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	教学目标及教学重点、难点

	【教学目标】
1． 拓展学生对运动多样性的认识
2． 使学生体会模型、极限与迁移创新的思维过程
3． 深化学生对位移、速度、加速度等基本概念的理解
4．体会物理学中化繁为简、将复杂运动分解为简单运动的物理思想。能用这种方法分析生产生活中的曲线运动。
【难点】 将直线运动中运动的合成和分解的方法迁移到分析曲线运动中来
    【重点】  掌握曲线运动速度方向的判断方法，掌握分解与合成速度、位移等矢量时的平行四边形法则的运用




	教学过程(表格描述)

	教学环节
	主要教学活动
	设置意图

	环节一  曲线运动的特点-----速度方向
环节二：曲线运动的特点之-------物体做曲线运动的条件
环节三：运动的合成和分解之-------如何研究较复杂的运动？
环节四：运动的合成和分解之-------合运动与分运动


	幻灯片2
在学习曲线运动之前，我们先来回顾一下研究直线运动时的基本思路和方法：比如在研究自由落体运动时，我们可以通过实验现象得出加速度的大小，知道它是加速度大小和方向都不变的匀变速直线运动；我们还可以从理论角度推出，它的位移、速度随着时间变化的规律。 
在这一章的曲线运动的研究中，我们也是循着同样的思路和方法，希望同学们随着学习的深入逐渐体会

幻灯片3
今天我们主要学习：曲线运动速度的方向 物体做曲线运动的条件 如何研究曲线运动 合运动与分运动等几方面内容
我们一起来看吧

幻灯片4
我们了解运动，是从直线运动开始，但实际上，自然界中的曲线运动更为常见：运动员奋力投球，篮球沿着一条优美的弧线进入篮筐;亿万年来地球在接近圆形的轨道上 绕太阳时刻不停地公转。抛出的篮球、公转的地球，它们运动的轨迹都是曲线。我们把轨迹是曲线的运动称为曲线运动

幻灯片5
我们观察生活，生活中轨迹是曲线的运动比比皆是：游乐场里的摩天轮，里面的游客做的是圆周运动，他的轨迹是曲线，航展上，飞机做飞行表演，表演各种高难的飞行动作时飞机在天空中通过的轨迹是曲线；滑冰运动员的冰刀在冰面上划过，留下各种弧线也是曲线………曲线运动是如此常见，现在，让我们把目光转向抛体运动、圆周运动，以及这些更一般的曲线运动，通过学习来体会，研究直线运动时的基本思路和方法，是怎样用来处理曲线运动的 

幻灯片6
相比直线运动，我们都知道，曲线运动的特点是，物体在运动中改变了运动方向。
如何确定物体做曲线运动的运动方向，也就是它速度的方向呢？
看这两幅图，左图是工件被高速转动的砂轮打磨的时候，火花飞溅的情景，大家看这幅图，想一想，转动的砂轮边缘上的点，速度方向怎样呢？
有的同学推断，摩擦打磨下来的颗粒由于惯性飞出，它的速度方向，就是砂轮边缘上的点的速度方向，目测这个方向沿着圆运动的切线，你觉得他说的对么？
右图是一位链球运动员，旋转身体将链球投出的瞬间，观看比赛时，你注意过链球出手时的速度沿什么方向吗？

幻灯片7
如果链球运动过于陌生，我们来观察我们熟悉的篮球运动，投篮的时候，篮球出手的方向有什么特点呢？
观察飞镖的运动，飞镖落至地面插入泥土的方向，就是它落地前瞬间速度的方向，观察这个方向与飞镖在空中划过的轨迹的关系
分析这些运动，大家可能会猜想，猜想物体做曲线运动的速度方向可能是沿着他们轨迹的切线方向。
我们可以设计一个实验来验证这个想法

幻灯片8
我们拼接出一段弯曲的轨道，让一个小球在轨道中运动，观察小球离开轨道时，小球的运动速度方向。由于小球具有惯性，此时它离开轨道的方向就是他在轨道上做曲线运动时经过该位置的瞬时速度的方向。好，我们一起来看实验。请同学们观察小球从不同的轨道末端离开时的运动方向

幻灯片9
通过实验，我们看到，小球和小车离开轨道的速度方向，沿着轨道的切线方向。
也就是说，从生活中的观察和实验中我们可以得到一个结论：物体做曲线运动的速度方向沿它轨迹的切线方向
但是这个结论对不对呢，我们还可以从理论中来寻找依据。

幻灯片10
回顾速度的定义,我们知道，瞬时速度的方向，就是在极短时间t内的位移的方向。
画出一段曲线运动的轨迹，若质点在一段时间内从B点运动到A点，则质点的平均速度方向由B点指向A点，即过AB两点的割线方向；
当B点越来越靠近A点时，过AB两点的割线方向在不断的变化；当B点非常非常接近A点时，这条割线就叫做曲线在A点的切线
所以，B点越来越靠近A点时，质点的平均速度方向将越来越接近A点的切线方向。当B点与A点的距离接近0时，质点在A点的速度方向沿过A点的的切线方向
在这里，平均速度的方向，对应轨迹的割线方向；瞬时速度方向对应轨迹在某点的切线方向
这里展现的，是一个由曲线的割线向切线逼近的过程，是一个平均速度向瞬时速度逼近的过程，是极限思想的体现

幻灯片11
好，那至此，我们从生活中的观察到实验验证，再从理论上加以分析和论证，得到一个结论：质点在某一点的速度方向，沿曲线在这一点的切线方向

幻灯片12
我们来看一个问题
跳水运动是一项难度很大又极具观赏性的运动，我国跳水队多次在国际跳水赛上摘金夺银，被誉为跳水“梦之队”。图中虚线描述的是一位跳水运动员高台跳水时头部的运动轨迹，最后运动员沿竖直方向以速度 v入水。整个运动过程中，除运动员入水前一段时间外，在哪几个位置头部的速度方向与入水时速度 v 的方向相同?
在哪几个位置与速度v的方向相反?
我们观察运动员入水前在空中的轨迹，可以找到曲线上切线方向向下的位置，与运动员入水方向相同；可以找到曲线上切线方向向上的位置，与运动员入水方向相反；
在图中标出这些位置。 我们看到，由于曲线运动中，速度方向沿轨迹的切线方向，这个方向是不断变化的。速度的方向不断变化，因此我们说曲线运动是变速运动。
幻灯片13
物体做曲线运动速度方向为什么会改变呢？
由于速度方向时刻改变，物体的加速度一定不为零，因此，物体所受的合力一定不为零。
那么物体受到什么样的力才会做曲线运动呢？
为搞清楚这个问题，我们首先分析一下物体在重力作用下的各种运动：
初速度为零释放一个物体，物体就做自由落体运动，物体的运动轨迹为直线；
将物体竖直向上抛出，物体所受的重力竖直向下，物体的运动轨迹是直线；
将物体斜抛出去，速度方向不再是竖直方向而是倾斜的，物体所受的重力方向竖直向下，物体的运动轨迹是曲线
不计空气阻力，三种情况下物体所受的合力，都是物体重力，那为什么在都只受重力的情况下，有的物体运动轨迹是直线，有的物体运动轨迹是曲线呢？
我们注意到，是他们的速度方向与重力方向的关系不同，斜抛出去的物体，速度与重力不在一条直线上
于是我们猜想：当物体受力与它的速度不在一条直线上时，物体将做曲线运动？

幻灯片14
这样的猜想对不对？我们设计了一个实验来进行验证。
在水平面上固定一个斜槽，让小钢球从斜槽上滑下来，小钢球在水平面上做直线运动。
我们来观察一下

幻灯片15
接下来我们在小钢球前进路线的侧面放置一磁铁，再来观察小钢球的运动，
我们发现，小钢球在磁铁的吸引之下，改变了运动方向
再仔细观察
我们清楚地看到，小钢球向着受到磁铁吸引力的方向偏转

幻灯片16
在以上实验中我们看到：在小磁铁的吸引下，小钢球改变了速度方向，其轨迹向着磁铁一侧弯曲，做曲线运动，
这个实验验证了我们的猜想
其实，从力和运动的关系来看，当物体受到某方向的力的时候，该方向的速度必然会发生变化，当这个力不与物体原来的速度共线时，物体必然就要“拐弯”了。
至此，我们可以得到结论：当物体所受的合力方向与它的速度方向不在一条直线上时，物体做曲线运动。物体做曲线运动的轨迹朝着受力的一侧弯曲。
幻灯片17
毫无疑问，曲线运动是比直线运动更为复杂的运动。掌握了曲线运动的特点后，如何研究曲线运动呢？
我们回想一下，我们最熟悉的运动形式是匀速直线运动，我们是如何研究比他更复杂的匀变速直线运动的呢？
我们来看这样一个例子：
航空母舰的舰载机即要在航母上起飞，也要在航母上降落
某舰载机起飞时，采用弹射装置获得了初速度v，机上发动机工作使飞机获得了加速度a，那我们如何求在t时间里，舰载机匀加速滑行的距离呢？
我们可以把舰载机的运动分解成两个比较简单的运动来看：
运动一：舰载机以速度v做匀速直线运动
运动二：舰载机做初速度为零，加速度为a的匀变速直线运动

幻灯片18
我们建立坐标系来定量分析舰载机的运动。以某时刻为计时起点，以舰载机此时的位置为坐标原点。沿舰载机的运动方向建立x轴
我们可以这样分析：
若只做匀速直线运动，速度不变，t时刻的速度v，位移为vt
若只做初速度为零，加速度为a的匀加速直线运动，则t时刻的速度为at，位移为二分之一at2
舰载机同时参加这两个运动，而且这两个运动的方向相同，我们可以把两个运动的速度和位移相加，就得到了舰载机在t时刻的实际速度为：
位移为：
大家看，这两个公式是不是很熟悉呢？这就是我们在上学期学习的匀变速直线运动的速度公式和位移公式
也许我们以前使用其他的方法得到的，但此时我们是从一条直线上运动的合成和分解的角度得到的
有了这个视角，同学们可以回顾我们学习过的其它的一些较复杂直线运动，例如“竖直上抛运动”等，你们会有同样的发现
直线运动中，从简单运动到复杂运动的研究，可以用一条直线上的运动的合成与分解的方法
两种简单运动的速度的矢量和就是物体实际运动的速度；位移的矢量和就是物体实际运动的位移
两种运动的合位移与物体的实际位移相等，合速度与物体的实际速度相等，这种等效，是我们将物体的运动进行合成和分解的依据
曲线运动比直线运动更为复杂，大家会看到，在之后的学习中，我们也是用同样的方法

幻灯片19
现在我们来研究一个复杂问题：
若人在河中始终保持头朝正前方游向对岸，你认为他会在对岸的正前方到达，还是会偏向上游或下游？
观察这张图片，发挥你的想象
思考人在河水中的运动要受到什么因素的影响
猜想人到达对岸的位置
之所以说这个问题比较复杂，是因为人的运动要受到河水流动的影响，人的运动轨迹在水面这样一个二维的平面上

幻灯片20
为分析类似上面的运动，我们可以从一个简单的平面运动开始研究
在一段封闭、长约1米的玻璃管内注满清水，水中放一个红蜡烛做的小圆柱体A，将玻璃管的开口端用橡胶塞塞紧，把玻璃管倒置，蜡块A沿玻璃管上升。
如果在玻璃管旁边竖立一把刻度尺，可以看到，蜡块上升的速度大致不变，即蜡块做匀速直线运动。
在蜡块匀速上升的同时，将玻璃管紧贴着黑板沿水平方向向右匀速移动，观察蜡块的运动情况。
同学们可以想象一下蜡块的运动

幻灯片21
好，我们来观察实验
我们看到：蜡块即向上做匀速运动，又由于玻璃管的移动向右做匀速运动，我们看到蜡块是向右上方运动的，并且运动轨迹是一条直线
为什么蜡块的轨迹是一条直线？这就需要定量的研究，
下面，我们像研究直线运动一样，建立坐标系来具体分析


幻灯片22
我们选择平面直角坐标系来研究蜡块的运动
以蜡块开始匀速运动的位置为原点o，以水平向右的方向为x轴方向，竖直向上的方向为y轴的方向，建立平面直角坐标系。
要确定蜡块运动的轨迹，首先要确定任意时刻蜡块的位置。
由于蜡块x、y两个方向上都做匀速运动，因此，每过一段时间它都会出现在某一位置上，如图中PPPPP各点，连接这些点，可以得到蜡块的运动轨迹
由实验看到，它们排列在一条直线上
下面从理论上来推导，看看蜡块运动的轨迹方程
我们设法写出蜡块的坐标随时间变化的关系式。 蜡块x坐标的值等于它与y轴的距离，y坐标的值等于它与x轴的距离。若以vx表示玻璃管向右移动的速度，以vy表示蜡块沿玻璃管上升的速度，则有
X=vxt，y=vyt
在数学上，关于x、y两个变量的关系式可以描述一条曲线（包括直线），而在上面x,y的表达式中，除了x,y之外还有一个变量t,我们
可以从中消去t,这样就得到y=（vy/vx）x 
由于两个速度都是常量，所以它们的比也是常量，它代表的是一条过原点的直线，定量的研究说明：蜡块此时的运动轨迹是一条直线。
y=（vy/vx）x 就叫做此时蜡块运动的轨迹方程

幻灯片23
蜡块同时参与两个不同方向的运动，他的实际位移如何呢？
蜡块同时在x、y两个方向运动，t时刻他相对出发点运动过的距离s就是他位移的大小，看图中x、y、与s的关系
用勾股定理，可以得到蜡块的实际位移的大小为s等于。。。。。。
位移方向与x轴正方向的夹角为tan=。。。。。我们注意到，在这里，我们做的是位移的平行四边形合成，是矢量的运算

幻灯片24
蜡块同时参与两个不同方向的运动，他的实际速度如何呢？
由位移的大小公式，我们可以很快的得到速度大小的关系
（念公式）
速度v与vx、vy的关系已经在图中形象的标出，他们也符合勾股定理描述的关系，既遵循平行四边形的矢量运算法则：
我们还可以根据三角函数的知识，从图中确定速度v的方向，即用速度矢量v与x轴正方向的夹角来表示
Tanvy/vx
由这个例子我们看到，蜡块尽管参加了两个相互垂直的方向的运动，这两个方向并不在一条直线上，我们仍然可以用平行四边形法则来合成它的实际速度和实际位移，
进行不在一条直线上的两个运动的物理量的合成
描述运动的物理量，例如位移、速度、加速度，他们都是矢量，因此他们的分解和合成都遵循平行四边形定则
幻灯片25
好，我们总结一下
在做运动的合成和分解时，我们把观察到的物体实际运动叫作合运动；比如刚才我们看到的蜡块向着右上方的运动
我们把物体沿着某两个方向的运动叫做分运动，比如蜡块沿玻璃管向上的运动和它随着玻璃管向右的运动，
按照位移、速度等物理量的等效的建立起合运动和分运动之间的关系。
其中由分运动求合运动的过程，叫作运动的合成;
由合运动求分运动的过程，叫作运动的分解
合运动和分运动具有等时性   运动的合成与分解遵从平行四边形法则

幻灯片26
现在我们来看之前提出的问题，人在流动的河水中渡河是实际运动
如何将这个运动进行分解呢？我们可以这样想：
如果水不流动，那么人的运动方向就是垂直对岸；
如果人在水中不游动，那么他会随着水流的方向被水从上游冲到下游；
现在人在流动的水里游泳渡河，同时参加以上两个运动，两个运动就是他的分运动
这两个运动合成为他实际的运动：即既要过河，又会被水冲到下游，因此，他会在对岸的偏向下游的位置到达。

幻灯片27
我们应用运动的合成分解来解决一个具体问题：
 汽艇以 18 km/h 的速度沿垂直于河岸的方向匀速向对岸行驶，河宽 500 m。设想河水不流动，问：
（1）汽艇驶到对岸需要多长时间?
（2）如果河 水流速是 3.6 km/h，汽艇驶到对岸需要多长时间?
        汽艇在对岸何处靠岸? 

幻灯片28
设想河水不流动，那么汽艇垂直河岸过河，其过河的时间为河宽除以汽艇速度，为100秒

幻灯片29
汽艇在流动的河水里渡河，是个怎样的情景呢？
我们来看图
汽艇在流动的水中过河，船头始终垂直对岸，表示船在水中的速度方向是垂直对岸的，
但是水从上游到下游以1m/s的速度流动，要使得船也向下游运动
因此我们看到的情景是：
汽艇的船头垂直对岸的同时，船身向下游运动，即汽艇同时参与沿河岸分运动和垂直河岸的分运动，合运动方向指向对岸偏向下游

幻灯片30
将汽艇运动分解为垂直河岸的分运动和沿岸的分运动，这两个方向相互垂直，水流的速度对汽艇过河没有影响，因此，过河的时间仍为100s
同时，水流的速度使得汽艇向下游运动，根据水速1m/s，在渡河的100s时间里，汽艇沿河岸通过100米的距离
汽艇将在下游100的位置到达对岸

幻灯片31
关于这个情景，我们还可以提出很多问题，比如：
汽艇过河的合速度是多大？方向如何？
汽艇过河的实际位移是多大？方向如何？
这些问题，大家都可以自行通过运动的合成来得到

幻灯片32
下面的问题，我们一起思考一下：汽艇若想垂直对岸过河，应将船头怎样调整呢？
首先明确，汽艇若垂直河岸过河，就是他的合运动方向垂直对岸，
在水流的速度从上游向下游的情况下，如何垂直对岸过河呢？
在这里，水速仍然为汽艇运动的一个分运动
另一个分运动的方向在哪里呢？
这里我们已知合运动，和其中的一个分运动方向，求另一个分运动，可以用平行四边形定则
画出以合运动方向为对角线的平行四边形，就可以找到船头，也就是船速的方向了。
由于水速、船速都是确定的，这样的平行四边形也是唯一的。大家可以在自己的草稿纸上画一画，试一试。
现在让我们来想像舰艇过河的情景：船头偏向上游某一角度，船身垂直河岸过河，是一个有意思的情景。

幻灯片33
运动的合成和分解是分析复杂运动时常用的方法。
我们前面举的例子中的两个分运动都是匀速运动，但是运动的合成和分解的思想和方法对分运动是变速运动的情况也是适用的。
同学们请思考
在蜡块实验中，如果将玻璃管紧贴着黑板沿水平方向向右匀加速运动，蜡块的轨迹还是一条直线吗？
如果你们判断它不是一条直线，它又是个什么样的轨迹呢？
我们一起来看实验
实验的现象和你的判断是否一致呢？试着解释你看到的现象

幻灯片34
同学们，今天的内容我们就讲到这里。同学们在回顾这节课的内容时，可以围绕以下几个问题来梳理：
曲线运动有何特点？
物体在什么情况下做曲线运动？
我们研究曲线运动通常用什么方法？
通过今天的所学，希望你能顺利的回答上面的问题，谢谢大家的收看！
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