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第1节 曲线运动
运动的合成与分解

返回目录

要点1 曲线运动的条件和特征

1.物体做曲线运动的条件

2.曲线运动的特征
(1)曲线运动是变速运动，加速度必不为0。
(2)若做曲线运动的物体所受合力恒定，物体做匀变速曲线运动；若所受合力变化，物体
做变加速曲线运动。
(3)曲线运动的轨迹:始终夹在合力方向与速度方向之间，而且向合力的方向弯曲，如图
所示。
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关键·规律 曲线运动中速率变化的判断

返回目录

要点2 运动的合成与分解

1.合运动与分运动的重要性质

等时性 合运动与分运动、分运动与分运动经历的时间相等，即同时开始、同时进行、同时停止

独立性 各分运动相互独立，不受其他运动的影响，各分运动共同决定合运动的性质和轨迹

等效性 各分运动叠加起来与合运动有完全相同的效果

2.运算法则:平行四边形定则。

3.运动分解的方法:根据运动的效果分解，也可采用正交分解法。

返回目录

4.合运动性质的判断

两个分运动(不共线)
合运动

推断依据 运动性质

两个匀速直线运动 v0≠0，a=0 匀速直线运动

一个匀速直线运动和一个匀变速直线运动 v0≠0，a≠0且v0与a不共线 匀变速曲线运动

两个初速度不为零的匀变速直线运动
v0与a共线时 匀变速直线运动

v0与a不共线时 匀变速曲线运动

两个初速度为零的匀加速直线运动 v0=0，a≠0
匀加速直线运动(运动方向与

a的方向相同)

返回目录

情况 渡河时间最短 渡河位移最短

图示

说明

当船头垂直河岸时，

渡河时间最短，最短

时间tmin= 

当v水<v船时，满足v水-v船 cosθ=0，

渡河位移最短，最短渡河位移

xmin=d

当v水>v船时，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

xmin= 
d
v船

v
d

v
水

船

要点3 小船渡河模型
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关键·方法 分析小船渡河问题的思维流程

返回目录

情境

图示

分解

图示

结论 vB=v1=vAcosθ v0=v1=vAcosθ vAcosα=vBcosβ vAcosα=vBsinα

要点4 关联速度模型

关键·规律 明确合速度与分速度
(1)合速度为物体实际运动的速度，一般分解合速度，不分解分速度。
(2)绳、杆两端连接的物体速度大小不一定相等，但沿绳、杆方向的分速度大小一定相等。

返回目录

第2节 抛体运动

返回目录

运动

图示

以抛出点为坐标原点，以初速度方向为x轴正方向，

竖直向下为y轴正方向，建立坐标系。

两个

关系

速度 位移

方程

推论
轨迹方程 y=  x2  

重要推论 x'= ，tanθ=2tanα

要点1 平抛运动的基本规律

2
02
g
v

2
x
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关键·规律 平抛运动速度和位移的变化规律

(1)速度的变化规律

相等时间ΔT内的速度变化量相等:Δv=gΔT，方向竖直向下，如图所示。

(2)位移的变化规律

①相等时间ΔT内的水平位移相等:Δx=v0ΔT。
②连续相等时间ΔT内，竖直方向上的位移差不变，即Δy=g(ΔT)2。

返回目录

要点2 与斜面或圆弧面有关的平抛运动
1.斜面约束

 
(明确末速度方向)

由tan θ= = 得

t= 

 
(明确速度方向)

由tan θ= = 得

t= 

0

y

v
v

0v
gt

0v
gtan

y

0

v
v 0

gt
v

0v
g
tan

 
(明确位移方向)

由tan θ= =  = 

得t= 

 
(明确位移方向)

由tan θ= =  =

得t= 

x
y

0

2

v
1 t
2

t

g
02v

gt

02v
gtan

y
x

2

0

1 t
2
v

g

t 0
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02v
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返回目录

2.圆弧面约束

 
(明确速度方向)

由tan θ= = 

得t= 

在半圆内的平抛运动

 
(明确位移关系)

由R+  =v0t

得t= 

 
(明确速度方向)

由tan θ= = 

得t= 

y

x

v
v 0

gt
v

0v
g
tan

2 2R h

2 2

0

R R h
v

 

y

x

v
v 0

gt
v

0v
g
tan

返回目录

关键·方法 小球离斜面最大距离分析
(1)沿水平方向、竖直方向建坐标系.

速度与水平方向夹角为θ时，离斜面距离最大，此时tanθ=  。
0

gt
v

(2)沿斜面和垂直斜面建坐标系
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(2)沿斜面和垂直斜面建坐标系

 
①分解方式
沿斜面:x方向。垂直斜面:y方向。
将速度和加速度分别沿x、y方向进行分解。
x方向:匀加速直线运动。
初速度:vx=v0cosθ,加速度ax= si θ。
y方向:类竖直上抛运动(匀变速直线运动)。
初速度:vy=v0 sin θ,加速度ay=gcosθ。
②P点为离斜面最远点(vP方向与斜面平行)

到达P点的时间:tP= =  。y

y

v
a

0 tanv θ
g

到斜面的距离:h= =  。
2

2
y

y

v
a

2 2
0 sin

2 cos
v θ
g θ 返回目录

要点3 类平抛运动的分析

运动

图示

以抛出点为坐标原点，

以初速度方向为x轴正方向，

合力方向为y轴正方向，

建立坐标系.

速度

关系
 

位移

关系
 

返回目录

要点4 斜抛运动

运动

图示

以抛出点为坐标原点O，水平向右为x

轴的正方向，竖直向上为y轴正方向，

建立平面直角

坐标系，如

图所示。

水平

方向

速度vx=  =v0cosθ

位移x=  t=(v0cosθ)t

竖直

方向

速度vy=  -gt=v0sinθ-gt

位移y=  t- gt2=(v0sinθ)t- gt2

0xv

0xv

0yv

0yv 1
2

1
2

飞行

时间
t总= 

射高 Hm= 

射程
xm= 

(若v0一定，当θ=45°时，xm最大)

关键·方法 逆向思维处理斜抛运动

利用斜上抛运动至最高点速度水平的特点，可

以将斜抛运动从最高点分段研究，前半段相当

于反向的平抛运动，后半段相当于平抛运动。

02 sinv θ
g

2 2
0 sin

2
v θ

g
2

0 sin 2v θ
g
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小专题7 抛体运动中的综合问题
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题型1 抛体运动中的临界、极值问题
1.抛体运动中的临界问题
(1)抛体运动的临界问题的两种常见情境
①物体有最大位移、最小位移、最大初速度、最小初速度等。
②物体的速度方向恰好为某一方向。
(2)处理抛体运动的临界问题的关键
①关于临界条件的关键信息:“恰好不出界”“刚好飞过壕沟”“速度方向恰好与斜
面平行”“速度方向与圆周相切”等。
②解题关键:从实际出发寻找临界点，画出物体运动的草图，确定临界条件。
2.抛体运动中的极值问题
主要利用抛体运动规律和几何关系，列出关系式，得到相关的函数关系，利用数学

方法得到最大值或最小值的问题。常见的数学方法有二次函数求极值、均值不等式求
极值、导数求极值等。极值问题中往往蕴含临界问题。 返回目录

题型2 立体空间中的抛体运动问题
三维空间的抛体运动问题，核心思想是建立合适的坐标系，将三维问题降

为二维问题，将立体空间问题转化为平面问题，结合合成与分解的思想“化曲
为直”，进行求解。

关键·方法 降维法一般步骤

返回目录

题型3 抛体运动中的相遇问题

1.常见类型

常见的有平抛与直线运动相遇、平抛与平抛运动相遇、平抛与竖直上抛相遇、平抛

与斜上抛相遇等。

2.解题方法

两物体相遇即二者同一时刻到达空间同一位置。利用运动的合成与分解将二维的追

及相遇问题转化为一维的追及相遇问题，根据运动过程图列出相应的速度关系、位移

关系和时间关系。

返回目录

第3节 圆周运动
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要点1 圆周运动的运动学问题

1.描述圆周运动的物理量间的关系

返回目录

2.常见的传动方式

共轴传动 皮带传动 齿轮传动 摩擦传动

        

  角速度相同 轮缘或啮合处线速度大小相等

  ωA=ωB

vA∶vB=r∶R

aA∶aB=r∶R

vA=vB，ωA∶ωB=R∶r

aA∶aB=R∶r

(齿数比等于半径比)

返回目录

力和速度关系图 合力作用效果

匀速

圆周 
所受合力提供向心力

F合=man=m =mrω2=m  r=mωv

变速

圆周 
Ft改变速度大小；Fn提供向心力，

改变速度方向

离心

或

向心
 

F=0时，物体沿切线方向飞出；

0<F<mω2r时物体逐渐远离圆心；

F>mω2r时，物体逐渐靠近圆心

2v
r

2

2

4
T
π

要点2 圆周运动的动力学问题 关键·方法

圆周运动中动力学问题的分析思路

返回目录

小专题8 圆周运动的临界、极值
问题
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情境

图示

受力

分析

临界

状态

对应

规律

初始F静=mω2r
临界:静摩擦力达
到最大，
有F静max=m  r

初始F静=mω2r
临界:静摩擦力达到最
大，F静max=m  r
随着ω继续变大，有
F静max+FT=mω2r，FT

从0开始增大

临界状态1:当FB静=FBmax

时，绳子将要产生拉力
临界状态2:当FA静=FAmax

时，A、B将要发生相对
滑动

A、B开始滑动的临界状
态:
FBmax+FT'=mBω

2r
FT-FAmax=mAω

2r

题型1 水平面内圆周运动的临界、极值问题

2临

2临

返回目录

情境

图示

受力

分析

临界

状态

规律

比较两接触面的动摩擦因

数μ来判定谁先滑动，动

摩擦因数小的先滑动

当FT+F静max=mAω2r时，A物体

即将相对圆盘向外滑动

当FN=0，即ω=  时，小

球即将“飘起来”

（即离开锥面）

题型1 水平面内圆周运动的临界、极值问题

cos
g

l 

返回目录

题型2 竖直面

内圆周运动的

临界、极值问题

返回目录

题型3 斜面上圆周运动的临界、极值问题

1.特殊位置受力分析，如图

2.临界状态分析

物块相对转盘即将滑动的临界位置在最低点，物块运动过程中在最低点有

Ff-mgsinθ=mω2r，当Ff=μmgcosθ时转盘角速度ω达到最大值，

此时μmgcosθ-mgsinθ=m  r，可得

ωmax=  。

2
maxω

( cos sin )g μ θ θ
r

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实验5 探究平抛运动的特点

返回目录

一、实验原理及装置图

 
把钢球从同一位置由静止释放，钢球沿着斜槽滚下并被水平抛出，落在挡板

上，通过复写纸在竖直的坐标纸上留下印迹，逐次下调挡板，重复以上操作得到

钢球的一系列运动点迹。

返回目录

二、操作要领及注意事项
1.装置调节有什么要求:平板必须处于竖直面内；斜槽末端的切线必须水平。
2.如何进行实验操作:小球每次必须从斜槽上同一位置由静止释放；开始滚下的位置
高度要适中，以使小球做平抛运动的轨迹由坐标纸的左上角一直到达右下角为宜。
3.如何进行作图:坐标原点不是槽口的端点，应是小球出槽口时小球球心在平板上的
投影点；点迹要用平滑曲线连接(不能用折线)。
三、数据处理
1.判断是否为抛物线:在轨迹曲线上取几点，读出各点坐标值，若各点坐标满足
y=ax2，a为一特定值，说明轨迹为抛物线。

返回目录

2.计算平抛运动的初速度

(1)平抛轨迹完整(即含有抛出点)

在轨迹上任取一点，测出该点与坐标原点的水平距离x及竖直距离y，

就可求出初速度v0。x=v0t，y= gt2，故v0=x  。

(2)平抛轨迹残缺(即无抛出点)

在轨迹上任取三点A、B、C(如图所示)，使A、B间及B、C间的水平距离相等设为x，

由平抛运动的规律可知，在A、B间运动与在B、C间运动所用时间相等，设为t，重力加

速度为g，则Δh=hBC-hAB=gt2，所以t=  ，初速度v0= =x  。

1
2 2

g
y

BC ABh h
g
 x

t BC AB

g
h h
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四、误差分析及改进措施

1.钢球做平抛运动时受空气阻力影响。选用质量大、体积小、表面光滑的钢球可以

减小因此产生的误差。

2.钢球每次滚下的初位置不完全相同；斜槽末端切线不完全水平；建立坐标系时，

坐标原点的选取有少许偏差。规范进行实验操作，可以减小因此产生的误差。

返回目录

五、其他实验方案
方案一 对比实验法
1.采用如图甲所示的装置，用小锤击打弹性金属片，金属片把A球沿水平方向弹
出，同时B球被松开而自由下落，判断相同的两球是否同时落地(听声音判断)。
若两球同时落地，说明平抛运动的竖直分运动为自由落体运动。
2.采用如图乙所示的装置，两个相同的弧形轨道M、N，其中N的末端可看成与光
滑的水平板相切，使相同的两小球以相同的初速度v0同时分别从轨道M、N的末端
射出。若两球在P球落地时相碰，说明平抛运动的水平分运动为匀速直线运动。

返回目录

方案二 通过频闪照相(或视频录制)记录轨迹
如图丙所示，通过频闪照片得到小球经过相等时间间隔所到达的位置，测量出
经过T，2T，3T，…时间小球做平抛运动的水平位移和竖直位移，分析数据得
出小球水平分运动和竖直分运动的特点。

   

返回目录

方案三 通过传感器探究平抛运动的特点

如图丁所示，物体A在做平抛运动，向各个方向同时发射超声波脉冲和红外线

脉冲。超声-红外接收装置B与计算机相连，计算机可以即时给出A的位置坐标，

分析坐标探究运动特点。
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实验6 探究向心力大小与半径、
角速度、质量的关系

返回目录

一、实验原理及装置图

1.调整塔轮上的皮带，使其套到半径大小不同的塔轮上，改变长、短槽旋转角速
度之比。
2.将小球放在长槽不同的卡位上，改变小球做圆周运动的半径。
3.小球对挡板的作用力通过杠杆结构使弹簧测力套筒下降，露出标尺。通过标尺
上等分格的数量，可以粗略计算出两个小球所需向心力的比值。

返回目录

二、操作要领及注意事项
1.控制变量法探究
(1)使两小球的质量、转动的半径相同，探究向心力的大小跟转动的角速度的定量关系。
(2)使两小球的质量、转动的角速度相同，探究向心力的大小跟转动半径的定量关系。
(3)使两小球的转动半径、转动的角速度相同，探究向心力的大小跟质量的定量关系。

2.转速控制:摇动手柄时应缓慢加速，注意观察标尺的格数。达到预定格数时，保持转
速恒定。
三、数据处理

分别作出Fn-ω2、Fn-r、Fn-m图像，分析向心力大小与角速度、半径、质量之间的关
系，并得出结论。

返回目录

四、其他实验方案
方案一 用绳和沙袋定性研究
如图所示，在绳子的一端拴一个小沙袋(或其他小物体)，另
一端握在手中。将手举过头顶，使沙袋在水平面内做匀速圆
周运动，此时沙袋所需向心力近似等于绳对沙袋的拉力。

方案二 用力传感器和光电门传感器探究

使用光电门传感器和力传感器，并将其接入数据采集
器，根据单位时间挡光杆通过光电门传感器的次数得
到角速度，系统将自动记录砝码向心力的大小F，从而
分析出向心力与质量、转动半径、角速度的关系。


