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第1讲　曲线运动　运动的合成与分解
学习目标　1.了解曲线运动的特点,知道物体做曲线运动的条件。2.理解合运动与分运动,会用运动的合成与分解处理小船渡河和关联速度等问题。
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1.曲线运动
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2.运动的合成与分解
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1.思考判断
(1)速度发生变化的运动,一定是曲线运动。(×)
(2)做曲线运动的物体受到的合力一定是变力。(×)
(3)做曲线运动的物体所受合力的方向一定指向轨迹的凹侧。(√)
(4)合运动的速度一定比分运动的速度大。(×)
(5)只要两个分运动为直线运动,合运动一定是直线运动。(×)
(6)曲线运动一定不是匀变速运动。(×)
(7)运动的合成与分解的实质是对描述运动的物理量(位移、速度、加速度)的合成与分解。(√)
2.小车在水平地面上沿轨道从左向右运动,动能一直增加,如果用带箭头的线段表示小车在轨道上相应位置所受合力,下列四幅图可能正确的是(　　)
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答案　D
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考点一　物体做曲线运动的条件与运动轨迹分析
例1 (2026·汕头金山中学月考)为使汽车快速平稳转弯,驾驶员经常采用“入弯减速,出弯加速”的技巧。汽车采用该技巧在单向路面水平弯道入、出弯道时,其所受水平合力为F、速率为v。则下列方向关系图中,可能正确的是(　　)
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答案　C
解析　速度方向沿轨迹的切线方向,“减速入弯”时合力和速度方向的夹角是钝角,“加速出弯”时合力和速度方向的夹角是锐角,故C正确,A、B、D错误。
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1.曲线运动中速度方向、合力方向与运动轨迹之间的关系
(1)速度方向与运动轨迹相切。
(2)合力方向指向曲线的“凹”侧。
(3)运动轨迹一定夹在速度方向和合力方向之间。
2.速率变化的判断
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跟踪训练
1.(2025·广东惠州联考)如图所示是歼-20在北京航展上的表演,虚线abc是歼-20匀速率飞行的部分轨迹,其中ab段为曲线,bc段为直线,在此过程中下列说法正确的是(　　)
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A.歼-20飞行过程中的速度方向时刻在变化
B.歼-20飞行过程中机械能守恒
C.歼-20从a到c的过程中,合力始终为零
D.歼-20在ab段受到的合力方向始终与速度方向垂直
答案　D
解析　歼-20飞行时的速度方向是轨迹的切线方向,bc段是直线,速度方向不变,故A错误;歼-20飞行过程中,速率不变,则动能不变,重力势能增加,机械能增加,故B错误;歼-20从a到b的过程中做曲线运动,合力不为零,故C错误;歼-20在从a到b的过程中做速率不变的曲线运动,可知合力始终垂直于速度方向,故D正确。
考点二　运动的合成与分解
1.合运动的性质判断
加速度(或合力)
加速度(或合力)
方向与速度方向
加速度(或合力)为0:匀速直线运动
2.两个互成角度的直线运动的合运动性质的判断
(1)依据:看合初速度方向与合加速度(或合力)方向是否共线。
(2)常见的情况
	两个互成角度的分运动
	合运动的性质

	两个匀速直线运动
	匀速直线运动

	一个匀速直线运动、一个匀变速直线运动
	匀变速曲线运动

	两个初速度为零的匀加速直线运动
	匀加速直线运动

	两个初速度不为零的匀变速直线运动
	如果v合与a合共线,为匀变速直线运动

	
	如果v合与a合不共线,为匀变速曲线运动


　　　　　　　　　　　　　　　　
例2 (2025·湖南卷,2)如图,物块以某一初速度滑上足够长的固定光滑斜面,物块的水平位移、竖直位移、水平速度、竖直速度分别用x、y、vx、vy表示。物块向上运动过程中,下列图像可能正确的是(　　)
[image: ]
[image: ]
答案　C
解析　设斜面倾角为θ,物块的初速度为v0,加速度大小为a,则水平方向上由速度与位移的关系式有(v0cos θ)2-=2axcos θ,变形得vx=,则vx-x图像是类似抛物线的一部分,A、B错误;同理竖直方向上有(v0sin θ)2-=2aysin θ,变形得vy=,则vy-y图像是类似抛物线的一部分,C正确,D错误。
跟踪训练
2.(2026·广东云浮期末)如图甲所示,无人机送餐服务已经在试行。通过机载传感器能描绘出无人机运动的图像,图乙是无人机在水平方向上的x-t图像,图丙是无人机在竖直方向上的v-t图像。则无人机的运动轨迹近似为(　　)
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答案　C
解析　由x-t图像可知无人机在x方向做匀速直线运动;根据竖直方向的v-t图像可知,无人机在y方向上先做匀加速直线运动后做匀减速直线运动,则加速度先向上后向下,即合外力先向上后向下,因合外力方向指向轨迹的凹侧,可知无人机的运动轨迹近似图像为C,故C正确。
考点三　小船渡河模型
例3 (2026·广东清远高三期中)如图所示为救生员驾驶冲锋舟在湍急的河水中向对岸被困人员实施救援的路线示意图。假设冲锋舟在静水中的速度v1大小不变,救生员首先以最短时间渡河,从A沿直线到B,接到被困人员后,又以最短位移回到原河岸C处,回程时间恰好为去程的倍,假设水流速度v2处处相同,则v1∶v2为(　　)
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A.2∶	B.∶2
C.2∶1	D.1∶2
答案　C
解析　设河宽为d,救生员以最短时间渡河,渡河时间为t1=,救生员以最短位移回到原河岸C处,垂直河岸方向的速度为v=,救生员以最短位移回到原河岸C处的时间为t2=,根据题意有t2=t1,解得v1∶v2=2∶1,故C正确。
拓展　若河宽为d,返回时水流速度突然增大到原来的4倍,即v2'=4v2,仍以最短位移返回到原河岸D处(未标出),则D点距离出发点A多远?
答案　d
解析　如图所示,
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sAC=v2=
返回时,v2'>v1,沿BD方向返回sin θ==
所以θ=30°,故sCD==d
则sAD=sAC+sCD=d。
总结提升　小船渡河的两类情况
	最短时间
	最短航程

	
	v船>v水
	v船<v水
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	tmin=
	lmin=d
cos θ=
	lmin=d
cos θ=


跟踪训练
3.河水流速恒定,河宽300 m,小船在静水中的速度为15 m/s,已知sin 37°=0.6,cos 37°=0.8,下列说法正确的是(　　)
A.河水流速为12 m/s时,小船驶到对岸的最短时间为19 s
B.河水流速为12 m/s时,若船头垂直对岸,则小船在正对岸上游240 m处靠岸
C.河水流速为12 m/s时,若船头与河岸上游夹角为53°,则小船以最小位移到达对岸
D.河水流速为25 m/s时,若船头与河岸上游夹角为53°,则小船以最小位移到达对岸
答案　D
解析　小船船头垂直于河岸运动时所用时间最短,则t== s=20 s,与河水流速无关,A错误;若船头垂直对岸,即用最短时间过河,小船到对岸的时间为20 s,小船沿河水流动方向位移l=v2t=12×20 m=240 m,即在下游240 m处靠岸,B错误;因船速大于水速,实际运动方向与河岸垂直时位移最小,设船头与河岸夹角为θ,有 cos θ==,解得θ=37°,C错误;河水流速为25 m/s时,船速小于水速,船头与实际运动方向垂直时位移最小,设与河岸间夹角为α,有cos α==,解得α=53°,D正确。



考点四　绳(杆)端速度分解模型
1.模型特点
与绳(杆)相连的物体运动方向与绳(杆)不在一条直线上,沿绳(杆)方向的速度分量大小相等。
2.解题关键:明确合速度与分速度
合速度→绳(杆)拉物体的实际运动速度v→平行四边形对角线
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3.常见模型
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模型1　绳端速度分解模型
例4 (2025·黑、吉、辽、内蒙古卷,6)如图,趣味运动会的“聚力建高塔”活动中,两长度相等的细绳一端系在同一塔块上,两名同学分别握住绳的另一端,保持手在同一水平面以相同速率v相向运动。为使塔块沿竖直方向匀速下落,则v(　　)
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A.一直减小	B.一直增大
C.先减小后增大	D.先增大后减小
答案　B
解析　设塔块匀速下落的速度为v0,细绳与水平方向的夹角为α,将塔块的速度沿细绳和垂直于细绳的方向分解,如图所示,沿细绳方向的速度为v1=v0sin α;将手的速度沿细绳和垂直于细绳的方向分解,则沿细绳方向的速度为v2=vcos α,又v1=v2,整理得v=v0tan α,由于两人相向运动的过程中,细绳与水平方向的夹角α逐渐增大,v0保持不变,所以v一直增大,故B正确,A、C、D错误。
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模型2　杆端速度分解模型
例5 (2026·广东云浮期中)如图,甲、乙两光滑小球(均可视为质点)用轻直杆连接,乙球处于粗糙水平地面上,甲球套在光滑的竖直杆上,初始时轻杆竖直,杆长为4 m。施加微小的扰动,使得乙球沿水平地面向右滑动,当乙球距离起点3 m时,下列说法正确的是(　　)
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A.甲、乙两球的速度大小之比为∶3
B.甲、乙两球的速度大小之比为3∶7
C.甲球即将落地时,乙球的速度与甲球的速度大小相等
D.甲球即将落地时,乙球的速度达到最大
答案　B
解析　设轻杆与竖直方向的夹角为θ,则v1在沿杆方向的分量为v1∥=v1cos θ,v2在沿杆方向的分量为v2∥=v2sin θ,而v1∥=v2∥,图示位置时,有cos θ=,sin θ=,解得此时甲、乙两球的速度大小之比为=,故A错误,B正确;当甲球即将落地时,θ=90°,此时甲球的速度达到最大,而乙球的速度为零,故C、D错误。
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A级　基础对点练
对点练1　曲线运动的条件及运动轨迹分析
1.关于物体的运动,下列说法正确的是(　　)
A.物体在变力作用下不可能做直线运动
B.物体做曲线运动,所受的合力一定是变力
C.物体在恒力作用下可能做曲线运动
D.物体做曲线运动,其速度可能不变
答案　C
解析　当合力方向与速度方向在同一直线上时,物体做直线运动,力可以是变力,故A错误;物体做曲线运动,是因为速度方向和合力方向不在同一条直线上,不一定是变力,故B错误;物体在恒力作用下,如果合力方向与初速度方向不在同一直线上,则物体做曲线运动,故C正确;物体做曲线运动,其速度方向一定变化,速度一定改变,故D错误。
2.(2026·福建厦门一中月考)双人滑冰运动员在水平冰面上做表演,甲运动员给乙运动员一个水平恒力F,乙运动员在冰面上的运动轨迹是一段优美的弧线MN。vM与vN正好成90°角,此过程中,忽略乙受到的摩擦力,则乙运动员受到甲运动员的恒力可能是图中的(　　)
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A.F1	B.F2
C.F3	D.F4
答案　C
解析　根据题图可知,运动员由M向N做曲线运动,运动员沿vM方向的速度减小,同时沿vN方向的速度增大,则合力在F2和F4两个方向上均有分力,F3的方向是可能是正确的,故C正确。
对点练2　运动的合成与分解
3.(2026·广东深圳外国语学校月考)如图所示,乒乓球从斜面滚下后,以某一速度在水平的桌面上做直线运动。在与乒乓球路径垂直的方向上放一个直径略大于乒乓球的纸筒。当乒乓球经过纸筒正前方时,用吸管对着球横向吹气。下列说法正确的是(　　)
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A.乒乓球仍沿着直线运动
B.乒乓球将偏离原来的运动路径,但不进入纸筒
C.乒乓球一定能进入纸筒
D.只有用力吹气,乒乓球才能进入纸筒
答案　B
解析　当乒乓球经过纸筒口时,对着乒乓球横向吹气,乒乓球所受合力的方向与速度方向不在同一条直线上,乒乓球做曲线运动,故乒乓球会偏离原来的运动路径获得一个横向的速度,此速度与乒乓球原有的速度合成一个斜向左下方的合速度,因此乒乓球将向左下方运动但不会进入纸筒,故A、C、D错误,B正确。
4.(2026·广东广雅中学模拟)在水平路面上骑摩托车的人,遇到一个壕沟,如图所示。摩托车后轮离开地面后失去动力,最终摩托车后轮落到壕沟对面安全通过,认为摩托车在空中运动过程中受到水平向后的恒定风力,忽略空气阻力及其他外界对摩托车的影响。x、y分别表示水平和竖直位移,vx、vy分别表示水平和竖直速度,t表示时间,下列描述摩托车运动过程中的图像正确的是(　　)
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答案　D
解析　由题可知,摩托车在水平方向上做匀减速直线运动,A、C错误;摩托车在竖直方向上做自由落体运动,B错误,D正确。
对点练3　小船渡河模型
5.如图所示,两次渡河时船头指向均垂直于岸,且船相对水的速度大小不变。已知第一次实际航程为A至B,位移为s1,实际航速为v1,所用时间为t1,由于水速增大,第二次实际航程为A至C,位移为s2,实际航速为v2,所用时间为t2。则(　　)
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A.t2>t1,v2=	B.t2>t1,v2=
C.t2=t1,v2=	D.t2=t1,v2=
答案　C
解析　设河宽为d,由运动的独立性,船相对水的航速v不变,航向也不变,则渡河时间t=不变,即t2=t1,船做匀速运动,运动时间t=,故v2=,又t2=t1=,联立解得v2=,故C正确。
6.(多选)如图,小船以大小为v1=5 m/s、船头与上游河岸成θ=60°角的速度(在静水中的速度)从A处渡河,经过一段时间正好到达正对岸B处。已知河宽d=180 m,则下列说法中正确的是(　　)
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A.河中水流速度为2.5 m/s
B.小船以最短位移渡河的时间为24 s
C.小船渡河的最短时间为24 s
D.小船以最短时间渡河时到达对岸的位移大小是90 m
答案　BD
解析　由题意知,河中水流速度为v2=v1cos 60°=2.5 m/s,故A错误;小船以最短位移渡河的时间为t== s=24 s,故B正确;当船头方向指向正对岸时渡河时间最短,则小船渡河的最短时间为tmin== s=36 s,故C错误;小船以最短时间渡河时到达对岸沿水流方向的位移大小是x=v2tmin=2.5×36 m=90 m,则总位移大小s==90 m,故D正确。
对点练4　绳(杆)端速度分解模型
7.(2026·山东聊城高三期中)火灾逃生的首要原则是离开火灾现场,如图所示是火警设计的一种让当事人快捷逃离现场的救援方案:用一根不变形的轻杆MN支撑在楼面平台AB上,N端在水平地面上向右以速度v0匀速运动,被救助的人员紧抱在M端随轻杆一起向平台B端靠近,平台高为h,当CN=h时,被救人员向B点运动的速率是(　　)
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A.v0	B.v0
C.v0	D.v0
答案　A
解析　将N端的速度v0进行分解,设此时轻杆与水平方向的夹角为θ,如图所示,则v人=v0cos θ,根据几何关系可得cos θ===,解得v人=v0,故A正确。
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8.(2026·安徽芜湖模拟)如图所示,物体A用跨过定滑轮的轻绳与汽车连接,汽车以v=6 m/s的速度向右匀速运动,连接小车端的轻绳与水平方向的夹角为θ,在物体A上升过程中,下列说法正确的是(　　)
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A.物体A向上做减速运动
B.绳子拉力大于物体A的重力
C.θ=30°时物体A的速度大小为3 m/s
D.物体A始终处于失重状态
答案　B
解析　根据平行四边形定则知,物体A与小车间的速度关系为vA=vcos θ,物体A上升过程中,连接小车的轻绳与水平方向的夹角θ逐渐减小,则A的速度逐渐增大,A做加速运动,根据牛顿第二定律可知,绳子拉力大于物体的重力,物体A处于超重状态,故A、D错误,B正确;当θ=30°时,vA=vcos 30°=6× m/s=3 m/s,故C错误。
B级　综合提升练
9.(2026·重庆八中阶段检测)如图所示,甲、乙两个小组分乘两只小船渡一条宽度为d的河,各处水流速度均向右且等大恒定,船在静水中的速率均为v,渡河时船头朝向与河岸夹角均为θ,其中甲船恰好抵达正对岸的A点,则(　　)
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A.甲船渡河时间比乙船短
B.乙船渡河时间为
C.两船都抵达对岸时,间距增大了
D.如果河水流速增大,甲船调整航向一定还能到达A点
答案　C
解析　渡河时船头朝向与河岸夹角均为θ,则船沿船头所指方向分运动的分位移相等,由于船在静水中的速率均为v,根据分运动的等时性可知,甲船渡河时间等于乙船渡河时间,故A错误;结合上述可知t==,故B错误;甲船恰好抵达正对岸的A点,乙船沿河岸的分速度v1=vcos θ+v水,对甲船进行分析有v水=vcos θ,两船都抵达对岸时,间距增大值为s0=v1t,解得s0=,故C正确;如果河水流速增大,当水流速度大于或等于船在静水中的速率v时,根据平行四边形定则可知,此时甲船的合速度方向不可能垂直于河岸,即此时即使调整甲船航向,甲船也一定不能到达A点,故D错误。
10.(2026·河北师大附中月考)如图所示,水平固定的光滑细长杆上套有一物块Q,跨过悬挂于O点的光滑轻小圆环的细绳一端连接Q,另一端悬挂一物块P。设细绳的左边部分与水平方向的夹角为θ,初始时θ很小,现将P、Q由静止同时释放,关于P、Q以后的运动,下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.在θ向90°增大的过程中,P一直处于超重状态
B.当θ=90°时,P的速度最大
C.当θ=90°时,Q加速度最大
D.当θ=60°时,P、Q的速度大小之比是1∶2
答案　D
[bookmark: _GoBack]解析　当θ=90°时,Q的速度水平向右,沿绳方向的速度分量为零,所以此时P的速度为零,B错误;当θ=90°时,P的速度为零,初始时刻P的速度也为零,所以θ在向90°增大的过程中,P先向下做加速运动后向下做减速运动,即P先处于失重状态后处于超重的状态,A错误;θ从很小到90°的过程中,细绳拉力对Q做正功,Q先做加速运动,θ>90°后细绳拉力对Q做负功,Q再做减速运动,所以θ=90°时Q速度最大,但加速度为0,C错误;当θ=60°时,将Q的速度v分解为沿绳速度分量v1和垂直于绳的速度分量v2,有vP=v1,则==cos 60°=,D正确。
image1.png
Ed [ 5
HZ&i=s) BBEsSINSFHEMT





image2.png
4 8 5031





image3.png
) G
=N

=

3 &

(o 25 |

18 Bl HY

R

JC s A B — N2 B Y R B T 1) 5 AR X — s iy DI

- L7 — 3

| it &Iz 3R Ytk R 5 1) i 2 AR, B
DA £Ra8 i AR E ZZﬁ]

BRI | bRl R T L R BE T 1) AN AE [

{ yic —kH%Z L
| MR 2 WG 07 1) R B T 1] ANAE

fE | F—%ELLE




image4.png
J

RISrFohFEN

Bl

KA
W&

)

I fi

LY

Jria

ML

iz

31 5

B EN A I | O 5y B 3R 4 2 3
B3N R — C I EE SR Ay i 3

T LR S B B S B R S8 0 TT L SR TE 38 4 iR

| DR HEE . MR R, BTG RS A D
A AT U E

. B H@% AR B 5 L
SENTE T s W R I O

ST P — Mk 2 5 LN 712 3, % 12 3

Bl HY
KA

TNy AT, A HARZE 1 E 520

% B HLEE KRS G123 1) H]
Z @ﬁ%é\*ﬁﬂﬁ’b&%




image5.png




image6.png
%0 E =





image7.png




image8.png




image9.png
Uy A R K )
[éjﬁ v % Py tkit A )
el (e —{ ko R )





image10.png




image11.png




image12.png
A=

/





image13.png
Y

Y




image14.png




image15.png
K





image16.png




image17.png




image18.png
’U7k





image19.png




image20.png
éa\iﬁ_ﬁ.f;?'f{

W an (M) ) B o,
P EH T2 Ry,

o
NALKS

f&f&




image21.png




image22.png




image23.png
V,=0,81N o





image24.png
Z v,

S S




image25.tiff
=] ab
1 (BB : 354 4)





image26.png




image27.png
v IR
<«<---0O-----
Je gk





image28.png




image29.png




image30.png




image31.png
__________ KR
i _151_ o .

A





image32.png
111111111111111111




image33.png




image34.png




image35.png




image36.png




