


第4章曲线运动（较难）
一、单选题（本大题共4小题）







1．[2025浙江等地·期末]如图所示，在风洞实验室中，时刻从空中的A点以水平速度向左抛出一个质量为的小球，小球抛出后始终受到水平向右的恒定风力的作用，风力大小为小球重力的，一段时间后小球通过轨迹最左端的点，然后运动到A点正下方的点，重力加速度为。则（　　）
[image: ]




A．A、两点间与、两点间的竖直高度之比为


B．经过点的速度大小为

C．A到C过程中速度最小的时刻

D．A到C过程中机械能最小的时刻









2．[2025四川等地·期末]如图所示，排球运动员第一次在点将排球水平击出，排球击中地面上的点；第二次在点将即将落地的排球斜向上击出，排球也击中点。点在点的正下方，第二次排球运动的最高点与点等高，排球两次运动轨迹交点恰好为排球网上端点。不计空气阻力，下列说法正确的是（　　）
[image: ]
A．排球两次在空中运动时间相等

B．排球两次落到点的速度大小相等





C．、两点的高度差与、两点的高度差之比为





D．、两点的水平距离与、两点的水平距离之比为


3．[2025山东等地·期中]将一可视为质点的小球从倾角为的斜面顶端A点以不同速度水平抛出，第一次落在B点；第二次落在斜面C点，已知，则关于两次小球运动情况，下列说法正确的是（　　）
[bookmark: _GoBack][image: 试题资源网 stzy.com]
A． 
两次小球在空中的时间之比为	
B． 
两次小球水平抛出的初速度之比为
C． 
两次小球击中斜面时速度与斜面夹角之比为	
D． 
两次小球到斜面的最远距离之比为
4．[2025黑龙江等地哈尔滨市第六中学校·期中]运动员高台滑雪的情景过程可简化为下图所示。若阳光垂直照射到斜面上，运动员在倾斜滑道顶端A处以水平初速度飞出，刚好落在斜面底端C处。B点是运动过程中距离斜面的最远处，D点是运动员在阳光照射下经过B点的投影点。不计空气阻力，运动员可视为质点，则下列说法正确的是（　　）
[image: ]
A．运动员在斜面上的投影做匀速直线运动
B．AD与DC长度之比为1∶3
C．若E点在B点的正下方，则AE>EC
D．若运动员水平初速度减小，则落到斜面时的速度与斜面的夹角不变
二、多选题（本大题共5小题）
5．[2025广东等地·期末]（多选题）如图所示为跳台滑雪的简易示意图，运动员（可视为质点）从雪坡上某位置由静止滑下，到达P点后分别以大小不同的速度水平飞出，分别落在平台下方的斜面上的M、N两点。设落在M、N两点时小球的速度方向与斜面间的夹角分别为θ1、θ2，不计空气阻力，关于运动员在PM与PN两段运动过程中，下列说法正确的是（　　）
[image: ]
A．运动的时间相等	B．速度的变化率相等
C．动能的变化量相等	D．θ1>θ2
6．[2025白城一中等校·期末]（多选题）图示为某滑雪运动员训练的场景，运动员以速度v1＝10m/s沿倾角α＝37°、高H＝15m的斜面甲飞出，并能无碰撞地落在倾角β＝60°的斜面乙上，顺利完成飞越。把运动员视为质点，忽略空气阻力，重力加速度取g＝10m/s2，sin37°＝0.6，cos37°＝0.8。以下说法正确的是（　　）
[image: ]
A．运动员落至斜面乙时的速率为16m/s
B．斜面乙的高度为7.2m
C．运动员在空中飞行时离地面的最大高度为20m
D．两斜面间的水平距离约为11.1m
7．[2025安徽等地·期末]（多选题）如图，一小球从足够长斜面上的某点 O以速度 v0水平抛出，随后落到斜面上，不计空气阻力，不考虑第一次落到斜面上之后的运动，则小球在空中运动过程中（　　）
[image: ]
A．总时间与速度v0成正比
B．在连续相等的时间间隔内，竖直方向上的位移之差相等
C．空中任意位置相对抛出点的位移与该点速度的夹角保持不变
D．若仅改变小球抛出时的速度大小，则小球落在斜面上的速度方向不变
8．[2025天津·期中]（多选题）中国面食之一“刀削面”世界有名。“刀削面”的传统操作手法是一手托面，一手拿刀，直接将面削到开水锅里。如图所示，小面圈刚被削离时距开水锅的高度为h，与锅沿的水平距离为L，锅的半径也为L。若所有的小面圈质量相等，都被水平削出，并全部落入锅中，忽略空气阻力，关于小面圈在空中的运动，下列描述正确的是（　　）
[image: ]
A．落点远的面圈运动时间长
B．落入锅中时，进水的最大速度是最小速度的3倍
C．重力做功都相等
D．所有面圈落入水中时，重力的瞬时功率都相等
9．[2025北京等地·期末]（多选题）在外出研学途中，小明把手机平放在火车卧铺床位上，研究火车通过铁路弯道的运动情况。如图1，手机的x轴与火车前进方向垂直，y轴与火车前进方向一致，z轴垂直床位即车厢底板。如图2，地图软件显示火车即将进入一处明显的转弯路段，从火车在M点进入路段至N点离开，车厢内的信息屏显示车速始终为v=118km/h。小明使用手机测量并记录下火车在这一路段x轴方向的加速度ax随时间t的变化关系图像如图3所示。t0时刻火车刚好经过弯道的P点处（该处铁轨平面倾角为θ），P点附近火车的运动可视为水平面内圆周运动的一部分。下列说法正确的是（　　）
[image: ]
A．在MN路段间火车沿y轴的加速度始终保持为零
B．在MN路段间火车沿z轴的加速度始终保持为零

C．若已知t0时刻转弯半径R，则有成立

D．若已知t0时刻转弯半径R，则有成立
三、非选择题（本大题共1小题）








10．[2025广东·期中]消防队正在进行消防演练。如图所示，消防车出弹口与高楼着火处的连线与水平面的夹角，、间的高度差为。重力加速度大小为，不计空气阻力，将从出弹口射出的灭火弹（图中未画出）视为质点。
[image: ]



（1）若灭火弹恰好垂直击中处，求灭火弹从出弹口射出时的速度大小；






（2）若灭火弹击中处时的速度方向恰好垂直向下，求灭火弹从出弹口射出时的速度大小及其方向与的夹角的正切值。

参考答案
1．【答案】C











【详解】小球在水平方向，先向左减速后向右加速，且加速度不变，所以小球从A到B与从B到C的时间相等，根据，可知，A、B两点间与B、C两点间的竖直高度之比为1:3，A错误；小球水平方向受风力作用，根据运动的对称性可知，小球经过C点时水平方向的分速度为，则有水平加速度，A点到C点的运动的时间为，竖直方向小球做自由落体运动，经过C点的竖直分速度为，则小球经过C点时的速度大小为，B错误；风力与重力的合力为，设与竖直方向的夹角为。可知，，小球运动加速度，将初速度沿平行于合力的方向和垂直于合力的方向分解，如图
[image: ]



可知，最小速度为垂直于合力的方向的速度，即，小球最小速度时平行于合力方向的速度恰好减小到零。运动时间，C正确；当风力做的负功最大时，小球的机械能最小，小球运动时间为，D错误。

2．【答案】C

























【详解】第二次排球运动的最高点d与a点等高，故比较第一次排球从a到b的过程和第二次排球从d到b的过程，这两个过程都做平抛运动，竖直方向做自由落体运动，下落高度一样，运动时间一样，根据运动的对称性可知，第二次从c到d的运动时间也等于第一次从a到b的运动时间，因此两次排球在空中运动时间不相等，故A错误；设a到b的高度差为H，根据平抛运动规律可知，水平方向，由题可知，解得，竖直方向则有，则第一次排球到达b点的速度为，第二次排球到达b点的速度为，显然第一次排球到达b点的速度大于第二次排球到达b点的速度，故B错误；由题可知，排球从a到f的时间和从d到g的时间相等，设为，如下图所示，[image: ]，根据上述分析可知，则有，根据平抛运动的规律可知，从d点平抛运动的物体，在和所用的时间之比为，即，根据运动的独立性可知，，故有，，解得，故C正确；结合上图所示可知，结合上述结论，解得，则、两点的水平距离与、两点的水平距离之比为，故D错误。

3．【答案】B













【详解】已知，根据几何关系可知竖直位移，水平位移，根据，可得小球两次做平抛运动的时间之比为，根据，可得初速度大小之比为，故A错误，B正确；小球击中斜面时速度与水平方向的夹角，则，所以，故C错误；如图所示，将v0、g分解到垂直于斜面与沿斜面方向，离斜面最远的时候，垂直于斜面的分速度减为0，则有，得到斜面最远的距离为，则，故D错误。
[image: 试题资源网 stzy.com]

4．【答案】D











【详解】将小球的运动分解为沿斜面和垂直斜面两个分运动，可知小球沿斜面方向初速度为v0cosθ，加速度为，则小球在斜面上的投影做匀加速直线运动，A错误；小球垂直斜面方向初速度为v0sinθ，加速度为，B点是运动过程中距离斜面的最远处，则此时小球垂直斜面方向的分速度刚好为0，根据对称性可知，A到B与B到C的时间相等，均为，则有，，联立整理可得，联立解得，B错误；将小球的运动分解为水平方向的匀速运动和竖直方向的自由落体运动，则小球从A到B有，小球从A到C有，若E点在B点的正下方，则有，可知E点是AC的中点，则AE=EC，C错误；设小球落在斜面上时的速度与水平方向的夹角为α，根据平抛运动的推论可得，减小小球平抛的速度，θ不变，小球落到斜面上时速度与水平方向夹角α不变，落到斜面时的速度与斜面的夹角不变，D正确。

5．【答案】BD








【详解】运动员做平抛运动，运动时间由，可得，由于运动员落到N时竖直高度大，所以运动时间长，故A错误；速度的变化率即加速度，做平抛运动只受重力作用，加速度为重力加速度，所以运动员在PM与PN两段运动过程中，速度的变化率相等，故B正确；由动能定理可知，所以由于运动员落到N时竖直高度大，动能的变化量大，故C错误；如图，连接P点到落点构造斜面，[image: ]，根据平抛运动推论：速度与水平方向夹角的正切值等于位移与水平方向夹角正切值的2倍，则，，因为，所以，可知，故D正确。

6．【答案】AB















【详解】将速度沿水平和竖直方向分解，可得，，运动员恰能无碰撞地落在斜面乙顶端，说明运动员此时的速度方向恰好沿着斜面乙向下，设为，将沿水平和竖直方向分解，有，，解得，，A正确；设斜面乙的高度为，对运动员从斜面甲运动到斜面乙的过程分析，由动能定理得，解得，B正确；当运动员竖直方向的速度减为零时，距离地面的最大高度为，C错误；设运动员在空中运动的时间为t，由竖直方向运动规律得，由水平方向运动规律得，D错误。
7．【答案】ABD




【详解】设斜面倾角为，根据平抛运动规律有，解得，可知总时间与速度成正比，A正确；小球在竖直方向做自由落体运动，根据匀变速直线运动运动推论可知，在连续相等的时间间隔内，竖直方向上的位移之差相等，B正确；假设小球运动到空中的A点，轨迹如图
[image: ]







几何关系可知，空中任意位置相对抛出点的位移与该点速度的夹角，则有，根据平抛运动推论有，联立可得，可知随着的改变而改变，C错误；小球落到斜面上时位移偏转角始终等于，根据平抛运动规律可知，速度偏转角的正切值始终等于位移偏转角正切值的2倍，可知速度偏转角不变，仅改变小球抛出时的速度大小，小球落在斜面上的速度方向不变，D正确。

8．【答案】CD


【详解】面圈在空中做平抛运动，竖直方向根据，可得

可知落入锅中时，面圈的运动时间相等，与落点无关；根据


由于所有的小面圈质量相等，可知所有面圈落入水中时，重力的瞬时功率都相等，故A错误，D正确；落入锅中时，设进水的最大水平速度和最小水平速度分别为v0max，v0min；则有，

可得


则进水的最大速度与最小速度之比满足，故B错误；根据
由于所有的小面圈质量相等，下落高度相同，所以重力做功都相等，故C正确。
9．【答案】AD



【详解】根据题意可知，y轴与火车前进方向一致，且该方向火车的车速始终为v=118km/h，即沿y轴方向合力为0，则在MN路段间火车沿y轴的加速度始终保持为零，A正确；手机平放在火车卧铺床位上，z轴垂直床位即车厢底板，根据题意，当火车刚好经过弯道的P点时，P点附近火车的运动可视为水平面内圆周运动的一部分，火车此时做匀速圆周运动，该处铁轨平面倾角为θ，根据牛顿第二定律，此时向心加速度，根据图3有，向心加速度等于x、z轴方向加速度的矢量和，根据矢量合成规律可知，此时有



解得，即在MN路段间火车沿z轴的加速度不一定始终保持为零，B错误；P点附近火车的运动可视为水平面内圆周运动的一部分，结合上述，解得，C错误，D正确。


10．【答案】（1）


（2）；




【详解】（1）根据逆向思维可知，灭火弹从到的运动为平抛运动，设灭火弹在空中运动的时间为，有


灭火弹从出弹口射出时的竖直分速度大小


灭火弹从出弹口射出时的水平速度大小

又

联立解得








（2）将灭火弹从到的运动分解为沿方向的匀减速直线运动和垂直方向的类竖直上抛运动，设灭火弹在空中运动的时间为，灭火弹从出弹口射出时，在垂直方向的分速度大小


根据逆向思维可知，沿方向有



灭火弹从出弹口射出时，在方向的分速度大小

又

联立解得

经分析可知

解得
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