第四章  动能和势能

思 考 题

4.1  起重机起重重物。问在加速上升、匀速上升、减速上升以及加速下降、匀速下降、减速下降六种情况下合力之功的正负。又：在加速上升和匀速上升了距离h这两种情况中，起重机吊钩对重物的拉力所做的功是否一样多？

[解 答]

在加速上升、匀速上升、减速上升以及加速下降、匀速下降、减速下降六种况下合力之功的正负分别为：正、0、负、正、0、负。

在加速上升和匀速上升了距离h这两种情况中，起重机吊钩对重物的拉力所做的功不一样多。加速上升 
[image: image1119.jpg]


；匀速上升 
[image: image2.wmf]mg
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。

4.2  弹簧A和B，劲度系数，(1)将弹簧拉长同样的距离；(2)拉长两个弹簧到某一长度时，所用的力相同。在这两种情况下拉伸弹簧的过程中，对那个弹簧做的功更多？

[解 答]

 (1)  
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4.3  “弹簧拉伸或压缩时，弹簧势能总是正的。”这一论断是否正确？如果不正确，在什么情况下，弹簧势能会是负的。

[解 答]

与零势能的选取有关。？？

4.4   一同学问：“二质点相距很远，引力很小，但引力势能大；反之，相距很近，引力势能反而小。想不通”。你能否给他解决这个疑难？

[解 答]

设两物体（质点）相距无限远处为零势能。

4.5   人从静止开始步行，如鞋底不在地面上打滑，作用于鞋底的摩擦力是否做了功？人体的动能是哪里来的？分析这个问题用质点系动能定理还是用能量守恒定律分析较为方便？

[解 答]

（1）作用于鞋底的摩擦力没有做功。

    （2）人体的动能是内力做功的结果。

    （3）用质点系动能定理分析这个问题较为方便。

4.6   一对静摩擦力所做功的代数和是否总是负的？正的？为零？

[解 答]

为零。

做功的条件是有作用在物体上的力，并且物体在力的方向上有位移。而静摩擦力只是一种运动趋势，物体在静摩擦力方向上没有位移，所以静摩擦力所做的功为零。

4.7   力的功是否与参考系有关？一对作用力与反作用力所做功的代数和是否和参考系有关？

[解 答]

	（1）有关。

       如图：木块相对桌面位移（s-l）木板对木块的滑动摩擦力做功f(s-l)若以木板为参照系，情况不一样。

	
[image: image19]


（2）无关。相对位移与参照系选取有关。（代数和不一定为零）

4.8   取弹簧自由伸展时为弹性势能零点，画出势能曲线。再以弹簧拉伸或压缩到某一程度时为势能零点，画出势能曲线。根据不同势能零点可画出若干条势能曲线。对重力势能和万有引力势能也可如此作，研究一下。

[解 答]
	（1）弹簧原长为势能零点
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	设
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处势能为零。（
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（2）重力势能：
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（
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处势能为零
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处势能为零
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[image: image37]


万有引力势能与上雷同。两质点距离无限远处势能为零
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习   题

4.2.1  实验题

4.2.2  本题图表示测定运动体能的装置。绳拴在腰间沿水平展开跨过理想滑轮，下悬重物50kg。人用力向后登传送带而人的质心相对于地面不动。设传送带上侧以2m/s的速率向后运动。问运动员对传送带做功否？功率如何？

[解 答]

人作用到传送带上水平方向的力，大小为50g，方向向左。因为受力点有位移，所以运动员对传送带做功。

          N=F
[image: image39.wmf]u
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[image: image40.wmf]u

=50kg×9.8N/kg×2m/s=980w

4.2.3   一非线性拉伸弹簧的弹性力的大小为
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表示弹簧的伸长量，
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为正。（1）研究当
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时弹簧的劲度
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有何不同；（2）求出将弹簧由
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拉伸至
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时弹簧对外做的功。

[解 答]

（1）根据题意  
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所以弹簧劲度为
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当
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，弹簧的劲度随弹簧的伸长量的增加而增加。

	当
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时，弹簧的劲度随弹簧的伸长量的增加而减小。

当
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弹簧的劲度不变。

以上三种情况的弹簧劲度如右图所示：
	
[image: image57]


（2）将弹簧由
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拉伸至
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时，弹簧对外界所做的功是：
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        当
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[image: image62.wmf]A0.
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拉伸，外界做功，弹性力做负功。

        当
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时，
[image: image64.wmf]A > 0.

缩短，弹性力做正功。

4.2.4   一轻细线系一小球，小球在光滑水平面上沿螺线运动，绳穿过桌中心光滑圆孔，用力
[image: image65.wmf]F

向下拉绳。证明力
[image: image66.wmf]F

对线做的功等于线作用与小球的拉力所做的功。线不可伸长。

[解 答]

设
[image: image67.wmf]T
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为绳作用在小球上的力。力
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对小球所做的功为
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将
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分解为沿
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方向和与
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垂直方向的两个分位移
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为对
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点的位矢)

如图：
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	又  ∵绳子不可伸长
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4.2.5  一辆卡车能够沿着斜坡以
[image: image82.wmf]15km/h

的速率向上行使，斜坡与水平的夹角的正切
[image: image83.wmf]tg0.02
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，所受的阻力等于卡车重量的0.04，如果卡车以同样的功率匀速下坡，卡车的速率是多少？

[解 答]

取卡车为隔离体，卡车上下坡时均受到重力mg、牵引力F、地面支持力N和阻力f作用。受力分析如图所示：

	
[image: image84]
上坡受力分析
	
[image: image85]
下坡受力分析

	上坡时：

∵卡车作匀速直线运动
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	下坡时：

∵卡车作匀速直线运动
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卡车的功率
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由题意：


[image: image94.wmf]NN

=

下

上



[image: image95.wmf]2

2

tg

0.04

tg1

()45(km/h)

tg

0.04

tg1

a

a

nn

a

a

+

+

==

-+

+

下

上


4.3.1  质量为m=0.5kg的木块可在水平光滑直杆上滑动。木块与一不可伸长的轻绳相连。绳跨过一固定的光滑小环。绳端作用着大小不变的力T=50N.木块在A点时具有向右的速率
[image: image96.wmf]0
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。求力T将木块自A拉至B点的速度。

 [解 答]
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由动能定理：
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式中
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利用积分公式：
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则上式
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注：关于T做功还有一种解法:
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其中T为常量，其受力点的位移可利用三角形求。

4.3.2  质量为1.2kg的木块套在光滑铅直杆上。不可伸长的轻绳跨过固定的光滑小环，孔的直径远小于它到杆的距离。绳端作用以恒力F，F=60N.木块在处有向上的速度
[image: image107.wmf]0
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，求木块被拉至B时的速度。
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[解 答]

重力做功
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   方向向上

4.3.3  质量为m的物体与轻弹簧相连，最初，m处于使弹簧既未压缩也为伸长的位置，并以速度
[image: image114.wmf]0
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向右运动。弹簧的劲度系数为
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，物体与支撑面之间的滑动摩擦系数为
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。求证物体能达到的最远距离
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[解 答]

	
[image: image119]
	
[image: image120]


由：
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解一元二次方程：
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舍去负号：
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4.3.4  圆柱形容器内装有气体，容器内壁光滑。质量为m的活塞将气体密封。气体膨胀后的体积各为
[image: image128.wmf]1
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和
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，膨胀前的压强为
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。活塞初速度为
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。（1）求气体膨胀后活塞的末速率，已知气体膨胀时气体压强与体积满足
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恒量。（2）若气体压强与体积的关系为
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为常量，活塞末速率又如何？（本题用积分）

[解 答]
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4.3.5  
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[解 答]
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由动能定理得：

       
[image: image157.wmf]21
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[image: image158.wmf]0021
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最后可得：
[image: image159.wmf]22
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说明相对于
[image: image160.wmf]O

¢

系，动能定理的形式不变。

4.3.6  带电量为e的粒子在均匀磁场中偏转。A表示发射带电粒子的离子源，发射的粒子在加速管道B中加速，得到一定速率后与C处在磁场洛仑兹力作用下偏转，然后进入漂移管道D。若粒子质量不同或电量不同或速率不同，在一定磁场中偏转的程度也不同。在本题装置中，管道C中心轴线偏转的半径一定，磁场感应强度一定，粒子的电荷和速率一定，则只有一定质量的离子能自漂移管道D中引出。这种装置能将特定的粒子引出，称为“质量分析器”。各种正离子自离子源A引出后，在加速管中受到电压为V的电场加速。设偏转磁感应强度为B，偏转半径为R.求证在管中得到的离子质量为


[image: image161.wmf]22
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m
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=

.

[解 答]

	正离子从离子源引出后，在加速器中受到电压V的电场加速。

正离子获得的动能为
[image: image162.wmf]2
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[image: image163]


正离子的速度
[image: image164.wmf]zeV
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由于正离子在磁场受到洛仑兹力
[image: image165.wmf]F=qB
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的作用而发生偏转


[image: image166.wmf]2
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∴
[image: image167.wmf]2
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即：
[image: image168.wmf]22
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4.3.7  轻且不可伸长的线悬挂质量为500g的圆柱体。圆柱体又套在可沿水平方向移动的框架内，框架槽沿铅直方向。框架质量为200g。自悬线静止于铅直位置开始，框架在水平力F=20.0N作用下移至图中位置，球圆柱体的速度，线长20cm，不计摩擦。

[解 答]

	
[image: image169]
	
[image: image170]


以轻绳，圆柱体和框架组成的质点组所受外力有：圆柱体重力
[image: image171.wmf]11

wmg
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r
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，框架重力
[image: image172.wmf]2

w

r

，轻绳拉力
[image: image173.wmf]T

r

和作用在框架上的水平力
[image: image174.wmf]F

r

。其中轻绳的拉力
[image: image175.wmf]T

r

和
[image: image176.wmf]2

w

r

不做功。质点组所受内力：框架槽和小球的相互作用力
[image: image177.wmf]R

r

、
[image: image178.wmf]R

¢

r

，由于光滑，所以
[image: image179.wmf]R

r

、
[image: image180.wmf]R

¢

r

做功之和为零。质点组所力情况如图：

根据质点组动能定理：


[image: image181.wmf]220
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          （1）


[image: image182.wmf]1

n

为圆柱体的绝对速度


[image: image183.wmf]2

n

为框架的绝对速度。

由于
[image: image184.wmf]12
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（见下图）

将此式投影到图中所示的沿水平方向的ox轴上，得：


[image: image185.wmf]21
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带入（1）式中


[image: image186.wmf]2020
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解得：
[image: image187.wmf]1
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4.4.1  二仅可压缩的弹簧组成一可变劲度系数的弹簧组，弹簧1和2的劲度系数分别各为
[image: image188.wmf]1

k

和
[image: image189.wmf]2

k

。它们自由伸长的长度相差
[image: image190.wmf]l

。坐标原点置于弹簧2自由伸展处。求弹簧组在
[image: image191.wmf]0xl

££

和
[image: image192.wmf]x<0

时弹性势能的表示式。

[解 答]
	弹性力
[image: image193.wmf]1
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外力为
[image: image195.wmf]1
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[image: image196]


当
[image: image197.wmf]0

x

££

l

时，
[image: image198.wmf]2

k

无势能，只有
[image: image199.wmf]1

k

有势能。外界压缩弹簧
[image: image200.wmf]2

k

做功使
[image: image201.wmf]2

k

势能增加。设原点处为势能零点，则：
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[image: image203.wmf]2

P11

1

Ekk

2

xx

=-

l



[image: image204.wmf]0
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时：原点为势能零点

对于
[image: image205.wmf]2
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：外力做功
[image: image206.wmf]2
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对于
[image: image207.wmf]1
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：外力做功
[image: image208.wmf]22
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[image: image209.wmf]2222
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4.5.1  滑雪运动员自A自由下滑，经B越过宽为d的横沟到达平台C时，其速度刚好在水平方向，已知两点的垂直高度为25m。坡道在B点的切线方向与水平面成300角，不计摩擦。求（1）运动员离开B处的速率为
[image: image210.wmf]B

n

，（2）B,C的垂直高度差h及沟宽d，（3）运动员到达平台时的速率
[image: image211.wmf]C

n

。

[解 答]


[image: image212]
（1）运动员在A到B的滑动过程中，受到了重力
[image: image213.wmf]W

r

和地面支持力
[image: image214.wmf]N

r

作用。（忽略摩擦）。重力为保守力，支持力
[image: image215.wmf]N

r

不做功，所以机械能守恒。

以B点为重力势能零点，得到运动员离开B处的速率：


[image: image216.wmf]2

B

B

1

mghm

2

50g22.14(m/s)

n

n

D=

==


（2）运动员从B到C做抛物线运动，当到达C点时，由题意知：
[image: image217.wmf]C

n

r

沿水平方向，说明正好到达抛物线的最高点。所以B、C的垂直高度


[image: image218.wmf]222
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（3）因为运动员做抛物运动时在水平方向不受力，所以水平方向的动量守恒：


[image: image219.wmf]CB
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（4）d的高度:水平射程的一半


[image: image220.wmf]2
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4.5.2  装置如图所示：球的质量为5kg，杆AB长1cm，AC长0.1m，A点距O点0.5m，弹簧的劲度系数为800N/m，杆AB在水平位置时恰为弹簧自由状态，此时释放小球，小球由静止开始运动。球小球到铅垂位置时的速度。不及弹簧质量及杆的质量，不计摩擦。

[解 答]

	包含球杆弹簧的质点组受力如图所示：


[image: image221.wmf]N

r

不做功。

重力和弹性力为保守力（不计摩擦）

系统机械能守恒

设杆水平时势能为零


	
[image: image222]
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[image: image224.wmf]2222
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          （2）

将（2）式代入（1）式
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	4.5.3  物体Q与一劲度系数为24N/m的橡皮筋连结，并在一水平圆环轨道上运动，物体Q在A处的速度为1.0m/s，已知圆环的半径为0.24m，物体Q的质量为5kg，由橡皮筋固定端至B为0.16m，恰等于橡皮筋的自由长度。求（1）物体Q的最大速度；（2）物体Q能否达到D点，并求出在此点的速度。
	
[image: image227]


[解 答] 

（1）取物体Q为隔离体

在竖直方向上Q所受的力的矢量和为零。

而在水平方向只受到弹力
[image: image228.wmf]F

r

和光滑圆弧的水平方向的作用力
[image: image229.wmf]N

r

作用，
[image: image230.wmf]F

r

为保守力，不做功。所以机械能守恒。

设弹簧势能零点为弹簧原点处：


[image: image231.wmf]222
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   （B点速度最大）


[image: image232.wmf]2
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（2）在D点弹性势能为：


[image: image233.wmf]2
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因为  
[image: image234.wmf]22
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[image: image235.wmf]2
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4.6.1  卢瑟福在一篇文章中写道：可以预言，当
[image: image236.wmf]a

粒子与氢原子相碰时，可使之迅速运动起来。按正碰撞考虑很容易证明，氢原子速度可达
[image: image237.wmf]a

粒子碰撞前速度的1.6倍，即占入射粒子能量的64%。试证明此结论（碰撞是完全弹性的，且
[image: image238.wmf]a

粒子质量接近氢原子质量的四倍）。

[解 答]
设
[image: image239.wmf]a

粒子的质量为4
[image: image240.wmf]m

，氢原子的质量为
[image: image241.wmf]m

；
[image: image242.wmf]a

粒子的初速度为
[image: image243.wmf]10

n

，氢原子的初速度为
[image: image244.wmf]20
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；

正碰后，
[image: image245.wmf]a

粒子的速度为
[image: image246.wmf]1

n

，氢原子的速度为
[image: image247.wmf]2

n

。

由公式:
[image: image248.wmf]2120110
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将以上数据代入：

        
[image: image249.wmf]2010
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入射
[image: image250.wmf]a

粒子的能量：
[image: image251.wmf]2
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氢原子碰后的能量：
[image: image252.wmf]2
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则：   
[image: image253.wmf]2
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4.6.2  m为静止车厢的质量，质量为M的机车在水平轨道上自右方以速率
[image: image254.wmf]n

滑行并与m碰撞挂钩。挂钩后前进了距离s然后静止。求轨道作用于车的阻力。

[解 答]

选取机车和车厢为质点组

挂钩时为完全非弹性碰撞。因为冲击力大于阻力，可视为动量守恒。

   
[image: image255.wmf]M
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撞后：由动能定理
[image: image256.wmf]2
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[image: image257.wmf]22222
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4.6.3  两球具有相同的质量和半径，悬挂于同一高度。静止时，两球恰能接触且悬线平行。碰撞的恢复系数为e。若球A自高度
[image: image258.wmf]1

h

释放，求该球弹回后能达到的高度。又问若两球发生完全弹性碰撞，会发生什么现象，试描述之。

[解 答]
（1）A球碰前的速度，由机械能守恒：

	
[image: image259.wmf]2
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[image: image260.wmf]A01
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                （1）

A与B发生非弹性碰撞
	
[image: image261]



[image: image262.wmf]A0AB
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          （2）

又知：
[image: image263.wmf]BABA
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   （3）

由（1）（2）（3）式得：

    
[image: image264.wmf]AA01
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  （4）

A球上升高度：机械能守恒

 
[image: image265.wmf]2
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[image: image266.wmf]2
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（2）若两球发生完全弹性碰撞 
[image: image267.wmf]e1
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由（4）式   
[image: image268.wmf]A
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再由（2）式   
[image: image269.wmf]BA0
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即A球静止，B球以A球碰前的速度开始运动。当B球上升后（
[image: image270.wmf]1

h

高度）又落下与A球再次发生完全弹性碰撞。
[image: image271.wmf]B
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[image: image272.wmf]AA0
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，A球以速度
[image: image273.wmf]A0

n
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开始向上运动。如此往复。

4.6.4  质量为2g的子弹以500m/s的速度射向质量为1kg、用1m长的绳子悬挂着的摆。子弹穿过摆后仍然有100m/s的速度。问摆沿铅直方向升起若干。

[解 答]
	第一阶段，动量守恒


[image: image274.wmf]0
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第二阶段，机械能守恒
	
[image: image275]



[image: image276.wmf]2
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[image: image277.wmf]22
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4.6.5  一质量为200g的框架，用一弹簧悬挂起来使弹簧伸长10cm。今有一质量为200g的铅块在高30cm处从静止开始落入框架。秋此框架向下移动的最大距离。弹簧质量不计。空气阻力不计。

[解 答]
铅块下落到框底速度为


[image: image278.wmf]10
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           （1）

	接下来，铅块与框架底发生完全非弹性碰撞。由于冲击力大于重力、弹性力，可视为动量守恒。


[image: image279.wmf]10
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[image: image280.wmf]10
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         （2）

（由于碰撞时间短，下降距离为零）

以后以共同速度下降：机械能守恒
	
[image: image281.png]





设弹簧自由伸长处框架底板的位置为重力、弹性势能零点。碰撞前弹簧伸长为
[image: image282.wmf]0

l

，碰撞后质点移动的最大距离为
[image: image283.wmf]l

。


[image: image284.wmf]222
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         （3）

依题意   
[image: image285.wmf]0
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                                     （4）

（2）（4）式代入（3）式：


[image: image286.wmf]2
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舍去负号项，
[image: image287.wmf]0.3m30cm
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4.6.6  质量为
[image: image288.wmf]1

m

=0.790kg和
[image: image289.wmf]2

m

=0.800kg的物体以劲度系数为10N/m的轻弹簧相连，置于光滑水平桌面上。最初弹簧自由伸张。质量为0.01kg的子弹以速率
[image: image290.wmf]n

=100m/s沿水平方向射于
[image: image291.wmf]1

m

内，问弹簧最多压缩了多少？

[解 答]

	第一阶段：完全非弹性碰撞


[image: image292.wmf]0010
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          （1）

第二阶段：弹簧被压缩最甚，动量守恒。


[image: image293.wmf]10120
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（
[image: image294.wmf]V

为共同速度）
	
[image: image295.png]





再由机械能守恒：

    
[image: image296.wmf]222
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有（1）（2）（3）式解出：
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10120

111

m()0.25(m)

kmmmm+m

n

=-=

++

Vl


4.6.7  一10g的子弹沿水平方向以速率110m/s击中并嵌入质量为100g小鸟体内。小鸟原来站在离地面4.9m高的树枝上，求小鸟落地处与树枝的水平距离。

[解 答]
第一阶段是子弹击中小鸟，两者发生完全非弹性碰撞

水平方向动量守恒：


[image: image298.wmf]11012
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[image: image299.wmf]n

为子弹、小鸟共同速度）
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第二阶段是子弹和小鸟一起做平抛运动

小鸟落地时间：
[image: image301.wmf]2h
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水平距离：
[image: image302.wmf]1

10

12

m

2h0.0124.9

t11010(m)

mmg0.010.19.8

nn

´

==´=´´=

++

l


4.6.8  在一铅直面内有一个光滑轨道，左面是一个上升的曲线，右边是足够长的水平直线，二者平滑连接，现有A、B两个质点，B在水平轨道上静止，A在曲线部分高h处由静止滑下，与B发生完全弹性碰撞。碰后仍可返回上升到曲线轨道某处，并再度下滑，已知A、B两质点的质量分别为
[image: image303.wmf]1

m

和
[image: image304.wmf]2

m

。求至少发生两次碰撞的条件。

[解 答]

	分三个阶段：

第一阶段，A第一次与B完全弹性碰撞。

设，A撞前速度为
[image: image305.wmf]10

n

，撞后速度为
[image: image306.wmf]11

n

；

            B撞前速度为零，撞后速度为
[image: image307.wmf]21

n

。
	
[image: image308.png]





由公式：
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  得：
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要使质点返回，必须
[image: image312.wmf]11
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，即
[image: image313.wmf]12
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第二阶段，A返回上升到轨道某处，并再度下滑到平面轨道。

由机械能守恒：

       
[image: image314.wmf]22
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[image: image315.wmf]12
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是再度下滑到平面轨道的速度）

得     
[image: image316.wmf]22
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第三阶段，A，B再次碰撞。

要求
[image: image317.wmf]1221
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，即
[image: image318.wmf]1121
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将上面的
[image: image319.wmf]11
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，
[image: image320.wmf]21
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代入此式
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即  
[image: image322.wmf]21
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这是A，B至少发生两次碰撞的条件。

4.6.9  一钢球静止地放在铁箱的光滑底面上，如图示。CD长
[image: image323.wmf]l

。铁箱与地面间无摩擦。铁箱被加速至
[image: image324.wmf]0

n

时开始做匀速直线运动。后来，钢球与箱壁发生完全弹性碰撞。问碰后再经过多长时间钢球与BD壁相碰？

[解 答]

	选取铁箱和钢球为质点组，以地面为参考系，坐标系
[image: image325.wmf]ox

。

第一阶段，钢球与AC发生完全弹性碰撞。

设
[image: image326.wmf]101

,

nn

为铁箱碰撞前后速度，

      
[image: image327.wmf]202

,

nn

为小球碰撞前后速度。


	
[image: image328.png]ot
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由完全弹性碰撞：

      
[image: image329.wmf]21
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[image: image330.wmf]10020210
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即碰撞前后钢球相对铁箱的速度为
[image: image331.wmf]0

n

。

第二阶段，是钢球在箱内运动，直至与BD相碰。

    取钢球为研究对象，选取铁箱为参照系，由于铁箱表面光滑，所以小球在箱内作匀速直线运动。可得钢球碰后再与壁相碰的时间间隔为
[image: image332.wmf]0
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4.6.10  两车厢质量均为M。左边车厢与其地板上质量为M的货箱共同向右以
[image: image333.wmf]0

n

运动。另一车厢以2
[image: image334.wmf]0

n

从相反方向向左运动并与左车厢碰撞挂钩，货箱在地板上滑行的最大距离为
[image: image335.wmf]l

。求：

（1）货箱与地板间的摩擦系数
[image: image336.wmf]m

；

（2）车厢在挂钩后走过的距离，不计车地间摩擦。

[解 答]

	（1）第一步：两车厢完全非弹性碰撞，


[image: image337.wmf]00
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第二步：内力作功，使体系动能改变，由动能定理以地面为参照系;

       
[image: image340.wmf]0
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（2）碰撞后系统在水平方向的动能守恒。

系统的动量：
[image: image341.wmf]0
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  系统总动量为零，质心不动。
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解（2）（3）式得：
[image: image345.wmf]2
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4.7.1  质量为m的氘核的速率u与静止的质量为2m的
[image: image346.wmf]a

粒子发生完全弹性碰撞，氘核以与原方向成
[image: image347.wmf]0

90

角散射。（1）求
[image: image348.wmf]a

粒子的运动方向，（2）用u表示
[image: image349.wmf]a

粒子的末速度，（3）百分之几的能量由氘核传给
[image: image350.wmf]a

粒子？

[解 答] 

（1）由动量守恒：
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	即：
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由
[image: image353.wmf]1
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（完全弹性碰撞）

在
[image: image354.wmf]a
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方向上有关系式：


[image: image355.wmf](sin)sin

1

coscos

uu

e

uu

aa

nana

aa

¢¢

--+

===
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[image: image357.wmf]cossin
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     （3）

（1）（2）式代入（3）式得：
[image: image358.wmf]22
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（2） 由（1）式
[image: image359.wmf]3
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（3） 动能比：
[image: image360.wmf]2
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4.7.2  参考3.8.7题图。桑塔娜空车质量为
[image: image361.wmf]1

m10610kg
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，载质量为70kg一人，向北行驶。另一质量为
[image: image362.wmf]15210kg

´

的切诺基汽车向东行驶。而车相撞后连成一体，沿东偏北
[image: image363.wmf]0

30

q

=

滑出d=16m而停止。路面摩擦系数为
[image: image364.wmf]0.8

m

=

。该地段规定车速不得超过80km/。问那辆车违背交通规则？又问因相撞损失多少动能？

[解 答]

	碰后的共同速度
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解得：
[image: image370.wmf]12
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切诺基超速。

碰撞损失的动能：
[image: image372.wmf]222
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第一题  2-1      
[image: image755.wmf]原

长

一木块能在与水平面成[image: image373.wmf]a

角的斜面上以匀速下滑。若使它以速率[image: image374.wmf]0

v

沿此斜面向上滑动，如图所示，试证明它能沿该斜面向上滑动的距离为[image: image375.wmf])

sin

4

/(

2

0

a

g

v

。
　


	 题2.1证：选定木块为研究对象，其受力如图所示，取沿斜面向上为x轴正向，由牛顿定律分别列出下滑、上滑过程的动力学方程
           [image: image376.wmf]0
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    (1) [image: image756.wmf]O


          [image: image377.wmf]ma
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a

  (2)
由(2)式可知，加速度为一常量。由匀变速直线运动规律，有
            [image: image378.wmf]as
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      (3)
解上述方程组，可得木块能上滑的距离
                    [image: image379.wmf]a
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第二题  2-2      
假使地球自转速度加快到能使赤道上的物体处于失重状态，一昼夜的时间有多长？


	 
题2.2解：按题意有
[image: image380.wmf]2

w

mr

mg

=

          (1)
[image: image381.wmf]w
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              (2)
则地球自转一天所需时间
[image: image382.wmf]h
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第三题  2-3      
一枚质量为[image: image383.wmf]kg
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的火箭，在与地面成[image: image384.wmf]o
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.

58

倾角的发射架上，点火后发动机以恒力[image: image385.wmf]kN

2

.

61

作用于火箭，火箭的姿态始终与地面成[image: image386.wmf]o

0

.

58

的夹角飞行。经[image: image387.wmf]s

0

.

48

后关闭发动机，计算此时火箭的高度及距发射点的距离。（忽略燃料质量和空气阻力）
[image: image388.png]




	 题2.3解：建立图示Oxy坐标，列出动力学方程
[image: image389.jpg]
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[image: image391.wmf]y
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由于加速度是恒量，根据初始条件，由运动学方程可得点Q的位置坐标为
[image: image392.wmf]m
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[image: image393.wmf]m
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火箭距发射点O的距离为
[image: image394.wmf]m
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第四题  2-4      

[image: image757.wmf]A

K

    图示一斜面，倾角为[image: image395.wmf]a

，底边[image: image396.wmf]AB

长为[image: image397.wmf]m

1

.

2

=

l

，质量为[image: image398.wmf]m

的物体从斜面顶端由静止开始向下滑动，斜面的摩擦 因数为[image: image399.wmf]14

.

0

=

m

。试问，当[image: image400.wmf]a

为何值时，物体在斜面上下滑的时间最短？其数值为多少？


	 
题2.4解：
[image: image401.jpg]



取沿斜面为坐标轴Ox，原点位于O位于斜面顶点，则由牛顿第二定律有
[image: image402.wmf]ma
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          (1)
又物体在斜面上作匀变速直线运动，故有
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则
[image: image404.wmf](

)

a

m

a

a

cos

sin

cos

2

-

=

g

l

t

          (2)
为使下滑的时间最短。可令dt/d = 0，由式(2)有
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则可得 
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第五题  2-5      
工地上有一吊车，将甲、乙两块混凝土预制板吊起送至高空。甲块质量为[image: image408.wmf]kg
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，乙块质量为[image: image409.wmf]kg
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。设吊车、框架和钢丝绳的质量不计。试求下述两种情况下，钢丝绳所受的张力以及乙块对甲块的作用力：（1）两物块以[image: image410.wmf]2
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的加速度上升；（2）两物块以[image: image411.wmf]2
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的加速度上升。从本题结果，你能体会到起吊重物时必须缓慢加速的道理吗？


	 
题2.5解：
[image: image412.jpg]i
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按题意，可分别取吊车（含甲、乙）和乙作为隔离体，画示力图，并取竖直向上为Oy轴正方向。当框架以加速度a上升时，有
[image: image413.wmf](

)

(

)

a

m

m

g

m

m

F

2

1

2

1

T

+

=

+

-

          （1）
[image: image414.wmf]a
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解上述方程，得
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（1）当整个装置以加速度a = 10 ms2上升时，有式（3）可得绳所受张力的值为
[image: image417.wmf]N

10

94

.

5

3

T

´

=

F


乙对甲的作用力为
[image: image418.wmf](
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（2）当整个装置以加速度a = 1 ms2上升时，得绳张力的值为
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此时，乙对甲的作用力为
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       由上述计算可见，在起吊相同重量的物体时，由于起吊加速度不同，绳中所受张力也不同，加速度大，绳中张力也大。因此，起吊重物时必须缓慢加速，以确保起吊过程安全。

第六题  2-6      
[image: image758.wmf]A
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如图所示，已知两物体[image: image421.wmf]A

、[image: image422.wmf]B

的质量均为[image: image423.wmf]kg
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，物体[image: image424.wmf]A

以加速度[image: image425.wmf]2
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运动，求物体[image: image426.wmf]B

与桌面间的摩擦力。（滑轮与连接绳的质量不计）


	 
题2.6解：
[image: image427.jpg],.VV/VVVV/AM





分别对物体和滑轮作受力分析。由牛顿定律分别对物体A、B及滑轮列动力学方程，有
[image: image428.wmf]a

m

F

g

m

A

T

A

=

-

          （1）
[image: image429.wmf]a

m

F

F

¢

=

-

¢

B

f

T1

          （2）
 [image: image430.wmf]0

2

T1

T

=

-

¢

F

F

          （3）
考虑到[image: image431.wmf]a
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，可联立解得物体与桌面的摩擦力
[image: image432.wmf](
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第七题  2-7      
质量为[image: image434.wmf]m

¢

长平板以速度[image: image435.wmf]v

¢

在光滑平面上作直线运动，现将质量为[image: image436.wmf]m

的木块[image: image437.wmf]B

轻轻平稳地放在长平板上，板与木块之间的滑动摩擦因数为[image: image438.wmf]m

。求木块在长平板上滑行多远才能与板取得共同速度？


	 
题2.7解1：
[image: image439.jpg]



以地面为参考系，在摩擦力[image: image440.wmf]mg
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的作用下，根据牛顿定律分别对木块、平板列出动力学方程
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a1和a2分别是木块和木板相对地面参考系的加速度。若以木板为参考系，木块相对平板的加速度[image: image443.wmf]2
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，木块相对平板以初速度v作匀减速运动直至最终停止，由运动学规律有
[image: image444.wmf]as
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由上述各式可得木块相对于平板所移动的距离为
[image: image445.wmf](
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解2：以木块和平板为系统，它们之间一对摩擦力的功为
[image: image446.wmf](
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式中l为平板相对地面移动的距离。
由于系统在水平方向上不受外力，当木块放至平板上时，根据动量守恒定律，有
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由系统的动能定理，有
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由上述各式可得
[image: image449.wmf](
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第八题  2-8      
直升飞机的螺旋桨由两个对称的叶片组成。每一叶片的质量[image: image450.wmf]kg

136

=

m

，长[image: image451.wmf]m
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，求当它的转速[image: image452.wmf]r/min
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时，两个叶片根部的张力。（设叶片是宽度一定、厚度均匀的薄片）


	 
题2.8解：
[image: image453.jpg]Fy(redr)





设叶片根部为原点O，沿叶片背离原点O的方向为正向，距原点O为r处的长为dr一小段叶片，其两侧对它的拉力分别为[image: image454.wmf](
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。叶片转动时，该小段叶片作圆周运动，由牛顿定律有
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由于r = l时外侧FT = 0，所以有
[image: image457.wmf](
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[image: image458.wmf](
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上式中取r = 0，即得叶片根部的张力
[image: image459.wmf]N
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负号表示张力方向与坐标方向相反。

第九题  2-9      
在一只半径为[image: image460.wmf]R

的半球形碗内，有一粒质量为[image: image461.wmf]m

的小钢球。当钢球以角速度[image: image462.wmf]w

在水平面内沿碗内壁作匀速圆周运动时，它距碗底有多高？


	 
题2.9解：
[image: image463.jpg]



取钢球为隔离体，其受力分析如图所示。在图示坐标中列动力学方程
[image: image464.wmf]q
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且有
[image: image466.wmf](
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          （3）
由上述各式可解得钢球距碗底底高度为
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可见，h随的变化而变化。 

[image: image468.jpg]®)





第十题  2-10      

[image: image759.wmf]A

c

    一质量为[image: image469.wmf]m

的小球最初位于如图的[image: image470.wmf]A

点，然后沿半径为[image: image471.wmf]r

的光滑圆轨道[image: image472.wmf]ADCB

下滑。试求小球到达点[image: image473.wmf]C

时的角速度和对圆轨道的作用力。


	 
题2.10解：
[image: image474.jpg]



[image: image475.jpg]



小球在运动过程中受到重力P和圆轨道对它的支持力FN。取如图所示的自然坐标系，由牛顿定律得
[image: image476.wmf]t
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，代入式（1），并根据小球从点A
运动到点C的始末条件，进行积分，有
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得
 [image: image481.wmf]a
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则小球在点C的角速度为
[image: image482.wmf](
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由式（2）可得
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由此可得小球对圆规道的作用力为
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负号表示FN与en反向。

第十一题  2-11     
光滑的水平面上放置一半径为[image: image485.wmf]R

的固定圆环，物体紧贴环的内侧作圆周运动，其摩擦因数为[image: image486.wmf]m

。开始时物体的速率为[image: image487.wmf]0
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，求：（1）[image: image488.wmf]t

时刻物体的速率；（2）当物体速率从[image: image489.wmf]0
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减少到[image: image490.wmf]0
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时，物体所经历的时间及经过的路程。


	 
题2.11解：
[image: image491.jpg]



（1）设物体质量为m，取图中所示的自然坐标系，按牛顿定律，有
[image: image492.wmf]R
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由分析中可知，摩擦力的大小[image: image494.wmf]N
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，由上述各式可得
[image: image495.wmf]t
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取初始条件t = 0时v = v0，并对上式进行积分，有
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（2）当物体的速率从[image: image498.wmf]0
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时，由上述可得所需的的时间为
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物体在这段时间内所经过的路程[image: image501.wmf]t
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第十二题  2-12      
一质量为[image: image503.wmf]kg
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的质点在力[image: image504.wmf]N
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的作用下，沿[image: image505.wmf]x

轴作直线运动。在[image: image506.wmf]0
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时，质点位于[image: image507.wmf]m
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。求质点在任意时刻的速度和位置。


	 
题2.12解：因加速度a = dv/dt，在直线运动中，根据牛顿定律有
[image: image509.wmf](

)

t

v

m

t

d

d

N

40

s

N

120

1

=

+

×

-


依据质点运动的初始条件，即t0 = 0时v0 = 6.0 ms1，运用分离变量法对上式积分，得
[image: image510.wmf](
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[image: image511.wmf](
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又因v = dx/dt，并由质点运动的初始条件：t0 = 0时x0 = 5.0 m，对上式分离变量后积分，有
[image: image512.wmf](

)

(

)

[

]

ò

ò

-

-

-

×

+

×

+

×

=

t

x

x

t

t

t

x

0

2

3

2

1

d

s

m

0

.

6

s

m

0

.

4

s

m

0

.

6

d

0


[image: image513.wmf](
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第十三题  2-13      
轻型飞机连同驾驶员总质量为[image: image514.wmf]kg
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的速率在水平跑道上着陆后，驾驶员开始制动，若阻力与时间成正比，比例系数[image: image516.wmf]1
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，求（1）[image: image517.wmf]s
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后飞机的速率；（2）飞机着陆后[image: image518.wmf]s
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内滑行的距离。


	 
题2.13解：以地面飞机滑行方向为坐标正方向，由牛顿定律及初始条件，有
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得     
[image: image521.png]



因此，飞机着陆10 s后的速率为
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故飞机着陆后10 s内所滑行的距离
[image: image524.wmf]m
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第十四题  2-14      
质量为[image: image525.wmf]m

的跳水运动员，从[image: image526.wmf]m
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高台上由静止跳下落入水中。高台距水面距离为[image: image527.wmf]h

。把跳水运动员视为质点，并略去空气阻力。运动员入水后垂直下沉，水对其阻力为[image: image528.wmf]2
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，其中[image: image529.wmf]b

为一常量。若以水面上一点为坐标原点[image: image530.wmf]O
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？（假定跳水运动员在水中的浮力与所受的重力大小恰好相等）


	 
题2.14解：
[image: image538.jpg]



（1）运动员入水前可视为自由落体运动，故入水时的速度为
[image: image539.wmf]gh
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运动员入水后，由牛顿定律得
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由题意P = F、Ff = bv2，而a = dv/dt = v(dv/dy)，代入上式后得
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（2）将已知条件[image: image545.wmf]0
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第十五题  2-15      
自地球表面垂直上抛一物体。要使它不返回地面，其初速度最小为多少？（略去空气阻力作用）


	 
题2.15
[image: image547.jpg]



解1：由动力学方程得
[image: image548.wmf]r
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为使初速度最小，可取末速度接近于零，即v = 0，此时物体可视为无限远，即[image: image551.wmf]¥
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。由上式可得
[image: image552.wmf]gh
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若取地球半径R = 6.40106 m，则最小初速度v0 = 11.2103 ms1。
解2：取地球和物体为系统，物体位于地面时系统的机械能为
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为使初速度最小，当物体远离地球时（[image: image554.wmf]¥
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），其末速度v = 0，此时机械能E = 0。由机械能守恒定律，有
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第十六题  2-16      
质量为[image: image557.wmf]kg
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竖直向上发射，物体受到空气的阻力为[image: image559.wmf]kv
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。（1）求物体发射到最大高度所需的时间。（2）最大高度为多少？


	 
题2.16解：
     （1）物体在空中受重力mg和空气阻力Fr = kv作用而减速。由牛顿定律得
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（2）利用[image: image564.wmf]y
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分离变量后积分
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第十七题  2-17      
一物体自地球表面以速率[image: image568.wmf]0

v

竖直上抛。假定空气对物体阻力的值为[image: image569.wmf]2
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kmv

F

=

，其中[image: image570.wmf]m

为物体的质量，[image: image571.wmf]k

为常量，试求：（1）该物体能上升的高度；（2）物体返回地面时速度的值。（设重力加速度为常量）


	 
题2.17解：
[image: image572.jpg]



分别对物体上抛、下落时作受力分析，以地面为原点，竖直向上为y轴。
（1）物体在上抛过程中，根据牛顿定律有
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依据初始条件对上式积分，有
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物体到达最高处时，v = 0，故有
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（2）物体下落过程中，有
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对上式积分，有
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则
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第十八题  2-18      
质量为[image: image580.wmf]m

的摩托车，在恒定的牵引力[image: image581.wmf]F

的作用下工作，它所受的阻力与其速度的平方成正比，它能达到的最大速率是[image: image582.wmf]m

v

。试计算从静止加速到[image: image583.wmf]2

/
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v

所需的时间以及所走过的路程。


	 
题2.18解：设摩托车沿x轴正方向运动，在牵引力F和阻力Fr同时作用下，由牛顿定律有
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当加速度a = dv/dt = 0时，摩托车的速度最大，因此可得
 [image: image585.wmf]2
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由式（1）和式（2）可得
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根据始末条件对式（3）积分，有
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则
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又因式（1）中[image: image589.wmf]x
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，再利用始末条件对式（1）积分，有
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第十九题  2-19      

[image: image760.wmf]c

如图所示，电梯相对地面以加速度[image: image592.wmf]a

竖直向上运动。电梯中有一滑轮固定在电梯顶部，滑轮两侧用轻绳悬挂着质量分别为[image: image593.wmf]1

m

和[image: image594.wmf]2

m

的物体[image: image595.wmf]A

和[image: image596.wmf]B

。设滑轮的质量和滑轮与绳索的摩擦均略去不计。已知[image: image597.wmf]2
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m

m

>

，如以加速运动的电梯为参考系，求物体相对地面的加速度和绳的张力。


	 
题2.19解：取如图所示的坐标，以电梯为参考系，分别对物体A、B作受力分析，其中F1 = m1a，F2 = m2a分别为作用在物体A、B上的惯性力。设ar为物体相对电梯的加速度，根据牛顿定律有[image: image761.wmf]c
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由上述各式可得
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由相对加速度的矢量关系，可得物体A、B对地面的加速度值为
[image: image762.wmf]原
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a2的方向向上，a1的方向由ar和a的大小决定。当ar<a，即[image: image605.wmf]0
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时，a1的方向向下；反之，a1的方向向上。

第二十题  2-20      
在光滑水平面上，放一质量为[image: image606.wmf]m

¢

的三棱柱[image: image607.wmf]A

，它的倾角为[image: image608.wmf]a

。现把一质量为[image: image609.wmf]m

的滑块[image: image610.wmf]B

放在三棱柱的光滑斜面上。试求：（1）三棱柱相对于地面的加速度；（2）滑块相对地面的加速度；（3）滑块与三棱柱之间的正压力。

题2.20
解1：取地面为参考系，以滑块B和三棱柱A为研究对象，分别作示力图，如图所示。B受重力P1、A的支持力FN1；A受重力P2、B的压力F N1、地面支持力FN2。A的运动方向为Ox轴的正向，Oy轴的正向垂直地面向上。设aA为A对地的加速度，aB为B对地的加速度。由牛顿定律得
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设B相对A的加速度为aBA，则由题意aB、aBA、aA三者的矢量关系如图所示。据此可得
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解上述方程组可得三棱柱对地面的加速度为
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滑块相对地面地加速度aB在x、y轴上的分量分别为
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则滑块相对地面的加速度aB的大小为
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其方向与y轴负向的夹角为
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A与B之间的正压力
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解2：若以A为参考系，Ox轴沿斜面方向。在非惯性系中运用牛顿定律，则滑块B的动力学方程分别为
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由以上各式可解得
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由aB、aBA、aA三者的矢量关系可得
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以aA代入式（3）可得
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1  下列说法中哪一个是正确的？（ ）
  （A）合力一定大于分力
  （B）物体速率不变，所受合外力为零
  [image: image763.wmf])

(

E

P

x

（C）速率很大的物体，运动状态不易改变
  （D）质量越大的物体，运动状态越不易改变
2  物体自高度相同的A点沿不同长度的光滑斜面自由下滑，如右图所示，斜面倾角多大时，物体滑到斜面底部的速率最大（）
  （A）30o         (B)45o        (C)60o
  （D）各倾角斜面的速率相等。 
[image: image764.wmf]c

3  如右图所示，一轻绳跨过一定滑轮，两端各系一重物，它们的质量分别为[image: image635.wmf]2

1

2

1
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且

和

，此时系统的加速度为[image: image636.wmf]a

，今用一竖直向下的恒力[image: image637.wmf][image: image638.wmf]g
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F

代替[image: image639.wmf]1

m

[image: image640.wmf]，系统的加速度为[image: image641.wmf]a

¢

，
若不计滑轮质量及摩擦力，则有（ ）
  （A）[image: image642.wmf]a
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  （B）[image: image643.wmf]a
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  （C）[image: image644.wmf]a
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  （D）条件不足不能确定。
4   一原来静止的小球受到下图[image: image645.wmf]1

F

和[image: image646.wmf]2

F

的作用，设力的作用时间为5s，问下列哪种情况下，小球最终获得的速度最大（ ）[image: image765.wmf]木块
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5  三个质量相等的物体A、B、C紧靠一起置于光滑水平面上，如下图，若A、C分别受到水平力[image: image654.wmf]1

F

和[image: image655.wmf]2

F

的作用（F1>F2），则A对B的作用力大小（ ）
[image: image766.wmf]木板
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6  长为[image: image660.wmf]l

，质量为[image: image661.wmf]m

的一根柔软细绳挂在固定的水平钉子上，不计摩擦，当绳长一边为[image: image662.wmf]b

，另一边为[image: image663.wmf]c

时，钉子所受压力是（ ）
（A）[image: image664.wmf]mg

  

（B）[image: image665.wmf]l
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（C）[image: image666.wmf]l
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7  物体质量为[image: image668.wmf]m

，水平面的滑动摩擦因数为[image: image669.wmf]m

，今在力[image: image670.wmf]F

作用下物体向右方运动，如下图所示，欲使物体具有最大的加速度值，则力[image: image671.wmf]F

与水平方向的夹角[image: image672.wmf]q

应满足（ ）[image: image767.wmf]木块
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8．质量分别为[image: image677.wmf]m

和[image: image678.wmf]m

¢

滑块，叠放在光滑水平桌面上，如下图所示，[image: image679.wmf]m

和[image: image680.wmf]m

¢

间静摩擦因数为[image: image681.wmf]0

m

，滑动摩擦因数为[image: image682.wmf]m

，系统原处于静止。若有水平力[image: image683.wmf]F

作用于上，欲使[image: image684.wmf]m

¢

从[image: image685.wmf]m

中抽出来，则（ ）
  [image: image768.wmf]F
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9  如下图所示，质量为[image: image690.wmf]m

的均匀细直杆[image: image691.wmf]AB

，[image: image692.wmf]A

端靠在光滑的竖直墙壁上，杆身与竖直方向成[image: image693.wmf]q

角，[image: image694.wmf]A

端对壁的压力大小为（ ）
  [image: image769.wmf]S
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10  一质量为[image: image699.wmf]m

的猫，原来抓住用绳子吊着的一根垂直长杆，杆子的质量为[image: image700.wmf]m

¢

，当悬线突然断裂，小猫沿着杆子竖直向上爬，以保持它离地面的距离不变，如图所示，则此时杆子下降的加速度为( )
(A)g                           
(B)[image: image701.wmf]g
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[image: image770.wmf]木板

　
11  一弹簧秤，下挂一滑轮及物体[image: image704.wmf]1

m

和[image: image705.wmf]2

m

，且[image: image706.wmf]2
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m

m

¹

，如右图所示，若不计滑轮和绳子的质量，不计摩擦，则弹簧秤的读数（ ）
  （A）小于[image: image707.wmf]g
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  （D）不能确定
12  几个不同倾角的光滑斜面有共同的底边，顶点也在同一竖直面上，如右图所示，若使一物体从斜面上端滑到下端的时间最短，则斜面的倾角应选（ ）[image: image771.wmf]F


  （A）30o
  （B）45o
  （C）60o
  （D）75o
13  水平面转台可绕通过中心的竖直轴匀速转动。  角速度为[image: image710.wmf]w

，台上放一质量为[image: image711.wmf]m

的物体，它与平台间的摩擦因数为[image: image712.wmf]m

，如果[image: image713.wmf]m

距轴为R处不滑动，则[image: image714.wmf]w

满足的条件是（ ）
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14  水平放置的轻质弹簧，劲度系数为[image: image719.wmf]k

，其一端固定，另一端系一质量为[image: image720.wmf]m

的滑块[image: image721.wmf]A

，[image: image722.wmf]A

旁又有一质量相同的滑块[image: image723.wmf]B

，如下图所示，设两滑块与桌面间无摩擦，若加外力将[image: image724.wmf]A

、[image: image725.wmf]B

推进，弹簧压缩距离为[image: image726.wmf]d

，然后撤消外力，则[image: image727.wmf]B

离开[image: image728.wmf]A

时速度为(  )
  [image: image772.wmf]l
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15  用细绳系一小球，使之在竖直平面内作圆周运动，当小球运动到最高点时，它（ ）
  （A）将受到重力，绳的拉力和向心力的作用
  （B）将受到重力，绳的拉力和离心力的作用
  （C）绳子的拉力可能为零
  （D）小球可能处于受力平衡状态
16  一轻绳经过两定滑轮，两端各挂一质量相同的小球[image: image733.wmf]m

，如果左边小球在平衡位置来摆动，如下图所示，那么右边的小球，将（ ）[image: image773.wmf]原

长


  （A）保持静止
  （B）向上运动
  （C）向下运动
  （D）上下来回运动
17  水平的公路转弯处的轨道半径为[image: image734.wmf]R

，汽车轮胎与路面间的摩擦因数为[image: image735.wmf]m

，要使汽车不致于发生侧向打滑，汽车在该处的行驶速率（ ）
  （A）不得小于[image: image736.wmf]gR

m

  （B）不得大于[image: image737.wmf]gR

m


  （C）必须等于[image: image738.wmf]gR

m

2

 （D）必须大于[image: image739.wmf]gR

m

3


18  质量为[image: image740.wmf]m

的物体放在升降机底板上，物体与底板的摩擦因数为[image: image741.wmf]m

，当升降机以加速度[image: image742.wmf]a

上升时，欲拉动m的水平力至少为多大（ ）
（A）[image: image743.wmf]mg

 
（B）[image: image744.wmf]mg

m


（C）[image: image745.wmf])

(

a

g

m

+

m

 
（D）[image: image746.wmf])

(

a

g

m

-

m


19  可以认为，地球是一个匀角速转动的非惯性系，因此，通常所说的物体的重力实际上是地球引力和地球自转引起的惯性离心力的合力，由此可见，重力和地球的引力两者无论大小，方向都不相同，那么两者大小相差最多的，应该是（）
  （A）在赤道上                   （B）在南北极
  （C）在纬度45o处                （D）在纬度60 o处
20  如下图所示，[image: image747.wmf]1

m

与[image: image748.wmf]2

m

与桌面之间都是光滑的，当[image: image749.wmf]1

m

在斜面上滑动时，[image: image750.wmf]1

m

对[image: image751.wmf]2

m

的作用力为（ ）[image: image774.wmf]c


  （A）大于[image: image752.wmf]q

cos

1

g

m


  （B）等于[image: image753.wmf]q

cos

1

g

m


  （C）小于[image: image754.wmf]q

cos

1

g

m


  （D）无法确定 
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