
第4讲　力与曲线运动
一、选择题(每小题6分,共48分)

1.(2018浙江绍兴模拟)对于课本上的一些图片,下列说法正确的是　(　　)
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A.图甲中,有些火星的轨迹不是直线,说明炽热微粒不是沿砂轮的切线方向飞出的

B.图乙中,两个影子在x、y轴上的运动就是物体的两个分运动

C.图丙中,小锤用较大的力去打击弹性金属片,A、B两球可以不同时落地

D.图丁中,做变速圆周运动的物体所受合外力F在半径方向的分力大于所需要的向心力

2.有一个质量为3 kg的质点在直角坐标系xOy所在的平面内运动,x方向的速度-时间图像和y方向的位移-时间图像分别如图甲、乙所示,下列说法正确的是(　　)



A.质点做匀变速直线运动

B.质点所受的合外力为3 N

C.质点的初速度大小为5 m/s

D.质点初速度的方向与合外力的方向垂直

3.(2018广东四校联考)从同一高度同时将a、b两个完全相同的小球分别竖直上抛和斜上抛,它们的初速度大小相同;若不计空气阻力,则以下说法中正确的是(　　)

A.在空中运动的过程中,两球的加速度相同

B.两球触地时的瞬时速率不同

C.两球在空中运动的时间相同

D.两球运动的位移相同

4.(2018江苏单科,6,4分)(多选)火车以60 m/s的速率转过一段弯道,某乘客发现放在桌面上的指南针在10 s内匀速转过了约10°。在此10 s时间内,火车(　　)

A.运动路程为600 m

B.加速度为零

C.角速度约为1 rad/s

D.转弯半径约为3.4 km

5.(2018江西赣中南五校二联)如图所示为厦门胡里山炮台的一门大炮。假设炮弹水平射出,以海平面为参考平面,炮弹射出时的动能恰好为重力势能的3倍,不计空气阻力,则炮弹落到海平面时速度方向与海平面的夹角为(　　)
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A.30°
B.45°
C.60°
D.75°

6.(2018广东五校一联)某科技比赛中,参赛者设计了一个轨道模型,如图所示。模型放到80 cm高的桌子上,最高点距离地面2 m,右端出口水平。现让小球由最高点静止释放,忽略阻力作用,为使小球飞得最远,右端出口距离桌面的高度应设计为　(　　)
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A.0 m
B.0.1 m
C.0.2 m
D.0.3 m

7.(多选)质量为m的小球由轻绳a和b分别系于一轻质细杆的A点和B点,如图所示,绳a与水平方向成θ角,绳b在水平方向且长为l,当轻杆绕轴AB以角速度ω匀速转动时,小球在水平面内做匀速圆周运动,则下列说法正确的是(　　)
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A.a绳的张力不可能为零

B.a绳的张力随角速度的增大而增大

C.当角速度ω>[image: image7.png]


,b绳将出现弹力

D.若b绳突然被剪断,则a绳的弹力一定发生变化

8.用如图(a)所示的圆弧—斜面装置研究平抛运动,每次将质量为m的小球从半径为R的四分之一圆弧轨道不同位置静止释放,并在圆弧轨道最低点装有压力传感器测出小球对轨道压力的大小F。已知斜面与水平地面之间的夹角θ=45°,实验时获得小球在斜面上的不同水平射程x,最后作出了如图(b)所示的F-x图像,g取10 m/s2,则由图可求得圆弧轨道的半径R为(　　)
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A.0.125 m
B.0.25 m
C.0.50 m
D.1.0 m

二、非选择题(每小题11分,共22分)
9.(2018福建百校联考)图甲中表演的水流星是一项中国传统民间杂技艺术,在一根绳子上系着两个装满水的桶,表演者把它甩动转起来,犹如流星般,而水不会流出来。图乙为水流星的简化示意图,在某次表演中,当桶A在最高点时,桶B恰好在最低点,若演员仅控制住绳的中点O不动,而水桶A、B(均可视为质点)都恰好能通过最高点,已知绳长l=1.6 m,两水桶(含水)的质量均为m=0.5 kg,不计空气阻力及绳重,取g=10 m/s2。
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(1)求水桶在最高点和最低点的速度大小;

(2)求图示位置时,手对绳子的力的大小。

10.(2017云南玉溪模拟)如图所示,半径R=0.5 m的光滑圆弧轨道ABC与足够长的粗糙直轨道CD在C处平滑连接,O为圆弧轨道ABC的圆心,B点为圆弧轨道的最低点,半径OA、OC与OB的夹角分别为53°和37°。将一个质量m=0.5 kg的物体(视为质点)从A点左侧高为h=0.8 m处的P点水平抛出,恰从A点沿切线方向进入圆弧轨道。已知物体与轨道CD间的动摩擦因数μ=0.8,重力加速度g=10 m/s2,sin 37°=0.6,cos 37°=0.8。求:
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(1)物体水平抛出时的初速度大小v0;

(2)物体经过B点时,对圆弧轨道的压力大小FN;

(3)物体在轨道CD上运动的距离x。(结果保留三位有效数字)

答案精解精析
一、选择题
1.B　题图甲中炽热微粒是沿砂轮的切线方向飞出的,但是由于重力及其他微粒的碰撞而改变了方向,选项A错误;题图乙中沿y轴的平行光照射时,在x轴上的影子就是x轴方向的分运动,同理沿x轴的平行光照射时,在y轴上的影子就是y轴方向的分运动,选项B正确;无论小锤用多大的力去打击弹性金属片,只会使得小球A的水平速度发生变化,而两小球落地的时间是由两球离地面的高度决定的,所以A、B两球总是同时落地,选项C错误;做变速圆周运动的物体所受合外力F在半径方向的分力等于所需要的向心力,选项D错误。
2.C　从题图甲可知质点在x方向上做初速度v0=3 m/s的匀加速直线运动,加速度为a=1.5 m/s2,从题图乙可知,质点在y方向上做匀速直线运动,vy=4 m/s,所以质点受到的合外力恒定,但初速度方向和合外力方向不共线,质点做匀变速曲线运动,A错误;根据牛顿第二定律可得质点受到的合外力为F=ma=4.5 N,B错误;质点的初速度大小为v=[image: image12.png]0§ + v2



=5 m/s,质点的合外力方向沿x轴正方向,初速度方向在x轴与y轴之间,故二者夹角不为90°,C正确,D错误。
3.A　两球在空中都只受重力作用,两球的加速度都为重力加速度g,A项正确。因两球都只受重力,则机械能均守恒,据机械能守恒定律有[image: image14.png]


m[image: image16.png]


+mgh=[image: image18.png]


m[image: image20.png]


,可知两球触地时的速率相同,B项错误。因两球以相同的速率分别竖直上抛和斜上抛,则知两球在空中运动时间不同,两球运动的位移不同,C、D项错误。
4.AD　火车的角速度ω=[image: image22.png]
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 rad/s=[image: image26.png]


 rad/s,选项C错误;火车做匀速圆周运动,其受到的合外力等于向心力,加速度不为零,选项B错误;火车在10 s内运动路程s=vt=600 m,选项A正确;火车转弯半径R=[image: image28.png]
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 m≈3.4 km,选项D正确。
5.A　设炮弹射出时距海平面的高度为y,由题意知[image: image32.png]
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=3mgy,得v0=[image: image36.png]J6ay



。炮弹射出后做平抛运动,落到海平面时速度的竖直分量vy=[image: image38.png]J2ay



,炮弹落到海平面时速度方向与海平面夹角的正切值tan α=[image: image40.png]
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,则α=30°,选项A正确。
6.C　从最高点到出口,满足机械能守恒,有(H-h)mg=[image: image46.png]


mv2,从出口飞出后小球做平抛运动,有x=vt,h=[image: image48.png]


gt2,可得x=2[image: image50.png]


,根据数学知识知,当H-h=h时,x最大,即h=1 m时,小球飞得最远,此时出口距离桌面高度为Δh=1 m-0.8 m=0.2 m。
7.AC　对小球受力分析可得a绳的弹力在竖直方向的分力平衡了小球的重力,解得Ta=[image: image52.png]gld



,为定值,A正确,B错误。当Ta cos θ=mω2l,即ω=[image: image54.png]


时,b绳的弹力为零,若角速度大于该值,则绳b将出现弹力,C正确。由于b绳可能没有弹力,故绳b突然被剪断,则a绳的弹力可能不变,D错误。
8.B　设小球在圆弧轨道最低点的速度为v0,由牛顿第二定律得F-mg=m[image: image56.png]oL



,由平抛运动规律有,小球的水平位移x=v0t,小球的竖直位移y=[image: image58.png]


gt2,由几何关系有y=x tan θ,联立可得x=[image: image60.png]2vftans



,则F=mg+[image: image62.png]


x,由图像知mg=5.0 N,解得R=0.25 m,故选项B正确。
二、非选择题
9.答案　(1)2[image: image64.png]


 m/s　2[image: image66.png]


 m/s　(2)30 N
解析　(1)设最高点的速度为v1,最低点的速度为v2,水桶做圆周运动的半径R=[image: image68.png]


=0.8 m(1分)
水桶恰通过最高点时绳上的拉力为零,有mg=m[image: image70.png]-1



(2分)
解得v1=2[image: image72.png]


 m/s(1分)
水桶从最高点运动到最低点有mgl+[image: image74.png]
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m[image: image80.png]


(2分)
解得v2=2[image: image82.png]


 m/s(1分)
(2)绳OA对水桶A的拉力为零,对最低点的桶B受力分析可得FOB-mg=m[image: image84.png]o5



(2分)
解得FOB=30 N(2分)
所以,手对绳子的力的大小为30 N
10.答案　(1)3 m/s　(2)34 N　(3)1.09 m
解析　(1)由平抛运动规律知[image: image86.png]


=2gh
竖直分速度vy=[image: image88.png]


=4 m/s
初速度v0=vy tan 37°=3 m/s
(2)从P点至B点的过程,由机械能守恒定律有
mg(h+R-R cos 53°)=[image: image90.png]
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-[image: image94.png]
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经过B点时,由向心力公式有FN'-mg=m[image: image98.png]0 e




解得FN'=34 N
由牛顿第三定律知,物体对轨道的压力大小为FN=FN'=34 N
(3)因μmg cos 37°>mg sin 37°,物体沿轨道CD向上做匀减速运动,速度减为零后不会下滑
从B点到上滑至最高点的过程,由动能定理有
-mgR(1-cos 37°)-(mg sin 37°+μmg cos 37°)x=0-[image: image100.png]
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解得x=[image: image104.png]135
124



 m≈1.09 m
