智浪教育—普惠英才文库 
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1.如图，足够长的水平传送带始终以大小为v＝3m/s的速度向左运动，传送带上有一质量为M＝2kg的小木盒A，A与传送带之间的动摩擦因数为μ＝0．3，开始时，A与传送带之间保持相对静止。先后相隔△t＝3s有两个光滑的质量为m＝1kg的小球B自传送带的左端出发，以v0＝15m/s的速度在传送带上向右运动。第1个球与木盒相遇后，球立即进入盒中与盒保持相对静止，第2个球出发后历时△t1＝1s/3而与木盒相遇。求（取g＝10m/s2）

（1）第1个球与木盒相遇后瞬间，两者共同运动的速度时多大？

（2）第1个球出发后经过多长时间与木盒相遇？

（3）自木盒与第1个球相遇至与第2个球相遇的过程中，由于木盒与传送带间的摩擦而产生的热量是多少？

[image: image425.png]m2-i4




2.如图2—14所示，光滑水平桌面上有长L=2m的木板C，质量mc=5kg，在其正中央并排放着两个小滑块A和B，mA=1kg，mB=4kg，开始时三物都静止．在A、B间有少量塑胶炸药，爆炸后A以速度6m／s水平向左运动，A、B中任一块与挡板碰撞后，都粘在一起，不计摩擦和碰撞时间，求：

    (1)当两滑块A、B都与挡板碰撞后，C的速度是多大?

    (2)到A、B都与挡板碰撞为止，C的位移为多少?

[image: image426.png]817 BE



3．为了测量小木板和斜面间的摩擦因数，某同学设计如图所示实验，在小木板上固定一个轻弹簧，弹簧下端吊一个光滑小球，弹簧长度方向与斜面平行，现将木板连同弹簧、小球放在斜面上，用手固定木板时，弹簧示数为F
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，放手后，木板沿斜面下滑，稳定后弹簧示数为F
[image: image2.wmf]2

，测得斜面斜角为θ，则木板与斜面间动摩擦因数为多少？（斜面体固定在地面上）

6．如图所示，两平行金属板A、B长l＝8cm，两板间距离d＝8cm，A板比B板电势高300V，即UAB＝300V。一带正电的粒子电量q＝10-10​C，质量m＝10-20​kg，从R点沿电场中心线垂直电场线飞入电场，初速度v0＝2×106m/s，粒子飞出平行板电场后经过界面MN、PS间的无电场区域后，进入固定在中心线上的O点的点电荷Q形成的电场区域（设界面PS右边点电荷的电场分布不受界面的影响）。已知两界面MN、PS相距为L＝12cm，粒子穿过界面PS最后垂直打在放置于中心线上的荧光屏EF上。求（静电力常数k＝9×109​N·m2/C2）
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（1）粒子穿过界面PS时偏离中心线RO的距离多远？

（2）点电荷的电量。
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12．建筑工地上的黄沙堆成圆锥形，而且不管如何堆其角度是不变的。若测出其圆锥底的周长为12．5m，高为1．5m，如图所示。
（1）试求黄沙之间的动摩擦因数。
（2）若将该黄沙靠墙堆放，占用的场地面积至少为多少？
[image: image429.png]


*14．如图10所示,空间分布着有理想边界的匀强电场和匀强磁场,左侧匀强电场的场强大小为E、方向水平向右，其宽度为L；中间区域匀强磁场的磁感应强度大小为B、方向垂直纸面向外；右侧匀强磁场的磁感应强度大小也为B、方向垂直纸面向里。一个带正电的粒子（质量m,电量q,不计重力）从电场左边缘a点由静止开始运动，穿过中间磁场区域进入右侧磁场区域后，又回到了a点，然后重复上述运动过程。（图中虚线为电场与磁场、相反方向磁场间的分界面，并不表示有什么障碍物）。

（1）中间磁场区域的宽度d为多大；

（2）带电粒子在两个磁场区域中的运动时间之比；

（3）带电粒子从a点开始运动到第一次回到a点时所用的时间t.

[image: image430.bmp]23．如图所示，在非常高的光滑、绝缘水平高台边缘，静置一个不带电的小金属块B，另有一与B完全相同的带电量为+q的小金属块A以初速度v0向B运动，A、B的质量均为m。A与B相碰撞后，两物块立即粘在一起，并从台上飞出。已知在高台边缘的右面空间中存在水平向左的匀强电场，场强大小E=2mg/q。求：

（1）A、B一起运动过程中距高台边缘的最大水平距离

（2）A、B运动过程的最小速度为多大

（3）从开始到A、B运动到距高台边缘最大水平距离的过程 A损失的机械能为多大？
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*31.如图预17-8所示，在水平桌面上放有长木板
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，
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上右端是固定挡板
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，在
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上左端和中点处各放有小物块
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和
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，
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、
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的尺寸以及
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的厚度皆可忽略不计，
[image: image12.wmf]A

、
[image: image13.wmf]B

之间和
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、
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之间的距离皆为
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。设木板
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与桌面之间无摩擦，
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、
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之间和
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、
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之间的静摩擦因数及滑动摩擦因数均为
[image: image22.wmf]m

；
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（连同挡板
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）的质量相同．开始时，
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和
[image: image28.wmf]C

静止，
[image: image29.wmf]A

以某一初速度向右运动．试问下列情况是否能发生？要求定量求出能发生这些情况时物块
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的初速度
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应满足的条件，或定量说明不能发生的理由．
（1）物块
[image: image32.wmf]A

与
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发生碰撞；
（2）物块
[image: image34.wmf]A

与
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发生碰撞（设为弹性碰撞）后，物块
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与挡板
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发生碰撞；
（3）物块
[image: image38.wmf]B

与挡板
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发生碰撞（设为弹性碰撞）后，物块
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与
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在木板
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上再发生碰撞；
（4）物块
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从木板
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上掉下来；
（5）物块
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从木板
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上掉下来．
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*32.两块竖直放置的平行金属大平板
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、
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，相距
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，两极间的电压为
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。一带正电的质点从两板间的
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点开始以竖直向上的初速度
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运动，当它到达电场中某点
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点时，速度变为水平方向，大小仍为
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v

，如图预18－2所示．求
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、
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两点问的电势差．（忽略带电质点对金属板上电荷均匀分布的影响）

*33.如图所示，AB是一段位于竖直平面内的光滑轨道，高度为h，末端B处的切线方向水平．一个质量为m的小物体P从轨道顶端A处由静止释放，滑到B端后飞出，落到地面上的C点，轨迹如图中虚线BC所示．已知它落地时相对于B点的水平位移OC＝l．[image: image433.png]


现在轨道下方紧贴B点安装一水平传送带，传送带的右端与B的距离为l／2．当传送带静止时，让P再次从A点由静止释放，它离开轨道并在传送带上滑行后从右端水平飞出，仍然落在地面的C点．当驱动轮转动从而带动传送带以速度v匀速向右运动时（其他条件不变），P的落地点为D．（不计空气阻力）
　　（1）求P滑至B点时的速度大小 

（2）求P与传送带之间的动摩擦因数
（3）求出O、D间的距离s随速度v变化的函数关系式．

参考解答:
1.（1）设第1个球与木盒相遇后瞬间，两者共同运动的速度为v1,根据动量守恒：
[image: image57.wmf]01
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代入数据，解得：         v1=3m/s                     
（2）设第1个球与木盒的相遇点离传送带左端的距离为s，第1个球经过t0与木盒相遇,则： 
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设第1个球进入木盒后两者共同运动的加速度为a，根据牛顿第二定律：
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得： 
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设木盒减速运动的时间为t1,加速到与传送带相同的速度的时间为t2，则：
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故木盒在2s内的位移为零        依题意： 
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代入数据，解得： s=7．5m    t0=0．5s                           
（3）自木盒与第1个球相遇至与第2个球相遇的这一过程中,传送带的位移为S，木盒的位移为s1,则：         
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   故木盒相对与传送带的位移：     
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则木盒与传送带间的摩擦而产生的热量是：  

[image: image66.wmf]54
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2.（1）A、B、C系统所受合外力为零，故系统动量守恒，且总动量为零，故两物块与挡板碰撞后，C的速度为零，即
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（2）炸药爆炸时有
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      当sA＝1 m时sB＝0.25m，即当A、C相撞时B与C右板相距
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      A、C相撞时有：         
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解得
[image: image73.wmf]v

＝1m/s，方向向左

而
[image: image74.wmf]B
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＝1.5m/s，方向向右，两者相距0.75m，故到A，B都与挡板碰撞为止，C的位移为
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3．固定时示数为F
[image: image76.wmf]1

，对小球F
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=mgsinθ             ①

整体下滑：（M+m）sinθ-μ(M+m)gcosθ=(M+m)a    ②

    下滑时，对小球：mgsinθ-F
[image: image78.wmf]2
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    由式①、式②、式③得： μ=
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6．（1）设粒子从电场中飞出时的侧向位移为h, 穿过界面PS时偏离中心线OR的距离为y，则：                      h=at2/2
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  即：
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代入数据，解得：        h=0．03m=3cm                          
带电粒子在离开电场后将做匀速直线运动,由相似三角形知识得：
[image: image83.wmf]2
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代入数据，解得:      y=0．12m=12cm                              
（2）设粒子从电场中飞出时沿电场方向的速度为vy，则：vy=at= 
[image: image84.wmf]0
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代入数据，解得:       vy=1．5×106m/s                           
所以粒子从电场中飞出时沿电场方向的速度为：
[image: image85.wmf]226
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设粒子从电场中飞出时的速度方向与水平方向的夹角为θ，则：
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因为粒子穿过界面PS最后垂直打在放置于中心线上的荧光屏上，所以该带电粒子在穿过界面PS后将绕点电荷Q作匀速圆周运动，其半径与速度方向垂直。
匀速圆周运动的半径：   
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由：                      
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代入数据，解得：         Q=1．04×10-8C                         
12．（1）沙堆表面上的沙粒受到重力、弹力和摩擦力的作用而静止，则
[image: image90.wmf]sincos

f

mgFmg

qmq

==


所以
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称为摩擦角）

（2）因为黄沙是靠墙堆放的，只能堆成半个圆锥状，由于体积不变，
[image: image94.wmf]q

不变，要使占场地面积最小，则取Rx为最小，所以有
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，根据体积公式，该堆黄沙的体积为
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，因为靠墙堆放只能堆成半个圆锥，故
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，占地面积至少为
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14.解：（1）带正电的粒子在电场中加速，由动能定理得： 
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  在磁场中偏转，由牛顿第二定律得 
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 可见在两磁场区域粒子运动的半径相同。如右图，三段圆弧的圆心组成的三角形
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是等边三角形，其边长为2r。               
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 (2)带电粒子在中间磁场区域的两段圆弧所对应的圆心角为：
[image: image107.wmf]1
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，由于速度v相同，角速度相同，故而两个磁场区域中的运动时间之比为：    
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（3）电场中，
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中间磁场中， 
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   右侧磁场中,
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则
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23.（1）由动量守恒定律：mυ0=2mυ，       碰后水平方向：qE=2ma      
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-2aXm=0-υ2              得：
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（2）在t时刻，A、B的水平方向的速度为
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竖直方向的速度为υγ=gt    合速度为：
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解得υ合的最小值：
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（3）碰撞过程中A损失的机械能：
[image: image118.wmf]222

100

113

228

Emmm

uuu

D=-=

 

碰后到距高台边缘最大水平距离的过程中A损失的机械能：
[image: image119.wmf]2
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从开始到A、B运动到距离高台边缘最大水平距离的过程中A损失的机械能为：
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31. 以
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表示物块
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和木板
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的质量，当物块
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施加的大小为
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的摩擦力而做加速运动，物块则因受木板
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它小于最大静摩擦力
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．可见静摩擦力使物块
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、木板
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之间不发生相对运动。若物块
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与木板
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在此过程中，设木板
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运动的路程为
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或者说，在此过程中整个系统动能的改变等于系统内部相互间的滑动摩擦力做功的代数和（（3）与（4）式等号两边相加），即  
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式中
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即物块
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2. 当物块
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满足（7）式时，
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、
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发生碰撞的极短时间内，木板
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对它们的摩擦力的冲量非常小，可忽略不计。故在碰撞过程中，
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由（8）、（9）式可知，物块
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与木板
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速度相等，保持相对静止，而
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若物块
[image: image224.wmf]B

刚好与挡板
[image: image225.wmf]P

不发生碰撞，则物块
[image: image226.wmf]B

以速度
[image: image227.wmf]B

v

¢

从板
[image: image228.wmf]C

板的中点运动到挡板
[image: image229.wmf]P

所在处时，
[image: image230.wmf]B

与
[image: image231.wmf]C

的速度相等．因
[image: image232.wmf]A

与
[image: image233.wmf]C

的速度大小是相等的，故
[image: image234.wmf]A

、
[image: image235.wmf]B

、
[image: image236.wmf]C

三者的速度相等，设此时三者的速度为
[image: image237.wmf]2

v

．根据动量守恒定律有：             
[image: image238.wmf]02

3

mvmv

=

                                         （10）

[image: image239.wmf]A

以初速度
[image: image240.wmf]0

v

开始运动，接着与
[image: image241.wmf]B

发生完全弹性碰撞，碰撞后物块
[image: image242.wmf]A

相对木板
[image: image243.wmf]C

静止，
[image: image244.wmf]B

到达
[image: image245.wmf]P

所在处这一整个过程中，先是
[image: image246.wmf]A

相对
[image: image247.wmf]C

运动的路程为
[image: image248.wmf]L

，接着是
[image: image249.wmf]B

相对
[image: image250.wmf]C
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，整个系统动能的改变，类似于上面第1问解答中（5）式的说法．等于系统内部相互问的滑动摩擦力做功的代数和，即
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解（10）、（11）两式得：
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即物块
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3. 若物块
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由（14）、（15）式可知
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在以后的运动过程中，木板
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以较大的加速度向右做减速运动，而物块
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加速过程将持续到或者
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4. 若
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．整个系统动能的改变应等于内部相互间的滑动摩擦力做功的代数和，即
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由（18）、（19）两式，得
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即当物块
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5. 若物块
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这时（18）式应改写为
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（19）式应改写为
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当物块
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在此过程中，对这一系统来说，滑动摩擦力做功的代数和为
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由（23）、（24）、（25）、（26）式可得：  
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32.带电质点在竖直方向做匀减速运动，加速度的大小为
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；在水平方向因受电场力作用而做匀加速直线运动，设加速度为
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由以上两式得：    
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于是
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33．（1）物体在轨道上由P滑到B的过程，由机械能守恒： [image: image405.wmf]2
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（2）当没有传送带时，物体离开B点后作平抛运动，

运动时间为t，[image: image407.wmf]gh
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当B点下方的传送带静止时，物体从传送带右端水平抛出，在空中运动的时间也为t，水平位移为[image: image408.wmf]l
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物体在传送带上滑动时，由动能定理：[image: image410.wmf]2
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解出物体与传送带之间的动摩擦因数为[image: image411.wmf]l
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（3）当传送带向右运动时，若传送带的速度[image: image412.wmf]1
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物体在传送带上一直做匀减速运动，离开传送带的速度仍为[image: image414.wmf]1
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，
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　       综合以上的结果，得出O、D间的距离s随速度v变化的函数关系式为：
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