
第 2 章练习题参考答案

基础练习

1. D　 2. D　 3. D　 4. B　 5. D　 6. C　 7. A　 8. A　 9. C　 10. B　 11. B　 12. D
 

13. 3000
 

J;
 

400
 

J。
14. 800;

 

400;
 

400。
15. 2×104;

 

4000。
16. 200。
17. 2。
18. 解:

 

选取物体为研究对象,
 

对其受力分析知,
 

物体受到重力、
 

支持力拉力和摩擦力,
 

如下图所示。

由牛顿第二定律得:
 

水平方向为 Fcos 30°-f=ma,
 

竖直方向为 N+Fsin 30° =mg。

又 f= μN,
 

联立以上方程,
 

代入数据解得,
 

a = 10 3 -15
4

( m / s2 ),
 

物体的加速度大小为

10 3 -15
4

(m / s2)。

19. 解:
 

(1)110
 

N;
 

(2)290
 

N。
20. 解:

 

在水平路面上转弯,
 

向心力只能由静摩擦力提供。 设汽车质量为 m,
 

则最大静摩

擦 fmax =μmg,
 

汽车转弯时所许可的最大速率由运动方程决定:
 

m
v2

max

R
= μmg,

 

vmax = μsgR ,
 

可

得 vmax = 20(m / s)。

综合进阶

1. C　 2. C　 3. C　 4. D　 5. C　 6. C　 7. D　 8. C　 9. A　 10. C
11. 18

 

J;
 

6
 

m / s。
 

12.
FΔt1

m1 +m2
;

 FΔt2

m2
+

FΔt1

m1 +m2
。

13. 18
 

kg·m / s。
14. 29

 

k。

15. 25
6

πrad / s2;
 

2. 4
 

s。
 

1



16. J 角动量;
 2Mg

m
。

17. 解:
 

(1)小车沿水平方向做匀速直线运动时,
 

摆在水平方向没有受到力的作用,
 

摆线偏角为

零,
 

线中张力为 T=mg。
(2)小车在水平方向做加速运动时,

 

重力和拉力的合力就是合外力。 由于 tan θ=ma / mg,
 

所以 θ= arctan(a / g);
 

绳子张力等于摆所受的拉力:
 

T= (ma) 2 +(mg) 2 =m a2 +g2 。
(3)小车沿斜面自由滑下时,

 

摆仍然受到重力和拉力,
 

合力沿斜面向下,
 

所以 θ =φ;
 

T =
mgcos φ。

(4)根据题意作力的向量图,
 

将竖直虚线延长,
 

与水平辅助线相交,
 

可得一直角三角形,
 

θ 角的对边是 mbcos φ,
 

邻边是 mg+mbsin φ。

由此 可 得:
 

tan θ = mbcos φ
mg+mbsin φ

。 因 此 角 度 为 θ = arctan bcos φ
g+bsin φ

;
 

而 张 力 为 T =

(mb) 2 +(mg) 2 -2(mb)(mg)cos(π / 2+φ) = m b2 +g2 +2bgsin φ 。
18. 解:

 

(1)小球竖直上升时受到重力和空气阻力,
 

两者方向向下,
 

取向上的方向为下,
 

根据牛

顿第二定律得方程:
 

f= -mg-kv=m dv
dt

,
 

分离变数得 dt= -m dv
mg+kv

= -m
k

 d(mg+kv)
mg+kv

,
 

积分得 t=

-m
k

ln(mg+kv) +C。

当 t= 0 时,
 

v= v0,
 

所以 C= m
k

ln(mg+kv0 ),
 

因此 t = m
k

ln mg+kv
mg+kv0

= -m
k

ln mg / k+v
mg / k+v0

,
 

小球速

率随时间的变化关系为:
 

v= v0 +mg
k( ) exp - kt

m( ) -mg
k

。

(2)当小球运动到最高点时 v= 0,
 

所需要的时间为:
 

T= m
k

ln
mg / k+v0

mg / k
= m
k

ln 1+
kv0

mg( ) 。

19. 解:
 

由于动滑轮省一半的力,
 

所以 m1 运动的距离 s1 和 m2 运动的距离 s2 的关系为 2s1 = s2。
由 s= 1 / 2at2 可知加速度的关系为:

 

2a1 =a2。 对 m1 研究有 F-T-μm1g=m1a1;
 

对 m2 研究有 T1

-μm2g=m2a2T= 2T1。
a2 = 3. 2(m / s2),

 

T1 = 2. 08(N)。
20. 解:

 

由 W=Fx 得:
 

该物体运动到 x= 4
 

m 处时做功为 W =∫4

0
Fdx。 带入合外力 F = 10+6x2 得:

 

W= 168
 

J。

利用动能定理 W= 1
2
mv2 -0,

 

得该物体运动到 x= 4
 

m 处时速度的大小为 v= 2 42 (m / s)。

21. 解:
 

(1)质点的初动能为 E1 =mv2
0 / 2,

 

末动能为 E2 = mv2 / 2 = mv2
0 / 8,

 

动能的增量为 ΔEk = E2 -

2



E1 = -3mv2
0 / 8,

 

这就是摩擦力所做的功 W。

(2)由于 dW= -fds= -μkNds= -μkmgrdθ,
 

积分得:
 

W = ∫2π

0
( - μ kmgr)dθ = - 2πμ kmgr。

由于 W= ΔE,
 

可得滑动摩擦因子为 μk =
3v2

0

16πgr
。

(3)在自然坐标中,
 

质点的切向加速度为 at = f / m= -μkg,
 

根据公式 v2
t -v2

o = 2ats,
 

可得质点

运动的弧长为 s=
v2

0

2a
=

v2
0

2μkg
= 8πr

3
,

 

圈数为 n= s / 2πr= 4 / 3。

22. 解:
 

(1)物体运动到槽底时,
 

根据机械能定律守恒得 mgR= 1
2
mv2 + 1

2
MV2,

 

根据动量守恒定律

得 0 =mv+MV。

因此,
 

mgR = 1
2
mv2 + 1

2M
(MV) 2 = 1

2
mv2 + 1

2M
(mv) 2,

 

解得 v = 2MgR
M+m

,
 

从而解得:
 

V =

-m 2gR
M(M+m)

。

(2)物体对槽所做的功等于槽的动能的增量 W= 1
2
MV2 =m2gR

M+m
。

(3)物体在槽底相对于槽的速度为 v′= v-V = 1+m
M( ) v =M+m

M
v = 2(M+m)gR

M
,

 

物体受槽

的支持力为 N,
 

则 N-mg=m v′2

R
,

 

因此物体对槽的压力为 N′=mg+m v′2

R
= 3+2m

M( ) mg。

23. 解:
 

半圆的长度为 C= πR,
 

质量的线密度为 λ=M / C。 在半圆上取一弧元 ds =Rdθ,
 

其品质为

dm=λds,
 

到 AA′轴的距离为 r = Rsin θ,
 

绕此轴的转动惯量为 dI = r2dm = λR3sin2θdθ,
 

半圆绕

AA′轴的转动惯量为 I = λR3∫
π

0

sin2θdθ = λR3∫
π

0

1
2

(1 - cos 2θ) = π
2
λR3 = 1

2
MR2。

24. 解:
 

由于飞轮质量全部分布在边缘,
 

所以其转动惯量为 J=mR2 = 60×(0. 25)2 = 3. 75(kg·m2)。

根据定义,
 

角加速度为 α=
ω-ω0

t
=

0-2π×1000
60

5
= -20. 9(s-2)。

以飞轮为研究对象,
 

受力分析如图所示,
 

设垂直纸面向里为飞轮转动的正方向,
 

则飞轮

所受的摩擦阻力矩为 M= -fR= -μNR,
 

根据刚体的定轴转动定律有 M= Jα。

将两个方程联立,
 

可得飞轮受到的压力 N= -Jα
μR

= -3. 75×( -20. 9)
0. 8×0. 25

= 392(N)。

25. 解:
 

以滑轮、
 

物体 A 和 B 为研究对象分别进行受力分析。 物体 A 受重力 PA、
 

物体 B 的压力

N′1、
 

地面的支持力 N2、
 

外力 F 和绳的拉力 T2 作用;
 

物体 B 受重力 PB、
 

物体 A 的支持力 N1 和

3



绳的拉力 T1 作用;
 

滑轮受到重力 P、
 

轴的支持力 N、
 

上下两边绳子的拉力 T′1和 T′2的作用。
设滑轮转动方向为正方向,

 

则根据刚体定轴转动定律有

T′2R-T′1R= Jα
其中,

 

滑轮的转动惯量

J= 1
2
mR2

根据牛顿第二定律有物体 A
F-T2 =ma

其中,
 

T1 =T′1,
 

T2 =T′2。
因绳与滑轮之间无相对滑动,

 

所以有

a=Rα
联立以上方程,

 

可得滑轮的角加速度

α= F
2mR+J / R

= 2F
5mR

物体 A 与滑轮之间的绳中的张力 T2 =T′2 = 3
5
F,

 

物体 B 与滑轮之间的绳中的张力 T1 =T′1 =

2
5
F。

26. 解:
 

对滑轮、
 

物体 A 和 B 分别进行受力分析。 因绳子不可伸长,
 

故物体 A 和 B 的加速度大小

相等。 根据牛顿第二定律,
 

有

T1 =m1a
P2 -T2 =m2g-T2 =m2a

滑轮作转动,
 

受到重力 P′、
 

张力 T′1和 T′2以及轴对它的作用力 N′等的作用。 由于 P′和 N′
通过滑轮的中心轴,

 

所以仅有张力 T′1和 T′2对它有力矩的作用。 由刚体的定轴转动定律有

RT′2 -RT′1 = Jα
因绳子质量不计,

 

所以有

T′1 =T1,
 

T′2 =T2

因绳子相对滑轮没有滑动,
 

在滑轮边缘上一点的切向加速度与绳子和物体的加速度大小

相等,
 

它与滑轮转动的角加速度的关系为

a=Rα
滑轮以其中心为轴的转动惯量为

J= 1
2
mR2

联立以上方程,
 

得

T1 =
m1m2g

m1 +m2 + 1
2
m

4



T2 =
m1 + 1

2
m( ) m2g

m1 +m2 + 1
2
m

27. 解:
 

分别对两物体及定滑轮作受力分析。 根据质点的牛顿定律和刚体的转动定律有

P1 -T1 =m1g-T1 =m1a1

T2 -P2 =T2 -m2g=m2a2

T′1r1 -T′2r2 = Jα
其中,

 

T′1 =T1,
 

T′2 =T2。
由角加速度和切向加速度的关系,

 

有

a1 =αr1

a2 =αr2

解上述方程组,
 

可得

a1 =
(m1r1 -m2r2)gr1

J+m1r2
1 +m2r2

2

a2 =
(m1r1 -m2r2)gr2

J+m1r2
1 +m2r2

2

28. 解:
对细棒进行受力分析可知,

 

在转动过程中,
 

细棒受到重力 P 和轴对棒的支持力 N 的作

用。 其中支持力 N 的大小和方向是随时变化的。
在棒转动过程中,

 

支持力 N 通过轴 O,
 

所以对轴 O 的力矩始终为零。 重力对轴 O 的力矩为

变力矩,
 

是棒运动的合外力矩。 设在转动过程中某时刻,
 

棒与水平方向成 θ 角,
 

则重力矩为

M=mg l
2

cos θ

所以细棒在由水平位置转到竖直位置的过程中,
 

重力矩做的功为

A = ∫Mdθ =∫
π
2

0
mg l

2
cos θdθ = mg l

2
设棒在水平位置的角速度为 ω0 = 0,

 

在竖直位置的角速度为 ω。 根据刚体定轴转动的动

能定理,
 

有

A=mg l
2

=Ek-Ek0 = 1
2
Jω2 -0

其中,
 

棒的转动惯量为 J= 1
3
ml2,

 

代入上式得 ω= 3g
l

。

根据速度和角速度的关系 v=ωr,
 

细棒摆到竖直位置时其中心点 C 和端点 A 的速度分别为

vC =ω l
2

= 1
2

3gl

vA =ωl= 3gl
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29. 解:
选泥团和杆为系统,

 

在打击过程中,
 

系统所受外力对 O 轴的合力矩为零,
 

对定轴 O 的角

动量守恒,
 

设刚打击后两者一起摆起的角速度为 ω,
 

则有

1
2
lmυ0 = 1

2
lmυ+Jω

其中

υ=ω·l / 2
在泥团、

 

杆上摆过程中,
 

选杆、
 

泥团、
 

地球为系统,
 

有机械能守恒。 当杆摆到最大角度 θ
时有

(M+m)g 1
2
l(1-cos θ)= 1

2
mυ2 + 1

2
Jω2

联立解以上方程可得

θ= cos-1 1-
3m2υ2

0

(M+m)(3m+4M)gl
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

30. 解:
(1)由角动量守恒

m′υl= 1
3
ml2 +m′l2( ) ω

ω= m′υ
1
3
m+m′( ) l

= 15. 4(rad / s)

(2)由转动定律

-Mr = 1
3
ml2 +m′l2( ) β

0-ω2 = 2βθ

θ=

1
3
m+m′( ) l2ω2

2Mr
= 15. 4(rad)
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