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第 1 节 曲线运动 

学习目标 核心提炼 

1.知道什么是曲线运动。 1 个条件 ——物体 

2.会确定曲线运动的位移和速度的方向， 知道曲线运动是变 
做曲线运动的条件 

速运动。 1 种方法 ——运动 

3.经历蜡块运动的探究过程， 体会研究曲线运动的方法—— 
的合成与分解 

运动的合成与分解。 
2 个概念 ——曲线 

4.知道物体做曲线运动的条件。 
运动的位移、速度 

一、曲线运动的位移 

阅读教材第 2 页 “曲线运动的位移 ”部分，知道怎样建立直角坐标系， 并确定分 

位移与合位移的关系。 

1．坐标系的选择 ：研究物体在同一平面内做曲线运动时，应选择平面直角坐标 

系。 

2.位移的描述 ：物体运动到某点时， 其位移可用它在坐标轴方向的分矢量来表示，  

而分矢量可用该点的坐标表示。  

思维拓展 

如图 1 所示，水平抛出的物体在空中运动时轨迹为曲线。  

(1)不同时间内的位移方向是否相同？  

(2)如何描述物体的位移？  

(3)物体在曲线运动中的位移大小和路程有什么关系？
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图 1 

答案 (1)不相同。由于物体的轨迹是曲线，不同时间的位移方向发生变化。 

(2)从抛出点到该点的有向线段 OA ，用 l 表示。由于位移矢量是不断变化的，可 

以建立平面直角坐标系，用它在坐标 

轴方向上的分矢量来代表，即用 A 点的坐标 x
A
、y

A 
表示两个分位移矢量，则位 

2 2 
移大小 l＝ xA＋y 

A。 

(3)曲线运动中的位移大小总是小于路程。 

二、曲线运动的速度 

阅读教材第 3～4 页 “ 曲线运动的速度 ”部分，知道怎样建立直角坐标系，并确 

定分速度与合速度关系。 

5.速度方向 ：质点在某一点的速度，沿曲线在这一点的切线方向。 

6.运动性质 ：曲线运动是变速运动。 

7.速度的描述 ：速度是矢量，可以用相互垂直的两个方向的分矢量 (分速度)表示。 

思维拓展 

(1)如图 2 所示，砂轮上打磨下来的炽热微粒沿什么方向飞出？如何确定物体在 

某一点的速度方向？ 

(2)为什么曲线运动一定是变速运动？
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图 2 

答案 (1)从图 2 可以看出，从砂轮上打磨下来的炽热微粒沿脱落点的切线方向 

飞出，所以物体在某一点的速度方向沿曲线在这一点的切线方向。 

(2)由于曲线运动的速度方向时刻在变化，不论其速度大小是否变化，其速度一 

定变化，因此曲线运动一定是变速运动。 

三、运动描述的实例 

阅读教材第 4～6 页“ 运动描述的实例 ” 部分，知道红蜡块参与了哪两个分运动， 

知道两分运动速度与合运动速度的关系。 

8.装置： 在一端封闭、长约 1 m 的玻璃管内注满清水，水中放一个用红蜡做成的 

小圆柱体 R，将玻璃管口用橡胶塞塞紧。 

9.实验过程 

(1)将这个玻璃管倒置 (如图 3)，可以看到蜡块上升的速度大小不变，即蜡块做匀 

速直线运动。 

图 3 

(2)再次将玻璃管上下颠倒，在蜡块上升的同时将玻璃管水平向右匀速移动，观 

察蜡块的运动情况。 

(3)以蜡块开始运动的位置为原点 O ，水平向右的方向和竖直向上的方向分别为 x 

轴和 y 轴的正方向，建立平面直角坐标系，如图 4 所示。
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图 4 

①蜡块的位移： 

蜡块沿水平方向向右匀速运动： x＝v
x
t；蜡块沿竖直方向向上匀速运动： y＝v

y
t。 

2 2 

②蜡块的速度 v＝ v
x
＋v 

y
， 

v
y
 

tan θ＝ 
。 

v
x
 

vy 
③蜡块运动的轨迹方程 y＝ x。 

v
x
 

思维拓展 

在上述蜡块运动的实例中， 若玻璃管水平向右移动速度增大， 蜡块上升到管顶的 

时间会变短吗？ 

答案 不会，水平速度和竖直速度彼此是独立的， 水平速度增大时， 竖直速度是 

不变的，故上升到管顶的时间不变。 

四、物体做曲线运动的条件 

阅读教材第 6 页 “ 物体做曲线运动的条件 ” 部分，知道物体做曲线运动的受力条 

件。 

10.动力学角度 ：当物体所受合力的方向与它的速度方向不在同一直线上时，物体 

做曲线运动。 

11.运动学角度 ：物体的加速度方向与它的速度方向不在同一条直线上时，物体做 

曲线运动。 

思维拓展 

如图 5 所示，将圆弧形滑轨放在铺了一层白纸的平滑桌面上， 使其底端与桌面相 

切，让钢球从圆弧形滑轨滚下以获得一定的初速度。 为便于观察， 在离开滑轨处 

沿钢球运动方向用直尺在白纸上画一直线。 

图 5
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试根据上述实验讨论： 

(1)将条形磁铁沿直线放置 (图甲)，当钢球从滑轨上滚下时， 观察钢球做什么运动。  

钢球的运动方向与所受磁铁吸引力方向有什么关系？  

(2)将条形磁铁放在钢球运动路线的旁边  (图乙)，钢球从滑轨滚下时，观察钢球做  

什么运动。钢球的运动方向与所受磁铁吸引力方向有什么关系？  

答案 (1)钢球做加速直线运动，钢球的运动方向与所受磁铁吸引力方向相同。  

(2)钢球做曲线运动，钢球的运动方向与所受磁铁吸引力方向不在同一条直线上。  

预习完成后，请把你疑惑的问题记录在下面的表格中  

问题 1 

问题 2 

问题 3 

曲线运动的性质 

[要点归纳 ] 

12.曲线运动的速度方向： 曲线运动中某时刻的速度方向就是该相应位置点的切线 

方向。 

13.曲线运动是变速运动： 由于做曲线运动的物体的速度方向时刻在变化，不管速 

度大小是否变化， 因为速度是矢量， 物体的速度时刻在变化， 所以曲线运动一定 

是变速运动，一定有加速度，但加速度不一定变化。 

14.运动的五种类型 

轨迹特点 加速度特点 运动性质 

加速度为零 匀速直线运动 

直线 加速度不变 匀变速直线运动 

加速度变化 变加速直线运动 

曲线 加速度不变 匀变速曲线运动
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加速度变化 变加速曲线运动 

[精典示例] 

[例 1] 关于运动的性质，以下说法中正确的是 ( ) 

A.曲线运动一定是变速运动 

B.变速运动一定是曲线运动 

C.曲线运动一定是变加速运动  

D.加速度不变的运动一定是直线运动 

解析 物体做曲线运动时速度方向时刻变化，所以曲线运动一定是变速运动， A 

正确；变速运动可能是速度的方向在变化， 也可能是速度的大小在变化， 所以变 

速运动不一定是曲线运动， B 错误；曲线运动可能是变加速曲线运动，也可能是 

匀变速曲线运动， C 错误；加速度不变的运动可能是匀变速直线运动，也可能是 

匀变速曲线运动， D 错误。 

答案 A 

曲线运动性质的两种判断方法 

(1)看物体的合力：若物体的合力为恒力，则它做匀变速曲线运动；若物体的合 

力为变力，则它做变加速曲线运动。 

(2)看物体的加速度：若物体的加速度不变，则它做匀变速曲线运动；若物体的 

加速度变化，则它做变加速曲线运动。 

[针对训练 1] (多选)关于曲线运动的速度，下列说法正确的是 ( ) 

A.速度的大小与方向都在时刻变化 

B.速度的大小不断发生变化，速度的方向不一定发生变化 

C.速度的方向不断发生变化，速度的大小不一定发生变化  

D.质点在某一点的速度方向就是轨迹上该点的切线方向
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解析 做曲线运动的物体， 速度的大小可以不发生变化， 但速度的方向一定会发 

生变化，故 A 、B 错误，C 正确；质点在某一点的速度方向就是轨迹上该点的切 

线方向， D 正确。 

答案 CD 

曲线运动的动力学特点 

[要点归纳] 

15.物体做曲线运动的条件 

(1)动力学条件：合力与速度方向不共线是物体做曲线运动的充要条件，这包含 

三个方面的内容： 

①速度不为零； 

②合力不为零； 

③合力与速度方向不共线。 

(2)运动学条件：加速度与速度方向不共线。 

16.物体的运动与合力的关系 

(1)合力与运动轨迹的关系：物体运动时其轨迹总偏向合力所指的一侧，或者说 

合力总指向运动轨迹的凹侧。 

(2)合力与速率变化的关系： 

分类 速度与合力间的夹角 θ 运动的性质 力的作用效果 

直线 
θ＝0° 加速直线运动 只改变速度的大小， 不 

运动 改变速度的方向 
θ＝180° 减速直线运动 

0° ＜θ＜90° 加速曲线运动 既改变速度的大小， 又 

曲线 改变速度的方向 
90° ＜θ＜180° 减速曲线运动 

运动 速度大小不变的曲线 只改变速度的方向， 不 
θ＝90° 

运动 改变速度的大小 

[精典示例 ] 

[例 2] 质点沿如图所示的轨迹从 A 点运动到 B 点，已知其速度逐渐减小， 图中能 

正确表示质点在 C 点处受力的是 ( )
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思路探究 

(1)物体做曲线运动时，合力总指向运动轨迹的凹侧。 

(2)合力方向与速度方向夹角为钝角时，物体做速率越来越小的曲线运动。 

解析 根据曲线运动中合力 F 应指向轨迹的 “凹侧 ”，可排除 A 、D 项；在 B 

项中，F 的方向与 v 的方向成锐角，质点从 A 到 B 加速，故 B 错；在 C 项中，F 

的方向与 v 的方向成钝角，质点从 A 到 B 减速，故 C 正确。 

答案 C 

确定曲线运动轨迹的方法 

(1)做曲线运动的物体，运动方向不断改变，其轨迹处在运动方向与合力方向构 

成的夹角之间，且偏向合力所指的一侧。 

(2)若物体在恒力作用下做曲线运动，物体的运动轨迹越来越接近力的方向，但 

不会与力的方向相同。 

[针对训练 2] (多选)在光滑水平面上有一质量为 2 kg 的物体，受几个共点力作用 

做匀速直线运动。现突然将与速度反方向的 2 N 的力水平旋转 90° ，则关于物 

体运动情况的叙述正确的是 ( ) 

A.物体做速度大小不变的曲线运动 

2 的匀变速曲线运动 B.物体做加速度为 2 
m/s 

C.物体做速度越来越大的曲线运动  

D.物体做非匀变速曲线运动，其速度越来越大 

解析 物体原来所受合力为零，当将与速度反方向的 2 N 的力 

水平旋转 90° 后，其受力如图所示， 其中 F x＝F y＝2 N，F 是 F x、
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F y 的合力，即 F＝2 2 N，且大小、方向都不变，是恒力，那么物体的加速度为 

F 2 2 
2 2 

a＝ 2 m/s ＝ 2 m/s 
m＝ 

 
恒定。又因为 F 与 v 夹角 θ＜90° ，所以物体做速度 

2 
越来越大、加速度恒为 2 m/s  的匀变速曲线运动，故正确答案是 B、C 两项。 

答案 BC 

运动的合成与分解 

[要点归纳] 

17.概念 ：如果物体同时参与了几个运动，那么物体实际发生的运动就是合运动， 

参与的几个运动就是分运动。 已知分运动求合运动， 叫运动的合成； 已知合运动 

求分运动，叫运动的分解。 

18.运动的合成与分解的运算法则： 运动的合成与分解是位移、速度、加速度的合 

成与分解，这些量都是矢量，遵循的是平行四边形定则。 

19.合运动与分运动的关系 

等效性 各分运动的共同效果与合运动的效果相同 

等时性 各分运动与合运动同时发生，同时结束，经历的时间相同 

独立性 各分运动之间互不相干，彼此独立，互不影响 

同体性 各分运动与合运动是同一物体的运动 

[精典示例] 

[例 3] 现在自然灾害日益严重， 在救灾过程中有时不得不出动军用直升机为被困 

灾民空投物资。 直升机空投物资时， 可以停留在空中不动， 设投出的物资离开飞 

机后由于降落伞的作用在空中能匀速下落，无风时落地速度为 5 m/s。若飞机停 

留在离地面 100 m 高处空投物资，由于水平风的作用， 使降落伞和物资获得 1 m/s 

的水平向东的速度。求： 

(1)物资在空中运动的时间； 

(2)物资落地时速度的大小； 

(3)物资在下落过程中水平方向移动的距离。 

思路探究 (1)有风的时候，哪个是物资的合运动，哪个是物资的分运动？  

(2)水平方向有风和无风时，物资竖直方向的运动是否相同？为什么？
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提示 (1)物资实际的运动是合运动。分运动是水平方向的匀速直线运动和竖直 

方向的匀速直线运动。 

(2)相同。因为分运动是独立的，所以水平方向有风和无风时，物资在竖直方向 

的运动相同。 

解析 如图所示，物资的实际运动可以看做是竖直方向的匀速直线运 

动和水平方向的匀速直线运动两个分运动的合运动。 

(1)分运动与合运动具有等时性， 故物资实际运动的时间与竖直方向分 

运动的时间相等。 

h 100 
所以 t＝ 5 s＝20 s。 
 v

y
＝ 

(2)物资落地时 

v
y
＝5 m/s，v

x
＝1 m/s， 

由平行四边形定则得 

2 2 2 m/s＝ 26 m/s。 
2 

v＝ v
x
＋v

y
＝ 1 ＋5 

(3)物资水平方向的位移大小为 

x＝vxt＝1× 20 m＝20 m。 

答案 (1)20 s (2) 26 m/s (3)20 m 

(1)物资在有风和无风两种情况下下落时，竖直方向的运动规律不变，即各分运 

动之间彼此独立，互不影响。 

(2)物资落地时的速度指合速度。 

[针对训练 3] 某研究性学习小组进行了如下实验： 如图 6 所示，在一端封闭的光 

滑细玻璃管中注满清水，水中放一个红蜡做成的小圆柱体 R(R 视为质点 )。将玻 

璃管的开口端用胶塞塞紧后竖直倒置且与 y 轴重合，在 R 从坐标原点以速度 v
0

2018版高中物理必修2《优化设计》第五章曲线运动第1节 --第10页

2018版高中物理必修2《优化设计》第五章曲线运动第1节 --第10页



... 

... 

＝3 cm/s匀速上浮的同时玻璃管沿 x 轴正方向做初速度为零的匀加速直线运动。 

图 6 

(1)同学们测出某时刻 R 的坐标为(4，6)，此时 R 的速度大小为 ______cm/s，R 的 

加速度大小为 ______cm/s 

2。 

(2)R 在上升过程中运动轨迹的示意图是 ______。 

解析 (1)小圆柱体 R 在 y 轴竖直方向做匀速运动， 

有 y＝v0t 

y 6 
则有 t＝ 3 s＝2 s， 
 v

0
＝ 

在 x 轴水平方向做初速度为 0 的匀加速直线运动， 

1 2x 
2 

有 x＝2at 
2 ＝ 

，解得：a＝ 
2 
＝ 
t 

 2× 4 
2 2 

2 cm/s ＝2 cm/s 
， 

2 

则此时 R 的速度大小： 

2 
v＝ v

0
＋（at） 

 2 
2 2cm/s＝5 cm/s。 

＝ 3 ＋4 

(2)因合力沿 x 轴，由合力指向曲线弯曲的内侧来判断轨迹示意图是 D 。 

答案 (1)5 2 (2)D 

2018版高中物理必修2《优化设计》第五章曲线运动第1节 --第11页

2018版高中物理必修2《优化设计》第五章曲线运动第1节 --第11页



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/67805511406

1007005

https://d.book118.com/678055114061007005
https://d.book118.com/678055114061007005

