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答案——刚体练习题（一） 

1.（10分）半径为30cm的飞轮从静止开始以 0.5 rad/s2的匀角加速度转动，求飞轮边缘一点在飞轮转过2400  时的切向加速度和法向加速度。
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解：（1）

[image: image62.png]（2）
 
2.（10分）[image: image63.emf]在质量为 M ，半径为 R 的匀质圆盘上挖出半径为 r 的两个圆孔，圆孔中心在半径 R 的中点，求剩余部分对通过大圆盘中心O且与盘面垂直的轴线的转动惯量。

[image: image64.emf]解：用填补法。
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其中
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3.（15分）在倾角为θ的斜面顶端固定一滑轮，用一根绳子缠绕数圈后引出与木块M连接，M与斜面摩擦系数为μ（如图），设滑轮质量为m，半径为R，轴处无摩擦。试分析M作加速运动的条件。
解: 由牛顿第二定律
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N’、ｍg 对转轴的力矩为零
由转动定律得     
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平动与转动的关系通过线量与角量联系起来：
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四个未知量     
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M作加速运动应满足的条件是：  
[image: image5.wmf]0

cos

sin

>

q

m

q

－



[image: image6.wmf]m

q

>

an

即ｔ


 4.（15分）一轻绳绕过固定在一起的两个同轴圆柱形刚体，圆柱体可绕OO’ 轴转动，两圆柱体半径分别为R1 、R2 （R2 >R1），质量分别为M1 、M2，绳下连接ｍ1 、ｍ2，求刚体转动时的角加速度。
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解：隔离体受力分析如图
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由转动定律得:
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平动与转动的联系:
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讨论：Ⅰ）当ｍ2R2 >ｍ1R1时，α>0，则表明圆柱体实际转动方向与所设方向相同，即ｍ2下降，而ｍ1上升。

Ⅱ）当ｍ2R2 ＝ｍ1R1时，α＝0，此时圆柱体不转动或匀速转动，ｍ2、ｍ1不运动或匀速直线运动。

Ⅲ）当ｍ2R2 <ｍ1R1时，α<0，则表明圆柱体实际转动方向与所设方向相反，即ｍ2上升，而ｍ1下降。
5.（15分）均匀细棒长 L，质量为 m，可绕水平轴 O转动，将其由水平位置由静止释放。求（1）到达竖直位置时的角速度；（2）此过程重力作的功。
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解：（1）取O处为重力势能零点，机械能守恒： 
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（2）重力作功等于势能增量的负值
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6.（15分）滑轮的转动惯量 J=0.5 kg.m2 ，半径r =30cm ，弹簧的倔强系数 k=2.0N/m ，m=2.0 kg，滑轮、重物系统由静止开始启动，开始时弹簧没有伸长，忽略摩擦.（1）物体沿固定斜面能滑行多远？（2）当物体沿斜面滑下1.00m时，它的速率有多大？

解：（1）取坐标如图，设初始位置为重力势能零点
重物、滑轮、弹簧、地球系统机械能守恒
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由平行轴定理得：

（2）机械能守恒
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7.（20分）均匀细棒m可在竖直平面绕过中心的水平轴转动。小球
[image: image18.wmf]/

m

以速度u与水平放置的棒端发生完全弹性碰撞（如图）求：碰后小球回跳速度及棒的角速度。
解：角动量守恒：
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再利用机械能守恒
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得：
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8.（20分）已知：如图示，均匀直杆质量为m，长为l，初始水平静止。轴O光滑，                       [image: image22.wmf]4
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解：（杆+地球）系统，只有重力作功，E守恒。
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则：   [image: image30.wmf]0

sin

4

2

1

2

=

-

q

w

l

mg

J

O

 
   
 (1)
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(1)、(2)解得： [image: image33.wmf]l
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    由(3)(4)(5)(6)解得：
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9.（20分） 如图示，已知：h，R，M=2m，[image: image47.wmf]q
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的 [image: image49.wmf]w

=? [image: image50.wmf]?

=

a


 解：m下落：
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             对（m +盘）系统，碰撞[image: image53.wmf]t

D

极小，冲力远大于重力，故重力对O轴力矩可忽略，又轴处外力对轴的力矩为零，故系统角动量守恒：
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由(1)(2)(3)得：  
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        对（m + M +地球）系统，只有重力作功，

E守恒，令P、x重合时EP = 0，则：
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由(3)(4)(5)得：
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由平行轴定理得：
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