
专题 09曲线运动（精讲精练）
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第一部分、基础知识快速过

一、曲线运动的条件规律及相关说明

1.曲线运动的定义、条件和特点

(1)定义：轨迹是一条曲线的运动叫做曲线运动。

(2)条件：质点所受合外力的方向跟它的速度方向不在同一直线上(v0≠0，F≠0)。

(3)特点：①轨迹是一条曲线；

②某点的瞬时速度的方向，就是通过这一点的切线的方向；

③曲线运动的速度方向时刻在改变，所以是变速运动，必具有加速度；

④合外力 F始终指向运动轨迹的内侧。

2.运动的合成与分解

(1)合运动与分运动的关系



等时性 各分运动经历的时间与合运动经历的时间相同

独立性 一个物体同时参与几个分运动，各分运动独立进行，不受其他分运动的影响

等效性 各分运动叠加起来与合运动有相同的效果

(2)运动的合成与分解的运算法则

运动的合成与分解是指描述运动的各物理量即位移、速度、加速度的合成与分解。由于它们都是矢量，所

以合成与分解都遵循平行四边形定则。

3. 概念辨识：

(1)曲线运动一定是变速运动。( )

(2)曲线运动的速度大小可能不变。( )

(3)曲线运动的加速度可以为零。( )

(4)曲线运动的加速度可以不变。( )

(5)合运动不一定是物体的实际运动。( )

(6)合运动的速度一定大于分运动的速度。( )

合外力和运动轨迹存在怎样的关系？

4.规律总结：

a、无力不拐弯，拐弯必有力，两向夹一线，轨迹在中间，合力指凹侧，曲线向力方向弯。

b、做曲线运动的物体，其速度方向与运动轨迹相切，所受的合力方向与速度方向不在一条直线上，合力改

变物体的运动状态，据此可以判断：

(1)已知运动轨迹，可以判断合力的大致方向在轨迹的包围区间(凹侧)。

(2)运动轨迹在速度与合力所夹的区间，根据受力方向和速度方向可以判断轨迹的大致弯曲方向，反之亦可。



(3) 根据合力方向与速度方向的夹角，判断物体的速率变化情况：夹角为锐角时，速率变大；夹角为钝角时，

速率变小；合力与速度方向垂直时，速率不变，这是匀速圆周运动的受力条件。

二、运动的合成与分解的两种典型模型

1.小船渡河问题

1.船的实际运动：是水流的运动和船相对静水的运动的合运动。

2.三种速度：船在静水中的速度 v船、水的流速 v水、船的实际速度 v。

3.三种情况

情况 图示 说明

渡河时间最短 当船头垂直河岸时，渡河时间最短，最短时间 tmin＝
d
v 船

渡河位移最短

当 v 水＜v 船时，如果满足 v 水－v 船cos θ＝0，渡河位移最短，xmin＝d

当 v 水＞v 船时，如果船头方向(即 v 船方向)与合速度方向垂直，渡河位

移最短，最短渡河位移为 xmin＝
dv 水

v 船

2.关联速度问题

1.模型特点

沿绳(或杆)方向的速度分量大小相等。

2.思路与方法

合速度→物体的实际运动速度 v



分速度→
其一：沿绳（或杆）的分速度 v1
其二：与绳（或杆）垂直的分速度 v2

方法：v1与 v2的合成遵循平行四边形定则。

技巧秘诀：“三模型、两方案”解决小船渡河问题

三、平抛运动的运动规律及分析特点

1.基本规律(如图所示)

(1)速度关系：

(2)位移关系：

(3)轨迹方程：y＝ g
2v20
x2。

2.平抛运动规律的应用

(1)飞行时间

由 h＝1
2
gt2得，t＝ 2h

g
，可知时间取决于下落高度 h，与初速度 v0无关。

(2)水平射程

x＝v0t＝v0 2h
g
，即水平射程由初速度 v0和下落高度 h共同决定，与其他因素无关。



(3)落地速度 v＝ v2x＋v2y＝ v20＋2gh，以θ表示落地速度与 x轴正方向间的夹角，有 tan θ＝vy
vx
＝

2gh
v0

，所以落

地速度也只与初速度 v0和下落高度 h有关。

3.两个重要推论

(1)做平抛(或类平抛)运动的物体，任一时刻瞬时速度的反向延长线一定通过此时水平位移的中点，如图甲中

A点和 B点所示，即 xB＝
xA
2
。

(2)做平抛(或类平抛)运动的物体，在任一时刻任一位置处，设其速度方向与水平方向的夹角为θ，位移与水

平方向的夹角为α，则 tan θ＝2tan α，如图所示。

4.概念辨析

(1)以一定的初速度水平抛出的物体的运动是平抛运动。( )

(2)平抛运动的轨迹是抛物线，速度方向时刻变化，加速度方向也可能时刻变化。( )

(3)无论初速度是斜向上方还是斜向下方的斜抛运动都是匀变速曲线运动。( )

(4)做平抛运动的物体质量越大，水平位移越大。( )

(5)做平抛运动的物体初速度越大，落地时竖直方向的速度越大。( )

(6)做平抛运动的物体初速度越大，在空中运动的时间越长。( )

(7)从同一高度水平抛出的物体，不计空气阻力，初速度大的落地速度大。( )

5.规律方法总结，平抛运动基本规律的应用“化曲为直”思想在平抛运动中的应用

(1)根据运动效果的等效性，利用运动分解的方法，将其转化为我们所熟悉的两个方向上的直线运动：

①水平方向的匀速直线运动；

②竖直方向的自由落体运动。

(2)运用运动合成的方法求出平抛运动的速度、位移等。

6.斜面上平抛运动的两个典型模型

类型 运动情景 方法 求时间 t



顺着斜面的

平抛运动

分解

位移

x＝v0t y＝1
2
gt2

tan θ＝y
x

求得 t＝2v0tan θ
g

对着斜面的

平抛运动

分解

速度

vx＝v0 vy＝gt

tan θ＝v0
vy
＝
v0
gt

可求得 t＝ v0
gtan θ

四、圆周运动的规律、特点及分析方法

1.圆周运动的描述及分类

2.几种常见的向心力来源

(1)飞机在水平面内的圆周运动，如图 1所示；

(2)火车转弯，如图 2所示；

(3)圆锥摆，如图 3所示；

(4)飞车走壁，如图 4所示；

(5)水平路面汽车转弯，如图 5所示；

(6)水平转台，如图 6所示。



3.概念辨析

(1)匀速圆周运动是匀变速曲线运动。( )

(2)物体做匀速圆周运动时，其合外力是不变的。( )

(3)匀速圆周运动的向心加速度与半径成反比。( )

(4)匀速圆周运动的向心力是产生向心加速度的原因。( )

(5)做匀速圆周运动的物体，当合外力突然减小时，物体将沿切线方向飞出。( )

(6)摩托车转弯时速度过大就会向外发生滑动，这是摩托车受沿转弯半径向外的离心力作用的缘故。( )

第二部分、重点题型详细讲

题型一、考查曲线运动的条件及规律的相关题型

例 1、如图甲所示的直角三角板紧贴在固定的刻度尺上方，现假设使三角板沿刻度尺水平向右匀速运动的同

时，一支铅笔从三角板直角边的最下端，由静止开始沿此边向上做匀加速直线运动，下列关于铅笔尖的运

动及其留下的痕迹的判断中，正确的是( )



A.笔尖留下的痕迹可以是一条如图乙所示的抛物线

B.笔尖留下的痕迹可以是一条倾斜的直线

C.在运动过程中，笔尖运动的速度方向始终保持不变

D.在运动过程中，笔尖运动的加速度方向始终保持不变

例 2、一小船在河中 xOy平面内运动的轨迹如图所示，下列判断正确的是 ( )

A．若小船在 x方向上始终匀速，则在 y方向上先加速后减速

B．若小船在 x方向上始终匀速，则在 y方向上先减速后加速

C．若小船在 y方向上始终匀速，则在 x方向上先减速后加速

D．若小船在 y方向上始终匀速，则在 x方向上先加速后减速

题型二、小船渡河模型的应用

例 3.有一条两岸平直、河水均匀流动、流速恒为 v的大河。小明驾着小船渡河，去程时船头指向始终与河

岸垂直，回程时行驶路线与河岸垂直。去程与回程所用时间的比值为 k，船在静水中的速度大小相同，则小

船在静水中的速度大小为（ ）

A
12 k

kv
B.

21 k
v


C.c
21 k

kv


D.
12 k

v

例 4.如图所示，河道宽 L＝200 m，越到河中央河水的流速越大，且流速大小满足 u＝0.2x(x 是离河岸的距

离，0≤x≤L
2
)。一小船在静水中的速度 v＝10 m/s，自 A处出发，船头垂直河岸方向渡河到达对岸 B处。设船

的运动方向与水流方向夹角为θ，下列说法正确的是( )



A.小船渡河时间大于 20 s

B.A、B两点间距离为 200 2 m

C.到达河中央前小船加速度大小为 0.2 m/s2

D.在河中央时θ最小，且 tan θ＝0.5

题型三、关联速度问题的应用

例 5.如图所示，水平面上有一个物体，人通过定滑轮用绳子拉它，在图示位置时，若人的速度为 5 m/s，则

物体的瞬时速度为多少？

例 6.如图所示，轻质不可伸长的细绳，绕过光滑定滑轮 C，与质量为 m的物体 A连接，A放在倾角为θ的光

滑斜面上，绳的另一端和套在固定竖直杆上的物体 B连接．现 BC连线恰沿水平方向，从当前位置开始 B

以速度 v0匀速下滑．设绳子的张力为 T，在此后的运动过程中，下列说法正确的是（ ）

A、物体 A做加速运动

B、物体 A做匀速运动

C、T可能小于 mgsinθ

D、T等于 mgsinθ

题型四、利用分解速度的思路处理平抛运动的相关问题

例 7.如图所示，B为竖直圆轨道的左端点，它和圆心 O的连线与竖直方向的夹角为α．一小球在圆轨道左侧



的 A点以速度 v0 平抛，恰好沿 B点的切线方向进入圆轨道．已知重力加速度为 g，则 AB之间的水平距离

为（ ）

A.
g

v tan2 2
0 B.

g
v tan2
0 C.

tan

2
0

g
v

D.
tan

2 2
0

g
v

8.如图所示，以水平初速度 v0抛出的物体，飞行一段时间后，垂直地撞在倾角为θ的斜面上，则 AB 之间的

水平位移与竖直位移之比为（ ）

A.
tan2

1
B tan2 C.

tan
1

D tan

题型五、利用分解位移的思路处理平抛运动的相关问题

例 9.如图所示，AB为斜面，BC为水平面，从 A点以水平速度 v0抛出一小球，其第一次落点到 A的水平距

离为 S1；从 A点以水平速度 3v0抛出小球，其第一次落点到 A的水平距离为 S2，不计空气阻力，则 S1︰S2

不可能等于（ ）

A．1︰3 B．1︰6 C:1:9 D:1:12

A

B C

方法总结：

当物体在斜面上做平抛运动最终又落在斜面上时，说明物体运动的位移方向与的倾角是一致的此类问题可

以利用分解位移的思路求得时间
g

vt tan2 0 ，该结论一定要记住；

例10.如图所示，在坡度一定的斜面顶点以大小相同的速度 0v 同时水平向左与水平向右抛出两个小球A和B，

两侧斜坡的倾角分别为 37 和 53 ，小球均落在坡面上，若不计空气阻力，则 A和 B两小球的运动时间之

比为多少？



AB
v0 v0

37° 53°

题型六、平抛运动的实验类相关问题

例 11.某同学在做平抛运动实得出如图 8所示的小球运动轨迹，a、b、c三点的位置在运动轨迹上已标出．则：

(g取 10 m/s2)(1)小球平抛的初速度为________ m/s.(2)小球开始做平抛运动的位置坐标为________ cm. y＝

________ cm.(3)小球运动到 b点的速度为________ m/s.

例 12.（2014·安徽卷）Ⅰ.图 1是“研究平抛物体运动”的实验装置图，通过描点画出平抛小球的运动轨迹．

(1)以下是实验过程中的一些做法，其中合理的有________．

a．安装斜槽轨道，使其末端保持水平

b．每次小球释放的初始位置可以任意选择

c．每次小球应从同一高度由静止释放

d．为描出小球的运动轨迹，描绘的点可以用折线连接

图 1

(2)实验得到平抛小球的运动轨迹，在轨迹上取一些点，以平抛起点 O为坐标原点，测量它们的水平坐标 x

和竖直坐标 y，图 2中 yx2图像能说明平抛小球运动轨迹为抛物线的是________．

a b c d

图 2



图 3

(3)图 3是某同学根据实验画出的平抛小球的运动轨迹，O为平抛的起点，在轨迹上任取三点 A、B、C，测

得 A、B两点竖直坐标 y1为 5.0 cm，y2为 45.0 cm，A、B两点水平间距Δx为 40.0 cm.则平抛小球的初速度

v0为________m/s，若 C点的竖直坐标 y3为 60.0 cm，则小球在 C点的速度 vC为________m/s(结果保留两位

有效数字，g取 10 m/s2)．

题型七、平抛运动规律以及临界问题

例 13.如图所示，水平屋顶高 H＝5 m,围墙高 h＝3.2 m，围墙到房子的水平距离 L＝3 m，围墙外马路宽 x＝

10 m，为使小球从屋顶水平飞出落在围墙外的马路上，小球离开屋顶时的速度 v0 的大小的可能值为(g取 10

m/s2)( )

A.6 m/s B.12 m/s C.4 m/s D.2 m/s

方法总结：

画出正确的示意图，使隐藏于问题深处的条件显露无遗，平抛运动的临界问题可用极限分析法求解，v不能

太大，否则小球将落到马路外；v又不能太小，否则小球将被障碍物(墙)挡住而不能落在右侧马路上。因而

只要分析以上两个临界状态，即可解得所求的范围。

例 14.如图所示，排球场总长为 18m，设球网高度为 2m，运动员站在网前 3m处正对球网跳起将球水平击出。

(1)若击球高度为 2.5m，为使球既不触网又不出界，求水平击球的速度范围；

(2)当击球点的高度为何值时，无论水平击球的速度多大，球不是触网就是越界？



题型八、平抛运动的规律以及两个重要推论的应用

例 15.如图所示，AB为半圆环 ACB的水平直径，C为环上的最低点，环半径为 R。一个小球从 A点以速度

v0水平抛出，不计空气阻力．则下列判断正确的是 （ ）．

A．要使小球掉到环上时的竖直分速度最大，小球应该落在 BC之间

B．即使 v0取值不同，小球掉到环上时的速度方向和水平方向之间的夹角也相同

C．若 v0 取值适当，可以使小球垂直撞击半圆环

D．无论 v0取何值，小球都不可能垂直撞击半圆环

题型九、常见的几种圆周模型即分析思路

例 16.（2013年全国 2）公路急转弯处通常是交通事故多发地带。如图，某公路急转弯处是一圆弧，当汽车

行驶的速率为 vc 时，汽车恰好没有向公路内外两侧滑动的趋势，则在该弯道处，

A.路面外侧高内侧低

B.车速只要低于 vc，车辆便会向内侧滑动

C.车速虽然高于 vc，但只要不超出某一高度限度，车辆便不会向外侧滑动

D.当路面结冰时，与未结冰时相比，vc 的值变小

例 17．（2014全国 1）如图所示，两个质量均为 m的小木块 a和 b(可视为质点)放在水平圆盘上，a与转轴

OO′的距离为 l，b与转轴的距离为 2l.木块与圆盘的最大静摩擦力为木块所受重力的 k倍，重力加速度大小

为 g，若圆盘从静止开始绕转轴缓慢地加速转动，用ω表示圆盘转动的角速度．下列说法正确的是( )

A．b一定比 a先开始滑动

B．a、b所受的摩擦力始终相等

C．ω＝ kg
2l
是 b开始滑动的临界角速度

D．当ω＝ 2kg
3l

时，a所受摩擦力的大小为 kmg



例 18.用一根细线一端系一小球，另 一端固定在一光滑锥顶上，如图 8所示，设小球在水平面内做匀速圆

周运动的角速度为ω，细线的张力为 FT，则 FT随ω2变化的图象是图中的 （ ）

例 19.如图所示,轻杆的一端有一个小球,另一端有光滑的固定轴O,现给球一初速度,使球和杆一起绕O轴在竖

直面内转动,不计空气阻力,用 F表示球到达最高点时杆对小球的作用力,则 F （ ）

A.一定是拉力 B.一定是推力

C.一定等于零 D.可能是拉力,可能是推力,也可能等于零

20.如图甲所示，轻杆一端固定在 O点，另一端固定一小球，现让小球在竖直平面内做半径为 R的圆周运动.

小球运动到最高点时，杆与小球间弹力大小为 F，小球在最高点的速度大小为 v，其 F一 v2图象如乙图所示.

则（ ）

A．小球的质量为
aR
b

B．当地的重力加速度大小为
R
b

C．v2 =c时，小球对杆的弹力方向向上

D．v2=2b时，小球受到的弹力与重力大小不相等
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