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第五章摇曲线运动⋯⋯⋯⋯

第五章摇曲线运动

章前学习指导

本章以曲线运动的两种特殊情况———平抛运动和匀速圆周运动为例，介绍物体

做曲线运动的条件、规律及其研究方法———运动的合成与分解援其中，平抛运动是恒

力作用下的最简单的匀变速运动；匀速圆周运动是变力作用下的最简单的圆周运

动，也是最基本的具有周期性的曲线运动援平抛运动与匀速圆周运动是曲线运动中

最典型的理想化运动，是研究曲线运动的基础，其运动规律是本章的重点，也是各类

命题考查的热点援再者，运动的分解与合成作为处理曲线运动的基本方法，既是我们

学习掌握的重点知识，也是我们学习过程中的难点知识，应引起足够的重视援

通过本章的学习，我们首先应认识到：牛顿运动定律同样适用于曲线运动，是反

映物体机械运动的基本定律；其次，应领会到：运动的分解与合成是物理等效思想方

法在曲线运动研究过程中的具体应用；另外，要善于结合生活实例感悟不同运动各

自特点，对具体问题进行具体分析，要学会将知识在不同运动情况下进行迁移和灵

活运用援

员
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第一节摇曲线运动

自助学习导图 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

曲线

运动
→

基本知识

员援曲线运动概念
圆援曲线运动速度方向
猿援曲线运动条件

→

注意的问题

员援曲线运动加速度可以不变
圆援区分运动轨迹与增原贼、泽原贼图线
易混淆点提示

员援对曲线运动性质与分类理解不透（例员）
圆援对物体做直线运动或曲线条件理解
不透（例猿、例远、例怨）
猿援合力方向与轨迹间关系理解不透（例源、例缘）

→

物理思想方法：

员援动态分析法（例远）
圆援物理模型构建（例苑）
猿援由信息发现规律（例愿）

→
解题技巧和规律

员援直接运用基本规律求解（例圆、例缘）
圆援隔离法（综合问题分解几个相关小问题）（例远）

教材超级讲解 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇摇新知识点导学

知 识 点 １　 曲线运动
员郾定义：物体运动轨迹是曲线的运动叫曲线运动援
说明：①所有物体的运动根据轨迹的不同可以分为两大类：直线运动和曲线

运动援
②多数物体的运动是曲线运动，例如运动员掷出的铅球、铁饼；发射出去的导

弹；宇宙空间中天体的运动；汽车、轮船拐弯时的运动；原子内电子的运动等援
③有些物体的运动，在一段时间内观察是直线运动，长时间观察它又是曲线运

动，例如火车、汽车援
④合理的曲线搭配，比单纯的直线更具美感，在动画片中广泛应用，例如孙悟空

连环的曲线运动就深受孩子们喜爱援
圆郾曲线运动的分类
曲线运动据其速度变化特点（速度是否均匀变化即加速度或合外力是否恒定）

圆
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可分为匀变速曲线运动和非匀变速曲线运动援

曲
线
运
动

匀变速曲线运动：合外力恒定（即加速度恒定）的曲线运动援例如平抛物体的运动
及斜抛物体的运动援
非匀变速曲线运动：合外力不恒定（即加速度不恒定）的曲线运动援例如，匀速圆周
运动，是非匀变速曲线运动一种典型的特例

{ 援
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易错点提示

有些同学认为匀变速运动一定是直线运动，曲线运动一定是变加速运动，

这样的认识是错误的援实际上，匀变速运动的特征是合外力不变（或加速度不
变），它可分为匀变速曲线运动和匀变速直线运动两种类型，而曲线运动中的

匀变速曲线运动加速度是恒定的，不是变加速运动，曲线运动中的非匀变速曲

线运动才是变加速运动援

摇摇【例 １】物体受恒定合外力作用，则物体可能做（摇摇）
粤圆周运动摇摇摇摇摇月匀加速直线运动

悦匀减速直线运动摇摇阅匀变速曲线运动
摇摇【解析】物体所受合外力恒定，即合外力大小和方向都
不变，则物体的加速度大小和方向都不变，故物体做匀变速

解题规律

根据各种类型

运动的特征来判断

分析援

运动援又因为匀变速运动可分为匀变速直线运动和匀变速曲线运动，当物体所受合
外力与速度同向时，物体做匀加速直线运动，当物体所受合外力与速度反向时，物体

做匀减速直线运动，当物体所受合外力方向与速度方向不同线时，物体做匀变速曲

线运动，故月悦阅项对援
【答案】月悦阅
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警示误区

本题易漏选阅项，漏选原因是未理解匀变速曲线运动也是一种匀变速运
动，它的运动学特征与匀变速直线运动的特征相同，即加速度恒定援

【同类变式】

员鄄员摇关于曲线运动，下列判断正确的是 （摇摇）

粤曲线运动的速度大小可能不变摇摇摇摇月曲线运动的速度方向可能不变

悦曲线运动一定是变速运动 阅曲线运动可能是匀变速运动

知 识 点 ２　 曲线运动的速度方向

员郾曲线运动的速度方向
【观察实验】（员）用细绳拉着小球在光滑水平面上做圆周运动，绳断后小球沿切

猿
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线方向飞去，如图缘鄄员鄄员所示援

图缘鄄员鄄员

摇摇

图缘鄄员鄄圆
（圆）在砂轮上磨刀，刀具与砂轮接触处火星沿砂轮的切线飞出，如图缘鄄员鄄圆所示援

图缘鄄员鄄猿

（猿）撑开的带水的雨伞绕伞柄旋转，当水滴沿
伞边飞出时，水滴沿着伞边各点所画圆周的切线飞

出，如图缘鄄员鄄猿所示援
【实验现象解释】（员）绳断后小球速度方向不
再发生变化，由于惯性，绳断后小球做匀速直线运

动，沿切线飞出援
（圆）火星是从刀具与砂轮接触处摔落的炽热
微粒，由于惯性，它们以被摔落时具有的速度做直

线运动，因此，火星沿切线飞出就说明砂轮上跟刀

具接触处的质点速度方向沿砂轮边缘的切线方向援
（猿）水滴沿切线飞出说明伞边各点速度方向
沿各点所画圆周的切线方向援
【结论】曲线运动中速度的方向是时刻改变

的，质点在某一点（或某一时刻）的速度方向是曲

图缘鄄员鄄源

线在这一点的切线方向援
如图缘鄄员鄄源所示，质点在 粤点的瞬时速度 增粤

的方向就是曲线在粤点的切线方向援
说明：①这里提到的速度是指瞬时速度，即物

体在某一位置（或某一时刻）的速度援一般，若无特
别说明，提到速度就是指瞬时速度援

②平均速度并不沿轨迹的切线方向，如图
缘鄄员鄄源所示，质点由 粤到 月过程中的平均速度应

为由粤指向月方向援
③这一结论的意义是做曲线运动的物体，经过任一位置或任一时刻瞬时速度的

方向总沿轨迹的切线方向，或者说任一位置轨迹的切线方向即为物体该时刻（或该

源
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位置）的瞬时速度方向援
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易错点提示

不能错误地认为轨迹的切线方向是直线，有两个指向援事实上，轨迹本来就
有指向，故每一点的切线方向是指射线方向，如图缘鄄员鄄源所示，粤点的切线方
向即射线增粤方向，所以，在某点轨迹的切线方向、质点在该点的运动方向、质点

在该点的速度方向这三种说法指的是同一方向援

圆郾曲线运动的性质：曲线运动是变速运动援速度发生改变的方式有两种：①速度
方向改变而大小不变；②速度大小和方向都改变援曲线运动中物体的速度方向时刻
改变，速度大小可能改变，也可能不变，所以，曲线运动的速度时刻在改变，即曲线运

动是变速运动援
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易混淆点提示

曲线运动是变速运动是指曲线运动中物体的速度时刻在改变，不能认为曲

线运动的物体加速度也一定时刻改变，即认为曲线运动一定是变加速运动援例
如，平抛运动就是恒加速度的曲线运动援

【例 ２】如图缘鄄员鄄缘是一质点从粤→郧的轨迹曲线，月、悦、阅、耘、云是轨迹上的点，
请你画出质点在轨迹各点的瞬时速度方向，作出粤→耘、阅→云的位移矢量援

图缘鄄员鄄缘 图缘鄄员鄄远
【解析】根据做曲线运动的物体在某一点瞬时速度的方

向沿该点轨迹的切线方向，作出粤→郧各点处轨迹的切线

方法技巧

准确作出各点

轨迹的切线，即为质

点在各点处的速度

方向援

方向，即为粤→郧各点的瞬时速度方向；直接连 粤与 耘、阅与 云并作出箭头，即为
粤→耘、阅→云的位移矢量援如图缘鄄员鄄远所示援
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警示误区

本题必须区别瞬时速度方向与位移方向，它们并不沿同一方向援

【同类变式】

圆鄄员摇如图缘鄄员鄄苑所示，一小木块沿固定的粗糙斜面下滑，运动轨迹为一条曲
线，则小木块在轨迹粤点处所受摩擦力方向为 （摇摇）

缘
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图缘鄄员鄄苑

粤沿斜面向下摇摇摇

月水平向左

悦竖直向下摇摇摇摇

阅沿粤点轨迹切线的反方向

知 识 点 ３　 物体做曲线运动的条件
思考并回答下列问题：

（员）如果合外力方向与速度方向在同一直线上，物体将做什么样的运动？（变速
直线运动，例如自由落体运动）

（圆）绳拉小球在光滑水平面上做速度大小不变的圆周运动，如图缘鄄员鄄愿所示，
绳子的拉力栽起什么作用？（改变速度方向）

图缘鄄员鄄愿

摇摇

图缘鄄员鄄怨

图缘鄄员鄄员园

（猿）演示实验如图缘鄄员鄄怨所示，在某外力作用下，
让小铁球从斜槽上滚下，小球将沿直线 韵韵忆运动援然后
在垂直韵韵忆的方向上放条形磁铁，使小球再从斜槽上滚
下，小球将偏离原方向做曲线运动援又例如让小球从桌
面上滚下，离开桌面后做曲线运动，如图缘鄄员鄄员园所示援
（源）观察实验后可概括总结如下结论：
①与速度同向的力改变速度大小；
②垂直速度的力改变速度的方向；
③不平行也不垂直速度的外力，同时改变速度的大小和方向；
④物体做曲线运动的条件：合外力方向与速度方向不在同一直线上时，物体做

曲线运动援
归纳总结可得出：

员郾物体做直线运动的条件：合外力方向（或加速度方向）跟物体速度方向在一
条直线上，物体就做直线运动援
圆郾物体做曲线运动的条件：合外力方向（或加速度方向）跟物体速度方向不在
一条直线上，物体就做曲线运动援

远
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易混淆点提示

物体做直线运动还是曲线运动的判断依据是云合 与增是否同线，在判断时

不能受其他因素的干扰，比如物体所受力是恒力还是变力；物体是否做匀变速

运动的判断依据是 云合 是否恒定，在判断时不能受其他因素的干扰，比如 云合
与增是否同线援学习时应注意两者的区别，不能混淆援

猿郾物体做曲线运动的条件的理论解释：曲线运动既然是一种变速运动，就一定
有加速度，由牛顿第二定律可知，也一定受到合外力的作用援当运动物体所受合外力
的方向跟物体的速度方向在同一条直线上（同向或反向）时，物体做直线运动援当合
外力的方向跟速度方向不在同一条直线上时，可将合外力分解到沿着速度方向和垂

直于速度方向上，沿着速度方向的分力改变速度大小，垂直于速度方向的分力改变

速度的方向，这时物体做曲线运动援若合外力与速度方向始终垂直，物体就做速度大
小不变、方向不断改变的曲线运动援若合外力为恒力，物体就做匀变速曲线运动援总
之，物体做曲线运动的条件是：物体所受的合外力方向跟它的速度方向不在同一直

线上援
【例 ３】关于做曲线运动物体的速度和加速度，下列说法正确的是 （摇摇）
粤做曲线运动物体的速度方向不断改变，其加速度方向也不断改变

月做曲线运动物体的速度方向不断改变，其加速度肯定不为零，而且加速度方
向与速度方向成一定的夹角

悦做曲线运动物体的加速度（矢量）可以不变，即加速度的大小和方向可以恒
定不变

阅做曲线运动物体的加速度（矢量）不可能恒定不变，即物体不可能做匀变速
曲线运动

摇摇【解析】物体做曲线运动的条件是：物体所受合外力的
方向跟物体的速度方向不在同一直线上，可知物体的加速

度方向跟速度方向也不在一条直线上；因为加速度的方向

总是跟合外力方向相同，所以做曲线运动物体加速度与速

度不在一条直线上，故月项对援
速度方向改变，加速度方向不一定变，平抛与斜抛物体

运动中只受重力作用，其加速度就是重力加速度，大小、方向

都不变，它们的运动都是匀变速曲线运动援故 粤、阅项错，悦
项对援
【答案】月悦

方法技巧

紧扣物体做曲

线运动的条件：云合
（或 葬）与 增不在一
条直线上，不要受

其他条件干扰援

苑



魔法物理摇超级讲解·高一（下）⋯⋯⋯⋯
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特别提示

做曲线运动的物体所受合外力（或加速度）可以是恒定的，也可以是变化

的（大小和方向），只要合外力（或加速度）方向与物体的速度方向不在一条直

线上即可援

【同类变式】

猿鄄员摇一个质点受两个互成锐角的力云员和云圆的作用，由静止开始运动，若运动
中保持二力方向不变，但云员突然增大到云员垣Δ云，则质点此后 （摇摇）
粤一定做匀变速曲线运动摇摇摇摇摇摇月可能做匀速直线运动

悦可能做变加速曲线运动摇摇摇摇摇摇阅做匀变速直线运动

摇摇新知识点内在联系

本节从曲线运动的概念开始，探讨了曲线运动的速度方向，并根据曲线运动的

方向得出曲线运动是变速运动，变速运动必然受合外力，即有加速度，然后根据合外

力方向（加速度方向）与速度方向间关系得出物体做曲线运动的条件援
用结构图表示如下：

疑难解析 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

怎样理解曲线运动中的物体所受合外力的作用效果呢？

图缘鄄员鄄员员

设质点按图缘鄄员鄄员员所示在贼时刻位于粤点，经 Δ贼位于
月点，它在粤点和月点的瞬时速度分别用增员和增圆表示，那么，在 Δ贼
内质点的平均加速度葬应表示为：

葬越
增圆原增员
Δ贼
越Δ增
Δ贼

式中 Δ增是速度的变化量，葬的方向与 Δ增的方向相同，按照矢量运算法则（平行
四边形定则），Δ增的方向如图中方向，即葬的方向指向曲线凹的一侧援当 Δ贼足够小趋
于零时，平均加速度葬无限接近于质点在粤点的瞬时加速度葬，它的方向与足够小的
Δ增方向相同，也指向曲线的凹侧援由牛顿第二定律可知，质点所受合外力的方向与其

愿
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加速度方向相同，总指向曲线的凹侧援
把加速度和合外力云都分解在沿曲线切线和沿法线（与切线垂直）方向上，如图

缘鄄员鄄员圆所示援

图缘鄄员鄄员圆
沿切线方向的分力云员产生切线方向的加速度 葬员援当葬员与增同向时，速率增大，

如图缘鄄员鄄员圆中（葬）所示；当葬员与增反向时，速度减小，如图缘鄄员鄄员圆中（遭）所示援如
果物体做曲线运动的速率不变，说明葬员越园，即云员越园，此时的合外力方向一定与速度
方向垂直援
沿法线方向的分力云圆产生的法线方向上的加速度葬圆改变了速度的方向援由于曲

线运动的速度方向时刻在改变，合外力的这一作用效果对任何曲线运动总是存在的援
可见，在曲线运动中合外力的作用，首先是产生 葬圆以改变速度的方向，对于变

速率曲线运动，合外力不仅要改变速度的方向，同时还要产生 葬员以改变速度的大
小，后面我们将要学习的平抛运动中重力的作用就是如此援
【例 ４】关于合外力对物体速度的影响，下列说法正确的是 （摇摇）
粤如果合外力方向总跟速度方向垂直，则物体的速度大小不会改变，而物体的
速度方向会改变

月如果合外力方向跟速度方向成锐角，则物体的速率将增大，方向也会发生变化

悦如果合外力方向跟速度方向成钝角，则物体的速率将减小，方向也会发生变化

阅如果合外力方向跟速度方向在同一直线上，则物体的速度方向不改变，只是
速率发生变化

摇摇【解析】合外力是否改变速度大小，取决于合外力在速
度方向上的分力情况援如果分力与速度同方向，则加速度与
速度同方向，速率将增大；如果分力与速度反方向，则加速

度与速度反方向，速率将减小；合外力与速度方向垂直，则

在速度方向上的分力为零（加速度也为零），速率不变援可
见，选项粤、月、悦都正确援
合外力方向跟速度方向在同一直线上，有两种情况：

①同方向，则合外力只改变速度大小，不改变速度方向；

方法技巧

正确理解合外

力在垂直于速度方

向和与速度同直线

方向上两分力的作

用效果援

②反方向，则合外力不仅改变速度大小，还要改变速度方向：合外力先使物体的速率

怨

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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不断减小，当速率减为零时，速度方向立即反向，随后速率再逐渐增大援可见，选项 阅
是错误的援
【答案】粤月悦

做曲线运动的物体所受合外力的方向与轨迹凹凸侧间有何关系？

做曲线运动的物体所受合外力的方向总指向轨迹凹侧，即指向曲线的弯

曲方向援如图缘鄄员鄄员猿（葬）所示，用轻绳拉着小球在光滑水平面上做匀速圆周运动，小
球所受合外力指向轨迹曲线的凹侧；如图缘鄄员鄄员猿（遭）所示，平抛出去的小球所受合
外力（即重力）指向轨迹曲线的凹侧；如图缘鄄员鄄员猿（糟）所示，前面实验中，小球轨迹
曲线向受力方向弯曲；如图缘鄄员鄄员猿（凿）所示，月球绕地球运动轨迹向月球受地球引
力方向弯曲援大量实例都表明：做曲线运动的物体所受合外力方向总指向轨迹凹侧，
即指向曲线的弯曲方向援

图缘鄄员鄄员猿
具体证明请看疑难解析的第一部分援
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图缘鄄员鄄员源

警示误区

速度矢量、轨迹曲线、力的示意图三条线的分布只能是图缘鄄员鄄员源中（葬）、
（遭）、（糟）所示，由图可得出，轨迹曲线必夹在速度矢量和力的示意图二者之间援
（葬）图所示情况下，速率正在增大；（遭）图所示情况下，速度大小时刻不变；

（糟）图所示情况下速率正在减小；（凿）（藻）两图轨迹曲线不是夹在速度矢量和力
的示意图之间，是错误的援

园员
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图缘鄄员鄄员缘

【例 ５】如图缘鄄员鄄员缘所示，物体在恒力 云作
用下沿曲线由粤运动到 月，这时突然使它所受的
力反向而大小不变（即由 云变为 原云），在此力作
用下，物体以后的运动情况，下列说法中正确

的是 （摇摇）
粤物体可能沿曲线月葬运动

月物体可能沿直线月遭运动

摇摇悦物体可能沿曲线月糟运动

阅物体可能沿原曲线由月返回粤
【解析】物体做曲线运动时，其合外力的方向一定在曲

线弯曲的那一侧，由此可以判断 云的方向是指向曲线 粤月
的内侧，当物体运动到月点后，力云的方向反向后，则物体
的轨迹应指向刚才弯曲的另一侧，由图缘鄄员鄄员缘可知，应是
月糟段，因为月糟段的曲线弯曲的方向与粤月段弯曲的方向是
相反的，也就意味着力的方向反向，故悦选项正确援
【答案】悦

方法技巧

根据力的图示

（方向向上）和速度

矢量（方向沿直线

月遭）两者必夹轨迹
曲线也可得悦选项
正确援
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特别提示

本题考查的就是做曲线运动的物体受到的力与轨迹间的关系援这里必须明
确的一点是：做曲线运动的物体，其所受的合外力一定指向轨迹弯曲的那一侧援
因为力使物体速度的方向改变，则物体的速度方向必定向力的方向弯曲，这一

基本点在以后的轨迹与力的关系的分析中是很重要的援

拓展探究 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇摇一、综合拓展

物体做直线或曲线运动的条件可以与力的合成和分解、物体的平衡、运动学等

知识结合起来形成综合题，求解时应能把相关问题区分甄别出来，即把综合问题分

解成子问题，然后根据相关知识和规律求解援
【例 ６】质量为皂的小球在重力和恒力云（未知）作用下由静止开始运动援若小球

运动轨迹为一直线，该直线与竖直方向夹角为 θ（π源约θ约
π
圆），如图缘鄄员鄄员远所示，

求恒力云的取值范围援

员员
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图缘鄄员鄄员远
摇摇

图缘鄄员鄄员苑
摇摇【解析】小球运动轨迹是一条直线，则重力与恒力 云的
合力必沿轨迹直线，画出重力与恒力 云合成合力的图示
缘鄄员鄄员苑（葬）援
分析两分力皂早、云及合力云合 的特点可得：皂早大小、方

向一定，云合 方向一定援结合力的合成分解知识，矢量三角
形中一力大小、方向一定，另一力方向一定，第三力在与方

向一定的力垂直时有最小值，得到恒力 云的最小值云皂蚤灶越
皂早泽蚤灶θ，再画出动态图缘鄄员鄄员苑（遭）得 云的最大值为无穷
大援
【答案】云的取值范围为皂早泽蚤灶θ≤云→肄

解题规律

本题实际上有

两个子问题，一是小

球做直线运动应满

足什么条件，二是正

确画出力的矢量

动态图援
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警示误区

不能错误地认为本题中小球是做匀速运动，从而根据力的平衡得 云与皂早
等大反向援根据题意，小球只可能是做匀加速运动援

摇摇二、应用拓展

图缘鄄员鄄员愿

摇摇【例 ７】拦截导弹的基本原理是：当卫星测得某地发
射导弹时，立即反馈给地面指挥中心，地面指挥中心根

据卫星测得的导弹飞行的数据，用计算机准确计算出导

弹飞行的速度及飞行轨迹等参数，从而发射一颗拦截导

弹，使拦截导弹和被拦截导弹在空中相碰，在未到达打

击目标前在空中爆炸援如图缘鄄员鄄员愿是粤地发射的普通导弹，欲打击月点目标，测得
它的运动轨迹为轨迹员，现从悦地发射拦截导弹，它在轨迹员的 阅处拦截，即可保护
月目标不被打击援
现在已研究出防拦截导弹，它的轨迹已不是普通导弹发射后那样形成的弧形弹

道曲线，而是受发射指挥中心控制，轨道可随机变化，使拦截方无法测知导弹的运行

轨迹，从而避免拦截，假如图缘鄄员鄄员愿中轨迹圆是一颗防拦截导弹的运行轨迹，运行
中在葬、遭、糟三点分别进行点火，使导弹受力改变运动方向，请问：在遭点点火时，导弹
将受到方向摇摇摇摇的合力作用援

圆员



第五章摇曲线运动⋯⋯⋯⋯

摇摇

摇摇摇摇摇摇摇根据题目材料可
摇总结得出：拦截导弹的方法是使拦截导弹
与攻击导弹在两导弹轨迹相交处同时到达，从而

保护目标；防拦截导弹的方法是攻击导弹在运行

过程中通过点火改变合力，从而改变导弹轨迹，那

摇摇么合力方向与轨迹曲线间关系就是本题
摇摇摇摇考查的知识点援

摇摇摇物体做曲线运动时，所受合力方向应指
向轨迹曲线弯曲方向，所以遭点点火时，导弹将受
摇摇摇到向上的合力作用援

摇摇摇
摇摇在遭点点火时，导弹受到的向上的合力
摇摇是点火的推力与重力、空气阻力的合力援

摇摇摇摇我们在解决与实际相结合的物理问题
时，首先要把握题中材料的信息，抓住所涉及的实质

问题，把物理问题抽象出来，并建立合适的物理

摇摇摇模型，然后利用对应的规律求解援

摇摇三、考试技巧

【例 ８】在轨道交通（铁路、地下铁道、铁轨等）中，两条正交或斜交的轨道（即转
弯处）都用特制的圆弧轨道连接（也叫吻接）援在图缘鄄员鄄员怨甲（葬）中两条正交的轨道
员和圆，用一段和两条轨道都相切的张角怨园毅角的圆弧轨道连接，如图缘鄄员鄄员怨甲（遭）
所示；在图缘鄄员鄄员怨甲（糟）中两条斜交的轨道员和圆成远园毅角，用一段与两条轨道都
相切张角远园毅角的圆弧轨道连接，如图缘鄄员鄄员怨甲（凿）所示援①说明不在一条直线上
的铁轨吻接起什么作用？不吻接行吗？②如图缘鄄员鄄员怨乙中两条轨道员和圆成源缘毅
角，试在图中画出这两条轨道的吻接图援

猿员
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图缘鄄员鄄员怨

图缘鄄员鄄圆园

【解析】物体在做曲线运动时，速度方向一般是逐渐变化的，

而不是突变援转弯处的轨道要进行吻接，就是要保障在轨道上运行
的车辆速度方向逐渐连续变化，以免因突变而脱轨援互成源缘毅角的
两条轨道吻接如图缘鄄员鄄圆园所示援
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殞
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殞

特别提示

本题第一问应根据做曲线运动的物体速度方向连续逐渐变化来求解，第二

问应从图缘鄄员鄄员怨甲中信息得出两轨道间夹角（锐角）为多大则吻接图的圆心
角则为多大，然后正确画图援

【例怨】如图缘鄄员鄄圆员为一空间探测器的示意图，孕员、孕圆、孕猿、孕源是源个喷气发动
机，孕员、孕猿的连线与空间一固定坐标系的曾轴平行，孕圆、孕源的连线与赠轴平行援每台发
动机开动时，都能向探测器提供推力，但不会使探测器转动援开始时，探测器以恒定
速率 υ园向正曾方向平移援
（员）单独分别开动孕员、孕圆、孕猿、孕源，探测器将分别做什么运动？
（圆）同时开动孕圆与孕猿，探测器将做什么运动？
（猿）若四个发动机能产生相同的推力，同时开动时探测器将做什么运动？
（源）开动孕圆与开动孕源，探测器的运动有何不同？

缘鄄员鄄圆员

【解析】（员）单独开 孕员时，力沿 原曾方向，故做匀减
速直线运动，单独开 孕猿时，做匀加速直线运动援单独开
孕圆或孕源时，做匀变速曲线运动援（圆）同时开动孕圆与孕猿，
探测器做匀变速曲线运动援（猿）若四个发动机能产生相
同的推力，同时开动四个发动机，则做匀速直线运动援
（源）开动孕圆时，探测器在坐标系中第一象限做匀变速曲
线运动，而开动孕源时，在第四象限做匀变速曲线运动援

源员



第五章摇曲线运动⋯⋯⋯⋯

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

特别提示

本题是高考题的同类变式，以运动与力的关系为载体，展示空间探测器的

示意图，考查学生对物体做直线运动或曲线运动条件的理解能力，以及综合分

析与判断能力。明确不同情景下开启不同喷气发动机时，空间探测器受力（或

合力）方向是切入的关键援

新课标原创题 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

缘鄄员鄄圆圆

员郾如图缘鄄员鄄圆圆所示，抛出的石子做曲线运动，试在图中
画出石子沿这条曲线运动经过 粤、月、悦、阅各点时的速
度方向和所受力的图示（不计空气阻力），分析物体的

受力情况及合力与速度方向的夹角随时间变化的

关系援

图缘鄄员鄄圆猿

圆郾小时候同学们都玩过打“水漂”的游戏，我们在水面上看到
如图缘鄄员鄄圆猿所示的小石片的运动，试分析说明其轨迹是
曲线的原因援

猿郾将一根细绳的中点拴紧在一个铝锅盖的中心圆钮上，再将两侧的绳并拢按顺时针
（或逆时针）方向在圆钮上绕若干圈，然后使绳的两端分别从左右侧引出，将锅盖

放在水平桌面上，圆钮与桌面接触，往锅盖内倒入少量水援再双手用力拉绳子的两
端（或两个人分别用力拉绳的一端），使锅盖转起来，观察有什么现象发生，并解

释为什么会发生这种现象援

缘员
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