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计算题专项训练 1 

1．发射地球同步卫星时，先将卫星发射到距地面高度为 h1的近地圆轨道上，在卫星经过 A 点时点火实施

变轨进入椭圆轨道，最后在椭圆轨道的远地点 B 点再次点火将卫星送入同步轨道，如图所示．已知同步卫

星的运动周期为 T，地球的半径为 R，地球表面重力加速度为 g，忽略地球自转的影响．求： 

(1)地球的第一宇宙速度． 

(2)卫星在近地点 A 的加速度大小． 

(3)远地点 B 距地面的高度． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．如图所示，匀强电场方向与水平线夹角 θ=30°，方向斜向右上方，电场强度为 E，质量为 m 的小球带负

电，以初速度 0v 开始运动，初速度方向与电场方向一致． 

（1）若小球的带电荷量为
mg

q
E

 ，为使小球能做匀速直线运动，应对小球施加的恒力 1F 的大小和方向各

如何？ 

（2）若小球的带电荷量为
2mg

q
E

 ，为使小球能做直线运动，应对小球施加的恒力 2F 的最小值和方向各如

何？ 
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3．如图所示，一轻质刚性杆可绕O点的水平转轴无摩擦地自由转动，杆的两端连着质量均为 0.5kgm  的A 、

B 两球（可视为质点）， 2mOB L  ， 3AO L ，O点正下方放置一质量为3m的小球C ，开始时A 、B 两

球处于同一水平面，由静止释放两球，结果A 球转到最低点时恰好与C 球发生弹性碰撞（即碰撞过程没有

机械能损失），碰后A 球反弹到最高点时立即制动，杆与竖直方向的夹角为53，碰后C 球水平抛出，小球

下落 0.8mH  后垂直撞击倾角为 的斜面，重力加速度大小为 210m / sg  ，（ sin53 0.8   ，cos53 0.6  ）

求： 

（1）当 A 球刚要与C 球相碰时，杆对 A 球拉力的大小： 

（2）相碰后C 球速度的大小和斜面倾角。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．如图所示，光滑水平面上静止着两个滑块 A、B， A 0.5kgm  、 B 1kgm  ，两滑块间夹有少量炸药，点

燃炸药后其化学能全部转化为滑块 A、B 的动能，滑块 A 向左恰好通过半圆轨道的最高点，滑块 B 向右冲

上倾角为37的斜面，到达高度 0.6mh  后返回水平面，已知半圆轨道半径 0.72mR  ，滑块 B 与斜面的动

摩擦因数 0.5  ，水平面与斜面平滑连接，滑块 B 经此处机械能无损失，重力加速度 210m/sg  ，

（ sin37 0.6  ，cos37 0.8  ）。求： 

（1）滑块 B 第一次返回水平面的速度大小； 

（2）若滑块 A 第一次通过半圆轨道克服阻力做功大小为11J，求滑块 A 刚冲上半圆轨道时对轨道的压力的

大小； 

（3）炸药点燃后释放的化学能。 
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计算题专项训练 1  答案 

1.【答案】（1） gR （2）
2

2

1( )

R
g

R h
（3）

2 2

3
24

gR T
R


  

【详解】（1）卫星作圆周运动向心力由重力提供即：
2v

mg m
R

 ，解得：v gR ；  

（2）设地球质量为 M，卫星质量为 m，卫星在近地圆轨道运动接近 A 点时的加速度为 Aa  

在 A 点万有引力提供圆周运动向心力有： 2

1( )
A

Mm
G ma

R h
＝         

又因为物体在地球表面上受到的万有引力等于重力 2

Mm
G mg

R
         联立解得：

2

2

1( )
A

R
a g

R h



 

（3）设同步轨道距地面高度为 2h        根据万有引力提供向心力有：
2

22 2

2

4
( )

( )

Mm
G m R h

R h T


 


 

由②③两式解得：
2 2

3
2 24

gR T
h R


  ． 

 

2.【答案】（1） 3mg ，与水平方向夹角 60°向右上方       （2）
3

2
mg 与水平线成 60°角斜向左上方 

【详解】（1）欲使小球做匀速直线运动，必须使其合外力为 0，如图所示 

设对小球施加的力 1F 和水平方向夹角为 ，则 

1F cos qEcos    

1F sin qEsin mg     

解得     60        
1 3F m g        方向与水平成60斜向右上方； 

（2）为使小球做直线运动，则小球的合力必须与运动方向在同一直线上，故要求力 2F 和mg 的合力和电场

力在一条直线上，当电场力与此直线垂直时，施加的恒力最小，如图所示： 

 

则     2

3
sin 0

2
F mg mg         方向斜向左上与水平夹角为60． 

 

 

3.【答案】（1）11N；（2）4m/s； 45    

【详解】 

（1）A、B 组成的系统机械能守恒        
2 2

1 2

1 1
3

2 2
mg L mgL mv mv     

由角速度相等得       1 2

3

v v

L L
        A 球到最底点时      

2

1

3

v
F mg m

L
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求得               
11

11N
5

F mg   

（2）设O点下3L处的平面为零势能面，则系统开始具有的机械能为    1 2 3 6E m g L m g L    

当 A 球与C 球相碰后反弹到最高点时，A、 B 系统的机械能为 

   2 3 3 cos53 3 cos53 4.8E mg L L mg L L mgL        

设相碰后C 球速度的大小为v，对 A、 B 、C 球系统，由能量守恒定律可得    2

1 2

1
3

2
E E mv    

解得       
4

4m / s
5

gL
v    

碰后C 球水平抛出，开始做平抛运动有     
2 2yv gH          得    4m / syv   

由几何关系有         
0tan 1
y

v

v
         所以斜面倾角    

4


         即 45    

 

4.【答案】（1）2m / s；（2）
545

9
N；（3）30J  

【详解】 （1）设滑块 B 第一次返回水平面的速度大小为 Bv ，滑块 B 从斜面最高点返回水平面过程，根据

动能定理可得    
2

B B B B

1
cos37 0

sin37 2

h
m gh m g m v    


      代入数据解得   B 2m / sv   

（2）滑块 A 恰好到达半圆轨道的最高点，重力刚好提供向心力，根据牛顿第二定律可得 
2

A
A A

v
m g m

R


  

设滑块 A 刚冲上半圆轨道时的速度大小为 Av ，在半圆轨道运动过程，根据动能定理可得 

2 2

A f A A A A

1 1
2

2 2
m g R W m v m v      

滑块 A 刚冲上半圆轨道时，根据牛顿第二定律可得 
2

A
A A

v
N m g m

R
   

联立解得
545

N
9

N   

由牛顿第三定律可知滑块 A 刚冲上半圆轨道时对轨道的压力大小为
545

9
N； 

（3）滑块 B 从水平面滑到斜面最高点过程，根据动能定理可得 

2

B B B B

1
cos37 0

sin37 2

h
m gh m g m v    


 

由能量守恒定律可得 

2 2

A A B B

1 1

2 2
E m v m v   

联立解得炸药点燃后释放的化学能为 

30JE   
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计算题专项训练 2 
1．2021 年 5 月，“天问一号”着陆巡视器与环绕器分离后并成功登陆火星表面，“天问一号”环绕器继续绕

火星运动。已知“天问一号”环绕器绕火星n圈所花的时间为 t，将环绕器的运动看作匀速圆周运动，火星的

半径为 R，火星自转的周期为 T，“天问一号”环绕器相对于火星的最大张角为 ，如图所示，万有引力常

量为 G，求： 

（1）火星的质量； 

（2）火星的第一宇宙速度； 

（3）火星同步卫星在轨道上运行的线速度大小。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．如图所示，在水平地面的上方空间存在一个水平向右的匀强电场，电场中固定一个表面光滑、与水平

方向成37角的绝缘直杆 AB ，已知直杆和电场方向在同一个竖直面内，且直杆下端 B 距地面的竖直高度

0.8m，有一质量为0.5kg，带电量为 25 10 C 的带电小球套在直杆上，小球恰好沿杆匀速下滑，小球离开

杆后正好落在 B 点正下方地面上的 C 点，求：（g 取 210m / s ，结果保留两位有效数字） 

（1）匀强电场的场强大小为多少？ 

（2）带电小球到达地面时的动能为多少？ 
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3．2022年2月16日，我国运动员齐广璞在北京冬奥会男子自由滑雪空中技巧赛上获得冠军，图甲为比赛

大跳台的场景。现将部分赛道简化，如图乙所示，若运动员从雪道上的A 点由静止滑下后沿切线从 B 点进

入半径 15mR  的竖直冰面圆弧轨道BDC ，从轨道上的C 点飞出。AB 之间的竖直高度 27mh OB ， 与OC

互相垂直， 37BOD  。运动员和装备的总质量 60kgm  且视为质点，摩擦和空气阻力不计。取重力加

速度 210m / s sin37 0.6 cos 37 0.8g     ， ， 求 

（1）在轨道最低点D时，运动员对轨道的压力大小； 

（2）运动员滑至 C 点的速度大小； 

（3）运动员滑离 C 点后在空中飞行过程中距 D 点的最大高度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9．如图所示的离心装置中，光滑水平轻杆固定在竖直转轴的 O 点，小圆环 A 和轻质弹簧套在轻杆上，长

为 2L的细线和弹簧两端分别固定于 O 和 A，质量为 m 的小球 B 固定在细线的中点，装置静止时，细线与

竖直方向的夹角为37，现将装置由静止缓慢加速转动，当细线与竖直方向的夹角增大到53时，A、B 间

细线的拉力恰好减小到零，弹簧弹力与静止时大小相等、方向相反，重力加速度为 g，取sin37 0.6  ，

cos37 0.8  ，求： 

（1）装置静止时，弹簧弹力的大小 F； 

（2）环 A 的质量 M； 

（3）上述过程中装置对 A、B 所做的总功 W。 
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计算题专项训练 2  答案 

1.【答案】（1）

2 2 3

2 3

4

sin
2

n R

Gt



 ；（2）
2

2 sin
2

sin
2

nR

t





；（3）

2

32

sin
2

R nT

t
T




 
 
 

 

【详解】（1）“天问一号”环绕器绕火星的轨道半径为
sin

2

R
r




      周期为 1T
t

n
  

对于环绕器，由万有引力提供向心力有

2

2

1

2Mm
G m r

r T

 
  

 
   联立解得，火星的质量为

2 2 3

2 3

4

sin
2

n R
M

Gt






 

（2）对于近火卫星有
2

2

Mm v
G m

R R
      联立解得，火星的第一宇宙速度为

2

2 sin
2

sin
2

nR

v

t





  

（3）假设火星同步卫星的轨道半径为 1r ，则有

2

12

1

2Mm
G m r

r T

 
  

 
    且 1 1

2
v r

T


  

联立解得，火星同步卫星在轨道上运行的线速度大小为    

2

3

1

2

sin
2

R nT
v

t
T




 

  
 

 

 
2.【答案】（1）75N/C；（2） 4.5625J  

【详解】 

（1）小球沿杆匀速下滑，根据电场方向可以判断小球受到水平向左的电场力，受力如图所示 

根据受力平衡可知     tan37qE mg   

代入数据可得         75N/CE   

（2）电场力与重力的合力为    
c o s 3 7

mg
F 


合  

小球离开杆后做类平抛运动，类平抛运动的加速度为 

cos37

F g
a

m
 



合  

设初速度为 0v ，运动时间为 t ，运动如图所示 

0x v t       21

2
y a t        tan37

x

y
   

又因为直杆下端 B 距地面的竖直高度 0.8mh  ，即 

cos37y h     s i n 3 7x h   

解得      0 1.5m/sv   

带电小球到达地面时的动能为 kE ，从 B 到 C 过程中根据动能定理可得    
2

0

1

2
km g h E m v   

解得       4.5625JkE   
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3.【答案】（1）3000N；（2） 4 30m/scv  ；（3）21.36m 

【详解】（1）BD 间的高度差        1 cos37h R R    

从 A 到D由动能定理        2

1

1

2
Dmg h h mv   

在D点，根据牛顿第二定律有      
2

Dv
F mg m

R
   

由牛顿第三定律      'F F  

联立知，运动员对轨道的压力大小  ' 3 0 0 0 NF   

（2）CD 间的高度差       2 sin37h R R    

从D到C 由动能定理       2 2

2

1 1

2 2
C Dmgh mv mv          得      4 30m/sCv   

（3）C 点速度在竖直方向的分速度     cos37y Cv v   

运动员飞离C 点后在竖直方向上升的高度     
2

3
2

yv
h

g
  

运动员滑离C 点后在空中飞行时距D点的最大高度     2 3 21.36mh h h    

4.【答案】（1）
3

8

mg
；（2）

9

64
m；（3）

31

30
mgL  

【解析】 

【详解】 

（1）设 AB 、OB 的张力分别为 1F 、 2F ，A 受力平衡       1 sin37F F   

B 受力平衡    1 2cos37 cos37F F mg     

1 2sin37 sin37F F               解得      
3

8

mg
F   

（2）设装置转动的角速度为，对 A      
2 8

5
F M L   

对 B                             
2 4

tan53
5

mg m L    

解得                            
9

64
M m  

（3）B 上升的高度
1

5
h L ，A、B 的动能分别为     

2

kA

1 8

2 5
E M L

 
  

 
；

2

kB

1 4

2 5
E m L

 
  

 
 

根据能量守恒定律可知        kA kB0 0W E E mgh      

解得                      
31

30
W mgL  

 


