2019年（北京卷）
 21．用如图1所示装置研究平地运动。将白纸和复写纸对齐重叠并固定在竖直的硬板上。钢球沿斜槽轨道PQ滑下后从Q点飞出，落在水平挡板MN上。由于挡板靠近硬板一侧较低，钢球落在挡板上时，钢球侧面会在白纸上挤压出一个痕迹点。移动挡板，重新释放钢球，如此重复，白纸上将留下一系列痕迹点。
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（1）下列实验条件必须满足的有____________。

A．斜槽轨道光滑

B．斜槽轨道末段水平

C．挡板高度等间距变化

D．每次从斜槽上相同的位置无初速度释放钢球

（2）为定量研究，建立以水平方向为x轴、竖直方向为y轴的坐标系。

a．取平抛运动的起始点为坐标原点，将钢球静置于Q点，钢球的________（选填“最上端”、“最下端”或者“球心”）对应白纸上的位置即为原点；在确定y轴时______（选填“需要”或者“不需要”）y轴与重锤线平行。

b．若遗漏记录平抛轨迹的起始点，也可按下述方法处理数据：如图2所示，在轨迹上取A、B、C三点，AB和BC的水平间距相等且均为x，测得AB和BC的竖直间距分别是y1和y2，则
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（选填“大于”、“等于”或者“小于”）。可求得钢球平抛的初速度大小为____________（已知当地重力加速度为g，结果用上述字母表示）。
（3）为了得到平抛物体的运动轨迹，同学们还提出了以下三种方案，其中可行的是____________。

A．从细管水平喷出稳定的细水柱，拍摄照片，即可得到平抛运动轨迹

B．用频闪照相在同一底片上记录平抛小球在不同时刻的位置，平滑连接各位置，即可得到平抛运动轨 

C．将铅笔垂直于竖直的白纸板放置，笔尖紧靠白纸板，铅笔以一定初速度水平抛出，将会在白纸上留下笔尖的平抛运动轨迹

（4）伽利略曾研究过平抛运动，他推断：从同一炮台水平发射的炮弹，如果不受空气阻力，不论它们能射多远，在空中飞行的时间都一样。这实际上揭示了平抛物体_________。

A．在水平方向上做匀速直线运动

B．在竖直方向上做自由落体运动

C．在下落过程中机械能守恒

（5）牛顿设想，把物体从高山上水平抛出，速度一次比一次大，落地点就一次比一次远，如果速度足够大，物体就不再落回地面，它将绕地球运动，成为人造地球卫星。

同样是受地球引力，随着抛出速度增大，物体会从做平抛运动逐渐变为做圆周运动，请分析原因。

答案（1）BD    （2）a．球心  需要    b．大于  
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（3）AB    （4）B

（5）物体初速度较小时，运动范围很小，引力可以看作恒力——重力，做平抛运动；随着物体初速度增大，运动范围变大，引力不能再看作恒力；当物体初速度达到第一宇宙速度时，做圆周运动而成为地球卫星。

解析：研究平抛运动，方格研究平抛

说明： 

（1）必须满足的条件

     ①末端水平  ②每一次从同一位置释放

     审题：钢球会在侧面白纸上留下痕迹，记录点是球的球心位置

           所以，坐标原点，要在球心位置处

           竖直方向的确定，需要重锤线辅助确定。

     竖直方向位移的比值，可以从数学上推导。
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     如果初速度零开始的两段距离，一定是1:3，如果，初速不为零，一定大于1:3
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     初速度不为零时：比值为
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水平方向匀速运动，由AB和BC的水平距离都是x

   得：从A到B的时间，和从B到C的时间相同。     

竖直方向，由公式：
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         解得：
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水平方向，由匀速运动
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          得：
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（3）可行方案：

     A：可行  B可行

     C：铅笔和纸之间很难画上轨迹，

        如果有力，画上的话，铅笔受摩擦力，开始改变轨迹，就不是轨迹了，不行

（3）相同高度平抛的物体，落地时间相同，是因为竖直方向做的运动相同，

     也就是揭示了竖直方向做自由落体运动，B正确

     A，无法说明，水平方向做什么运动  错误

     C，没有能量的什么问题  错误
（5）分析：物体初速度较小时，运动范围很小，引力可以看作恒力——重力，做平抛运动；随着物体初速度增大，运动范围变大，引力不能再看作恒力；当物体初速度达到第一宇宙速度时，做圆周运动而成为地球卫星。
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