ౕ䌜䲏䒰ጛ⮱ڙ䌜上㵹侣ᝃ

❙ಎᬣ，थᱧᕨ㺮䕇䓴ᢏᡎᲒۼᄼ䒓䕌？

ຯ᳉↪䒓上ಎᬣϺ㺮Ԋᠮ࣌Გ⮱䕌Ꮣ，थᱧᏁ䄒ᔻᵤև？ͧ

什么㺮䔆ᵤև？

，以ࣶ䕋度ژᐻ

ᔻᵤ᣼䔝䓽ߕ⮱ᔘᚏ

➖Ҁ⮱䓽ߕ፥፥ᰶᔘᰶᚏ喑᫦向Όчअࡃȡ䗐͵ᔻᵤ᣼䔝➖Ҁ䓽

喑఍ₑ喑ͧڠ䌌ᬣ䬡̻⾧䬡ᰶߕᔘᚏএ喤⩞λ➖Ҁ⮱䓽⮱ߕ γ᣼

䔝➖Ҁ䓽ߕ⮱ᔘᚏ喑➖⤳႓͚ᅞᑂڒγ̭͗䌌ᬣ䬡হ⾧䬡ᰶڠ⮱

➖⤳䛼喑䔆͗➖⤳䛼ᅞ᭜䕌Ꮣȡ

Ϭʹग䕋Ꮢ

ͧγჇ䛼ౝ᣼䔝➖Ҁ䓽ߕ⮱ᔘᚏ喑᜾Йϻⵁ⾣キࢂ⮱Ⱑ㏬䓽

ᐭ໸ȡߕ

ຯఫ 1-2-1 ᝭示，一䒳↪䒓⇬ᎠⰡڙ䌜㵹侣，请Ё㏳ܳᲽఫ

͚⻿表⮱示᪝হ↪䒓⮱Ѻ⼨，ݑ᫚↪䒓ౕևᔻᵤ⮱䓽ߕ？

➖Ҁ⇬Ⱑ㏬䓽ߕ喑ຯ᳉ౕⰥぶ⮱ᬣ䬡ڲ䕇䓴⮱Ѻ⼨Ⱕぶ喑䔆⻺䓽

uniform)ߕघև࠭䕌Ⱑ㏬䓽ߕ rectilinear motion)ȡ

ౕ➖⤳႓͚喑ិ ➖Ҁ䕇䓴⮱Ѻ⼨ s 䌌ࣾ⩌䔆⃢Ѻ⼨᝭⩕ᬣ䬡 t
⮱℁թघև䕌Ꮣ(velocity)ȡ⩕ v㶕⹧䕌Ꮣ,݆ᰶ

v = s
t

ౕప䭲ࢂѺ͚ݣ喑䕌Ꮣ⮱ࢂѺ᭜ㆠ⃼⻿喑こतͧm/s喍ᝃm·s-1喎ȡ

，可以ᣔᄨ出➡ᑁ߇做ߋ的ߋ⢳

P � F v

请ۆ出你的ᣕᄩ䓴⼸。

这͖ژᐻࣹᭌ了ߋ⢳䌋߇和䕋度ͷ间的关㈧。ژᐻ㮩♢是

在ࠬ䕋直㏫运动的情况下ᣔᄨ出的，但对ऄ䕋运动΋䔮用。在

ࠬऄ䕋直㏫运动中，如᳈ژᐻ中的 v 是时间 t ，的平౳䕋度ڱ

䗏ʹ P ᅝ是这⃡时间ڱ的平౳ߋ⢳；如᳈ v 表示物体在᳼一时

刻的Ⳙ时䕋度，䗏ʹ P ᅝ是䄑时刻的Ⳙ时ߋ⢳。

请用这个ڙᐼ分析：ͧ什么↪䒓ౕ䌜䲏较ጛ的ڙ䌜上㵹侣

ᝃ❙ಎᬣ，थᱧᕨ㺮䕇䓴ᢏᡎᲒۼ小䒓䕌？

ຯ果↪䒓上ಎᬣϺ㺮Ԋᠮ࣌Გ的䕌Ꮣ，थᱧᏁ䄒ᔻᵤև？

ͧ什么㺮这ᵤև？

P � P � P F v

ᄼಸ↪䒓喑ߌ⢴㏓ 4� L8

倅㏔ᄼ↪䒓喑ߌ⢴㏓1�� L8

䉔䒓喑ߌ⢴㏓1�� L8

䨝ᣒ჏䒓喑ߌ⢴㏓15� L8

图1-2-4  ⢴ߌ⻺↪䒓ࣾ动ᱧ的平౴܍

图1-2-5  ↪䒓ౕ➢ᑂ҉߈⩕̸࠭䕌㵹侣

v1

F

v2

s F

A B
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1�

უᏚ҉͇̻≨ߕ

1� ᳼Ϧᣔⱬ一䒲䉔量ͦ 1� LH 的自㵸䒒上಍。ጞ

ⴑ಍的ժ᫈㻾ͦ 3�c，䪫度ͦ 3�� N，ₐϦ所

用的ᣔͦ߇ �5 /，方向平㵸于಍面。在Ђា自

㵸䒒Ϻ಍Ꮑᣔݜ಍䶢的过程中喝

喋1喌 Ђ对自㵸䒒做的ߋ是ๆᄽ喢

喋2喌 重߇对自㵸䒒做的ߋ是ๆᄽ喢

2� 图 1-2-� 中，一हͪ重运动঄在 1 s 的时间ڱា

重 21� LH ᲌䧯ͪ倄了 1�2 N；而我们ⴑ䕿，用

᝷៵㦗㟒喋ጚ动⏽䒚喌，一㝘在 5 NJO 可ᄲڱ

5�� LH 钢ᱼ᣼倄 2 N。℀䒯运动঄ͪ᲌䧯和用

᝷៵㦗㟒श钢ᱼ时做ߋ的ߋ⢳。

�� 一ज水∡⃻⻾㘩ា 3� LH 的水៩ݜ 1� N 倄的水

඀上。不䃍䷉โߋ的ᢋ๝，这ज水∡的䒿出ߋ

⢳是ๆ๓喢如᳈ԉᠭ这一䒿出ߋ⢳，ࡶ小时㘩

做ๆᄽߋ喢 g ं 1� N�s2。

4� 一䒲↩䒒以 1�� LN�I 的䕋⢳在水平䌛面上ࠬ䕋

㵸侢。如᳈҈用在↩䒒上的⾦⅀䭧̺߇ᦕᨒ߇

ͷ和ͦ ��� /喋图 1-2-�喌，䗏ʹ↩䒒ࣽ动ᱦ

䒿出的ߋ⢳ๆ๓喢

䄫䷅ⵁ⾣

研究↪䒓的ߌ⢴হ䕌Ꮣ

在司机的指导下，完成下列任务。

1� 观察汽车的铭牌，了解汽车发动机的功

率等主要参数。

2� 观察汽车的驾驶室（图 1-2-�），了解驾

驶台上有哪些仪表，它们的用途是什么，怎样

读取仪表上的数据。

3� 了解司机在什么情况下要换挡，他是怎

样通过换挡来变速的。了解你所参观的汽车采

用的是无级变速还是分挡变速，汽车变速系统

的基本物理原理是什么。

4� 请教司机，在什么情况下要加大油门，

在什么情况下要减小油门。

5� 观察司机启动汽车的过程。

尽可能用你所学的物理知识分析你所了解

的情况，并将你的体验与分析过程写成调查报

告。同时拍摄相关的照片，并加以说明。

图1-2-�

图 1-2-�  ↪䒓侫侣ბ

图1-2-�

101088 km/hkm/h

800 N
⾧⅁䭨߈হᦖᨓ߈⾧⅁䭨߈হᦖᨓ߈

800 N
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1�第    章   � সᱦᷜ㘩ߋ

图1-�-1  ↪䒓ݣ动ᕔ㘪≸䄂

���  动㘪Ⴧ⤳的Ꮑ⩕

动㘩჆⤲是物⤲႒的重要࣋⤲。用动㘩჆⤲分᲼问题，ख

䰬㔯㭽物体݉ȟ᱗⟢ᔭ的动㘩̺โ߇对Ⴏ所做的ߋ，而不ᓱ㔯

㭽物体的ߌ䕋度和时间，ఌ而ᒬᒬ℀用➇䶫჆ᒷ和运动႒㻰ᒷ

ᰠガӫ。下面来分᲼͖܌具体ᵴҷ。

  研究↪䒓的ݣ动䌊⻨

    ᵵҸ分析

 ᵵҸ　↩䒒的ݢ动性㘩是㶍量↩䒒性㘩的重要ᠳᴳ。在一

⁍↩䒒ݢ动性㘩的测䄁中，तᱦ䍕下ݢ动䬤，ҫ↩䒒在䭧҈߇

用下䔼⌼ֈ₎运动喋图1-3-1喌。下表中记录的是↩䒒以不同

䕋⢳㵸侢时，ݢ动后所㏻过的䌉⻧。

请ᵥᢚ表中的᪜ᢚ，分᲼以下问题喝

喋1喌 ͦϬʹ↩䒒的䕋⢳䊶๓，ݢ动䌉⻧΋䊶䪫喢

喋2喌 䃕↩䒒䒩上 3 ह΄჎，ڹ做同样的测䄁，ݢ动䌉⻧

ц有ऄृࡂ喢䄁分᲼࣋ఌ。

喋3喌 䃪↩䒒在以 �� LN�I ࠬ䕋㵸侢的时Յݢ动，在表中඗

上喋⇍有΄჎时的喌ݢ动䌉⻧的䓽Ѩ值。䄁䄠ᬺ你分᲼的Ӊᢚ

和过程。

↪䒓䕌⢴ v/喍km·h-1喎

10
20
40
60

⻨䌊ߕݣ s/m
1
4
16
喤
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   分析　对问题喋1喌，以↩䒒ͦ研究对䆍。在ݢ动过程中，

动后的᱗䕋度是䰢。ճݢ䒒↩，ߋ对↩䒒做䉋߇动ϓ⩋的䭧ݢ

䃪↩䒒ݢ动时的䭧ͦ߇⏽动ᦕᨒ߇，由动㘩჆⤲可ⴑ，↩䒒ݢ

动ݹ的䕋度䊶๓，Ⴏ的݉动㘩䊶๓，ݢ动时䭧߇做的ߋ΋䊶

ๆ，ఌ而ݢ动过程中㏻过的䌉⻧ᅝ䊶䪫。

请࣯照В上分析方法分析䬛䷅喍2喎，Ꭳۆ出你的分析䓴⼸。

问题喋3喌要Ⅾ჆量౜ッ出↩䒒的ݢ动䌉⻧ s。由于不ⴑ䕿

߇动时的䭧ݢ f，΋不ⴑ䕿↩䒒的䉔量 m，ఌ而ᒴ䯪ᵥᢚ动㘩჆

⤲直ᣑⅮ㼏。  Ȟ Ȟ Ȟ   
你可以运用动㘩჆⤲列方程㏰㼏む，΋可以䕆过分᲼表中

的᪜ᢚ，ឪ出䒒䕋 v 䌋ݢ动䌉⻧ s 的喋℀ҷ喌关㈧，Ϻ而Ⅾ出

ᑿ↩䒒䕋⢳ͦ �� LN�I 时的ݢ动䌉⻧。

请ۆ出你的分析㼐め䓴⼸。

  व߈ևߌ与动㘪अࡃ

在实䭱问题中，ᒬᒬ是ๆ͖߇同时对一͖物体做ߋ，这时

ᔺ样运用动㘩჆⤲分᲼问题঎喢

    ᵵҸ分析

 ᵵҸ　一᳢䉔量 m � 5�� f 1�3 LH 的ૣ⅀ᐻ飞ᱦ，Ϻ䲅₎开

໷在䋽䕿上⏽㵸，㏻过䌉⻧ s � 5�3 f 1�2 N，䓪ݜ䊣飞䕋度 v � 
�� N�s。在这͖过程中飞ᱦःݜ的平౳䭧߇是飞ᱦ所ः重߇的

���2Թ。请ᵥᢚ动㘩჆⤲Ⅾ出飞ᱦ⏽㵸时ःݜ的➡ᑁ߇。

   分析　以飞ᱦͦ研究对䆍，ٴ分᲼飞ᱦः߇和⃻͖߇做ߋ

的情况。飞ᱦ在䋽䕿上⏽㵸时，水平方向上ः߇͖͐ݜ的҈

用喝一͖是ࣽ动ᱦ的➡ᑁ߇ F，̺飞ᱦ⏽㵸方向相同，对飞ᱦ

做₏ߋ；ऒ一͖是䭧߇ f，̺飞ᱦ⏽㵸方向相ࣹ，这͖߇ҫ飞ᱦ

的动㘩ۻᄽ，对飞ᱦ做䉋ߋ。竖直方向上的߇对飞ᱦ不做ߋ，

可以不㔯㭽。ڹッ出ᕧߋ和动㘩的ऄࡂ，ᰬ后ᵥᢚ动㘩჆⤲可

Ⅾ出➡ᑁ߇的๓小。

   㼐め　➡ᑁ߇对飞ᱦ做的ͦߋ

W ➡ᑁ߇ � F s  
䭧߇对飞ᱦ做的ͦߋ

W 䭧߇ � - f s � - kmgs
     � -���2 f 5�� f 1�3 f ��� f 5�3 f 1�2 +
     � - 5�2 f 1�5 +

飞ᱦ动㘩的්量ͦ

�EL � 12 mv2 � 12 f 5�� f 1�3 f ��2 + � ��� f 1�� +

图1-�-2  ₐౕ⏾㵹的下ᱧ沪
科
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运用动㘩჆⤲ᓃ

W � W ➡ᑁ߇ � W 䭧߇ � �EL

请你Аڒ᪝ᢛ，Ⅿ出下ᱧ᝭ऄ到的➢ᑂ߈。

可㻭，ᑿ有ๆ͖߇对物体做ߋ而ҫ物体的动㘩ࣽ⩋ऄࡂ时，

Ꮐ分᲼物体ःݜਖ߇͖܌，⃻͖߇是॒对物体做ߋ，做₏ߋ还

是䉋ߋ。动㘩჆⤲中的ߋᏀ是⃻͖߇所做ߋ的Џ᪜和。

是॒可以ᄲ动㘩჆⤲中的ߋ F s ⤲㼏ͦऴโ߇所做的ߋ喢

如᳈可以，݅ 可ٴ分᲼物体的ः߇情况，ッ出ऴโ߇做的ߋ喋ᝂ

列出表示ऴโ߇做ߋ的Џ᪜ᐻ喌，ڹᏀ用动㘩჆⤲列出方程Ⅾ㼏。

ᠶ这一ᕊ䌜ᄳₑ䷅ں㼐め一⁎，得出的结果是否与ݺ䲏的

一致？

ₑ䷅Όज用➈䶬ჇᒸᲒ㼐め，请你ᅊ䄂一下，ⰸⰸ用ਗ⻺

方法ᰡキӬ。

  ⩞动㘪Ⴧ⤳䃎ツअ߈ևߌ

有χ问题用➇䶫჆ᒷ̺运动႒ⴑ䃲是ᒴ䯪㼏۟的，但用动

㘩჆⤲ࢠ可以ᒴ方ӫ౜㼏۟。我们ⴑ䕿，ᑿऄ߇对物体做ߋ时，

ᒴ䯪ᵥᢚߋ的䃍ッᐻ W � F s Ⅾ出ߋ，但ᵥᢚ̺ߋ动㘩ऄࡂ的关

㈧ᅝ可以方ӫ౜Ⅾ出ߋ。

    ᵵҸ分析

 ᵵҸ　用䉔量ͦ 4�� LH 的䧭锤，以 5�� N�s 的䕋度打击放在

䧭ⵓ上☓㏎的䧭ಃ。䃪击中䧭ಃ后䧭锤࢟䲅₎，Ⅾ䧭ಃ对䧭锤

所做的ߋ。

   分析　䧭锤打击䧭ಃ的过程中，߇的๓小是ऄࡂ的，过程

℀䒯ูᱮ，用➇䶫჆ᒷᒴ䯪㼏۟。但本题并不要Ⅾⴑ䕿物体做

的ๆᄽ，ఌₐ可以䕆过动㘩჆⤲来ߋ的㏲㞮，ख要Ⅾⴑ䕿做ߋ

㼏۟。

以䧭锤ͦ研究对䆍。在䧭锤打击䧭ಃ的过程中，䧭ಃ对䧭

锤做了䉋ߋ，ҫ䧭锤由运动ऄͦ䲅₎，䧭锤的动㘩ۻᄽ直㜟ऄ

ͦ䰢。

   㼐め　ᔩ略重߇对䧭锤做的ߋ。ᵥᢚ动㘩჆⤲，䧭ಃ对䧭

锤做的ͦߋ

जВ᫦ӬౝⅯߌܧȡ

ᵵҸܳᲽ

Ώ ᵵҸ ⩕䉕䛼ͧ4.0 kg⮱䧮䩑喑В5.0 m/s⮱䕌Ꮣកౕᩫܨ䧮

ⵔ̷☔㏏⮱䧮಄喑䃫͚ܨ䧮಄ऻ䧮䩑ࢠ䲆₏ȡⅯ䧮಄ᄦ䧮䩑᝭և⮱

ȡߌ

Ώ ܳᲽ 䧮䩑កܨ䧮಄⮱䓴⼸͚喑߈⮱๔ᄼ᭜अࡃ⮱喑䓴⼸℁

䒰ฺᱯ喑⩕➈䶬Ⴧᒸᒵ䯫㼐۠ȡѳ᱙䷅Ꭳ̺㺮Ⅿⴒ䖀➖Ҁևߌ⮱

㏳㞯喑ग㺮Ⅿⴒ䖀ևߌ⮱็ᄾ喑఍ₑजВ䕇䓴ߕ㘪Ⴧ⤳Გ㼐۠ȡ

В䧮䩑ͧⵁ⾣ᄦ䆎ȡౕ䧮䩑កܨ䧮಄⮱䓴⼸͚喑䧮಄ᄦ䧮䩑

ևγ䉌ߌ喑Ҭ䧮䩑⩞䓽ߕअͧ䲆₏喑䧮䩑⮱ߕ㘪ۼᄾⰡ㜠अͧ䰣ȡ

Ώ 㼐め ᔪ⪒䛺߈ᄦ䧮䩑և⮱ߌȡᵦᢛߕ㘪Ⴧ⤳喑䧮಄ᄦ䧮

䩑և⮱ͧߌ

W = ΔEk = Ek2 - Ek1
W =ΔEk = Ek2 - Ek1

= 0 - 12 mv2
1 = - 12 × 4.0 × 5.02J

= -50 J
W = 0 - mv12 = - × 4.0 × 5.02 J
W = -50 J

䕇䓴ᄦᵵҸ⮱ܳᲽ̻Ҁ侹喑जᑿ㏠ܧ䓽⩕ߕ㘪Ⴧ⤳ܳᲽ㼐۠

䬛䷅⮱ₒ俑喟

ᬻ⶛㺮㼐۠⮱䬛䷅喑⶛Ⴧⵁ⾣ᄦ䆎喠

ܳᲽⵁ⾣ᄦ䆎⮱ऄ߈ᗲۢ喑⶛Ⴧใ߈喍ᝃवใ߈喎ᄦⵁ⾣ᄦ䆎

᝭և⮱ߌ喠

䕆过对ᵴҷ的分᲼̺体验，可ᑾ㏟出运用动㘩჆⤲分᲼㼏

۟问题的步俐喝

जВ᫦ӬౝⅯߌܧȡ

ᵵҸܳᲽ

Ώ ᵵҸ ⩕䉕䛼ͧ4.0 kg⮱䧮䩑喑В5.0 m/s⮱䕌Ꮣកౕᩫܨ䧮

ⵔ̷☔㏏⮱䧮಄喑䃫͚ܨ䧮಄ऻ䧮䩑ࢠ䲆₏ȡⅯ䧮಄ᄦ䧮䩑᝭և⮱

ȡߌ

Ώ ܳᲽ 䧮䩑កܨ䧮಄⮱䓴⼸͚喑߈⮱๔ᄼ᭜अࡃ⮱喑䓴⼸℁

䒰ฺᱯ喑⩕➈䶬Ⴧᒸᒵ䯫㼐۠ȡѳ᱙䷅Ꭳ̺㺮Ⅿⴒ䖀➖Ҁևߌ⮱

㏳㞯喑ग㺮Ⅿⴒ䖀ևߌ⮱็ᄾ喑఍ₑजВ䕇䓴ߕ㘪Ⴧ⤳Გ㼐۠ȡ

В䧮䩑ͧⵁ⾣ᄦ䆎ȡౕ䧮䩑កܨ䧮಄⮱䓴⼸͚喑䧮಄ᄦ䧮䩑

ևγ䉌ߌ喑Ҭ䧮䩑⩞䓽ߕअͧ䲆₏喑䧮䩑⮱ߕ㘪ۼᄾⰡ㜠अͧ䰣ȡ

Ώ 㼐め ᔪ⪒䛺߈ᄦ䧮䩑և⮱ߌȡᵦᢛߕ㘪Ⴧ⤳喑䧮಄ᄦ䧮

䩑և⮱ͧߌ

W = ΔEk = Ek2 - Ek1
W =ΔEk = Ek2 - Ek1

= 0 - 12 mv2
1 = - 12 × 4.0 × 5.02J

= -50 J
W = 0 - mv12 = - × 4.0 × 5.02 J
W = -50 J

䕇䓴ᄦᵵҸ⮱ܳᲽ̻Ҁ侹喑जᑿ㏠ܧ䓽⩕ߕ㘪Ⴧ⤳ܳᲽ㼐۠

䬛䷅⮱ₒ俑喟

ᬻ⶛㺮㼐۠⮱䬛䷅喑⶛Ⴧⵁ⾣ᄦ䆎喠

ܳᲽⵁ⾣ᄦ䆎⮱ऄ߈ᗲۢ喑⶛Ⴧใ߈喍ᝃवใ߈喎ᄦⵁ⾣ᄦ䆎

᝭և⮱ߌ喠
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喋1喌 ᬺ⶚要㼏۟的问题，⶚჆研究对䆍；

喋2喌 分᲼研究对䆍的ः߇情况，⶚჆โ߇喋ᝂऴโ߇喌

对研究对䆍所做的ߋ；

喋3喌 ᬺ⶚研究对䆍在݉᱗⟢ᔭ的动㘩，⶚჆动㘩්量；

喋4喌 运用动㘩჆⤲列出方程。

უᏚ҉͇̻≨ߕ

1� 一同႒用᝷ᄲ䉔量ͦ 1 LH 的物体由䲅₎向上᣼

䊣 1 N，这时物体的䕋度ͦ 2 N�s，g ं 1� N�s2，

݅下列䄠法中₏⶚的是喋  喌。

"� 䄑同႒对物体做的ͦߋ 12 +ȞȞȞȞȞ

#� 物体所ःऴโ߇做的ͦߋ 12 +
$� 物体所ःऴโ߇做的ͦߋ 2 +
%� 物体ٷ᰹重߇做的ͦߋ 1� +

2� 一䉔量ͦ m 的物体䲅₎在㇃㈅的水平面上。ᑿ

ₐ物体ः水平߇ F ҈用运动了䌉⻧ s 时，其动

㘩ͦ EL1；而ᑿₐ物体ः水平߇ 2F ҈用运动了

相同的䌉⻧时，其动㘩ͦ EL2，݅喋  喌。

"� EL2 � EL1    #� EL2 � 2EL1

$� EL2 � 2EL1  %� EL1 � EL2 � 2EL1

�� ↩䒒在平直的ژ䌛上由䲅₎开໷做ࠬߌ䕋运

动，ᑿ䕋度䓪ݜ v1 后⿷࢟关䬙ࣽ动ᱦ䃕其⏽㵸，

直㜟ֈ₎。↩䒒的 v - t 图׻如图 1-3-3 所示。

䃪在运动的ڔ过程中↩䒒的➡ᑁ߇做ߋ W1，ٷ

᰹ᦕᨒ߇做ߋ W2，Ⅾ W1 ŃW2。

图1-�-�

v1

v

O 1 2 3 4 t

4� 䉔量ͦ 24 LH 的⏽ಃ，以 4 N�s 的݉䕋度在ٵ⏽

水平面上向ጒ直㏫⏽㵸，Ϻ᳼一时刻䊣在⏽ಃ

上᫩ߌ一水平向ट的߇。㏻过一⃡时间，⏽ಃ

的䕋度方向ऄͦ向ट，๓小ͦ 4 N�s，݅在这⃡

时间߇ڱ所做的ͦߋ                    。

沪
科
教
版



21第    章   � সᱦᷜ㘩ߋ

图1-4-2  កᶖᱧጒ҉⹧ᘼ图

���  ߬㘪的अࡃ与ᱧᷝߌ

物⤲႒中ា物体由于被ͪ倄而具有的㘩量ग做䛺߬߈㘪

喋HSBWJUBUJPOBM QPUFOUJBM FOFSHZ喌。ఌₐ，打ᶕ时被ͪ倄的重锤具

有重߫߇㘩喋图 1-4-1喌。

重锤的䉔量䊶๓，上ࡳ的倄度䊶倄，ᶕᅝ被打ᓃ䊶⌝。这

表ᬺ，重锤的重߫߇㘩䌋Ⴏ的䉔量和倄度有关。

䗏ʹ，重߫߇㘩的๓小䌋重锤的䉔量̺倄度，究》有ᔺ样

的关㈧঎喢

  研究䛺߈ևߌ䌌䛺߬߈㘪अࡃ的ڠ㈨

    分析与论证       䛺߬߈㘪的๔ᄼ

图 1-4-2 是打ᶕᱦ጑҈的示ᘻ图，打ᶕᱦ重锤的䉔量ͦ m，

重锤所ःݜ的重ͦ߇ G � mg。
䃪重锤Ϻ⻧౜面倄度 h1 处，自由下落㜟⻧౜倄ͦ h2 处喋ᶕ

的䶢〛喌，重锤倄度的ऄͦࡂ喋h1 - h2喌，ఌₐ重߇做的ͦߋ

W � mg喋h1 - h2喌 
࢟

W � mgh1 - mgh2

这是一͖ᒴ重要的关㈧ᐻ，下面我们来研究Ⴏ的物⤲ᘻ͵。

喋1喌ᐻ中的 mgh 䌋物体的䉔量和⻧౜面的倄度有关，这

ᅝ是物体的重߫߇㘩，用げण EQ 表示，于是有

EQ � mgh

上ᐻ表ᬺ，➖Ҁ的䛺߬߈㘪ぶλႰ᝭ऄ䛺߈হႰ的倅Ꮣ的

΅⼜ȡ在఩䭱ࢁ位ݢ中，߫㘩的ࢁ位是♒㕟，げण是 +。

 䛺߈ևߌ䌌䛺߬߈㘪的अࡃ

喋1喌ᐻࣹᭌ了重߇做ߋ䌋重߫߇㘩ऄࡂ的关㈧。由喋1喌
ᐻ可ⴑ喝ᑿ重锤Ϻ倄处 h1 下落ݜѺ处 h2 的过程中，重߇做₏ߋ，

重锤的重߫߇㘩ۻᄽ。

ࣹͷ，ᑿ重锤ϺѺ处 h2 上ݜࡳ倄处 h1 的过程中，重߇做

䉋ߋ，重锤的重߫߇㘩්ߌ。

重߇做̺ߋ重߫߇㘩ऄࡂ的关㈧可用下ᐻ表示

W � EQ1 - EQ2 � -�EQ

W � W � W mghmghm 1 - mgh2

䛺߬߈能是ౝ球与➖Ҁ㈨㐌

᝭ڞ有的。

喋1喌

喋2喌EQ � mgh

W � W � W EQ1 - EQ2 � -�EQ

h1

h2

G

图1-4-1  កᶖᱧ
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ᐻ中，W ͦ重߇所做的ߋ，EQ1 ͦ物体在݉໷位置的重߫߇㘩，

EQ2 ͦ物体在᱗了位置的重߫߇㘩，�EQ ͦ重߫߇㘩的්量。

㐨ऴ重߇做ߋ的͐⻹情况可ⴑ喝ᑿ重߇对物体做₏ߋ时，

物体的重߫߇㘩ۻᄽ；ᑿ重߇对物体做䉋ߋ时，物体的重߫߇

㘩්ߌ。

我们在じ 1�1 㞮中ጞ㏻ⴑ䕿，物体动㘩的ऄࡂ可以用โ߇

做ߋ的ๆᄽ来量度，而重߫߇㘩的ऄࡂ΋可以用重߇做ߋ的ๆ

ᄽ来量度。这ࣴ一⁍表ᬺ喝ߋ是㘩量ऄࡂ的量度。

    ᵵҸ分析

 ᵵҸ　打ᶕᱦ重锤的䉔量是 25� LH，重锤在打ᶕᱦ䶢〛

时，⻧౜面的倄度是 2� N。䄁分᲼䃍ッ喝

喋1喌 ᑿ重锤被钢͉㐟៵ⱬϺ౜面ࠬ䕋上ݜࡳ打ᶕᱦ䶢〛

时，重߇对重锤做了ๆᄽߋ喢重锤的߫㘩ऄࡂ了ๆᄽ喢

喋2喌 ᑿ钢͉㐟Ცᑇ，重锤Ϻ打ᶕᱦ䶢〛自由落ݜ౜面时，

重߇做了ๆᄽߋ喢重锤的߫㘩ऄࡂ了ๆᄽ喢

   分析　仂ٴ分᲼重߇对重锤所做的ߋ和重锤߫㘩是ᔺ样ऄ

喢重锤的߫ߋ还是䉋ߋ是做₏߇时，重ࡳ的。ᑿ重锤ࠬ䕋上ࡂ

㘩是්ߌ还是ۻᄽ喢ᑿ重锤下落时，情况ࣴᔺ样঎喢

请ۆ出你的分析Ƞ䃎ツ䓴⼸হ结果。

  䛺߈ևߌ䌌䌜ᒱᬍڠ

重߇做ߋ䌋物体㏻过的䌛ᒰ有⇍有关㈧঎喢

在图 1-4-3 中，͖͐႒⩋的䉔量䘩是 m，ఌₐЂ们所ः重

相ふ。ᑿЂ们分别以图示的䌛ᒰ⮧上倄߇ h 的䭢ᷛ䶢〛 A 时，

重߇对这͖͐႒⩋所做的ߋ是॒相同喢重߇对这͖͐႒⩋做的

䌋Ђ们㏻过的䌛ᒰ有关ृ喢ߋ

请ۆ出你的分析䓴⼸与结论。

分᲼结᳈表ᬺ喝重߇对这͖͐႒⩋所做的ߋ一样ๆ，䘩ふ

于 mgh，䌋Ђ们⮧ᷛ的䌛ᒰ⇍有关㈧。

请䃕论：

1. մຯఫ͚的⩤ह႓⇬Ɑओใ几⻺̺ह的᫉ಎ⮨上 A ั，

䛺߈᝭և的ߌ是็ᄾ？

2. ఫ 1-4-4 ͚的⏾䰗运动অϻᆞ上⇬̺ह的ಎ䖀下⏾到ᆞ

㙇，䛺߈对Ѓև的ߌ是否一ᵤ？

由以上分᲼和进一步的研究可ⴑ喝

重߇对物体做的ߋख䌋物体的݉໷位置和᱗了位置的倄度

有关，而䌋物体㏻过的䌛ᒰᬌ关。

h

A

图1-4-�  䛺߈ᄦ䄮և็ߌ

图1-4-4  䛺߈ᄦ⏾䰗运动অև的ߌ
与䌜ᒱᰶॄڠ
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物体的重߫߇㘩䃍ッᐻ EQ � mgh 中的 h，是相对于᳼͖重

� 㘩ͦ䰢的࣮㔯平面而㼬的。在这͖࣮㔯平面上，h߫߇ �，重

ᐻ中的倄度ژ，㘩΋ͦ䰢。䔵᠕不同的࣮㔯平面߫߇ hᅝ不相同，

ఌ而物体的重߫߇㘩΋不同喝位于࣮㔯平面上方的物体的重߇

߫㘩ͦ₏值，在其下方的物体的重߫߇㘩ͦ䉋值。

䔵᠕重߫߇㘩的࣮㔯平面，Ꮐ㻲研究问题的方ӫ而჆。䕆

፤䔵᠕水平౜面҈ͦ重߫߇㘩ͦ䰢的࣮㔯平面。

    ᵵҸ分析

 ᵵҸ　图1-4-5是౜图上᳼小ᆝ࠱的ふ倄㏫图，aȟbȟcͦ
ᆝ࠱上的̵͖◥在౜图上的位置。

喋1喌 㠑䔵᠕⊣平面ͦ重߫߇㘩࣮㔯面，䉔量ͦ 55 LH 的႒

⩋在 aȟbȟc 位置时的重߫߇㘩是ๆ๓喢ЂϺ a 位置上ݜࡳ c 
位置，重߇做了ๆᄽߋ喢

喋2喌 㠑䔵᠕ 1�� N 的ふ倄㏫所在平面ͦ重߫߇㘩࣮㔯面，

݅䉔量ͦ 55 LH 的႒⩋在 aȟbȟc 位置时的重߫߇㘩是ๆ๓喢Ђ

Ϻ a 位置上ݜࡳ c 位置，重߇做了ๆᄽߋ喢

   分析　ふ倄㏫上ᴳ∔的᪜ႃ喋⼜ͦᴳ倄喌表示౜面上ₐ处

䌉⊣平面的倄度。͐ふ倄㏫᪜ႃͷጚ表示ₐ͐位置ͷ间的倄度

ጚ喋竖直䌉⻧喌。

ᵥᢚ重߫߇㘩䃍ッᐻ，物体在᳼一位置的重߫߇㘩ふ于物

体ःݜ的重߇ mg 和ₐ位置相对于߫㘩࣮㔯面的倄度 h 的΄⼛，

ఌₐ㠑䔵᠕⊣平面҈ͦ重߫߇㘩࣮㔯面，݅重߇和ふ倄㏫ᴳ倄

的΄⼛ᅝ是䄑物体在ₐふ倄㏫上的߫㘩。㠑䔵᠕᳼一ふ倄㏫所

ᠳ的面ͦ重߫߇㘩࣮㔯面，݅㔯ᄋ◥和࣮㔯面ふ倄㏫ᴳ倄ͷጚ

̺物体所ः重߇的΄⼛，࢟ͦ物体相对䔵჆重߫߇㘩࣮㔯面的

重߫߇㘩，在࣮㔯面ͷ上的重߫߇㘩ͦ₏值，在࣮㔯面ͷ下的

重߫߇㘩ͦ䉋值。

   㼐め　（1）请ᵥᢚ上面分᲼完᜼问题喋1喌的䃍ッ。

喋2喌ᑿ䔵᠕ 1�� N 的ふ倄㏫所在平面࣮ͦ㔯面时，䃍ッ如

下喋g ं 1� N�s2喌。

႒⩋在 a 位置时，Ђ相对于重߫߇㘩࣮㔯面的倄度

hab � 5� N - 1�� N � -5� N，

重߫߇㘩

EQa � mghab � 55 f 1� f喋-5�喌 + � -2��5 f 1�4 +
    ႒⩋在 b 位置时，ఌͦᅝ在重߫߇㘩࣮㔯面上，所以重߫߇

㘩 EQb � �。
႒⩋在 c 位置时，Ђ相对于重߫߇㘩࣮㔯面的倄度

hcb � 15� N - 1�� N � 5� N，

c

b

a150 m
100 m50 m

图1-4-5  ౝ图̷的ぶ倅㏬
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重߫߇㘩

EQc � mghcb � 55 f 1� f 5� + � 2��5 f 1�4 +
Ϻ a 位置上ݜࡳ c 位置，重߇做的ߋふ于重߫߇㘩්量的

䉋值

W � -�EQ � EQa - EQc � -2��5f1�4 + - 2��5f1�4 + � -5�5f1�4 +

  ᑦᕔ߬㘪

物体ࣽ⩋弹性ᒎऄ时具有的߫㘩ग做弹性߫㘩，被៵Ѥᝂ

㑕的弹ㅓ䘩具有弹性߫㘩喋图ࢷ 1-4-�喌。

弹性߫㘩̺ᒎऄ的๓小有关。ҷ如，弹ㅓ的弹性߫㘩̺弹

ㅓ的Ѥ䪫量ᝂࢷ㑕量有关。被៵Ѥᝂࢷ㑕的䪫度䊶䪫，ᖎู࣋

⟢的过程对โ做的ߋᅝ䊶ๆ，弹ㅓ的弹性߫㘩ᅝ䊶๓。

图1-4-�  ᑦᕔ߬㘪ᰶڤ的᱙䶳喑ߌ㑖的ᑦㅔᰶևࢸ

უᏚ҉͇̻≨ߕ

1� 䉔量ͦ 1�� H 的小球Ϻ倄 1�� N 处落ݜ水平౜面

上，ࣴ弹ఊݜ 1�25 N 倄处。在这͖过程中，重

㘩ऄ߫߇是ๆᄽ喢小球的重ߋ对小球所做的߇

了ๆᄽ喢ࡂ

2� 䉔量ͦ 5� LH 的Ϧ沿ⱬ䪫 15� Nȟժ㻾ͦ 3�c
的಍䌛䊜上一͖ో̈́，重߇对Ђ所做的ߋ是ๆ

ᄽ喢Ђٷ᰹重߇所做的ߋ是ๆᄽ喢Ђ的重߫߇

㘩්ߌ了ๆᄽ喢

�� 图 1-4-� 是一͖䉔量ͦ m 的物体被᫈抛出ࣧ后

的运动轨迹。

喋1喌在物体由抛出位置 1 运动ᰬݜ倄位置 2
的过程中，重߇所做的ߋ是ๆᄽ喢物体

߇是ๆᄽ喢物体的重ߋ所做的߇᰹重ٷ

߫㘩්ߌ了ๆᄽ喢

喋2喌 在物体由位置 2 运动ݜ䌋位置 1 在同一

水平面上的位置 3 的过程中，重߇所做

的ߋ是ๆᄽ喢物体的重߫߇㘩ۻᄽ了ๆ

ᄽ喢

喋3喌 在物体由位置 1 运动ݜ位置 3 的过程中，

重߇所做的ߋ是ๆᄽ喢物体的重߫߇㘩

ऄࡂ了ๆᄽ喢

图1-4-�

3
1

2

h

    ็႓̭◦            ᑦᕔ߬㘪㶕䓫ᐼ

设弹簧的劲度系数为 k，弹簧的伸长量或压缩量为 x，则弹

簧的弹性势能可表示为 EQ � 12  kx2。

B C D
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���  ᱧᷝ㘪ႵᕿჇᒸ

在݉中ጞ㏻ⴑ䕿，运动的物体ᒬᒬᬎ具有动㘩，΋具有߫㘩，

且߫㘩和动㘩是可以ξ相䒘ࡂ的。打ᶕᱦ的重锤Ϻ倄处下落的

过程中，重锤的倄度䊶来䊶小，䕋度ࢠ䊶来䊶๓，这表ᬺ重锤

的߫㘩在ۻᄽ，但动㘩ࢠ在්ۻ，ߌᄽ的߫㘩䒘ࡂ᜼了动㘩。

  ᱧᷝ㘪ႵᕿჇᒸ

物体的动㘩̺߫㘩ͷ和⼜ͦᱧᷝ㘪喋NFDIBOJDBM FOFSHZ喌。

㠑用げण E 表示ᱦᷜ㘩，݅有

E � EL � EQ

䕇䓴对ఫ 1-5-1 ͚ऱθҸ的分析，你能⡉ᘠ出➖Ҁᱧᷝ能

的䒙ࡃ䖢ᓗ什么㻱ᒸ吗？

下面Ϻ⤲论分᲼和实验ᣎ究͐方面来研究ᱦᷜ㘩的䒘̺ࡂ

Ⴔᕾ问题。

    分析与论证       研究䛺䩑㜗⩞̸㥪䓴⼸͚ᱧᷝ㘪᭜॓Ⴕᕿ

如图 1-5-2 所示，䃪打ᶕᱦ重锤的䉔量是 m，ᑿ重锤⻧ᶕ

䶢倄度ͦ H 时，以ᶕ䶢࣮ͦ㔯平面，重锤具有的ᱦᷜ㘩是

E1 � EL1 � EQ1 � � � mgH � mgH
ᔩ略⾦⅀䭧߇，重锤下落过程中ख有重߇做ߋ。ᑿ下落   

㜟⻧ᶕ䶢倄度ͦ h 处时，ఌͦ 

ܳᲽ䃧䃮 ⵁ⾣䛺䩑㜗⩞̸㥪䓴⼸͚ᱧᷝ㘪᭜॓Ⴕᕿ

ຯఫ 4-10᝭⹧喑䃫កᶖᱧ䛺䩑⮱䉕䛼᭜m喑ᒀ䛺䩑⻨ᶖ䶣倅

ᏓͧHᬣ喑Вᶖ䶣࣯ͧ㔰Ꭰ䲏喑䛺䩑ᰶڤ⮱ᱧᷝ㘪᭜ mv2
2

E1 = Ek 1 + Ep 1 = 0 + mgH = mgH
ᔪ⪒⾧⅁䭨߈喑䛺䩑̸㥪䓴⼸͚गᰶ䛺߈ևߌȡᒀ̸㥪㜠⻨

ᶖ䶣倅Ꮣͧ hัᬣ喑఍ͧ v22 = 2g喍H - h喎喑e ᬣ⮱ߕ㘪Ek2 = mv22 =
mg喍H - h喎喑㔹Ep 2 = mgh喑᝭В䛺䩑ᰶڤ⮱ᱧᷝ㘪᭜

E2 = Ek 2 + Ep 2 = mg喍H - h喎+ mgh = mgH
ह⤳喑䛺䩑̸݇㥪㜠ᶖ䶣ᬣ喑఍ͧ v32 = 2gH喑e ᬣ⮱ߕ㘪Ek3 =

mv32 = mgH喑㔹Ep 3 = 0喑䛺䩑ᰶڤ⮱ᱧᷝ㘪᭜

E3 = Ek 3 + Ep 3 = mgH + 0 = mgH
℁䒰䛺䩑ౕ䔆̶͗Ѻ㒛ᬣ⮱ᱧᷝ㘪E1ȠE2ȠE3喑जᓄܧ什么㐀䃧？

䛺䩑ౕ㜗⩞̸㥪䓴⼸͚喑गᰶ䛺߈ևߌ喑Ⴐ⮱䛺߬߈㘪䒙ࡃ

ᱧᷝ㘪Ԋᠮ̺अȡࢠ㘪͸হ᭜̭͗ᕿ䛼喑߬߈㘪̻䛺ߕ㘪喑ѳߕͧ

̷䲏᭜ϻܳᲽ䛺䩑㜗⩞̸㥪䓴⼸͚ᓄܧ⮱㐀䃧ȡ䔆͗㐀䃧

᭜॓ᰶڤᮛ䕺ᘼͶএ喤

ܳᲽఫ4-9c͚᫉ៈ物Ҁ⮱䶾䬗⚔❴，ҍΌ㘪ᓄܧĄ᫉ៈ物Ҁ⮱

？ѳౕШ一Ѻ㒛⮱ᱧᷝ㘪䘪Ⱕहą⮱㐀䃧ॄ，ࡃ㘪হ߬㘪οⰥ䒙ߕ

ⵁ⾣䃮ᬻ喑ౕ गᰶ䛺߈ևߌ⮱ᗲ̸ۢ喑̺ 䃧➖Ҁ᭜ևⰡ㏬䓽

喑䔆͗㐀䃧䘪᭜ₐ⶛⮱ȡߕ䔅᭜ևᰟ㏬䓽ߕ

हᵤजВ䃮ᬻ喑ౕ गᰶᑦ߈ևߌ⮱➖Ҁ㈨㐌ڲ喑ߕ㘪̻ᑦᕔ

߬㘪जВοⰥ䒙ࡃ喑ᕨ⮱ᱧᷝ㘪ΌԊᠮ̺अȡ

जВᓄܧ㐀䃧喟ౕ गᰶ䛺߈ᝃᑦ߈做ߌ⮱➖Ҁ㈨㐌ڲ喑ߕ㘪

̻߬㘪जВοⰥ䒙ࡃ喑㔹ᕨ⮱ᱧᷝ㘪Ԋᠮ̺अȡࢠ

E = Ek + Ep = ᕿ䛼

䔆͗㐀䃧घևᱧᷝ㘪ႵᕿჇᒸ喍law of conservation of meȢ
chanical energy喎ȡႰ᭜߈႓͚⮱̭᲎䛺㺮Ⴧᒸ喑᭜ᮛ䕺⮱㘪䛼Ⴕ

ᕿჇᒸ⮱̭⻺➦₷ᗲۢȡ

实验ᣏ⾣ 验䃮ᱧᷝ㘪ႵᕿჇᒸ

჋侹Ⱋ⮱ 侹䃮ౕगᰶ䛺߈ևߌᬣ喑➖Ҁ⮱ᱧᷝ㘪Ⴕᕿȡ

჋侹䃫䃎 ̸䲏ᣕ㡽͑⻺᫦ᵵӈ䔶⩕喑ҍΌजВ㜗㵹䃫䃎჋

侹᫦ᵵȡ

ᵦᢛҍ⮱჋侹᫦ᵵ䔈㵹჋侹，ᎣႹ᜽一Ъ჋侹្ॷȡ჋侹្

 � 2g喋H - h喌，ₐ时的动㘩

EL2 � 12  

ܳᲽ䃧䃮 ⵁ⾣䛺䩑㜗⩞̸㥪䓴⼸͚ᱧᷝ㘪᭜॓Ⴕᕿ

ຯఫ 4-10᝭⹧喑䃫កᶖᱧ䛺䩑⮱䉕䛼᭜m喑ᒀ䛺䩑⻨ᶖ䶣倅

ᏓͧHᬣ喑Вᶖ䶣࣯ͧ㔰Ꭰ䲏喑䛺䩑ᰶڤ⮱ᱧᷝ㘪᭜ mv2
2

E1 = Ek 1 + Ep 1 = 0 + mgH = mgH
ᔪ⪒⾧⅁䭨߈喑䛺䩑̸㥪䓴⼸͚गᰶ䛺߈ևߌȡᒀ̸㥪㜠⻨

ᶖ䶣倅Ꮣͧ hัᬣ喑఍ͧ v22 = 2g喍H - h喎喑e ᬣ⮱ߕ㘪Ek2 = mv22 =
mg喍H - h喎喑㔹Ep 2 = mgh喑᝭В䛺䩑ᰶڤ⮱ᱧᷝ㘪᭜

E2 = Ek 2 + Ep 2 = mg喍H - h喎+ mgh = mgH
ह⤳喑䛺䩑̸݇㥪㜠ᶖ䶣ᬣ喑఍ͧ v32 = 2gH喑e ᬣ⮱ߕ㘪Ek3 =

mv32 = mgH喑㔹Ep 3 = 0喑䛺䩑ᰶڤ⮱ᱧᷝ㘪᭜

E3 = Ek 3 + Ep 3 = mgH + 0 = mgH
℁䒰䛺䩑ౕ䔆̶͗Ѻ㒛ᬣ⮱ᱧᷝ㘪E1ȠE2ȠE3喑जᓄܧ什么㐀䃧？

䛺䩑ౕ㜗⩞̸㥪䓴⼸͚喑गᰶ䛺߈ևߌ喑Ⴐ⮱䛺߬߈㘪䒙ࡃ

ᱧᷝ㘪Ԋᠮ̺अȡࢠ㘪͸হ᭜̭͗ᕿ䛼喑߬߈㘪̻䛺ߕ㘪喑ѳߕͧ

̷䲏᭜ϻܳᲽ䛺䩑㜗⩞̸㥪䓴⼸͚ᓄܧ⮱㐀䃧ȡ䔆͗㐀䃧

᭜॓ᰶڤᮛ䕺ᘼͶএ喤

ܳᲽఫ4-9c͚᫉ៈ物Ҁ⮱䶾䬗⚔❴，ҍΌ㘪ᓄܧĄ᫉ៈ物Ҁ⮱

？ѳౕШ一Ѻ㒛⮱ᱧᷝ㘪䘪Ⱕहą⮱㐀䃧ॄ，ࡃ㘪হ߬㘪οⰥ䒙ߕ

ⵁ⾣䃮ᬻ喑ౕ गᰶ䛺߈ևߌ⮱ᗲ̸ۢ喑̺ 䃧➖Ҁ᭜ևⰡ㏬䓽

喑䔆͗㐀䃧䘪᭜ₐ⶛⮱ȡߕ䔅᭜ևᰟ㏬䓽ߕ

हᵤजВ䃮ᬻ喑ౕ गᰶᑦ߈ևߌ⮱➖Ҁ㈨㐌ڲ喑ߕ㘪̻ᑦᕔ

߬㘪जВοⰥ䒙ࡃ喑ᕨ⮱ᱧᷝ㘪ΌԊᠮ̺अȡ

जВᓄܧ㐀䃧喟ౕ गᰶ䛺߈ᝃᑦ߈做ߌ⮱➖Ҁ㈨㐌ڲ喑ߕ㘪

̻߬㘪जВοⰥ䒙ࡃ喑㔹ᕨ⮱ᱧᷝ㘪Ԋᠮ̺अȡࢠ

E = Ek + Ep = ᕿ䛼

䔆͗㐀䃧घևᱧᷝ㘪ႵᕿჇᒸ喍law of conservation of meȢ
chanical energy喎ȡႰ᭜߈႓͚⮱̭᲎䛺㺮Ⴧᒸ喑᭜ᮛ䕺⮱㘪䛼Ⴕ

ᕿჇᒸ⮱̭⻺➦₷ᗲۢȡ

实验ᣏ⾣ 验䃮ᱧᷝ㘪ႵᕿჇᒸ

჋侹Ⱋ⮱ 侹䃮ౕगᰶ䛺߈ևߌᬣ喑➖Ҁ⮱ᱧᷝ㘪Ⴕᕿȡ

჋侹䃫䃎 ̸䲏ᣕ㡽͑⻺᫦ᵵӈ䔶⩕喑ҍΌजВ㜗㵹䃫䃎჋

侹᫦ᵵȡ

ᵦᢛҍ⮱჋侹᫦ᵵ䔈㵹჋侹，ᎣႹ᜽一Ъ჋侹្ॷȡ჋侹្

 � mg喋H - h喌，而 EQ2 � mgh，所以重锤具有的ᱦᷜ

㘩是

E2 � EL2 � EQ2 � mg喋H - h喌� mgh � mgH
同⤲，重锤݆下落㜟ᶕ䶢时，ఌͦ mv2

3 � 2gH，ₐ时的动㘩

EL3 � 12  mv2
3 � mgH，而 EQ3 � �，重锤具有的ᱦᷜ㘩是

E3 � EL3 � EQ3 � mgH � � � mgH
℁较䛺锤ౕ这̶个Ѻ㒛ᬣ的ᱧᷝ能 E1ȠE2ȠE3，ज得出什

么结论？

重锤在自由下落过程中，ख有重߇做ߋ，Ⴏ的重߫߇㘩䒘

㘩ͷ和是一͖ᕾ量，࢟ᱦᷜ㘩ԉᠭ߫߇动㘩，但动㘩̺重ͦࡂ

不ऄ。

E � EL � EQ

图1-5-1  䔆ψ➖Ҁౕ运动͚的动㘪
与߬㘪ᔻᵤ䒙ࡃ

B  ̸㥪的᳉实

C  䓴ᆞ䒓

图1-5-2  研究កᶖᱧ䛺䩑̸㥪䓴⼸
的ᱧᷝ㘪

H

h

v
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2�

上面是Ϻ分᲼重锤自由下落过程中ᓃ出的结论。这͖结论

是॒具有ᮚ䕹ᘻ͵঎喢

研究证ᬺ，在ख有重߇做ߋ的情况下，不论物体是做ҁ⻹

ᒎᐻ的运动，这͖结论䘩是₏⶚的。

同样可以证ᬺ，在ख有弹߇做ߋ的物体㈧㐋ڱ，动㘩̺弹

性߫㘩可以ξ相䒘ࡂ，ᕧ的ᱦᷜ㘩΋ԉᠭ不ऄ。

可以ᓃ出结论喝ౕगᰶ䛺߈ᝃᑦ߈ևߌ的➖Ҁ㈨㐌ڲ喑动

㘪与߬㘪जВοⰥ䒙ࡃ喑㔹ᕨ的ᱧᷝ㘪Ԋᠮ̺अȡ࢟

E � EL � EQ � ᕾ量

这͖结论ग做ᱧᷝ㘪ႵᕿჇᒸ喋UIF MBX PG DPOsFSWBUJPO PG 
NFDIBOJDBM FOFSHZ喌。Ⴏ是߇႒中的一᲍重要჆ᒷ，是ᮚ䕹的㘩

量Ⴔᕾ჆ᒷ的一⻹➥₶情况。

   

我们䕆过实验来研究物体在自由下落过程中动㘩̺重߫߇

㘩的ऄࡂ，Ϻ而验证ᱦᷜ㘩Ⴔᕾ჆ᒷ。

  䃫䃎实验হ䔈㵹实验 

实验装置如图 1-5-3 所示。重物自由下落时，如᳈ᔩ略⾦

⅀䭧߇，ख有重߇做ߋ，重物的ᱦᷜ㘩Ⴔᕾ。

ា㏤ፒ的一〛ద჆在重物喋䧕ⴭ喌上，ऒ一〛⾫过打◥䃍

时ஔ的䭼位ႀ。用᝷竖直᣼䊣㏤ፒ，ҫ重物ֈ䲌在打◥䃍时ஔ

下方䭰䓽。ᣑ䕆⩡⎼，ᒱ打◥䃍时ஔ打◥⽟჆后ڹᲪ开㏤ፒ，

䃕重物自由下落，打◥䃍时ஔᅝ在㏤ፒ上打出一㈧列的◥。ं

下㏤ፒ，ᢎ上᫜的㏤ፒ，重ู实验̵⁍。

重物的䉔量用๕平测出。在㏤ፒ上ᠵᎻᴳ∔͖܌䃍᪜◥，

䔵჆㏤ፒ上的䊣໷◥҈࣮ͦ㔯◥，䃪打䄑◥时重物的重߫߇㘩

ͦ䰢。䕆过测量，ッ出र◥的动㘩和߫㘩，ᅝ㘩验证ᱦᷜ㘩是

॒Ⴔᕾ。

  ᩣ䯳证ᢛ

Ϻ̵᲍㏤ፒ中䔵᠕一᲍℀䒯⤲ᘟ的㏤ፒ，ᄲ䊣໷◥҈࣮ͦ

㔯◥ O。测量出ᴳ∔的͖܌其Ђ䃍᪜◥ݜ位置 O 的䌉⻧并䃍ッ

出र◥的Ⳙ时䕋度，记录在表ᵨ中。 

ᱧᷝ能͚的߬能࠲᠙䛺߬߈

能与弹性߬能。

学生必做实验学生必做实验验证ᱧᷝ㘪ႵᕿჇᒸ

图1-5-�  验证㜗⩞㥪Ҁ的ᱧᷝ㘪Ⴕ
ᕿჇᒸ

ក◦䃎

ᬣக

㏥ፓ

๦ၽ

䧖⴮
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2�第    章   � সᱦᷜ㘩ߋ

重物䉔量 m �    LH

    分析论证

由上面的实验证ᢚ，你ᓃ出的结论是     。

    ᕊ㔰䃕论

1� ⶛Ⴧ࣯㔰◦ O 后，䃫打䄒◦ᬣ䛺➖的䛺߬߈能ͧ䰣，你

ຯ何⶛Ⴧ打ڣЃ◦ᬣ䛺➖䛺߬߈能的ₐ䉌？

2. 䕇䓴实验，你得到了什么结论？

3. ຯ何ۼ小实验䄜ጛ？

  Ꮑ⩕ᱧᷝ㘪ႵᕿჇᒸ分析䬛䷅

在⩋≧和⩋ϓ中，Ꮐ用ᱦᷜ㘩Ⴔᕾ჆ᒷ分᲼㼏۟有关的߇

႒问题ᒬᒬ℀䒯方ӫ。在分᲼问题时，仂ٴ要∔ᘻ是॒ख有重

。ߋ做߇部弹ڱᝂ物体㈧㐋߇

    ᵵҸ分析

 ᵵҸ 1　图 1-5-4 是上⊣轨䕿ϐ䕆᳼䒒々的䃪䃍方ᵴ。由

于々जᐦᓃ⼹倄，列䒒进々时要上಍，出々时要下಍。ᔩ略᫈

಍的ᦕᨒ߇，你㘩Ϻᱦᷜ㘩Ⴔᕾ჆ᒷ分᲼这⻹䃪䃍的ф◥ृ喢

   分析　列䒒进々ݹ㮩关䬙了⩡动ᱦ，但Ϲ具有动㘩，可ҫ

列䒒❘上᫈಍，这是ᄲ动㘩䒘߫ͦࡂ㘩הႄ䊣来。出々时，列

䒒可利用᫈಍ڹᄲ߫㘩䒘ࡂ᜼动㘩。可㻭，这⻹䃪䃍方ᵴ可以

㞮㏒⩡㘩。

你䃑ͧ这⻺䃫䃎方ᵵ䔅有ਗψх◦？说说你的ⰸ法。

图1-5-4  ̷⊤䒕䖀ϑ䕇᳽䒓〆䃫䃎᫦ᵵ

A
h

Ѻ㒛

⻨O◦䌊ݝ s/m
䛺߬߈㘪Ep / J
䕌Ꮣ v/喍m·s-1喎

㘪Ekߕ / J
ᱧᷝ㘪E / J

O A B C D
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2�

 ᵵҸ 2　打ᶕᱦ重锤的䉔量ͦ 25� LH，被᣼ݜࡳ⻧౜面 
2� N 的倄度后自由下落， ⅮႯݜ䓪౜面时的动㘩和䕋度喋g ं
1� N�s2喌。

   分析　᣼ݜࡳ倄处的重锤具有重߫߇㘩。ఌͦ重锤在自由

下落过程中，ख有重߇做ߋ，所以ᱦᷜ㘩Ⴔᕾ。重锤ݜ䓪౜面

时，߫㘩ڔ部䒘ͦࡂ动㘩。可用ᱦᷜ㘩Ⴔᕾ჆ᒷ䃍ッ这时重锤

的䕋度。

请Ⴙ᜽有关的䃎ツ。

უᏚ҉͇̻≨ߕ

1� 下列ਖχηҷ中的ᱦᷜ㘩是Ⴔᕾ的喢ͦϬʹ喢

"� 䰔␠ᣑ䓽౜面时ࠬ䕋下落；

#� 䧱球在⾦中飞㵸喋⾦⅀䭧߇不䃍喌；

$� ⣕具小䒒沿ٵ⏽ద჆᫈面向上运动喋⾦⅀䭧

；不䃍喌߇

%� Ą⺊㝋ą䒩Ϧ飞㝥̺运䒩▗ベ分⻧̺ݹ分⻧

后做ᬌ动߇运动。

2� 我们在ᓱԚ 1 中႒过，伽利略在Ђ的⤲ᘟ实验

中䃐ͦ，在⇍有ᦕᨒ䭧߇的情况下，小球Ϻ᫈

面的一჆倄度␆下，ᓱ♢在一͖对ᣑ的᫈面上

ࡂ同样的倄度，且不ఌ这͖᫈面的ժ㻾ऄݜ۞

而ऄࡂ。由于做这͖实验时，ᦕᨒ䭧߇ᕧ是ႄ

在的，所以伽利略➥别ᠳ出Ą在⇍有ᦕᨒ䭧߇

的情况下ą。⣜在，你㘩运用ᱦᷜ㘩Ⴔᕾ჆ᒷ

来㼏䛶伽利略的ᘟ法ृ喢

�� ⏽䰖运动঄Ϻ⻧水平౜面 3� N 的倄处，沿ᑛᰞ

䊣л的⏽䕿向水平౜面⏽㵸，䭧߇不䃍。运动

঄⏽ݜ水平౜面时具有ๆ๓的䕋度喢

   す �」უᏚ҉͇与≨动

"㏱

1� 物体沿㇃㈅᫈面下⏽，在ₐ过程中，Ϭʹ߇做

₏ߋ喢Ϭʹ߇做䉋ߋ喢Ϭʹ߇不做ߋ喢

2� 请讨论下列问题喝

喋1喌 以 5 N�s 的䕋度ࠬ䕋៵ࡳ一䉔量ͦ 1� LH
的物体，在 1� s 喢ߋ做了ๆᄽ߇៵，ڱ

喋2喌 㠑以℀上面ᔗ 1 Թ的䕋度ា物体᣼ݜࡳ

相同的倄度，䗏ʹ所䰬做的ߋ是॒℀ݹ

一⁍ๆ喢ͦϬʹ喢

喋3喌 在上面͐⻹做ߋ情况下，Ⴏ们的ߋ⢳是

॒相同喢

喋4喌 㠑用一͖๓小不ऄ的߇ᄲ䄑物体Ϻ䲅₎

同一倄度，ҫ物体ᰬ后㣣ᓃݜ䕋៵倄ߌ

的䕋度ͦ 5 N�s，䗏ʹ៵߇做了ๆᄽߋ喢

平౳ߋ⢳ͦๆ๓喢开໷和结᲋时的Ⳙ时

⢳रͦๆ๓喢ߋ

�� 如图 1-"-1 所示，在Ą䎒Ჭ䌟ą中，䉔量ͦ m
的⍤᜻㔱䏗㈧一ᵥ䪫ͦ Lȟ弹性ф㞛的䒧ᴀ䎒

Ჭ㐟，Ϻ水面上方的倄ज由䲅₎开໷下落 1�5L
可ᔩ略，݅下列䄠߇䓪ᰬѺ◥。ճ჆⾦⅀䭧ݜ

法中₏⶚的是喋  喌。

"� ⍤᜻㔱在下落过程中ᱦᷜ㘩Ⴔᕾ

#� ⍤᜻㔱Ϻ开໷下落ᰬݜѺ◥动㘩්ߌ了 mgL
$� ⍤᜻㔱Ϻ开໷下落ᰬݜѺ◥重߫߇㘩ۻᄽ了

mgL
%� 在ᰬѺ◥处䎒Ჭ㐟的弹性߫㘩ͦ 1�5mgL
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2�第    章   � সᱦᷜ㘩ߋ

图1-"-2

mgsinŸ
60 N

Ÿ

图1-"-1

᫈಍⏽下，ݜ了᫈಍Ꮑ部后，小䒒㐓㐙在平౜

上⏽㵸，a 时Ⴏःݜ一͖ 2�� / 的ᦕᨒ҈߇用。

小䒒在ֈ下ͷݹ，㘩在平౜上⏽㵸ๆ䔈喢

# ㏱

1� ᑌᑦ⃻๕的጑҈ᅝ是ា౜上的ポၼᥘݜ 12 N 倄

的Ẩ上。᳼๕，Ђᓱ䶧ᅩ可㘩ᔗ౜ា 3� ポᕧ

䉔量ͦ 15� LH 的ポၼᥘ上Ẩ，ఌₐЂ㔯㭽不㘩

一⁍खᥘ一ポ。但如᳈⃻⁍ᥘᓃ๖ๆ，ᅝц䊜

ᓃᒴᚎ，不时要нᖛ，而如᳈⃻⁍खᥘ一ポ，

䗏ʹ๓量的体㘩ᄲ用于᣼ࡳ自ጝ的䏗体。⣜测

ᓃЂ在一⃡时间䛸的ߋ⢳̺Ђ所ᥘ物体䉔量ͷ

间的关㈧如图 1-#-1 所示。如᳈不ាЂ䔀ఊẨ

下的时间和ᥘ䊣ȟ放下⃻͖ポၼ的时间䃍ッ在

请你Ⅾ出喝，ڱ

喋1喌 在所䰬时间ᰬⴙ的情况下，Ђ⃻⁍ᥘ运

ポၼ的᪜Ⱊ。

喋2喌 ា所有ポၼ䘩ᥘݜẨ上所䰬要的ᰬⴙ时

间。

4� 图 1-"-2 所示的是一႒⩋侽䒒❘಍的情ᒎ。ճ

如ລ侽䒒时的ᰬ๓ߋ⢳是 1 2�� 8，䒒和႒⩋

的ᕧ䉔量是 �5 LH，᫈಍ժ㻾 θ ͦ 2�c，运动过

程中ःݜ的ᦕᨒふ䭧߇ᕾͦ �� /，方向沿᫈಍

向下，݅ₐ႒⩋侽䒒上಍的ᰬ๓䕋度是ๆᄽ喢

ճ如ລ在水平䌛面上侽䒒，所ः䭧߇Ϲͦ �� /，

ᰬ๓䕋度可䓪ݜๆᄽ喢 g ं 1� N�s2。

5� 一ज䊣重ᱦᄲ䉔量 m � 1f1�3 LH 的䉓物ࠬߌ䕋

౜竖直श䊣，在 2 s ᱗䉓物的䕋度ͦ v � 4 N�s。
㠑 g ं 1� N�s2，不䃍䷉โߋ，Ⅾ喝

   喋1喌 䊣重ᱦ在这 2 s ；⢳ߋ的平౳ڱ

   喋2喌 䊣重ᱦ在 2 s ᱗的Ⳙ时ߋ⢳。

�� ᳼同႒䏗倄 1�� N，在႒ᵍ运动ц上࣮ߌ䌟倄℀

䊇，䊣䌟后䏗体ὖⱬ䊶过了倄度 1�� N 的ὖᱲ。

㠑不䃍䭧߇，你㘩ᵥᢚᱦᷜ㘩Ⴔᕾ჆ᒷќッ出

Ђ䊣䌟时竖直向上的䕋度ृ喢

�� 一䉔量ͦ 1 LH 的小䒒，沿ⱬ倄ͦ ��3 N 的ٵ⏽

图1-#-1

2� 用打◥䃍时ஔ㘩॒验证动㘩჆⤲喢请你䃪䃍出

实验ᣎ究方ᵴ，ۅ出实验ᣎ究៑ॶ。

�� 给你一͖䷉჆጑҈⩡ͦࢷ 2�5 7 的ᓚಷ直≭⩡

动ᱦ和一͖⇍有动߇的⣕具小↩䒒。⣜要用ₐ

⩡动ᱦ҈ͦ⣕具↩䒒的动߇，请你䃪䃍一͖ᣎ

究实验，ᣎ究 P � F v，并ᄲ你ᣎ究的结᳈ۅ᜼

៑ॶ。ᣎ究䰬要的ஔᱼ，可以请㔭ጴፚߕ㼏۟。
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3�

观фፚ上，ϧᆞϧ⊤喠㐬㡢౧上，⓭ᗲ下យ。一౧ప

䭲䋠球℁䊈ₐౕ⓭◵䔈㵹。一ฝਕ৺，㨊方䭌অ㷘ݑ⟜㻱，

㏏方㣤得Шᘼ球ᱧч。ग㻮㏏方 1� त䭌অߖ䋾了几ₒ，

下䊤一㙇，䗐球ౕ⾧͚ܿ䓴一䖀Ą㒻ͪ的ᑔ㏬ąćć

ౕ᜾Й⩌≨的Ꭼ䭁⾧䬡䛹，➖ҀౕևⱭऱ⻺ऱᵤ的ᱧ

ᷝ运动，̺ѳևⰡ㏬运动，㔹́ᰡ็的是ևᰟ㏬运动。

䗐么，ᔻᵤ研究ᰟ㏬运动এ？ౕ᱙」͚，᜾ЙᄳВ下

ᱧែ弹Ƞ◛弹ࣾᄱぶ现象ͧ㗹ᮜ，ᣏ䃕➖Ҁ的ᰟ㏬运动喠

伽利略䗐ᵤ，运用运动व᜽与分㼐的方法，实验ᣏ究平׼

抛运动的㻱ᒸ，分析⩌ϔ⩌≨͚的៸Ҁ运动，Ҁчᄳ复杂

运动分㼐ͧキࢂ运动的➖理ᕊᘠ。

す2」    抛体运动
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31第    章  抛体运动 2 

2��  下ᱧែᑦ与平抛运动

图2-1-1  ਗ̭፲图㘪㶕⹧ᄼ⤰运动
的䒕䔦

  ϻ下ᱧែᑦ䄵䊤

η⑀Όᝂ实ᝄ中，፤䰬进㵸េ弹。飞ᱦ在⾦中沿ۇ在ۇ⾦

水平方向飞㵸时，要ҫេ下的◤弹۲⶚౜঩中౜面的Ⱊᴳ，飞

㵸঄Ꮐ在ҁ处េ弹喢

有的ह႓说：ᒀ下ᱧ下到Ⱋᴴ的ₐ上方ᬣែ弹，᝺能প͚

Ⱋᴴ。

有的ह႓说：ᒀ下ᱧౕ⻨Ⱋᴴ一ჇⅡ平䌊⻨ัែ弹，᝺能

প͚Ⱋᴴ。

ćć

要ᘟ₏⶚౜ఊむ这͖问题，ᅝ要ᐰ⌱Ẇ◤弹⻧开飞ᱦ后的

运动情况。

  ᰟ㏬运动

䃕我们来做一͖Ὅ᠋实验。如图 2-1-1 所示，ҫ一͖小球

在水平ᵸ面上以一჆的䕋度向ट运动，小球⻧开ᵸ面后在⾦中

的运动䌋◤弹在⾦中的运动是相Ѩ的。你䃐ͦਖ一፱图中的ᰞ

㏫可以表示小球⻧开ᵸ面后的运动轨迹喢

请动᝷做一做，并Ѐ㏲㻮ᄋ小球⻧开ᵸ面后的运动轨迹。

可以ࣽ⣜，小球ఌᘛ性要ԉᠭ向ݹ运动；同时，小球ఌः

重҈߇用而向下运动。图 2-1-1C 中的ᰞ㏫㘩๓㜠表示小球的

运动轨迹。我们ា物体⇬Ɑ̭᲎ᰟ㏬䌜ᒱ的运动घևᰟ㏬运动

喋DVSWJMJOFBS NPUJPO喌。፤㻭的లঔ运动ᅝ是ᰞ㏫运动。

 ➖Ҁևᰟ㏬运动的᲎У

Ὅ᠋飞ᱦេ弹的实验表ᬺ喝ᑿ物体ःݜ的ऴ߇的方向䌋Ⴏ

运动的䕋度方向不在同一直㏫上时，物体ᅝ做ᰞ㏫运动。

运动物体ߌ䕋度的方向䌋Ⴏ所ःऴ߇的方向是相同的。ఌ

ₐ，做ᰞ㏫运动的物体，Ⴏ的ߌ䕋度䌋Ⴏ的䕋度方向΋不在同

一直㏫上。

 ᰟ㏬运动䕌Ꮣ的᫦ा

ᰞ㏫运动的䕋度方向ᕧ是不᫙౜ऄࡂⱬ。做ᰞ㏫运动的䉔

B

C

D

E
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◥在᳼一◥喋ᝂ᳼一时刻喌的䕋度方向是在ᰞ㏫上䄑◥的ܳ㏫

方向上喋图 2-1-2喌。

我们ⴑ䕿，䕋度是ⴎ量，ख要䕋度的方向ࣽ⩋了ऄࡂ，䕋

度ᅝࣽ⩋了ऄࡂ，΋ᅝ有了ߌ䕋度。ᰞ㏫运动的䕋度方向时刻

䘩在ᩥऄ，所以ᰞ㏫运动是ऄ䕋运动。

 平抛运动

ᄲ一͖物体以一჆的݉䕋度沿水平方向抛出，不㔯㭽⾦⅀

䭧߇，物体ख在重҈߇用下所做的ᰞ㏫运动，ग做平抛运动

喋IPSJ[POUBM QSPKFDUJMF NPUJPO喌。上述飞ᱦេ弹ȟ⏽出ज面的小

球在⾦中的运动䘩是平抛运动。平抛运动是一⻹二维ᰞ㏫运动，

下面我们来研究平抛运动。

  伽利略ڠλ平抛运动的研究

ᬕ在 1� ͂㏖，伽利略喋(BMJMFP (BMJMFJ喌ᅝ对抛体运动进㵸

了䄒㏲的研究，ឪݜ了研究二维ᰞ㏫运动的基本方法。

伽利略ճ჆，做平抛运动的物体同时做͐⻹运动喝ౕⅡ平

᫦ा̷喑➖Ҁ̺ऄ߈的҉⩕և࠭䕌Ⱑ㏬运动喠ౕ〃Ⱑ᫦ा̷喑

➖Ҁऄݝ䛺҉߈⩕և㜗⩞㥪Ҁ运动ȡЂ䃐ͦ这͖͐方向的运动

Ąᬏ̺ᒩₑᒞ৺᎟ឝ喑Ό̺οⰥ໕ⶺą，物体的实䭱运动ᅝ是

这͖͐运动的ऴ运动。

由于物体在水平方向做ࠬ䕋直㏫运动，Ⴏ在水平方向ࣽ⩋

的位⼧䌋时间的一⁍方᜼₏℀，࢟在相ふ的时间间隔ڱ位⼧相

ふ。物体在竖直方向做自由落体运动，Ⴏ在竖直方向ࣽ⩋的位

⼧䌋时间的二⁍方᜼₏℀，࢟在相ふ的时间间隔ڱ位⼧ͷ℀ͦ

1Ń3Ń5Ńć。ᢚₐ，伽利略用܌ҁ方法҈出了平抛物体的运动

轨迹，Ⴏ是一᲍抛物㏫喋图 2-1-3喌。

图 2-1-�  伽利略⩕܍҂᫦∂ᓄݝ的平抛➖Ҁ的运动䒕䔦

A B C D E

H

F

N

L G

O

Ӊᤴᄰጳᤂү

自
由
落
体
运
动

M I

K

图 2-1-2  ևᰟ㏬运动的䉕◦ౕ᳽̭
◦ A的ⳙᬣ䕌Ꮣ v 的᫦ाᅞౕ䄒ᰟ㏬
̷䓴 A◦的ܴ㏬᫦ा̷
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33第    章  抛体运动 2 

这样，伽利略对物体做平抛运动的过程和轨迹给出了完整

的描述。伽利略关于平抛运动的研究结论，不但具有重要的实

用价值，而且揭示了研究二维运动的基本方法。

伽利略对平抛运动的研究与分析，对你研究较复杂的运动

有什么启示？

  验证伽利略的研究结论

下面我们用实验来验证伽利略关于平抛运动的上述研究

结论。

    实验探究            研究平抛运动

实验的部分装置如图 2-1-4 所示。实验时，用小锤击打弹

性钢片，小球 B 沿水平方向飞出，做平抛运动；同时小球 A 被

放开，做自由落体运动。

用小锤击打弹性钢片后，你观察到了什么现象？

请你分析一下：这个实验的结果能验证伽利略关于平抛运

动的研究结论吗？请说出你的理由。

我们还可以用频闪照相的方法进一步验证伽利略的研究

结论。

    分析与论证        研究平抛运动的频闪照片

我们用频闪照相的方法记录小球在平抛运动中的运动情况。

图 2-1-5 是以间隔 130  s 拍摄的频闪照片，其中小球 A 做自由落

体运动，小球 B 做平抛运动。请你用刻度尺分别测量小球 A 和

B 在不同时刻所处的水平位置 x 和竖直位置 y，记录在下表中，

并讨论表后所列问题。

图 2-1-5  平抛运动的频闪照片

BA

A B

A B

图 2-1-4  研究平抛运动的实验

1. 频闪照片上小球的轨迹跟伽利略用几何方法得到的轨迹

是否一致？

A

⤰

B

⤰

t / æ
è

ö
ø

130 s

x/m
y/m
x/m
y/m

0 1 2 3 4 5 ć
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უᏚ҉͇̻≨ߕ

1� 研究平抛运动㻰ᒷ的一㝘方法是喝ᄲ平抛运

动分㼏ݜ    方向和    方向。伽

利略ᵥᢚ平抛物体ःݜ重҈߇用，⡈测物体

在竖直方向可㘩做    运动；ᵥᢚ平抛

物体在水平方向不ः߇的҈用，⡈测物体在

水平方向可㘩做    运动。

2� ᵥᢚ伽利略关于平抛运动的研究结论，下列䄠

法中₏⶚的是喋  喌。

"� Ϻ同一倄度，以๓小不同的䕋度同时水平

抛出的͖͐物体，Ⴏ们一჆同时落౜，但

抛出的水平䌉⻧一჆不同

#� Ϻ不同倄度，以相同的䕋度同时水平抛出

的͖͐物体，Ⴏ们一჆不㘩同时ⱬ౜，抛

出的水平䌉⻧΋一჆不同

$� Ϻ不同倄度，以不同的䕋度同时水平抛出

的͖͐物体，Ⴏ们一჆不㘩同时ⱬ౜，抛

出的水平䌉⻧΋一჆不同

�� 用⣕具᝷᳖水平ᄰ击一͖̺᳖ए位于同一倄度，

但有一჆䌉⻧的ద჆䲢ၼ，ၼ弹㘩॒击中䲢

ၼ喢㠑ၼ弹Ϻ᳖ए水平ᄰ出的Ⳙ间，䲢ၼϺ䲅

₎开໷自由下落，ၼ弹㘩॒击中䲢ၼ喢

4� ճ䃪一᳢飞ᱦ在倄⾦沿水平方向ࠬ䕋飞㵸，⃻

隔相同的时间，Ϻ飞ᱦ上䛶放一͖物体。请ᵥ

ᢚ伽利略对平抛运动的结论ᣔ᫙喝

喋1喌 这χ物体在落౜ͷݹ，在⾦中ᢾ列᜼的

ҁ图ᒎ是Ϭʹ样ၼ喢Ⴏ们在竖直方向܌

的䌉⻧ͷ℀是ๆᄽ喢

喋2喌 这χ物体在落౜ͷ后，在౜面喋ճ䃪౜

面平ಒ喌ᢾ列᜼的܌ҁ图ᒎ是Ϭʹ样ၼ喢

相ξͷ间的䌉⻧是ๆᄽ喢

2. 伽利略մ䃫平抛运动ౕⅡ平方ाᏁ是࠭䕌Ⱑ㏬运动，ࢠ

小球ౕⰥह的ᬣ䬡ࣾڲ⩌的Ѻ⼨ᏁⰥぶ，你的≸䛼结果ᔻᵤ？

3. 伽利略մ䃫平抛运动ౕ〃Ⱑ方ाᏁ是㜗由㥪Ҁ运动，ࢠ

小球ࣾ⩌的Ѻ⼨Ꮑ跟ᬣ䬡的ι⁎方᜽ₐ℁，你的≸䛼结果ᔻᵤ？

由В上的实验ᣏ究হ分析论证，你得出的结论是什么？
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35第    章  抛体运动 2 

2�2  平抛运动的㻱ᒸ

飞ᱦ水平飞㵸时，េ下的◤弹做平抛运动。要ҫ◤弹঩中

Ⱊᴳ，飞ᱦᏀ䄑在⻧Ⱊᴳ有一჆水平䌉⻧时េ弹。这͖䌉⻧是

ๆᄽ঎喢要㼏۟这͖问题，ᅝᓱ䶧对平抛运动进㵸჆量的研究。

  运动的व᜽与分㼐

䕆过上一㞮的႒Ό我们ጞ㏻ⴑ䕿，平抛运动可以ⰷ᜼是水

平方向上的ࠬ䕋直㏫运动和竖直方向上的自由落体运动的ऴ运

动。Ϧ们在研究ูᱮ运动时，䕆፤是ាูᱮ运动ⰷ҈是由͖͐

ᝂ͖܌ガࢁ运动ูऴ而᜼的，这ᅝ是运动的ऴ᜼̺分㼏。物⤲

႒中，ា物体的实䭱运动ग做व运动，而ា㏰᜼ऴ运动的͖͐

ᝂ͖܌运动ग做分运动。

由分运动Ⅾऴ运动ग做运动的व᜽喋DPNQPsJUJPO PG NPUJPOs喌，

由ऴ运动Ⅾ分运动ग做运动的分㼐喋SFsPMVUJPO PG NPUJPO
。运动

的ऴ᜼̺分㼏䖡ᓖᔺ样的㻰ᒷ঎喢

的ऴ᜼̺分㼏䖡ᓖ平㵸ఇ䓥ᒎ჆݅。研究运߇，是ⴎ量߇

动的ऴ᜼̺分㼏ᅝ是要研究描述运动的位⼧ȟ䕋度ȟߌ䕋度ふ

物⤲量的ऴ᜼̺分㼏。这χ量΋䘩是ⴎ量，Ⴏ们的ऴ᜼̺分㼏

䘩䖡ᓖ平㵸ఇ䓥ᒎ჆݅。

运用平㵸ఇ䓥ᒎ჆݅可以ッ出做平抛运动的物体的位⼧ȟ

䕋度ふ物⤲量。

    ᵵҸ分析

 ᵵҸ  研究㝦⍎⇠的运动

如图 2-2-1 所示，有一᲍⍍㝥₏在⍍⇟，⇟ჩͦ 2�� N，

㝥在䲅水中的䕋度是 3� LN�I，水的≭䕋是 1� LN�I。ͦ了䃕㝥

㘩ಮ直于⇟ᇤ运动而⍍过⇟ࣧ，㝥Ꮐ䄑ᔺ样㝖㵸喢

   分析Ȟ㝥在⍍⇟过程中的运动是由͖͐分运动ऴ᜼的喝㝥

的ࠬ䕋直㏫运动和在水≭ᣔ动下㝥平㵸于⇟ᇤ的ࠬ䕋直㏫运

动。

   㼐めȞ⇟ჩ s � 2�� N，⍍㝥相对于䲅水的䕋度 v1 � 3� LN�I 
� 1� N�s，⇟水相对于⇟ᇤ的䕋度 v2 � 1� LN�I � 5 N�s，于是，

⍍㝥相对⇟ᇤ的运动䕋度的๓小

v

v2

v1

Ⅱ≮

͉㺬

ࢄ

ࡄ

α

图 2-2-1  研究㝦⍎⇠的运动

v = v2
1 - v2

2 = 102 - 52 m/s = 8.7 m/s
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㝥⍍⇟的时间 t = s
v = 2608.7 s = 29.9 s

ఌͦ⍍㝥的͖͐分运动䘩是ࠬ䕋直㏫运动，所以⍍㝥的ऴ

运动΋是ࠬ䕋直㏫运动。

由图所示的܌ҁ关㈧ⴑ cosα = v2
v1

= 510 = 12  ，于是

             α = 60°
ఌₐ，ͦ了䃕㝥㘩ಮ直于⇟ᇤ⍍⇟，⍍㝥的㝖㵸方向Ꮐᠳ

向上⍤方向，且̺⇟ᇤ᜼ ��c㻾。

  研究平抛运动的㻱ᒸ

    分析与论证        平抛运动的Ѻ⼨হ䕌Ꮣ

ᄲ运动的ऴ᜼̺分㼏Ꮐ用于平抛运动，不ϱ可以用܌ҁ方

法⩧出做平抛运动的物体的轨迹，还可以ッ出ₐ物体在Чᘻ时

刻的位⼧和䕋度。

如图 2-2-2 所示，䃪小球⻧开ᵸ面时的݉䕋度是 v�。

v0
a = g

vy

vx

v

喋1喌

喋2喌

在水平方向上，由于不ः߇的҈用，小球ఌᘛ性以抛出时

的䕋度做ࠬ䕋直㏫运动。物体在Ч一时刻的䕋度 vxȟ位⼧ x 分

别是

vx = v�   x = v� t

在竖直方向上，小球खः重҈߇用，做自由落体运动。小

球在Ч一时刻的䕋度 vyȟ位⼧ y 分别是

vy = g t  y = 12  g t2

你能ᵦᢛ分运动的䕌ᏓহѺ⼨，Ⅿ出ఫ 2-1-5 ͚的小球ౕ

す 1 ⁎，す 2 ⁎，す 3 ⁎ćć៺照ᬣ的䕌ᏓহѺ⼨的๔小হ方

ा吗？

图 2-2-2  平抛运动沪
科
教
版



3�第    章  抛体运动 2 

    ็႓̭◦            ᣕᄩ平抛运动的䒕䖀᫦⼸

把上述（1）和（2）式中的 t 消去，可得到平抛运动的轨

迹方程

y = g
2v2

0
x2

ᘠ一ᘠ：这是什么ᰟ㏬的方⼸？

 

本实验要Ⅾ႒⩋描㐄出平抛物体的运动轨迹，ᣎ

究平抛运动的➥◥和㻰ᒷ。

实验装置如图 2-2-3 所示，ᄲద჆有᫈Ἡ的᱔Ძ

A 放在水平ᵸ面上，用图䦵ា౼ᴳ㏤ద჆在竖直的᱔

Ძ B 上，ҫ౼ᴳ㏤上的竖㏫处于竖直位置，并在౼ᴳ

㏤上䔵჆̺᫈Ἡ᱗〛េᒝ所在的位置ͦ౼ᴳ࣋◥ O，

以水平向ट的方向ͦ x 䒠的₏方向，竖直向下的方向

ͦ y 䒠的₏方向。

  䃫䃎实验

实验时，在᫈Ἡ上᳼一ద჆位置䛶放小球，ҫ小球自由⏽下，

并Ϻ O ◥开໷做平抛运动。ٴⰚ测做平抛运动的小球在᳼一水

平位置 x 处喋如 x � 1�� DN喌的 y 值。♢后ҫ小球重᫜Ϻద჆位

置自由⏽下，在Ⱊ测⶚჆的位置䭰䓽，用䧱぀记下小球实䭱㏻

过的位置，并记录在౼ᴳ㏤上。ᣑⱬӉ⁍ᩥऄ x 值，重ู上述

步俐，⶚჆र◥的位置。

  䔈㵹实验与ᩣ䯳证ᢛ

1� Ⴕ装实验装置，ᠵ照䃪䃍ຩ的方ᵴ进㵸实验。

2� ᩢ䯲ԍᖛ。

喋1喌 ं下౼ᴳ㏤，用平⏽ᰞ㏫⩧出小球做平抛运动的

轨迹。

喋2喌 在平⏽ᰞ㏫上䔵ं͖܌不同的◥，测出Ⴏ们的 x 值

和 y 值，并඗ڑ下表中。

学生必做实验学生必做实验探究平抛运动的➦◦

图2-2-�  研究平抛➖Ҁ的运动

჋侹Ꮌत

x/cm
y/cm

0 1 2 3 4 5
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    ᵵҸ分析            下ᱧែᑦ䬛䷅的研究

 ᵵҸȞ一᳢飞ᱦ水平飞㵸的䕋度ͦ 25� N�s，飞ᱦ䌉౜面的

倄度ͦ 3 ��� N。飞㵸঄Ꮐ䄑在⻧Ⱊᴳๆᄽ水平䌉⻧时េ弹，᝹

㘩঩中Ⱊᴳ喢 g ं1� N�s2 。

   分析Ȟ由于飞ᱦ的水平䕋度ͦ 25� N�s，◤弹⻧开飞ᱦ后的

运动是以 25� N�s 的݉䕋度做平抛运动，所以飞㵸঄ᓱ䶧在⻧

Ⱊᴳ一჆水平䌉⻧时េ弹᝹㘩঩中Ⱊᴳ。

◤弹运动的水平䌉⻧可ᵥᢚ x � v� t Ⅾ出。而◤弹在⾦中运

动的时间 t 可ᵥᢚ飞ᱦ的倄度，用自由落体运动的㻰ᒷⅮ出。

   㼐めȞ由题ⴑ v� � 25� N�s， h � 3 ��� N。

由 h � 12 g t2，可ᓃ

t = 2h
g

= 2 × 3 00010 s
= 10 6 s
= 24.5 s

◤弹在水平方向上运动的䌉⻧

x � v� t � 25� f 1� 6 N � � 124 N。

可㻭，飞㵸঄Ꮐ䄑在⻧Ⱊᴳ水平䌉⻧ͦ � 124 N 处េ弹，

᝹㘩঩中Ⱊᴳ。

  分析论证

运用所႒ⴑ䃲分᲼论证实验结᳈。

1� 做平抛运动的小球的运动轨迹是抛物㏫ृ喢ͦϬʹ喢

2� ጞⴑ重ߌ߇䕋度 g的值，利用ژᐻ x � v� t 和 y � 12 gt2，

Ⅾ出上述实验中小球做平抛运动的݉䕋度 v� 的平౳值。

  ᕊ㔰䃕论

实验ᬣ，㺮Ⅿ᫉Ἢ的᱘〜ᓲ䶨ั于Ⅱ平Ѻ㒛，ͧ什么？
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3�第    章  抛体运动 2 

უᏚ҉͇̻≨ߕ

图2-2-4

1� 图 2-2-4 是小球做平抛运动时被拍下的频闪

照片的一部分，㗸ᮛᴳ尺⃻小ᵨ表示 5 DN。

由这ᑌ照片可ᓃ小球做平抛运动的݉䕋度

ͦ    N�s。

你㘩ᵥᢚ图中所给的᪜ᢚ，䃍ッ出运动঄击

出球时球的䕋度ृ喢

4� 关于平抛运动，下列䄠法中₏⶚的是喋  喌。

"� Ⴏ是䕋度๓小不ऄ的ᰞ㏫运动

#� Ⴏ是ߌ䕋度不ऄ的ࠬऄ䕋ᰞ㏫运动

$� Ⴏ是水平方向的ࠬ䕋直㏫运动和竖直方向

的ࠬ䕋直㏫运动的ऴ运动

%� Ⴏ是水平方向的ࠬ䕋直㏫运动和竖直方向

的ࠬߌ䕋直㏫运动的ऴ运动

5� ᳼同႒在⻧౜倄 5 N 处以 5 N�s 的水平䕋度抛

出一͖物体，不䃍⾦⅀䭧߇，݅物体在⾦中运

动的时间ͦ    s，物体落౜◥ݜ抛出◥

的水平䌉⻧ͦ    N 。 g ं 1� N�s2。

�� 飞ᱦ在䌉౜面 ���1 LN 的倄度以 25� LN�I 的䕋

度水平飞㵸。要ҫᓃេ下的物䉰落在ᠳ჆౜◥，

飞ᱦᏀ䄑在̺Ⱊᴳ的水平䌉⻧ͦๆ䔈的౜方េ

放喋不䃍⾦⅀䭧߇喌喢

�� ᵥᢚ႒过的平抛运动ⴑ䃲，用直尺测量⣕具᝷

᳖ၼ弹ᄰ出᳖ए时的䕋度。

喋1喌 你的测量方法是    。

喋2喌 䃍ッၼ弹䕋度的ژᐻ是    。

图2-2-5

50
40
30
20
10
O 10 20 30 40 50

t = 0.1 s

t = 0.3 s

t = 0.2 s

研究Ⅱᴞ的ᄱ⼸

请用图 2-2-� 所示的装置研究水桶内

水的深度与水柱射程的关系，并用适当的

方式描述这种关系。

图 2-2-�  研究Ⅱᴞ的ᄱ⼸

2.5 mmm

7.5 m15.0 m

䄫䷅ⵁ⾣

2� ఇẨ䭟ज⻧౜面㏒ ��� N。在䭟ज上水平抛出

一͖小⯚球，落◥⻧䭟ज的水平䌉⻧㏒ ��� N，

݅球抛出时的䕋度㏒有ๆ๓喢

�� 图 2-2-5 中，一ह㑽球运动঄₏在ᄲ球水平

击出，Ђ要䃕球۲⶚౜落在图中所示的位置。
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4�

图 2-�-1  研究◛ᑦ的运动

2��  ᫉抛运动

ᄲ一͖物体以̭Ⴧ的݊䕌Ꮣ⇬᫉ा抛ܧ喑́䄒➖Ҁౕ运动

䓴⼸͚ϲऄ䛺҉߈⩕喑䄒➖Ҁ᝭և的运动घև᫉抛运动喋BOHMF 
QSPKFDUJMF NPUJPO喌。⩋≧中᫈抛运动的ҷၼᒴๆ，ҷ如，运动

঄䍎出的䋟球的运动，េ出ࣧ的䧱球ȟ䧭亨ᝂᴳ᳖的运动ćć

你䔅能݄ͫ一ψ➖Ҁև᫉抛运动的Ҹၽ吗？

本㞮以◚弹ࣽᄰͦ㗸ᮛ，运用运动ऴ᜼的方法来研究᫈抛

运动的㻰ᒷ。

ͦ了研究问题的方ӫ，我们ճ჆⾦⅀对◚弹的䭧߇可以ᔩ

略不䃍。

  ᔻᵤ研究᫉抛运动

如图 2-3-1 所示，ࣽᄰ出ࣧ的◚弹具有一͖向ⱬ᫈上方的

݉䕋度 v�。不䃍⾦⅀䭧߇，◚弹在⾦中运动的轨迹是ᔺ样的喢

Ⱋᴴ
v0
Ÿ

    分析与论证

研究᫈抛运动，๓㜠有͐⻹ᕉ䌛。

 ᫦ᵵ1 
䃪ᘟ◚弹不ःЧҁ߇的҈用，Ⴏᄲ沿ⱬ݉䕋度 v� 的方向做

ࠬ䕋直㏫运动。而η实上，◚弹在竖直方向ःݜ重҈߇用，ఌ

ₐႯ在竖直方向上做自由落体运动。ᵥᢚ运动的ऴ᜼，我们可

以ា◚弹的运动ⰷ᜼是沿݉䕋度 v� 方向的ࠬ䕋直㏫运动̺沿竖

直方向的自由落体运动的ऴ运动。

如图 2-3-2 所示，⃻㏻过 1 s，◚弹沿݉䕋度方向䊜过相ふ

的䌉⻧；而在竖直方向上，◚弹ᠵ自由落体运动的㻰ᒷ，在 1 sڱ，

2 s s 3，ڱ ͦ℀ćć下落的䌉⻧ͷڱ 1Ń4 Ń� Ńć。

ᵥᢚ以上分᲼，可以⩧出◚弹做᫈抛运动时的轨迹喋图

2-3-2喌。
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41第    章  抛体运动 2 

你̺໕ౕఫ 2-3-1 ͚Ό䄂⩨一下，Ꭳᄳ你⩨的轨迹与ఫ

2-3-2 և一℁较。

 ᫦ᵵ2

ㆧѨ于研究平抛运动的方法，以◚弹ᄰ出◥ͦ࣋◥，ᐦ⿷

直㻾౼ᴳ㈧喋图 2-3-3喌，ᄲ݉䕋度 v� 分㼏ͦ沿水平方向的分

量 v� x 和沿竖直方向的分量 v� y，这样，◚弹的运动ᅝ可以ⰷ᜼

是以下͖͐运动的ऴ运动喝

在水平方向上，◚弹不ः߇的҈用，ఌₐ◚弹在这͖方向

上的分运动是䕋度ͦ vx � v� x 的ࠬ䕋直㏫运动。

在竖直方向上 
 ◚弹ः重҈߇用，ߌ䕋度ͦ g，方向̺݉䕋

度 v� y 的方向相ࣹ，ఌₐ◚弹沿这͖方向的分运动是ࠬۻ䕋直

㏫运动。

5 m
3 s2 s1 s

45 m20 m

vx

vvy = 0
vx

vvy vx

vvy

x

v0 y

y

Ÿ
v0

vy

O v0 x

a = g

v

图 2-�-2  ◛ᑦև᫉抛运动ᬣ的䒕䔦

图 2-�-�  ᫉抛运动⇬Ⅱ平হ〃Ⱑ᫦ा分㼐

分析ఫ 2-3-3，你能᣼䔝一下◛弹ౕև᫉抛运动的䓴⼸͚

䕌Ꮣ的अࡃᗲۢ吗？

在分᲼◚弹运动轨迹时可以ࣽ⣜喝◚弹的运动轨迹关于㏻

过其ᰬ倄◥的竖直㏫是ጒट对⼜的。这ज़ࣽ我们喝是̺是जᄳ

᫉抛运动҉ͧ平抛运动Გ分析ั理এ？有ڡ䋐的ह႓̺໕一䄂。

䃫◛弹ϻ◛み͚ᄱ出ᬣ的䕌Ꮣ是 1�� m/s，̺䃎⾧⅁䭨߈，

ᒀ◛み的Н㻿分ͧݘ 3�°Ƞ45°Ƞ��°ᬣ，请用运动व᜽与分㼐的

方法，᣼㐅◛弹的运动轨迹。
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  研究᫉抛运动的ᄱ⼸与ᄱ倅

在᫈抛运动中，Ϧ们℀䒯关∔的是ᄰ倄ȟᄰ程和飞㵸时间。

ᄰ倄是被抛物体所㘩䓪ݜ的ᰬ๓倄度。

ᄰ程是被抛物体的抛出◥̺落◥ͷ间的水平䌉⻧。

飞㵸时间ᅝ是被抛物体Ϻ被抛出◥ݜ落◥所用的时间。

你可以用频闪照相喋图 2-3-4喌ふ实验方法进㵸研究，΋

可以用⤲论分᲼的方法进㵸研究。

图 2-�-4  ᫉抛ᄼ⤰的频闪照片

图 2-�-5  研究૤Ⅱ᳗૤ᄱܧ的Ⅱ≮的ᄱ⼸হᄱ倅

75° 60°
45°

30°
15°

    实验探究            研究᫉抛运动的ᄱ⼸হᄱ倅 

如图 2-3-5 所示，用ૣ水᳖ૣᄰ出一㗍水≭，ᩥऄ水≭ૣ

出时݉䕋度的๓小和方向喋࢟ૣᄰ㻾喌，ᣎ究᫈抛运动的ᄰ程

和ᄰ倄̺ਖχఌ㉌有关。

说出你的ᣏ究结论。

请ᵦᢛ实验结果䃕论：沪
科
教
版



43第    章  抛体运动 2 

1. 䃫݊䕌Ꮣ一Ⴧ，ᒀ૤ᄱ㻿ͧ็๔ᬣ，ᄱ⼸ᰭ䔉？

2. 㺮㣤得हᵤ的ᄱ⼸，जВ有几个̺ह的૤ᄱ㻿？你能ឫ

出͚ڣ的㻱ᒸ吗？

  ⤳ᘠᑦ䖀ᰟ㏬与实䭲ᑦ䖀ᰟ㏬

在◚弹的实䭱运动过程中，由于݉䕋度ᒴ๓，⾦⅀䭧߇的

ᒝ৹是ᒴ๓的。ᠵ不䃍⾦⅀䭧߇䃍ッ，用 2�c㻾ᄰ出݉䕋度ͦ

��� N�s 的◚弹，ᄰ程Ꮐ䓪 24 LN。但实䭱测量的结᳈ࢠख有

� LN，ᄰ倄΋ۻ小，而且轨迹΋不ڹ是抛物㏫，而ऄ᜼了图2-3-�
中实㏫所示的弹䕿ᰞ㏫喋图中的㮆㏫是⤲ᘟ弹䕿ᰞ㏫喌。在进

㵸◚弹ᄰ击时，要ᵥᢚ具体情况，对⤲ᘟ弹䕿ᰞ㏫进㵸Ԛ₏，

᝹㘩ᓃݜ实䭱所䰬的弹䕿ᰞ㏫。

ሮ࠱ᬅࠄ ေਇ࠱ሮ

图 2-�-�  ◛ᑦ运动的⤳ᘠᑦ䖀ᰟ㏬হ实䭲ᑦ䖀ᰟ㏬

伽利略᭜ᔻᵤ研究᫉抛➖Ҁᄱ⼸的

伽利略把以各种抛射角发射的物体的射程和射高一一计算出来，制

成表格，从中得出：当抛射角 α � 45°时，射程最大；抛射角为 45°± Ų 
的两个斜抛运动射程相等。而在他之前，意大利学者塔尔塔利亚（/� 
5BSUBHMJB）于 154� 年就指出了前一个结论。

伽利略评论道：“仅用数学便得出如此严格的证明，这使我心中充满

了又惊又喜的感觉……通过探索原因而达到对某一简单效应的理解会使

人茅塞顿开，从而使理解和验证其他事实毋需借助实验，目前的例子恰

好说明了这一点；由于作者成功地证明了最大射程必定是仰角为 45°时

发生的，因此他也证明了在实际上可能从未观察到的情况，即在同 45°
角相差（大于或小于）同一数量的仰角下，射程是相等的……”

你ϻ伽利略对᫉抛➖

Ҁᄱ⼸的研究͚得到了ਗ

ψ启示？

你能证ᬻ᫉抛➖Ҁౕ

हᵤ๔小的݊䕌Ꮣ下，抛

ᄱ 㻿 分 ݘ ͧ 45 ° � Ų হ

45° - Ų喍 Ų < 45°喎ᬣ的ᄱ

⼸Ⱕぶ吗？

Ԏᖜ≼㻵
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უᏚ҉͇̻≨ߕ

1� 下列䔵䶥中物体做抛物㏫运动的是喋  喌。

"� 一͖Ϻ䌟Ძ上䌟ڑ⍤∟↌的Ϧ

#� 一㞄㐁ⱬ౜球运㵸的๖⾦飞㝥

$� 一片Ϻᴽ上ᢵ下的ढၼ

%� 一列沿ⱬ平直轨䕿㵸进的▗䒒

2� 要᣼倄运动঄ᣣ䧱球的᜼㐕，Ꮐ䄑䛳ंਖχ

ᣖ᫩喢

�� 我఩于 2��3 Ꭰ 1� ᰴ 15 ᬑ᜼ࣽߋᄰ了Ą⺊㝋ą 
πण䒩ϦႳჅ飞㝥。ճ如㝖๕঄Ე利ы在飞

㝥中抛出一͖小球，小球的运动轨迹ᄲ是ᔺ

样的喢ͦϬʹ喢

4� 图 2-3-� 所示的是做᫈抛运动的物体在͖܌

位置时的䕋⢳。分᲼图中给出的䕋⢳，你ឪ

了Ϭʹ㻰ᒷ喢你㘩用⤲论分᲼的方法证ᬺݜ

这一㻰ᒷृ喢

图 2-�-�

研究ᑦ䖀ᰟ㏬

学了抛体运动后，有些同学可能会对有关

的军事知识产生兴趣，或许想进一步了解弹道

曲线方面的知识。

研究弹道曲线的规律是军事和射击运动中

的基本科目。请你分析：实际的弹道曲线是由

哪些因素决定的？用枪、炮瞄准目标时应考虑

哪些因素？怎样增大枪、炮的射程？等等。

在进行此项研究时，你可能要向当地驻军

部队官兵请教，最好能参加一次实际的射击活

动。你可能要查阅一些参考资料。

请把你的研究成果写成科学报告，向同学

和老师介绍。

假如有一天能在月球上开运动会，你能想象出

那将是一种什么样的情景吗？例如，掷铅球、投标

枪的成绩会发生什么变化？跳远、跳高的成绩会发

生什么变化？等等。

你可以在互联网、资料室查询有关资料。

班级还可以此为题，召开一次科学讨论会。

图2-�-�  ᰵ⤰Ƞ࢘ ᭌ与ౝ⤰喍䓾ั的ͧᰵ⤰喎

3 m/s

4 m/s

2 m/s
1 m/s

4 m/sm/s

3 m/s

2 m/s
1 m/s

䄫ใ≨ߕ

䄫䷅ⵁ⾣
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45第    章  抛体运动 2 

" ㏱

1� ᳼Ϧ々在ࠬ䕋运动的自动អᷛ上，㏻时间 t1 ᖜ

ຩݜ䓪Ẩ上。㠑自动អᷛֈ₎运㵸，ₐϦ沿ₐ

ᷛᠪ㏓而上，䰬㏻时间 t2 䓪Ẩ上。如᳈自动ݜ

អᷛ₏፤运㵸，ϦϹԉᠭ࣋来的步频沿ᷛ而上，

䓪Ẩ上的时间ͦݜ݅ @@@@@@。
2� ͖͐相同的物体位于同一倄度处，其中一͖水

平抛出，ऒ一͖沿ٵ⏽᫈面Ϻ䲅₎自由下⏽，

ਖ一͖物体ݜٴ䓪౜面喢ݜ䓪౜面时，͐㔱䕋

⢳是॒相ふ喢

�� 水平ࠬ䕋飞㵸的飞ᱦ上，相隔 1 s 落下物体 A
和物体 B。在落౜ݹ， A 物体ᄲ喋  喌。

"� 在 B 物体的ݹ方

#� 在 B 物体的后方

$� 在 B 物体₏下方

%� 在 B 物体ݹ下方

4� 做平抛运动的物体，⃻⻾䕋度්量ᕧ是喋  喌。

"� ๓小相ふ，方向相同

#� ๓小不ふ，方向不同

$� ๓小相ふ，方向不同

%� ๓小不ふ，方向相同

5� 一͖小球Ϻ倄处水平抛出，抛出◥䌋落౜◥的

水平䌉⻧ͦ s。⣜ᄲ s 分᜼̵ふ分，݅小球在

水平方向上相㐓运动 s3 的时间ڱ，其下落倄度

ͷ℀ͦ喋  喌。

"� 1Ń1Ń1
#� 1Ń2Ń3
$� 1Ń3Ń5
%� 1Ń4Ń�

�� 一㞄小㝥Ϻ⇟ᇤ的 A ◥出ࣽ⍍⇟，⇟ჩͦ

2�� N，㝥在䲅水中的䕋度是 1� LN�I，水≭䕋

度是 � LN�I，如图 2-"-1 所示。ͦҫ㝥在ᰬ

ⴙ的时间ݜڱ䓪⇟对ᇤ，问喝

喋1喌 㝥⍍⇟ᰬⴙ时间是ๆᄽ喢

喋2喌 㝥ݜ䓪⇟对ᇤ的位置在 A ◥下⍤ๆ䔈处喢

   す 2」უᏚ҉͇与≨动

图2-"-1

# ㏱

1� ᭑⍤时，同႒们在ۈ⩜᫭ⰷ㻭一ज₏在៩水的

用水∡，其出水ネ水平放置。ख用一ា刻度ۈ

尺，如ҁќッ出水∡的出水ए在ࢁ位时间ڱ≭

出的水量喋䃪水Ϻ出水ए౳ࠬ≭出喌喢要Ⅾ䄠

ᬺ䰬测量的物⤲量。

2� 如图 2-#-1 所示，᳖ネ AB 对۲小球 C，ABC
在同一水平㏫上。ၼ弹ᄰ出᳖ए时，ᗘᠮ小球

的㏲㏫⾭♢᫙开，小球 C 由䲅₎开໷下落。ጞ

ⴑ BC 的䌉⻧ s ͦ 1�� N，不䃍⾦⅀䭧߇，重߇

䕋度ߌ g ं 1� N�s2，问喝

喋1喌 如᳈小球 C 下落 2� N 时被击中，䗏ʹၼ

弹⻧开᳖ए时的䕋度是ๆ๓喢

喋2喌 如᳈ၼ弹⻧开᳖ए时的䕋度๓于上面所

Ⅾ的᪜值，䗏ʹၼ弹Ϲ♢㘩击中这͖小

球ृ喢ͦϬʹ喢

喋3喌 如᳈ᗘᠮ小球的㏲㏫⾭♢᫙开后，小球

C 不是由䲅₎开໷下落，而是和ၼ弹同

时以 1� N�s 的݉䕋度沿ၼ弹݉䕋度方向

水平抛出，䗏ʹၼ弹是॒还㘩击中这͖

小球喢㠑㘩击中，在ҁ处击中喢

9 km/h

260 mm
A

图 2-#-1

A B
C
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