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第五章暋曲 线 运 动

1暋曲 线 运 动

目 标 定 位 核 心 提 示

1.知道什么叫曲线运动。

2.会确定曲线运动速度的方向,知道曲线运动是变速运动。

3.经历蜡块运动的探究过程,体会运动合成与分解的方法。

4.知道物体做曲线运动的条件。

重点:1.曲线运动速度方向的确定,曲线运动性质的

理解。

2.知道物体做曲线运动的条件。
难点:掌握运动的合成与分解的方法。

踏着坚实的步伐,稳健启程 自主初探·夯基础 预 习 新 知

1.运动的种类:按轨迹来分,轨迹是直线的称为暋暋暋暋运动,是
曲线的称为暋暋暋暋暋运动。曲线运动的合力暋暋暋暋暋暋
(选填“为零暠或“不为零暠)。

2.直线运动的种类:可分为暋暋暋暋直线运动和暋暋暋暋直线运

动两种,变速直线运动的合力暋暋暋暋暋暋(选填“为零暠或“不
为零暠)。

3.匀变速直线运动的种类:分为暋暋暋暋暋暋直线运动和暋暋暋
暋暋暋直线运动两种。暋暋暋暋暋暋直线运动的合力与速度

方向相同,暋暋暋暋暋暋直线运动的合力与速度方向相反。

一、曲线运动的位移

1.坐标系的选择:研究物体在同一平面内做曲线运动时,应选择

暋暋暋暋暋暋暋暋坐标系。

2.位移的描述:物体运动到某点时,其位移可尽量用它在暋暋暋
暋暋暋方向的分矢量来表示,而分矢量可用该点的暋暋暋暋暋
表示。

二、曲线运动的速度

1.速度的方向:质点在某一点的速度沿曲线在这一点的暋暋暋暋
暋暋暋暋。

2.运动性质:做曲线运动的质点的速度暋暋暋暋时刻发生变化,
即速度时刻发生变化,因此曲线运动一定是暋暋暋暋运动。

3.速度的描述:可以用相互垂直的两个方向的分矢量来表示。这

两个分矢量叫做分速度。如图,两个分速度vx、vy 与速度v 的

关系是:vx=暋暋暋暋,vy=暋暋暋暋。

三、运动描述的实例

1.蜡块的位置:蜡块沿玻璃管匀速上升的速度设为vy,玻璃管向

右匀速移动的速度设为vx。从蜡块开始运动的时刻计时,于
是,在时刻t,蜡块的位置P 可以用它的x、y两个坐标表示x=
暋暋暋暋,y=暋暋暋暋。

2.蜡块的速度:速度的大小v=暋暋暋暋暋暋暋暋,速度的方向

满足tan毴=暋暋暋暋。

3.蜡块运动的轨迹:y=暋暋暋暋,是一条暋暋暋暋暋暋暋暋。

四、物体做曲线运动的条件

1.从动力学角度看:当物体所受合力的方向与它的速度方向暋暋
暋暋暋暋暋暋时,物体做曲线运动。

2.从运动学角度看:物体的加速度方向与它的速度方向暋暋暋暋
暋暋暋暋时,物体做曲线运动。



精讲精练 暋宁夏专版暋高中物理必修2(人教)

2暋暋暋暋

1.判断正误:
(1)曲线运动的速度方向可能不变。 (暋暋)
(2)曲线运动的速度大小和方向一定同时改变。 (暋暋)
(3)曲线运动一定是变速运动。 (暋暋)
(4)物体做曲线运动时,合力一定是变力。 (暋暋)
(5)物体做曲线运动时,合力一定不为零。 (暋暋)
(6)物体做曲线运动时,加速度一定不为零。 (暋暋)

2.问题思考:
(1)花样滑冰以美妙绝伦的舞姿深受

人们喜爱,某花样滑冰运动员正在冰

面上进行精彩表演,为了描述她的位

置及位置变化,应建立何种坐标系?

(2)微风吹来,鹅毛大雪正在缓缓降落,为寒冷的冬天增加了一

道美丽的风景线,试问雪花在降落时同时参与了哪两个方向上

的运动?

萃取知识的精华,细研深究 核心归纳·抓要点 突 破 重 点

一 对曲线运动的理解暋
棆棆棆棆 棆棆棆

棆暋
深化

理解

1.曲线运动的位置和位移描述:无法用直线坐标系描述曲线运动

的位置和位移,而是采用平面直角坐标系。一般先确定x轴、

y轴上的坐标变化,再利用矢量合成的方法求出总的位移。

2.曲线运动的速度:曲线运动的速度方向与该时刻运动轨迹曲线

上相应点的切线方向相同,速度的方向时刻在发生变化。

3.曲线运动的性质:由于做曲线运动的物体的速度方向时刻在变

化,不管速度大小是否变化,因其矢量性,物体的速度时刻在变

化,所以曲线运动一定是变速运动。

4.运动的五种类型:

轨迹特点 加速度特点 运动性质

直暋线

加速度为零 匀速直线运动

加速度不变 匀变速直线运动

加速度变化 变加速直线运动

曲暋线
加速度不变 匀变速曲线运动

加速度变化 变加速曲线运动

暋 (1)曲线运动一定是变速运动,但变速运动不一

定是曲线运动。
(2)物体的合外力为恒力时,它一定做匀变速运动,但可能是匀

变速直线运动,也可能是匀变速曲线运动。
暰典例1暱翻滚过山车是大型游乐园里比较

刺激的一种娱乐项目。如图所示,翻滚

过山车(可看成质点)从高处冲下,过 M
点时速度方向如图所示,在圆形轨道内

经过A、B、C三点。下列说法正确的是

(暋暋)

A.过山车做匀速运动

B.过山车做变速运动

C.过山车受到的合力等于零

D.过山车经过A、C两点时的速度方向相同

暰解题探究暱(1)做曲线运动的物体速度的方向暋暋暋暋暋暋,
所受合外力暋暋暋暋。
(2)怎么确定曲线运动的速度方向?

暰尝试解答暱选暋暋暋暋。

曲线运动性质的两种判断方法

(1)看物体的合外力。若物体的合外力为恒力,则它做匀变速

曲线运动;若物体的合 外 力 为 变 力,则 它 做 非 匀 变 速 曲 线

运动。
(2)看物体的加速度。若物体的加速度大小不变,则它做匀变

速曲线运动;若物体的 加 速 度 变 化,则 它 做 非 匀 变 速 曲 线

运动。
暰变式训练暱如图所示的曲线为某同

学抛出的铅球的运动轨迹(铅球视为

质点),A、B、C 为曲线上的三点,关
于铅球在B点的速度方向,说法正确

的是 (暋暋)

A.为AB的方向暋暋暋暋暋B.为BD 的方向

C.为BC的方向 D.为BE的方向

二 对曲线运动条件的理解暋
棆棆棆棆 棆棆棆

棆暋
深化

理解

1.物体做曲线运动的条件:
(1)动力学条件:合力与速度方向不共线是物体做曲线运动的

充要条件,这包含三个层次的内容。
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栙初速度不为零;

栚合力不为零;

栛合力与速度方向不共线。
(2)运动学条件:加速度与速度方向不共线。

2.物体的运动与合力的关系:
(1)合外力方向与物体的速度方向在同一条直线上时,物体做

加速直线运动或减速直线运动。
(2)合外力方向与物体的速度方向不在同一条直线上时,物体

做曲线运动。

3.两个重要推论:
(1)合外力方向与速度方向夹角为锐角时,物体做曲线运动,速
率越来越大;合外力方向与速度方向夹角为直角时,物体做曲

线运动,速率不变;合外力方向与速度方向夹角为钝角时,物体

做曲线运动,速率越来越小。
(2)物体的运动轨迹与合外力有关,物体运动时其轨迹总偏向

合外力所指的一侧,或者说合外力总指向运动轨迹的凹侧。

暋 (1)物体的运动轨迹与初速度和合外力两个因

素有关,轨迹在合外力与速度所夹区域之间且与速度相切。
(2)若具有一定初速度的物体在恒力作用下做曲线运动时,物
体的末速度越来越接近力的方向,但不会与力的方向相同。

暰典例2暱如图所示为一个做匀变速曲线

运动的质点的轨迹示意图,已知在B
点时的速度与加速度相互垂直,则下

列说法中正确的是 (暋暋)

A.D 点的速率比C 点的速率大

B.A 点的加速度与速度的夹角小于90曘
C.A 点的加速度比D 点的加速度大

D.从A 到D 加速度与速度的夹角先增大后减小

暰解题探究暱(1)如何确定合力的方向?

(2)曲线运动是加速还是减速的判断:

栙合力与速度方向夹角为锐角时,速度暋暋暋暋;

栚合力与速度方向夹角为钝角时,速度暋暋暋暋;

栛合力与速度方向垂直时,速度暋暋暋暋或暋暋暋暋。
暰尝试解答暱选暋暋暋暋。
暰变式训练暱(2014·四川高考)小文

同学在探究物体做曲线运动的条件

时,将一条形磁铁放在桌面的不同位

置,让小钢珠在水平桌面上从同一位

置以相同初速度v0 运动,得到不同轨迹。图中a、b、c、d为其

中四条运动轨迹,磁铁放在位置A 时,小钢珠的运动轨迹是

暋暋暋暋暋暋(填轨迹字母代号),磁铁放在位置B 时,小钢

珠的运动轨迹是暋暋暋暋暋暋(填轨迹字母代号)。实验表

明,当物体所受合外力的方向跟它的速度方向暋暋暋暋暋(选
填“在暠或“不在暠)同一直线上时,物体做曲线运动。

三 运动的合成与分解暋
棆棆棆棆 棆棆棆

棆暋
拓展

提升

1.合运动与分运动:
(1)如果物体同时参与了几个运动,那么物体实际发生的运动

就是合运动,参与的几个运动就是分运动。
(2)物体的实际运动一定是合运动,实际运动的位移、速度、加
速度就是它的合位移、合速度、合加速度,而分运动的位移、速
度、加速度是它的分位移、分速度、分加速度。

2.合运动与分运动关系的四个特性:
(1)等效性:各分运动的共同效果与合运动的效果相同;
(2)等时性:各分运动与合运动同时发生和结束,时间相同;
(3)独立性:各分运动之间互不相干,彼此独立,互不影响;
(4)同体性:各分运动与合运动是同一物体的运动。

3.合运动与分运动的求法:
(1)运动合成与分解:已知分运动求合运动,叫运动的合成;已
知合运动求分运动,叫运动的分解。
(2)运动合成与分解的法则:合成和分解的内容是位移、速度、加速

度的合成与分解,这些量都是矢量,遵循的是平行四边形定则。
(3)运动合成与分解的方法:在遵循平行四边形定则的前提下,
处理合运动和分运动关系时要灵活采用方法,或用作图法、或
用解析法,依情况而定,可以借鉴力的合成和分解的知识,具体

问题具体分析。

暋 (1)合运动与分运动必须是同一个物体的运动,

否则不能进行运动的合成或分解。
(2)明确实际运动同时参与了哪两个分运动,根据运动效果确

定两分运动是运动分解的关键。
暰典例3暱如图所示,水平面上的小车向

左运动,系在车后的轻绳绕过定滑

轮,拉着质量为 m 的物体上升。若

小车以v1 的速度做匀速直线运动,

当车后的绳与水平方向的夹角为毴时,物体的速度为v2,绳对

物体的拉力为FT,则下列关系式正确的是 (暋暋)

A.v2=v1暋暋B.v2= v1

cos毴暋暋C.FT=mg暋暋D.FT>mg

暰解题探究暱(1)将小车向左的速度v1 进行分解的两个方向

是:

栙暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋;

栚暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋。
(2)物体“超重暠或“失重暠的条件是什么?

暰尝试解答暱选暋暋暋暋。

三步走求解合运动或分运动

(1)根据题意确定物体的合运动与分运动。
(2)根据平行四边形定则作出矢量合成或分解的平行四边形。
(3)根据所画图形求解合运动或分运动的参量,求解时可以

用勾股定理、三角函数、三角形相似等数学知识。
暰变式训练暱关于运动的合成,下列说法中正确的是 (暋暋)

A.合速度的大小一定比每个分速度的大小都大

B.合运动的时间等于两个分运动经历的时间之和

C.两个速率不相等的匀速直线运动的合运动一定也是匀速

直线运动

D.只要两个分运动是直线运动,合运动一定也是直线运动
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暋暋暋暋小船渡河问题处理方法

暋小船在河流中实际的运动(站在岸上的观察者看到的运动)可
视为船同时参与了这样两个分运动:(1)船相对水的运动(即船

在静水中的运动),它的方向与船身的指向相同;(2)船随水漂

流的运动(即速度等于水的流速),它的方向与河岸平行。船在

流水中实际的运动(合运动)是上述两个分运动的合成。小船

渡河问题常见以下两类问题:

1.渡河时间最短问题:若要渡河时间最

短,由于水流速度始终沿河道方向,不
能提供指向河对岸的分速度。因此只

要使船头垂直于河岸航行即可。由图

可知,此时t短 =d
v船

,此时船渡河的位移

x= d
sin毴

,位移方向满足tan毴=v船

v水
。

2.渡河位移最短问题(v水 <v船 ):最短的

位移为河宽d,此时渡河所用时间t=
d

v船 sin毴
,船头与上游夹角毴满足v船cos毴

=v水 ,如图所示。

案例展示 河水的流速随离河岸的距离的变化关系如图甲所

示,船在静水中的速度与时间的关系如图乙所示,若要使船以

最短时间渡河,则 (暋暋)

A.船渡河的最短时间是60s
B.船在行驶过程中,船头始终与河岸垂直

C.船在河水中航行的轨迹是一条直线

D.船在河水中的最大速度是5m/s
暰标准解答暱选B、D。由题中甲图可知河宽300m,船头始终

与河岸垂直时,船渡河的时间最短,则t=d
v船

=300
3 s=100s,

A错、B对。由于船沿河向下漂流的速度大小始终在变,故船

的实际速度的大小、方向也在时刻发生变化,船在河水中航行

的轨迹是曲线,C错。船沿河向下漂流的最大速度为4m/s,

所以船在河水中的最大速度v= 32+42 m/s=5m/s,D对。
暰名师点评暱小船渡河问题,常针对运动时间、速度及位移进行

考查。通过本题的分析,不难得出以下三点:
(1)研究小船渡河时间时,常对某一分运动进行研究求解。
(2)分析小船速度时,可画出小船的速度分解图进行分析。
(3)研究小船渡河位移时,要对小船的合运动进行分析,必要

时画出位移合成图。

放飞激扬的梦想,沙场点兵 学业测试·速达标 检 测 实 效

1.下面说法中正确的是 (暋暋)

A.做曲线运动的物体的速度方向一定变化

B.速度变化的运动必是曲线运动

C.加速度恒定的运动不可能是曲线运动

D.加速度变化的运动必定是曲线运动

E.物体在恒定合力作用下不可能做曲线运动

F.物体在变化合力作用下一定做曲线运动

G.做曲线运动的物体,其速度方向与加速度方向一定不在同

一直线上

2.关于曲线运动的条件的理解,以下说法正确的是 (暋暋)

A.物体受变力作用才可能做曲线运动

B.物体受恒力作用也可能做曲线运动

C.物体所受合力为零不可能做曲线运动

D.物体只要受到合外力就一定做曲线运动

3.质点在一平面内沿曲线由P 运动到Q,如果用v、a、F 分别表

示质点运动过程中的速度、加速度和受到的合外力,下列图像

可能正确的是 (暋暋)

4.船在静水中的航速为v1,水流的速度为v2。为使船行驶到河

正对岸的码头,则v1相对v2 的方向应为 (暋暋)

5.如图所示,火车在水平轨道上以大小为v的速度向西做匀速直

线运动,车上有人相对车厢以大小为u的速度向东水平抛出一

小球,已知v>u,站在地面上的人看到小球的运动轨迹应是

(图中箭头表示列车运动的方向) (暋暋)

课时提升卷(一)

暋 一课一练日积月累,披坚执锐稳固提能
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2暋平 抛 运 动

目 标 定 位 核 心 提 示

1.知道什么是平抛运动,掌握平抛运动的规律,知道其性质。

2.知道研究平抛运动的方法———运动的合成与分解法,会解决

平抛运动问题。

3.了解斜抛运动的性质及处理思路。

重点:1.对平抛运动的概念、特点的掌握。

2.对平抛运动的性质、规律的理解。
难点:应用运动合成与分解的方法解决平抛运动问题。

踏着坚实的步伐,稳健启程 自主初探·夯基础 预 习 新 知

1.曲线运动是暋暋暋暋运动,做曲线运动的物体在某时刻的速度

方向为该时刻运动曲线上相应点的暋暋暋暋方向。

2.物体做曲线运动的条件:物体的合外力与速度方向暋暋暋暋暋
暋暋暋暋暋暋暋。

3.物体做曲线运动的轨迹在初速度与合外力方向暋暋暋暋,且向

暋暋暋暋暋暋暋暋方向弯曲。

4.两个直线运动的合运动既有可能是暋暋暋暋运动,也有可能是

暋暋暋暋运动。

一、抛体运动

1.定义:以一定的速度将物体抛出,物体只受暋暋暋暋暋作用的

运动。

2.平抛运动:初速度沿暋暋暋暋方向的抛体运动。

3.平抛运动的特点:
(1)初速度沿暋暋暋暋方向。
(2)只受暋暋暋暋暋作用。

二、平抛运动的速度
研究方法:在水平、竖直两个相互垂直的方向上分别研究。

1.水平方向:不受力,为暋暋暋暋暋暋暋暋运动。vx=v0。

2.竖直方向:只受重力,为暋暋暋暋暋暋暋暋运动。vy=gt。

3.合速度:

(1)大小:v= v2
x+v2

y=暋暋暋暋暋暋暋暋。

(2)方向:tan毴=vy

vx
=暋暋暋暋(毴是v与水平方向的夹角)。

三、平抛运动的位移

1.水平方向:x=暋暋暋暋暋暋暋暋暋。

2.竖直方向:y=暋暋暋暋暋暋暋暋暋。

3.合位移大小:s=暋暋暋暋暋暋暋暋。

4.合位移方向:tan毩=y
x =暋暋暋暋暋暋。

5.轨迹:平抛运动的轨迹是一条暋暋暋暋线。

四、斜抛运动的规律

1.定义:初速度沿暋暋暋暋暋暋暋暋或暋暋暋暋暋暋暋暋方向的

抛体运动。

2.性质:斜抛运动可以看成是水平方向的暋暋暋暋暋暋暋暋运动

和竖直方向的暋暋暋暋暋暋暋暋或暋暋暋暋暋暋暋暋运动的

合运动。

1.判断正误:
(1)水平抛出的物体所做的运动就是平抛运动。 (暋暋)
(2)所有做抛体运动的物体的加速度都相同。 (暋暋)
(3)平抛运动的物体初速度越大,下落得越快。 (暋暋)
(4)平抛运动的物体初速度越大,水平位移越大。 (暋暋)
(5)如果下落时间足够长,平抛运动的物体的速度方向可变为

竖直向下。 (暋暋)
(6)斜抛运动和平抛运动在水平方向上做的都是匀速直线

运动。 (暋暋)

2.问题思考:
(1)球场上,运动员多次从同一高度以不

同的水平速度击出网球。若网球均落在

同一水平面上,每次网球在空中运动的

时间相同吗? 速度的变化相同吗?

(2)铅球运动员在推铅球时都是将铅

球斜向上用力推出,你知道这其中的

道理吗?

试读结束，需要全本PDF请购买 www.ertongbook.com
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萃取知识的精华,细研深究 核心归纳·抓要点 突 破 重 点

一 对平抛运动的理解暋
棆棆棆棆 棆棆棆

棆暋
深化

理解

1.物体做平抛运动的条件:物体的初速度v0 方向水平且不等于

零,只受重力作用,两个条件缺一不可。

2.平抛运动的性质:加速度为g的匀变速曲线运动。

3.平抛运动的三个特点:
(1)理想化特点:物理上提出的平抛运动是一种理想化的模型,
即把物体看成质点,抛出后只考虑重力作用,忽略空气阻力。
(2)匀变速特点:平抛运动的加速度恒定,始终等于重力加速

度,且重力与速度不共线。
(3)速度变化特点:任意两个相等的时间间隔内速度的变化相

同,殼v=g殼t,方向竖直向下,如图所示。

4.平抛运动的轨迹:由x=v0t,y=1
2gt2 得y= g

2v0
2x2,为抛物线

方程,其运动轨迹为抛物线。

暋 (1)加速度不变的运动为匀变速运动,匀变速运

动包括匀变速直线运动和匀变速曲线运动。
(2)实际上物体被水平抛出后,只有当空气阻力可以忽略时,
才可以看成平抛运动。

暰典例1暱关于平抛物体的运动,以下说法正确的是 (暋暋)

A.做平抛运动的物体,速度和加速度都随时间的增加而增大

B.做平抛运动的物体仅受到重力的作用,所以加速度保持

不变

C.平抛物体的运动是匀变速运动

D.平抛物体的运动是变加速运动

暰解题探究暱(1)平抛运动的两个特点:

栙受力特点:暋暋暋暋暋暋暋暋;

栚加速度:暋暋暋暋暋暋暋暋暋。
(2)什么样的运动称为匀变速运动?

暰尝试解答暱选暋暋暋暋。

平抛运动的特点

(1)速度特点:平抛运动的速度大小和方向都不断变化,故它

是变速运动。
(2)轨迹特点:平抛运动的运动轨迹是抛物线,故它是曲线

运动。
(3)受力特点:做平抛运动的物体只受重力作用,故它的合外

力恒定。
(4)加速度特点:平抛运动的加速度为自由落体加速度,恒定

不变,故它做匀变速运动。
暰变式训练暱物体做平抛运动时,描述物体在竖直方向上的分

速度vy 随时间变化规律的图线是图中的(取竖直向下为正方

向) (暋暋)

二 平抛运动规律暋
棆棆棆棆 棆棆棆

棆暋
拓展

提升

1.研究方法:采用运动分解的方法,将平抛运动分解为竖直方向

的自由落体运动和水平方向上的匀速直线运动。

2.平抛运动的规律:

速暋度 位暋移

水平分运动 水平速度vx=v0 水平位移x=v0t

竖直分运动 竖直速度vy=gt 竖直位移y=1
2gt2

合运动

大小:v= v2
0+(gt)2

方向:与水平方向夹角

为毴,tan毴=vy

vx
=gt
v0

大小:s= x2+y2

方向:与水平方向夹角

为毩,tan毩=y
x =gt

2v0

图暋示

暋 平抛运动采用的是化曲为直的基本分析方法,

其思路是将曲线运动分解为两个方向上的简单的直线运动,使
问题处理起来由复杂变为简单。

暰典例2暱用30m/s的初速度水平抛出一个物体,经过一段时间

后,物体的速度方向与水平方向成30曘角(g取10m/s2)。求:
(1)此时物体相对于抛出点的水平位移和竖直位移。
(2)再经多长时间,物体的速度与水平方向的夹角为60曘?
暰解题探究暱(1)平抛运动任何时刻的速度都可以分解为:

栙水平方向上的暋暋暋暋暋暋;

栚竖直方向上的暋暋暋暋暋暋。
(2)平抛运动的竖直速度与时间的关系式:暋暋暋暋。
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暰变式训练暱两个物体做平抛运动的初速度之比为2暶1,若它

们的水平射程相等,则它们的抛出点离地面高度之比为

(暋暋)

A.1暶2暋暋B.1暶 2暋暋C.1暶4暋暋D.4暶1

三 平抛运动的几个重要推论暋
棆棆棆棆 棆棆棆

棆暋
拓展

提升

1.运动时间与抛出时的高度有关:由y=1
2gt2 得t= 2y

g
知,做

平抛运动的物体在空中运动的时间只与下落的高度有关,与初

速度的大小无关。

2.水平位移与初速度和下落高度有关:由x=v0t=v0
2y
g

知,做

平抛运动的物体的水平位移由初速度v0 和下落的高度y共同

决定。

3.落地速度大小与初速度和下落高度有关:由于v2
y =2gy,v=

v2
0+v2

y,故v= v2
0+2gy,即物体落地时的速度大小由初速

度和下落高度共同决定。

4.速度方向的特点:如图所示,从O点抛出

的物体经时间t到达P 点,速度的反向

延长线交OB于A 点。则OB=v0t

AB=PB
tan毴=1

2gt2·vx

vy

=1
2gt2·v0

gt=1
2v0t。

可见AB=1
2OB,所以A 为OB 的中点。

暋 (1)平抛运动中,速度偏向角是指过该点轨迹的

切线与水平方向的夹角;位移偏向角是指该点与起点的连线与

水平方向的夹角。不要将两者混淆。
(2)平抛运动中,某时刻速度、位移与初速度方向的夹角毴、毩的

关系为tan毴=2tan毩,而不要误记为毴=2毩。
暰典例3暱(2012·新课标全国卷)如图,x轴

在水平地面内,y轴沿竖直方向。图中

画出了从y轴上沿x 轴正向抛出的三

个小球a、b和c的运动轨迹,其中b和

c是从同一点抛出的。不计空气阻力,
则 (暋暋)

A.a的飞行时间比b的长暋暋暋B.b和c的飞行时间相同

C.a的水平速度比b的小 D.b的初速度比c的大

暰解题探究暱(1)决定平抛运动时间的是暋暋暋暋暋暋暋。
(2)决定平抛运动水平位移的有两个量:

栙平抛运动物体暋暋暋暋暋暋暋暋;

栚平抛运动的暋暋暋暋暋暋暋暋暋。
暰尝试解答暱选暋暋暋暋。

平抛运动中时间的求解方法

(1)利用水平位移或竖直位移求解时间:由平抛运动的时间等

于各分运动的时间,根据水平方向t= x
v0

或竖直方向h=

1
2gt2,得t= 2h

g
。

(2)利用速度求解时间:先求出竖直分速度,由于竖直方向为

自由落体运动,则有vy=gt,故t=vy

g
。

(3)利用匀变速直线运动的推论 殼h=gT2 求解时间。
暰变式训练暱在同一点O 抛出的三个物体做平抛运动的轨迹

如图所示,则三个物体做平抛运动的初速度vA、vB、vC 的关系

和三个物体做平抛运动的时间tA、tB、tC 的关系分别是(暋暋)

A.vA>vB>vC,tA>tB>tC B.vA=vB=vC,tA=tB=tC

C.vA<vB<vC,tA>tB>tC D.vA>vB>vC,tA<tB<tC

暋暋暋类平抛运动的分析技巧

1.类平抛运动的概念:凡是合外力恒定且垂直于初速度的运动都

可以称为类平抛运动。

2.关于类平抛运动的理解要注意以下几点:
(1)初速度的方向不一定是水平方向;
(2)合力的方向也不一定是竖直向下,但应与初速度垂直;
(3)加速度不一定等于重力加速度g,但应恒定不变。

3.类平抛运动的分析方法:
(1)类平抛运动可看成是初速度方向的匀速直线运动和垂直初

速度方向的由静止开始的匀加速直线运动的合运动。

(2)处理类平抛运动的方法和处理平抛运动的方法类似,但要

分析清楚加速度的大小和方向。

案例展示 如 图 所 示,将 质 量 为 m

的小球从倾角为毴的光滑斜面上A
点以速度v0 水平抛出(即v0曃CD),
小球运动到B 点,已知 A 点的高度

为h,则小球到达B点时的速度大小

为多少?
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暰标准解答暱小球在光滑斜面上做类平抛运动,沿斜面向下的

加速度a=gsin毴,
由A 运动至B 的时间为t

沿斜面向下的位移为 h
sin毴=1

2at2

所以t= 2h
asin毴= 1

sin毴
2h
g

小球到达B 点的水平速度为v0,沿斜面向下的速度为vy=at

=gsin毴· 1
sin毴

2h
g = 2gh

故小球在B 点的速度为v= v2
0+v2

y= v2
0+2gh

答案: v2
0+2gh

暰名师点评暱通过以上解析,不难得到求解该类问题的三个

方面:
(1)分析物体的初速度与受力情况,确定物体做类平抛运动,
并明确两个分运动的方向。
(2)利用两个分运动的规律求解分运动的速度与位移。
(3)根据题目的已知条件与未知条件充分利用运动的等时性、
独立性、等效性。

放飞激扬的梦想,沙场点兵 学业测试·速达标 检 测 实 效

1.以下说法正确的是 (暋暋)

A.做抛体运动的物体越重,加速度越大

B.平抛物体的加速度逐渐变小

C.平抛物体的运动速度逐渐变大

D.平抛运动的初速度越大,运动时间越长

E.做平抛运动物体的初始高度越大,水平位移越大

F.平抛运动的落地速度大小与初速度和下落高度有关

2.滑雪运动员以20m/s的速度从一平台水平飞出,落地点与飞出点

的高度差为3.2m。不计空气阻力,g取10m/s2。运动员飞过的

水平距离为x,所用时间为t,则下列结果正确的是 (暋暋)

A.x=16m,t=0.50s暋暋暋暋B.x=16m,t=0.80s
C.x=20m,t=0.50s D.x=20m,t=0.80s

3.甲、乙两球位于同一竖直直线上的不同位置,甲比乙高h,如图

所示。将甲、乙两球分别以v1、v2 的速度沿同一水平方向抛

出,不计空气阻力,在下列条件下,乙球可能击中甲球的是

(暋暋)

A.同时抛出,且v1<v2 B.甲先抛出,且v1<v2

C.甲先抛出,且v1>v2 D.甲后抛出,且v1>v2

4.刀削面是同学们喜欢的面食之一,因其风味独特,驰名中外。
刀削面全凭刀削,因此得名。如图所示,将一锅水烧开,拿一块

面团放在锅旁边较高处,用一刀片飞快地削下一片片很薄的面

片儿,面片 便 飞 向 锅 里,若 面 团 到 锅 的 上 沿 的 竖 直 距 离 为

0.8m,最近的水平距离为0.5m,锅的半径为0.5m。要想使

削出的面片落入锅中,则面片的水平速度可以是下列选项中的

哪些(g=10m/s2) (暋暋)

A.1m/s暋暋暋B.2m/s暋暋暋C.3m/s暋暋暋D.4m/s

5.跳台滑雪是勇敢者的运动,运动员在

专用滑雪板上,不带雪杖在助滑路上

获得高速后水平飞出,在空中飞行一

段距离后着陆,这项运动极为壮观。
设一位运动员由a点沿水平方向跃

起,到山坡b点着陆,如图所示。测得a、b间距离L=40m,山
坡倾角毴=30曘,山坡可以看成一个斜面。试计算:
(1)运动员起跳后他在空中从a到b飞行的时间。
(2)运动员在a 点的起跳速度大小。(不计空气阻力,g 取

10m/s2)

课时提升卷(二)

暋 一课一练日积月累,披坚执锐稳固提能
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3暋实验:研究平抛运动

夯实求知的征程,运筹帷幄 实 验 定 向 认 知 蓄 势 待 发

实验目的和器材 实验原理

实验

目的

实验

器材

1.用实验的方法描出平抛运动的轨迹。

2.判断平抛运动的轨迹是否为抛物线。

3.根据平抛运动的轨迹求其初速度。

斜槽、小球、方木板、铁架台、坐标纸、图钉、重垂线、
三角板、铅笔、刻度尺

1.利用追踪法逐点描出小球运动的轨迹。

2.建立坐标系,如果轨迹上各点的y坐标与x 坐标间的关系具有y=
ax2 的形式(a是一个常量),则轨迹是一条抛物线。

3.测出轨迹上某点的坐标x、y,据x=v0t、y=1
2gt2 得

初速度v0=x· g
2y

。

体验学科的魅力,趣味盎然 过 程 体 验 分 析 得 心 应 手

一、实验步骤

1.安装调整:
(1)将带有斜槽轨道的木板固定在实验桌上,其末端伸出桌面

外,轨道末端切线水平。
(2)用图钉将坐标纸固定于竖直木板的左上角,把木板调整到

竖直位置,使板面与小球的运动轨迹所在平面平行且靠近。
如图所示:

2.建坐标系:把小球放在槽口处,用铅笔记下小球在槽口(轨道

末端)时球心所在木板上的投影点O,O 点即为坐标原点,用

重垂线画出过坐标原点的竖直线作为y轴,画出水平向右的

x轴。

3.确定小球位置:
(1)将小球从斜槽上某一位置由静止滑下,小球从轨道末端射

出,先用眼睛粗略确定做平抛运动的小球在某一x 值处的

y 值。
(2)让小球由同一位置自由滚下,在粗略确定的位置附近用铅

笔较准确地描出小球通过的位置,并在坐标纸上记下该点。
(3)用同样的方法确定轨迹上其他各点的位置。

4.描点得轨迹:取下坐标纸,将坐标纸上记下的一系列点用平滑

曲线连起来,即得到小球平抛运动轨迹。

二、数据处理

1.判断平抛运动的轨迹是否为抛物线:
在x轴上作出等距离的几个点A1、A2、A3…向下作垂线,垂线

与抛体轨迹的交点记为 M1、M2、M3…用刻度尺测量各点的坐

标(x,y)。
(1)代数计算法:将某点(如 M3 点)的坐标(x,y)代入y=ax2

求出常数a,再将其他点的坐标代入此关系式看看等式是否成

立,若等式对各点的坐标都近似成立,则说明所描绘得出的曲

线为抛物线。
(2)图像法:建立y灢x2 坐标系,根据所测量的各个点的x坐标

值计算出对应的x2 值,在坐标系中描点,连接各点看是否在一

条直线上,若大致在一条直线上,则说明平抛运动的轨迹是抛

物线。

2.计算初速度:在小球平抛运动轨迹上选取分布均匀的六个

点———A、B、C、D、E、F,用刻度尺、三角板测出它们的坐标(x,

y),并记录在下面的表格中,已知g值,利用公式y=1
2gt2 和x=

v0t,求出小球做平抛运动的初速度v0,最后算出v0 的平均值。

A B C D E F

x/mm

y/mm

v0=x g
2y

/m·s-1

v0 的平均值
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1.安装斜槽时,其末端切线不水平,导致小球离开斜槽后不做平

抛运动。

2.建立坐标系时,坐标原点的位置确定不准确,导致轨迹上各点

的坐标不准确。

3.小球每次自由滚下时起始位置不完全相同,导致轨迹出现

误差。

4.确定小球运动的位置时不准确,会导致误差。

5.量取轨迹上各点坐标时不准确,会导致误差。

1.实验中必须调整斜槽末端的切线水平(检验是否水平的方法

是:将小球放在斜槽末端水平部分,将其向两边各轻轻拨动一

次,看其是否有明显的运动倾向)。

2.方木板必须处于竖直平面内,固定时要用重垂线检查坐标纸竖

线是否竖直。

3.小球每次必须从斜槽上同一位置滚下。

4.坐标原点不是槽口的端点,应是小球出槽口时球心在木板上的

投影点。

5.小球开始滚下的位置高度要适中,以使小球平抛运动的轨迹由

坐标纸的左上角一直到达右下角为宜。

6.在轨迹上选取离坐标原点O点较远的一些点来计算初速度。

碰撞智慧的火花,揭秘规律 典 例 精 析 导 悟 提 能 增 效

热点 1 实验仪器与实验操作暋

暰典例1暱(1)在做“研究平抛运动暠实验时,除了木板、小球、斜槽、
铅笔、图钉之外,下列器材中还需要的是暋暋暋。

A.游标卡尺暋暋B.秒表暋暋C.坐标纸暋暋D.天平

E.弹簧测力计暋暋F.重垂线

(2)实验中,下列说法正确的是 (暋暋)

A.应使小球每次从斜槽上相同的位置自由滑下

B.斜槽轨道必须光滑

C.要使描出的轨迹更好地反映真实运动,记录的点应适当多

一些

D.斜槽轨道末端可以不水平

暰标准解答暱(1)实验中需要在坐标纸上记录小球的位置,描绘

小球的运动轨迹,需要利用重垂线确定坐标轴的y轴。故 C、

F是需要的。
(2)使小球从斜槽上同一位置滑下,才能保证每次的轨迹相

同,A 正确。斜槽没必要必须光滑,只要能使小球滑出的初速

度相同即可,B错误。实验中记录的点越多,轨迹越精确,C
正确。斜槽末端必须水平,才能保证小球离开斜槽后做平抛

运动,D错误。
答案:(1)C、F暋(2)A、C

热点 2 实验操作与数据处理暋

暰典例2暱小张同学采用如图甲所示的实验装置做“研究平抛运

动暠的实验。

(1)实验时下列哪些操作是必须的暋暋暋暋(填序号)。

栙将斜槽轨道的末端调成水平。

栚用天平称出小球的质量。

栛每次都要让小球从同一位置由静止开始运动。
(2)实验时小张同学忘记在白纸上记录小球抛出点的位置,于
是他根据实验中记录的点迹描出运动轨迹曲线后,在该段曲

线上任取水平距离均为 殼x=20.00cm 的三点A、B、C,如图

乙所示,其中相邻两点间的竖直距离分别为y1=10.00cm,

y2=20.00cm。小球运动过程中所受空气阻力忽略不计。请

你根据以上数据帮助他计算出小球初速度v0=暋暋暋m/s。
(g取10m/s2)

暰标准解答暱(1)为了保证小球离开斜槽时的速度沿水平方向,
斜槽的末端要调整成水平,栙对。该实验不用测小球的质量,

栚错。为了保证小球每次离开斜槽时的速度都相同,每次都

要让小球从斜槽上同一位置由静止开始运动,栛对。
(2)由于xAB =xBC=殼x=20.00cm,所以小球从A 运动到B
与从B 运动到C 的时间相同,设此时间为t。据y2-y1=gt2

得t= y2-y1

g = 10.00暳10-2

10 s=0.1s

故初速度v0=殼x
t =20.00暳10-2

0.1 m/s=2.00m/s

答案:(1)栙栛暋(2)2.00

课时提升卷(三)

暋 一课一练日积月累,披坚执锐稳固提能
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4暋圆 周 运 动

目 标 定 位 核 心 提 示

1.知道什么是圆周运动,什么是匀速圆周运动。

2.知道线速度的物理意义、定义式、矢量性,知道匀速圆周运动

线速度的特点。

3.知道角速度的物理意义、定义式及单位,了解转速和周期的

意义。

4.掌握线速度、角速度的关系,掌握角速度与转速、周期的关系。

重点:1.对线速度、角速度、周期概念的理解,匀速圆周

运动的特点的理解。

2.对线速度、角速度、周期之间相互关系的理解。
难点:能在具体的问题中比较、计算线速度和角速度。

踏着坚实的步伐,稳健启程 自主初探·夯基础 预 习 新 知

1.速度是表示物体暋暋暋暋暋暋暋的物理量,初、高中定义不同:
(1)初中定义:运动暋暋暋暋与所用时间的比值;
(2)高中定义:运动暋暋暋暋与所用时间的比值,定义式

暋暋暋暋。

2.角度的国际单位是暋暋暋暋,符号rad;在国际单位制中,质点

沿半径为r的圆周运动的弧长l与相应圆心角毴的关系式为

暋暋暋暋。

3.物 体 沿 半 径 为 r 的 圆 周 运 动 一 周 转 过 的 圆 心 角毴=
暋暋暋暋rad,通过的圆弧长度(路程)为暋暋暋暋。

4.圆周运动属于暋暋暋(A.直线运动暋B.曲线运动),故圆周运

动是变速运动,速度的暋暋暋暋时刻发生改变。做圆周运动的

物体的合外力暋暋暋暋暋暋,加速度暋暋暋暋暋暋。

一、线速度

1.定义:物体做圆周运动通过的暋暋暋暋与通过这段暋暋暋暋所

用暋暋暋暋的比值。

2.定义式:v=暋暋暋暋。

3.标、矢性:线速度是矢量,方向与圆弧暋暋暋,与半径暋暋暋暋。

4.匀速圆周运动:
(1)定义:沿着圆周,并且线速度的大小暋暋暋暋暋暋的运动。
(2)性质:线速度的方向是时刻暋暋暋暋暋暋的,所以是一种

暋暋暋暋运动。

二、角速度

1.定义:连接物体与圆心的半径转过的暋暋暋暋暋暋与转过这一

暋暋暋暋所用暋暋暋暋的比值。

2.定义式:氊=暋暋暋暋暋暋暋暋。

3.单位:弧度每秒,符号是暋暋暋暋或暋暋暋暋。

4.匀速圆周运动的角速度:匀速圆周运动是角速度暋暋暋暋的圆

周运动。

5.转速与周期:

转暋速 周暋期

定 义
物体 单 位 时 间 内 转

过的暋暋暋暋

做 圆 周 运 动 的 物 体,转 过

暋暋暋暋所用的时间

符 号 n T

单 位
转每秒(r/s)

转每分(r/min)
秒(s)

三、线速度与角速度的关系

1.两者关系:在圆周运动中,线速度的大小等于角速度大小与半

径的暋暋暋暋。

2.关系式:v=暋暋暋暋。

1.判断正误:
(1)匀速圆周运动是一种匀速运动。 (暋暋)
(2)做匀速圆周运动的物体,其加速度为零。 (暋暋)
(3)做匀速圆周运动的物体,其合外力不为零。 (暋暋)
(4)做匀速圆周运动的物体,其线速度不变。 (暋暋)
(5)做匀速圆周运动的物体,其角速度不变。 (暋暋)
(6)做匀速圆周运动的物体,其转速不变。 (暋暋)

2.问题思考:
(1)月亮绕地球运动,地球绕太阳运动,这两个运动都可看成

是圆周运动,怎样比较这两个圆周运动的快慢? 请看下面地

球和月亮的“对话暠。
地 球 说:你 怎 么 走 得 这 么 慢? 我 绕 太 阳 运 动 1s 要 走
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