大学物理学业竞赛讲座

力学例题及解答
例1 一质点沿x轴运动，其速度与位置坐标的关系为
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，若t=0时质点位于坐标原点，求t时刻质点的位置坐标和加速度。
解：
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例2  一半径为R的半圆柱体沿水平方向作加速度为a的匀加速运动，如图示。竖直杆只能在竖直方向运动。当半圆柱体的速度为v时，杆与半圆柱体的接触点P的角位置为(。求此时竖直杆运动的速度和加速度。
解：


[image: image4.wmf]sin

xR

q

=



[image: image5.wmf]cos

yR

q

=



[image: image6.wmf]cos

cos

dxddv

vR

dtdtdtR

qq

q

q

=-=-®=-



[image: image7.wmf]sintan

p

dyd

vRv

dtdt

q

qq

==-=



[image: image8.wmf]2

2

3

tansectan

cos

p

p

dv

dv

aava

dtdt

R

q

qqq

q

==+=-


[image: image131.emf]A

0

B

1

A

1

B

2

C

1

C

2

v

0

A

2

 

l

l

/2

例3  如图示合页构件由两个菱形组成，其边长之比为2：1。顶点A2以速度v0水平移动，求当构件的所有角为直角时，顶点A1、B1、B2的速度

解：
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例4  甲、乙两小孩在做游戏，甲在树上，乙在地上用枪描准甲，乙一开枪，甲就从树上跳下（初速度为零）。问：甲是否被击中？若被击中，求出被击中的时间和地点。

解：（略）
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例5  一质量为m的质点t=0时自坐标原点以初速
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做平抛运动，运动过程中受到空气阻力
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，求:

（1） t时刻质点的速度；

（2） 质点的运动方程。
解：
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由（1）：
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由（2）：
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（2）
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讨论：
（1）
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——理想平抛运动
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例6 一小环A套在半径为a的竖直大圆环上，小环与大环之间的摩擦系数为(，证明：当大环以匀角速( 绕它自己水平轴O转动时，如果
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则小环与大环之间无相对运动。

解：
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例7  如图，设所有的接触面都光滑，求物体m相对于斜面的加速度和M相对于地面的加速度。
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解1：
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EMBED Equation.3[image: image48.wmf]®
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解2：
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例8  一质量为m的质点以初速
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，抛射角(作斜抛运动，落地时与地面发生碰撞，而后作第二次斜抛运动。设质点两次斜抛运动的飞行时间相等，而第二次斜抛运动的射程是第一次的一半，求碰撞时地面对质点的冲量。
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解：
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例9 一质量为M的圆环用线悬挂着，两质量为m的有孔小珠套在此环上，小珠可在环上无摩擦滑动，如图所示。今将两小珠从环的顶部释放，使之沿相反方向自由滑下。

（1）证明：为使小珠下滑过程中大环能升起，m和M必须满足：
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（2）在满足上述条件下，求大环开始升起时小珠与环中心连线与竖直线的夹角。
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解：
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上升条件：
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以上不等式有解：
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（2）
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  即开始上升时，
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例10 如图所示，半径为R、质量为M、表面光滑的半球放在光滑的水平面上，在其正上方置一质量为m的小滑块。当小滑块从顶部无初速地下滑后，在图示的( 角位置处开始脱离半球，已知cos( ＝0.7，求M/m。
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解：
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脱离球面的条件：N＝0，则
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例11 用一弹簧把质量各为m1和m2的两木块连起来，一起放在地面上，弹簧的质量可不计，而m2>m1 ，问：对上面的木块必须施加多大的压力Ｆ，以便在Ｆ突然撒去而上面的木块跳起来时，恰能使下面的木块提离地面？
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m2刚好能被提起的条件：
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机械能守恒：
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根据（1）～（3）可得
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例12  如图，求当人从小车的一端走到另一端时，小车相对与地面移动的距离。
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例13 如图，质量为m的小球，拴于不可伸长的轻绳上，在光滑水平桌面上作匀速圆周运动，其半径为R，角速度为(，绳的另一端通过光滑的竖直管用手拉住，如把绳向下拉R/2时角速度
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例14  如图所示，质量为 m的小球 B放在光滑的水平槽内，现以一长为 l的细绳连接另一质量为m的小球A，开始时细绳处于松弛状态, A与B相距为l/2。球A以初速度v0在光滑的水平地面上向右运动。当A运动到图示某一位置时细绳被拉紧，试求B球开始运动时速度vB的大小。

解：
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例15 固定在一起的两个同轴均匀圆柱体可绕其光滑的水平对称轴OO(转动，设大小圆柱的半径分别为R和r，质量分别为M和m，绕在两柱体上的细绳分别与物体m1和物体m2 相连，m1和m2则挂在圆柱体的两侧，如图所示，设R=0.20m，r=0.10m，m=4kg，M=10kg，m1=m2=2kg，求柱体转动时的角加速度及两侧绳中的张力。
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例16  如图，滑轮质量为M，半径为R，物体质量m，弹簧屈强系数k，斜面倾角(均为已知。开始时扶住物体m，使系统保持静止，弹簧无伸缩，然后放开。求：

（1）物体下滑距离为x时的速度为多少？

（2）下滑距离x为多大时，物体的速度为最大，最大速度为多少？
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（3）物体下滑的最大距离为多大？（设绳子与滑轮间无相对滑动）

解：

（1）
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（2）
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（3）
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例17 如图，长为l，质量为m的匀质细棒的两端分别连着质量均为m的小球A和质量为2m的小球B。整个系统绕过细棒的中点O的水平轴自水平位置以零初速自由下摆，求：

（1）系统摆到某一角位置( 时，细棒的角速度和角加速度；

（2）此时细棒对小球A、B的作用力。
解：

（1）
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（2）
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同理：
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例18 水平面内有一静止的长为l，质量为m的细棒，可绕通过棒一端O点的铅直轴旋转。今有一质量为m/2、速率为v0的子弹在水平面内沿棒的垂直方向射击棒的中点，子弹穿出时速率减为v0/2。当棒转动后，设棒上各点单位长度受到的阻力正比于该点的速率（比例系数为k）。试求：

（1）子弹穿击瞬时，棒的角速度(0为多少？

（2）当棒以角速度(转动时，受到的阻力矩Mf为多少？

（3）棒的角速度从(0变为(0/2时，经历的时间为多少？
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例19 如图，圆柱体A上绕着轻绳，绳子跨过一定滑轮B与物体C相连。设A、B、C的质量均为为m，圆柱体和定滑轮的半径均为R，系统从静止开始运动。求物体C下落h后的速度和加速度。（设圆柱体与接触面间、定滑轮与绳子间都无相对滑动）

解：
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另解：
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例20 如图，长为
[image: image119.wmf]l

质量为
[image: image120.wmf]m

的均匀杆，在光滑桌面上由竖直位置自然倒下，当杆与水平夹角为
[image: image121.wmf]q

时，求：

（1）质心的速度和杆的角速度；

（2）地面对杆的支撑力。
解：

（1）
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（2）
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