十二、竖直上抛运动
将物体用一定的初速度沿竖直方向向上抛出去，物体所做的运动叫做竖直上抛运动。竖直上抛的物体，在上升过程中，速度越来越小，加速度的方向跟速度的方向相反，是竖直向下的；当速度减小到零的时候，物体上升到最大高度。然后物体从这个高度自由下落，速度越来越大，加速度的方向跟速度的方向相同，也是竖直向下的。如果不考虑空气的阻力，这两个过程的加速度都是重力加速度g。因此，在处理竖直上抛运动的问题时，可以分两步进行计算：上升过程用初速度不为零的匀变速直线运动公式来计算，下降过程用自由落体公式来计算。
由于上升运动和下降运动的加速度矢量是相同的，我们也可以把竖直上抛运动看做是一个统一的匀变速直线运动，而上升运动和下降运动不过是这个统一的运动的两个过程。这样，我们就可以用匀变速运动的速度公式和位移公式来统一讨论竖直上抛运动。在讨论这类问题中，我们习惯上总是取竖直向上的方向作为正方向，重力加速度g总是取绝对值。这样，竖直上抛运动的速度公式和位移公式通常就写做
v1＝v0－gt，
s＝v0t－gt2。
注意：上述公式中的t是从抛出时刻开始计时的，s是运动物体对抛出点的位移。
现在我们应用上述公式讨论几个具体问题。
（1）物体上升的时间
设物体经过时间t1上升到最高点，在这一时刻，物体是静止的，由此可得
v0－gt1＝0，
所以物体上升的时间
t1＝。
（2）上升的最大高度
物体上升的最大高度，就是t＝t1＝时的高度。把这个式子代入位移公式就可以得出物体上升的最大高度H：
H＝v0t1－gt12
＝。
（3）物体下落的时间
物体落回到初位置时位移为零，即s＝0。代入位移公式得
v0t－gt2＝0，
t（v0－gt）＝0。
所以
t＝0，t＝。
t＝0表示物体运动开始时的时刻，t＝表示物体经过上升和下降过程后落回原地所需的时间。如果物体下降过程的时间为t2，那么t＝t1＋t2，所以
t2＝t－t1＝－＝。
比较t1和t2可知，t1＝t2，即物体上升到最大高度所用的时间跟物体从这个高度落回原地所用的时间相等。
（4）落地速度
已知落地时间为t＝，由公式vt＝v0－gt可以求出落回原地的速度为
vt＝v0－g·＝－v0。
可见，物体落回原地的速度跟抛出的初速度大小相等，方向相反。
实际上，在竖直上抛运动中，不但上升时间等于下落时间，而且在上升过程中通过某一位置的速度和下落过程中通过这个位置的速度总是大小相等、方向相反的。有兴趣的同学，对于后一论断可以自己试做证明。
【例题】在15m高的塔上以4m/s的初速度竖直上抛一个石子（图2-22），求经过2s后石子离地面的高度。取g＝10m/s2。图	2-22	位移公式的应用

用位移公式来计算：
s＝v0t－gt2
＝（4×2－×10×22）m
＝－12m。
这表示经过2s后石子对抛出点的位移的大小是12m，方向是竖直向下的，即石子经过2s后在塔顶下方12m处，因而离地面的高度是15m－12m＝3m。
这个例题同学们也可以分上升运动和下降运动两步来计算，所得结果是相同的。显然，这样分步计算比较麻烦。
练习十一
（1）在竖直上抛运动中，vt与v0何时方向相同，何时相反？vt与a何时方向相同，何时相反？
（2）竖直向上射出的箭，初速度是35m/s，上升的最大高度是多大？从射出到落回原地一共用多长时间？落回原地的速度是多大？
（3）竖直上抛的物体，初速度是30m/s，经过2.0s、3.0s、4.0s，物体的位移分别是多大？通过的路程分别是多长？各秒末的速度分别是多大？
（4）在课文的例题中，求经过1s后石子离地面的高度以及石子这时的速度，先分上升运动和下降运动两步来计算，再用统一的公式来计算，并加以比较。
复习题
（1）什么是参照物？在研究物体的运动时为什么一定要选择参照物？
在什么情况下可以把物体看成质点？在什么情况下不能把物体看成质点？
（2）什么是位移？位移和路程有什么区别？在什么情况下位移的大小等于路程？
（3）什么是匀速直线运动？什么是匀速直线运动的速度？匀速直线运动的位移公式是怎样的？利用位移公式，知道物体的初位置，又知道速度，能不能确定物体在任一时刻的位置？
（4）什么是变速直线运动？什么是变速直线运动的平均速度？什么是变速直线运动的即时速度？为什么测量平均速度的时间间隔足够短时，得出的平均速度就可以看做是即时速度？
（5）什么是匀变速直线运动？什么是匀变速直线运动的加速度？速度和加速度的区别是什么？
（6）匀变速直线运动的速度公式和位移公式是什么？利用这两个公式，知道物体的初位置和初速度，又知道加速度，能不能确定物体在任一时刻的位置和速度？
匀变速直线运动的两个有用的推论是什么？
（7）自由落体运动的加速度g有多大？怎样求出自由落体的下落速度和下落距离？
（8）巳知竖直上抛物体的上抛速度v0，怎样求出它的速度和位移？竖直上抛运动可以分上升运动和下降运动两步来计算，也可以用统一的公式来计算，哪种办法比较简便。
（9）匀速直线运动的位移图象是一条什么样的图线？怎样从这个图象求出物体的速度？
匀速直线运动的速度图象是一条什么样的图线？怎样从这个图象求出物体的位移？
匀变速直线运动的速度图象是一条什么样的图线？怎样从这个图象求出物体的位移？
习题
（1）物体的加速度为零时，它的速度是否一定为零？物体的速度为零时，它的加速度是否一定为零？各举一个例子。
（2）汽车以25km/h的速度行驶了2h，距目的地还有一半路程。要想在40min内到达目的地，在后一半路程中汽车应该以多大速度行驶？
（3）矿井里的升降机，从静止开始加速上升，经过3s速度达到3m/s。然后以这个速度匀速上升25s。最后减速上升，经过2s到达井口时，正好停下来，求矿井深度。
（4）一架飞机以7.0m/s2的加速度做匀加速飞行，计算它的速度由240km/h增加到600km/h所发生的位移和所用的时间。
（5）火车制动后经过20s停下来，在这段时间内前进120m，求火车开始制动时的速度和火车的加速度。
（6）汽车从静止开始做匀变速运动，通过一段距离，速度达到14m/s。汽车通过这段距离的一半时，速度是多大？
（7）一个物体从塔顶上下落，在到达地面前最后一秒内通过的位移是整个位移的9/25。求塔高。
（8）自由落下的物体在某一点速度是20m/s，在另一点的速度是40m/s。求这两点间的距离和经过这段距离所用的时间。
（9）一个竖直上抛的物体，经过4.0s落回原地。经过1.0s，2.0s，3.0s，物体的速度分别是多大？物体的位移分别是多大？通过的路程分别是多长？
（10）气球以10m/s的速度匀速竖直上升，从气球上掉下一个物体，经17s到达地面，求物体刚脱离气球时气球的高度。
（11）初速度为零的匀变速运动，在第1s内、第2s内、第3s内……的位移分别是sⅠ，sⅡ，sⅢ……。试证明：sⅠ，sⅡ，sⅢ……之比等于从1开始的连续奇数之比，即
sⅠ∶sⅡ∶sⅢ……＝1∶3∶5……。
提示：设物体在1s内、2s内、3s内……发生的位移是s1，s2，s3……那么，sⅠ＝s1，sⅡ＝s2－s1，sⅢ＝s3－s2……。
[bookmark: _GoBack]（12）从楼顶上落下一个铅球，通过1m高的窗子用了0.1s的时间。楼顶比窗台高多少米？
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