
考点：万有引力，匀速圆周运动 

解析： 

(1)设组合体所在处的重力加速度为g ,地球的质量为 M，组合体的质量为 m，组合体所受到的万有引力

等于组合体所在位置的重力： 

 
Mm

(   )2
= mg  

地球表面附近，物体所受的重力近似等于万有引力： 

 
Mm

 2
= mg 

g =
 2g

(   )2
 

(2)组合体运动的周期为 T，由万有引力提供匀速圆周运动的向心力： 

 
Mm

(   )2
= m(   )

  2

 2
 

 =   √
(   )3

g 2
 

答：(1)组合体所在处的重力加速度为
   

(   ) 
 

    (2)组合体运动的周期为  √
(   ) 

   
 

难度：☆ 

17.（14 分）风洞是研究空气动力学的实验设备，用它研究球形物风阻系数 K 的简易装置如图所示。将与水平方向

成 37∘角的刚性细杆固定在风洞内，杆上套一质量m =   9 kg的可沿杆滑动的小球。当风速为 0 时，轻推小球，小

球恰好可匀速下滑。现让小球静止，逐渐增大风洞中水平向右的风力至 10 级（30m/s），小球开始沿杆上滑。已知

球形物在空气中受到的风力与过球心的球的横截面积 S、风速 V 的关系为F = kρs𝑣2 ,求：（最大静摩擦力等于滑动

摩擦力，取 g=10m/𝑠2,sin370 =    ,空气密度ρ = 1 3kg  3,结果保留两位有效数字） 

（1）小球所受风力的大小。 

（2）已知该小球的S =   17 2，估算球形物的风阻系数。 

考点：受力分析及运动的合成与分解 

解析：(1)当风速为 0时，设杆对球的支持力为 1,摩擦力为 1，设动摩擦因数为  

    Mgsin370 −  1 =   

    Mg  s370 − 1 =   

     1 =   1 

  解得 =0.75 

当小球开始沿杆上滑时，小球所受风力的大小为 F，杆对球的支持力为 2，摩擦力为 2 

    F  s370 −  𝑠  370 −  2 =   

    F𝑠  370      s370 − 2 =        2 =   2 

解得F=100N 
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(2) 形物的风阻系数:   k =
 

  𝑣 
     k=0.50 

难度：☆☆ 

 

18. （14 分）2017 年 7 月 30 日，建军 90 周年阅兵仪式上，2 架歼-10C 和轰-6 组成编队，这也是歼-10C 首次公开亮

相。歼-10 战斗机是我国自主研制的单座单发第三代战斗机，该机采用大推力涡扇发动机和鸭式气动布局，是中型、

多功能、超音速、全天候战斗机。某次飞行表演中，飞行员驾驶飞机在竖直面内做半径为 R 的圆周运动，在最高点

时飞行员头朝下，已知飞行员质量为 m、重力加速度为 g。 

（1）若飞行员在最高点座椅对他的弹力大小等于飞机在地面上起飞前弹力大小的 0.5 倍，

求飞机在最高点的速度； 

（2）若这位飞行员以（1）中的速度从最高点沿圆周飞到最低点时，座椅对他的弹力大小

等于飞机在地面上起飞前弹力大小的 8 倍，求在这个过程中飞机对飞行员做的功。 

考点：圆周运动；功能关系 

解析：(1)最高点座椅对飞行员弹力：                

R

mv
mgFN

2

1  

          gRv 5.11   

(2) 最低点时座椅对飞行员的弹力：  

         
R

mv
mgFN

2

2'   

         gRv 72   

最高点到最低点过程中，由动能定理： 2

1

2

2
2

1

2

1
2 mvmvWRmg     

解得  mgRW
4

3
                                      

难度：☆ 
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19.（18 分） 

如图所示，水平面上有一质量为M =  kg的木板，质量为m = 1kg的物块(视为质点)置于木板的左端，两者均处于

静止状态。某时刻用F = 9 水平向右的恒力作用于物块。1s后撤去该力，最终物块恰好未从木板上掉下。已知物块

和木板间的动摩擦因数𝜇1 =   5，木板与水平面间的动摩擦因数𝜇2 =   1，重力加速度 g=10m/𝑠2。求 

（1） 木板的长度； 

（2） 木板在水平面上滑动的距离。 

 

 

 

 

 

解析：（1）恒力作用于物块的过程中，设物块和木板的加速度分别为𝑎1, 𝑎2; 

F − 𝜇1  =  𝑎1 

𝜇1  − 𝜇2(   ) =  𝑎2 

解得𝑎1 =  m 𝑠
2，𝑎2 = 1m 𝑠

2 

𝑡1 = 1s末物块和木板的速度分别是𝑣1, 𝑣2 

𝑣1 = 𝑎1𝑡1 

𝑣2 = 𝑎2𝑡2 

解得𝑣1 =  m s，𝑣2 = 1m s 

该过程物块和木板的位移大小分别为 1,  2 

 1 =
1

 
𝑎1𝑡1

2 

 2 =
1

 
𝑎2𝑡1

2 

解得 1 =  m，  2 =   5m 

撤去F后，再经过𝑡2时间，物块和木板的速度相等，设此时的速度为𝑣，该过程中

物块的加速度为𝑎3，方向向左： 

𝜇1  =  𝑎3 

𝑣 = 𝑣1 − 𝑎3𝑡2 

𝑣 = 𝑣2  𝑎2𝑡2 

解得𝑡2 =   5s，𝑣 = 1 5m s 

该过程物块和木板的位移大小分别 3,  4； 

 3 = 𝑣1𝑡2 −
1

 
𝑎3𝑡2

2 

 4 = 𝑣2𝑡2  
1

 
𝑎2𝑡2

2 

解得： 3 = 1 375 ,  4 =     5  

物块和木板速度相等后，共同做匀减速运动，木板的长度： 

 =  1   3 −  2 −  4 

解得： =    5m 

(2)物块的木板速度相等后，共同做匀减速运动的加速度大小为𝑎4，该过程位移大

小为 5： 

𝜇2(   ) = (   )𝑎4 
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𝑣2 =  𝑎4 5 

解得：𝑎4 = 1m 𝑠
2  5 = 1 1 5  

木板在水平面滑动的距离： 

X =   2   4   5 

解得：X =    5m 

难度：☆☆☆☆ 
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