中学物理学业水平计算题训练
1．在平直轨道上以0.5m/s2的加速度匀加速行驶的火车上，相继下落两个物体下落的高度都是2.45m．间隔时间为1s．两物体落地点的间隔是2.6m，则当第一个物体下落时火车的速度是多大？（g取10m/s2）
2．一辆质量2t的小轿车，驶过半径R=90m的一段圆弧形桥面，重力加速度g=10m/s2．求：
（1）若桥面为凹形，汽车以20m/s的速度通过桥面最低点时，对桥面压力是多大？
（2）若桥面为凸形，汽车以10m/s的速度通过桥面最高点时，对桥面压力是多大？
（3）汽车以多大速度通过凸形桥面顶点时，对桥面刚好没有压力？ 

3．一根原长为20cm的轻质弹簧，劲度系数k=20N/m，一端拴着一个质量为1kg的小球，在光滑的水平面上绕另一端做匀速圆周运动，此时弹簧的实际长度为25cm，如图所示，求：
（1）小球运动的线速度为多大？
（2）小球运动的周期为多大？

4．一细绳拴一质量m=100g的小球，在竖直平面内做半径R=40cm的圆周运动，取g=10m/s2，求：
（1）小球恰能通过圆周最高点时的速度多大？
（2）小球以3m/s的速度通过圆周最低点时，绳对小球的拉力多大？
（3）小球以5m/s的速度通过圆周最低点时，绳对小球的拉力多大？ 

5． 

6．A、B两小球同时从距地面高为h=15m处的同一点抛出，初速度大小均为v0=10m/s．A球竖直向下抛出，B球水平抛出，空气阻力不计，重力加速度取g=l0m/s2．求：
（1）A球经多长时间落地？
（2）A球落地时，A、B两球间的距离是多少？
7．某滑板爱好者在离地h＝1.8m高的平台上滑行，水平离开A点后落在水平地面的B点，其水平位移S1=3m，着地时由于存在能量损失，着地后速度变为v=4m/s，并以此为初速沿水平地面滑行S2=8m后停止．已知人与滑板的总质量m=60kg．求：
（1）人与滑板在水平地面滑行时受到的平均阻力大小．
（2）人与滑板离开平台时的水平初速度．（空气阻力忽略不计，g=10m/s2） 


8． 
9．如图所示，细绳一端系着质量M＝0.6kg的物体，静止在水平面上，另一端通过光滑的小孔吊着质量m＝0.3kg的物体，M的中点与圆孔距离为0.2m，并且已知M和水平面的最大静摩擦力为2N．现使此平面绕中心轴线转动，问角速度ω在什么范围内m处于静止状态？（取g＝10m/s2）
10． 

11． 

12． 

13．如图所示，位于竖直平面内的1/4光滑圆弧轨道，半径为R，OB沿竖直方向，B处切线水平，圆弧轨道上端A点距地面高度为H，质量为m的小球从A点由静止释放，最后落在地面C点处，不计空气阻力，求：
（1）小球刚运动到B点时，对轨道的压力是多少？
（2）小球落地点C与B的水平距离S为多少？
（3）比值R/H为多少时，小球落地点C与B的水平距离S最远？该水平距离的最大值是多少？（用H表示）
14． 

15．战斗机飞行员在飞机由俯冲状态往上拉的过程中，会发生黑视现象，这是因为飞机员血压降低，导致视网膜缺血，同时大脑也出现缺血．请回答：
（1）飞行员的血压为什么会降低？
（2）为了使飞行员适应这种情况，需要对飞行员进行训练．飞行员坐在一个竖直平面内做匀速圆周运动的舱内（R=20m），若要使飞行员的向心加速度等于6倍的重力加速度，则该舱的线速度为多少？
16．如图所示，在水平桌面上有一个轻弹簧一端被固定，另一端放一质量m=0.20kg的小滑块，用一水平力推着滑块缓慢压缩弹簧，使弹簧具有弹性势能E=0.90J时突然撤去推力，滑块被弹簧弹出，在桌面上滑动后由桌边水平飞出落到地面．已知桌面距地面的高度h=0.80m，重力加速度g取10m/s2，忽略小滑块与桌面间的摩擦以及空气阻力．求：
（1）滑块离开桌面时的速度大小．
（2）滑块离开桌面到落地的水平位移．
（3）滑块落地时的速度大小和方向．
17．质量m=50kg的运动员，在一座高桥上做“蹦极”运动．他所用的弹性绳的劲度系数k=62.5N/m，自然长度为[image: image1]=12m，弹性绳中的弹力与弹性绳的伸长量遵循胡克定律，设在整个运动过程中弹性绳都在弹性限度内．运动员从桥面上由静止自由下落，下落到最低点时（仍在空中），绳的弹性势能Ep=2×104J．不计空气阻力，取g=10m/s2．求：
（1）运动员下落的距离h为多少时达到最大速度．
（2）运动员到达最低点时的加速度．
18．荡秋千是大家喜爱的一项体育活动．随着科技的迅速发展，将来的某一天，同学们也许会在其它星球上享受荡秋千的乐趣．假设你当时所在的星球的质量为M、半径为R，可将人视为质点，秋千质量不计、摆长不变、摆角小于90°，万有引力常量为G．那么，
（1）该星球表面附近的重力加速度g星等于多少？
（2）若经过最低位置的速度为v0，你能上升的最大高度是多少？
19．如图所示，一固定在竖直平面内的光滑半圆形轨道ABC，其半径R=0.5m，轨道在C处与水平地面相切．在C放一小物块，给它一水平向左的初速度v0=5m/s，结果它沿CBA运动，通过A点，最后落在水平地面上的D点，求C、D间的距离s．取重力加速度g=10m/s2
20．下图是简化后的跳台滑雪的雪道示意图．整个雪道由倾斜的助滑雪道AB和着陆雪道DE，以及水平的起跳平台CD组成，AB与CD圆滑连接．运动员从助滑雪道AB上由静止开始，在重力作用下，滑到D点水平飞出，不计飞行中的空气阻力，经2s在水平方向飞行了60m，落在着陆雪道DE上，已知从B点到D点运动员的速度大小不变．（g取10m/s2）求：
（1）运动员在AB段下滑到B点的速度大小．
（2）若不计阻力，运动员在AB段下滑过程中下降的高度．
（3）若运动员的质量为60kg，在AB段下降的实际高度是50m，此过程中他克服阻力所做的功．
21． 

22．如图所示，半径R=0.40m的光滑半圆环轨道处于竖直平面内，半圆环与粗糙的水平地面相切于圆环的端点A．一质量m=0.10kg的小球，以初速度v0=7.0m/s在水平地面上向左作加速度[image: image2]=3.0m/s2的匀减速直线运动，运动4.0m后，冲上竖直半圆环，最后小球落在C点．求A、C间的距离．（取重力加速度g=10m/s2）
23．如图所示，某人乘雪橇从雪坡经A点滑至B点，接着沿水平路面滑至C点停止．人与雪橇的总质量为70kg．表中记录了沿坡滑下过程中的有关数据，请根据图表中的数据解决下列问题：
（1）人与雪橇从A到B的过程中，损失的机械能为多少？ 

（2）设人与雪橇在BC段所受阻力恒定，求阻力大小．（g=10m/s2） 
24．随着现代生活节奏的加快，连接各大城市之间的高速公路和高架桥也越来越多，使得交通也更加快捷、方便．请问：
（1）为什么在高速公路上行车时，前、后车间要保持一定的车距？连接高速公路的高架桥顶部为何常设计成一圆弧形？
（2）司机为了能够控制驾驭的汽车，汽车对地面的压力一定要大于零，为什么？
（3）若高速公路上的高架桥可以视为一圆弧，且高速公路上汽车设计时速为180km/h，则高架桥顶部的圆弧半径至少为多大？
25．航天飞机是能往返于地球与太空间的载人飞行器，应用航天飞机即可将人早卫星送入预定轨道，也可以到太空去维修出现故障的地球卫星．
（1）航天飞机对圆形轨道上的卫星进行维修时，两者速度必须基本相同．设待维修的卫星所在圆形轨道离地面的高度为h，地球的半径为R，地球表面的重力加速度为g，试求维修卫星时航天飞机的速度．
（2）航天飞机无动力滑翔着陆，当速度达到某值时从尾部弹出减速伞，以使航天飞机迅速减速，若航天飞机质量为m，弹出减速伞后在水平跑道上滑行的距离为s，受到的平均阻力为f，求减速伞刚从尾部弹出时航天飞机的速度．
参考答案
1．2m/s

2．
（1）2.89×104N

（2）1.78×104N

（3）30m/s

3．（1）0.5m/s

（2）3.14s

4．（1）2m/s

（2）1.25N

（3）7.25N

5．不同意．小球应在A点离开平面做平抛运动，而不是沿斜面下滑．解法略
6．（1）1s（2）10[image: image3]m

7．（1）f=60N（2）5m/s

8．[image: image4]（n=0，1，2，……）
9．2.9rad/s≤ω≤6.5rad/s 

10．[image: image5]
11．第3个台阶
12．约2.42m

13．（1）3mg

（2）[image: image6]
（3）[image: image7]，[image: image8]
14．（1）4mg，方向向下（2）2mg，方向向下
（3）能；当AB球以角速度[image: image9]转动时，且B球在最上端，A球在最下端时，O轴不受力
15．（1）飞行员由俯冲状态往上拉时，可认为在做圆周运动，血液也需要向心力来完成该动作，结果处于超重状态，导致心脏无法像平常一样运输血液，导致血压降低．
（2）34.29m/s

16．（1）v0=3m/s（2）s=1.2m（3）v=5m/s，与水平方向夹角θ=53°，方向斜向下
17．（1）20m（2）25m/s2
18．（1）[image: image10]（2）[image: image11]
19．s=1m

20．（1）30m/s（2）45m（3）3000J

21．
[image: image12]
22．1.2m

23．（1）9100J（2）-140N

24．（1）因车辆在高速公路上行驶时速度比较快，故刹车过程中滑行的距离也比较大，前、后车之间保持一定的距离是为了避免因突然刹车而出现的追尾现象；因车辆在圆弧形桥面运动时，车辆的重力一部分提供其做圆周运动所需的向心力，故车对桥的压力小于其重力，即可以减小车辆对桥面的压力．
（2）若汽车与路面之间的压力为零，则汽车与路面之间的摩擦力也等于零，没有摩擦力的作用，汽车的加速、减速、转弯、停车都无法实现．
（3）R>250m

25．（1）[image: image13]（2）[image: image14] 
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