曲线运动、运动的合成与分解
考点一　曲线运动的条件和特征
1.速度的方向：质点在某一点的速度方向，沿曲线在这一点的切线方向.
2.曲线运动的性质：做曲线运动的物体，速度的方向时刻在改变，所以曲线运动一定是变速运动.
3.曲线运动的条件：物体所受合力的方向与它的速度方向不在同一直线上或它的加速度方向与速度方向不在同一直线上.
技巧点拨
1.运动轨迹的判断
(1)若物体所受合力方向与速度方向在同一直线上，则物体做直线运动.
(2)若物体所受合力方向与速度方向不在同一直线上，则物体做曲线运动.
2.曲线运动中速度方向、合力方向与运动轨迹之间的关系
(1)速度方向与运动轨迹相切；
(2)合力方向指向曲线的“凹”侧；
(3)运动轨迹一定夹在速度方向和合力方向之间.
3.合力方向与速率变化的关系



例题精练
1.如图1所示，一热气球在匀加速竖直向上运动的同时随着水平气流向右匀速运动，若设竖直向上为y轴正方向，水平向右为x轴正方向，则热气球实际运动的轨迹可能是(　　)

图1


2.物体沿轨迹从M点向N点做减速圆周运动的过程中其所受合力方向可能是下列图中的(　　)


考点二　运动的合成与分解
1.基本概念
(1)运动的合成：已知分运动求合运动.
(2)运动的分解：已知合运动求分运动.
2.遵循的法则
位移、速度、加速度都是矢量，故它们的合成与分解都遵循平行四边形定则.
3.运动分解的原则
根据运动的实际效果分解，也可采用正交分解法.
4.合运动与分运动的关系
(1)等时性：合运动和分运动经历的时间相等，即同时开始、同时进行、同时停止.
(2)独立性：一个物体同时参与几个分运动，各分运动独立进行，不受其他运动的影响.
(3)等效性：各分运动的规律叠加起来与合运动的规律有完全相同的效果.

技巧点拨
1.运动性质的判断
加速度(或合外力)
加速度(或合外力)方向与速度方向
2.判断两个直线运动的合运动性质，关键看合初速度方向与合加速度方向是否共线.
	两个互成角度的分运动
	合运动的性质

	两个匀速直线运动
	匀速直线运动

	一个匀速直线运动、一个匀变速直线运动
	匀变速曲线运动

	两个初速度为零的匀加速直线运动
	匀加速直线运动

	两个初速度不为零的匀变速直线运动
	如果v合与a合共线，为匀变速直线运动

	
	如果v合与a合不共线，为匀变速曲线运动




例题精练
3.(多选)如图2所示，某同学在研究运动的合成时做了下述活动：用左手沿黑板推动直尺竖直向上运动，运动中保持直尺水平，同时，用右手沿直尺向右移动笔尖.若该同学左手的运动为匀速运动，右手相对于直尺的运动为初速度为零的匀加速运动，则关于笔尖的实际运动，下列说法中正确的是(　　)

图2
A.笔尖做匀速直线运动
B.笔尖做匀变速直线运动
C.笔尖做匀变速曲线运动
D.笔尖的速度方向与水平方向夹角逐渐变小
4.如图3所示，从广州飞住上海的波音737航班上午10点到达上海浦东机场，若飞机在降落过程中的水平分速度为60 m/s，竖直分速度为6 m/s，已知飞机在水平方向做加速度大小等于2 m/s2的匀减速直线运动，在竖直方向做加速度大小等于0.2 m/s2的匀减速直线运动，则飞机落地之前(　　)

图3
A.飞机的运动轨迹为曲线
B.经20 s飞机水平方向的分速度与竖直方向的分速度大小相等
C.在第20 s内，飞机在水平方向的分位移与竖直方向的分位移大小相等
D.飞机在第20 s内，水平方向的平均速度为21 m/s
考点三　小船渡河模型
1.合运动与分运动
合运动→船的实际运动v合→平行四边形对角线

2.两类问题、三种情景
	渡河时间最短
	
	当船头方向垂直河岸时，渡河时间最短，最短时间tmin＝

	渡河位移最短
	
	如果v船>v水，当船头方向与上游河岸夹角θ满足v船cos θ＝v水时，合速度垂直河岸，渡河位移最短，等于河宽d

	
	
	如果v船<v水，当船头方向(即v船方向)与合速度方向垂直时，渡河位移最短，等于




例题精练
5.河水速度与河岸平行，v的大小保持不变，小船相对静水的速度为v0.一小船从A点出发，船头与河岸的夹角始终保持不变，如图4所示，B为A的正对岸，河宽为d，则(　　)

图4
A.小船不可能到达B点
B.小船渡河时间一定等于
C.小船一定做匀速直线运动
D.小船到达对岸的速度一定大于v0
6.如图5所示，河水由西向东流，河宽为800 m，河中各点的水流速度大小为v水，各点到较近河岸的距离为x，v水与x的关系为v水＝x (m/s)(x的单位为m)，让小船船头垂直河岸由南向北渡河，小船划水速度大小恒为v船＝4 m/s，则下列说法中正确的是(　　)

图5
A.小船渡河的轨迹为直线
B.小船在河水中的最大速度是5 m/s
C.小船在距南岸200 m处的速度小于在距北岸200 m处的速度
D.小船渡河的时间是160 s
考点四　关联速度问题
1.模型特点
与绳(杆)相连的物体运动方向与绳(杆)不在一条直线上.
2.明确合速度与分速度
合速度→绳(杆)拉物体的实际运动速度v→平行四边形对角线


3.解题原则
把物体的实际速度分解为垂直于绳(杆)和平行于绳(杆)两个分量，根据沿绳(杆)方向的分速度大小相等求解.常见的模型如图6所示.


图6

例题精练
7.如图7所示，重物M沿竖直杆下滑，并通过一根不可伸长的细绳带动小车沿水平面向右运动，若当滑轮右侧的绳与竖直方向成β角，且重物下滑的速率为v时，滑轮左测的绳与水平方向成α角，则小车的速度为(　　)

图7
A.  	B.
C.  	D.
8.如图8所示，A、B绕杆A点以一定的角速度ω由竖直位置开始顺时针匀速旋转，并带动套在水平杆上的光滑小环运动.则小环在水平杆上运动时速度大小的变化情况是(　　)

图8
A.保持不变
B.一直增大
C.一直减小
D.先增大后减小
[bookmark: _GoBack]综合练习
一．选择题（共10小题）
1．（镜湖区校级期中）关于曲线运动，下列说法中正确的是（　　）
A．曲线运动一定是变加速运动	
B．变加速运动一定是曲线运动	
C．曲线运动的初速度可以是零	
D．曲线运动的速度变化率可以不变
2．（长春期末）关于曲线运动以下说法中正确的是（　　）
A．做曲线运动的物体所受合外力可以为零	
B．合外力不为零的运动一定是曲线运动	
C．曲线运动的速度大小一定是改变的	
D．曲线运动的速度方向一定是变化的
3．（牙克石市校级期末）对做曲线运动的物体，下列说法正确的是（　　）
A．物体所受合力方向与它的速度方向不在同一条直线上	
B．做曲线运动的物体，速度大小一定增加	
C．做曲线运动的物体，加速度大小一定变化	
D．做曲线运动的物体，加速度与速度可能在同一条直线上
4．（罗庄区期末）关于曲线运动，下列说法中正确的是（　　）
A．曲线运动是变速运动，加速度一定变化	
B．做曲线运动的物体，速度与加速度的方向可以始终在一条直线上	
C．做曲线运动的物体，速度与加速度可以垂直	
D．做曲线运动的物体，速度的大小与方向都时刻发生改变
5．（福清市期中）下列四幅图中，标出了一个沿MN做曲线运动的质点在Q点的速度v和加速度a，其中可能正确的是（　　）
A．	B．	
C．	D．
6．（朝阳区期末）F1赛事中，某车手在一个弯道上高速行驶时突然出现赛车后轮脱落，遗憾地退出了比赛。关于后轮脱落后短时间内的运动情况，下列说法正确的是（　　）
A．仍然沿着赛车行驶的弯道运动	
B．沿着脱离时轮子前进的方向做直线运动	
C．沿着与弯道垂直的方向做直线运动	
D．上述情况都有可能
7．（八步区校级月考）关于曲线运动，以下说法中正确的是（　　）
A．曲线运动可以是匀变速曲线运动	
B．物体做曲线运动，加速度一定改变	
C．做曲线运动的物体，速度可以不变	
D．做曲线运动的物体不可能受恒力作用
8．（浉河区校级月考）如图所示为一个做匀变速曲线运动质点的轨迹示意图，已知在B点的速度与加速度相互垂直，则下列说法中正确的是（　　）

A．从A到D的轨迹可能是抛物线	
B．D点的速率比C点的速率大	
C．A点的加速度比D点的加速度大	
D．A点的加速度与速度的夹角小于90°
9．（郫都区校级月考）质量为m的物体P置于倾角为θ1的固定光滑斜面上，轻细绳跨过光滑定滑轮分别连接着P与小车，P与滑轮间的细绳平行于斜面，小车以速率v水平向右做匀速直线运动。当小车与滑轮间的细绳和水平方向成夹角θ2时，物体P的速率为（　　）

A．vcosθ2	B．	C．vsinθ2	D．
10．（双塔区校级期末）如图是一种创新设计的“空气伞”．它的原理是从伞下方吸人空气，然后将空气加速并从顶部呈环状喷出形成气流，从而改变周围雨水的运动轨迹，形成一个无雨区，起到传统雨伞遮挡雨水的作用．在无风的雨天，若“空气伞”喷出的气流水平，则雨水从气流上方穿过气流区至无气流区的运动轨迹可能与下列四幅图中哪一幅类似（　　）

A．	B．	
C．	D．
二．多选题（共10小题）
11．（玉州区校级期末）下列说法中正确的是（　　）
A．做曲线运动的物体速度方向必定变化	
B．速度变化的运动必定是曲线运动	
C．加速度恒定的运动可能是曲线运动	
D．加速度变化的运动必定是曲线运动
12．（雨花区校级期末）关于力和运动的关系，以下说法中正确的是（　　）
A．物体做曲线运动，其加速度一定改变	
B．物体做曲线运动，其加速度可能不变	
C．物体的运动状态发生变化，该物体的受力情况一定发生变化	
D．物体在恒力作用下运动，其速度方向可能改变
13．（沙坡头区校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．曲线运动一定是变速运动	
B．平抛运动一定是匀变速运动	
C．匀速圆周运动是线速度不变的运动	
D．曲线运动的加速度方向可能与速度在同一直线上
14．（曲阜市校级期中）一个物体做曲线运动，以下说法正确的是（　　）
A．物体的速度方向一定时刻在改变	
B．物体的速度大小一定时刻在改变	
C．物体在各点的速度方向总是沿着各点在曲线上的切线方向	
D．物体所受合外力的方向一定与加速度方向始终一致
15．（南阳期中）一个小孩拉着的氢气球突然被风吹走了。设风速是水平的，气球被吹走后在水平方向做匀速直线运动，在竖直向上的方向做初速度为零的匀加速直线运动，则气球被吹走后（　　）
A．做曲线运动	B．运动轨迹是拋物线	
C．做直线运动	D．做匀加速直线运动
16．（杏花岭区校级月考）关于曲线运动，下列说法中正确的是（　　）
A．速度变化的运动必定是曲线运动	
B．做曲线运动的物体速度方向必定变化	
C．加速度恒定的运动不可能是曲线运动	
D．匀速圆周运动的合外力必定指向圆心
17．（中山市校级月考）关于曲线运动的叙述，正确的是（　　）
A．做曲线运动的物体，速度方向时刻变化，故曲线运动不可能是匀变速运动	
B．物体在恒力作用下，不可能做曲线运动	
C．所有曲线运动都一定是变速运动	
D．做曲线运动的物体受到的合力一定不为零
18．（南通期末）关于物体做曲线运动，下列说法正确的有（　　）
A．物体在变力作用下一定做曲线运动	
B．物体在恒力作用下有可能做曲线运动	
C．做曲线运动的物体，其加速度方向一定改变	
D．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条直线上
19．（成都模拟）如图所示，空间中存在水平向左的风力场，会对场中物体产生水平向左的恒定风力，质量为m的小球（视为质点）从A点由静止释放，一段时间后小球运动到O点（图中未画出）。已知A、O两点的水平方向位移为x，竖直方向位移为，重力加速度大小为g，则小球从A到O点的过程中（　　）

A．水平风力F＝	
B．小球运动的加速度与水平方向的夹角α满足tanα＝	
C．小球运动时间t＝	
D．小球在空中做匀变速曲线运动
20．（成都模拟）xOy平面内运动的某质点t＝0时刻在y轴上。图（a）是质点在x方向的速度v﹣时间t图像（选x轴正方向为v的正方向），图（b）是质点在y方向的位移y﹣时间t图像。则可知（　　）

A．质点做匀变速曲线运动	
B．t＝0时，质点的速度大小为2m/s	
C．t＝2s时，质点的坐标为（6m，0）	
D．t＝1s时，质点的速度大小为5m/s
三．填空题（共10小题）
21．（建水县校级期末）做曲线运动的物体在某一点的速度方向，沿曲线在这一点的　   　．
22．（株洲校级期末）曲线运动是一种　   　运动（填“变速”或“匀速”）．做曲线运动质点所受合力　   　（填“为零”或“不为零”）．
23．（龙亭区校级月考）质点运动的轨迹是　   　的运动，叫做曲线运动．
24．（福鼎市校级期中）做曲线运动的物体，在运动过程中，一定变化的物理量是　   　．
25．（芒市校级月考）运动物体所受的合外力为零时，物体做　     　运动，如果合外力不为零，它的方向与物体速度方向在同一直线上，物体就做　     　运动，如果不在同一直线上，物体就做　     　运动。
26．（离石区校级期中）物体做曲线运动的条件是　                　．
27．（贵池区校级月考）物体做曲线运动时轨迹与所受的合外力F的情况如图，我们将力F分解得与v共线的力F1、与v垂直的力F2，讨论其中F1、F2的作用．
（1）与速度同向的力F1只改变速度的　   　；（填“大小”或“方向”）．
（2）与速度垂直的力F2只改变速度的　   　．（填“大小”或“方向”）．

28．（福州校级期末）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，因受磁铁吸引得到不同轨迹．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　 　（填轨迹字母代号）．磁铁放在位置B时，小钢球的运动轨迹是　 　（填轨迹的字母代号），实验表明，当物体所受合外力的方向跟物体的运动方向　 　（选填“在”或“不在”）同一直线上时，物体做曲线运动．

29．（岳池县校级月考）如图所示，物体A用细绳通过滑轮拉物体B，某一时刻A下滑速度为V，绳与水平面的夹角为θ，此时物体B的速度大小是　      　．

30．（信州区校级月考）船在400米宽的河中横渡，河水流速是4m/s，船在静水中的航速是2m/s，则船到达对岸的最短时间是　    　s；要使船航程最短，则船头与上游河岸的夹角是　    　°。
四．计算题（共10小题）
31．回忆在变速直线运动中确定某点瞬时速度的方法，讨论在曲线运动中如何求图中A点的瞬时速度．

32．一质点在某恒力作用下做曲线运动，图中的曲线AB是该质点运动轨迹的一段，质点经过A、B两点时的速率分别为vA、vB。
（1）用作图法找出该恒力方向的可能范围。
（2）该恒力的方向能否在过A或B点的切线上？
（3）该质点从A点到B点过程中的速率如何变化？
（4）若速率有变化，且vA＝vB，则速率最大或最小时，恒力的方向与速度的方向之间的夹角为多少？

33．（杭州期中）如图甲所示，质量m＝5.0kg的物体在水平外力的作用下在水平面上运动，以物体t＝0的位置为坐标原点，已知物体在x轴和y轴方向上运动图像如图乙所示，根据以上条件，求：

（1）t＝4s时刻物体的位置坐标；
（2）物体所受合外力的大小；
（3）请画出物体运动的轨迹（要在图上画出初速度的方向并标注与x轴的角度）。（可能要用到的值sin30°＝0.5，sin37°＝0.6，sin45°＝）
34．（楚雄州月考）小船要横渡一条宽度d＝100m的河流，已知水的流速v＝3m/s，小船在静水中的速度v’＝5m/s，求：
（1）小船渡河的最短时间；
（2）小船渡河的最短航程。
35．如图所示，倾角为α的斜面A被固定在水平面上，细线的一端固定于墙面，另一端跨过斜面顶端的小滑轮与物块B相连，B静止在斜面上，滑轮左侧的细线水平，右侧的细线与斜面平行，A、B的质量均为m，撤去固定A的装置后，A、B均做直线运动，不计一切摩擦，重力加速度为g．求：
（1）A固定不动时．A对B支持力的大小N；
（2）A滑动的位移为x时，B的位移大小s．

36．雨滴竖直下落至地面的速度v1＝8m/s，一辆汽车以v2＝6m/s的速度匀速行驶，求车上的人看到雨滴的速度的大小与方向．
37．如图所示，甲图表示某物体在x轴上分速度的vx﹣t图像，乙图表示该物体在y轴方向上分速度的vy﹣t图像．求：
（1）在t＝0时刻物体的速度大小；
（2）在t＝8s时刻物体的速度大小；
（3）在0～4s内物体的位移大小。

38．假定起飞时飞机以600km/h的速度斜向上飞，飞机方向与水平面的夹角为60o，求水平方向的分速度vx和竖直方向的分速度vy。
39．欲划船渡过宽100m的河，船在静水中的划行速度v1＝5m/s，水流速度v2＝3m/s。
（1）若小船在最短时间过河，船头应怎样放置，且渡河的最短时间是多少？
（2）若小船渡河位移最短，船头应怎样放置？且渡河的时间是多少？
40．一条宽d＝100米的河．河水流速u＝2米/秒，一小船要以与河岸下游方向成θ＝30°角的实际航向驶向对岸，则船相对水的速度最小为多少？若船按这一最小相对速度过河，渡河时间为多少？
五．解答题（共10小题）
41．跳水运动是一项难度很大又极具观赏性的运动，我国运动员多次在国际跳水赛上摘金夺银，被誉为调水“梦之队”。图中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，在哪几个位置头部的速度方向与入水时v的方向相同？在哪几个位置与v的方向相反？在图中标出这些位置。

42．图是从高空拍摄的一张地形照片，河水沿着弯弯曲曲的河床做曲线运动。图中哪些地方河水的速度方向跟箭头所指P处流水的速度方向相同？请把这些地方标注出来。（已知河流方向由图中下方流向上方）

43．自行车在水平路面上匀速向右行驶时，前轮边缘某点的运动轨迹的一部分如图所示，试标出图中A、B、C、D、E五个位置的速度方向．

44．让撑开的带水滴的伞绕伞柄旋转，可以看到水滴沿着伞边各点所划出的圆周的切线方向飞出．试说明原因．
45．（2010秋•七里河区校级月考）简述物体做曲线运动的条件，并举例说明．
46．一质点只受一个恒力的作用，物体为什么不会做匀速直线运动，而是匀变速直线运动或曲线运动？
47．一个物体在光滑的水平面上以v做曲线运动，已知运动过程中只受一个恒力作用，运动轨迹如图所示，则自M到N的过程速度大小的变化为　   　，请作图分析．

48．探究合外力和物体运动轨迹弯曲的关系（即合外力和速度方向变化趋势的关系）．
（1）根据如图所示物体沿ABC弧线轨迹做曲线运动，物体受到的合外力方向向外侧呢？还是向里侧？请在上图画出合外力的方向示意图；
（2）根据（1）画出物体沿BCD曲线运动时，合外力的大致方向，并标出B、C两点速度的方向；
（3）试着总结一下合外力与物体轨迹弯曲的关系．

49．（宣城期中）如图所示，长度l＝1.0m的玻璃管竖直放置，红蜡块能在玻璃管的水中以v蜡＝0.2m/s的速度匀速上升．若红蜡块在A点匀速上升的同时，使玻璃管从静止开始水平向右做加速度a＝0.1m/s2的匀加速直线运动，在红蜡块从A运动到B的过程中，求：
（1）玻璃管水平运动的距离x．
（2）在图中大致画出蜡块运动的轨迹．

50．（上海模拟）甲、乙两小车在t＝0时从同一地点向相同方向做直线运动，如图所示为两小车运动的v﹣t图象。由此可知：
（1）甲、乙两小车分别做何种运动？
（2）当两小车速度相等时，是否相遇？


image4.png




image5.png
A

oL 7

A

oL 7




image6.png
A

oL 7

A

oL 7




image7.png




image8.png




image9.png




image10.png




image11.png
e

iz

3

ol

%*HXEI‘%%]K E/‘]iz:_fjj Uﬂ{jt_

7kiﬁ%i§zjj Uk




image12.png




image13.png




image14.png




image15.png




image16.png
it
L 84





image17.png
. Hgfé%(ﬂi)mlifgvl
S { } AT AL AR
50 GFF ) T EL B 0 o,




image18.png




image19.png
0./

N





image20.png




image21.png




image22.png




image23.png




image24.png




image1.png




image25.png




image26.png




image27.png
f"h




image28.png




image29.png
SinB,




image30.png
Pt e o
7R
SHA || ZRA




image31.png




image32.png




image33.png




image34.png




image35.png




image36.png




image37.png




image38.png




image39.png




image40.png




image41.png




image42.png




image43.png




image44.png




image2.png




image45.png
yim

x/m

B




image46.png




image47.png




image48.png
o,/

A6

ER





image49.png




image50.png




image51.png




image52.png




image53.png




image54.png




image55.png




image56.png
v/mst 7,

T 5 e




image3.png
&L
G

Wk i <3 )
W i R

A ESpid
JE 7 lia) B & £

Wy bk ) 3 R A





