第五章 曲线运动
第一节 曲线运动
1． 在物理学中，把物体沿______________运动叫曲线运动；曲线运动的速度方向是不断改变的，物体瞬时速度的方向沿______________方向。	Comment by fj: 曲线所做的，曲线的切线
2021沪科版练习册5.1.1

2． 做曲线运动物体的速度方向是不断改变的，故物体的加速度与速度不在___________上；根据牛顿第二定律，物体做曲线运动的条件是：物体受到的合力与____________________________。	Comment by fj: 同一直线，物体速度方向不在同一直线上
2021沪科版练习册5.1.2

3． 判断以下关于曲线运动的说法是否正确并说明理由。	Comment by fj: 错	匀加速直线运动也是变速运动
对	曲线运动的速度方向一定变化
对	曲线运动速度方向变化但其加速度可以不变
2021沪科版练习册5.1.3
	说法
	判断
	说明理由或举例

	变速运动一定是曲线运动
	
	

	曲线运动一定是变速运动
	
	

	曲线运动可以是匀变速运动
	
	



4． 下列关于物体做曲线运动与受力情况的说法中正确的是（    ）。	Comment by fj: D
2021沪科版练习册5.1.4
A．物体在变力作用下一定做曲线运动
B．物体在恒力作用下不可能做曲线运动
C．做曲线运动的物体所受合力的方向一定是变化的
D．做曲线运动的物体所受合力的方向与速度方向一定不在同一条直线上

5． 质点做曲线运动，依次经过 A、B、C 三点的速度分别为 vA、vB、vC，受到合力分别为 FA、FB、FC，上述各物理量方向如图 5–1 所示，其中一定不正确的有___________。	Comment by fj: vB、FB
2021沪科版练习册5.1.5A
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6． 在教材第 3 页的“吹乒乓球”自主活动中，若某同学在桌子边缘垂直于乒乓球运动方向，正对着“指定位置”用力吹滚来的乒乓球，但乒乓球总是到不了“指定位置”。分析其中的原因。	Comment by fj: 吹乒乓球时，对乒乓珠侧向施力，使乒乓球产生一侧向加速度，开始做曲线运动而转弯。但在原运动方向上，乒乓球由于惯性仍然要保持原有的分速度而继续运动，所以乒乓球到不了指定位置。
2021沪科版练习册5.1.6

7． [image: ]如图 5–2 所示，洋山港大型集装箱吊车在 10 s 内沿水平方向匀速移动 50 m 的同时，将所吊的货箱匀速放下 10 m，则货箱的位移大小为_________m，其速度的竖直分量大小为___________m/s。	Comment by fj: s ≈ 51 m，vy = 1 m/s
2021沪科版练习册5.1.7


8． [image: ]如图 5–3 所示，机动小船在静水中的行驶速度为 5 m/s。若它在流速为 1 m/s 的河水中行驶，且行驶时船头对准与河岸垂直的方向，求小船相对于河岸的速度的大小与方向。	Comment by fj: v ≈ 5.10 m/s，θ 为78.7°。
2021沪科版练习册5.1.8



9． [image: ]用于航空测量的无人机（图 5–4）（在静止空气中）的飞行速度为 90 km/h，现执行自 A 处向正北方向的 B 处飞行的任务，A、B 两处相距 500 m。有风自西向东吹来，风速为 6 m/s。问：	Comment by fj: （1）向北偏西13.9°方向飞行；v ≈ 24.27 m/s，飞行时间 t = 20.6 s。
（2）B、C 距离 d = 120 m；飞行时间 t = 20 s。
2021沪科版练习册5.1.9
（1）为使无人机能直线飞行抵达 B 处，机头应对准什么方向飞行？飞行需多少时间？
（2）若当无人机机头对准正北方向飞行时，能使它飞抵位于 B 处正东方向的 C 处，则 B、C 两处的距离是多少？自 A 处飞抵 C 处需多少时间？

（一）参考解答
1．曲线所做的，曲线的切线
2．同一直线，物体速度方向不在同一直线上
3．见下表
	说法
	判断
	说明理由或举例

	变速运动动一定是曲线运动
	错
	匀加速直线运动也是变速运动

	曲线运动一定是变速运动
	对
	曲线运动的速度方向一定变化

	曲线运动可以是匀变速运动
	对
	曲线运动速度方向变化但其加速度可以不变


4．只要物体所受合力方向与速度方向不在同一直线上，物体就做曲线运动，无论该合力是恒力还是变力。故答案为 D。
5．vB、FB。因 vB 与曲线不相切，FB 方向指向曲线弯曲的外侧。
6．吹乒乓球时，对乒乓珠侧向施力，使乒乓球产生一侧向加速度，开始做曲线运动而转弯。但在原运动方向上，乒乓球由于惯性仍然要保持原有的分速度而继续运动，所以乒乓球到不了指定位置。
7．根据运动叠加原理可知，位移 s = ≈ 51 m，速度的竖直分量 vy =  = 1 m/s。
8．根据运动叠加原理可知，小船相对于河岸的速度大小 v = = m/s≈ 5.10 m/s。因 tanθ =  = 5，可得小船相对于河岸的速度与河岸的夹角 θ 为78.7°。
9．根据运动叠加原理：（1）sinθ =  = ，得 θ = 13.9°，向北偏西13.9°方向飞行；v =  =  m/s ≈ 24.27 m/s，飞行时间 t =  = 20.6 s。
（2）B、C 距离 d = s = ×500 m = 120 m；飞行时间 t =  = 20 s。
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用
	模型建构
	科学推理
	科学论证
	问题
	证据
	解释
	科学本质

	1
	Ⅰ
	
	Ⅰ
	
	
	
	
	

	2
	Ⅰ
	
	Ⅰ
	
	
	
	
	

	3
	Ⅰ
	
	Ⅱ
	
	
	
	
	

	4
	Ⅰ
	
	Ⅱ
	
	
	
	
	Ⅱ

	5
	Ⅱ
	
	
	Ⅰ
	
	
	
	Ⅱ

	6
	Ⅱ
	
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	
	Ⅱ
	

	7
	Ⅱ
	Ⅱ
	
	Ⅱ
	
	Ⅰ
	
	Ⅱ

	8
	Ⅱ
	Ⅱ
	
	Ⅱ
	
	
	
	Ⅱ

	9
	Ⅱ
	Ⅱ
	
	Ⅱ
	
	
	
	Ⅱ



第二节  平抛运动
1． 以一定初速度抛出的实心球，在只受________作用条件下所做的运动叫做抛体运动。所以抛体运动的加速度为_________________，是一种_________曲线运动。	Comment by fanjing: 重力，重力加速度（或 9.8 m/s2），匀变速
2021沪科版练习册5.2.1

2． 复杂的曲线运动一般可以用运动_________与_________的方法进行研究。通过实验探究可知，平抛运动可以分解为水平方向的____________运动和竖直方向的____________运动。	Comment by fanjing: 合成，分解，匀速直线，自由落体
2021沪科版练习册5.2.2

3． 图 5–5 为研究平抛运动的两个实验装置示意图。如图（a）所示，用小锤击打金属片，A 球水平飞出做平抛运动的同时，B 球做自由落体运动，两球同时落地；如图（b）所示，小球 C、D 被同时释放后沿相同轨道运动，当 C 球自轨道 M 处水平飞出做平抛运动的同时，D 球恰好从轨道 N 处进入光滑水平面并做直线运动，两球最终在水平面上相碰。图（a）实验表明：____________________________________________________；图（b）实验表明：___________________________________________。	Comment by fanjing: 平抛运动竖直方向的分运动为自由落体运动，平抛运动水平方向的分运动为匀速直线运动
2021沪科版练习册5.2.3
P
Q
C
D
A
B
M
N
（b）
A
B
（a）


4． 物体做平抛运动的过程中，在连续相等的时间间隔内，下列物理量哪些是相等的、哪些不相等？说明理由。	Comment by fanjing: 因为做平抛运动的物体在连续相等时间内位移的大小和方向都是变化的，所以选项A、B 错误；而平抛运动物体的加速度为重力加速度 g，所以选项D正确；在相等时间 Δt 内 Δv = gΔt，速度的变化量相等，所以选项C正确。
2021沪科版练习册5.2.4
A．位移		B．平均速度		C．速度的变化量		D．加速度

5． 一玩具手枪自水平地面上方某处水平射出一颗弹丸 A，同时另一弹丸 B 从同一高度自由下落。判断以下说法是否正确并简述理由。	Comment by fanjing: 错	平抛运动的竖直分运动为自由落体运动，根据分运动与合运动的等时性，两者同时落地
对	平抛运动位移的竖直分量是自由落体的位移
错	平抛运动末速度的竖直分量是自由落体的末速度
对	两者运动的加速度均为竖直向下的重力加速度 g
对	两者运动的加速度均为竖直向下的重力加速度 g
2021沪科版练习册5.2.5
	说法
	判断
	说明理由或举例

	弹丸 A 先落地
	
	

	弹丸 B 通过的位移较小
	
	

	两弹丸落地时的速率可能相等
	
	

	两弹丸落地过程中速度的变化量相等
	
	

	两弹丸在空中运动的加速度相同
	
	



6． A、B两物体都做平抛运动，它们的初始位置离地高度分别为  和 h，初速度之比为 3∶2，则它们落至地面前的飞行时间之比为____________，水平方向的位移之比为_________；落地时，水平方向的速度分量之比为___________，竖直方向的速度分量之比为___________。	Comment by fanjing: 1∶，∶2，3∶2，1∶。
根据平抛运动竖直方向、水平方向的位移和速度表达式可得上述答案。
2021沪科版练习册5.2.6

7． A、B、C、D 四个小球分别从不同的高度以不同的初速度水平抛出。根据下表判断落地时哪个小球的瞬时速度与竖直方向之间的夹角最大，并说明理由。	Comment by fanjing: 根据 tanθ =  可得，初速度相同时，高度越小，小球落地的瞬时速度与竖直方向之间的夹角越大；同一高度抛出时，初速度越大，小球落地的瞬时速度与竖直方向之间的夹角越大，因 B 球的高度小且初速度大，所以 B 球落地的瞬时速度与竖直方向的夹角最大。
2021沪科版练习册5.2.7
	小球
	A
	B
	C
	D

	高度 h / m
	5
	5
	10
	10

	初速度 v / (m·s−1)
	5
	10
	5
	10



8． [image: ]如图 5–6 所示，一游客在比水面高出 70 m 的陡峭悬崖边上以 10 m/s 的速度水平抛出一颗石子。	Comment by fanjing: （1）当风速不大时，忽略空气阻力的情况下，石子的运动可以看成平抛运动。
（2）平抛运动的时间 t =  =  s ≈ 3.78 s；水平距离 x = v0t = 10×3.78 m =37.8 m；因为 vy = =  m/s ≈ 37.04 m/s，得石子入水瞬时速度大小 v =  =  ≈ 38.33 m/s，由 tanθ =  =  ≈ 0.27，可得速度方向与竖直方向的夹角约为15.1°。
2021沪科版练习册5.2.8
（1）能否将这颗石子的运动近似看成平抛运动，简述近似条件。
（2）若近似条件成立，估算这颗石子的落水点与抛出点的水平距离以及落入河水时的速度。











9． 如图 5–7 所示，某两层观景平台的高度分别为 h1 = 1.95 m和 h2 = 1.25 m，第一层平台的宽度为 l = 1.5 m。现以 v0 = 4 m/s 的初速度从第二层平台边缘水平推出一小球，忽略空气阻力，g 取 10 m/s2，则小球将落在何处？	Comment by fanjing: 小球下落 h2 过程的水平位移 x = v0 = 2 m > l，故小球不会落到第一层平台上，而是直接落到地面。小球落到地面的水平位移 xʹ = v0 = 3.2 m，设 lʹ = xʹ − l = (3.2 − 1.5) m = 1.7 m，则小球落在第一层平台下1.7 m远的地面上。
2021沪科版练习册5.2.9h1
第二层
v0
h2
第一层
l








10． [image: 图片包含 物体, 照片, 鸟, 线

描述已自动生成]如图 5–8 所示，飞机沿水平方向匀速飞行，到达山坡底端正上方时释放一颗炸弹，炸弹垂直击中山坡上的目标 A。已知 A 点高度为 h，山坡倾角为θ。求飞机飞行的速度大小和飞行高度。	Comment by fanjing: 设竖直方向的速度分量为 vy，由题意，tanθ =  = ，x = v0t，vy = gt，可解得v0 = ；因为 vy =  =  = ，得 y = ，所以飞行高度 H = h + y = h。
2021沪科版练习册5.2.10





11． [image: 图示

描述已自动生成]如图 5–9 所示，一倾角为 θ 的斜面，长为 m，宽为 n，其顶边与底边平行。某人从 P 点沿斜面的顶边抛出一个小铁球，斜面对铁球的阻力可忽略不计。	Comment by fanjing: （1）对小铁球受力分析可得，它受到的合力沿斜面向下，与初速度方向垂直，所以小铁球做类似平抛运动的匀变速曲线运动。
（2）小铁球的运动加速度为 a = gsinθ，在斜面上运动的时间 t =  = ，则初速度大小 v0 =  = n。
2021沪科版练习册5.2.11
（1）分析说明，该小铁球在斜面上做何种运动？
（2）若小铁球恰能从底边的端点 Q 处离开斜面，则小铁球抛出的初速度 v0 应为多大？

（一）参考解答
1．重力，重力加速度（或 9.8 m/s2），匀变速
2．合成，分解，匀速直线，自由落体
3．平抛运动竖直方向的分运动为自由落体运动，平抛运动水平方向的分运动为匀速直线运动
4．因为做平抛运动的物体在连续相等时间内位移的大小和方向都是变化的，所以选项A、B 错误；而平抛运动物体的加速度为重力加速度 g，所以选项D正确；在相等时间 Δt 内 Δv = gΔt，速度的变化量相等，所以选项C正确。
5．见下表
	说法
	判断
	说明理由或举例

	弹丸 A 先落地
	错
	平抛运动的竖直分运动为自由落体运动，根据分运动与合运动的等时性，两者同时落地

	弹丸 B 通过的位移较小
	对
	平抛运动位移的竖直分量是自由落体的位移

	两弹丸落地时的速率可能相等
	错
	平抛运动末速度的竖直分量是自由落体的末速度

	两弹丸落地过程中速度的变化量相等
	对
	两者运动的加速度均为竖直向下的重力加速度 g

	两弹丸在空中运动的加速度相同
	对
	两者运动的加速度均为竖直向下的重力加速度 g


6．1∶，∶2，3∶2，1∶。
根据平抛运动竖直方向、水平方向的位移和速度表达式可得上述答案。
7．根据 tanθ =  可得，初速度相同时，高度越小，小球落地的瞬时速度与竖直方向之间的夹角越大；同一高度抛出时，初速度越大，小球落地的瞬时速度与竖直方向之间的夹角越大，因 B 球的高度小且初速度大，所以 B 球落地的瞬时速度与竖直方向的夹角最大。
8．（1）当风速不大时，忽略空气阻力的情况下，石子的运动可以看成平抛运动。
（2）平抛运动的时间 t =  =  s ≈ 3.78 s；水平距离 x = v0t = 10×3.78 m =37.8 m；因为 vy = =  m/s ≈ 37.04 m/s，得石子入水瞬时速度大小 v =  =  ≈ 38.33 m/s，由 tanθ =  =  ≈ 0.27，可得速度方向与竖直方向的夹角约为 15.1°。
9．小球下落 h2 过程的水平位移 x = v0 = 2 m > l，故小球不会落到第一层平台上，而是直接落到地面。小球落到地面的水平位移 xʹ = v0 = 3.2 m，设 lʹ = xʹ − l = (3.2 − 1.5) m = 1.7 m，则小球落在第一层平台下 1.7 m 远的地面上。
10．设竖直方向的速度分量为 vy，由题意，tanθ =  = ，x = v0t，vy = gt，可解得v0 = ；因为 vy =  =  = ，得 y = ，所以飞行高度 H = h + y = h。
11．（1）对小铁球受力分析可得，它受到的合力沿斜面向下，与初速度方向垂直，所以小铁球做类似平抛运动的匀变速曲线运动。
（2）小铁球的运动加速度为 a = gsinθ，在斜面上运动的时间 t =  = ，则初速度大小 v0 =  = n。
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用
	模型建构
	科学推理
	科学论证
	问题
	解释
	科学本质

	1
	Ⅰ
	Ⅰ
	
	
	
	
	

	2
	Ⅰ
	Ⅰ
	
	
	
	
	

	3
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	
	Ⅱ
	Ⅱ
	

	4
	Ⅱ
	Ⅱ
	
	
	
	
	Ⅱ

	5
	Ⅱ
	Ⅱ
	
	Ⅱ
	
	
	

	6
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	
	
	
	

	7
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	
	Ⅱ
	

	8
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	
	
	
	Ⅱ

	9
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ
	
	
	

	10
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	
	
	
	

	11
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅲ
	
	
	
	




第三节  圆周运动
1． 物体沿_______________所做的运动就是圆周运动。如果做圆周运动的物体在任意相等时间里通过的__________相等，这种运动就叫做匀速圆周运动。	Comment by fj: 圆周，弧长（或路程）
2021沪科版练习册5.3.1

2． 质点做匀速圆周运动时，线速度大小__________，方向不断改变，所以匀速圆周运动实质是速度___________的运动。（均选填“不变”或“变化”）	Comment by fj: 不变，变化
2021沪科版练习册5.3.2

3． 汽车以恒定速率在广场上做匀速圆周运动，每 2 min 行驶一圈。汽车每行驶半圈，初、末速度的夹角为____________；每过 10 s，汽车初、末速度的夹角为_____________。在图 5–10 中画出汽车经过点 A 时及此后 10 s 所在位置的速度矢量方向。（已知汽车顺时针方向行驶）	Comment by fj: 180°，30°。见图
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4． 判断下列关于匀速圆周运动的说法是否正确，说明理由。	Comment by fj: 错，匀速圆周运动的速度大小不变，但方向时刻改变，所以速度是变化的
对，曲线运动的速度方向时刻在变，所以是变速运动
错，因为 T = ，所以仅凭线速度大还不能判定周期小
对，因为 T = ，所以角速度越大，即可断定周期越小，即运动一动一周的时间越短
2021沪科版练习册5.3.4
	[bookmark: _Hlk95831746]说法
	判断
	说明理由或举例

	因为匀速圆周运动是匀速运动，所以速度不变
	
	

	因为匀速圆周运动是曲线运动，所以是变速运动
	
	

	做匀速圆周运动的物体线速度越大，则运动一周的时间越短
	
	

	做匀速圆周运动的物体，角速度越大，则运动一周的时间越短
	
	



5． 甲、乙两人分别沿半径为 12 m 和 15 m 的圆形跑道匀速率跑步，设甲、乙的线速度分别为 v1、v2；角速度分别为 ω1、ω2；周期分别为 T1、T2。比较以下情况中上述各物理量的大小。	Comment by fj: （1）＜，＞，＜
（2）小于，=，=
（3）=，＞，＜
2021沪科版练习册5.3.5
	序号
	运动情况
	运动快慢的比较

	（1）
	甲用 10 s跑完一圈，乙用 12 s 跑完一圈
	v1 ______ v2，ω1 ________ ω2，T1 ________ T2

	（2）
	两人同时跑完一圈
	v1 ______ v2，ω1 ________ ω2，T1 ________ T2

	（3）
	两人以相同的速率各自跑完一圈
	v1 ______ v2，ω1 ________ ω2，T1 ________ T2



6． 质点 A、B 均做匀速圆周运动，若相同时间内它们通过的弧长之比 sA∶sB = 2∶3，绕圆心转过的角度之比 ωA∶ωB = 3∶2，则它们的线速度大小之比 vA∶vB = ______，周期之比TA∶TB = _______，半径之比 RA∶RB = _______。	Comment by fj: 2∶3，2∶3，4∶9
2021沪科版练习册5.3.6

7． 关于一个做匀速转动的物体，判断下列说法是否正确并说明理由。	Comment by fj: 错，匀速转动物体上的每一点都在做匀速圆周运动，线速度时刻改变
对，匀速转动物体上的每一点都在做匀速圆周运动，角速度保持不变
错，半径相同的点，线速度大小都相同
错，匀速转动物体上的每一点做圆周运动的角速度都相同
2021沪科版练习册5.3.7
	说法
	判断
	说明理由或举例

	物体上任何一点的线速度都不变
	
	

	物体上任何一点的角速度都不变
	
	

	物体上任意两点的线速度大小都不同
	
	

	物体上任意两点的角速度大小都不同
	
	



8． 图 5–11 为一皮带传动装置示意图，右轮的半径为 r，a 是它边缘上的一点。左轮是一个轮轴，轮半径为 4r，轴半径为 2r。点 b 在轴上，到轴心的距离为 r，点 c 和点 d 分别在轴和轮的边缘。若传动过程中皮带不打滑，a、b、c、d 四点中，线速度大小相同的是_________，角速度大小相同的是_________。	Comment by fj: a 和 c，b、c 和 d，因为皮带不打滑，所以 a、c 两点的线速度大小均与皮带速度相同，而 b、c、d 为绕轴转动的同一物体上的三个点，所以角速度大小相同。
2021沪科版练习册5.3.8c
d
b
r
4r
2r
a
r


9． 设汽车在公路上行驶时不打滑，车轮每转一周，汽车向前行驶的距离等于车轮的周长。某轿车的车轮半径为 30 cm，当该轿车在高速公路上行驶时，驾驶员面前的速率计的指针指在“120 km/h”上，求此时车轮的转速。	Comment by fj: 速率计的指针指在“120 km/h”上，表示此刻汽车的行驶速率为 120 km/h ≈ 33.33 m/s。车轮轮缘上的点绕轮轴转动的线速度大小就等于汽车行驶的速率，为 33.33 m/s。根据 n =  = ，可求出 n ≈17.69 r/s。
2021沪科版练习册5.3.9

（一）参考解答
1．圆周，弧长（或路程）
2．不变，变化
3．180°，30°。见图13
A
30°
vA
v


4．见下表
	说法
	判断
	说明理由或举例

	因为匀速圆周运动是匀速运动，所以速度不变
	错
	匀速圆周运动的速度大小不变，但方向时刻改变，所以速度是变化的

	因为匀速圆周运动是曲线运动，所以是变速运动
	对
	曲线运动的速度方向时刻在变，所以是变速运动

	做匀速圆周运动的物体线速度越大，则运动一周的时间越短
	错
	因为 T = ，所以仅凭线速度大还不能判定周期小

	做匀速圆周运动的物体，角速度越大，则运动一周的时间越短
	对
	因为 T = ，所以角速度越大，即可断定周期越小，即运动一动一周的时间越短


5．（1）＜，＞，＜
（2）小于，=，=
（3）=，＞，＜
6．2∶3，2∶3，4∶9
7．见下表
	说法
	判断
	说明理由或举例

	物体上任何一点的线速度都不变
	错
	匀速转动物体上的每一点都在做匀速圆周运动，线速度时刻改变

	物体上任何一点的角速度都不变
	对
	匀速转动物体上的每一点都在做匀速圆周运动，角速度保持不变

	物体上任意两点的线速度大小都不同
	错
	半径相同的点，线速度大小都相同

	物体上任意两点的角速度大小都不同
	错
	匀速转动物体上的每一点做圆周运动的角速度都相同


8．a 和 c，b、c 和 d，因为皮带不打滑，所以 a、c 两点的线速度大小均与皮带速度相同，而 b、c、d 为绕轴转动的同一物体上的三个点，所以角速度大小相同。
9．速率计的指针指在“120 km/h”上，表示此刻汽车的行驶速率为 120 km/h ≈ 33.33 m/s。车轮轮缘上的点绕轮轴转动的线速度大小就等于汽车行驶的速率，为 33.33 m/s。根据 n =  = ，可求出 n ≈17.69 r/s。


第四节  向心力  向心加速度
1． 物体做圆周运动时受到向心力的作用，则：	Comment by fanjing: （1）指向圆心
（2）作用效果
（3）向心加速度，方向
（4）向心力
2021沪科版练习册5.4.1
（1）向心力的方向：总是____________，不断变化；
（2）向心力是根据____________来命名的，向心力可以是重力、弹力或摩擦力以及它们的合力；
（3）向心力的作用效果：产生______________，不断改变线速度的___________；
（4）做匀速圆周运动的物体所受的合力全部用来提供__________________。

2． 判断下列关于向心力的说法是否正确，说明理由。	Comment by fanjing: 错，向心力的方向从物体指向圆心，物体的位置在变化，从不同的位置指向圆心的方向是变化的，所以向心力是变力
错，做匀速圆周运动的物体，受到的向心力是它所受力的合力
对，向心力与速度方向垂直，所以不改变速度的大小，只改变速度的方向
2021沪科版练习册5.4.2
	[bookmark: _Hlk95832452]说法
	判断
	说明理由或举例

	向心力的方向始终沿着半径指向圆心，所以是一个恒力
	
	

	对做匀速圆周运动的物体进行受力分析时，不能遗漏向心力
	
	

	向心力只改变物体运动的方向，不改变运动的快慢
	
	



3． 如图 5–12 所示的传动装置中，两轮分别绕轴心 O1、O2 做匀速转动，在图中标出轮子边缘上点 A 的速度方向和点 B 受到的向心力方向。	Comment by fanjing: 如图
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B
A
O2





4． 甲、乙两个物体均做匀速圆周运动。它们的质量之比为 1∶3，运动半径之比为 3∶1，当甲、乙的角速度之比为 2∶1 时，向心加速度大小之比为_______，向心力大小之比为________；当甲、乙的线速度之比为 2∶1 时，向心加速度大小之比为_________，向心力大小之比为__________。	Comment by fanjing: 12∶1，4∶1，4∶3，4∶9。由 a = ω2r 可得  = ·；由 F = mω2r 可得  = ··；由 a =  可得  = ·；由 F = m 可得  = ··。
2021沪科版练习册5.4.4

5． 两个质量相同的物体分别静止放在北京和广州，均随地球一起运动。下列关于这两个物体运动的说法正确的是（    ）。	Comment by fanjing: C。物体随地球自转而绕其自转轴做匀速圆周运动，角速度、周期由地球自转决定，所以，不论放在哪里，物体的角速度和周期都相同，所以选项 C 正确。在北京和广州的物体运动的半径不同，向心力 F = mω2r，所以向心力大小不同，选项 A 错误；向心加速度 a = ω2r，所以向心加速度大小不同，选项 B 错误；线速度 v = ωr，所以线速度大小不同，选项 D 错误。
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A．向心力大小相同			B．向心加速度大小相同
C．角速度大小相同			D．线速度大小相同


6． 如图 5–13 所示，用一根细绳拴住质量为 m 的小球，当小球在水平面内做匀速圆周运动时，绳与竖直方向的夹角为 θ。	Comment by fanjing: （1）两个力，重力和绳的拉力
（2）小球受到的合力提供向心力，由小球指向 Oʹ。
2021沪科版练习册5.4.6
（1）小球受几个力的作用？O
Oʹ
θ

（2）小球受到的合力、向心力的方向。








7． 在一个半径为 2.25 m 的水平离心实验器中，一名航天员正在进行旋转训练。已知他的向心加速度是 8g（g 取10 m/s2）。求：	Comment by fanjing: （1）根据 a = ，可解得 v = ，将 a = 8g、r = 2.25 m 代入，可解得 v ≈13.42 m/s
（2）根据 T = ，可解得 T ≈ 1.05 s
2021沪科版练习册5.4.7
（1）航天员运动速度的大小；
（2）航天员运动的周期。

8． 如图 5–14 所示，在光滑水平面上相距 20 cm 的两处分别钉两个钉子 A 和 B，长为 1 m 的细绳一端系一质量为 0.4 kg 的小球，另一端固定在钉子 A 上，开始时小球与 A、B 在同一直线上。使小球以 2 m/s 的速率在水平面上做匀速圆周运动。如果细绳能承受的最大拉力为 4 N，问：小球运动多久以后细绳会被拉断？	Comment by fanjing: 小球在运动过程中水平方向上只受到绳子拉力的作用，该力始终与小球速度方向垂直，不改变速度的大小，所以小球在运动中的速率始终是 2 m/s。当绳子拉力（即小球受到的向心力）达到 4 N 时，绳子将断，根据 F = m 可求出细绳将断时小球的运动半径 rmin = m，代入已知数据可得 rmin = 0.4 m。根据题意可知，小球每运动半圈，运动半径减小20 cm，所以半径从 1 m 减小到 0.4 m 需经过 3 个半圈。根据 T =  可求得 T1 = π s，T2 = 0.8π s，T3 = 0.6π s。所以 t =  +  + = 1.2π s ≈ 3.77 s。
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A
B


（一）参考解答
1．（1）指向圆心	（2）作用效果	（3）向心加速度，方向	（4）向心力
2．见下表
	说法
	判断
	说明理由或举例

	向心力的方向始终沿着半径指向圆心，所以是一个恒力
	错
	向心力的方向从物体指向圆心，物体的位置在变化，从不同的位置指向圆心的方向是变化的，所以向心力是变力

	对做匀速圆周运动的物体进行受力分析时，不能遗漏向心力
	错
	做匀速圆周运动的物体，受到的向心力是它所受力的合力

	向心力只改变物体运动的方向，不改变运动的快慢
	对
	向心力与速度方向垂直，所以不改变速度的大小，只改变速度的方向


3．见图14
O1
B
A
O2
FB
vA


4．12∶1，4∶1，4∶3，4∶9。由 a = ω2r 可得  = ·；由 F = mω2r 可得  = ··；由 a =  可得  = ·；由 F = m 可得  = ··。
5．C。物体随地球自转而绕其自转轴做匀速圆周运动，角速度、周期由地球自转决定，所以，不论放在哪里，物体的角速度和周期都相同，所以选项 C 正确。在北京和广州的物体运动的半径不同，向心力 F = mω2r，所以向心力大小不同，选项 A 错误；向心加速度 a = ω2r，所以向心加速度大小不同，选项 B 错误；线速度 v = ωr，所以线速度大小不同，选项 D 错误。
6．（1）两个力，重力和绳的拉力
（2）小球受到的合力提供向心力，由小球指向 Oʹ。
7．（1）根据 a = ，可解得 v = ，将 a = 8g、r = 2.25 m 代入，可解得 v ≈13.42 m/s
（2）根据 T = ，可解得 T ≈ 1.05 s
8．小球在运动过程中水平方向上只受到绳子拉力的作用，该力始终与小球速度方向垂直，不改变速度的大小，所以小球在运动中的速率始终是 2 m/s。当绳子拉力（即小球受到的向心力）达到 4 N 时，绳子将断，根据 F = m 可求出细绳将断时小球的运动半径 rmin = m，代入已知数据可得 rmin = 0.4 m。根据题意可知，小球每运动半圈，运动半径减小20 cm，所以半径从 1 m 减小到 0.4 m 需经过 3 个半圈。根据 T =  可求得 T1 = π s，T2 = 0.8π s，T3 = 0.6π s。所以 t =  +  +  = 1.2π s ≈ 3.77 s。
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用
	模型建构
	科学推理
	科学论证

	1
	Ⅰ
	
	
	

	2
	
	
	
	Ⅱ

	3
	
	Ⅰ
	
	

	4
	
	
	Ⅱ
	

	5
	Ⅱ
	
	Ⅰ
	

	6
	
	Ⅱ
	
	

	7
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	8
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
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低可信度描述已自动生成]第五节  圆周运动的应用
1． 图 5–15 为自行车比赛中运动员经过弯道时的情境，提出一个与图示情境相关的物理问题并作出简要的分析和回答。	Comment by fanjing: 问题（1）：自行车赛道转弯处的平面为什么都做成倾斜的？回答：赛道倾斜，自行车受到的弹力倾斜向上，其水平分力可以为自行车转弯提供所需的向心力。
问题（2）：对行驶在转弯道内侧的选手和外侧的选手而言，如果他们的质量相同，行驶速度大小相同，谁需要的向心力更大？回答：行驶在内侧赛道的选手需要的向心力更大。根据向心力公式 F = m 可知，质量相同、速度大小相同的情况下，半径越小所需向心力越大。
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2． [image: 手机屏幕截图

中度可信度描述已自动生成]图 5–16 是一种娱乐设施“魔盘”，两位同学观察图片后发生了争论。甲说：“图画错了，做圆周运动的物体受到向心力的作用，魔盘里的人应该是向中心靠拢。”乙说：“图没画错，因为旋转的魔盘给人离心力，所以人向盘边缘靠拢。”请你对两位同学的说法作出评价并简述理由。	Comment by fanjing: 甲、乙两位同学的说法都不正确。向心力的作用效果是改变物体的运动方向，并不会使物体朝圆心运动，所以甲的说法错误。以地面为参考系来看，人向盘边缘靠拢是因为盘底给人的摩擦力不足以提供人做圆周运动所需的向心力，所以人做离心运动，而不是因为人受到了离心力的作用，所以乙的说法也不对。
2021沪科版练习册5.5.2

3． [bookmark: _Hlk107258490]图 5–17 为一水平赛车跑道，其弯道为内、外半径分别为 r1、r2 的 圆弧。甲、乙两赛车分别沿弯道最内侧和最外侧行驶，已知两赛车质量相同，两赛车与路面的最大静摩擦力也相同，则甲、乙转弯时最大安全速度之比为____________；甲、乙以最大安全速度完成转弯所用时间之比为_________。	Comment by fanjing: ∶，∶。根据已知条件和 F = m 可得，v1∶v2 = ∶；根据 t = 和 l = πr 可得，t1∶t2 = ∶。
2021沪科版练习册5.5.3r2
r1
O




4． 如图 5–18 所示，物块在水平圆盘上与圆盘一起绕固定轴匀速转动，判断下列说法是否正确，说明理由。	Comment by fanjing: 错，平衡状态中物体的速度大小、方向都不变，而圆盘上物块的速度方向不断变化，所以不是平衡状态
对，物块受到重力、支持力和静摩擦力的作用
对，根据向心力公式 F = mω2r，物块到转轴的距离越大，需要的向心力越大，越接近最大静摩擦力，即越容易脱离圆盘
错，周期越小即角速度越大，根据向心力公式 F = mω2r，角速度越大，需要的向心力越大，越接近最大静摩擦力，即越容易脱离圆盘
2021沪科版练习册5.5.4ω

	[bookmark: _Hlk95830909]说法
	判断
	说明理由或举例

	物块处于平衡状态
	
	

	物块受到三个力作用
	
	

	角速度一定时，物块距转轴的距离越远，越容易脱离圆盘
	
	

	物块距转轴距离一定时，运动周期越小，越不容易脱离圆盘
	
	




5． [image: 图片包含 器具, 缝纫机, 游戏机

描述已自动生成]如图 5–19 所示，铁路弯道处的内外轨道高低不同，已知内外轨道所在平面与水平面的夹角为 θ。火车在该弯道处沿半径为 R 的圆弧转弯时，建议火车的行驶速度是 。	Comment by fanjing: （1）以建议的速度行驶时，火车受到的重力和垂直于轨道平面的支持力作用的合力恰好可以提供向心力，火车轮缘对内轨和外轨恰好无挤压作用，对轨道不会造成损害。
（2）如果火车转弯时的速度大于 ，火车需要更大的向心力，轮缘会对外轨造成挤压，速度越大，挤压作用越大；如果速度小于 ，火车需要的向心力较小，轮缘会对内轨造成挤压，速度越小，这个挤压作用越大。
2021沪科版练习册5.5.5
[bookmark: _Hlk95831057]（1）为什么建议速度是 ？
（2）如果火车在这段弯道上转弯的速度不等于 ，分析车轮的轮缘与内轨或外轨间挤压作用力的大小内与转弯速度的关系。


6． 图 5–20 为一实验小车中利用光电脉冲测量车速和行程的装置示意图，A 为光源，B 为光电接收器，A、B 均固定在车身上，C 为小车的车轮，D 为与 C 同轴相连的齿轮。车轮转动时，A 发出的光束通过旋转齿轮上齿的间隙后变成脉冲光信号，被 B 接收并转换成电信号，由电子电路记录并显示。B
A
C
D

若实验显示单位时间内 B 接收到的脉冲数为 n，累计接收脉冲数为 N，则要测出小车的速率和行驶路程还需测量哪些物理量？试由所有测量的物理量推导出小车的速率和行驶路程的表达式。	Comment by fanjing: 还需要测量齿轮的齿数 p，以及车轮的半径 r。实验中小车齿轮转过的圈数为 ，则小车的行程 l = ·2πr = ，小车行驶的时间 t = ，所以小车的速率 v = 。
2021沪科版练习册5.5.6


7． [bookmark: _Hlk107258531]如图 5–21 所示，一根轻绳穿过水平转台中心处的光滑小孔 O，一端与转台上光滑凹槽内的小球 A 相连，另一端连接物体 B，A 和 B 质量均为 1 kg。已知 O 与 A 相距 25 cm，开始时 B 与水平地面接触，转台转动过程中 A 始终随着它一起运动。那么，	Comment by fanjing: （1）根据向心力公式 F = mω2r，可算出当小球 A 随转台以角速度 ω = 4 rad/s、半径 r = 0.25 m 转动时，所受向心力 F = 4 N。因为这个向心力由轻绳提供，所以轻绳对物体 B 的拉力 F拉 = 4 N。物体 B 静止在地面上，受到重力、支持力和绳拉力的作用，根据共点力平衡有 mg = FN + F拉，即可求出地面对 B 的支持力 FN = 6 N，所以 B 对地面的压力也为6 N。
（2）要使 B 脱离地面，则绳对 B 的拉力要等于 B 的重力，即 10 N，此时小球 A 受到的向心力也为 10 N。根据 F = mω2r，即可求得角速度至少为 ωʹ = 2 rad/s。
2021沪科版练习册5.5.7A
B
O
ω

（1）当转台以角速度 ω = 4 rad/s 旋转时，B 对地面的压力为多大？
（2）要使 B 脱离地面，则转台旋转的角速度至少为多大？（g 取 10 m/s2）


8． [bookmark: _Hlk107258551]如图 5–22 所示，倒置的光滑圆锥内侧，有质量相同的两个小球 A、B 沿圆锥内侧在水平面内做匀速圆周运动。它们的角速度 ωA ________ ωB，线速度 vA _______ vB，向心加速度 aA _______ aB。（均选填“>”“<”或“=”）	Comment by fanjing: <，>，=。小球受重力与圆锥壁弹力的作用，其合力即小球做匀速圆周运动的向心力。由重力的大小与方向以及弹力和向心力的方向，可得向心力 F = mgcotα（α 为半锥角），所以两小球的向心力相同。而两球做圆周运动的半径 rA > rB。根据 ω2 =  可判定 ωA < ωB，根据 v2 =  可判定 vA > vB，根据 a =  可判定 aA = aB。
2021沪科版练习册5.5.8A
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（一）参考解答
1．问题（1）：自行车赛道转弯处的平面为什么都做成倾斜的？回答：赛道倾斜，自行车受到的弹力倾斜向上，其水平分力可以为自行车转弯提供所需的向心力。
问题（2）：对行驶在转弯道内侧的选手和外侧的选手而言，如果他们的质量相同，行驶速度大小相同，谁需要的向心力更大？回答：行驶在内侧赛道的选手需要的向心力更大。根据向心力公式 F = m 可知，质量相同、速度大小相同的情况下，半径越小所需向心力越大。
2．甲、乙两位同学的说法都不正确。向心力的作用效果是改变物体的运动方向，并不会使物体朝圆心运动，所以甲的说法错误。以地面为参考系来看，人向盘边缘靠拢是因为盘底给人的摩擦力不足以提供人做圆周运动所需的向心力，所以人做离心运动，而不是因为人受到了离心力的作用，所以乙的说法也不对。
3．∶，∶。根据已知条件和 F = m 可得，v1∶v2 = ∶；根据 t = 和 l = πr 可得，t1∶t2 = ∶。
4．见下表
	说法
	判断
	说明理由或举例

	物块处于平衡状态
	错
	平衡状态中物体的速度大小、方向都不变，而圆盘上物块的速度方向不断变化，所以不是平衡状态

	物块受到三个力作用
	对
	物块受到重力、支持力和静摩擦力的作用

	角速度一定时，物块距转轴的距离越远，越容易脱离圆盘
	对
	根据向心力公式 F = mω2r，物块到转轴的距离越大，需要的向心力越大，越接近最大静摩擦力，即越容易脱离圆盘

	物块距转轴距离一定时，运动周期越小，越不容易脱离圆盘
	错
	周期越小即角速度越大，根据向心力公式 F = mω2r，角速度越大，需要的向心力越大，越接近最大静摩擦力，即越容易脱离圆盘


5．（1）以建议的速度行驶时，火车受到的重力和垂直于轨道平面的支持力作用的合力恰好可以提供向心力，火车轮缘对内轨和外轨恰好无挤压作用，对轨道不会造成损害。
（2）如果火车转弯时的速度大于 ，火车需要更大的向心力，轮缘会对外轨造成挤压，速度越大，挤压作用越大；如果速度小于 ，火车需要的向心力较小，轮缘会对内轨造成挤压，速度越小，这个挤压作用越大。
6．还需要测量齿轮的齿数 p，以及车轮的半径 r。实验中小车齿轮转过的圈数为 ，则小车的行程 l = ·2πr = ，小车行驶的时间 t = ，所以小车的速率 v = 。
7．（1）根据向心力公式 F = mω2r，可算出当小球 A 随转台以角速度 ω = 4 rad/s、半径 r = 0.25 m 转动时，所受向心力 F = 4 N。因为这个向心力由轻绳提供，所以轻绳对物体 B 的拉力 F拉 = 4 N。物体 B 静止在地面上，受到重力、支持力和绳拉力的作用，根据共点力平衡有 mg = FN + F拉，即可求出地面对 B 的支持力 FN = 6 N，所以 B 对地面的压力也为6 N。
（2）要使 B 脱离地面，则绳对 B 的拉力要等于 B 的重力，即 10 N，此时小球 A 受到的向心力也为 10 N。根据 F = mω2r，即可求得角速度至少为 ωʹ = 2 rad/s。
8．<，>，=。小球受重力与圆锥壁弹力的作用，其合力即小球做匀速圆周运动的向心力。由重力的大小与方向以及弹力和向心力的方向，可得向心力 F = mgcotα（α 为半锥角），所以两小球的向心力相同。而两球做圆周运动的半径 rA > rB。根据 ω2 =  可判定 ωA < ωB，根据 v2 =  可判定 vA > vB，根据 a =  可判定 aA = aB。
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用
	模型建构
	科学推理
	科学论证
	质疑创新
	问题
	证据
	社会责任

	1
	Ⅰ
	
	
	
	
	Ⅱ
	
	

	2
	Ⅱ
	
	
	Ⅱ
	Ⅱ
	
	
	

	3
	Ⅱ
	
	Ⅱ
	
	
	
	
	

	4
	Ⅰ
	
	
	Ⅱ
	
	
	
	

	5
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	
	
	
	Ⅱ

	6
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅱ
	
	
	
	Ⅱ
	

	7
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	
	
	
	
	

	8
	Ⅱ
	
	Ⅱ
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  1   /  2     第五章   曲线运动   第一节   曲线运动   1 ． 在物理学中，把物体沿 _ _____________ 运动叫曲线运动；曲线运动的速度方向是不断改 变的，物体瞬时速度的方向沿 _ _____________ 方向 。     2 ． 做曲线运动物体的速度方向是不断改变的，故物体的加速度与速度不在 _ __________ 上； 根据牛顿第二定律，物体做曲线运动的条件是：物体受到的合力与 _ ___________________________ 。     3 ． 判断以下关于曲线运动的说法是否正确并说明理由 。  

说法  判断  说明理由或举例  

变速运动一定是曲线运动    

曲线运动一定是变速运动    

曲线运动可以是匀变速运动    

  4 ． 下列关于物体做曲线运动与受力情况的说法中正确的是 （       ）。   A ．物体在变力作用下一定做曲线运动   B ．物体在恒力作用下不可能做曲线运动   C ．做曲线运动的物体所受合力的方向一定是变化的   D ．做曲线运动的物体所受合力的方向与速度方向一定不在同一条直线上     5 ． 质点做曲线运动，依次经过   A 、 B 、 C   三点的速度分 别为   v A 、 v B 、 v C ，受到合力分别为   F A 、 F B 、 F C ，上述各 物理量方向如图   5 – 1   所示，其中一定不正确的有 _ __________ 。           6 ． 在教材第   3   页的“吹乒乓球”自主活动中，若某同学在桌子边缘垂直于乒乓球运动方向， 正对着“指定位置”用力吹滚来的乒乓球，但乒乓球总是到不了“指定位置”。分析其中的 原因 。     7 ． 如图   5 – 2   所示，洋山港大型集装箱吊车在   10 s   内沿水 平方向匀速移动   50 m   的同时，将所吊的货箱匀速放下   10  m ，则货箱的位移大小为 _ ________ m ，其速度的竖直分量大小 为 ____ _______ m/s 。      
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