力学试题汇编（宜兴各重点中学提供）
1．古代学者认为，物体下落的快慢是由它们的重量大小决定的，物体越重，下落得越快，古希腊哲学家亚里士多德最早阐述了这种看法．16世纪末，意大利比萨大学的青年学者伽利略对亚里士多德的论断表示了怀疑。后来，他在1638年写的《两种新科学的对话》一书中对此做了评论。根据亚里士多德的论断，一块大石头的下落速度要比一块小石头的下落速度大，假定大石头下落速度为8，小石头下落的速度为4，当我们把石头拴在一起时，下落快的会被下落慢的拖着而减慢，下落慢的会被下落快的拖着而加快，结果整体系统的下落速度应该小于8．但是两块石头拴在一起，加起来比大石头还要重，根据亚里士多德的理论，整个系统的下落速度应该大于8．这样就使得亚里士多德的理论陷入了自相矛盾的境地。伽利略由此认为：重的物体不会比轻的物体下落得快．
（1）列举出上面这段话所包含的科学思想方法．
（2）根据伽利略的推理方法，假设用两块同样重的石头为研究对象，你又如何推翻亚里士多德的结论呢？（回答应简明）

（3）用重力公式及牛顿第二定律又如何推翻亚里士多德的结论呢？

解答：（1）逻辑推理
（2）设两块同样重的石头的速度都是8（不一定设该数），当我们把石头拴在一起时，由于原来快慢相同，所以两块石头不会互相牵拉，这样各自应保持原来的速度，即它们的速度还应该是8。

但两块石头拴在一起重量增大了（为原来的2倍），根据亚里士多德的理论，整个系统的下落速度应该大于8。这样就使得亚里士多德的理论陷入了自相矛盾的境地，从而推翻了这个理论。

（3）设下落物体的质量为m，则重力G＝mg，由牛顿第二定律F＝ma，若下落物体只受重力，则mg＝ma，得a＝g，即不论物体的质量（重力）大小是否相同，在重力作用下的加速度都相同，相同位移所用的时间相同，即轻重物体下落的一样快，从而推翻了亚里士多德的理论。

命题理由：现行课本重视对学生科学思维方法的教育，这也是新课程的一个亮点，也可能成为考查的热点。本题取材“源于课本”。
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2．设想宇航员完成了对火星表面的科学考察任务，乘坐返回舱返回围绕火星做圆周运动的轨道舱，如图所示．为了安全，返回舱与轨道舱对接时，必须具有相同的速度．已知返回舱返回过程中需克服火星的引力做功
[image: image79.wmf]v

，返回舱与人的总质量为m，火星表面的重力加速度为g ，火星的半径为R，轨道舱到火星中心的距离为r，不计火星表面大气对返回舱的阻力和火星自转的影响。问：该宇航员乘坐的返回舱在火星表面开始返回时至少需要具有多少能量才能返回轨道舱？
解答：返回舱与人在火星表面附近有
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设轨道舱的质量为m0，速度大小为v，则
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  解得宇航员乘坐返回舱与轨道舱对接时，具有的动能为
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  因为返回舱返回过程克服引力做功
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所以返回舱在火星表面开始返回时至少需要能量
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命题理由：天体的运动是高考的热点，而与能量守恒定律结合更能突出对主干知识的考查。（以上两题由省宜兴一中提供）
3．如图所示，倾角为
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的光滑斜轨与半径为
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的光滑半园环相切，切点为
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，一质量为
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的小球从斜轨上高为
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处无初速下滑进入圆环轨道。

（1）小球将能到达圆环轨道上多高的地方？小球脱离圆环轨道时的速度多大？

（2）若小球从斜轨上高为h＝5R/2处滑下，进入圆环轨道，接着小球从圆环最高点
[image: image13.wmf]C

水平飞出，又落到斜轨上，在小球击中斜轨前的瞬间，小球的速度多大？
［解析］（1）如图设在D处分离 
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联立两式得
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故D点高度为
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（2）设落在P由几何知识可得
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设下落高度为
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，则由平抛运动规律可得
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，即
[image: image24.wmf]R

CQ

h

AC

)

1

2

(

2

+

=

+

=

可得方程
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解之得
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。运动学公式可得在P点
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，与水平方向成
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斜向右下。

命题目的：本题考查了圆周运动和平抛运动两个典型曲线运动，其中圆周运动物体何时脱离圆周的临界条件是与轨道接触面间的压力为零。(本题由省宜兴中学提供)

[image: image70.wmf]M

4．如图，一半径为R=1m的光滑圆弧形轨道竖直放置，一倾角为θ=370的粗糙斜面与弧形轨道相切，斜面上端为平台并与轨道最高点A等高，斜面动摩擦因素为μ=0.75，一人在平台上距斜面上端A点水平距离为x处以初速v0水平抛出一质量为m=1kg的物体，设抛出点高度为H，要使物体刚好能沿与斜面AB相切的速度进入轨道，则：

①写出H、x应满足的关系式？

②要使物体能通过圆弧最高点，物体抛出时的高度应多大？

参考答案：2h＝xtanθ，H＝0.828m

（本题由官林中学提供）

[image: image71.wmf]l

5．如图所示，空间有一垂直纸面向外的磁感应强度为0.5T的匀强磁场，一质量为0.2kg且足够长的绝缘木板静止在光滑水平面上，在木板左端无初速放置一质量为0.1kg、电荷量q=+0.2C的滑块，滑块与绝缘木板之间动摩擦因数为0.5，滑块受到的最大静摩擦力可认为等于滑动摩擦力。现对木板施加方向水平向左、大小为0.6N的恒力作用，g取10m/s2。求：

（1）起初一段时间内木板和滑块的加速度；

（2）经过多长时间滑块和木板发生相对滑动？

（3）滑块的最终速度为多大？
解：设滑块质量为m、木板质量为M，两者动摩擦因数为μ。

(1)设滑块与木板之间恰好发生相对滑动所用的拉力为Fc，

由μmg＝mac，Fc=（M+m）ac可得：Fc=1.5N；

∵0.6N<1.5N,∴起初一段时间内木板与滑块保持相对静止，具有共同加速度a。

对整体由牛顿第二定律：a=
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(2)随着滑块速度的增加，受到向上的洛仑兹力变大，所以滑块与木板之间的弹力变小，

最大静摩擦力也变小。当滑块所受静摩擦力等于最大静摩擦力的时候，两者发生相对滑动，由：f静＝ma＝0.2N；f静＝μ（mg－Bqv）可得：v=6m/s；

又v＝at可得：t＝3s。

(3)当滑块所受洛仑兹力与重力相等时，滑块开始作匀速运动，速度达到最大值。

由mg＝Bqv可得：最终速度v＝10m/s。

本题考点：牛顿运动定律的应用：其中涉及到整体法、隔离法；力和运动的动态分析：滑块在运动过程中，由于洛仑兹力随着速度的增大而增大，会影响弹力、摩擦力的变化；从而影响滑块运动的加速度和两物体的相对运动关系，这是本题分析的关键点和难点。

功能：较好地考查了学生的推理能力和分析综合能力。(本题由和桥中学提供)
6．如图所示，一块质量为
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、长为
[image: image33.wmf]l

的匀质板放在很长的光滑水平桌面上，板的左端有一质量为
[image: image34.wmf]m

的物块，物块上连接一根很长的细绳，细绳跨过位于桌面边缘的定滑轮，某人以恒定的速度
[image: image35.wmf]v

向下拉绳，物块最多只能到达板的中点，而且此时板的右端尚未到达桌边定滑轮。求：⑴物块与板的动摩擦因数及物块刚到达板的中点时板的位移。
⑵若板与桌面间有摩擦，为使物块能到达板右端，板与桌面的动摩擦因数的范围。
[image: image72.wmf]v

⑶若板与桌面间的动摩擦因数取⑵问中的最小值，在物块从板的左端运动到右端的过程中，人拉绳的力所做的功（其他阻力不计）。

答案：⑴板在摩擦力作用下向右做匀加速运动直至与物块速度相同，此时物块刚到达板的中点。设时间为
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，对木板有：
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设在此过程中物块前进位移为
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，板前进位移为
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 由以上几式可得：物块与板间的摩擦因数为 
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⑵设板与桌面间摩擦因数为
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，物块在板上滑行的时间为
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又设物块从板的左端运动到右端的时间为
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 为了使物块能到达板的右端，必须满足 
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所以为了使物块能到达板的右端，板与桌面间的摩擦因数
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⑶设绳子的拉力为
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，物块从板的左端到达右端的过程中物块的位移为
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由功的计算公式得： 
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所以绳的拉力做功为 
[image: image64.wmf]2

2

Mv

。                               

（或
[image: image65.wmf]2

2

1

2

2

)

(

2

1

Mv

gl

m

M

mgl

Mv

W

E

E

W

k

=

+

+

+

=

+

D

+

D

=

m

m

）
（本题由张渚中学提供）
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7．如图所示，长L=75cm的静止直筒中有一不计大小的小球，筒与球的总质量为4㎏，现对筒施加一竖直向下、大小为21N的恒力，使筒竖直向下运动，经t=0.5秒时间，小球恰好跃出筒口。求：小球的质量。（取g=10m/s2）
分析与解：筒受到竖直向下的力作用后做竖直向下的匀加速运动，且加速度大于重力加速度。而小球则是在筒内做自由落体运动。小球跃出筒口时，筒的位移比小球的位移多一个筒的长度。
设筒与小球的总质量为M，小球的质量为m，筒在重力及恒力的共同作用下竖直向下做初速为零的匀加速运动，设加速度为a；小球做自由落体运动。设在时间t内，筒与小球的位移分别为h1、h2（球可视为质点）如图所示。
由运动学公式得：
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又有：L=h1－h2 代入数据解得：a=16m/s2
 又因为筒受到重力(M－m)g和向下作用力F，据牛顿第二定律：
F＋(M－m)g＝(M－m)a　得：
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（本题由丁蜀中学提供）
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