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第二章　匀速圆周运动

课时1   描述圆周运动

【课中导练】
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1、一物体沿半径为40cm的圆形轨道在水平面内做匀速圆周运动，速度为10m/s，在A点运动方向为正北，经
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周期运动至B点，在B点运动方向为正东，如图所示，求：

（1）物体从A到B的过程中路程和位移的大小

（2）物体运动的周期和角速度的大小

2．钟表上时针、分针都在做匀速圆周运动，则（　   　）

A．分针角速度是时针的12倍

B．时针转速是分针的1/60

C．若分针长度是时针的1.5倍，则端点线速度是时针的 1.5倍

D．分针角速度是时针的60倍

[image: image110]3．如图所示的皮带传动装置，主动轮O1上两轮的半径分别为3r和r，从动轮O2的半径为2r，A、B、C分别为轮缘上的三点，设皮带不打滑，求：
⑴ A、B、C三点的角速度之比ωA∶ωB∶ωC；
⑵ A、B、C三点的线速度大小之比v A∶vB∶vC。
【课后练习】

1．（多选）质点做匀速圆周运动时，下列说法正确的是（    ）

A．线速度越大，周期一定越小　　　　B．角速度越大，周期一定越小

C．转速越大，周期一定越小　　　　　D．圆周半径越小，周期一定越小

2．（多选）关于匀速圆周运动的角速度与线速度，下列说法中正确的是（   ）

A．半径一定，角速度与线速度成反比　　B．半径一定，角速度与线速度成正比

C．线速度一定，角速度与半径成反比　　D．角速度一定，线速度与半径成正比

[image: image111.emf] 
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3．（多选）A、B两个质点，分别做匀速圆周运动，在相同的时间内它们通过的路程之比sA∶sB=2∶3，转过的角度之比
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B=3∶2，则下列说法正确的是（     ）

A．它们的半径之比RA∶RB=2∶3

B．它们的半径之比RA∶RB=4∶9

C．它们的周期之比TA∶TB=2∶3

D．它们的频率之比fA∶fB=2∶3

4．（单选）两个小球固定在一根长为L的杆的两端，绕杆上的O点做圆周运动，如图所示，当小球1的速度为v1时，小球2的速度为v2，则转轴O到小球2的距离为（     ）
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5．（单选）半径为R的大圆盘以角速度ω旋转，如图所示，有人站在盘边P点上随盘转动，他想用枪击中在圆盘中心的目标O ，若子弹的速度为v0，则（    ）

A．枪应瞄准目标O射去

B．枪应向PO的右方偏过θ角射去，而cosθ=ωR/v0
C．枪应向PO的左方偏过θ角射去，而tanθ=ωR/v0
[image: image113.jpg]


D．枪应向PO的左方偏过θ角射去，而sinθ=ωR/v0

6．电扇的风叶的长度为1200 mm，转速为180 r/min，则它的转动周期是      s，角速度是　　　rad/s，叶片端点处的线速度是　　　m/s。

[image: image114.jpg]


7．一个圆环，以竖直直径AB为轴匀速转动，如图所示，则环上M、N两点的线速度大小之比vM∶vN=_____；角速度之比ωM∶ωN=_____；周期之比TM∶TN=_____。

8．如图所示，在轮B上固定一同轴小轮A，轮B通过皮带带动轮C，皮带和两轮之间没有滑动，A、B、C三轮的半径依次为r1、r2和r3。绕在A轮上的绳子，一端固定在A轮边缘上，另一端系有重物P，当重物P以速率v匀速下落时，C轮转动的角速度为_____   。
9．如图所示，半径为R的圆板做匀速转动，当半径OB转到某一方向时，在圆板中心正上方高h处[image: image115.jpg]


以平行于OB的方向水平抛出一球。要使小球与圆板只碰撞一次，且落点为B，则小球的初速度是多大?圆板转动的角速度是多大?

【课前预习】

1．向心加速度：物体作圆周运动时，一定有沿半径指向圆心的加速度，称为向心加速度。
向心加速度大小的表达式：                                                       

向心加速度的方向：                                            。
向心加速度的作用只是改变速度的方向。
2、向心力的大小与半径r、线速度v、质量m的关系为：               ，向心力的大小与半径r、角速度ω、质量m的关系为：               ，向心力的大小与半径r、周期T、质量m的关系为：              。向心力的方向为___________________。在匀速圆周运动运动中，向心力由______________提供。

课时2   匀速圆周运动的向心力和向心加速度

【课中导练】

1、（单选）地球的最北极生活着爱斯基摩人，狗是他们最好的朋友，狗拉雪橇是他们最常用的交通工具。若狗拉雪橇沿位于水平面的圆弧形轨道匀速率行驶，如图为四个关于雪橇的牵引力F和摩擦力f的示意图（O为圆心），其中符合题意的是（   ）
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2、一部机器由电动机带动，机器上的皮带轮的半径是电动机皮带轮半径的4倍（如图），皮带与两轮之间不发生滑动．已知机器皮带轮边缘上一点的向心加速度为
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf]。求（1）电动机皮带轮与机器皮带轮的转速比
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是多少？（2）电动机皮带轮边缘上某点的向心加速度是多少？
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3、如图细绳的一端固定于Ｏ点，另一端系一个小球，在Ｏ点的正下方钉一个钉子C，小球从一定高度摆下．经验告诉我们，当细绳与钉子相碰时，如果钉子的位置越靠近小球，绳就越容易断．请你对这一经验进行论证．

【课后练习】

1．（单选）下列关于向心加速度的说法中，正确的是（    ）

A．向心加速度的方向始终与速度的方向垂直

B．向心加速度的方向保持不变

C．在匀速圆周运动中，向心加速度是恒定的

D．在匀速圆周运动中，向心加速度的大小不断变化

2．（单选）关于质点做匀速圆周运动的下列说法正确的是（    ）

A．由a=v2/r，知a与r成反比           B．由a=ω2r，知a与r成正比

C．由ω=v/r，知ω与r成反比           D．由ω=2πn，知ω与转速n成正比

3．（多选）由于地球自转，比较位于赤道上的物体1与位于北纬60°的物体2，则（    ）

A．它们的角速度之比ω1∶ω2=2∶1       

B．它们的线速度之比v1∶v2=2∶1

C．它们的向心加速度之比a1∶a2=2∶1     

 D．它们的向心加速度之比a1∶a2=4∶1

4．（单选）A、B两小球都在水平面上做匀速圆周运动，A球的轨道半径是B球轨道半径的2倍，A 的转速为30r/min，B的转速为15r/min。则两球的向心加速度之比为（  ）

A．1：1             B．2：1            C．4：1            D．8：1

5．如图所示皮带传动轮，大轮直径是小轮直径的3倍，A是大轮边缘上一点，B是小轮边缘上一点，C是大轮上一点，C到圆心O1的距离等于小轮半径，转动时皮带不打滑。求：

（1）A、B、C三点的角速度之比ωA∶ωB∶ω，
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（2）A、B、C三点的向心加速度大小之比aA∶aB∶aC。

6．如图所示，定滑轮的半径r=2 cm，绕在滑轮上的细线悬挂着一个重物，由静止开始释放，测得重[image: image121.png]


物以加速度a=2 m/s2做匀加速运动。在重物由静止下落1 m的瞬间，

（1）滑轮边缘上的P点的角速度为多大？

(2 ) 滑轮边缘上的P点的向心加速度为多大？
【课前预习】

1.车辆过桥：

质量为m的汽车在拱桥上以速度v前进，桥面的圆弧半径为r，则汽车经过桥的最高点时对桥面的压力大小为F=       ，汽车过拱桥时处于       状态。当汽车的速度为        时，汽车经过桥的最高点时对桥面的压力为零。
2.车辆转弯：
(1)汽车在水平路面上转弯：向心力来源于地面对车轮的                   ；
(2)火车在倾斜铁路路面上转弯：当火车在弯道处按规定速率
[image: image11.wmf]0
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行驶时，G与FN的合力恰好提供转弯时所需的向心力，这时轮缘与轨道之间不产生挤压。若火车转弯时的速率v＞v0，则火车的_____侧轮缘与轨道之间产生挤压；若火车转弯时的速率v＜v0，火车的______侧轮缘与轨道之间产生挤压.
课时3   匀速圆周运动的实例分析

【课中导练】

1．汽车沿半径为R的圆形轨道行驶，若跑道的路面是水平的，路面作用于车的摩擦力的最大值是车重的1/k，要使汽车不冲出圆形跑道，汽车行驶的速度数值最大不能超过              。
2．（单选）铁路转弯处圆弧半径为R，内外侧高度差为H，两轨间距L＞H，当列车转弯速率大于
[image: image12.wmf]/
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时（     ）

  
A．外侧铁轨与轮缘间产生挤压         B．内侧铁轨与轮缘间产生挤压

  
C．铁轨与轮缘间无挤压              
D．内外铁轨与轮缘间都有挤压
[image: image122.jpg]


3．一细杆与水桶相连，水桶中装有水，水桶与细杆一起在竖直平面内做圆周运动，如图2-6-8所示，水的质量m＝0.5kg，水的重心到转轴的距离l＝50cm。

（1）若在最高点水不流出来，求水桶的最小速率；

（2）若在最高点水桶的速率v＝3m/s，求水对桶底的压力。
【课后练习】

1．（单选）如图所示的圆锥摆中，摆球A在水平面上作匀速圆周运动，关于A的受力情况，下列说[image: image123.png]


法中正确的是（   ）
A．摆球A受重力、拉力和向心力的作用；

B．摆球A受拉力和向心力的作用；

C．摆球A受拉力和重力的作用；

D．摆球A受重力和向心力的作用。

2．（单选）汽车在水平地面上转弯时，地面的摩擦力达到最大，当汽车速率增为原来的2倍时，则汽车拐弯的半径必须  （      ）

A．减为原来的1/2倍                  B．减为原来的1/4倍 

C．增为原来的2倍                    D．增为原来的4倍
[image: image124.png]


3．（单选）如图所示，汽车以速度V通过一半圆形拱桥的顶点时，关于汽车受力的说法正确的是（     ）

A．汽车受重力、支持力、向心力

B．汽车受重力、支持力、牵引力、摩擦力、向心力

C．汽车的向心力是重力

D．汽车的重力和支持力的合力是向心力

4．（单选）杂技演员在表演“水流星”节目时，盛水的杯子在竖直平面内做圆周运动，当杯子到最高点时，里面水也不流出来，这是因为  (      )
A．水处于失重状态，不受重力的作用了        B．水受平衡力作用，合力为0
C．水受的合力提供向心力，使水做圆周运动    D．杯子特殊，杯底对水有吸力
5．（单选）在高速公路的拐弯处，路面要造得外高内低，即当车向右拐弯时，司机左侧的路面比右侧要高一些，路面与水平面的夹角为θ，设拐弯路段半径为R的圆弧，要使车速为V时车轮与路面之间的横向（即垂直于前进方向）摩擦力等于零，θ应等于  （      ）
A．
[image: image13.wmf]gR

v

2

arcsin

      B．
[image: image14.wmf]gR

v

2

arctan

       C．
[image: image15.wmf]gR

v

2

2

arcsin

5

.

0

     D．
[image: image16.wmf]gR

v

2

arctan

5

.

0


6（单选）．如图所示，一圆盘可绕通过圆盘中心O且垂直于盘面的竖直轴转动，在圆盘上放置一小木块A，它随圆盘一起做匀速圆周运动。则关于木块A的受力，下列说法正确的是（    ） 

[image: image125.jpg]


A．木块A受重力、支持力和向心力

B．木块A受重力、支持力和静摩擦力，静摩擦力的方向指向圆心

C．木块A受重力、支持力和静摩擦力，静摩擦力的方向与木块运动方向相反

D．木块A受重力、支持力和静摩擦力，静摩擦力的方向与木块运动方向相同

7.如图所示，飞机做俯冲拉起运动时，在最低点附近做半径r＝180m的圆周运动，如果飞行员的质量m＝72kg。飞机经过最低点时的速度v＝360km/h。求这时飞行员对座位的压力(g取10m/s2).。

[image: image126.png]
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8．如图所示，行车的钢丝长L=3m，下面吊着质量为m=2.8×103kg的货物，以速度v=2m/s匀速行驶行车突然刹车，钢丝绳受到的拉力是多少?

【课前预习】

1、离心运动：
作圆周运动的物体，如果所提供的向心力（即沿半径方向的合力）突然消失或者小于物体作圆周运动所需的向心力，物体就作逐渐远离圆心的运动，这种运动叫做            ，离心运动的条件：提供的向心力（即沿半径方向的合力）突然消失，或者小于________________  。
2、离心现象的应用与防止：

（1）利用：如洗衣机的脱水桶、______________、离心沉淀器等。

（2）防止：如___________________________、机器的转轮要使重心落在      上。
课时4   圆周运动与人类文明

【课中导练】

1．（单选）下列说法中，正确的是 (    )

    A．物体做离心运动时，将离圆心越来越远
    B．物体做离心运动时，其运动轨迹一定是直线
    C．做离心运动的物体，一定不受到外力的作用
D．做匀速圆周运动的物体，因受合力大小改变而不做圆周运动时，将做离心运动

2．如图所示，是自行车传动结构的示意图，假设脚踏板每ｎ秒转一圈，要知道在这种情况下自行车的行驶速度，则
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① 还须测量哪些物理量？

② 自行车的行驶速度是多少（用你假设的物理量表示）.

[image: image129.png]


3．（单选）如图所示，在匀速转动的水平转盘上，沿半径方向放着用细线相连的质量相等的两个物体A和B，它们与盘间的动摩擦因数相同，当圆盘转速加快到两物体刚好还没有发生滑动时，烧断细线，则两物体的运动情况是  （　    ）     

A．均沿切线方向滑动

    B．均沿半径方向滑动，离圆心越来越远

   C．仍随圆盘一起做匀速圆周运动，不会发生滑动

 D．B仍随圆盘一起做匀速圆周运动，A发生滑动，离圆盘圆心越来越远
【课后练习】

[image: image130.png]


1．（单选）如图所示的是便携式放音机基本运动结构示意图．在正常播放音乐时，保持不变的是（      ）
A．磁带盘边缘的线速度大小
B．磁带盘的角速度

C．磁带盘的转速

D．磁带盘的周期

[image: image131.png]


2．（单选）一辆卡车在丘陵地匀速行驶,地形如图所示，由于轮胎太旧，途中爆胎，爆胎可能性最大的地段应是（   ）

A．a处    

 B．b处         C．c处

     D．d处
3．（单选）有一种大型游戏器械，它是一个圆筒形大容器，筒壁竖直，游客进入容器后靠筒壁站立，当圆筒开始转动，转速加快到一定程度时，突然地板塌落，游客发现自己没有落下去，这是因为（     ）

A．游客受到的筒壁的作用力垂直于筒壁

[image: image132.png]


B．游客处于失重状态

C．游客受到的摩擦力等于重力

D．游客随着转速的增大有沿壁向上滑动的趋势

5．如图所示，具有圆锥形状的回转器（陀螺），半径为R，绕它的轴在光滑的桌面上以角速度ω快速旋转，同时以速度v向左运动，若回转器的轴一直保持竖直，为使回转器从左侧桌子边缘滑出时不会与桌子边缘发生碰撞，v至少应等于（       ）


A．ωR                 B．ωH      

C．R
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6、（单选） 物体m用线通过光滑的水平板间小孔与砝码M相连，并且正在做匀速圆周运动，如图所示，如果减少M的重量，则物体m的轨道半径r，角速度ω，线速度v的大小变化情况是  （　　　）  
A． r不变，v变小             B． r增大，ω减小

C． r减小，v不变             D． r减小，ω不变

[image: image134.png]


7、如图所示，用细绳一端系着的质量为M=0.6kg的物体A静止在水平转盘上，细绳另一端通过转盘中心的光滑小孔O吊着质量为m=0.3kg的小球B，A的重心到O点的距离为0.2m．若A与转盘间的最大静摩擦力为f=2N，为使小球B保持静止，求转盘绕中心O旋转的角速度ω的取值范围．（取g=10m/s2）
6、如图所示，在水平固定的光滑平板上，有一小球与穿过中央小孔的轻绳一端连着．平板与小孔是光滑的，用手拉着绳子的下端，使小球做半径为a、角速度为ω1的匀速圆周运动．若绳子迅速放松至某一长度b而拉紧，小球就能在以半径为b 的圆周上做匀速圆周运动．求：
（1）小球从半径a变成b所经历的时间；
（2）绳子拉紧后，小球做半径为b 的圆周上做匀速圆周运动时的角速度； 

（3）若小球做半径为a的匀速圆周运动时手拉着绳子的力
[image: image19.wmf]1
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，在半径为b 的圆周上做匀速圆周运动时手拉着绳子的力
[image: image20.wmf]2
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，则
[image: image21.wmf]1
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、
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的大小之比为多大？
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阶段练习

1、(单选)做匀速圆周运动的物体，其 （        ）

A、速度不变        B、加速度不变       C、角速度不变       D、向心力不变

2、（单选）关于向心力的下列说法中正确的是 （        ）

Ａ．向心力不改变做圆周运动物体速度的大小

Ｂ．做匀速圆周运动的物体，其向心力是不变的

Ｃ．做圆周运动的物体，所受合力一定等于向心力

Ｄ．做匀速圆周运动的物体，所受的合力为零

[image: image136.png]


3、（单选）由上海飞往美国洛杉矶的飞机在飞越太平洋上空的过程中，如果保持飞行速度的大小和距离海面的高度均不变，则以下说法正确的是 （       ）

A、飞机做的是匀速直线运动

B、飞机上的乘客对座椅的压力略大于地球对乘客的引力

C、飞机上的乘客对座椅的压力略小于地球对乘客的引力

D、飞机上的乘客对座椅的压力为零

4、（单选）质量为m的滑块从半径为Ｒ的半球形碗的边缘滑向碗底，过碗底时速度为v，若滑块与碗间的动摩擦因数为
[image: image23.wmf]m

，则在过碗底时滑块受到摩擦力的大小为 （       ）

Ａ．
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5、（单选）如图所示，质量为m的小球，用长为L的细线挂在O点，在O点正下方L/2处有一光滑的钉子C，把小球拉到与钉子C在同一高度的位置，摆线被钉子拦住张紧，现将小球由静止放开，当小球第一次通过最低点时下列说法不正确的是 （        ）

A．小球的角速度突然

B．小球的线速度突然减少

C．小球的向心加速度突然减少

D．悬线对小球的拉力突然减少

6、（单选）甲、乙两名溜冰运动员
[image: image28.wmf]kg
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,面对面拉着弹簧秤做圆周运动的溜冰表演，如图所示，两人相距0.9m，弹簧秤的示数为21 N，下列判断正确的是 （     ）

[image: image138.png]


A、两人的线速度相同，为1 m/s

B、两人的角速度相同，为1 rad/s
[image: image139.png]


C、两人的运动半径相同，为0.45m
D、两人的运动半径不同，甲为0.6 m, 乙为0.3 m
[image: image140.png]


7、（单选）火车以某一速度v通过某弯道时，内、外轨道均不受侧压力作用，下面分析正确的是 （       ）

Ａ．轨道半径
[image: image29.wmf]g
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Ｂ．若火车速度大于v时，外轨将受到侧压力作用，其方向平行轨道平面向外

Ｃ．若火车速度小于v时，外轨将受到侧压力作用，其方向平行轨道平面向内

Ｄ．当火车质量改变时，安全速率也将改变

[image: image141.png]


8、（多选）如图为A、B两质点做匀速圆周运动的向心加速度随半径变化的图象，其中A为双曲线的一个分支，由图可知判断正确的是（       ）

A、A物体运动的线速度大小不变    B、A物体运动的角速度大小不变

C、B物体运动的角速度大小不变   D、B物体运动的线速度大小不变

[image: image142.png]


9、（多选）如图 所示，细杆的一端与一小球相连，可绕过O点的水平轴自由转动。现给小球一初速度，使它做圆周运动，图中
[image: image30.wmf]a

、
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分别表示小球轨道的最低点和最高点，则杆对球的作用力可能是（      ）

A．
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处为拉力，
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处为拉力       B．
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处为拉力，
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处为拉力      Ｄ．
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处为推力，
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处为推力

10、（多选）如图所示皮带传动装置，皮带轮
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。则皮带轮转动时A、B、C三点线速度、角速度及向心加速度关系是（        ）

[image: image143.png]


Ａ．Ａ点与Ｂ点的线速度大小相等

Ｂ．C点与Ｂ点的角速度大小相等

Ｃ．Ａ点与Ｃ点的线速度大小相等

Ｄ．Ａ点的向心加速度大小是C点的4倍

11、（多选）如图一个内壁光滑的圆锥形筒的轴线垂直于水平面，圆锥筒固定不动，两个质量相同的小球Ａ和Ｂ紧贴着内壁分别在图中所示的水平面内做匀速运动，则下列说法正确的是（       ）

[image: image144.png]


Ａ．球Ａ的线速度一定大于球Ｂ的线速度

Ｂ．球Ａ的角速度一定小于球Ｂ的角速度

Ｃ．球Ａ的运动周期一定小于球Ｂ的运动周期

Ｄ．球Ａ对筒壁的压力一定大于球Ｂ对筒壁的压力

12、（多选）如图所示，一物体在凸凹不平的路面上行进，若物体与路面的动摩擦因数在各处均相同，为保持物体在A、B、C点匀速率行进，对物体的水平拉力F应该是（     ）

[image: image145.bmp]A．水平拉力F在A、B、C三点大小相等，方向相同

B．在A点的水平拉力F最小

C．在B点的水平拉力F最小

D．在C点的水平拉力F最大

13、汽车在水平圆弧弯道上以恒定的速度在20s内行驶20m的路程，司机发现汽车速度的方向改变了
[image: image44.wmf]°
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角，由此估算弯道的半径大小，汽车的向心加速度．（取２位有效数字）

14、有一个劲度系数k=100N/m的轻弹簧，其原长0.1m,一端固定一个质量为0.6kg的小球，另一端固定在桌面上的O点，使小球在光滑水平面上做匀速圆周运动，设弹簧的形变总是在弹性限度内，则当小球的角速度为10 rad/s 时，弹簧对小球的拉力为多少？弹簧此时的长度是多少？

第三章　万有引力定律

课时1   天体运动

【课中导练】

1．（单选）关于地心说和日心说，下列说法中正确的是（        ）

A.地心说的参考系是太阳  

B.日心说的参考系是太阳

C.地心说与日心说只是参考系不同，两者具有等同的价值

D.日心说是开普勒提出来的

2．（单选）关于行星绕太阳的的运动，下列说法中正确的是（   ）

A.所有的行星都在同一椭圆轨道上绕太阳运动

B.行星绕太阳运动时太阳位于行星轨道的中心处

C.离太阳越近的行星公转周期越小

D.离太阳越近的行星公转周期越大

3．（单选）宇宙飞船在围绕太阳的近似圆形的轨道上运动，若轨道半径是地球轨道半径的9倍，则宇宙飞船绕太阳运行的周期是（    ）

A . 3 年            B. 9年             C.27年           D. 81年

【课后练习】

1．（单选）下列说法中正确的是（       ）

A.太阳系中八大行星有一个共同的轨道焦点

B.行星的运动方向总是沿着轨道的切线方向

C.行星的运动方向总是与它和太阳的连线垂直

D.日心说的说法正确

2．（单选）根据开普勒第二定律，下列说法正确的是（    ）

A.行星越靠近近日点，其运行速度越大

B.行星越靠近远日点，其运行速度越大

C.行星在近日点附近的运行速度最大，所以在相等时间内，行星和恒星的连线扫过的面积也最大。

D.行星在远日点附近时跟恒星的距离最长，所以在相等的时间内，行星和恒星的连线扫过的面积最大

3．（单选）关于开普勒行星运动的公式
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，下列理解中正确的是（    ）

A.所有行星的轨道都是圆,r是圆的半径

B.若地球绕太阳运转轨道半径的半场轴为 r地，周期为T地；月球绕地球运转轨道的半常轴为r月，周期为T月，则
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C.T表示行星运动的自转周期

D.T表示行星运动的公转周期

4．（单选）设行星绕恒星运动轨道为圆形，则它运动的周期平方与轨道半径的三次方之比
[image: image47.wmf]k
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为常数，此常熟的大小为（    ）

A.只与恒星质量有关         B.与恒星质量和行星质量均有关

C.只与行星质量有关         D.与恒星和行星的速度有关

5．（单选）关于公式
[image: image48.wmf]k

T

r

=

2

3

，下列说法中正确的是（    ）

A.公式只适用于围绕太阳运动的行星

B.公式只适用于太阳系中的行星或卫星

C.公司适用于宇宙中所有围绕星球运动的行星或卫星

D.一般计算中，可以把太阳系中的行星或卫星的轨道看成圆，r是这个圆的半径

6．海王星与太阳的平均距离约为地球与太阳平均距离的30倍，地球公转周期是3.16×107 s,求海王星绕太阳运行的周期？

7．据美联社2002年10月7日报道，天文学家在太阳系的八大行星之外，又发现了一颗比地球小得多的新行星，而且还测的它绕太阳公转的周期约为288年。若把它和地球绕太阳公转的轨道都看做圆，则它与太阳的距离约是地球与太阳距离的多少倍？（最后结果可用根式表示）

【课前预习】

1．为什么苹果从树上落向地面而不飞上天空？月球绕地球运动是否受到地球的作用力？

2．万有引力的推理过程代表了牛顿当时的科学思维方法的成就，对后来物理学的发展有深远的影响。通过阅读课本可以发现：首先对轨道的运动轨迹做了近似处理，当作         运动，其次运用了牛顿第二定律                 。最后运用牛顿            定律。最后万有引力定律公式为                     。

3．引力常数G是英国物理学家              首先进行了精确的测量，这样万有引力定律就有了更广的应用空间。

课时2   万有引力定律
【课中导练】

1．（单选）对于万有引力定律的表述式
[image: image49.wmf]12
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，下列说法中正确的是　（　　）

A.公式中G为引力常量，它是由实验测得的，而不是人为规定的

B.当r趋近于零时，万有引力趋于无穷大

C.m1与m2受到的引力大小总是相等的，方向相反，是一对平衡力

D.m1与m2受到的引力大小总是相等的，而与m1、m2是否相等无关

2．地球质量约为月球质量的81倍，一飞行器位于地球与月球之间，当它受到地球的引力的合力为零时，飞行器距地心距离与距月心距离之比为多少？
3．若某人到达一个行星上，这个行星的半径只有地球的一半，质量也是地球的一半，则在这个行星上此人所受的引力是在地球上引力的多少倍？

【课后练习】

[image: image146.jpg]


1．（单选）如图所示，两球的半径分别是r1和r2，均小于r，而球质量分布均匀，大小分别为m1、m2，则两球间的万有引力大小为（      ）

A.
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2．（单选）两个绕太阳运行的行星质量分别为m1和m2，轨道半径分别为r1和r2，弱它们只受太阳引力的作用，则这两个行星的所受引力之比为（       ）

A.1：1                    B.(m2r1:m1r2)           

C.(m1r2):(m2r1)              D.
[image: image54.wmf]
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3．（单选）某实心均匀球半径为R，质量为M，在球外壳离球面h高处有一质量为m的质点，则其万有引力大小为（     ）

A . GMm/R2                    B. GMm/(R+h)2        

C. GMm/h2                     D. GMm/(R2+h2)

4．（单选）由万有引力公式
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可知，引力常量G的单位是（   ）

A. N·m2/kg2                       B. kg2/ (N·m2)        

C. N·kg2/m2                       D. m2/ (N·kg)2
5．（单选）两个质量均匀的球体相距r，它们之间的万有引力为10-8N，若它们的质量、距离都增加为原来的2倍，则它们间的万有引力为（   ）

A. 4×10-8N          B. 10-8N             C. 
[image: image57.wmf]4
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×10-8N       D. 10-4N

6．（单选）两个物体之间的万有引力大小为F1，若两物之间的距离减小x，两物体仍可视为质点，此时两个物体之间的万有引力为F2，根据上述条件可以计算（   ）

A. 两物体的质量                        B. 引力常量

C. 两物体之间的距离                    D. 条件不足，无法计算上述任一物理量

7．某星球的半径为r，质量为M。星球表面有一个质量为m的物体。求（1）该物体在星球表面所受的重力并求出在星球表面的重力加速度。（2）若该物体据该星球表面距离为2r，则此处物体所受的重力及重力加速度分别为多大？

8．某星球的半径是地球半径的一半，其质量为地球质量的1/8，那么在地球上质量为100kg的物体，(1)在此星球上质量为多少？(2)若地球上重力加速度g=10m/s2，那么此物体在地球表面上的重力是多少？(3)在该星球表面的重力是多少？

9. 某物体在地球表面上受到的重力为160 N，将它放置在卫星中，在卫星以加速度a=g/2随火箭加速上升的过程中，当物体与卫星中的支持物的相互挤压力为90 N，卫星此时距地面的高度为多大?（已知地球的半径R=6.4×103 km，取g=10 m/s2）

【课前预习】

1．万有引力发现后，在天文学上有了巨大的应用价值。其中预言了              ，其次预言了             ，间接证明了万有引力定律的正确。

2．万有引力定律的另一个重要的应用是计算天体的质量。具体的计算公式是：（1）利用地面处的重力加速度g，若已知星球的半径R，其应用的表达式                   。质量表达式为                （2）利用圆周运动中万有引力提供向心力，已知绕某星球做圆周运动的物体轨道半径为r,圆周运动的周期为T.应用的表达式                         ，质量表达式为                             。

课时3   万有引力定律的应用
【课中导练】

1．已知海王星的直径为地球的4倍，海王星表面的重力加速度与地球表面的重力加速度大致相等，求海王星的质量。（已知地球半径约为6400km）
2．2005年10月12日9时，“神舟”六号飞船一飞冲天，一举成功，再次把中国人“巡天遥看一天河”的陆地梦想变成“手可摘星辰，揽明月”的太空现实。 “神舟”六号飞船发射成功后，进入圆形轨道稳定运行，运转一圈的时间为T，地球的半径为R，表面的重力加速度为g，万有引力常量为G，试求这一圆形轨道距离地面的高度H。

3．在地球某处海平面上测得物体自由下落高度h所需的时间为t，到某高山顶测得物体自由下落h同样高度所需时间增加了Δt，已知地球半径为R，试求山的高度H．

【课后练习】

1．（单选）设地球表面的重力加速度go，物体在距地面3R（R是地球半径）处，由于地球作用而产生的加速度为g，则g/go为（      ）
A． 1：16　　　　B． 16：1　　　　C． 1：9　　　　D． 9：1

2．（单选）地球表面重力加速度为g，地球半径为R，引力常量为G，下列关于地球密度的估算式正确的是（      ）（球体的体积公式
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3．（单选）两个行星质量分别为M1.M2，绕太阳运行轨道的半径之比为R1.R2,那么它们绕太阳公转的周期之比T1：T2为(        )
A．
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4．（单选）两个行星的质量分别为m1和m2，绕太阳运行的轨道半径分别是r1和r2，若它们只受太阳万有引力作用，那么这两个行星的向心加速度之比为(     )
A．1       B．m2r1/m1r2       C．m1r2/m2r1       D．r22/r12
5 ．（单选）若已知太阳的一个行星绕太阳运转的轨道半径为r，周期为T，引力常量为G，则可求得(     )

A．该行星的质量     B．太阳的质量     C．该行星的平均密度   D．太阳的平均密度

6．（单选）一物体静置在平均密度为
[image: image67.wmf]r

的球形天体表面的赤道上。已知万有引力常量Ｇ，若由于天体自转使物体对天体表面压力恰好为零，则天体自转周期为(      )
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7．（单选）火星探测项目我过继神舟载人航天工程、嫦娥探月工程之后又一个重大太空探索项目。假设火星探测器在火星表面附近圆形轨道运行周期为
[image: image72.wmf]1

T

，神州飞船在地球表面附近圆形轨道运行周期为
[image: image73.wmf]2
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，火星质量与地球质量之比为p，火星半径与地球半径之比为q，则
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之比为(      )

A.
[image: image76.wmf]3

pq

       B. 
[image: image77.wmf]3

1

pq

       C. 
[image: image78.wmf]3

p

q

      D. 
[image: image79.wmf]3

q

p


8. 中子星是恒星演化过程的一种可能结果，它的密度很大。现有一中子星，观测到它的自转周期为T=1/30s.问该中子星的最小密度应是多少才能维持该星的稳定，不致因自转而瓦解。计算时星体可视为均匀球体。(引力常数G＝6.67×10-11N·m2/kg2)

【课前预习】

1. 第一宇宙速度指          速度。大小为                 。

2. 第一宇宙速度的两种计算方法（1）利用万有引力充当向心力进行计算，计算的方程为                      ，得第一宇宙速度时使用了一个条件，该条件是             

                               。（2）利用万有引力等于物体的重力条件与万有引力等于向心力的条件可以得出第一宇宙速度的另一种表达，具体的过程                        

得出的第一宇宙速度                  。

3．第二宇宙速度大小为                 .物理意义是                        。第三宇宙速度大小为                    ，物理意义是                          。

4．同步卫星的周期是          ，所在的位置是              ，高度是确定的。

课时4   人造卫星  宇宙速度

【课中导练】

1．地球的第一宇宙速度是7.9km/s，某星球质量是地球质量的2倍，半径是地球半径的1/2，在该星球上发射卫星，其第一宇宙速度是多少？
2．（单选）关于我国发射的“亚洲一号”地球同步通讯卫星的说法，正确的是  （    ）              

A．若其质量加倍，则轨道半径也要加倍 B．在北京上空运行，故可用于我国的电视广播

C．它以第一宇宙速度运行             D．它运行的角速度与地球自转角速度相同

3．（单选）宇宙飞船要与轨道空间站对接，飞船为了追上轨道空间站，可以采取的措施是（   ）

A. 只能从较低轨道上加速                      B. 只能从较高轨道上加速

C. 只能从同空间站同一高度的轨道上加速        D. 无论在什么轨道上，只要加速都行

【课后练习】

1．（单选）在绕地球做匀速圆周运动的太空实验室内，下列仪器中可正常使用的有（      ）

A.摆钟          B.天平          C.弹簧测力计             D.秒表

2．（单选）人造地球卫星绕地球做匀速圆周运动，假如卫星的线速度减小到原来的1/2，卫星仍做匀速圆周运动，则（      ）

A.卫星的向心加速度减小到原来的1/4        B.卫星的角速度减小到原来的1/2

C.卫星的周期增大到原来的8倍             D.卫星的周期增大到原来的2倍

3．（单选）人造地球卫星在圆形轨道上环绕地球运行时有（     ）

A.轨道半径越大，速度越小，周期越长。  B.轨道半径越大，速度越大，周期越短。

C.轨道半径越大，速度越大，周期越长。  D.轨道半径越小，速度越小，周期越长。

4．（单选）两颗人造地球卫星的质量比为1：2，到地球球心的距离比为1：3,则它们的（    ）

A.周期之比为3：1             B.线速度之比为1：3

C.向心加速度比为1：9         D.向心力之比为9：2

5．地球半径为RO,地面的重力加速度为g，若卫星距地面RO处做匀速圆周运动，则（     ）

A.卫星的速度为
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                 B.卫星的角速度为
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C.卫星的加速度为
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                     D.卫星的周期为
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6．（单选）对于人造地球卫星，可以判断（     ）

A.根据
[image: image84.wmf]gR

v
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，环绕速度随R的增大而增大。

B.根据
[image: image85.wmf]r
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w

，当R 增大到原来的两倍时，卫星的角速度减为原来的一半

C.根据
[image: image86.wmf]2
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，当R增大到原来的两倍时，卫星需要的向心力减小为原来的1/4

D. 根据
[image: image87.wmf]R
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，当R增大到原来的两倍时，卫星需要的向心力减小为原来的1/2

7．（单选）假如一个做匀速圆周运动的人造地球卫星的轨道半径增大到原来的2倍，仍做匀速圆周运动，则 （　　）                                                    

   A．根据公式v＝ωr，可知卫星的线速度增大到原来的2倍

   B．根据公式F=mv2/r，可知卫星所需的向心力减小到原来的1/2

   C．根据公式F=GMm/r2，可知地球提供的向心力将减小到原来的1/4

 D．根据上述B和C给出的公式，可知卫星的线速度将减小到原来的
[image: image88.wmf]2
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8．（单选）同步卫星距地心间距为r，运行速率为v1，加速度为a1；地球赤道上的物体随地球自转的向心加速度为a2，地球半径为R，第一宇宙速度为v2，则下列比值中正确的是　（　　　）
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9．（单选）2009年5月，航天飞机在完成对哈勃空间望远镜的维修任务后，在A点从圆形轨道Ⅰ进入椭圆轨道Ⅱ，B为轨道Ⅱ上的一点，如图所示，关于航天飞机的运动，下列说法中正确的有（     ）

A．在轨道Ⅱ上经过A的速度小于经过B的速度

B．在轨道Ⅱ上经过A的速度小于在轨道Ⅰ上经过A 的速度

C．在轨道Ⅱ上运动的周期小于在轨道Ⅰ上运动的周期

D．在轨道Ⅱ上经过A的加速度小于在轨道Ⅰ上经过A的加速度

10．地球和另一个天体的密度之比为3∶2，半径之比为1∶2，地球表面的重力加速度g＝9.8m/s2，则这个天体表面的重力加速度是多少？在这个天体上发射卫星的环绕速度是多少？

11．某中子星的质量约为2.0×1030kg，与太阳的质量大致相等，但是它的半径只有10km，求：

（1）此中子星表面的重力加速度。   

（2）贴近中子星表面，沿圆轨道运动的小卫星的速度。

12．网上消息：某年某月某日，一质量为100 kg，周期为1.0 h的人造环月宇宙飞船发射成功。一位同学记不住引力常数G的数值，手边也没有可查找的资料，但他记得月球半径约为地球半径的1/4，月球表面重力加速度月为地球的1/6，经过推理，他认定该消息是则假新闻。试写出他的论证方案。（地球半径约为6.4×103 km,地球表面的重力加速度为9.8m/s2）
第三章    《万有引力定律》单元检测

一、单选题：

1．一个物体在地球表面所受的引力为F，则在距地面高度为地球半径的2倍时，所受引力为（     ）

A.F/2       B.F/3       C.F/4          D.F/9

2．人造卫星绕圆形轨道绕地球运行，由于大气阻力作用使其高度逐渐降低，则它的（   ）

A. 向心加速度减小     B. 线速度减小     C. 角速度不变      D. 周期减小

3．近地人造卫星1和2绕地球做匀速圆周运动的周期分别为T1和T2,设在卫星1、卫星2各自所在的高度上的重力加速度大小分别为g1、g2，则（     ）www.ks5u.com
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4．关于地球的第一宇宙速度，下列表述正确的是（        ）

[image: image148.png]®



 A．第一宇宙速度又叫环绕速度           B．第一宇宙速度又叫脱离速度

 C．第一宇宙速度跟地球的质量无关       D．第一宇宙速度跟地球的半径无关

5．宇宙飞船在半径为R。的轨道上运行，变轨后的半径为R2，R1>R2。宇宙飞船绕地球做匀速圆周运动，则变轨后宇宙飞船的（       ）

A．线速度变小         B．角速度变小       C．周期变大      D．向心加速度变大

二、多选题：

6．2009年2月11日，俄罗斯的“宇宙-2251”卫星和美国的“铱-33”卫星在西伯利亚上空约805km处发生碰撞。这是历史上首次发生的完整在轨卫星碰撞事件。碰撞过程中产生的大量碎片可能会影响太空环境。假定有甲、乙两块碎片，绕地球运动的轨道都是圆，甲的运行速率比乙的大，则下列说法中正确的是（        ）

A．甲的运行周期一定比乙的长       


B．甲距地面的高度一定比乙的低

C．甲的向心力一定比乙的小         


D．甲的加速度一定比乙的大

7．2008年9月25日至28日我国成功实施了“神舟”七号载入航天飞行并实现了航天员首次出舱。飞船先沿椭圆轨道飞行，后在远地点343千米处点火加速，由椭圆轨道变成高度为343千米的圆轨道，在此圆轨道上飞船运行周期约为90分钟。下列判断正确的是（    ）

A．飞船变轨前后的速度相等

     B．飞船在圆轨道上时航天员出舱前后都处于失重状态

     C．飞船在此圆轨道上运动的角度速度大于同步卫星运动的角速度

     D．飞船变轨前通过椭圆轨道远地点时的加速度大于变轨后沿圆轨道运动的加速度

8．月球绕地球做匀速圆周运动的向心加速度大小为
[image: image94.wmf]a

，设月球表面的重力加速度大小为
[image: image95.wmf]1

g

，在月球绕地球运行的轨道处由地球引力产生的加速度大小为
[image: image96.wmf]2
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，则以下错误的是（      ）
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9. 1970年4月24日，我国自行设计、制造的第一颗人造地球卫星“东红一号”发射成功，开创了我国航天事业的新纪元。“东方红一号”的运行轨道为椭圆轨道，其近地点
[image: image101.wmf]M

和运地点


的高度分别为439km和2384km，则

    A．卫星在
[image: image103.wmf]M

点的速度大于


点的速度

    B．卫星在
[image: image105.wmf]M

点的角速度大于


点的角速度

    C．卫星在
[image: image107.wmf]M

点的加速度大于


点的加速度

    D．卫星在


点的速度大于7．9km/s

三、计算题：

10．已知地球半径为R，地球表面重力加速度为g，不考虑地球自转的影响。

（1）推到第一宇宙速度v1的表达式；

（2）若卫星绕地球做匀速圆周运动，运行轨道距离地面高度为h，求卫星的运行周期
11．如图，质量分别为m和M的两个星球A和B在引力作用下都绕O点做匀速周运动，星球A和B两者中心之间距离为L。已知A、B的中心和O三点始终共线，A和B分别在O的两侧。引力常数为G。

求两星球做圆周运动的周期。

在地月系统中，若忽略其它星球的影响，可以将月球和地球看成上述星球A和B，月球绕        
        其轨道中心运行为的周期记为T1。但在近似处理问题时，常常认为月球是绕地心做圆周运
        动的，这样算得的运行周期T2。已知地球和月球的质量分别为5.98×1024kg 和 7.35        
        ×1022kg 。求T2与T1两者平方之比。（结果保留3位小数）
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（第6题）
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