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(!&n【解析】匀速圆周运动是变速运动，线速度大小不变，但方向，，，，，，，，，，，，，
时刻改变，，，，它的角速度不变，所以做匀速圆周运动的物体不处

，76'(W{|>8�hj9�NO>·'ò:,
-0'(;<hj?�>=WNO�>>x�',-
于平衡状态，故说法）%错误，$正确，， ，$%!

#!&n【解析】在时间.内转动 】周，则周期为;-
.
】
，根据线速度定

义得该质点的线速度大小(-
、&?
;

-、&】?
.

，， ，$%!

，!&n【解析】根据角速度与周期的关系 】-、&
;
，解得其角速度为

】-&E3F*+，， !"#；根据转速、频率与周期的关系可得 】-<-

%
;

-$!5 AB-$!5 E*+，， ，$%，$"#；根据题意可知，质点的

线速度大小(-
、&?
;

，代入数据解得 ?-(;
、&

-,；、
、&

)-,
&

)，， #

"#!

'!j

CD)>n本题的突破点：小球沿螺旋形轨道运动过程

中，线速度大小不变!再结合轨道半径的变化，分析小球角速

度的变化，进一步分析周期的变化!

【解析】小球从 %处到 ' 处做曲线运动，则从 % 处到 ' 处的位移

大小小于从 % 处到 ' 处的路程，， !"#；螺旋形水平轨道光

滑，小球做圆周运动的线速度大小不变，经过 、 处后，轨道半径

减小，由(-】E可知，小球做圆周运动的角速度增大，由 (-
、&E
;可

知，小球做圆周运动的周期减小，， ，*$"#，#$%!

(!（%）$!$、5 +n（、）,$&E3F*+n（'）%(&)*+

【解析】 （%）曲轴每分钟转 、 0$$ 周，则转速为 】 -、 0$$
($

E*+-

0$ E*+，曲轴转动的周期;-
%
】
-$!$、5 +!

（、）根据;-
、&
】
，可得角速度为】-、&

;
-,$&E3F*+!

（'）根据(-】E，可得曲轴上距转轴 E-$!、 )的点的线速度大小

为(-%(&)*+!

)!j

&'()n，、#两点同轴传动，根据大招攻略 %$ 中的

思路，可以根据同轴传动的特点，判断线速度和角速度的

关系!

【解析】，、#为自行车车轮一根辐条上的两点，同轴传动，，，，，，，，，，，，，，，，，，，所以

h，#$ %$ ?@A-noÔÔò:,-BC�
ò:,-0A-4Ä¼D



】，-】#，由(-】E，E#8E，，可知(，1(#，
(，
】，

1
(#
】#

，， #$%!

+!&$

&'()n/、）两点皮带传动，根据大招攻略 %$ 中的

思路，可以根据皮带传动的特点，判断两点各物理量的

关系!

【解析】，、#两轮用皮带传动，可知 /、）两点的线速度大小相等，

即(/ -(），根据线速度与角速度的关系 (-E】，E，-、E#，可得 】）-

、】/，）、B两点同轴转动，可知 ）、B两点的角速度相等，则有 】）-

】B，E、-、E#，可得(B-、(），/、）、B三点的角速度之比为 % D、 D、，/、

）、B三点的线速度大小之比为 % D% D、，， !"#，，$%；根据

周期与角速度的关系;-
、&
】
可得，/、）、B三点的周期之比为 、 D

% D%，， #"#；根据角速度与转速的关系 】-、&】 可知，/、

）、B三点的转速之比为 % D、 D、，， $$%!

2345 同轴传动角速度大小相等，皮带传动或齿轮传动，

轮子边缘的线速度大小相等!

,!*

&'()n9、8为齿轮传动，根据大招攻略 %$ 中的思

路，可以根据齿轮传动的特点，找出两齿轮角速度的关系进

而求解!

【解析】齿轮能够密切啮合在一起进行传动时齿距是相同的，故

齿数与半径成正比，齿轮传动时边缘线速度大小相等，，，，，，，，，，，，，，则有

，i#$ %$ ?@A-noÔÔò
:,-BC�ò:,-0A-4Ä¼D

】?9-】8?8，解得】8-
】?9

?8

-
】%

】、
】，， !$%!

-!*j

&'()n小球做自由落体运动，圆筒做匀速圆周运

动，根据大招攻略 %%中的思路，可知小球在圆筒中下落的时

间内，圆筒转了半圈的奇数倍，进一步分析求解!

【解析】小球刚落入圆筒时的速度大小($ - 、槡 ,- -, )*+，设小球
，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，

在圆筒中运动的时间为.，则 、?-($./
%
、
,.、

，，，，，，，，，，，，，，，
，解得 .-$!0 +，则 .-

，i#$ %% ò:,-0，á¼D
&
】
/】

、&
】
（】-$，%，、，'，…），当 】-$ 时，】-5&

、
E3F*+，当 】-% 时，

】-%5&
、

E3F*+，角速度不可能为 5&E3F*+或 %$&E3F*+，， !*#

$%，，*$"#!

(.!j

&'()n子弹做平抛运动，圆筒做匀速圆周运动，根

据大招攻略 %%中的思路，可知子弹在圆筒中下落高度 - 的

时间内，圆筒转了半圈的奇数倍，进行求解!

【解析】子弹在圆筒内做平抛运动，在竖直方向上有 --
%
、
,.、，水

平方向上有 3-($.，联立求得 ($ -3
,
、-槡 ，， !*，"#；子弹从



右侧射穿圆筒后发现两弹孔在同一竖直线上，则在时间 .内，圆

筒转过的角度为!-（、】.%）&（】-%，、，'，…），则角速度 】-!
.
-

（、】.%）&
,
、-槡 （】-%，、，'，…），角速度可能为】-5&

,
、-槡 ，不可

能为】-(&
,
、-槡 ，， #$%，$"#!

+")> 忽略圆周运动中的多解问题

nn在分析圆周运动时，往往容易忽略运动的周期性，导致漏

解!本题中子弹穿入和穿出的弹孔在同一竖直线上，则在子弹穿

入到穿出的这段时间，圆筒转过的角度为!-（、】.%）&（】-%，

、，'，…），因而角速度】-!
.
-（、】.%）&

,
、-槡 （】-%，、，'，…）!

((!&

…）()n飞镖做平抛运动，圆盘做匀速圆周运动，根

据大招攻略 %%中的思路，可知飞镖做平抛运动下落 3 的时

间内，圆盘转了半圈的奇数倍，即可分析求解!

【解析】飞镖做平抛运动 3-
%
、
,.、，1-($.，解得 、3(、$ -1

、,，， !"

#；根据上述解得.-
1
($

，圆盘转动的周期;-
、&
】
，由于飞镖恰好击

，，，，，，，，，，，，，，
中，点，则有.-】;/

;
、
（】-$，%，、，'，…）

，，，，，，，，，，，，，，，
，解得 】1-&（%/、】）($

）i#$ %% ò:,-0Eá¼D

（】-$，%，、，'，…），，，$%；根据上述有($ -
】1

&（%/、】）
（】-$，%，

、，'，…），， #"#；根据 3-
%
、
,.、，;-

、&
】
，.-】;/

;
、
（】-$，%，、，

'，…），解得 、3】、 -,&、（%/、】） 、（】-$，%，、，'，…），， $"#!

(!&n【解析】已知该汽车轮胎周长约为 、 )，由于车速等于车轮的

线速度，则轮胎的转速 】-
(
5
-

'(
'!(
、

E*+-5 E*+-'$$ E*)）4，所以

此时汽车的传动比为
】2
】
-% ,$$

'$$
-(，， ，$%!

#!&jn【解析】为了充分利用地球的自转速度，应沿着地球自转的

方向发射卫星，， !"#，，$%；根据 (-】E可知，地面上越靠，，，，，，，，，，
近赤道的位置，其随地球自转的线速度越大，，，，，，，，，，，，，，，，，为了充分利用地球

，q6V¬PF6GVHî->»I¡JK>
.¡ùúJ）
的自转速度，发射地点应靠近赤道，， #$%，$"#!

，!*n【解析】依题意，杆 98始终保持水平，9、8两点相对静止，，，，，，，，，，，，，，，，

，76 96�ò:,-L，9@>8
60,-?L，MN>O!¯ 9&876:^zP9@
二者具有相同的线速度、角速度和加速度，，!$%，$"#；&8

间距离在变化，可以看出 8点不是绕 &点做圆周运动，， ，"

#；8点在竖直方向的运动与9点相同，9点做匀速圆周运动，则

9点相对于&点在竖直方向的位置 +关于时间 .的关系为 +-

5&9+）4
&
(
/】.； ) ，可以看出 8点在竖直方向不是做匀速运动，，



#，#!

'!*n【解析】，轮、#轮靠摩擦传动，边缘点线速度大小相等，故

(/ D(）-% D%，#轮、、轮角速度相同，根据(-】E可知，线速度大小

之比为半径之比，所以(）D(B-' D、，则(/ D(）D(B-' D' D、，! !

$%；）、B角速度相同，而 /、）线速度大小相等，根据 (-】E可知

】/ D】）-' D、，则 】/ D】） D】B-' D、 D、，! ，，#；根据 】-

、&】可得 】/ D】）D】B-' D、 D、，! #，#；根据;-
、&
】
，结合】/ D

】）D】B-' D、 D、，可得;/ D;）D;B-、 D' D'，!$，#!

(!（%）% D'n（、）%$$次

【解析】（%）牙盘与飞轮间的传动类型是皮带传动，边缘点线速度

大小相等，故(牙-(飞，根据线速度与角速度关系公式 (-】E，可得

】板
】飞

-
】牙
】飞

-
?'

?、

-%
'
，飞轮与后轮之间同轴传动，角速度相等，则

】飞-】轮，根据】-、&】 可得脚踏板和后轮的转速之比
】板
】轮

-
】板
】轮

-

】板
】飞

-%
'
!

（、）根据 (-】E，】-、&】，可得 】轮 -
(轮

、&?0

- 5
、；'!%0；$!'、

E*+$

、!0， E*+，则 】板-%
'
】轮 -$!,' E*+，骑车人每分钟蹬脚踏板的次

数；-、；($】板$%$$次!

，#"#X5VW()*YZ[\YZ]56
!"%#$%&

(!&n【解析】向心力方向垂直于物体速度方向，可知，向心力只改

变速度的方向，不改变速度的大小，! !，#；向心力是一个效

果力，由沿半径方向的合力提供，可以是重力、弹力、摩擦力等各

种力的合力，也可以是其中某一种力或某一力的分力，! ，$

%；做匀速圆周运动的物体其向心力方向始终指向圆心，方向不

断改变，不是恒力，向心力是一种效果力，! #，#；只有做匀速

圆周运动的物体才是由合外力提供向心力，做变速圆周运动的，，，，，，，
物体线速度大小与方向均在变化，则其合外力沿半径方向的分，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
力提供向心力，沿切向的分力改变线速度大小，，，，，，，，，，，，，，，，，，即合外力方向

，76·'ò:,->Ot%xQä0X%R
�'ò:,->Ot%?WQä0X%
并没有沿半径方向，! $，#!

?@AB 向心力是表示力的作用效果的力，向心力方向不

断在变，是变力!

#!jn【解析】雪橇做匀速圆周运动，合外力提供向心力，指向圆心；

雪橇在某点的线速度方向沿该点的切线方向，! #$%!

，!&n【解析】小物块在竖直方向上受重力和支持力，由于小物块在

水平面内做匀速圆周运动，合外力提供向心力，则小物块一定受

到摩擦力，所以小物块受到的合力大小不为零；向心力是效果

力，受力分析时不能将其与其他性质力并列分析，! !*#*$

，#，，$%!



，")> 未明确向心力是效果力

nn在分析受力情况时，往往容易把向心力作为一个实际作

用力，而向心力实际上是由其他力所提供的效果力!

'!$n【解析】竖直方向上，小物块受重力和摩擦力作用而平衡，水

平方向上受筒壁的弹力作用，其中弹力提供物块做圆周运动的

向心力，! $$%!

(!（%）-n（、）、 D%n、 D%n（'）@n（0）$!%'

【解析】（%）因 /、）两轮通过皮带相连，且 /、）两轮半径相等，故

两轮角速度相等，而，、#槽分别与 /、）轮同轴固定，故两槽的角

速度分别与两轮的角速度对应相等，即】，-】#!

（、）钢球 %、、的角速度相同，做匀速圆周运动的轨迹半径之比为

、 D%，根据(-】E可知，钢球 %、、的线速度大小之比为 、 D%；根据

向心力公式)-0】、E可知，钢球 %、、各自所需要向心力大小之比

为 、 D%!

（'）一个物理量与多个物理量有关时，研究这个物理量与其中一

个物理量的关系，需要控制其他物理量不变，采用控制变量法，

! ，$%!

（0）题图丁中图像的斜率F-
(!$
，!$

GH*)-、
'

GH*)，根据向心力公

式)-0(
、

E
，可知

0
E
-F，解得0$$!%' GH!

)!（%）
3
".

n（、）
03、

?（".） 、n).0,n（'）?

【解析】（%）根据极短时间内的平均速度等于瞬时速度，小钢球通

过，点时的速度大小可视为(-
3
".

!

（、）根据向心力公式可得，小钢球经过最低点时的向心力大小为

)4 -0
(、

?
- 03、

?（".） 、!小钢球经过最低点时，细线拉力与小钢球重

力的合力提供向心力，则小钢球通过 ，点时的向心力大小为

)24 -).0,!

（'）实验测得小钢球通过 ，点时的速度为遮光条通过 ，点时的

速度，小钢球、遮光条同轴转动，角速度相等，由于小钢球的轨迹

半径小于遮光条的轨迹半径，根据 (-】E可知实际小钢球通过 ，

点时的速度小于(，即小钢球速度的测量值偏大导致 )4 总是略

大于)24，! #$%!

+!&n【解析】在 ，点时，水对舰有向上的浮力（大小等于舰的重，，，，，，，，，，，，，，，
力）、指向圆心方向的推力，，，，，，，，，，两个力的合力指向斜上方，! !"#；

；qTr^S0X%)STQä0X%W?B0

辽宁 舰 做 匀 速 圆 周 运 动， 水 对 舰 的 合 力 大 小 为 )-

（0,） 、/0
(、

E； )槡
、

，代入数据解得 )$(!$；%$, I，! ，$%，

#*$"#!

,!*n【解析】设三个小球的质量均为 0，小车突然停止运动，、受

到小车右侧壁的作用力停止运动，则此时悬线张力与 、的重力

大小相等，即)、-0,，，和#由于惯性，会向右摆动，将做圆周运

动，根据向心力公式可得此时悬挂 ，、#的悬线张力大小为 )，-

)#-0,/0
(、

1
，代入数据解得)， D)# D)、-' D' D、，! !$%!



-!*$n【解析】小球所受合力提供其做匀速圆周运动的向心力，即

)合-0】、?，， !$%，，"#；小球受重力和杆对它的作用力)，

根据力的合成，有)、.（0,） 、 -)、
合，所以)-0 ,、/】0?槡

、 ，根据牛

顿第三定律，小球对杆作用力的大小为 0 ,、/】0?槡
、 ，， #"

#，$$%!

(!$n【解析】当转盘匀速转动时，重力和支持力平衡，合外力（摩

擦力）提供做圆周运动的向心力，故摩擦力方向指向圆心 &点，

沿B方向，， !"#；当转盘加速转动时，物块 9做加速圆周运

动，不仅有沿B方向指向圆心的向心力，还有沿 /方向的切向力，

使线速度增大，摩擦力为两方向上力的合力，即摩擦力方向可能

为）方向，， ，*#"#；当转盘减速转动时，物块9做减速圆周

运动，不仅有沿B方向指向圆心的向心力，还有指向 / 相反方向

的切向力，使线速度减小，摩擦力为两方向上力的合力，即摩擦

力方向可能为 3方向，， $$%!

#!*$n【解析】悬线与钉子碰撞前后，线的拉力始终与小球运动方

向垂直，小球的线速度大小不变，， !$%；当半径减小时，由公

式(-】E可知，小球做圆周运动的半径为原来的一半，则角速度是

原来的 、倍，， ，"#；根据拉力与重力的合力提供向心力可得

).0,-0
(、

E
，由于碰到钉子后运动半径变为原来的一半，则小球

所需要的向心力增大，悬线拉力增大，， #"#，$$%!

，!*n【解析】对游客进行受力分析，如图，游客

受到竖直向下的重力 G、观光舱对游客竖直

向上的支持力；和水平方向的摩擦力<，三者

的合力提供向心力 )4，且支持力 ；和摩擦力

<的合力)为观光舱对游客的作用力，由于游

客在竖直平面内做匀速圆周运动，因此向心

力 )4 大小不变，方向指向圆心!从 ，到 #过程中，由于支持力
；和重力 G在竖直方向，设二者的合力为 )%，向心力与竖直方

向夹角为 ，（取锐角），因此可得 )% -G.；-)4（=+，，<-)4+）4 ，，

解得 ；-G.)4（=+，，因此游客受到观光舱的作用力 )-

<、/；槡
、 - )、

4/G
、.、)4G（=+槡 ，，由于 )4、G大小不变，从 ，到 #

过程中，，从 $ 逐渐增大到 ，$'，因此<逐渐增大，；逐渐增大，)

逐渐增大!当从 #到 、时，同理可得 ；.G-)4（=+，，<-)4+）4 ，，

解得 ；-G/)4（=+，，因此游客受到观光舱的作用力 )-

<、/；槡
、 - )、

4/G
、/、)4G（=+槡 ，，此时 ，从 ，$'逐渐减小到 $，因

此 <逐渐减小，；逐渐增大，)逐渐增大，综合上述分析可得游

客位置从 ，到 #到 、的过程中，游客受到观光舱的支持力一直

变大，游客受到观光舱的摩擦力先变大后变小，游客受到观光

舱的作用力一直变大，， !$%!

'!（%）% D(n（、）( In（'）:!5 I

【解析】（%）设细绳长为 1，由题图（;）可知，在 $J( +时间内细绳

拉力大小不变，可知 )% -0
(、

1
，(J%$ +时间内细绳拉力大小不

变，则有)、 -0
(、

12
，由 )、 -

(
5
)% 可得 12-

5
(
1，"*-1.12-1.

5
(
1-

%
(
1，即两钉子间的距离与绳长之比为 % D(!



（、）由题图（;）可知，小球在第一个半圈经历时间为 ( +，则有 .-

&1
(
-( +，小球在第二个半圈经历时间为 .2-&

12
(

-5
(
.-5 +，在 .-

%$!5 +时，小球在转第二个半圈，则有细绳的拉力大小为 ( I!

（'）小球转第三个半圈的时间 .6-&（1.、"*）
(

-、
'
.-0 +，在 .-

%、!5 +时，小球转动的半径为 E-1.、"*-
、
'
1，解得细绳的拉力

大小为)-0
(、

E
-0

(、

、
'
1
-'0(

、

、1
-'

、
)% -

'
、
；5 I-:!5 I!

，"&#$%'()

(!&n【解析】做匀速圆周运动的物体所受各力的合力一定等于向

心力，做非匀速圆周运动的物体所受指向圆心方向的分力提供，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
向心力，，，， !"#；物体做匀速圆周运动的向心加速度只改变线

pqT�í·'ò:,-0���'(NOU��89%

速度的方向，不改变线速度的大小，， ，$%；做匀速圆周运动

的物体向心加速度大小恒定，方向时刻改变，做非匀速圆周运动

的物体向心加速度大小变化，， #"#；物体做非匀速圆周运动

时，向心加速度的公式 /4 -
(、

E依然成立
，， $"#!

#!jn【解析】纽扣在转动过程中有 】-、&】-%$$&E3F*+，由向心加

速度表达式得 /-】、E$% $$$ )*+、，， #$%!

，!*jn【解析】由 /4 -
(、

E知
，向心加速度一定时，(、 与E成正比，，!

$%；由 /4 -】
、E知，向心加速度一定时，】、

与 E成反比，， ，"

#；由 /4 -
0&、

;、 E知，向心加速度一定时，;、
与E成正比，， #$%；

由 /4 -（、&】）
、E知，向心加速度一定时，】、

与E成反比，， $"#!

'!$n【解析】根据 /-
(、

?
，得(-、 )*+，机器人匀速率安全绕测试路

径运行一圈的最短时间为.-
4
(
-、&?

/、1
(

-（(/、&） +，， $$%!

(!*$n【解析】，、#两轮共轴连接，则有 】/ -】），，轮和 、轮边缘

通过皮带紧密连接，则有 (/ -(B，根据 (-】E，可得 (/ D(）-?， D

?#-% D0，】/ D】B-?、 D?，-' D%，联立可得 (/ D(）D(B-% D0 D

%，】/ D】）D】B-' D' D%，， !$%，，"#；根据 ;-
、&
】
，】/ D

】）D】B-' D' D%，可得 /、）、B三点的周期之比为 ;/ D;） D;B-

% D% D'，， #"#；根据 /-(】，(/ D(）D(B-% D0 D%，】/ D】）D

】B-' D' D%，可得 /、）、B三点的向心加速度大小之比为 // D

/）D/B-' D%、 D%，， $$%!

)!$n【解析】悬绳碰到钉子前后小球的线速度保持不变，但是半，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
径减小，，，根据 /-

(、

E可知
，向心加速度大小与半径成反比，则悬绳

，56+'(?�>ëOtY'()ùú0，Ä

碰到钉子前后小球的向心加速度大小之比为
/%

/、

-
E、
E%

-
1.

1
'

1
-、

'
，，

$$%，!*，*#"#!



+!&n【解析】在最低点根据牛顿第二定律有 、;.0,-
0(、

E
，解得;-

0%$ I，即每根绳子平均承受的拉力大小约为 0$$ I，， ，$%!

,!jn【解析】摆球受重力和拉力作用，重力和拉力的合力提供向心

力，， !"#；根据牛顿第二定律可得 0,234 !-0/-0
0&、

;、 E-

0
(、

E
，又E-1+）4 !，】-

(
、&E

，解得 /-,234 !，;-、&
1（=+!

,槡 ，】-

%
、&

,
1（=+!槡 ，， #$%，，*$"#!

-!jn【解析】根据题意，对物块受力分析，如图所示，竖直方向上，

由平衡条件有 ；（=+($'-0,，水平方向上，由牛顿第二定律有

)4 -；+）4 ($'-0/，解得；-、0,，)4 -槡'0,，/-槡' ,，， !*，$

%，#"#；设转台转动的角速度为 】，由牛顿第二定律有，，，，，，，，，，，，，，，，，，，

槡'0,-0】
、?+）4 ($'，，，，，，，，解得】- 、,

?槡 ，， $$%!

，qT�V�ò:,-0ùú?EWXY0ùú ?

2345 分析做匀速圆周运动的物体受力时，圆周运动的

平面内，沿半径方向，合力提供向心力；与圆周运动所在平面

垂直的方向上，合力为零!

(.!（%）%$$ I*)n（、） 槡%$ E3F*+n（'）、 E3F*+）】、）0 E3F*+

【解析】（%）对题图甲中的物块受力分析，有)弹/)I-0,，

由牛顿第三定律有)% -)I，由胡克定律有)弹-F1，

解得F-%$$ I*)!

（、）若题图乙中物块恰好与平台间无摩擦力，对物块受力分析，

竖直方向上有)2弹（=+!/)2I-0,，水平方向上有)2弹+）4 !-0】、
%E，，，，，，，，，，
，

456r�NO>
X%.ZOt%

其中)2弹-F
1

（=+!
，E-1234 !，

解得)2I-'( I，】% -槡%$ E3F*+!

（'）结合前面分析可知，物块与平台间的最大静摩擦力大小<-%)2I，

物块以最小角速度 】)）4 相对于平台静止做圆周运动时，有
，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
)2弹+）4 !.<-0】、

)）4E，，，，，，，
物块以最大角速度 】)3>相对于平台静止做圆周运动时，有
，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
)2弹+）4 !/<-0】、

)3>E，，，，，，
，

RST[\%]»òt^vhC>Ot%vj>Ø'

(vjR[\%�Oòt^vhC>Ot%vh>Ø'(vh

解得】)）4 -、 E3F*+，】)3>-0 E3F*+，

因此物块的角速度大小的取值范围为 、 E3F*+）】、）0 E3F*+!

，(/#" "#$%

(!$n【解析】物体只有做匀速圆周运动时，受到的合力的方向才

一定指向圆心，， !"#；做匀速圆周运动的物体的加速度大小



保持不变，方向时刻在变，， ，"#；物体在恒力作用下，加速度

恒定，不可能做圆周运动，， #"#；做圆周运动的物体速度方

向在改变，属于变速运动，， $$%!

#!$n【解析】运动到圆心等高处时，重力和支持力平衡，物块受到

的静摩擦力提供向心力，物块受到的摩擦力大小为 <-0】、?，，

!*，"#；运动到最低点时，根据牛顿第二定律 )I% .0, -

0】、?，解得)I% -0,/0】
、?，根据牛顿第三定律可知物块对木板

的压力大小为0,/0】、?，， #"#；运动到最高点时，根据牛顿

第二定律0,.)I、 -0】
、?，解得 )I、 -0,.0】

、?，根据牛顿第三定

律可知物块对木板的压力大小为0,.0】、?，， $$%!

，!jn【解析】，、#分别为两个齿轮边缘上的点，则有 (， D(#-% D

%，根据(-】E可得 】， D】#-E# DE，-, D'，#、、两点的角速度相

等，则有】# D】、-% D%，根据 (-】E可得 (# D(、-E# DE、-、 D%，

则，、#、、三点的线速度大小之比为 (， D(# D(、-、 D、 D%，，、#、

、三点的角速度之比为 】， D】# D】、-, D' D'，， !*，"#；

根据 /-】、E-(】可得，、#、、三点的向心加速度大小之比为 /， D

/# D/、-(，】， D(#】# D(、】、-%( D( D'，， #$%；根据 ;-
、&
】
，

】， D】# D】、-, D' D'，可得 ，、#、、三点的转动周期之比为

;， D;# D;、-' D, D,，， $"#!

'!jn【解析】该变速车可变化四种不同挡位，即 ，、、，%、#、和 #%

组合，， !"#；#轮与、轮组合时，变速车的速度最慢，， ，"

#；，轮与%轮组合时，变速车的速度最快，当 ，轮转动 % 圈时，

%轮转动 0圈，车轮转动 0圈；#轮与、轮组合时，变速车的速度

最慢，当#轮转动 %圈时，、轮转动 、 圈，车轮转动 、 圈；该变速

车的最快速度与最慢速度之比为 、 D%，， #$%；当 ，轮与 %

轮组合时，，、%两轮的周期之比为 0 D%，因 ，、#周期相同，、、%

周期相同，则#、、两轮周期之比 0 D%，， $"#!

(!jn【解析】9做圆周运动需要的向心力为 )4 -0】、E，所受重

力与圆盘对 9的作用力的合力提供向心力，所以圆盘对 9的

作用力大小为 )- （0,） 、/)、
槡 4 -0 ,、/】0E槡

、 ，， !*，"#；

9的质量越大，位置离转动轴越远，9做圆周运动需要的向心

力越大，轴承所承受的力也越大，轴承越容易损坏，， #$

%，$"#!

)!j$n【解析】如图所示，设细线拉力大小为

;，对小球进行受力分析知
0】、E
;

-+）4 ，，又

E-1+）4 ，， 此时细线中的拉力大小为

;-0】、1，， !"#；设木块受到的摩擦力

大小为<，小球做圆锥摆运动，若摩擦力的方

向沿半径向外，有;.<-0?】、，则 <-0】、（1.?），如果 】继续增

大，木块可能向靠近&点的方向滑动，若摩擦力的方向沿半径指

向圆心，有;/<-0?】、，则 <-0】、（?.1），如果 】继续增大，木块

可能向远离&点的方向滑动；如果 ?-1，摩擦力为零，无论 】多

大木块都不会滑动，， ，"#，#$%；如果 ?11，木块随圆盘匀

速转动所需向心力大小小于细线张力大小，木块受到指向圆盘

边缘的摩擦力<，】增大到一定值，摩擦力达到最大值后木块会

向&点滑动，， $$%!



+!（%）@n（、）
3
1.

n
0E3、

1、 ·
%
.、
n（'）%

【解析】（%）本实验是保持小球质量0和细线长度E不变，探究向

心力)与角速度】的关系，采用的实验方法为控制变量法，， ，

$%!

（、）由题意知，物块与遮光杆的角速度必相同，遮光杆的线速度

(-
3
.
，又(-】1，故得遮光杆和物块的角速度】-(

1
-3
1.

；

根据牛顿第二定律可得 )-0】、E，结合上式可得 )与
%
.、
的关系

，，，，，，，，，，，
式为)-0E3

、

1、 ·
%
.、

，，，，，，
，该关系图像是一条过原点的倾斜直线，表示

，5Të¶^_0`a，ÄC

)与
%
.、
成正比!

（'）若物块与水平杆之间的阻力不可忽略，对物块进行受力分

析，根据牛顿第二定律可得)/<-0】、E，又 】-3
1.

，故得一次函数

关系)-0E3
、

1、 ·
%
.、
.<，对照图 、应为图线%!

./01 一般图像类问题，解题的关键是找出对应的函数

关系式!

,!（%）槡5 )*+n（、）0 )n、槡、， )*+

【解析】（%）依题意，小球恰能在竖直平面内做圆周运动，在最高

点根据牛顿第二定律有0,-0
(、

1
，代入数据可得小球经过最高

点的速度大小为(-槡5 )*+!

（、）小球运动到最低点时细绳恰好被拉断，则绳的拉力大小恰好

为;)3>，设此时小球的速度大小为 (%!小球在最低点时由牛顿第

二定律有;)3>.0,-0
(、%
1
，解得(% -0 )*+!此后小球做平抛运动，

设运动时间为 .，则对小球在竖直方向上有 -.1-
%
、
,.、，代入数

据求得.-% +，在水平方向上有 *-(%.-0 )，落地的速度大小为

(2- （,.） 、/(、槡 % -、槡、， )*+!

），"#VW()*^_.`

）'"#VW()-abcdCDEF

(!*

&'()n本题为车辆在水平面转弯问题，根据通法攻

略 %、中的思路，临界情况为最大静摩擦力提供向心力，再列

式求解!

【解析】一辆汽车在水平地面上沿半径为?的轨迹转弯时，速度允许

达到的最大值为(，根据牛顿第二定律可得<)3>-0
(、

?
，当这辆汽车

在同样地面上转弯的轨迹半径减为
?
0 时

，为避免发生事故，允许，，，，，，，，



的最大速度大小满足<)3>-0
(、)3>
?
0

，，，，，，，，，，，

，联立解得()3>-
(
、
，， !$%!

!"#$ %、 bcîd¼DÔÔefr�ò:,
-Ot%0Âg9@

#!*

&'()n赛车通过弯道用时最短，则需满足赛车拐弯

时行驶的路程最短，且速度最大，根据通法攻略 %、 中的思

路，临界情况为最大静摩擦力提供向心力，得出最大速度，结

合几何关系可以确定最小路程，再联立求解!

【解析】如图，当赛车的运动轨迹与小圆相切

时所用时间最短，设该圆弧半径为 ?，则根据

勾股定理有 ?、 -E、/ ?.E.
3
、； )， ]

、

，解得 ?-

%、!5 )，由几何关系有 +）4 !-
E
?

-$!,，圆弧

所对的圆心角为 、!-%$('，根据 F0,-0
(、

?
，可得 (-槡F,?，通

过此弯道的最短时间为 .-

、!
'($'

、&?

(
，代入数据可得 .-

5'
，$&

+，

， !$%!

，!*$

&'()n火车在拐弯过程中，根据通法攻略 %、，当速

度(- ,?234槡 !时，重力和支持力的合力提供向心力，对内外

轨无挤压，可以根据平行四边形定则求出此时铁轨对火车的

支持力；当(1 ,?234槡 !时，挤压内轨，反之，挤压外轨!

【解析】当火车靠重力和支持力的合力提供向心力时，，，，，，，，，，，，，，，，，
受力如图，根据受力分析可知0,234 !-0

(、

?
，解得(-

，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
,?234槡 !，所以当 (- ,?234槡 !时，，，，，，，，，，，，，内轨外轨均未受

!"#$ %、 bcîd¼DÔÔef
r�ò:,-Ot%0Âg9@
到车轮轮缘的挤压，， !$%；若减小转弯速度，火车近心运动，

内侧车轮轮缘对内轨有挤压，， ，"#；通过受力分析可知铁

轨对火车的支持力大小为 )I-
0,
（=+!

，， #"#，$$%!

'!j

&'()n飞机在水平面内做圆周运动时，可以类比通

法攻略 %、 中路面倾斜的情况，重力和升力的合力提供向

心力!

【解析】对飞机受力分析如图所示，由合外力，，，
提供向心力，有 )合 -0(、

E
-0,

、
，，，，，，，，，，

，飞机受到的升

!"#$ %、 bcîd¼DÔÔef
r�ò:,-Ot%0Âg9@

力大小为)- （0,） 、/0,
、； )槡

、

-槡5
、
0,，， #$%!

(!（%）%5槡、 )*+n（、）%(, I，方向沿路面向下



【解析】（%）设运动员和自行车的总质量为 0，圆周半径为 ?，根

据牛顿第二定律可得0,234 ':'-0
(、

?
，解得(-%5槡、 )*+!

（、）当自行车车速(2-、0 )*+时，设路面对运动员和自行车的支

持力大小为)I，运动员和自行车受到沿路面向下的静摩擦力，大

小为<，在竖直方向上有)I（=+':'-0,/<+）4 ':'，在水平方向上有

<（=+':'/)I+）4 ':'-0
(2、

?
，联立解得<-%(, I，方向沿路面向下!

，")> 本题中自行车运动员做圆周运动，要分析是否受

到摩擦力，以及摩擦力的方向，然后再列式求解!

)!jn【解析】小汽车通过桥顶时，其加速度方向向下，小汽车处于

失重状态，由牛顿第二定律得 0,.)I-0
(、%
?
，解得小汽车在桥上

最高点受到桥面的支持力大小为 )I-0,.0
(、%
?
，! !*，"#，

#$%；由0,.)I-0
(、%
?
，)I"$，解得(%）槡,?，! $"#!

+!*$n【解析】在，点和#点，汽车的向心加速度方向分别为向上和

向下，所以在，点和#点汽车分别处于超重状态和失重状态，所以

若汽车速率不变，经过图中，处最容易超压报警，! !$%，，"

#；在，点，根据牛顿第二定律有)I.0,-0
(、

E
，得)I-0

(、

E
/0,，

可知若要尽量使胎压报警器不会超压报警，应减小汽车的速度，!

$$%，#"#!

,!（%）、!5 )*+、n（、）: 5$$ In（'）, $$$ )*+

【解析】（%）此时汽车运动的向心加速度大小为 /4 -
(、

E
-%$

、

0$
)*+、 -

、!5 )*+、!

（、）汽车行驶到拱形桥的顶端时，根据牛顿第二定律有 0,.

)I-0
(、

E
，解得桥面对汽车的支持力大小为)I-: 5$$ I!

（'）汽车将从桥面上腾空时，该拱形桥对汽车的支持力恰好为

零，则0,-0
(、%
?
，汽车速度至少为(% -槡,?-, $$$ )*+!

-!&$n【解析】，、#绕同一竖直的中心轴转动，则 ，、#角速度相

同，#的转动半径大于，的转动半径，则根据 (-】E可知，，的速

度大小比#的小，! !"#；根据 /-】、E可知，，的向心加速度

大小比#的小，!，$%；设缆绳与竖直方向的夹角

为!，对座椅受力分析如图所示，则根据牛顿第二定

律有0,234 !-0】、E，可得 234 !-
】、E
,
，因为半径 E不

相等，则悬挂，、#的缆绳与竖直方向的夹角不相等，

!#"#；由上述分析可知，悬挂，的缆绳与竖直方

向的夹角!小，而缆绳的拉力大小为 ;-
0,
（=+!

，所以悬挂 ，的缆

绳所受的拉力大小比悬挂#的小，! $$%!

(.!&n【解析】衣服转到 / 位置时滚筒壁对衣服的作用力 )/ -

0E】、.0,，在）位置时滚筒壁对衣服的作用力 )）-0E】
、/0,8)/，

由牛顿第三定律可知，衣服在 /位置对滚筒壁的压力比在）位置



的小，转到）位置时的脱水效果最好，， ，$%，!"#；衣服转

到与圆心等高时，滚筒壁对衣服的水平方向的作用力为

)2-0E】、，竖直方向的作用力为0,，可知滚筒壁对衣服的作用力

大小为)- )2、/（0,）槡
、 80E】、，， #"#；物体做离心运动时，

并不是因为受到了离心力的作用，，，，，，，，，，，，，而是由于合外力不足以提供

，ST»t%ì?hK

其做圆周运动所需的向心力，， $"#!

./01 指向圆心的合力等于所需要的向心力时，物体做

圆周运动；指向圆心的合力大于所需要的向心力时，物体做

近心运动；指向圆心的合力不足以提供所需要的向心力时，

物体做离心运动!

(!j$n【解析】飞机在水平面上做匀速圆周运动时，合外力提供向，，，，，，，，，，，，，，，，，，
心力，即重力与空气对飞机的支持力的合力提供，，，，，，，，，，，，，，，，，，， !*，"#；

；qTX%.ZOt%

在最高点时，合力向下，加速度向下，飞行员处于失重状态，飞行

员有失重感，， #$%；在最低点时，飞行员受座椅的支持力和

自身重力，合力竖直向上提供向心力，此时飞行员受座椅的支持

力最大，， $$%!

#!j

&'()n运动员在倾斜赛道上运动，既没有沿倾斜赛

道向上滑的趋势，也没有沿倾斜赛道向下滑的趋势，则运动

员在骑行过程中不受摩擦力，根据通法攻略 %、，重力和支持

力的合力提供向心力，则可根据牛顿第二定律，求解赛道

半径!

【解析】由题意，运动员骑车时不受摩擦力的作用，只受重力和垂，，，，，
直于赛道斜向上的支持力，二者的合力提供向心力，，，，，，，，，，，，，，，，，，，由牛顿第二

!"#$ %、 bcîd¼DÔÔefr�ò:,
-Ot%0Âg9@

定律可知0,234 !-0
(、$
E
，解得E-

(、$
,234 !

，， #$%!

，!jn【解析】汽车经过，处时，加速度向下，处于失重状态，经过 、

处时，加速度向上，处于超重状态，， !"#；汽车在#、、两点处

于超重状态，根据 )-0,/0
(、

?
，、处的曲率半径小于 #处的曲

率半径，可知汽车经过 、处时最容易爆胎，， ，"#；在 ，点路，，，
面对汽车的支持力恰为零时，有0,-0

(、

?
，可知为了保证汽车不

，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
脱离路面，，，，该车的行驶速度不得超过(- ,?槡 ，- ,&槡 % ，， #$%；

，ST；»j�0*+,-Wkl%x $

汽车经过、处时所受的滑动摩擦力大小为<-%)I-%0,/
0(、

&、
； ) ，

， $"#!

./01 对于汽车过拱形桥和凹形路面的模型，汽车在最

低点时处于超重状态，支持力最大；在最高点时处于失重状

态，当支持力为 $时，汽车脱离路面!



'!（%）:!5 )*+、，方向水平向左n（、）%$!, )n（'）%!5；%$0 I

【解析】（%）以小球为研究对象，图示时刻其受力如图所示，，，，，，，，，，，，，，，，，

，56 9@j¬Q%>ë¶mb�ò:,-
0Y'(

根据牛顿第二定律可得0%,234 !-0%/，

解得 /-,234 !-:!5 )*+、，

可知图示时刻汽车的向心加速度大小为 :!5 )*+、，方向水平向左!

（、）根据 /-
(、

?
，可得转弯过程中汽车运动轨迹的半径为 ?-

(、

/
-，、

:!5
)-%$!, )!

（'）转弯过程中汽车的向心力大小为 )4 -0/-、；%$' ；:!5 I-

%!5；%$0 I!

）12.' e;fgVW()H+
(!$n【解析】餐具随圆盘转动过程中只受重力、弹力、摩擦力三个

力的作用，向心力是效果力，， !"#；餐具随圆盘一起做匀速

圆周运动，由静摩擦力提供向心力，方向始终指向圆心，则餐具

相对于圆盘的运动趋势是沿半径背离圆心方向，， ，"#；为使

餐具不从圆盘上滑下，向心力不能大于最大静摩擦力，即

%0,"0】、?，解得】）
%,
?槡 ，所以为使餐具不滑到餐桌上，圆盘

的角速度】的最大值为
%,
?槡 ，， #"#；餐具能从圆盘滑出时

的临界速度大小为()3>-】)3>?- %槡 ,?，， $$%!

#!&n【解析】甲、乙两圆盘边缘上的各点线速度大小相等，由关系

式(-】?可得，甲、乙两圆盘的角速度之比为 】% D】、 -' D%，物

体相对圆盘静止时物体的角速度等于圆盘的角速度，故 /与）的

角速度之比为 ' D%，则有
(%
(、

-
】%E

】、·、E
-'

、
，， !*#"#；根据

/-】、?可得，/ 与 ）的向心加速度大小之比为 /% D/、 -（】
、
%E） D

（】、
、·、E）-， D、，， ，$%；根据 %0,-0?】、

可得，临界角速度

】- %,
?槡 ，可知 /先达到临界角速度，当转速增加时，/ 先开始滑

动，， $"#!

，!$n【解析】题图中，做圆周运动的向心力是 #对其指向圆心的

摩擦力提供的，根据牛顿第三定律，，对 #的摩擦力是背离圆心

的，， ，"#；两物块所受的合力提供向心力，而 ，、#向心力相

同，故两物块所受的合力大小相等，， #"#；物块 ，所受摩擦

力为<#，-0】
、E，物块#所受圆盘对 #的摩擦力和 ，对 #的摩擦

力的合力提供向心力，有 <圆盘.<，#-0】、E，<#，与 <，#等大，所以

<圆盘-、0】、E-、<#，，， $$%；当物块 #所受圆盘的最大静摩擦

力小于，与#之间的最大静摩擦力的 、 倍时，】变大，#先与圆

盘间发生相对滑动，， !"#!

'!&n【解析】水平圆盘转动的角速度较小时，/、）受到的静摩擦力

提供向心力，细线拉力为零，此过程中 / 受到的摩擦力 </ -



0%E%】
、，对应</.】

、
图线的斜率F% -0%E%，当木块刚好达到最大静

摩擦力提供向心力时，满足0E】、 -%0,，则】、 -%,
E
，因为E、8E%，所

以随着角速度增大，）先达到最大静摩擦力，此时 】-】%，则有

】、
% -

%,
E、
，$!5<$ -0%E%】

、
% -

%0%,E%
E、

，角速度继续增大，细线开始出现

拉力，此后对于 /有</.;-0%E%】
、，对于）有<）)/;-0、E、】

、，联立

可得 </ -（0%E% /0、E、 ）】
、 .%0、,，对应 </ .】

、
图线的斜率 F、 -

0%E%/0、E、，纵截距.'<$ -.%0、,，当 /达到最大静摩擦力 </)-<$ -

%0%,时，】、
、 -

%（0%/0、）,
0%E%/0、E、

，之后角速度再增大，两木块相对圆盘

发生滑动，/ 受到的摩擦力大小不再变化!根据上述分析可知

0%

0、

- %
'
，
E%
E、

- %
、
，
F%

F、

- %
:
，
】%

】、

- :
,槡 ，， ，$ %，!*#*

$"#!

(!$

&'()n两物块 ，和 #在圆心两侧，中间用轻绳相

连，根据大招攻略 %'，圆周运动的角速度比较小时，静摩擦力

提供向心力，其中一个物块受到的静摩擦力达到最大后，绳

上出现拉力，当两物块的摩擦力都达到最大时，达到临界

状态!

【解析】角速度较小时，物块各自受到的静摩擦力提供向心力，绳

中无拉力，根据牛顿第二定律可得<-0】、?，因为 ?，1?#，所以物，
块#与圆盘间的静摩擦力先达到最大值，随着角速度增大，轻绳，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
中出现拉力，，，，，对物块#分析，拉力 )K和最大静摩擦力的合力提

hi#$ %' ònî-noÔÔQáoònî-��0
*+,-�4p�qæ%
供向心力，根据牛顿第二定律可得 )K/%0,-0】、?#，整理可得
)K-0?#】

、.%0,，结合图像解得%-$!%，?#-、 )，， !*，"#；

当】、8$!5（E3F*+） 、
时，绳中拉力随着角速度增大而增大，，所受

的静摩擦力先变小，当 ，所受的静摩擦力为 $ 时，对 ，分析，由

牛顿第二定律则有 )K% -0】
、
%?，，对 #则有 )K%/%0,-0】

、?#，代
入数据解得】% -% E3F*+，，#"#；当】8% E3F*+，拉力增大，，要

与圆盘保持相对静止，则静摩擦力沿着半径向外，当 ，恰好要相

对圆盘发生滑动时，其摩擦力为最大值，且方向沿半径向外，对 ，

分析，根据牛顿第二定律可得)K.%0,-0】
、
、?，，此时对 #分析有

)K/%0,-0】
、
、?#，代入数据解得】、 -槡、 E3F*+，， $$%!

)!*jn【解析】小球即将离开圆锥体表面时，以小球为研究对象，根

据牛顿第二定律可得0,234 !-0】、1+）4 !，解得角速度大小为】-

,
1（=+!槡 -5 E3F*+，， !$%，，"#；当小球的角速度大小 】2-

5
'

E3F*+时，由于】21】，可知小球未离开圆锥体表面，以小球为研

究对象，竖直方向受力平衡，可得)%（=+!/；+）4 !-0,，水平方向有
)%+）4 !.；（=+!-0】2、1+）4 !，联立解得细线上的拉力大小为 )% -

5!% I，， #$%，$"#!

+",- 圆锥摆的向心力来源分析错误

nn当小球在圆锥体表面做圆锥摆运动时，要对其进行受力

分析，判断是否受圆锥体表面的支持力，而不能简单地认为

只有细线的拉力和球的重力提供向心力!



+!*$n【解析】圆环光滑，小球受到重力、圆环对小球的弹力和细绳

对小球的拉力，根据几何关系可知，此时细绳与竖直方向的夹角为
($'，圆环旋转时，小球绕竖直轴做圆周运动，当圆环对小球的弹力

方向背离圆心时，则有 )K（=+($'/)I（=+($'-0,，)K+）4 ($'.

)I+）4 ($'-0】、1+）4 ($'，解 得 )K -0, / %
、

0】、1， )I -0, .

%
、
0】、110,，当】- 、,

1槡时，金属圆环对小球的弹力)I-$；当圆

环对小球的弹力方向指向圆心时，则有)K（=+($'-0,/)I（=+($'，

)K+）4 ($'/)I+）4 ($'-0】、1+）4 ($'，解得 )K-0,/
%
、
0】、1，)I-

%
、
0】、1.0,!由上述分析可知，细绳对小球的拉力始终大于小球

的重力，细绳对小球的拉力不可能与圆环对小球的弹力大小相等，

， !*$$%，，*#"#!

,!j

&'()n两小球在同一水平面内匀速转动，角速度相

同，根据大招攻略 %0，可逆向推导出两悬绳延长线交于转轴

上一点，再根据几何关系求出轨迹半径的关系，进一步求解

其他物理量的关系!

【解析】设&，段长为 1，&#段长为 、1，&到两球连线的高度为 -，

由于 /、）两小球做圆周运动的角速度相同，则悬挂两小球的悬绳，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
延长线交于竖直杆上的一点，，，，，，，，，，，设这一点到 &点的距离为 -2，则

，i#$ %0 òrsnoÔÔÕtØ&ò:��Ø
(ßuòrsno

234 ，-
&，
-2

，234 #-
&#
-2

，又&#-、&，，解得 234 #-、234 ，，可知悬绳

与竖直方向的夹角与小球质量无关，， ，*$$%，不符合题意；

由几何关系，两小球运动半径之比为E/ DE）-% D、，又因为 /、）的

角速度相等，根据(-】E，可得(/ D(）-% D、，， !$%，不符合题

意；根据 /-】、E，可得 // D/）-% D、，， #"#，符合题意!

6789 分析 @、C选项时，由牛顿第二定律，对 / 球有

0,234 ，-0】、E%，E% --234 ，/1，对 ）球有 0,234 #-0】、E、，E、 -

-234 #/、1，同样可得234 #-、234 ，!

-!*&n【解析】运动员运动到最高点时恰好不受摩擦力，则有

0,+）4 !-0】、E，解得圆盘的角速度 】- ,+）4 !
E槡 ，， !$%；运动

员在最低点受到的摩擦力最大，有 <.0,+）4 !-0】、E，解得
<-0,+）4 !/0】、E-、0,+）4 !，又 <)-%；-%0,（=+!，可得运动员与

盘面间的动摩擦因数应满足%"、234 !，， ，$%，#"#；若仅减

小转盘的转速，即角速度减小，运动员在最低点时受到的摩擦力为
<2-0,+）4 !/0】2、E，可知随着角速度的减小，运动员在最低点受到

的静摩擦力减小，运动员不可能相对于转盘滑动，， $"#!

，12.( hifgVW()H+
(!j

&'()n轻绳拴着水杯在竖直平面内做圆周运动，小

球在水杯内，最高点时，小球和水杯都无法受到向上的支持

力，属于轻绳模型，可以根据大招攻略 %5，分析小球在最高点

的受力和速度情况!



【解析】在最高点对小球受力分析有)I/0,-0
(、

1
，)I"$，所以

小球过最高点时的速度一定大于等于 槡,1 ，， !*，"#；把，
小球和水杯看成整体，在最高点，轻绳的拉力最小为零，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，此时速

，i#$ %5 7ïLMò:,-no0�6v½Ó
率最小，即轻绳的拉力可能等于零，， #$%；小球过最高点

时，由牛顿第二定律有 )I/0, -0/4，，，，，，，，，，，，，
，)I" $，可知 /4 " ,，

45TKv�6wxy.ZO�0qæ%

， $"#!
#!$n【解析】设绳长为?，当地的重力加速度大小为 ,，由牛顿第二

定律可知，小球在最高点满足;/0,-0
(、

?
，即;-0

(、

?
.0,，由题

图乙知，当(、 -$时，;-./，则 /-0,，当 (、 -）时，;-$，则 ）-,?，

所以 ,-
/
0
，?-

0）
/
，，!*，"#；当(、 -B时，有;%/0,-0

B
?
，将

,和?的值代入得;% -
/B
）
./，， #"#；当(、 -、）时，有;、/0,-

0
、）
?
，可得;、 -/-0,，小球受到的拉力与重力大小相等，，$$%!

，!&j$

&'()n球被踢出后在管道中运动的过程中，无法受
到背离圆心方向的弹力，属于轻绳模型，根据大招攻略 %5，球
通过最高点的临界条件是在最高点只由重力提供向心力，在
与圆心等高处由弹力提供向心力，离开管道时弹力恰好为零!

【解析】由题意可知，球运动时一定受摩擦力作用，即球再次到达
管道最低点时受重力、弹力和摩擦力，， !"#；设球的质量
为0，球第一次以最小速度通过最高点，则第一次到达管道最高，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
点时有0,-0

(、%
?
，得(% -槡,?-、槡' )*+

，，，，，，，，，，，，，，
，，，$%；球在第一圈

，i#$ %5 7ïLMò:,-no0�6v½Ó
运动中通过管道水平直径的两端时，在左端的速度比在右端的速

度大，需要的向心力大，由弹力提供向心力，根据)-0
(、

?
，在左端

受到的弹力大，， #$%；球离开管道时对球受力分析如图所示，，，，，，，，，，，，，，

456¬»zô¡C{%xy
设此时球与管道圆心连线的方向与水平方向的夹角为 !，+）4 !-

'
0
?

?
-'

0
，0,+）4 !-0

(、、
?
，解得(、 -' )*+，， $$%!

'!（%）大小为 ,，方向竖直向下n（、）大小为 00,，方向竖直向下

（'）
,?
'槡

&'()n小球在圆轨道内侧运动，属于轻绳模型，根
据大招攻略 %5，可以分析小球做圆周运动的临界条件，可以
通过牛顿第二定律分析小球在最低点轨道对小球的支持力

以及运动到最高点的速度大小!



【解析】（%）小球刚好做完整圆周运动，则在最高点小球只受重力，

根据牛顿第二定律有0,-0/，解得加速度 /-,，方向竖直向下!

（、）在最低点，由牛顿第二定律有 ；.0,-0
(、$
?
，代入题中数据，

解得小球在最低点受到的支持力 ；-00,，根据牛顿第三定律可

知，小球在最低点时对轨道的压力大小为 00,，方向竖直向下!

（'）设小球在最低点获得的初速度水平向右，最高点在、点，如图，

由几何关系可知 +）4 !-

0
'
?.?

?
-%

'
，在 、点，根据牛顿第二定律，，，，，，，，，，

有0,+）4 !-0
(、

?
，，，，，，

，联立解得(-
,?
'槡!

，STv�6{%xy>2%�Oòt09%.ZOt%

(!j

&'()n轻杆一端固定一个小球在竖直平面内做圆

周运动，属于轻杆模型，根据大招攻略 %5，通过牛顿第二定律

分析)与(、 的关系，进一步求解!

【解析】由图像可知，当 (、 -）时，)-$，即杆对小球无弹力作用，

此时重力提供小球做圆周运动的向心力，有 0,-0
）
?
，可得 ,-

）
?
，， !"#；由图像知，当 (、 -$ 时，)-/，故有 0,-/，即杆对

小球的弹力大小等于小球的重力大小，方向竖直向上，解得 0-

/
,
-/?

）
，根据牛顿第三定律可知小球对杆的弹力方向竖直向下，

， ，*$"#；当 (、 -、）时，有 )2/0, -0；、）
?

-、0,，所以

)2-0,，即小球受到的弹力大小等于重力大小，， #$%!

2345 分析).(、 图像的特殊点，(、 -$ 时，向心力为零，

)-0,；(、 -）时，)-$，重力提供向心力!

)!&j$n【解析】，球与细绳相连，则恰好能到圆周最高点时有0,-

0
(、%
1
，解得(% -槡,1 -槡%$ )*+，，!"#；#球与杆相连，则在最

高点的最小速度为(、 -$，， ，$%；根据牛顿第三定律可知运动
到最高点时绳、杆对，、#两球的作用力大小分别为)，-、 I、)#-

5 I，对，球在最高点时，由牛顿第二定律有)，/0,-0
(、'
1
，代入数

据解得(' -、槡' )*+，对#球有两种情况：）杆对#球的作用力为

支持力时，则有0,.)#-0
(、0
1
，代入数据解得(0 -槡5 )*+；$杆对

#球的作用力为拉力时，则有 0,/)#-0
(、5
1
，代入数据解得 (5 -

槡%5 )*+!则，、#两球经过最高点时的速度大小之比为 (' D(0 -

、槡%5 D5或(' D(5 -、 D槡5，， #*$$%!



+!j$

，'()n小球在圆环形细管轨道内运动，属于轻杆模

型，可以根据大招攻略 %5，分析小球在最高点的受力情况!

【解析】小球通过最高点时细管可以提供竖直向上的支持力，当

支持力的大小等于小球重力的大小时，小球的速度最小，为零，

! !"#；当(-槡,?时，小球的加速度大小为 /-
(、

?
-,，方向竖

直向下，则小球处于完全失重状态，只受重力作用，! ，"#；当

(- 、槡 ,?时，根据牛顿第二定律可得 0,/；-0
(、

?
，解得 ；-

0
(、

?
.0,-0,，可知细管对小球的弹力大小为 0,，方向竖直向

下，! #$%；当 (1槡,?时，小球需要的向心力 )4 -0
(、

?
10,，

可知小球受到细管竖直向上的弹力作用，由牛顿第二定律有0,.

；2-0
(、

?
，可得；2-0,.0

(、

?
，则(由槡,?逐渐减小的过程中，细

管对小球的弹力逐渐增大，! $$%!

2345 竖直平面内的圆周运动，要求解在最高点处的最

小速度，要注意区分是绳模型还是杆模型，绳不能提供支持

力，杆能提供支持力!

,!（%）
,
1槡n（、）0,n（'）'0,

【解析】（%）两球的角速度大小相等，#做圆周运动的半径大于 ，

做圆周运动的半径，则#的向心力大于 ，的向心力，又因为在最

低点杆对球的作用力最大，则两球都不脱离杆的临界情况为 #，，，，，，，，，，，，，
在最低点时杆对球#的弹力恰好等于最大约束力，，，，，，，，，，，，，，，，，，，对 #，由牛顿

，567¬\?i»|>(7¬K,-¯}s>|^
¬0{%?hWðñ%
第二定律得 '0,.0,-0】、

)3>；、1，解得杆的最大角速度 】)3>-

,
1槡!

（、）杆以最大角速度转动且 #位于最高点时，对 #，由牛顿第二

定律得0,/;-0】、
)3>；、1，解得;-0,!

（'）杆以最大角速度转动且 ，位于最高点时，由牛顿第二定律，

对，有0,/;，-0】
、
)3>1，对 #则有 ;#.0,-0】

、
)3>；、1，解得 ;，-

$，;#-'0,，则结合牛顿第三定律可得杆对轴 &的作用力大小

)I-;#-'0,!

2345 同一小球在竖直面内做匀速圆周运动时，在最低

点受到的弹力最大，又因为 #的轨道半径大于 ，的轨道半

径，则 #在最低点受到的弹力大于 ，在最低点受到的弹力!

，T 2.
(!$n【解析】同轴转动角速度相等，根据线速度与角速度的关系

(-?】可知，>、；的线速度大小之比为E% DE、，! !"#；根据向

心加速度与角速度的关系 /-?】、
可知，>、；的向心加速度大小

之比为E% DE、，! ，"#；转动过程中，>、；所受合力提供向心

力，二者方向不同，! #"#；根据角速度与转速的关系 】-

、&】可知，当转台转速变为 、】时，>、；的角速度也增加一倍，!



$，%!

#!$n【解析】设绳长为 1，根据牛顿第二定律，小球在最低点时有

%%
'
0,.0,-

0(、

1
，解得(-

,,1
'槡 ，当 1-3时，(取最大值，为

,,3
'槡 ，

若小球在最低点的速度大小为 '槡 ,3，，，，，，，，，，，，，，，轻绳必定断裂，小球无

，ST~'(hW*+'(>(�%hWvh�

法做完整的圆周运动，! !"#；小球在最低点轻绳恰好断裂，

则小球离地高度 --3.1，根据平抛运动规律有 --
%
、
,.、，解得.-

、（3.1）
,槡 ，水平距离*-3-(.-

%(1（3.1）
'槡 ，解得绳长 1-

'
0
3 或

1-
%
0
3，!，*#"#；由*-

%(1（3.1）
'槡 可知，要使小球飞出的水

，，，，，，，，，，，，，，，
平距离最大，绳长应为

3
、

，，，，，，，，
，最大水平距离*)3>-

、槡'3
'

，! $，%!

456��`aQ��

2345 轻绳断裂的条件是绳上的拉力大于绳所能承受的

最大拉力!求极值的时候可以利用数学方法，即利用函数关

系式求极值!

，!*$

CD)>n

运动过程分析：小球在管道内的运动模型为杆球模型；离开#

点后做平抛运动，垂直落在斜面上!

【解析】小球做平抛运动垂直撞在斜面上，到达斜面时竖直分速

度 (+-,.-%$ ；$!0 )*+-0 )*+，根据平行四边形定则知

234 05'-
(
(+

，（=+05'-
(+
(、

，解得小球经过 #点时的速度大小为

(-0 )*+，小球在、点的速度大小为(、-0槡、 )*+，! !，%；小

球在斜面上的落点 、与 #点的水平距离为 *-(.-%!( )，! ，

"#；在 #点，假设小球受到管道内壁的作用力，大小为 ；，根

据牛顿第二定律有 0,.；-0
(、

?
，解得 ；-.(0I1$，可知假设

错误，小球经过管道的#点时，受到管道外壁的作用力，! #"

#，$，%!

'!j$n【解析】设悬挂，、#球的细绳与竖直方向的夹角分别为 ，、

!，则有+）4 ，-
(1
%$1

-'
5
，+）4 !-

01
51

-0
5
，对 ，、#球分别进行分析，

则有;，（=+，-0,，;#（=+!-0,，解得两根细绳的拉力大小之比为

;K，

)K#

-'
0
，! ，"#；对 ，、#球分别进行分析，则有 0,234 ，-

0
0&、·(1

;、
，

，0,234 !-0
0&、·01

;、
#

，解得两球的周期之比为
;，

;#

-



槡、 (
'

，! !"#；两球离地高度均为 %、1，同时剪断两根细绳，两

球做平抛运动，则有 %、1-
%
、
,.、，解得 .-、

(1
,槡 ，则两球同时落

地，故两球落地的时间之比为 % D%，! #，%；对 ，、#球分别进

行分析，则有 0,234 ，-0
(、，
(1

，0,234 !-0
(、#
01

，平抛运动过程有

*，-(，.，*#-(#.，落地点到 &点的距离 1，- （(1） 、/*、
槡 ，， 1#-

，，，，，，，，，，，，，，，，，
（01） 、/*、
槡 #，，，，

，联立解得两球的落地点到 &点的距离之比为 1， D

，76pq?£��UV6ä &60º»��®,
-0r�Z[
1#-% D%，! $，%!



，# *+
(!$n【解析】做匀速圆周运动的物体的速度大小不变，方向时刻

发生变化，， !"#，$$%；做匀速圆周运动的物体速度不断

变化，则有加速度，， #"#；做匀速圆周运动的物体的加速度

大小不变，方向时刻发生变化，， ，"#!

#!jn【解析】因为，、#两点同轴转动，则角速度相同，即 】，-】#，

， !"#；根据(-】E，因为E，1E#，，，
，则(，1(#，， ，"#；由向心加

；qT760.¡òt?K¬t

速度公式 /-】、E，可得 /，1/#，， #$%；由周期公式 ;-
、&
】
，可

得;，-;#，， $"#!

，!&n【解析】小球转动所需的向心力之比等于标尺露出的格数之

比，则，、、位置处的小球转动所需的向心力之比为 0 D%，，!"

#；此实验利用控制变量法，探究向心力大小与半径、角速度、质

量的关系，即探究向心力大小的表达式，， ，$%，#"#；塔轮

的边缘用皮带传动，线速度大小一定相等，由于半径不一定相

同，则角速度不一定相等，， $"#!

'!$n【解析】由于飞镖做平抛运动，所以 9点运动到最低点时飞

镖刚好击中9点，飞镖做平抛运动的时间为 .-
%
、
/】； ) ;（】-$，

%，、，…），， !*，"#；根据平抛运动的规律有 、?-%
、
,.、，圆周

运动的周期;-
、&
】
，所以.-、

?
,槡 ，】- %

、
/】； ) ·&

,
?槡 （】-$，

%，、，…），， #"#，$$%!

(!&n【解析】两球的角速度相等，，，，，，，，根据 (-】E可知，两小球经过 &

，ST7¬BHî-

点正下方时，#的速度大小为槡,1 ，此时，的速度大小为 、 槡,1 ，

以，为研究对象，根据牛顿第二定律可得)，#.、0,-、0
(、，
、1

，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，
，解得

456j¬K &6�N>QOP0�%
)，#-(0,，以 #为研究对象，根据牛顿第二定律可得 )&#.

)2，#.0,-0
(、#
1
，又)2，#-)，#，解得)&#-,0,，则有

)，#

)&#

-(0,
,0,

-'
0
，

， ，$%!

)!jn【解析】设细线与竖直方向的夹角为!，细线的拉力

大小为;，细线在水平桌面以下部分的长度为 1，小球受

力分析如图，由图可知;-
0,
（=+!

，0,234 !-0】、1+）4 !，解

得】- ,
1（=+!槡 ，小球在更高的水平面上做匀速圆周运

动时，!增大，（=+!减小，拉力;变大，角速度】变大，对物块8受

力分析，受到水平向右的拉力、水平向左的摩擦力、竖直向下的重

力和竖直向上的支持力，由平衡条件可知，拉力的大小等于摩擦力

的大小，所以第二次与第一次相比，物块与水平桌面之间的摩擦力

变大，， !"#；小球9运动的线速度(-】1+）4 !，向心加速度 /-

】、1+）4 !，!增大，+）4 !增大，】增大，则(、/均增大，，，*$"#；

根据;-
、&
】
可知，角速度】变大，;减小，， #$%!



+!$n【解析】9、8间的距离为 、5$，而弹簧的原长为 5$，故弹簧的弹

力大小为)-F5$，根据力的矢量三角形可知，静摩擦力方向与速度

反向，即沿运动轨迹的切线方向时有最小值，与弹力沿切线方向的

分力平衡，<)）4 -)（=+'$'-
槡'F5$
、

，此时物块随圆盘转动需要的向

心力由弹力沿半径方向的分力提供，即 )+）4 '$'-0】、；、5$，解得

】- F
00槡 ，， !"#；当 】- F

'0槡 时，可得物块随圆盘转动需要

的向心力大小为 )4 -0】
、；、5$ -

、F5$
'

，由力的矢量三角形可知物

块受到的摩擦力大小不等于弹簧的弹力大小，， ，"#；当 】-

F
、0槡 时，可得物块随圆盘转动需要的向心力大小为 )24 -0】

、 ；

、5$ -F5$，由力的矢量三角形可知物块受到的摩擦力大小为 F5$ 1

槡'F5$，此时物块和圆盘间还未发生相对滑动，两物块所受的合力

大小均为F5$，，#"#；静摩擦力达到最大时，由力的矢量三角形

可知最大静摩擦力与弹力垂直，此时有
F5$

（=+($'
-0】、；、5$，解得】-

F
0槡 ，， $$%!

,!&jn【解析】图甲中滚筒洗衣机的脱水筒匀速旋转，湿衣服在最

高点和最低点时，附着在潮湿衣服上的水的重力和衣服与水之

间的附着力的合力提供水的向心力，在最高点有 0,/)% -0】
、E，

在最低点有)、.0,-0】
、E，可得)、8)%，所以在最低点时，所需要，，，，，，，

附着力较大，水更容易被甩出，，，，，，，，，，，， !"#；图乙中水流星通过最

；56»t,-0,-W�Oòt0X%?÷
´.ZTO£0Ot%

高点时水不流出，说明水和桶在最高点的速度满足 ("槡,?，对

水分析则有0,/)I-0
(、

?
，可得)I-0

(、

?
.0,"$，， ，$%；图

丙中当火车以大于规定的速率转弯时，火车所受重力和垂直于

轨道斜面的支持力的合力不足以提供所需的向心力，火车有离

心趋势，车轮对外轨有侧向压力，， #$%；图丁中小朋友用竹

竿挑着“蜂鸣器”在水平面内做匀速圆周运动，竹竿对“蜂鸣器”

作用力的竖直分量与重力平衡，水平分量提供所需的向心力，所

以竹竿对“蜂鸣器”的作用力方向斜向上，， $"#!

-!&$n【解析】小物体恰好在 ，#、%面上没有发生相对滑动，根据，，
受力分析可得)I+）4 ($'-0,，)I（=+($'-0】

、1+）4 ($'
，，，，，，，，，，，，，，，，，，，

，联立解得

，ST�Oòt0%.ZOt%

】-%$槡(
'

E3F*+，， !"#，，$%；若““”形二面体突然停止转

动，物体做类平抛运动，，，，，，，设小物体在二面体上运动的时间为 .，运

，�T��'(NO�·'M+,->���O��

·Y'M+,-

动的初速度大小为($，加速度大小为 /，沿9，方向运动的距离为

1
、
，沿，%方向向下运动的距离为+，则有

1
、

-($.，+-
%
、
/.、，0,·

（=+($'-0/，又($ -】·1+）4 ($'-
%$槡(
'

；$!%；槡
'
、

)*+-槡
、
、

)*+，

解得+-%!、5 （)11，所以小物体从，%边离开二面体，，#"#，



$，%!

(.!*j$

CD)>n

】较小时，，#、，、上均有拉力，绳 ，、

与竖直轴&2&的夹角为 ':'，

】-5
、 槡

、 E3F*+时（见解析），，#上拉

力恰好为 $，绳，、与竖直轴 &2&的夹

角为 ':'；

5
、 槡

、 E3F*+1】1
5
' 槡

( E3F*+，，#拉力为

$（绳，#松弛），绳 ，、与竖直轴 &2&的夹角大于 ':'且小

于 5''；

】-5
' 槡

( E3F*+时（见解析），，#竖直且拉力恰好为 $，绳 ，、

与竖直轴&2&的夹角为 5''，

】继续增大，绳，#中又出现拉力，两绳拉力均增大!

【解析】由几何关系知 ，#绳长 $!、 )，角速度 】由零逐渐增大，

判断各绳中拉力情况：】较小时，，、、，#绳中都有拉力，小球受

力分析如图甲所示，则有 )K（=+':'-0,，)K+）4 ':'.;，# -

0】、5+）4 ':'，代入数据得 )K-%、!5 I（定值），随着 】逐渐增大，，，，，，，
，、绳中拉力)K不变，，#绳中拉力 ;，#逐渐减小至 $
，，，，，，，，，，，，，，，，，，，

，当 ;，#-$

，ST，、30�%KLMNO09%��EW2%^�

LMNOtØ?�>Fµ ，、3�%?�>�Ot%�h>�

，#3�%�j

时，可得】% -
,

5（=+':'槡 -5
、 槡

、 E3F*+，】-槡、 E3F*+1
5
、 槡

、 E3F*+，

! !，%，，"#；随着 】继续增大，小球会飞起，，#绳会松弛，

直至竖直，此过程中小球受力分析如图乙所示，则有)2K（=+，-0,，

)2K+）4 ，-0】、
、5+）4 ，，解得)2K-0】

、
、5(】、，，#绳刚好竖直时，由几何

关系知，-5''，联立解得】、 -
5
' 槡

( E3F*+，! #，%；随着】继续

增大，竖直的，#绳中也开始有拉力，，、绳中拉力进一步增大，小

球受力分析如图丙所示，则有 )6K（=+5''-0,/;2，#，)6K+）4 5''-

0】、
'5+）4 5''，解得)6K-0】

、
'5(】、，故当 】"】% -

5
、 槡

、 E3F*+时，总

有，、绳中的拉力与角速度的平方成正比，! $，%!

甲
n

乙
n

丙

((!（%）?n（、）质量n（'）
3

".·?
n（0）】、n（5）

F?
3、 n（(）偏小

【解析】（%）本实验采用的科学方法是控制变量法，! #，%!

（、）为探究向心力大小跟角速度的关系，实验中需要保持滑块的

质量和转动的半径不变!



（'）旋转角速度】-(
?

- 3
".·?

!

（0）根据)-0?】、，可知).】、
图像是过原点的直线，可知图像横

坐标表示的物理量可能是】、!

（5）根据)-0?】、 -03
、

?
·

%
（".） 、，则F-

03、

?
，解得滑块的质量0-

F?
3、 !

（(）在滑块与水平杆之间存在的静摩擦力的影响下，细绳拉力和

静摩擦力的合力充当向心力，则使得示数 )的测量值与滑块 ，

需要的向心力大小相比偏小!

(#!（%）
4
?.

n
4、

?.、
n（、）

4、

,?.、
n（'）0 ,、/40

?、.0槡
【解析】（%）飞机的线速度大小为 (-

4
.
，则飞机的角速度 】-

(
?

-4
?.

，向心加速度大小为 /4 -
(、

?
-4、

?.、
!

（、）对飞机受力分析有 234 !-
)4

0,
，其中 )4 -0/4，联立解得

234 !-
4、

,?.、
!

（'）对飞机受力分析，竖直方向上有 )（=+!-0,，水平方向上有

)+）4 !-0/4，联立解得)-0 ,、/40

?、.0槡
!

(，!（%）%!、 )n（、）大小为 (!0 I，方向竖直向上n（'）
、槡5
5

)

）DFGn

，)9，小球做平抛运动，沿切线从9点进入管道，可确定小球

在9点时的速度方向!

9)8，杆球模型!

离开8后，做平抛运动!

【解析】（%）因为小球恰能沿圆弧管道上 9点的切线方向进入管

道内侧，则 234 5''-
(+
($

，解得 (+-0 )*+，小球平抛的时间为 .-

(+
,
-$!0 +，小球从平台上的 ，点射出到 9点的水平位移大小

*$ -($.-%!、 )!

（、）小球到达8点时速度大小为 (8-' )*+，设小球受到的弹力

向下，根据牛顿第二定律可得)I/0,-0
(、8
?
，解得 )I-(!0 I，由

牛顿第三定律可知，小球通过管道的最高点 8时对管道的压力

大小为 (!0 I，方向竖直向上!

（'）小球从8点到地面做平抛运动，设小球在 8点速度为 (% 时

刚好经过 9点落到地面上，则从 8点到 9点，在竖直方向有

?（%/（=+5''）-
%
、
,.、%，解得 .% -$!0 +，水平方向有 (% -

?+）4 5''
.%

-



% )*+，小球从 8点到地面过程，竖直方向有 、?-%
、
,.、、，解得 .、 -

槡5
5

+，水平方向有*-(.、，由几何关系得()3>.、1*$/?+）4 5''，即小球直

接落在地面上最远的点；对应最大的飞出速度，则小球落在地面上

最近点>与最远点；之间的距离为"*-（()3>.(%）.、 -
槡、 5
5

)!

('!（%）
0槡'0,

5
n（、）

',
、5槡n（'）

（、/槡' ）,
5槡

【解析】（%）两环静止时，由几何关系可知 +）4 !% -

5
(
5

5
'
5
-%

、
，设轻

绳上的拉力大小为;，对 8受力分析有 0%,-;（=+!%，对 9受力

分析有 ;+）4 !% -)弹，根据胡克定律，弹簧弹力大小为 )弹 -

F5.
5
(
5； ) ，联立解得F-

0槡'0,
5

!

（、）弹簧长度恰好为原长时，由几何关系可知+）4 !、 -
5
5
'
5
-'

5
，设

轻绳上的拉力大小为;2，对8受力分析有0%,-;2（=+!、，对9受

力分析有;2+）4 !、 -0、】
、
%5，解得】% -

',
、5槡!

（'）弹簧长度为
05
' 时

，由几何关系可知 +）4 !' -

0
'
5

5
'
5
-0

5
，设轻绳

上的拉力大小为;6，对8受力分析有0%,-;6（=+!'，对9受力分

析有;6+）4 !'/F
05
'
.5； ) -0、】

、
、·

05
'
，解得】、 -

（、/槡' ）,
5槡 !

）1 2.
(!jn【解析】设该同学摇绳一圈所用时间为 ;，由题意可得

'$'
'($'

·

;-
%
'$

+，解得;-$!0 +，则该同学每分钟摇绳的圈数为 】-
($ +
;

-

%5$，#，%!

#!&n【解析】底盘以 &点为轴匀速转动，底盘上除 &点外所有点

均做同轴转动，转杯上除&2点外所有点不仅相对&点同轴转动，

还相对&2点同轴转动，所以&2点做匀速圆周运动，，点做的不是

匀速圆周运动，!"#，，，%；设该时刻，点在底盘上的竖直投

影点所对应的转盘上的点为 ，2，，2点转动的半径大于 &2点的转

动半径，由(-】E可知，，2点的速度大于&2点的速度，又由于该时

刻，点绕&2点与底盘做同方向转动，则 ，点的速度大于 ，2点的

速度，则此时，点的速度一定大于&2点的速度，#*$"#!

+",- 忽略速度方向：若未注意到两分运动线速度方向

相同（均顺时针），可能错误采用矢量减法计算合速度!

，!&n【解析】对汽车，在 ；&段根据速度位移关系有 (、$.（、($）
、 -

.、/4，解得匀减速运动的加速度大小 /-
'(、$
、4

，汽车做匀减速运动

的时间.-
、($.($

/
-、4
'($

，这段时间内列车行驶距离为 42-、($·.-



04
'
，，$%，!，#；汽车在 &9段向心加速度大小为 /4 -

(、$
?
，

#*$，#!

'!jn【解析】由题意可知，在最低点附近的曝光时间内小球走过的

弧长5-
%
5
E-$!%、 )，则小球的瞬时速度为(-

5
.
-( )*+，在最低

点，根据牛顿第二定律有;.0,-0
(、

E
，解得;-: I，#$%!

(!*$n【解析】由题图可知，9、8绕 &点做同轴转动，两点的周期

和角速度相同，，，#；E88E9，根据 (-】E可知，8点的线速度大

于9点的线速度，!$%；由 /-】、E可知，8点的向心加速度大

于9点的向心加速度，#，#；9点做匀速圆周运动，合外力提供

向心力，而向心力总是指向圆心&，$$%!

)!*jn 【解析】小球受力分析如图所示，由牛顿第二定律得

0,234 !-0】、?，解得角速度为】- ,234 !
?槡 -5 E3F*+，!$%；由

(-】?解得线速度大小为(-、 )*+，，，#；由 /-】、?解得向心

加速度大小为 /-%$ )*+、，#$%；小球所受支持力大小为 )I-

0,
（=+!

-槡、 I，$，#!

+!&jn【解析】物品释放后做平抛运动，在竖直方向有 :-%
、
,.、%，

可得.% -、 +，无人机做圆周运动的最大角速度为 】)3>，物品做平

抛运动的初速度为($ -】)3>?、，物品做平抛运动的水平位移大小

为*-($.%，根据几何关系有?、
% -?

、
、/*

、，联立可得】)3>-
、
'

E3F*+，

!，#，，$%；无人机从 ，点运动到 #点的时间为 .、 -
%
0

；

、&
】)3>

-'&
0

+8、 +，所以无人机运动到#点时，在，点释放的物品已

经落地，#$%，$，#!

,!（%） %,
】、

%E%
n（、） %,+）4 !（=+#

E、（+）4 !+）4 #/%（=+!）槡
【解析】（%）设转椅质量为 0，轻绳拉力为 ;，轻绳沿转椅运动轨

迹切线方向分力为 ;+）4 ，-%0,，轻绳沿转椅轨迹半径方向分力

提供向心力，有;（=+，-0】、
%E%，解得234 ，-

%,
】、

%E%
!

（、）设轻绳拉力为)，竖直方向有 ；/)（=+!-0,，转椅受到的摩

擦力<-%；，对转椅，沿运动轨迹切线方向有)+）4 !·+）4 #-<，沿

圆周运动半径方向有 )+）4 !·（=+# -0】、
、E、，联立解得 】、 -

%,+）4 !（=+#
E、（+）4 !+）4 #/%（=+!）槡

!

-!）%n%
%
、
0】、（%.3）n$!$$( %

【解析】（%））由题可知，圆盘转动周期 ;-
.
】

-(、!, +
%$

-(!、, +，



】-、&
;

-% E3F*+；

%小圆柱体所需向心力表达式为 )-%
、
0】、（%.3），代入数据得

)-$!$$( % I!


