5.1 曲线运动》学案

【学习目标】
1．知道什么是曲线运动。
2．知道曲线运动中速度的方向，理解曲线运动是一种变速运动。
3．理解物体做曲线运动的条件。能用牛顿第二定律分析曲线运动的条件，掌握速度与合外力方向与曲线弯曲情况之间的关系。
4．感受生活中的曲线运动，增强对科学的好奇心与求知欲。
【课堂合作探究】
一、曲线运动的速度
0、我们按照物体的运动轨迹可将物体的运动分为两类：
①运动轨迹是直线的称为直线运动。
②运动轨迹是曲线的称为曲线运动。
1. 曲线运动的速度方向：                                                               
做一做，想一想：找出以下运动轨迹上A、B、C三点的运动方向，思考运动方向是否一样，你能得出什么结论？
[image: ]
结论：                                             
2. 曲线运动的实质：                                             
[image: ]
二、曲线运动的条件

启发
知识回顾：物体在不受外力作用或合力为零时，物体的运动状态可能是________________或____________。


物体做曲线运动，合力一定不为零



思考


物体做曲线运动，还需要哪些条件？



2. 曲线运动特点：                                                                            
[image: ]
3.速度与合力夹角的关系：合力方向与速度方向的夹角为锐角时,物体做曲线运动,速率          ;合力方向与速度方向的夹角为直角时,物体做曲线运动,速率         ;合力方向与速度方向的夹角为钝角时,物体做曲线运动,速率              。
【课堂检测】
1. 判断下列说法的正误并和同学交流(正确的打“√”,错误的打“×”).
   （1）曲线运动一定是变速运动。                              ( 　 )
   （2）物体做曲线运动时,合力一定是变力。             (  　)
   （3）质点在某一点的速度方向沿曲线在这一点的切线方向。(  　)                                      
   （4）曲线运动中速度的大小不断发生变化,速度的方向 不变。 (　　)                                                                 
   （5）做曲线运动的物体,有可能处于平衡状态。    (　　)
   （6）做曲线运动的物体,所受的合力的方向有可能与度方向在一条直线上。       (　　)
   2.如图所示的曲线为某同学抛出的铅球的运动轨迹(铅球视为质点),A、B、C为曲线上的三点.铅球在B点的速度方向是(　　)
[image: id:2147496812;FounderCES]
A. 由A指向B　　　　   B.由B指向D      C.由B指向C	        D.由B指向E
3.(多选)关于曲线运动,下列说法正确的是    (　　)
        A.曲线运动是一种变速运动
        B.做曲线运动的物体所受合力一定不为0
        C.做曲线运动的物体所受合力一定是变化的
        D.曲线运动不可能是一种匀变速运动
4.下列四幅图中,能正确反映做曲线运动的物体的运动轨迹、速度v和所受合力F关系的是(　　)[image: ]
5.(多选)如图所示,一摩托车在水平路面上做曲线运动,下列说法正确的是(　　)
 A.摩托车的速度方向沿轨迹曲线的切线方向    B.摩托车运动的加速度可能为0
 C.摩托车的速度一定变化                    D.摩托车所受的合力为0
6.小钢球以初速度v0在光滑水平面上运动,受到磁铁的侧向吸引而沿如图所示的曲线运动到D点,由此可知(　　)
A.磁铁在A处,靠近小钢球的一定是N极
B.磁铁在B处,靠近小钢球的一定是S极
C.磁铁在C处,靠近小钢球的一定是N极
D.磁铁在B处,靠近小钢球的可以是磁铁的任意一端
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【达标训练】
一、单选题
1. [bookmark: topic_6b539222-cc05-41c5-a46e-07d581ff82]如图所示，物体以恒定的速率沿圆弧AB做曲线运动，下列对它的运动分析正确的是[image: ]
A. 因为它的速率恒定不变，故做匀速运动
B. 该物体受的合外力一定不等于零
C. 该物体受的合外力一定等于零
D. 它的加速度方向与速度方向有可能在同一直线上
2. [bookmark: topic_817b04b9-e93f-43aa-95c1-bd9eeed3e3]关于物体的受力和运动，下列说法中正确的是 
A. 物体在不垂直于速度方向的合力作用下，速度大小可能一直不变
B. 物体做曲线运动时，某点的加速度方向就是通过这一点曲线的切线方向
C. 做曲线运动的物体，一定受到与速度不在同一直线上的外力作用
D. 物体受到变化的合力作用时，它的速度大小一定改变
3. 如图所示，质点通过位置P时的速度、加速度及P附近的一段轨迹都在图上标出，其中可能正确的是   
[image: ]    [image: ]     [image: ]      [image: ] 
A. 	B. 	C. 	D. 
4. [bookmark: topic_413c86e3-d0bd-42d9-a85a-4bc0ca7087]下图为一个做匀变速曲线运动的质点的轨迹示意图，已知质点在B点的速度方向与加速度方向相互垂直，则下列说法中正确的是[image: ]
A. 经过一段时间速度方向与加速度方向重合
B. 在A点的加速度方向与速度方向的夹角小于
C. 在A点的加速度比在D点的加速度大
D. 从A到D过程中，加速度方向与速度方向的夹角一直减小
5. [bookmark: topic_6ff31de4-13e9-4449-83c6-199ce80b67]如图所示，一物体仅在三个共点恒力、、的作用下以速度水平向右做匀速直线运动，其中 斜向右上方，竖直向下，水平向左．某时刻撤去其中的一个力，其他力的大小和方向不变，一段时间后恢复该力，则下列说法不正确的是[image: ]
A. 如果撤去的是，则物体先做匀变速曲线运动，恢复该力之后将做直线运动
B. 如果撤去的是，恢复时物体的速度大小可能为
C. 如果撤去的是，在恢复该力之前的时间内，因物体做曲线运动，故在相等时间间隔内其速度的变化量的方向时刻在改变
D. 如果撤去的是，物体将向右做匀加速直线运动，恢复该力后做匀速直线运动
6. [bookmark: topic_99d7e3dc-e690-4de3-b488-d352fb52aa]一科研团队在某次空气动力学实验中，通过传感器得到研究对象做匀变速曲线运动的轨迹如图所示，且质点运动到最低点D时速度方向与加速度方向恰好互相垂直，则质点从A点运动到E点的过程中，下列说法中正确的是    [image: ]
A. 质点的速率先增大后减小
B. 质点的速率先减小后增大
C. 在任意1s内，质点速度改变的大小相同、方向竖直向上
D. 在任意1s内，质点速度改变的大小相同、方向水平向右
二、作图题
7. [bookmark: topic_c9e10001-9ad4-4a5b-90c6-27ae8cdad8]如下图所示，一质点做曲线运动，先后经过A、B、C、D四点，速度分别是、、、，加速度为、、、，试在图中标出各点的速度方向，加速度的大致方向．
[image: ]







8. [bookmark: topic_ab897d38-e4cb-4bcc-94ad-fc3e7dbae1]学习汽车驾驶时，学员需要进行多次转弯的训练。如图为训练场上一辆汽车的运动轨迹，汽车先后经过A、B、C三点。已知汽车经过A、B、C三点时，速率计上的示数分别为、、。试在图上作出汽车在这三点的速度矢量的图示。[image: ]







三、计算题
9. 如图所示，在光滑水平面上有坐标系xOy，质量为的质点开始静止在xOy平面上的原点O处，某一时刻起受到沿x轴正方向的恒力的作用，的大小为，若力作用一段时间后撤去，撤去力后末质点恰好通过该平面上的A点，A点的坐标为，．
[image: ]
为使质点按题设条件通过A点，在撤去力的同时对质点施加一个沿y轴正方向的恒力，力应为多大？
力作用时间为多长？
在图中画出质点运动轨迹示意图，在坐标系中标出必要的坐标．







四、综合题
10. [bookmark: topic_c88aac27-aeb3-44cc-91fe-48c5c80cbe]“天宫一号”绕地球一圈的时间是90分钟，“神舟九号”飞船圆满完成与“天宫一号”对接任务以及各项科学实验任务后，从太空按预定轨道返回地球表面．返回舱开始时通过自身的制动发动机进行调控减速下降，进入大气层后，在距地面一定的高度时打开降落伞，在返回舱落地前其自身的制动发动机再次开启，向地面喷射气体，最终返回舱安全落到地面．
如图所示，在“神州九号”飞船与“天宫一号”对接的一瞬间，若以天宫一号为参考系，可看做静止的是
[image: ]
A. 地面控制人员	B. “神州九号”飞船
C. 海上测控船	D. 同步通信卫星
“神舟九号”飞船降落，向地面喷射气体减速的过程中，重力对飞船做功和飞船动能变化的情况是
A. 做正功，动能增加	B. 做负功，动能增加
C. 做正功，动能减少	D. 做负功，动能减少
“神舟九号”飞船发射到降落过程中，经历多次加速和减速过程，飞船内的宇航员对座位的压力大小为，座位对宇航员的支持力大小为在此过程中，和的关系是
A. 加速时；减速时	B. 加速时；减速时
C. 加速和减速时，都满足	D. 加速和减速时，都满足










参考答案
【课堂检测】
1.√×√×××
2.B
3.AB
4.B
5.AC
6.D
【达标训练】
1.B解：A.物体以恒定的速率沿圆弧 AB做曲线运动，物体运动的轨迹为曲线，曲线运动的速度方向时刻改变，不是匀速运动，故A错误；
既然是曲线运动，它的速度的方向必定是改变的，所以曲线运动一定是变速运动，受到的合外力一定不等于0，故B正确，C错误；
D.所有做曲线运动的物体，所受的合外力一定与瞬时速度方向不在一条直线上，或加速度方向与瞬时速度方向不在一条直线上，故D错误；
故选B。
2. C解：A.物体在垂直于速度方向的合力作用下，速度大小可能一直不变，在不垂直于速度方向的合力作用下，速度大小不能一直不变。故A错误；B.物体做曲线运动时，某点的速度方向就是通过这一点的曲线的切线方向，而不是加速度方向，故B错误；C.曲线运动的物体的条件，一定受到与速度不在同一直线上的外力作用，故C正确；D.物体受到变化的合力作用时，它的速度大小可以不改变，只需要保证合力始终与速度方向垂直，故D错误。故选C。
3.C解：图中速度方向正确，加速度方向应该直线曲线的内侧，故错误；图中速度方向是切线方向，加速度方向指向曲线的内侧，故正确；图中速度方向是切线方向，加速度方向指向曲线的内侧，故正确；图中速度方向不是切线方向，加速度方向也没有指向曲线内侧，故错误。
故选C。
4.D解：C.质点做匀变速曲线运动，合外力的大小和方向均不变，加速度不变，故C错误；B.由在B点的速度方向与加速度方向相互垂直可知，合外力方向与轨迹上过B点的切线垂直且向下，质点在A点的加速度方向与速度方向的夹角大于，故B错误；
D.从A到D过程中，加速度方向与速度方向的夹角一直变小，故D正确；A.在曲线运动中，速度方向越来越趋近于合力方向，方向不会重合，所以也不与加速度方向重合，故A错误。故选D。
5.C解： A、物块在三个共点力、、的作用下以速度水平向右做匀速直线运动，说明三个共点力平衡，如果撤去，则、的合力与等大反向，合力与初速度不在一条直线上，物块做匀变速曲线运动，恢复，物块又处于平衡状态，做匀速直线运动，故A正确；B、撤去，、的合力对物块可能先做负功后做正功，有可能总功为零，即恢复时物块的速度大小可能为，故B正确；C、撤去之后，物块做类平抛运动，则，因为加速度a是恒定的矢量，故在相等时间间隔内的大小和方向都不变，故C错误；D、撤去后，合力水平向右，合力与速度方向相同，所以物块向右做匀加速直线运动；恢复该力后，物体受力平衡，做匀速直线运动；故D正确；本题选不正确的，故选C。
6.BC
解：最低点D时速度方向与加速度方向恰好互相垂直，速度沿D点轨迹的切线方向，则知加速度竖直向上，合外力也竖直向上，质点做匀变速曲线运动，则有加速度不变，从A点运动到E点的过程中加速度方向与速度方向先成钝角后成锐角，夹角一直减小，故质点的速率先减小后增大，故B正确；由于加速度不变，在任意1s内，，质点速度改变的大小相同、方向竖直向上，故C正确。故选BC。
7.解：物体做曲线运动，其方向沿轨迹的切线方向，而加速度指向曲线的内侧，标出各点的速度方向和加速度方向，如图所示：
[image: ]
8.解：选取单位长度为，速度矢量如图所示：
[image: ]。
9.解：撤去，在的作用下，沿x轴正方向质点做匀速直线运动，沿y轴正方向质点做匀加速直线运动．由和可得
代入数据得；
在作用下，质点运动的加速度
由，
解得；
由问知，物体做曲线运动，质点运动轨迹示意图如图所示
[image: ]。
10. 
	【小题1】B
	【小题2】C
	【小题3】D
	【小题4】B



解：
【1】
“神舟九号”飞船与“天宫一号”实现对接的瞬间，保持相对静止，选择“天宫一号”为参考系，“神舟九号”是静止的；地面控制人员、海上测控船、同步通信卫星相对于“天宫一号”的位置发生变化，选择“天宫一号”为参考系，它们是运动的，故B正确，ACD错误。
故选B。
【2】返回舱在下落的过程中，重力方向和速度方向相同，所以重力做正功；飞船降落向地面喷射气体减速的过程中，飞船的速度变小，故动能减少，故C正确，ABD错误。
故选C。
【3】
宇航员对座位的压力和座位对宇航员的支持力是一对作用力和反作用力，大小始终相等，则加速和减速时，都满足，故D正确，ABC错误。
故选D。
【4】
“神州九号”在飞行过程中，沿曲线从N点向M点飞行的过程中，做曲线运动，必有力提供向心力，向心力是指向圆心的；“神州九号”飞行过程中减速，所以沿切线方向有与速度相反的力，故向心力和切线方向分力的合力与速度的方向的夹角要大于，则正确，故ACD错误，B正确。故选B。
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