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课时提升作业 六

生活中的圆周运动
(40分钟　100分)
一、选择题(本题共8小题,每小题7分,共56分)
1.在水平面上转弯的自行车,向心力是　(　　)
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A.重力和支持力的合力

B.静摩擦力

C.滑动摩擦力

D.重力、支持力、摩擦力的合力
【解析】选B。在水平面上转弯的自行车,摩擦力提供其转弯所需的向心力,而车轮没有相对路面打滑,故该摩擦力是静摩擦力。
2. (多选)铁道转弯处内、外铁轨间设计有高度差,可以使火车顺利转弯,下列说法中正确的是　(　　)
世纪金榜导学号35684137
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A.主要是为了减少车轮与铁轨间的摩擦
B.主要是为了减少轮缘与铁轨间的挤压
C.内轨应略高于外轨
D.重力和支持力的合力为火车转弯提供了向心力
【解析】选B、D。铁道转弯处,轨道设计成外轨高于内轨,目的是让重力和弹力的合力提供向心力,不用轨道对车轮产生侧向挤压力,以保护内轨和外轨。故A、C错,B、D对。
3.(多选)(2017·南昌高一检测)“南昌之星”摩天轮位于江西省南昌市红谷滩新区红角洲赣江边上的赣江市民公园,是南昌市标志性建筑。该摩天轮总高度为160米,转盘直径为153米,比位于英国泰晤士河边的135米高的“伦敦之眼”摩天轮还要高。游人乘坐时,转轮始终不停地匀速转动。下列说法中正确的
是　(　　)
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A.每时每刻每个人受到的合力都不等于零

B.每个乘客都在做加速度为零的匀速运动

C.乘客在乘坐过程中对座位的压力始终不变

D.乘客在乘坐过程中有失重和超重的感觉
【解析】选A、D。匀速圆周运动不是匀速运动,而是非匀变速运动,物体所受的合力提供向心力,每时每刻指向圆心,其大小恒定,故选项A正确,B错误。人在乘坐过程中,人对座位的压力在最低点时最大,Fmax=mg+m[image: image4.png]


,处于超重状态;在最高点时最小,Fmin=mg-m[image: image5.png]


,处于失重状态,选项C错误,D正确。
4.质量为m的小球固定在杆的一端,在竖直面内绕杆的另一端做圆周运动。当小球运动到最高点时,即时速度v=[image: image6.png]1L
29



,L是球心到O点的距离,则球对杆的作用力是　(　　)
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A.[image: image8.png]


mg的拉力　　　　

B.[image: image9.png]


mg的压力
C.零　





D.[image: image10.png]


mg的压力
【解题指南】解答该题要明确以下三点:

(1)球在最高点的速度等于[image: image11.png]


时,球不受力;

(2)球在最高点的速度小于[image: image12.png]


时,球受支持力;

(3)球在最高点的速度大于[image: image13.png]


时,球受拉力。

【解析】选B。当重力完全充当向心力时,球对杆的作用力为零,所以mg=m[image: image14.png]


解得:v′=[image: image15.png]


。所以[image: image16.png]


<[image: image17.png]


时,杆对球是支持力,即mg-FN=m[image: image18.png]


,解得FN=[image: image19.png]


mg,由牛顿第三定律,球对杆是压力,故选B。
5.(2017·威海高一检测)如图所示,倒置的光滑圆锥面内侧,有两个小玻璃球A、B沿锥面在水平面做匀速圆周运动,则下列关系式正确的是　(　　)
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A.它们的线速度vA<vB
B.它们的角速度ωA=ωB
C.它们的向心加速度aA=aB
D.它们的向心力FA=FB
【解析】选C。两个小玻璃球A、B沿锥面在水平面做匀速圆周运动时所受外力都是支持力和重力,二者方向相同,它们的向心加速度相同,选项C正确;由于它们做匀速圆周运动半径不同,角速度不同,选项B错误;由向心加速度公式a=[image: image21.png]


可知,轨道半径r大的A球线速度大,选项A错误;由于题述没有明确两个小玻璃球A、B的质量关系,它们的向心力不一定相等,选项D错误。
6.某飞行员的质量为m,驾驶飞机在竖直面内以速度v做匀速圆周运动,圆的半径为R,在圆周的最高点和最低点比较,飞行员对坐椅的压力最低点比最高点大(设飞行员始终垂直于坐椅的表面)　(　　)
A.mg





B.2mg
C.mg+[image: image22.png]2
mv








D.2[image: image23.png]2
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【解析】选B。在最高点有:F1+mg=m[image: image24.png]


,解得:F1=m[image: image25.png]


-mg;在最低点有:F2-mg=m[image: image26.png]


,解得:F2=mg+m[image: image27.png]


。所以F2-F1=2mg,B正确。
7.如图所示,底面半径为R的平底漏斗水平放置,质量为m的小球置于底面边缘紧靠侧壁,漏斗内表面光滑,侧壁的倾角为θ,重力加速度为g。现给小球一垂直于半径向里的某一初速度v0,使之在漏斗底面内做圆周运动,则　(　　)
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A.小球一定受到两个力的作用
B.小球可能受到三个力的作用
C.当v0<[image: image29.png]JgRtanb



时,小球对底面的压力为零
D.当v0=[image: image30.png]JgRtanb



时,小球对侧壁的压力为零
【解析】选B。设小球刚好对底面无压力时的速度为v,此时小球的向心力F=
mgtanθ=m[image: image31.png]


,所以v=[image: image32.png]JgRtanb



。故当小球转动速度v0<[image: image33.png]JgRtanb



时,它受重力、底面的支持力和侧壁的弹力三个力作用;故当小球转动速度v0=[image: image34.png]JgRtanb



时,它只受重力和侧壁的弹力作用。因此选项B正确,A、C、D错误。
8.(2017·徐州高一检测)在世界一级方程式锦标赛中,赛车在水平路面上转弯时,常常在弯道上冲出跑道,其原因是　(　　)
A.是由于赛车行驶到弯道时,运动员未能及时转动方向盘造成的

B.是由于赛车行驶到弯道时,没有及时加速造成的

C.是由于赛车行驶到弯道时,没有及时减速造成的

D.是由于在弯道处汽车受到的摩擦力比在直道上小造成的
【解析】选C。赛车在水平弯道上行驶时,摩擦力提供向心力,而且速度越大,需要的向心力越大,如不及时减速,当摩擦力不足以提供向心力时,赛车就会做离心运动,冲出跑道,故C正确。
【补偿训练】
雨天在野外骑车时,在自行车的后轮轮胎上常会粘附一些泥巴,行驶时感觉很“沉重”。如果将自行车后轮撑起,使后轮离开地面而悬空,然后用手匀速摇脚踏板,使后轮飞速转动,泥巴就会被甩下来。如图所示,图中a、b、c、d为后轮轮胎边缘上的四个特殊位置,则　(　　)
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A.泥巴在图中a、c位置的向心加速度大于b、d位置的向心加速度
B.泥巴在图中的b、d位置时最容易被甩下来
C.泥巴在图中的c位置时最容易被甩下来
D.泥巴在图中的a位置时最容易被甩下来
【解析】选C。当后轮匀速转动时,由an=Rω2知a、b、c、d四个位置的向心加速度大小相等,A错误。在角速度ω相同的情况下,泥巴在a点有Fa+mg=mω2R,在b、d两点有Fb=Fd=mω2R,在c点有Fc-mg=mω2R。所以泥巴不脱离轮胎在c位置所需要的相互作用力最大,泥巴最容易被甩下,故选项B、D错误,选项C正确。
二、计算题(本题共2小题,共44分。要有必要的文字说明和解题步骤,有数值计算的要注明单位)
9.(22分)如图所示,质量m=2.0×104kg的汽车以不变的速率先后驶过凹形桥面和凸形桥面,两桥面的圆弧半径均为60m。如果桥面承受的压力不得超过3.0×105N,则:　世纪金榜导学号35684138
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(1)汽车允许的最大速率是多少?
(2)若以所求速度行驶,汽车对桥面的最小压力是多少?(g取10m/s2)
【解析】(1)汽车在凹形桥底部时,由牛顿第二定律得

FN-mg=m[image: image37.png]


,代入数据解得v=10[image: image38.png]


m/s。

(2)汽车在凸形桥顶部时,由牛顿第二定律得

mg-FN′=[image: image39.png]mv



,代入数据得FN′=105N。

由牛顿第三定律知汽车对桥面的最小压力是105N。

答案:(1)10[image: image40.png]


m/s　(2)105N

10.(22分)如图所示,长为L=0.5m的轻杆OA绕O点在竖直平面内做匀速圆周运动,A端连着一个质量m=2kg的小球,g取10m/s2。　世纪金榜导学号35684139
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(1)如果小球的速度为3m/s,求在最低点时杆对小球的拉力为多大。
(2)如果在最高点杆对小球的支持力为4N,求杆旋转的角速度为多大。
【解析】(1)小球在最低点受力如图甲所示:
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合力等于向心力:
FA-mg=m[image: image43.png]



解得:FA=56N

(2)小球在最高点如图乙所示:

则:mg-FB=mω2L

解得:ω=4rad/s

答案:(1)56N　(2)4rad/s

【总结提升】圆周运动问题的解题思路

(1)明确研究对象,确定它在哪个平面内做圆周运动,找到圆心和半径。

(2)确定研究对象在某个位置所处的状态,进行具体的受力分析,分析哪些力提供了向心力。

(3)规定向心力方向为正方向,根据向心力公式列方程。

(4)解方程,对结果进行必要的讨论。

【能力挑战区】
1.无缝钢管的制作原理如图所示,竖直平面内,管状模型置于两个支承轮上,支承轮转动时通过摩擦力带动管状模型转动,铁水注入管状模型后,由于离心作用,铁水紧紧地覆盖在模型的内壁上,冷却后就得到无缝钢管。已知管状模型内壁半径为R,则下列说法正确的是　世纪金榜导学号35684140(　　)
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A.铁水是由于受到离心力的作用才覆盖在模型内壁上的
B.模型各个方向上受到的铁水的作用力相同
C.若最上部的铁水恰好不离开模型内壁,此时仅重力提供向心力
D.管状模型转动的角速度ω最大为[image: image45.png]



【解析】选C。铁水是由于离心作用覆盖在模型内壁上的,模型对它的弹力和重力的合力提供向心力,选项A错误;模型最下部受到铁水的作用力最大,最上方受到的作用力最小,选项B错误;最上部的铁水如果恰好不离开模型内壁,则重力提供向心力,由mg=mRω2,可得ω=[image: image46.png]


,故管状模型转动的角速度ω至少为[image: image47.png]


,选项C正确,D错误。

2.如图所示,匀速转动的水平圆盘上,放有质量均为m的小物体A、B;A、B间用细线沿半径方向相连,它们到转轴距离分别为RA=20cm,RB=30cm,A、B与盘面间的最大静摩擦力均为重力的0.4倍,求:
世纪金榜导学号35684141
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(1)当细线上开始出现张力时,圆盘的角速度ω0。
(2)当A开始滑动时,圆盘的角速度ω。
【解题指南】(1)物体B所受摩擦力达到最大时,绳子上开始出现张力。

(2)当物体A、B受到的摩擦力均达到最大时,A开始滑动。

【解析】(1)研究物体B,绳子开始出现张力时,摩擦力达到最大。

kmg=m[image: image49.png]


rB
可得:ω0=3.65rad/s

(2)当A开始滑动时,物体A、B受力情况如图所示:

[image: image50.jpg]



研究物体A可得:kmg-FT=mω2rA
研究物体B可得:kmg+FT=mω2rB
联立可得:ω=4rad/s

答案:(1)3.65rad/s　(2)4rad/s
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