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考前小练 
1.  如图所示，长为0.3𝑚的轻杆一端固定质量为𝑚的小球(可视为质点)，另一端与水平转轴𝑂连接。现使

小球在竖直面内绕𝑂点做匀速圆周运动，轻杆对小球的最大作用力为
7

4
mg，已知转动

过程中轻杆不变形，取重力加速度𝑔 = 10𝑚/𝑠2。下列说法正确的是 (    ) 

A. 小球转动的角速度为0.5rad/𝑠 

B. 小球通过最高点时对杆的作用力为零 

C. 小球通过与圆心等高的点时对杆的作用力大小为
5

4
mg 

D. 小球在运动的过程中，杆对球的作用力总是沿杆方向 

 

2.  如图所示，以𝑂𝑂′为转轴转动的水平转台上有质量均为𝑚的𝐴、𝐵两滑块，两者用水平伸直的轻绳跨过

转轴连接，𝐴距离转轴之间的距离为𝑟，𝐵距离转轴之间的距离为2𝑟，𝐵与转台的动摩擦因数都为𝜇。当转台

角速度从0开始极其缓慢增大的过程中(滑块与转台始终相对静止)，下列描述正确的是 (    ) 

A. 滑块𝐴所受摩擦力一直增大 

B. 滑块𝐵所受摩擦力一直增大 

C. 当角速度为√ 
𝜇𝑔

2𝑟
时，绳子拉力为零 

D. 当角速度为√ 
2𝜇𝑔

𝑟
时，绳子拉力为零 

 

3.如图所示，半径为𝑅的圆环固定在竖直平面内，圆心为𝑂，𝑂1、𝑂2为两个轻质定滑轮，其中𝑂1在𝑂点正上

方2𝑅处。跨过定滑轮的轻绳，一端连接着位于圆环最低点的小球𝑃(𝑃套在圆环上)，另一端连接着小球𝑄，

某时刻小球𝑃获得水平向右的初速度，沿着圆环恰好能上升到𝐸点，𝐸𝑂与竖直方

向的夹角为60°.已知小球𝑃、𝑄的质量分别2𝑚、𝑚，重力加速度为𝑔，忽略一切摩

擦。则在该过程中有 (    ) 

A. 轻绳拉力对小球𝑃先做负功再做正功 

B. 小球𝑃运动到圆心等高处的𝐹点时，𝑃与𝑄的速度大小之比为2: √ 5 

C. 小球𝑃初速度大小为√ 2√ 3𝑔𝑅 

D. 小球𝑃到达𝐸点时，其加速度大小为√ 3−1

3
𝑔 

 

4．2022年2月8日，谷爱凌夺得北京冬奥会自由式滑雪女子大跳台金牌。现有一质量为𝑚的滑雪运动员从

一定高度的斜坡自由下滑。如果运动员在下滑过程中受到的阻力恒定，斜面倾角为30°，𝑔 = 10𝑚/𝑠2，运

动员滑至坡底的过程中，其机械能和动能随下滑距离𝑠变化的图像如图所示，下列说法正确的是(    ) 

A. 运动员下滑过程中只有重力做功 

B. 运动员下滑过程中受到的阻力为240𝑁 

C. 运动员下滑时加速度的大小为4𝑚/𝑠2  

D. 不能求出运动员质量𝑚的数值 
 

5.利用计算机和力传感器可以比较精确地测量作用在挂钩上的力，并能得到挂钩所

受的拉力随时间的变化图像，实验过程中挂钩位置可认为不变。某同学利用力传感

器和单摆小球来验证机械能守恒，实验步骤如下： 

①如图甲所示，固定力传感器𝑀； 

②取一根不可伸长的细线，一端连接

一小铁球，另一端穿过固定的光滑小

圆环𝑂，并固定在传感器𝑀的挂钩上(

小圆环刚好够一根细线通过)； 

③让小铁球自由悬挂并处于静止状

态，从计算机中得到拉力随时间变化

的关系图像如图乙所示； 

④让小铁球以较小的角度在竖直平

面内的𝐴、𝐵之间摆动，从计算机中得到拉力随时间变化的关系图像如图丙所示。 

请回答以下问题： 
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(1)为了验证小铁球在最高点𝐴和最低点处的机械能是否相等，则________。 

A.一定得测出小铁球的质量𝑚 

B.一定得测出细线离开竖直方向的最大偏角𝜃 

C.一定得知道当地重力加速度𝑔的大小及图乙和图丙中的𝐹0、𝐹1、𝐹2的大小 

D.只要知道图乙和图丙中的𝐹0、𝐹1、𝐹2的大小 

(2)若已经用实验测得了第(1)小问中所需测量的物理量，则为了验证小铁球在最高点𝐴和最低点处的机械

能是否相等，只需验证________等式是否成立即可(用题中所给物理量的符号来表示)。 

 

6.假设某航天员驾驶一艘宇宙飞船飞临𝑋星球，然后在该星球上做火箭发射实验．微型火箭点火后加速上

升4𝑠后熄火，测得火箭上升的最大高度为80𝑚，若火箭始终在垂直于星球表面的方向上运动，火箭燃料质

量的损失及阻力忽略不计，且已知该星球的半径为地球半径的
1

2
，质量为地球质量的

1

8
，地球表面的重力加

速度𝑔0取10𝑚/𝑠2. (忽略地球及星球的自转带来的影响) 

(1)求该星球表面的重力加速度的大小； 

(2)求火箭点火加速上升时所受的平均推力与其所受重力的比值． 

 

 

 

 

 

7.某星球表面不存在大气层，在该星球表面将一小球以初速度𝑣0竖直向上抛出。

从小球抛出时开始计时，小球运动的𝑠 − 𝑡图像如图所示。已知该星球的半径为

地球半径的1.5倍，地球表面的重力加速度𝑔 = 10 𝑚/𝑠2，求： 

(1)该星球表面的重力加速度大小。 

(2)该星球的密度与地球密度的比值。 

 

 

 

 

 

 

 

8.如图所示，𝐴𝐶水平轨道上𝐴𝐵段光滑，𝐵𝐶段粗糙，且𝐿𝐵𝐶 = 2 𝑚，𝐶𝐷𝐹为竖直平面内半径为𝑅 = 0.2 𝑚的

光滑半圆轨道，两轨道相切于𝐶点，𝐶𝐹右侧有电场强度𝐸 = 1.5 × 103𝑁/𝐶的匀强电场，方向水平向右。一

根轻质绝缘弹簧水平放置，一端固定在𝐴点，另一端与带负电滑块𝑃接触但不连接，弹簧原长时滑块在𝐵点。

现向左压缩弹簧后由静止释放，当滑块𝑃运动到𝐹点瞬间对轨道压力为2 𝑁。已知滑块𝑃的质量为𝑚 = 0.2 𝑘𝑔，

电荷量为𝑞 = −1.0 × 10−3𝐶，与轨道𝐵𝐶间的动摩擦因数为𝜇 = 0.2，忽略滑块𝑃与轨道间电荷转移，重力加

速度𝑔取10𝑚/𝑠2。 

(1)求滑块从𝐹点抛出后落点离𝐶的距离； 

(2)求滑块到𝐶点时对轨道的压力大小； 

(3)欲使滑块𝑃在轨道上运动时不脱离轨道，求弹簧释放弹性势能大

小取值范围。 
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考前小练答案： 
1.C  2.C 3.D  4.C 

 

5【答案】(1)𝐷；(2)3𝐹0 = 2𝐹1 + 𝐹2  

 

6【答案】(1)根据𝐺
𝑀𝑚

𝑅2 = 𝑚𝑔， 

得𝑔 =
𝐺𝑀

𝑅2  

在地球表面，有𝑔0 =
𝐺𝑀0

𝑅0
2  

联立得𝑔 =
𝑀𝑅0

2

𝑀0
  𝑅 

2 𝑔0
  =

1

2
𝑔0

  = 5𝑚/𝑠 
2； 

(2)设火箭加速上升时的加速度大小为𝑎，加速上升的高度为ℎ1， 

则有ℎ1 =
1

2
𝑎𝑡2 

设火箭熄火后减速上升高度为ℎ2， 

则有ℎ2 =
𝑣1

2

2𝑔
=

(𝑎𝑡)2

2𝑔
 

且ℎ1 + ℎ2 = 80𝑚 

解得𝑎 = 5𝑚/𝑠2 

根据牛顿第二定律，有𝐹 − 𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 

解得
𝐹

𝑚𝑔
= 2。  

 

7【答案】解：(1 )小球先做竖直上抛运动，然后做自由落体运动， 

由图像可知，小球上升的最大高度和上升到最高点所用的时间分别是ℎ = 12𝑚、𝑡 = 4𝑠， 

根据ℎ =
1

2
𝑔′𝑡2， 

解得𝑔′ = 1.5𝑚/𝑠2． 

(2)在星球表面根据物体所受万有引力等于重力，有𝐺
𝑀𝑚

𝑅2 = 𝑚𝑔， 

星球的密度𝜌 =
𝑀

4

3
𝜋𝑅3， 

联立得𝜌 =
3𝑔

4𝜋𝐺𝑅
， 

已知该星球的半径为地球半径的1.5倍，则 
𝜌′

𝜌
=

𝑔′

𝑔
·

𝑅

𝑅′
=

1

10
。  

 

8．【答案】解：(1)滑块在𝐹点时：𝐹𝑁𝐹 + 𝑚𝑔 = 𝑚
𝑣𝐹

2

𝑅
 

得：𝑣𝐹 = 2𝑚/𝑠 

滑块从𝐹点抛出做平抛运动，2𝑅 =
1

2
𝑔𝑡2，𝑥 = 𝑣𝐹𝑡 

 得：𝑥 =
2√2

5
𝑚   

(2)滑块从𝐶点到𝐹点，根据动能定理：−𝑚𝑔 ⋅ 2𝑅 =
1

2
𝑚𝑣𝐹

2 −
1

2
𝑚𝑣𝐶

2 

得：𝑣𝐶 = 2√3𝑚/𝑠      

在𝐶点，由牛顿第二定律：𝐹𝑁𝐶 − 𝑚𝑔 = 𝑚
𝑣𝐶

2

𝑅
 

求得：𝐹𝑁𝐶 = 14𝑁 

由牛顿第三定律知，滑块对轨道的压力大小为𝐹𝑁𝐶
′ = 𝐹𝑁𝐶 = 14𝑁； 

(3)如图丙所示，由条件可得等效重力𝑚𝑔  
′

= √(𝑚𝑔)2 + (𝑞𝐸)2 = 2.5𝑁， 

设方向与竖直方向夹角为𝜃，则有：tan 𝜃 =
𝐸𝑞

𝑚𝑔
     可得：𝜃 = 37°     

𝑀、𝑁两点分别为等效最高点和等效与圆心等高点。 
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Ⅰ.要使小球𝑃沿半圆轨道恰好运动到𝑀点时不与轨道分离，可得：𝑚𝑔′ = 𝑚
𝑣𝑀

2

𝑅
 

可得：𝑣𝑀
2 = 2.5𝑚2/𝑠2 

滑块从压缩时到𝑀点的过程中，弹簧弹力对滑块做功，由动能定理得：𝑊1 − 𝜇𝑚𝑔𝐿𝐵𝐶 − 𝑚𝑔𝑅(1 + cos𝜃) −

𝐸𝑞𝑅sin𝜃 =
1

2
𝑚𝑣𝑀

2  

联立可得：𝑊1 = 1.95𝐽； 

Ⅱ.小球在等效与圆心等高点(𝑁点)的最小速度为零，所以：𝑊2 − 𝜇𝑚𝑔𝐿𝐵𝐶 − 𝑚𝑔𝑅(1 − sin𝜃) − 𝐸𝑞𝑅cos𝜃 = 0 

得： 𝑊2 = 1.2𝐽 。    

根据功能关系知，弹簧释放的弹性势能等于弹簧弹力对滑块做功，故要使小球𝑃沿光滑半圆轨道𝐶𝐷𝐹运动

时不脱离圆弧轨道，弹性势能满足：𝐸𝑝 ≥ 1.95𝐽或𝐸𝑝 ≤ 1.2𝐽  。  

 

 


