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第四章　《曲线运动》
●基本内容：
　　一、曲线运动的基本特点：
　　1. 速度方向：是曲线上各点的切线方向。因为各点切线时时刻刻在变化，所以任何曲线运动都是变速运动
　　2.条件： 合外力方向与速度方向不共线（合外力不为零；物体处于非平衡状态）
　　当F合为恒力时，物体做匀变速曲线运动
　　当F合为变力时，物体做非匀变速曲线运动
　　二、研究曲线运动的主要方法
　　运动的合成、分解：明确什么是合运动，分运动
　　1）两个分运动彼此独立互不干扰
　　2）合运动由分运动决定：性质；等时性
　　3）运动的合成、分解，运算主要是落实到v, s两类物理量
　　●题型：
　　一、曲线运动的基本特点
　　1.关于曲线运动中速度的方向，下列说法中正确的是（　）
　　A.在曲线运动中，质点速度的方向总是沿着曲线
　　B.在曲线运动中，质点速度的方向不断改变，但速度的大小不一定改变
　　C.在曲线运动中，质点速度的方向时刻改变，质点在某一点的瞬时速度的方向沿曲线上该点的切线方向
　　D.在曲线运动中，质点速度的方向时刻改变，它在某一点瞬时速度的方向与质点运动方向成一定的夹角
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	『正确答案』BC


　　2.下列说法正确的是（　）
　　A.物体在恒力作用下不可能做曲线运动；
　　B.物体在变力作用下一定做曲线运动；
　　C.做曲线运动的物体，其速度方向与合力方向一定不在同一直线上；
　　D.物体在变力作用下不可能做直线运动.
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	『正确答案』C


　　3.在曲线运动中，运动物体在某一点的加速度的方向（　）
　　A.就在通过这一点的曲线的切线方向上
　　B.与通过该点的曲线的切线垂直
　　C.与物体在该点所受合外力的方向相同
　　D.如果曲线形状不规则，物体在该点的加速度方向将无法确定
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	『正确答案』C


　　4.物体在力F1、F2、F3的共同作用下做匀速直线运动，若突然撤去外力F1，而其它力保持不变，则物体的运动情况是（　）
　　A.必沿着F1的方向做匀加速直线运动 B.必沿着F1的方向做匀减速直线运动
　　C. 不可能做匀速直线运动 D.可能做直线运动，也可能做曲线运动
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	『正确答案』CD


　　二、运动合成与分解
　　1.竖直上抛物体运动可以看作是向上的匀速直线运动和向下的自由落体运动的合运动,则
　　A.当这两个分运动的合速度为零时,物体到达最高点
　　B.当这两个分运动的合位移为零时,物体到达最高点
　　C.当向上匀速运动的速度大于向下自由落体分运动速度时,物体向上运动
　　D.当向上匀速运动的速度小于向下自由落体分运动速度时,物体一定在抛出点下面
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	『正确答案』AC
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　　2.关于运动的合成，下列说法中正确的是（　）
　　A.合运动的速度一定比它的分运动的速度大；
　　B.两个不共线的匀速直线运动的合运动也一定是匀速直线运动；
　　C.只要两个分运动是直线运动，那么合运动也一定是直线运动；
　　D.两个分运动的时间一定与它们合运动的时间相等.
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	『正确答案』BD
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　　3.小船在200m宽的河中横渡，水流速度是2m/s，船在静水中的航速是4m/s，求：①当小船的船头始终正对河对岸时，它将在何时、何处到达对岸？②要使小船到达正对岸，应如何行驶？耗时多少？
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　　4.小船在水速较小的河中横渡，并使船头始终垂直河岸航行，到达河中间时，突然上游来水使水流速度加快，则对此变化小船渡河的说法中正确的是[　　]
　　A.小船要用更长的时间才能到达对岸
　　B.小船到达对岸的位移将变大，但所用时间仍不变
　　C.因小船船头始终垂直河岸航行，故所用时间及位移都不会变化
　　D.因船速与水速关系未知，故无法确定渡河时间及位移的变化
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	『正确答案』B


　　5.如图所示，在水面上高H处，人用绳子通过定滑轮将水中的小船系住，并以v0的速度将绳子收短.则当绳子与水面的夹角为a时，小船的速度为
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　　A.v0cosa　　B.[image: image20.png]Tosa




　　C.v0sina　　D.[image: image21.png]sna
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	『正确答案』B
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　　三、平抛运动：1.条件：具有水平初速度且只受重力作用
　　2.两个分运动：水平方向做匀速运动；竖直方向做自由落体运动
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　　例题：
　　1.做平抛运动的物体，在水平方向通过的最大距离取决于 [　　]
　　A.物体的高度和受到的重力；　B.物体受到的重力和初速度
　　C.物体的高度和初速度； 　　 D.物体受到的重力、高度和初速度
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	『正确答案』C


　　2.在同一平台上的O点抛出的三个物体，做平抛运动的轨迹如图1所示，则三个物体做平抛运动的初速度vA、vB、vc的关系和三个物体平抛运动的时间tA、tB、tc的关系分别是 （　）
　　[image: image28.png]



　　A.vA＞vB＞vc，tA＞tB＞tc；
　　B.vA＝vB＝vc，tA＝tB＝tc；
　　C.vA＜vB＜vc，tA＞tB＞tc；
　　D.vA＞vB＞vc，tA＜tB＜tc。
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	『正确答案』C


　　3.从距离地面h高处某一点，以初速率v0水平抛出一个小物体,物体落地前瞬间的速度大小为v ,物体的位移大小为L 。忽略空气阻力的影响，则物体从抛出到落地所用的时间为（　）
　　A.[image: image31.png]


　　B.[image: image32.png]


　　C.[image: image33.png]


　　D.[image: image34.png]
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	『正确答案』ACD


　　4.飞机在高空匀速直线水平飞行，每隔相等的时间从飞机上释放一物体，若不计空气阻力的影响，下列说法正确的是（　）
　　A.这些物体在空中的位置排成一条竖直线
　　B.这些物体在空中的位置排成一条抛物线
　　C.这些物体落地后，各物体着地点之间的距离相等
　　D.在空中，相邻两物体间的距离构成一个等差数列
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	『正确答案』ACD
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　　5.如图所示,从空中某点P以水平速度v0抛出的一小球,飞行一段时间后垂直地撞在倾角为θ的斜面上Q点，由此可以求得（　）
　　[image: image40.png]



　　A.小球落到斜面前瞬间的速度大小为[image: image41.png]



　　B.小球由P到Q的时间为[image: image42.png]v, cig &





　　C.小球由P到Q的水平距离为[image: image43.png]8
g
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　　D.小球下落的竖直高度为[image: image44.png]vi cigd
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	『正确答案』ABD
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　　6.滑雪运动员从倾角为θ，可看成斜面的滑道顶端，以水平速度V0滑出 ，最后落在滑道上，忽略空气阻力的影响，求（1）滑雪运动员在空中可用于完成动作的时间；（2）运动员落地前瞬间的速度。
　　[image: image48.png]



　　[image: image49.png]


[答疑编号500479040206]
　　 

[image: image50.png]




　　 

[image: image51.png]W= " 12
i * te®

o+ sin® =at
a=gcos &
(o + 5in B






　　（一）定义：物体沿一圆周运动
　　匀速圆周运动：质点沿圆周运动，如果在相等的时间里通过的弧长相等，这种运动就叫做匀速周圆运动。
　　（二）描述匀速圆周运动的物理量
　　1.①线速度v：物体在一段时间内通过的弧长S与这段时间t的比值，叫做物体的线速度，即V=S/t。线速度是矢量，其方向就在圆周该点的切线方向。线速度方向是时刻在变化的，所以匀速圆周运动是变速运动。
　　物理意义：描述质点沿圆周运动的快慢
　　②角速度ω：连接运动物体和圆心的半径在一段时间内转过的角度θ与这段时间 的比值叫做匀速圆周运动的角速度。即ω=θ/t。对某一确定的匀速圆周运动来说，角速度是恒定不变的，角速度的单位是rad/s。
　　物理意义：描述质点转过圆心角的快慢
　　③周期T和频率f： 做圆周运动的物体运动一周所用的时间叫周期。做圆周运动的物体单位时间内沿圆周绕圆心转过的圈数叫频率。
　　2.描述匀速圆周运动的各物理量间的关系:[image: image52.png]a
RIEEIY

2
2



 得到：v=ωr
　　3.向心力：是按作用效果命名的力，其作用是产生向心加速度，即只改变线速度方向，不会改变线速度的大小。对于匀速圆周运动物体其向心力应由其所受合外力提供。　　　　
　　[image: image53.png]7
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.
　　说明：（1）向心力是“效果力”，不是物体单独受到的外力，而是由于做匀速圆周运动的物体受到的外力的合力指向圆心。向心力可以由重力、弹力、摩擦力等来充当，也可以是这些力的合力或分力提供，即任何力的效果是产生向心加速度的，都可充当向心力。
　　（2）向心力是变力，向心加速度是变量，故匀速圆周运动为“非匀变速曲线运动”。
　　（三）非匀速圆周运动
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　　例题
　　1.匀速圆周运动中，不变的物理量是（　）
　　A.线速度　　B.角速度　　C.周期　　D.向心加速度
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	『正确答案』BC


　　2.关于做匀速圆周运动的物体的线速度、角速度、周期的关系，下面说法中正确的是（　）
　　A.线速度大的角速度一定大；　　B.线速度大的周期一定小；
　　C.角速度大的半径一定小；　　　D.角速度大的周期一定小.
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	『正确答案』D


　　3.物体做匀速圆周运动时，下列说法正确的是（　）翰林汇
　　A.物体必须受到恒力作用
　　B.物体所受合力必须等于零
　　C.物体所受的合力的大小可能变化
　　D.物体所受合力大小不变，方向不断改变翰林汇
　　[image: image60.png]
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	『正确答案』D


　　4.如图4—5，一个大轮通过皮带拉着小轮转动，皮带和两轮之间无滑动，大轮的半径是小轮的2倍，大轮上的一点s离转动轴的距离是半径的1/3.当大轮边上P点的向心加速度是12cm/s2时，大轮上的s点和小轮边缘上的Q点的向心加速度多大？
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	『正确答案』s点：4cm/s2；Q点：24cm/s2


　　5.如图所示，小物体A与圆盘保持相对静止，跟着圆盘一起作匀速圆周运动，则A的受力情况是（　）
　　[image: image65.png]



　　A.受重力、支持力；
　　B.受重力，支持力和指向圆心的摩擦力；
　　C.重力、支持力、向心力、摩擦力；
　　D.以上均不正确.
　　[image: image66.png]
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	『正确答案』B


　　6.一圆筒绕其中心轴OO1匀速转动，筒内壁上紧挨着一个物体与筒相对静止一起运动，如图2所示，物体所需向心力是 [　　]
　　[image: image68.png]



　　A.物体的重力；　　B.筒壁对物体的静摩擦力　　C.筒壁对物体的弹力；　　D.物体所受重力与弹力的合力
　　[image: image69.png]
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	『正确答案』C


　　7.火车转弯做圆周运动，如果外轨和内轨一样高，火车能匀速通过弯道做圆周运动，下列说法中正确的是 [　　]
　　A.火车通过弯道向心力的来源是外轨的水平弹力，所以外轨容易磨损
　　B.火车通过弯道向心力的来源是内轨的水平弹力，所以内轨容易磨损
　　C.火车通过弯道向心力的来源是火车的重力，所以内外轨道均不磨损
　　D.以上三种说法都是错误的
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	『正确答案』A
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　　8.如图，质量为m的小球用长为L的细线连接，使小球在水平面内做匀速圆周运动，细线与竖直方向夹角为θ，求小球转动的角速度ω的大小和转动周期？
　　[image: image74.png]
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　　6.一圆筒绕其中心轴OO1匀速转动，筒内壁上紧挨着一个物体与筒相对静止一起运动，如图2所示，物体所需向心力是 [　]
　　[image: image77.png]



　　A.物体的重力；　　　　　B.筒壁对物体的静摩擦力
　　C.筒壁对物体的弹力；　　D.物体所受重力与弹力的合力

　　[image: image78.png]
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	『正确答案』C
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　　5.如图所示，小物体A与圆盘保持相对静止，跟着圆盘一起作匀速圆周运动，则A的受力情况是（　）
　　[image: image82.png]



　　A.受重力、支持力；
　　B.受重力，支持力和指向圆心的摩擦力；
　　C.重力、支持力、向心力、摩擦力；
　　D.以上均不正确.

　　[image: image83.png]
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	『正确答案』B
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　　9.用长为L的细绳拴着质量为m的小球在竖直平面内作圆周运动，则下列说法正确的是（　）
　　[image: image86.png]



　　A.小球在圆周最高点时所受向心力一定为重力
　　B.小球在圆周的最高点时绳子的拉力不可能为零
　　C.若小球刚好能在竖直面内作圆周运动，则其在最高点速率是[image: image87.png]


 
　　D.小球在圆周最低点时拉力一定大于重力

　　[image: image88.png]
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	『正确答案』CD


　　10.如图1所示，长为l的轻杆，一端固定一个小球，另一端固定在光滑的水平轴上，使小球在竖直平面内做圆周运动，关于小球在最高点的速度v，下列叙述中正确的是（　）
　　[image: image90.png]



　　A.v的极小值为[image: image91.png]



　　B.v由零逐渐增大，向心力也逐渐增大
　　C.当v=[image: image92.png]


时，杆对小球的弹力为零
　　D.当v由[image: image93.png]


值逐渐减小时，杆对小球的弹力逐渐增大
　　[image: image94.png]
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	『正确答案』BCD
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　　11.如图11所示，细绳一端系一小球，小球在水平面内作匀速圆周运动；另一端穿过圆心处的小孔，悬挂一个盛砂的漏斗.开始漏斗处于静止状态，如果砂渐渐漏出，关于小球运动的变化，下列说法正确的是（不计一切摩擦力） 
　　[image: image97.png]



　　A.小球的轨道半径变大　　B.小球的动能不变
　　C.小球的角速度变小　　　D.小球的向心加速度变小

　　[image: image98.png]
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	『正确答案』ACD
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