
专题03 
力与曲线运动



考点要求 考题统计 考情分析

物质的组成、性质、分类 2023**卷**题，**分
2022**卷**题，**分

2021**卷**题，**分 ……
传统文化中的性质与变化 2023**卷**题，**分

2022**卷**题，**分
2021**卷**题，**分 

课标内容要求
1. 了解曲线运动，知道物体做曲线运动的条件。

2. 认识平抛运动的规律。会用运动合成与分解的方法分析平抛运动。

体会将复杂运动分解为简单运动的物理思想。能分析生产生活中的抛

体运动

3. 会用线速度、角速度、周期描述匀速圆周运动。知道匀速圆周运动

向心加速度的大小和方向。了解匀速圆周运动向心力大小与半径、角

速度、质量的关系。能用牛顿第二定律分析匀速圆周运动的向心力。

了解生产生活中的离心现象及其产生的原因。



网络构建

力与
曲线运动

运动的合成与分解——小船渡河

平抛运动

圆周运动



小船渡河



核心提炼

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

小船渡河问题



核心提炼

小船渡河问题
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v1 水流给船的速度v2 船相对于岸的速度

速度方向 沿船头指向 沿水流方向 合速度方向，轨迹方向

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，                 (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cosθ＝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，
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稿定PPT
稿定PPT，海量素材持续更

新，上千款模板选择总有一

款适合你

题型特训

如图甲所示，一条小河宽度为d，两河岸P、Q平行，一小船以恒定速

度v0从河岸P出发，船头总保持与河岸P垂直，河水速度v与离河岸P的

距离x的关系图像如图乙所示，则小船在小河中运动的轨迹可能正确的

是（ ）

A． B．

C． D．



稿定PPT
稿定PPT，海量素材持续更

新，上千款模板选择总有一

款适合你

题型特训

在小船船头垂直于河岸P匀速运动的过程中，河水的速度先增加，后减小，即

小船沿河岸方向先加速后减速到零。

故选D。

解析



抛体运动的规律及应用



核心提炼

水平方向是匀速直线运动，竖直方向是自由落体运动

1）飞行时间:由 知，飞行时间取决于下落高度h

2）水平射程: ，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: ，以θ表示落地速度与x轴正方向间的夹角,

有 ，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 相同,

方向恒为竖直向下.

平抛运动的规律及推论
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核心提炼

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

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

平抛运动的规律及推论

tan 2tan =

2A Bx x=



核心提炼

1）平抛与竖直面结合

2）平抛与斜面结合

①顺着斜面平抛

情形一： 情形二：

落到斜面上，已知位移方向沿斜面向下 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 处理方法：分解速度

平抛运动与各种面结合问题
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核心提炼

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

平抛运动与各种面结合问题
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核心提炼

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：

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．

可求得

平抛运动与各种面结合问题
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核心提炼

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．

可求得

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解．

平抛运动与各种面结合问题
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核心提炼

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

平抛运动的临界问题



核心提炼

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．

斜抛运动及解题思路



核心提炼

4）基本规律(以斜向上抛为例)

①水平方向：做匀速直线运动,                                                

②竖直方向：做竖直上抛运动,                                                  

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.

斜抛运动及解题思路

0 0 0cos , cosxv v x v t = =
2

0 0 0

1
sin , sin

2
yv v y v t gt = = −

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．



稿定PPT

真题研析

( 2022•全国•高考真题 )将一小球水平抛出，使用频闪仪和照相机对运动的小球进行

拍摄，频闪仪每隔0.05s发出一次闪光。某次拍摄时，小球在抛出瞬间频闪仪恰好

闪光，拍摄的照片编辑后如图所示。图中的第一个小球为抛出瞬间的影像，每相

邻两个球之间被删去了3个影像，所标出的两个线段的长度s1和s2之比为3:7。重力

加速度大小取 g，忽略空气阻力。求在抛出瞬间小球速度的大小。



频闪仪每隔 0.05s 发出一次闪光，每相邻两个球之间被删去 3 个影像，

故相邻两球的时间间隔为 4 0.05 4s 0.2st T= =  =  

设抛出瞬间小球的速度为 0v ，每相邻两球间的水平方向上位移为 x，竖

直方向上的位移分别为 1y 、 2y ，根据平抛运动位移公式有 0x v t=  

2 2

1

1 1
10 0.2 m 0.2m

2 2
y gt= =   = ， ( ) ( )2 2 2 2

2

1 1 1
2 10 0.4 0.2 m 0.6m

2 2 2
y g t gt= − =   − =  

令 1y y= ，则有 2 13 3y y y= = ，已标注的线段 1s 、 2s 分别为 

2 2

1s x y= + ， ( )
22 2 2

2 3 = 9s x y x y= + +  

则有 2 2 2 2: 9 3:7x y x y+ + = ，整理得
2 5

5
x y=  

故在抛出瞬间小球的速度大小为 0

2 5
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x
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t
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真题研析

解析



稿定PPT

真题研析

(2023•湖北•高考真题)如图为某游戏装置原理示意图。水平桌面上固定一半圆形竖

直挡板，其半径为2R、内表面光滑，挡板的两端A、B在桌面边缘，B与半径为R

的固定光滑圆弧轨道 在同一竖直平面内，过C点的轨道半径与竖直方向的夹

角为60°。小物块以某一水平初速度由A点切入挡板内侧，从B点飞出桌面后，在

C点沿圆弧切线方向进入轨道 内侧，并恰好能到达轨道的最高点D。小物块

与桌面之间的动摩擦因数为 ，重力加速度大小为g，忽略空气阻力，小物块可视

为质点。求：

（1）小物块到达D点的速度大小；

（2）B和D两点的高度差；

（3）小物块在A点的初速度大小。

CDE

CDE
1

2π



真题研析

解析
（1）由题知，小物块恰好能到达轨道的最高点 D，则在 D 点有

2

Dv
m mg

R
= ，解得 Dv gR=  

（2）由题知，小物块从C点沿圆弧切线方向进入轨道CDE 内侧，则在C点有cos60 B

C

v

v
=  

小物块从 C 到 D 的过程中，根据动能定理有
2 21 1

( cos60 )
2 2

D Cmg R R mv mv− + = −  

则小物块从 B 到 D 的过程中，根据动能定理有
2 21 1

2 2
BD D BmgH mv mv= −  

联立解得 Bv gR= ，HBD = 0 

（3）小物块从 A 到 B 的过程中，根据动能定理有
2 21 1

2 2
B AmgS mv mv− = −  

S = π∙2R，解得 3Av gR=  



圆周运动的规律及应用



核心提炼

水平面内圆周运动的动力学问题
运动模型 汽车在水平路面转弯 水平转台（光滑） 圆锥摆

向心力的来源图示

运动模型 飞车走壁 火车转弯 飞机水平转弯

向心力的来源图示



核心提炼

1.定模型：首先判断是绳子模型还是轻杆模型.

2.确定临界点： ，对绳子模型来说是能否通过最高点的临界点，而对

轻杆模型来说是FN表现为支持力还是拉力的临界点.

3.研究状态：通常情况下竖直平面内的圆周运动只涉及最高点和最低点的运

动情况.

4.受力分析：对物体在最高点或最低点时进行受力分析，根据牛顿第二定律

列出方程，

5.过程分析：应用动能定理或机械能守恒定律将初、末两个状态联系起来列

方程.

竖直平面内圆周运动问题的解题思路

v gr=临

F F=合 向



核心提炼

绳子模型与轻杆模型对比

绳模型 杆模型

实例 球与绳连接、水流星、沿内轨道运动的“过
山车”等

球与杆连接、球在光滑管道中运动等

常见
类型

均是没有支撑的小球 均是有支撑的小球

受力
示意图

F弹向下或等于零 F弹向下、等于零或向上

力学
方程

2v
mg+F m

R
=弹

2v
mg F m

R
 =弹



核心提炼

绳子模型与轻杆模型对比

绳模型 杆模型

过最高

点的临

界条件

讨论

分析

①过最高点时,        ,              ,

绳、圆轨道对球产生弹力 

②不能过最高点时,       ,在到达最高点

前小球已经脱离了圆轨道

①当v=0时,F弹=mg,F弹为支持力,沿半径背离圆心

②当            时,               , F弹背离

圆心,随v的增大而减小 

③当         时,F弹 =0

④当         时,             , F弹指向圆心并

随v的增大而增大

0F =弹 2

minv
mg m

R
=

minv gR=

0v =

0F =
向

F mg=弹

v gR

2v
F mg m
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F弹
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0 v gR 

2v
-F mg m

R
+ =弹

v gR=

v gR

2v
F mg m

R
+ =弹



稿定PPT
稿定PPT，海量素材持续更

新，上千款模板选择总有一

款适合你

真题研析

(2022•福建•高考真题)如清代乾隆的《冰嬉赋》用“躄bì躠xiè”（可理解为低身斜体）二字揭示了

滑冰的动作要领。短道速滑世界纪录由我国运动员武大靖创造并保持。在其创造纪录的比赛中，

（1）武大靖从静止出发，先沿直道加速滑行，前8m用时2s 。该过程可视为匀加速直线运动，求此

过程加速度大小；

（2）武大靖途中某次过弯时的运动可视为半径为10m的匀速圆周运动，速度大小为14m/s 。已知武

大靖的质量为73kg，求此次过弯时所需的向心力大小；

（3）武大靖通过侧身来调整身体与水平冰面的夹角，使场地对其作用力指向身体重心而实现平稳

过弯，如图所示。求武大靖在（2）问中过弯时身体与水平面的夹角𝜃的大小。（不计空气阻力，

重力加速度大小取10m/s2 ，tan22°= 0.40、tan27°=0.51、tan32° =0.62、tan37°= 0.75）



真题研析

解析
对（1）设武大靖运动过程的加速度大小为 a ，根据

21

2
x at=  

解得 2 2

2 2

2 2 8
m / s 4m / s

2

x
a

t


= = =  

（2）根据
2v

F m
r

=向 ,解得过弯时所需的向心力大小为
214

73 N 1430.8N
10

F =  =
向  

（3）设场地对武大靖的作用力大小为 F，受力如图所示 

根据牛顿第二定律可得
tan

mg
F


=向  

解得
73 10

tan 0.51
1430.8

mg

F



= = 

向
 

可得 27 =  
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