
专题 03 力与物体的曲线运动 

命题预测

本专题属于热点内容；高考命题以选择题或计算题的形式出现，可能单独考察

某一种运动形式，也可能是多个运动的集合的多过程运动（平抛运动+圆周运动，

多个圆周运动，斜面+平抛运动+圆周运动等），再与功能关系、牛顿运动定律结合

进行考察。

在 2025年高考中，无论是选择题还是计算题，力与物体的曲线运动问题将是

重点考查的对象，其重要性不言而喻。

备考时，考生应深入理解圆周运动的基本原理和规律，掌握相关的公式和解题

方法，并通过大量的练习提高解题能力。同时，考生还需关注历年高考真题和模拟

题，了解命题趋势和难度，以便更有针对性地备考。通过系统复习和练习，考生能

够熟练掌握圆周运动的相关知识，为高考取得优异成绩奠定坚实基础。

高频考法

1. 利用运动的合成与分解、抛体运动问题

2. 圆周运动中的动力学问题

3. 圆周运动中的临界问题

4. 数值平面内圆周运动的轻绳、轻杆模型在最高点的临界问题

5. 多过程问题

考向一：利用运动的合成与分解、抛体运动问题

1. 曲线运动的四大特点
1）运动学特点：由于做曲线运动的物体的瞬时速度方向沿曲线上物体位置的切线方向,所以做曲线运动

的物体的速度方向时刻发生变化,即曲线运动一定为变速运动.

2）动力学特征：由于做曲线运动的物体的速度时刻变化,说明物体具有加速度,根据牛顿第二定律可知,

物体所受合外力一定不为零且和速度方向始终不在一条直线上(曲线运动条件).合外力在垂直于速度方向上



的分力改变物体速度的方向,合外力在沿速度方向上的分力改变物体速度的大小.

3）轨迹特征：曲线运动的轨迹始终夹在合力方向与速度方向之间,而且向合力的一侧弯曲,或者说合力

的方向总指向曲线的凹侧.轨迹只能平滑变化,不会出现折线.若已知物体的运动轨迹，可判断出物体所受合外

力的大致方向，如平抛运动的轨迹向下弯曲，圆周运动的轨迹总向圆心弯曲等. 

4）能量特征：若物体所受的合外力始终和物体的速度垂直,则合外力对物体不做功,物体的动能不变;若

合外力不与物体的速度方向垂直,则合外力对物体做功,物体的动能发生变化.

2. 两个互成角度的直线运动的合运动性质的判断
两个互成角度的分运动 合运动

两个匀速直线运动 匀速直线运动

两个初速度为零的匀加速直线运动 匀加速直线运动

如果 合v 与 合a 共线,为匀变速直线运动
两个初速度不为零的匀变速直线运动

如果 合v 与 合a 不共线,为匀变速曲线运动

如果 合v 与 合a 共线,为匀变速直线运动
一个匀速直线运动和一个匀变速直线运动

如果 合v 与 合a 不共线,为匀变速曲线运动

3. 小船渡河问题
1)解决这类问题的关键:正确区分船的分运动和合运动.船的航行方向也就是船头指向,是分运动;船的运

动方向也就是船的实际运动方向,是合运动,一般情况下与船头指向不一致.
2)运动分解的基本方法:按实际效果分解,一般用平行四边形定则沿水流方向和船头指向进行分解.

模型解读 分运动 1 分运动 2 合运动

运动 船相对于静水的划行运动 船随水漂流的运动 船的实际运动

速度本质 发动机给船的速度 1v 水流给船的速度 2v 船相对于岸的速度 v

速度方向 沿船头指向 沿水流方向 合速度方向,轨迹(切线)方向

渡河时间

ꢀ①渡河时间只与船垂直于河岸方向的分速度有
关,与水流速度无关
ꢀ②渡河时间最短:船头正对河岸时,渡河时间最短,

 
1

min v
t d  (d为河宽)

渡河位移

ꢀ①若 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，
且 xmin＝d
ꢀ②若 v 船<v 水，合速度不可能垂直于河岸，无法垂
直渡河．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，且
cos

dvdx
vq

  水
mi n

船

4. 牵连速度
1）定义：两物体通过不可伸长的轻绳(杆)相连，当两物体都发生运动，且物体运动的方向不在绳(杆)的



直线上，两物体的速度是关联的．

2）处理关联速度问题的方法：首先认清哪个是合速度、哪个是分速度．物体的实际速度一定是合速度，
把物体的实际速度分解为垂直于绳(杆)和平行于绳(杆)两个分速度，根据沿绳(杆)方向的分速度大小相等求
解.

3）常见的速度分解模型

情景图示 定量结论

v＝v 物cos θ

v 物′＝v∥＝v 物cos θ

v∥＝v∥′
即 v 物cos θ＝v 物′cos α

v∥＝v∥′
即 v 物cos α＝v 物′cos β

考向二：抛体运动规律及应用

1. 平抛运动的规律及推论

1）飞行时间:由
g
2ht  知,飞行时间取决于下落高度 h.

2）水平射程: 
g
2hx 00 vtv  ,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: ghvvvv yx 22
0

22  ,以 θ表示落地速度与 x轴正方向间

的夹角,有
0

2
tan

v

gh

v

v

x

y q ,所以落地速度只与初速度 v0和下落高度 h有

关.
4）速度改变量:物体在任意相等时间内的速度改变量 tgv  相同,方向

恒为竖直向下.
【技巧点拨】平抛运动的速度均匀变化，速率不是均匀变化。

5）平抛运动的两个重要结论



①做平抛运动的物体在任意时刻(任意位置)处，有 q tan2tan  .
②做平抛运动的物体在任意时刻的瞬时速度的反向延长线一定通过水平位移的中点，即 BA xx 2 .

2. 平抛运动与各种面结合问题
1）平抛与竖直面结合










2
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2

1
竖直：

水平：

gth

tvd

2）平抛与斜面结合
①顺着斜面平抛
情形一：落到斜面上，已 知位移方向沿斜面向下

处理方法：分解位移．
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情形二：物体离斜面距离最大，已知速度方向沿斜面向下

处理方法：分解速度
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②对着斜面平抛：垂直打在斜面上，已知速度方向垂直斜面向下

处理方法：分解速度．
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3）平抛与圆面结合
①小球从半圆弧左边沿平抛，落到半圆内的不同位置．



处理方法：由半径和几何关系制约时间 t：
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
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联立两方程可求 t.

②小球恰好沿 B点的切线方向进入圆轨道，此时半径 OB垂直于速度方向，圆心角 α与速度的偏
向角相等．

处理方法：分解速度．
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③小球恰好从圆柱体 Q点沿切线飞过，此时半径 OQ垂直于速度方向，圆心角 θ与速度的偏向角
相等．

处理方法：分解速度．
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4）与圆弧面有关的平抛运动：题中常出现一个圆心角，通过这个圆心角，就可找出速度的方向及水平位移
和竖直位移的大小，再用平抛运动的规律列方程求。

3. 平抛运动的临界问题
1）常见的三种临界特征
①有些题目中有“刚好”“恰好”“正好”等字眼,明显表明题述的过程中存在着临界点.

②若题目中有“取值范围”“多长时间”“多大距离”等词语,表明题述的过程中存在着“起止点”,而这些
起止点往往就是临界点.

③若题目中有“最大”“最小”“至多”“至少”等字眼,表明题述的过程中存在着极值,这个极值点往往是
临界点.

2）平抛运动临界问题的分析方法
①确定研究对象的运动性质;
②根据题意确定临界状态;



③确定临界轨迹,画出轨迹示意图;
④应用平抛运动的规律结合临界条件列方程求解.

4. 斜抛运动及解题思路
1）定义：将物体以初速度 v0斜向上方或斜向下方抛出,物体只在重力作用下所做的运动.

2）运动性质：加速度为 g的匀变速曲线运动,轨迹为抛物线.
3）研究方法：运动的合成与分解
①水平方向：匀速直线运动； ②竖直方向：匀变速直线运动．

4）基本规律(以斜向上抛为例)
①水平方向:做匀速直线运动, qq cos,cos 000 tvxvv x  .

②竖直方向:做竖直上抛运动, 2
000

2

1
sin,sin gttvyvv y  qq .

5）平抛运动和斜抛运动的相同点
①都只受到重力作用,加速度相同,相等时间内速度的变化量相同.
②都是匀变速曲线运动,轨迹都是抛物线.
③都可采用“化曲为直”的运动的合成与分解的方法分析问题.

【技巧点拨】逆向思维法处理斜抛问题：对斜上抛运动，从抛出点到最高点的运动可逆过程分析，看成平

抛运动，分析完整的斜上抛运动，还可根据对称性求解某些问题．

考向三：圆周运动的动力学问题

1．圆周运动动力学分析过程：

2.水平面内的圆盘临界模型

①口诀：“谁远谁先飞”；

②a或 b发生相对圆盘滑动的各自临界角速度：

rmmgfm
2  ；

r
g 



①口诀：“谁远谁先飞”；

②轻绳出现拉力，先达到 B的临界角速度：
Br
g 1 ；

③AB一起相对圆盘滑动时，临界条件：

隔离 A：T=μmAg；隔离 B：T+μmBg=mBω2
2rB

整体：μmAg+μmBg=mBω2
2rB

AB相对圆盘滑动的临界条件：
 

 BA

BBBB

BA

mm
rm
g

rm
gmm







2

①口诀：“谁远谁先飞”；

②轻绳出现拉力，先达到 B的临界角速度：
Br
g 1

；

③同侧背离圆心，fAmax和 fBmax指向圆心，一起相对圆盘滑动时，

临界条件：

隔离 A：μmAg-T=mAω2
2rA；隔离 B：T+μmBg=mBω2

2rB

整体：μmAg+μmBg=mAω2
2rA+mBω2

2rB

AB相对圆盘滑动的临界条
 

 BA

BBAABBAA

BA

mm
rmrm

g
rmrm
gmm









2

①口诀：“谁远谁先飞”（rB>rA）；

②轻绳出现拉力临界条件：
Br
g 1

；

此时 B与面达到最大静摩擦力，A与面未达到最大静摩擦力。

此时隔离 A：fA+T=mAω2rA；隔离 B：T+μmBg=mBω2rB

消掉 T：fA=μmBg-(mBrB-mArA)ω2

③当 mBrB=mArA时，fA=μmBg，AB永不滑动，除非绳断；

④AB一起相对圆盘滑动时，临界条件：

1）当 mBrB>mArA时，fA↓=μmBg-(mBrB-mArA)ω2↑→fA=0→反向→fA达到

最大→从 B侧飞出；

2）当 mBrB<mArA时，fA↑=μmBg+(mArA-mBrB)ω2↑→fA达到最大



→ω↑→T↑→fB↓→fB=0→反向→fB达到最大→从 A侧飞出；

AB相对圆盘滑动的临界条件  

 BA

BBAABBAA

BA

mm
rmrm

g
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gmm







--2
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临界条件：

① BA   ，
B

B

r
g 
； 

② BA   ，
B

A

r
g 

临界条件：

①
rm

gmgm

A

AB  
min

②
rm

gmgm

A

AB  
max

考向四：常见绳杆模型特点

轻绳模型 轻杆模型

情景图示

弹力特征 弹力可能向下，也可能等于零 弹力可能向下，可能向上，也可能等于零

受力示意图

力学方程 mg＋FT＝m
v2

r
mg±FN＝m

v2

r

临界特征 FT＝0，即 mg＝m
v2

r
，得 v＝ gr

v＝0，即 F 向＝0，

此时 FN＝mg



模型关键

(1)“绳”只能对小球施加向下的力

(2)小球通过最高点的速度至少为

gr

(1)“杆”对小球的作用力可以是拉力，也可以是支持力

(2)小球通过最高点的速度最小可以为 0

 

01  运动的合成与分解

1.质量为 0.2kg的物体在水平面上运动，它的两个正交分速度图像分别如图所示，由图可知（ꢀꢀ）

A．开始 4s内物体的位移为8 2m

B．4s到 6s末物体的加速度大小为 22 2m / s

C．从开始至 6s末物体一直做曲线运动

D．开始 4s内物体做曲线运动，4s﹣6s内物体做直线运动

02  小船过河问题

2.如图所示，小船从A码头出发，沿垂直于河岸的方向渡河，若河宽为 d，渡河速度 船
v 恒定，河水的流速

与河岸的最短距离 x成正比，即
2
dv kx x k £水 （ ， 为常量），要使小船能够到达距A正对岸为 s的B码头，

则（ꢀꢀ）

A． 船
v 应为

2kd
s

B． 船
v 应为

2

2
kd

s

C．渡河时间为
4s
kd

D．渡河时间为
2s
kd



03  关联速度的综合问题

3.光滑的细杆固定放置，与水平方向的夹角为 37°，质量为 m的小球与质量为 2m的物块通过轻质细线连接，

细线跨过天花板上的两个轻质定滑轮。小球套在细杆上从某处由静止开始上滑，细线一直处于伸直状态，

当小球运动到 A点时，速度沿着杆斜向上大小为 0v gL ，细线与细杆之间的夹角为 37°，当小球运动到 B

点时，细线与细杆垂直。已知 A、B两点之间的距离为 L，重力加速度大小为 g，小球与物块（均视为质点）

总在同一竖直平面内运动，
3sin37
5

°  ，
4cos37
5

°  ，下列说法正确的是（ꢀꢀ）

A．当小球在 A点时，物块的速度大小为 2
5

gL

B．小球从 A点运动到 B点，系统总重力势能的减小量为
2

5
mgL

C．当小球运动到 B点时，物块速度的大小为 0

D．小球从 A点运动到 B点，细线对小球做的功为
41

25
mgL

04 平抛运动与各种面结合问题

4.如图所示，挡板 OA与竖直方向的夹角为q，小球（视为质点）从 O点的正上方高度为 H的 P点以大小

为 0v 的初速度水平抛出，落到斜面上时，小球的位移与斜面垂直，重力加速度大小为 g，不讨论小球落到斜

面后的情况，下列说法正确的是（    ）

A．小球落到斜面上的速度大小为 0

cos
v

q

B．小球在空中运动的时间为 02 tanv
g

q

C．
2

2
0

tan
2
gH
v

q 



D．若小球抛出时的初速度大小为
2
gH
，则挡板 OA与竖直方向的夹角为 45°

05 平抛运动的临界问题

5.如图所示，运动员将网球在边界 A处正上方 B点正对球网水平向右击出，恰好过中间网C的上边沿落在D

点。已知 AB H ，网高
5 ,
9

h H AC L  ，重力加速度大小为 g，不计空气阻力，下列说法正确的是（ꢀꢀ）

A．网球的初速度大小为 3
2

gL
H

B．网球在中间网左、右两侧的水平距离之比为 2 :1

C．若网球的初速度变为原来的两倍，网球还可以落在对方界内

D．若击球高度低于H（仍大于 h），应减小击球速度，才能让球落在对方界内

06 平抛运动与电磁学综合问题

6.如图所示，一光滑固定轨道由倾斜轨道和水平轨道两部分组成，轨道上端连接一阻值 0.5R  W的电阻，水

平部分两轨道间有竖直向下、磁感应强度大小 0.5TB  的匀强磁场，磁场区域的长度为 1 2mx  。一质量为

0.5kgm  的导体棒，从轨道上距水平轨道 1 0.8mh  高处由静止释放，通过磁场区域后从水平轨道末端飞出，

落在水平地面上。已知轨道间距 1md  ，轨道水平部分距地面的高度 2 0.8mh  ，导体棒电阻、轨道电阻、

空气阻力均忽略不计，取 210m/sg  。下列说法正确的是（    ）

A．导体棒刚进入磁场时加速度的大小为 24m/s

B．整个过程中，通过电阻 R的电荷量为 3C

C．整个过程中，电阻 R上产生的热量为 3J

D．导体棒的落地点与水平轨道末端的水平距离 2x 为 0.8m

08  斜抛运动

8.如图所示，在一个倾角q =15°的足够长固定斜面底端 P点将小球 a以某一初速度斜向上抛出，抛出方向与



斜面的夹角 =30°，小球 a将落在斜面上的 Q点，P、Q之间的距离为 l。若将小球 b以相同大小的初速度

从 P点抛出，抛出方向与斜面的夹角调整为 45°，不计空气阻力，重力加速度为 g， 

6 2 6 2sin15 ,cos15 ,
4 4
 

°  °  则（ꢀꢀ）

A．从抛出到落在斜面上，小球 a所用的时间为 2l
g

B．从抛出到落在斜面上，小球 a、b所用的时间相等

C．小球 b将落在 Q点

D．小球 b将落在 Q点的下方

09 圆周运动的动力学问题

9.如图所示，A球在轻绳的作用下在竖直面内摆动，B球在轻绳的作用下在水平面内做匀速圆周运动。两小

球质量相同，均可视为质点。连接两小球的轻绳长度相同，A球轻绳与竖直方向所成的最大角度和 B球轻绳

与竖直方向所成的夹角均为 θ（θ < 5°）。下列说法中正确的是（ꢀꢀ）

A．A、B两球运动的周期之比为 1∶1

B．图示位置 A、B两球所受轻绳拉力大小之比为 2cos :1q

C．A球的最大向心力大小与 B球的向心力大小之比为
1 cos

tan
q

q


D．A球的最大动能与 B球的动能之比为
2cos

1 cos
q
q

10  水平台上圆周运动的临界问题

10.如图所示，水平转台上有一个质量为 m的小物块，用轻细绳将物块连接在通过转台中心的竖直转轴 OP

上，OP高度为 h，物块距 P点距离为 R，系统静止时细绳伸直且拉力刚好为零。物块与转台间动摩擦因数

0.5  ，设最大静摩擦力等于滑动摩擦力。现物块和转台一起以相同的角速度绕 OP轴做匀速圆周运动，

重力加速度为 g，下列说法错误的是（ꢀꢀ）
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