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曲线运动与航天

题型一：平抛运动与圆周运动相结合

［例1］雨伞边缘半径为r，且离地面高为h。现让雨伞以角速

度
[image: image35.png]


绕伞柄匀速旋转，使雨滴从边缘甩出并落在地面上形成一圆圈，试求此圆圈的半径为
[image: image2.wmf]R

。
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［解析］所述情景如图所示，设伞柄在地面上的投影为O，雨滴 从伞的边缘甩出后将做平抛运动，其初速度为v0=
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r，落地时间为t，故
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。雨滴在这段时间内的水平位移为s= v0 t。由图可知，在直角三角形ABO中，
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［题后反思］解本题的关键在于把题中所述情景与所学物理知识联系起来，同时注意立体图与平面图的联系。

题型二：圆周运动临界问题
[image: image34.png]Eﬁgé‘»



［例2］如图所示，两绳系一质量为m=0.1kg的小球，两绳的另一端分别固定于轴的AB两处，上面绳长l=2m，两绳拉直时与轴的夹角分别为30°和45°，问球的角速度在什么范围内两绳始终有张力?

［解析］设两细线都拉直时，A、B绳的拉力分别为
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，小球的质量为m，A线与竖直方向的夹角为
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，B线与竖直方向的夹角为
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，受力分析，由牛顿第二定律得：
当B线中恰无拉力时，
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   ②    由①、②解得
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当A线中恰无拉力时，
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  ④  （3分）   由③、④解得
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所以，两绳始终有张力，角速度的范围是
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［题后反思］本题以圆周运动为情境，要求考生熟练掌握并灵活应用匀速圆周运动的规律，不仅考查考生对牛顿第二定律的应用，同时考查考生应用多种方法解决问题的能力。比如正交分解法、临界分析法等。综合性强，能考查考生多方面的能力，能真正考查考生对知识的掌握程度。体现了对考生分析综合能力和应用数学知识解决物理问题能力的考查。解决本题的关键，一是利用几何关系确定小球圆周运动的半径；二是对小球进行受力分析时，先假定其中一条绳上恰无拉力，通过受力分析由牛顿第二定律求出角速度的一个取值，再假定另一条绳上恰无拉力，求出角速度的另一个取值，则角速度的范围介于这两个值之间时两绳始终有张力。
［变式训练1］用一根细线一端系一小球（可视为质点），另一端固定在一光滑锥顶上，如图（1）所示，设小球在水平面内作匀速圆周运动的角速度为ω，线的张力为T，则T随ω2变化的图象是图（2）中的（     ）


题型三：万有引力定律的应用

［例3］我国在2007年发射一颗绕月运行的探月卫星“嫦娥1号”。设想“嫦娥1号”贴近月球表面做匀速圆周运动，测得其周期为T。“嫦娥1号”最终在月球上着陆后，自动机器人用测力计测得质量为m的仪器重力为P。已知引力常量为G，由以上数据可以求出的量有（    ）

A．月球的半径                      B．月球的质量

C．月球表面的重力加速度            D．月球绕地球做匀速圆周运动的向心加速度

［解析］万有引力提供飞船做圆周运动的向心力，设飞船质量为mˊ，有
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，又月球表面万有引力等于重力，
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，两式联立可以求出月球的半径R、质量M、月球表面的重力加速度
[image: image21.wmf]月
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；故A、B、C都正确。

［题后反思］测试考点“万有引力定律”。本题以天体问题为背景，考查向心力、万有引力、圆周运动等知识。这类以天体运动为背景的题目，是近几年高考命题的热点，特别是近年来我们国家在航天方面的迅猛发展，更会出现各类天体运动方面的题。

题型四：同步卫星问题

［例4］发射地球同步卫星时，可认为先将卫星发射至距地面高度为h1的圆形近地轨道上，在卫星经过A点时点火（喷气发动机工作）实施变轨进入椭圆轨道，椭圆轨道的近地点为A，远地点为B。在卫星沿椭圆轨道运动经过B点再次点火实施变轨，将卫星送入同步轨道（远地点B在同步轨道上），如图所示。两次点火过程都是使卫星沿切向方向加速，并且点火时间很短。已知同步卫星的运动周期为T，地球的半径为R，地球表面重力加速度为g，求：

（1）卫星在近地圆形轨道运行接近A点时的加速度大小；

（2）卫星同步轨道距地面的高度。 

［解析］
（1）设地球质量为M，卫星质量为m，万有引力常量为G，卫星在近地圆轨道运动接近A点时加速度为aA，根据牛顿第二定律G
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（2）设同步轨道距地面高度为h2，根据牛顿第二定律有：

G
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       由上式解得：h2=
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［题后反思］本题以地球同步卫星的发射为背景，考查学生应用万有引力定律解决实际问题的能力。能力要求较高。
题型五：双星问题

[例5]两个星球组成双星，它们在相互之间的万有引力作用下，绕连线上某点做圆周运动，现测得两星中心距离为R，其运动周期为T，求两星的总质量．

此题关键是知道双星运动的特征，即万有引力提供各自的向心力，向心力相同、周期相同、角速度相同。                                             答案：  M1+M2=
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变式训练参考答案
［变式训练1］解析：小球离开锥面前，
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，其中，θ表示悬线与竖直方向的夹角，L表示摆长。小球离开锥面后，
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答案：C。

【能力训练】本题涉及到圆锥摆运动模型，要求考生通过受力分析和临界分析，抓住向心力的变化情况，从而顺利求解。[image: image31.png]
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