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前   言

当前,普通高中教育教学改革正处于重要的转折时期。我们是在

认真学习和研究现行教学大纲、新课程标准和《考试说明》的基础上,

根据 2004 年新修订的各科教材, 编写了这套《高中同步探究学程》

(一年级版)丛书。

该丛书的编写遵循高考改革“3 + X”模式和研究性学习思路, 体

现了课程改革理念。力求达到:有助于教师更好地理解、把握教材, 更

科学地组织教学;有助于学生更好地掌握学习方法,增强学习兴趣, 提

高学习效率,进一步提高学生运用知识分析和解决问题的能力。

《高中同步探究学程》(一年级版) 丛书包括地理、语文、数学、英

语、物理、化学、政治、历史 8 科,供高中一年级学生同步学习使用。

该丛书主要有以下三个方面的特点: 一是“同步”。各学科按单

元(章、节、课)进行编写, 与教学同步。“典例剖析”结合典型题目给

出详尽的分析解答,或侧重于思路,或侧重于方法,或侧重于技巧;“巩

固发展”则提供了一定量的紧扣教材内容的题目,通过训练,可以起到

巩固新知、发展能力的目的。“单元检测”侧重阶段性测试, 可操作性

强。二是“导学”。丛书的整体框架突出了对学生学习的指导, 如“学

习目标”给出了大纲和教材所要求的知识点, 给学生以明确的要求;

“重点难点透析”旨在帮助学生进一步理解教材的知识结构和重点、

难点,指导学生更有针对性地学习;“学法导引”帮助学生掌握具体的

学习方法, 引导学生探求未知领域。三是“创新”。各学科在注重基

础知识、基本技能和基本方法的同时, 还强调引导学生从教材中走出
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来,逐步向外扩展, 引导学生自主学习、合作探究。如“拓展创新”注

重设置情景问题, 拓宽知识背景, 引导学生自己“悟”道理, 培养学生

灵活运用知识的创新意识和能力。

该丛书的作者是具有丰富教学实践经验和较高教学理论水平的

特级教师、高级教师及一线中青年骨干教师。他们既熟悉大纲和教

材,又了解学生和高考, 使该套丛书的编写贴近学生学和教师教的实

际,具有较强的科学性、实用性和权威性。

由于时间仓促和作者水平所限, 丛书中难免会有不足和疏漏之

处,恳请广大读者批评指正,以便在修订时更正。

二○○四年十月
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曲线运动
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学习目标

#"理解曲线运动的速度方向沿切线方向!知道

曲线运动是变速运动"

$"知道在曲线运动中!加速度既反映速度大小

的变化!又反映速度方向的变化"

%"掌握物体做曲线运动的条件"合外力和加速

度方向与速度方向不在同一直线上"

重难点透析

#"曲线运动的速度

##$曲线运动的速度方向是曲线轨迹上某点的

切线方向"
曲线运动的速度方向时刻改变!物体在任何时

刻的速度方向都沿曲线的切线方向"
曲线运动中一段时间内的平均速度当时间间

隔越来越小时!平均速度的方向逐渐向曲线在该点

的切线靠拢!当时间段足够短时!平均速度的方向

就等于该点的速度方向!即质点在某一点#或某一

时刻$的瞬时速度方向"
#$$曲线运动是变速运动"
速度是矢量!速度变化就一定有加速度!所以

曲线运动一定受外力作用"速度变!但加速度不一

定变!加速度不变的叫匀变速曲线运动"加速度变

的叫变加速曲线运动!速度改变的方向就是加速度

的方向!即所受外力的方向"

$"物体做曲线运动的条件

物体所受的合外力与速度方向不在一条直线

上"
当物体所受的合外力与速度方向不在一条直线

上时!可以把合外力正交分解为与速度方向在一条

直线上的##和与速度方向垂直的#$!则##产生加

速度$#!将只改变速度的大小!#$产生加速度$$只

改变速度的方向!则物体就做曲线运动!可见物体速

度方向的改变是由垂直速度方向的分力引起的&

%"判断物体做曲线运动的方法

判断一个物体是否做曲线运动!就要看物体所

受的合外力与其速度方向是否在同一条直线上&或

看物体的加速度是否与速度方向在一条直线上&即

看是否满足以下三条##$有初速度#$$受到外力作用

#或有加速度$#%$外力#或加速度$与速度方向不在

一条直线上&

学法导引

学好本节应从课本所举雨伞与砂轮的例子出

发!充分理解曲线运动的速度方向是沿曲线的切

线!这是学好曲线运动的基础&仔细分析钢珠受磁

铁引力%抛出石子受重力做曲线运动的例子!总结

出物体做曲线运动的条件&然后从力分解的角度去

分析物体速度改变的原因!切实理解掌握物体做曲

线运动的条件&

案例剖析

!例#"!如图!’#’#所示!物体在恒力#作

用下沿曲线从% 运动到&!这时

突然使它受力反向!大小不变!即

由#变为’#!在此力作用下!物

体以后的运动情况是

("物体不可能沿曲线&$运动

)"物体不可能沿直线&’运动

*"物体不可能沿曲线&(运动

+"物体不可能沿原曲线由&返回%

#



!解析"!本题考查曲线运动的条件&物体受力

方向与速度方向不在一条直线上时!物体将做曲线

运动!力的方向是指向轨迹弯曲的一侧的!%&曲线

向下弯曲!说明力#沿某一方向指向%& 弯曲一

侧!若换成’#!其方向指向另一侧!故曲线要向上

弯曲!物体可能沿&(运动!故(")"+正确&
!例$"!关于曲线运动!下列说法正确的是"!!#

("曲线运动一定是变速运动!速度大小一定要变化

)"曲线运动中的加速度一定不为零!但可以等

于恒量

*"曲线运动中的物体!不可能受恒力作用

+"在平衡力作用下的物体!可以做曲线运动

!解析"!做曲线运动的物体速度一定变化!但

速度大小不一定变!速度变就有加速度!并且加速

度可以是恒量!此时物体受到恒定外力作用!综上

所述!选)正确&

巩固发展

#"下列说法中正确的是 "!!#

("曲线运动一定是变速运动

)"变速运动一定是曲线运动

*"某些曲线运动可能是匀速运动

+"曲线运动中某两点瞬时速度方向可能相同

$"下列说法中正确的是 "!!#

("曲线运动中物体的速度方向不是物体的运动

方向

)"曲线运动中物体在某点的速度方向即为该点

的切线方向

*"曲线运动中速度大小可能不变!但速度方向

一定改变

+"曲线运动中速度方向可能不变!但速度大小

一定改变

%"物体受到几个外力的作用而做匀速直线运动!如

果撤掉与速度同向的一个力!其它力不变!则它

有可能 "!!#

("做匀速直线运动! !)"做匀加速直线运动

*"做匀减速直线运动 +"做曲线运动

,"下列关于曲线运动的说法中正确的有 "!!#

("曲线运动可以是匀速率运动

)"曲线运动一定是变速运动

*"曲线运动可以是匀变速运动

+"曲线运动的加速度可以为零

!"做曲线运动的物体!在其轨道上某一点的加速度

方向为 "!!#

("通过该曲线的切线方向

)"与物体在这一点时所受合外力方向垂直

*"与物体在这一点的速度方向一致

+"与物体在这一点速度方向的夹角一定不为零

-"做曲线运动的物体!在运动过程中!一定变化的

物理量是 "!!#

("速率!)"速度!*"加速度!+"合外力

."下列叙述正确的是 "!!#

("物体在恒力作用下不可能做曲线运动

)"物体在变力作用下不可能做直线运动

*"物体在变力或恒力作用下都有可能做曲线运动

+"物体在变力或恒力作用下都可能做直线运动

/"下列关于运动状态与受力关系的说法中!正确的

是 "!!#

("物体运动状态发生改变!物体受力情况一定

发生变化

)"物体在恒定外力作用下的运动!一定是匀速

直线运动

*"物体运动状态保持不变!说明物体所受的合

外力为零

+"物体在做曲线运动的过程中!受到的合外力

不可能是恒力

拓展创新

0"一个质点受两个互成锐角的力##和#$作用由

静止开始运动!若运动中保持二力方向不变!但

##突然增大到##1"#!则质点此后 "!!#

("一定做匀变速曲线运动

)"在相等的时间内速度的变化一定相等

*"可能做匀速直线运动

$

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



+"可能做变加速曲线运动

#2"如图!’#’$所示为一质点由%经&到)的运

动轨迹!且在此过程中其速率逐渐变大!则它在

*点的加速度方向可能是箭头 所指的方

向"它在+点的加速度方向可能是箭头 所

指的方向"

3!"$!!"#$%&’(

学习目标

#"知道合运动与分运动的概念!知道一个运动

的分解是按实际运动效果分解的&

$"正确理解合运动与分运动的关系#$#%独立

性#分运动独立进行!互不干扰&$$%同时性#合运动

与分运动同时开始&进行&结束&$%%等效性#合运动

与各分运动共同的效果可以相互替代&

重难点透析

#"合运动与分运动

$#%合运动与分运动#如果某物体同时参与几

个运动!那该物体实际的运动叫这几个运动的合运

动!这几个运动叫这个实际运动的分运动&
$$%合运动与分运动之间的关系

!独立性#一个物体同时参与几个分运动时!

各分运动独立进行!各自产生效果&互不干扰&

"同时性#合运动与分运动同时开始!同时进

行!同时结束&

#等效性#合运动是由各分运动共同产生的总

运动效果!合运动与各分运动总的运动效果可以相

互替代&

$"运动的合成与分解

$#%概念#已知分运动情况求合运动的情况叫

运动的合成&
已知合运动情况求分运动情况叫运动的分解&
$$%运动的合成与分解遵循的规则#

!合运动一定是物体的实际运动

"分运动之间有独立性

#合运动和分运动具有等时性

$运动的合成与分解指的是速度&位移&加速

度的合成与分解&速度&位移&加速度都是矢量!它

们的合成与分解遵循平行四边形定则!所以运动的

合成与分解遵循平行四边形定则&

%"合运动的性质与轨迹的判断

合运动的性质#关键在于合加速度

合运动的轨迹#取决于$合 与,合 的方向是否在

一条直线上"
$#%$合42!静止或匀速直线运动

$$%若$合 恒定!合运动为匀变速运动

$合 与,合 在一条直线上!匀变速直线运动

$合 与,合 不在一条直线上!’ 匀变速曲线运动

$%%若$合 不恒定!合运动为变加速运动

$合 与,合 在一条直线上!变加速直线运动

$合 与,合 不在一条直线上!’ 变加速曲线运动

可见!物体是否作曲线运动取决于$合 与,合 是

否在一条直线上"

,"运动合成与分解的几个特例

$#%合成特例

!两个匀速直线运动合成后一定是匀速直线

运动$或静止%"

"不在同一直线上的一个匀速直线运动和一

个变速直线运动合成后的运动轨迹是曲线"
$$%分解特例

!初速度为,2的匀加速直线运动!可以分解为

同方向的一个速度为,2的匀速直线运动和一个初

%



速度为零的匀加速直线运动"

"竖直上抛运动可以分解为一个竖直向上的

匀速直线运动和一个自由落体运动"

学法导引

#"两个相互垂直的直线运动的合运动情况的

判断!

法一!若任一时刻两分速度之比为常数"即,-
,.

4/"表示合运动的速度方向大小一直不变"即物体

做匀速直线运动"

法二!若任一时刻两分位移之比为常数"即-
.

4/"表示两分位移呈线性关系"即合运动是匀速直

线运动"
如"两匀速直线运动的合成

,-
,.4
恒量"#-

.4
,-0
,.04
恒量$

所以其合运动是匀速直线运动"
又如"竖直方向的匀速直线运动和水平方向的

速度为2的匀加速直线运动的合成",-,.4
,2
$0
与时间

有关"故为曲线运动"
也可用以下方法判断!

-4,20!.4#$$0
$约去0可得

-$4/.为抛物线方程"表明是曲线运动"

$"小船渡河运动分解

小船渡河的运动是船划行的分速度,$ 与水流

分速度,#的合运动"
##$小船以最短时间渡河

此时船头应指向河岸"船的实际航向指向下

游"最短渡河时间!04$,$
该结论在,##!$",#4,$",#$,$时均成立"即

与水速的大小无关"
#$$小船以最短航程渡河

!若,$#,#

!!如图!’$’#所示"

设偏向上游且与河岸成"
角"这时,#%,$ 合速度恰

与河岸垂直"最短航程即

为河宽"船头应偏向上游

567"4,#,$!"4895567
,#
,$

渡河时间04 1
,$$’,#% $

!!"若,$$,#
由于,##,$"小船不论向什

么方向划行"也不能垂直河岸渡

河"小船向什么方向划行过河位

移最小呢？由图!’$’$可看出

小船过河的速度#合速度$矢量的末端"总是在以水流

速度矢量末端为圆心"以船划行速度为半径的圆上"显

然当小船过河的速度与圆相切时"小船航程最短"

此时#48957:;,$,#!"4
$
$’8957:;

,$
,#

最短位移24 17:;%4
1,#
,$

过河时间042,4
1,#

,$ ,#$’,$% $

%"物体拉绳#或绳拉物体$运动速度的分解

物体实际运动的速度为合速度"沿绳子方向有

分速度,#就是绳子运动的速度"与绳子垂直方向有

一个分速度,$"

案例剖析

!例#"!一船往返于甲乙两码头之间"从甲到

乙"静水时需时间0静"顺水时需时间0顺"逆水时需时

间0逆#设船速"水速均不变$求证!$0静4
#
0顺1

#
0逆

!解析"!设甲!乙两码头之间距2"船速为,船"
水流速度为,水"则

0静42,船
"0顺4 2

,船1,水
"0逆4 2

,船’,水
#
0顺1

#
0逆4

,船1,水
2 1,船’,水2 4$,船2 4

$
2
,船
4$0静

,



即$
0静4

#
0顺1

#
0逆

!!!例$"!如图!
’$’%所示在河岸
上利用定滑轮拉绳索

使小船靠岸!拉绳速
度为,!当船头绳索
与水平面夹角为#
时!船的速度是多少？

!解析"!把船的速度,3沿绳方向分解为,#!与
绳垂直方向分解为,$
则,#4,3"567#
又,即为人拉绳子的速度

<,34 ,567#
!例%"!河宽为2!水流速度为,#!船在静水中

速度,$!",#$,$#求船以最短位移渡河时!船头与河
岸夹角多少？渡河时间为多少？

!!!解析"!由图
可知,$"567#4,#
时小船位移最短!

此时567#4,#,$

#4895567,#,$

渡河时间为04 2
,$$7:;#4

2
,$$’,#% $

巩固发展
#"关于两个运动的合成!下面说法正确的是"!!#
("两个在同一条直线上速度大小不等的匀速直
线运动的合运动是匀速直线运动

)"两个不在一条直线上的匀速直线运动的合运
动是匀速直线运动

*"两个在一条直线上的初速不等且加速度不等
的匀加速直线运动的合运动是匀变速直线运动

+"一个匀速直线运动和另一个不同方向的匀加
速直线运动的合运动是初速不为零的匀加速

直线运动

$"关于运动的合成!下列说法正确的是 "!!#
("两直线运动的合运动一定是直线运动
)"两直线运动的合运动可以是曲线运动
*"两个互成角度的匀速直线运动的合运动一定
是匀速直线运动

+"两个分运动的时间一定和它们合运动时间相等
%"一小船以恒定的速度渡河!当行至河中央时!水
流速度突然变大!则小船渡河时间将 "!!#
("增大!!)"减小!!*"不变!!+"不能确定

,"小船相对于静水的速度大小不变!在河流的上%
下游两地往返一次所用时间!比它在静水中经历
同样长的航程所用时间 "!!#
("长些!)"短些!*"相等!+"可能相等

!"在做加速度为$的匀加速运动的火车上的人!当
车速为,时!从窗口向外自由释放一物体%!车
上的人看到的%的轨迹为 "!!#
("竖直线
)"向后倾斜的直线
*"向后弯曲的曲线
+"向后弯曲的抛物线

-"如图!’$’!所示!在河岸上用细绳拉船!为了
使船匀速靠岸!拉绳的速度必须是 "!!#

("加速拉
)"减速拉
*"匀速拉
+"匀加速拉

!

."某人横渡一条河!船划行速度和水流速度一定!
此人过河最短时间为4#!若此人用最短的位移
过河!则需时间为4$!若船速大于水速!则船速
与水速之比为 "!!#

(" 4$
4$$’4#% $!!!!!!)"

4$
4#

*" 4#
4#$’4$% $

+"4#4$
/"关于运动的合成!正确的是 "!!#
("合运动一定是实际发生的运动
)"合运动与分运动一定具有等时性
*"两个分运动之间一定相对独立
+"两个分运动之间一定相互正交

0"如图!’$’-所示!汽车在水平方向运动!当运
动至*点时!绳与水平方向夹角为#!若此时刻
物体5的速率为,!则汽车的速度大小为多少？

!



#2"某人骑自行车向东行驶!在车速为#2="7时!觉
得有南风!速度增至#!="7!觉得有东南风!求
风的速度？

##"一人逆水游泳!在经过一座桥时失落一水壶!发
觉时已过了半小时!回头寻找!在离桥#222=处
找到!求水流速度？#设水壶能浮于水面!离开
人后即随水运动$

拓展创新
#$"某人站在电动扶梯上不动!经时间0#由一楼升
到二楼!如果电动扶梯不动!人从一楼走到二楼

的时间0$!现在扶梯正常运行!人也保持原来的
速率沿扶梯向上走!则人从一楼走到二楼的时
间为 "

#%"两个宽度相同但长度
不同的台球桌置于水

平面上!从两个台球
桌边以相同的速度!相同的方向同时分别发出
球%和&!如图所示!设球与框边碰撞时无机械
能损失!不计一切摩擦!则 #!!$
("两球同时回到最初出发的框边
)"%球先回到最初出发的框边
*"&球先回到最初出发的框边
+"哪一球回到最初出发的框边与两框的具体
尺寸有关!由于尺寸未明显给出!故无法确定

3!"%!!"#$%&’

学习目标
#"理解平抛运动的受力特征和加速度特征&
$"学会分解平抛运动!知道两个分运动的独立
性和等时性&
%"会求瞬时速度和位移&

重难点透析
#"平抛运动及其性质
##$定义%平抛运动是水平抛出的物体只在重

力作用下所做的运动&

#$$物体作平抛运动的条件%
有水平初速度&只受重力作用

#%$运动性质%由于只受重力!故加速度恒等于
>!为匀变速运动&又加速度与初速度不在同一直线
上!故做曲线运动!可见平抛运动是初速度不为零
的匀变速曲线运动&
!!$"平抛运动的处理方法与规律

##$处理方法
分解为水平方向与竖直方向的运动

水平方向%初速度,2!无外力!故做匀速直线运动
竖直方向%初速度为2!只受重力作用!故做自
!!!!&
’
( 由落体运动

!!#$$规律见下表

内 容

项 目
速度 加速度 位移 图示

水平方向 ,.4,2 $.42 .4,20

竖直方向 ,-460
$-46
竖直向下 -4#$60

$

平抛运动
,04 ,2$1,-% $

与水平方向夹角?>%460,2

$46
竖直向下

24 .$1-% $

与水平方向夹角

?>&4
-
.4

60
$,2加

-

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



!!注意!运动学公式只适用于直线运动"因此曲
线运动要分解成两个直线运动后才能应用运动学

公式"
%"平抛运动的轨迹是一条抛物线

-4#$60
$

.4,2
)
*

+0
,-4 6$,2$.

$是一条抛物线

,"平抛运动物体的飞行时间

设抛出点高度为7"则74#$60
$

<04 $7%6
可见"平抛物体的飞行时间仅由高度7决定"

与物体的质量初速度无关

!"平抛物体的水平射程

24,204,2 $7%6
可看出"平抛物体的初速度,2 越大"抛出点离

地越高"则物体沿水平方向通过的距离2越大"

学法导引

平抛运动规律的应用

水平方向!.4,20",.4,2

-4#$60
$",-460

在.8-平面内!24 .$1-% $!,4 ,.$1,-% $

!!从图!’%’#可看出这些
物理量全在两个三角形中".#

-#2在"9%&中"我们称为
位移三角形",.#,-#, 在

"&):中我们称为速度三角
形"
我们常见题目有!

!已知末速度,的大小或方向"解这类题目可
抓住速度三角形"解题关键为设出时间"利用两个
分运动的等时性"及勾股定理#三角函数等知识求
解"

"已知末位移2的大小或方向"解这类题目可
抓住位移三角形"解题关键为设出时间0"利用两分
运动的等时性"及勾股定理#三角函数知识求解"

若已知,$或2%的大小结合勾股定理求解"若已
知,$或2%的方向结合三角函数求解"

案例剖析

!例#"!如图!’%’$所示"以0"/=&7的水平
速度,2抛出的物体"飞行一段时间后"垂直地撞在
倾角#为%2;的斜面上"可知物体完成这段飞行时间
是

("%%%7

)" %$%
%7

%*" %7
+"$7

!!!

!解析"!本题为已知末速度的方向!作出速度
分解的矢量图!如图!’%’%所示!利用速度三角形
知识&
,.4,2!,-460

?>#4,.,-4
,2
60

04 ,2
6"?># %4%7!选*&

!

!例$"!一架飞机水平的匀速飞行"从飞机上
每隔#7释放一个铁球"先后共释放,个"若不计空
气阻力"从地面上观察,个球

("在空中任何时刻总排成抛物线"它们的落
地点是等间距的

)"在空中任何时刻总排成抛物线"它们的落地
点是不等间距的

*"在空中任何时刻总在飞机正下方"排成竖直
的线"它们的落地点是等间距的
+"在空中任何时刻总在飞机正下方"排成竖直
的直线"它们的落地点是不等间距的

!解析"!因铁球从飞机上释放后做平抛运动!
在水平方向上具有与飞机相同的速度!不论铁球何
时从飞机上释放!铁球与飞机在水平方向上都无相
对运动!铁球同时还做自由落体运动!它在竖直方
向离飞机越来越远!所以四个铁球在落地前始终处
于飞机正下方排成一条竖直直线&又因为飞机上每
隔#7释放一个铁球!而每个球在空中运动的时间又
是相等的!所以!这,个球落地的时间也依次相差
#7!而,个铁球在水平方向上的速度都相同!其落地

.



点必然是等间距的&综上所述!选*&

!!!例%"!
从高 < 的%
处平抛一物

体!其水平射
程为$2!在%
点正上方高为

$<的&处!

!

以同方向平抛另一物体!其水平射程为2!两物体在
空中的运行轨迹在同一竖直面内!且都从同一屏5
的顶端擦过!求屏5的高度"

!解析"!设屏高为7!下落到地面时对%"&分
别有

.%4$24,% $<%6

.&424,& $@$<%6

<,% %4$$,&
下落到屏顶时有

.%34,% $#<’7$% 6

.&34,& $#$<’7$% 6
又.%34.&3

<,% #<’7% $4,& #$<’7% $

%<$$ #<’7% $4 $<’% 7

<74-.<

!!!例,"!如图!’%’,
所示!把一物体从倾角为

%2;的斜面上的%点平抛!物
体落到斜面上的&点运时

间%%7!求抛出时的速度为多
少？"取64#2=#7$$

!!!解析"!本题已知末位
移的方向!可画出位移分解
图如图!’%’!所示利用位
移三角形求解

设飞行时间为?

!

.4,20!!!-4#$60
$

<?8;#4-.4
#
$60

$

,20 4
60
$,2

<,24 60$?8;#4
%#2%

$@%%%

=#74#!=#7

巩固发展

#"关于平抛运动!下列说法中正确的是 "!!$

("平抛运动是加速度不变的匀变速运动

)"水平射程只决定于初位置的高低!与初速度无关

*"水平射程只决定于初速度大小!与初位置高度无
关

+"速度和加速度的方向都是在不断变化的

$"火车做匀速直线运动!一人从窗口伸手让一物体
落下!不计空气阻力!在地上的人看物体!物体做

"!!$

("自由落体运动

)"与火车反方向沿抛物线方向运动

*"以火车的速度为初速度做平抛运动

+"斜向下做匀加速直线运动

%"飞机以$22=#7的水平速度飞行!某时刻让(球
落下!相隔#"27又让)球落下!不计空气阻力!
关于(球与)球在空中位置关系!正确的是

"!!$

("(球在)球的后下方

)"(球在)球的前下方

*"(球在)球的正下方

+"不能确定

,"将小球从斜面顶点以初速度,2 水平抛出!小球
落在斜面上的速度方向与斜面成"角!如图

!’%’-所示!若增大,2!小球仍落在斜面上!则
角"的变化是 "!!$

("增大

)"减小

*"不变

+"无法断定

!!

!"一个物体以速度,水平抛出!经过一段时间!物
体的竖直方向分速度的数值为,!大小与水平方
向分速度相等!则物体运动的时间为 "!!$

/



(",$6!!)"
,
6!!*"

$,
6!!+"

无法确定

-"甲!乙两人从距地面7高处水平抛出两个小球"甲球
的落地点距抛出点的水平距离是乙的$倍"不计空
气阻力"为了使乙球的落地点与甲球相同"则乙抛出
点的高度可能为 #!!$

("$7!! %)"$7!!*",7!!+"%7
."以初速,2做平抛运动的物体"在0时刻的速度大小
是 #!!$

(",2160!!!!!)",2’60

*" ,2$1#60$% $ +" ,2$’#60$% $

/"如图!’%’.所示"斜面上有$!’!(!1四个点"$’4
’(4(1"从$点正上方的2点以速度,水平抛出一
个小球"它落到斜面上的’点"若小球从9点以速度

$,水平抛出"不计空气阻力"则它落在斜面上的
#!!$

("’与(之间某一点

)"(点

*"(与1之间某一点

+"1点

!!

0"以初速度,2平抛一个物体"在物体落地时它的速度
增加到,2的$!倍"则从抛出到它的速度增为,2的

%倍所需的时间是 #!!$

("%,2%6!!!!!! %)"%,2%6

%*"$$,2%6 +"#%%’#$,2%6
#2"如图!’%’/所示"在竖直方
向上不同的高度$!’两点"同
时水平抛出两个小球"高度之
比为7$A7’4#A,"水平射程

2$A2’4$A#"则下列判断正确的
是 #!!$

("(点是两球在空中相碰点

)"!$A!’4$A#
*"0$A0’4#A$
+"两球落地速度可能相等

##"炮台高出海面,!="炮弹的水平出口速度为-22
=%7"如果一艘敌舰以%-B=%C的速度沿直线逃离
炮台"立即被哨兵发现"哨兵用了#!7时间告诉炮
手"炮手填充炮弹花费了#=:;"问该敌舰能否逃离

炮台控制区域？

#$"用下述方法可测出子弹的速度"让子弹沿水平射
出"在离枪口2远处竖直立两块相距"=的薄纸"测
出薄纸上两弹孔的竖直距离"7"则可测出弹丸的

速度"试证明,4 6"=
"7
#21"=$% $

拓展创新

#%"第一次从高为7处水平抛出一个球"其水平射程为

2"第二次用跟前一次相同的速度从另一处水平抛
出另一个球"水平射程比前一次多了"2"不计空气
阻力"则第二次抛出点的高度为 "

#,"如图!’%’#2"链条相邻
两环的中心距离为!5="
枪管延长线穿过第!环中
心">4#22="子弹射出枪
口的速度为#222=%7"不
计空气阻力"6取#2=%7$"
求&
##$若子弹射出的同时"悬
挂链条的绳子断了"子弹穿过了哪一个环？为什
么？

#$$若子弹射出前2"#秒绳子断了"子弹穿过了哪
一个环？为什么？

0
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学习目标

#"知道匀速圆周运动是一种变速且变加速的运
动&
$"理解线速度!角速度和周期的概念及其之间的
各种关系&
%"会用有关公式求简单圆周运动的线速度和角
速度&

重难点透析

#"匀速圆周运动
质点沿圆周运动"如果在相等时间内通过的圆弧

长都相等"这种运动就叫匀速圆周运动&
注#匀速圆周运动是一种常见曲线运动&在圆周运

动中"最简单的就是匀速圆周运动&它是一种变速运
动"$匀速%是指匀速率而不是匀速度"即速率大小不
变&
$"描述匀速圆周运动快慢的物理量
&#’线速度
定义#质点通过的弧长2与所用时间0的比值"&或

说单位时间内通过的圆弧长’"公式#,420
单位#米(秒&=(7’
方向#线速度的方向在圆周该点的切线方向&
注#线速度其实就是物体做圆周运动的瞬时速度"

匀速圆周运动是变速圆周运动就因为其线速度方向不

断改变&,越大"运动越快"
&$’角速度
定义#圆周的半径转过的角度%与所用时间0的

比值"

公式#&4%0
单位#弧度)))弧长与半径的比值叫弧度"$弧度

4#/2;"角速度越大表明质点运动得越快"
&%’周期和频率
周期&4’#做匀速圆周运动的物体运动一周所需要

的时间"单位"秒&7’&

频率&?’#物体#7内完成匀速圆周运动的周数&单
位"赫兹&DE’

注#周期和频率互为倒数关系"即44#?
&,’转数&@’
定义#做匀速圆周运动的物体每分钟转过的圈数"

用@表示"单位#转(分&9(=:;’

%"描述匀速圆周运动的各物理量间关系

,4$$A4 4$$A?!&4
$$
44$$?!,4A&

44#?!?4
@
-2

学法导引

皮带传动中的相同量

#"皮带传动中"若皮带不打滑"皮带上各点以及与
皮带接触的主动轮!从动轮边缘上的各点线速度相同"
$"同一轮上的各点&不论是主动轮还是从动轮’"
尽管转动半径不同"但在相同的时间内半径转过的角
度相同"所以角速度相同"

案例剖析

!例#"!机械手表中的时针与分针的运动可视为
匀速圆周运动"时针与分针从第一次重合到第二次重
合中间经历的时间为

("#C!!)"###$C!!*"
#%
#$C!!+"

#$
##C

!解析"!分针与时针从第一次重合到第二次重
合!分针转过的角度比时针多了$$"

设再经0时间重合!&时4$$#$98F
"7!&分4$$#98F

"7

由题意得&分0’&时04$$

04 $$
&分’&时4

#$
##7!
故选+

!例$"!半径为A和B的圆柱体靠摩擦传动"
已知B4$A"%!&分别在大小
圆柱的边缘上"9$)4A"如图

!’,’#所示"若两圆柱体之

2#



间没有打滑现象则

,%A,&A,)4？!!&%A&&A&)4？
!解析"!9#!9$两轮不打滑"则9#!9$轮轴边

缘上的%!&两点线速度大小一定相等"
&!)两点在同一轮上"则&!)两点的角速度&
一定相等"

G,%4,&"&&4&)",&4$&&A",)4&)A
<,&4$,)
<,%A,&A,)4$A#A#

又G&%4,%A
"&&4,&$A

<&%4$&&
<&%A&&A&)4$A#A#
!例%"!如图!’,’$所示!直径为1的纸质

圆筒以角速度&绕轴9匀速转动!枪口对准圆筒上

$点沿直径方向发射一颗子
弹!在圆筒旋转不到半圈的
时间内!子弹恰好从’点穿
出"已知$8和’8之间的夹
角#!则子弹的速度,2为 "

!解析"!子弹穿过两个小孔所需时间041,2
纸质圆筒在该段时间内转过角度为$’#"则$

’#4&0

<,241&$’#

巩固发展

#"匀速圆周运动是 "!!#

("速度不变的运动

)"角速度不变的运动

*"周期不变的运动

+"受力不变的运动

$"下列说法正确的是$ "!!#

("在匀速圆周运动中线速度是恒量!角速度也是恒量

)"在匀速圆周运动中线速度是变量!角速度是恒量

*"线速度是矢量!其方向是圆周的切线方向!而

&是标量

+"线速度和角速度都是矢量!但高中阶段不研
究角速度方向

%"如图!’,’%!一个球绕中心轴线993以&的角
速度做匀速圆周运动!则 "!!#

("%%&两点线速度相等

)"%%&两点线速度之比为

567#A#
*"%%&两点角速度相等

+"%%&两点角速度之比为

567#A#
,"一个做圆周运动的物体 "!!#

("只要圆半径不变!它一定做匀速圆周运动

)"只要半径转过的角度与时间成正比!它一定
做匀速圆周运动

*"只要速度方向随时间均匀变化!它一定做匀
速圆周运动

+"只要周期和转速随时间不断变化!它一定做
匀速圆周运动

!"通常机械表的秒针正常转动的角速度大约是 "!!#

("2"-!98F&7!!!!)"2"#98F&7
*"%98F&7 +"-98F&7

-"时针和分针转动时 "!!#

("分针的角速度是时针的#$倍

)"时针的周期是#$小时!分针的周期是-2秒

*"如果分针的长度是时针的#"!倍!则分针端
点的角速度是时针端点的#"!倍

+"如果分针的长度是时针的#"!倍!则分针端
点的线速度是时针端点的#/倍

."如图!’,’,所示!9# 为皮带传动的主动轮的
轴心!轮半径为A#!9$ 为从动轮的轴心!轮半径
为A%’A$为固定在从动轮上的小轮半径"已知A%
4$A#!A$4#"!A#"%%&和)分别是%个轮边缘上
的点!质点%%&%)的角速度之比是 "!!#

("#A$A%
)"$A,A%
*"$A#A#
+"%A-A$

/"甲沿着半径为B
的圆周跑道匀速

跑步!乙沿着半径为$B的圆周跑道跑步!在相同
的时间内!甲%乙各自跑了一圈!他们的角速度和
线速度的大小分别为&#%&$和,#%,$!则 "!!#

##



("&##&$!,##,$
)"&#$&$!,#$,$
*"&#4&$!,#$,$
+"&#4&$!,#4,$

0"如图!’,’!所示!在半径为B的水平圆板中心
轴正上方高7处水平抛出一球!圆板做匀速转
动!当圆板半径9&转到与初速度平行时!小球
开始抛出!要使球与圆板只碰一次!且落点为&!
这样!小球的初速度,24 圆板转动角速

度&4 "
#2"雨伞边缘半径为A!且高
出地面7!雨伞以角速度&
旋转!雨滴自伞边缘飞出
后在地面上形成一个圆

圈!则圆圈的半径B是多
大？

##"如图!’,’-所示!小球+在竖直平面内做匀
速圆周运动!当+转到与9点在同一水平线上
时!另有一小球*在距圆周最高点为7处开始
自由下落!要使两球在圆周最高点相碰!则小球

+的角速度&应满足什么条件？

#$"为了测定子弹的飞行速度!在一根
水平放置的轴杆上固定着两个薄圆

盘%"&!%"&平行相距$=!轴杆的
转速为%-229#=:;&子弹穿过两盘留

下两个弹孔$"’!测得两弹孔所在的半径间的夹
角为%2;"如图!’,’.所示!则子弹的速度至
少是多大？

拓展创新

#%"半径为B的大圆盘以角速
度&旋转!如图!’,’/
所示!有人在盘边*点上
随盘转动!他想用枪击中
圆盘中心的目标9!若子
弹速度为,2!则$

("枪应瞄准目标9射击

)"枪应向*9右方偏过#射击!而567#4&B#,2
*"枪应向*9左方偏过#射击!而?8;#4&B#,2
+"枪应向*9左方偏过#射击!而7:;#4&B#,2

#,"一辆实验小车可沿水平地面%图中纸面&上的长
直轨道匀速向右运动"有一台发出细光束的激
光器装在小转台5上!到轨道的距离5C为1
4#2=!如图!’,’0所示!转台匀速转动!使激
光束在水平面内扫描!扫描一周时间为44
-27!光束转动方向由箭头标出&光束与 HI的
夹角为,!J时!光束正好射到小车上!如果再经
过"04$"!7!光束又射到小车上!则小车的速度
为多少？%保留两位有效数字&

$#
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