专题强化七　圆周运动的临界问题
学习目标　1.会分析水平面内、竖直面内及倾斜面内物体做圆周运动的向心力来源及动力学问题。2.掌握分析判断临界问题的方法。
考点一　水平面内圆周运动的临界问题
1.运动特点
(1)运动轨迹是水平面内的圆。
(2)合外力沿水平方向指向圆心,提供向心力,竖直方向合力为零,物体在水平面内做匀速圆周运动。
2.常见的两种临界极值问题
(1)与摩擦力有关的临界极值问题
物体间恰好不发生相对滑动的临界条件是物体间的静摩擦力恰好达到最大静摩擦力。
(2)与弹力有关的临界极值问题
压力、支持力的临界条件是物体间的弹力恰好为零;绳上拉力的临界条件是绳恰好拉直且其上无弹力或绳上拉力恰好为最大承受力等。
例1 在水平面上放置一个半径为2R的圆盘,圆盘上放置两个可视为质点的物体A和B(如图甲),其中B在圆盘中心,A和B之间用长为2R的轻绳连接。物体A的质量为m,物体B的质量为2m,且它们和圆盘间的动摩擦因数相同。现圆盘绕通过圆心的轴从静止缓慢加速转动,当角速度ω的大小为ω1时,A和B恰好与圆盘发生相对滑动。如果把物体A和B沿直径放置在圆盘上(如图乙),此时物体A到圆心的距离为R,然后再次让圆盘绕通过圆心的轴从静止缓慢加速转动,当角速度ω的大小为ω2时,A和B也恰好与圆盘发生相对滑动。设最大静摩擦力等于滑动摩擦力,则的大小为(　　)
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A.	B.
C.	D.1
答案　A
解析　题图甲中,当A和B恰好相对圆盘发生滑动时,有μmg+2μmg=m·2R,解得ω1=;题图乙中,当A和B恰好相对圆盘发生滑动时,对A有FT-μmg=mR,对B有FT+μ·2mg=2mR,解得ω2=,所以=,A正确。
总结提升　物块随圆盘转动的几种临界问题分析(最大静摩擦力等于滑动摩擦力)
	
	一物块随圆盘
一起运动
	两物块用轻绳连接,其中一个位于圆盘中心(μ相同)
	两物块用轻绳连接,位于圆盘中心同侧(μ相同)
	两物块用轻绳连接,分别位于圆盘中心两侧(rA>rB,μ相同)

	情境图
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	出现临界状态之前
	静摩擦力提供向心力,即f静=mω2r
	对物块B:静摩擦力提供向心力,即f静=mBω2rB
	对物块A:fA静=mAω2rA,对物块B:fB静=mBω2rB
	对物块A:fA静=mAω2rA,对物块B:fB静=mBω2rB

	临界状态1
	物块刚好相对圆盘滑动:静摩擦力达到最大静摩擦力,由μmg=mω2r得ω=(临界角速度)
	轻绳恰好绷直时,对物块B:静摩擦力达到最大静摩擦力,由μmBg=mBω2rB得ω=
	轻绳恰好无拉力时,物块B的静摩擦力达到最大静摩擦力,由μmBg=mBω2rB得ω=
	轻绳恰好无拉力时,物块A的静摩擦力达到最大静摩擦力,由μmAg=mAω2rA得ω=

	临界状态2
	——
	物块A刚好相对圆盘滑动时,对A有FT=μmAg,对B有μmBg+FT=mBω2rB
	物块A刚好要相对圆盘滑动时,对A有μmAg-FT=mAω2rA,对B有μmBg+FT=mBω2rB
	物块B刚好要相对圆盘滑动时,对B有FT-μmBg=mBω2rB,对A有μmAg+FT=mAω2rA


 
跟踪训练
1.(2026·河北石家庄模拟)如图所示,一质量m=0.4 kg的小球用轻绳AC和BC系在竖直杆AB上,现在小球绕AB杆匀速转动,轻绳伸直,OC垂直于AB,此时∠ACO=53°,∠BCO=37°。已知轻绳AC长为1.0 m,足够结实,轻绳BC能承受的最大拉力为1.44 N,小球可视为质点,g取10 m/s2,sin 37°=0.6,sin 53°=0.8。那么小球做圆周运动的角速度(　　)
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A. rad/s≤ω≤2 rad/s
B.2 rad/s≤ω≤2 rad/s
C. rad/s≤ω≤2 rad/s
D. rad/s≤ω≤ rad/s
答案　A
解析　当轻绳AC和BC的拉力达到最大时,小球的角速度最大,在竖直方向,有FACsin 53°-FBCsin 37°-mg=0,在水平方向,根据牛顿第二定律,有FACcos 53°+FBCcos 37°=mLACcos 53°,解得ω1=2 rad/s。当轻绳BC的拉力为零时,小球的角速度最小,在竖直方向,有FACsin 53°-mg=0,在水平方向,有FACcos 53°=mLACcos 53°,解得ω2= rad/s,所以小球做圆周运动的角速度满足 rad/s≤ω≤2 rad/s,故A正确。
考点二　竖直面内圆周运动及其临界问题
竖直面内圆周运动的两种模型对比
	物理情景
	轻绳模型
	轻杆模型

	实例
	球与绳连接、水流星、沿内轨道运动的“过山车”等
	球与杆连接、球在光滑管道中运动等

	图示
	最高点无支撑
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	最高点有支撑
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	受力
特征
	在最高点除重力外,物体受到的弹力方向向下或等于零
	在最高点除重力外,物体受到的弹力方向向下、等于零或向上

	受力
示意图
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	力学
方程
	mg+FT=m
	mg±FN=m

	临界
特征
	FT=0
mg=m
即vmin=
	v=0
即F向=0
FN=mg

	过最高点
的条件
	在最高点的速度
v≥
	v≥0


模型1　轻绳模型
例2 (多选)如图所示,一质量为m=0.5 kg的小球(可视为质点),用长为0.4 m的轻绳拴着在竖直平面内做圆周运动,重力加速度g取10 m/s2,下列说法正确的是(　　)
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A.小球要做完整的圆周运动,在最高点的速度至少为2 m/s
B.当小球在最高点的速度为4 m/s时,轻绳拉力大小为15 N
C.若轻绳能承受的最大张力为45 N,小球的最大速度不能超过4 m/s
D.若轻绳能承受的最大张力为45 N,小球的最大速度不能超过4 m/s
答案　ABC
解析　设小球通过最高点时的最小速度为v0,则根据牛顿第二定律有mg=m,解得v0=2 m/s,故A正确;当小球在最高点的速度为v1=4 m/s时,设轻绳拉力大小为FT,根据牛顿第二定律有FT+mg=m,解得FT=15 N,故B正确;小球在轨迹最低点处速度最大,此时轻绳的拉力最大,根据牛顿第二定律有FTm-mg=m,解得vm=4 m/s,故C正确,D错误。
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(1)最高点,若v≥,F弹+mg=m,绳或轨道对球产生弹力F弹。
(2)若v<,则不能到达最高点,即到达最高点前小球已经脱离了圆轨道。
跟踪训练
2.(多选)(2026·广东惠州期中)如图为电动玩具赛车的部分轨道示意图,其中半径为R的竖直圆轨道固定在水平地面上,M、N、P、Q点分别为圆轨道的水平、竖直直径的端点,E、F点分别为竖直弦的两端点。若质量为m的赛车(看作质点)以恒定的速率v通过该圆轨道,重力加速度大小为g,不计空气阻力,下列说法正确的是(　　)
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A.赛车经过N点时,对轨道的压力大小为+mg
B.若赛车恰好经过轨道最高点P,则满足v=
C.赛车经过E、F两点时,对轨道的压力之和为
D.赛车经过E、F两点时,对轨道的压力之和为
答案　BD
解析　赛车经过N点时,水平方向上FN=,根据牛顿第三定律,对轨道的压力大小为,故A错误;若赛车恰好经过轨道最高点P,则mg=,整理得v=,故B正确;赛车经过E、F两点时,在F点,设FO连线和FE的夹角为θ,根据牛顿第二定律得FN1-mgcos θ=,在E点,根据牛顿第二定律得FN2+mgcos θ=,两式相加可得FN1+FN2=,故C错误,D正确。
模型2　轻杆模型
例3 (多选)(2026·福建厦门模拟)如图甲所示,轻杆的一端固定一小球(可视为质点),另一端套在光滑的水平轴O上,水平轴的正上方有一速度传感器(图中未画出),可以测量小球通过最高点时的速度大小v,水平轴O处有一力传感器(图中未画出),可以测量小球通过最高点时水平轴受到的杆的作用力F,若取竖直向下为F的正方向,在最低点时给小球不同的初速度,得到的F-v2(v为小球在最高点时的速度)图像如图乙所示,重力加速度大小g取10 m/s2。下列说法正确的是(　　)
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A.小球的质量为10 kg
B.轻杆的长度为1.8 m
C.若小球通过最高点时的速度大小为3.6 m/s,则轻杆对小球的作用力大小为6.4 N
D.若小球通过最高点时的速度大小为6 m/s,则小球受到的合力为10 N
答案　CD
解析　设杆的长度为L,水平轴受到的杆的作用力F与杆对小球的作用力大小相等、方向相反,因此对小球受力分析,有-F+mg=,整理可得F=-+mg,对比题图乙可知m=1 kg,L=3.6 m,故A、B错误;当v=3.6 m/s时,代入上式得F=6.4 N,即杆对小球的作用力大小为6.4 N,若小球通过最高点时的速度大小为6 m/s,则小球受到的合力F合== N=10 N,故C、D正确。
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1.在最高点,杆(或管道)的弹力与速度的关系
(1)当v=0时,F弹=mg,F弹背离圆心。
(2)当0<v<时,mg-F弹=m,F弹背离圆心并随v的增大而减小。
(3)当v=时,F弹=0。
(4)当v>时,mg+F弹=m,F弹指向圆心并随v的增大而增大。
2.解题技巧
(1)物体通过圆周运动最低点、最高点时,利用合力提供向心力根据牛顿第二定律列方程。
(2)物体从某一位置到另一位置的过程中,用动能定理找出两处速度关系。
(3)注意:求对轨道的压力时,转换研究对象,先求物体所受支持力,再根据牛顿第三定律求出压力。
跟踪训练
3.(2026·广东韶关模拟)如图所示,有一质量为m的小球在竖直固定的光滑圆形管道内运动,管径略大于小球的直径,小球的直径远小于内侧管壁半径R。A、C为管道的最高点和最低点,B为管道上与圆心等高的点,D为管道上的一点,且D与圆心连线和水平方向夹角为45°,重力加速度为g,下列说法正确的是(　　)
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A.若小球在A点的速度大小为,则外侧管壁对小球有作用力
B.若小球在B点的速度大小为,则内侧管壁对小球有作用力
C.若小球在C点的速度大小为,则小球对管道的内、外壁均无作用力
D.若小球在D点的速度大小为,则外侧管壁对小球有作用力
答案　D
解析　若小球在A点的速度大小为,则小球在A点只受重力,管壁对小球无作用力,故A错误;在B点,外侧管壁对小球的作用力提供小球做圆周运动的向心力,且有FN=m=mg,故B错误;在C点,小球受向下的重力和竖直向上的弹力,该弹力为外侧管壁对小球的作用力,且有FN-mg=m,解得FN=2mg,故C错误;在D点时,若小球只受重力,则mgsin 45°=m,解得v=,由于<,则外侧管壁对小球有指向圆心的作用力,故D正确。
考点三　倾斜面上圆周运动的临界问题
例4 (多选)某国家体育训练基地中有一台我国自主研发、世界首创的转盘滑雪训练机。运动员的某次训练过程可简化为如图所示的模型,转盘滑雪训练机绕垂直于盘面的固定转轴以恒定的角速度转动,盘面边缘处离转轴距离为r的运动员(可视为质点)始终相对于盘面静止。已知运动员的质量为m,运动员运动到最高点时恰好不受摩擦力,接触面间的最大静摩擦力等于滑动摩擦力,盘面与水平面的夹角为θ,重力加速度大小为g,则下列说法正确的是(　　)
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A.圆盘的角速度大小为
B.运动员在最低点受到的摩擦力大小为2mgsin θ
C.运动员与盘面间的动摩擦因数可能小于tan θ
D.若仅减小圆盘的转速,则运动员可能相对于圆盘滑动
答案　AB
解析　运动员运动到最高点时恰好不受摩擦力,则有mgsin θ=mω2r,解得圆盘的角速度大小为ω=,故A正确;运动员在最低点受到的摩擦力最大,根据牛顿第二定律可得fmax-mgsin θ=mω2r,解得fmax=mgsin θ+mω2r=2mgsin θ,又fmax=μFN=μmgcos θ,可得运动员与盘面间的动摩擦因数应满足μ≥2tan θ,故B正确,C错误;若仅减小圆盘的转速,即角速度减小,运动员在最低点时有fmax'=mgsin θ+mω2r,可知随着角速度的减小,运动员在最低点受到的静摩擦力减小,当角速度减小为0时,根据受力平衡可知,摩擦力大小为f=mgsin θ<fmax=2mgsin θ,可知运动员不可能相对于圆盘滑动,故D错误。
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物体在倾斜面上做圆周运动时,设斜面的倾角为θ,重力垂直斜面的分力与物体受到的支持力大小相等,平行斜面的分力与静摩擦力的合力提供向心力。
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在转动过程中,转动越快,物体最容易滑动的位置是最低点,恰好滑动时,有μmgcos θ-mgsin θ=mω2R。
跟踪训练
4.(多选)(2026·山东烟台一中高三月考)如图所示,一倾斜的匀质圆盘绕垂直于盘面的固定对称轴以恒定角速度ω转动,盘面上离转轴2.5 m处有一小物体(可视为质点)与圆盘始终保持相对静止,设最大静摩擦力等于滑动摩擦力,盘面与水平面的夹角为30°,g取10 m/s2,则以下说法中正确的是(　　)
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A.小物体随圆盘以不同的角速度ω做匀速圆周运动时,ω越大时,小物体在最高点处受到的摩擦力一定越大
B.小物体受到的摩擦力可能背离圆心
C.若小物体与盘面间的动摩擦因数为,则ω的最大值为1.0 rad/s
D.若小物体与盘面间的动摩擦因数为,则ω的最大值为 rad/s
答案　BC
解析　当小物体在最高点时,可能受到重力、支持力与摩擦力三个力的作用,摩擦力的方向可能沿盘面向上(即背离圆心),也可能沿盘面向下(即指向圆心),摩擦力的方向沿盘面向上时,ω越大,小物体在最高点处受到的摩擦力越小,故A错误,B正确;当小物体转到圆盘的最低点恰好不滑动时,圆盘的角速度最大,此时小物体受沿盘面指向圆心的摩擦力,有μmgcos 30°-mgsin 30°=mω2R,解得ω=1.0 rad/s,故C正确,D错误。
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A级　基础对点练
对点练1　水平面内圆周运动的临界问题
1.(2024·江苏卷,8)如图所示为生产陶瓷的工作台,台面上掉有陶屑与工作台一起绕OO'匀速转动,陶屑与台面间的动摩擦因数处处相同(台面够大),最大静摩擦力等于滑动摩擦力,则(　　)
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A.越靠近台面边缘的陶屑质量越大
B.越靠近台面边缘的陶屑质量越小
C.陶屑只能分布在工作台边缘
D.陶屑只能分布在某一半径的圆内
答案　D
解析　对与工作台一起匀速转动的陶屑受力分析,由摩擦力提供向心力可知μmg≥mω2r,解得陶屑与OO'间的距离r≤,则陶屑只能分布在某一半径的圆内,C错误,D正确;由以上分析可知,陶屑与台面边缘的距离与其质量无关,A、B错误。
2.(2026·广东珠三角六校联考)如图所示,一个磁铁吸附在竖直的门板上保持静止,假设磁铁的质量为m,距离门轴为r,与门板之间的磁力和动摩擦因数分别为F0和μ,设最大静摩擦力等于滑动摩擦力,重力加速度为g。现匀速转动门板,为使磁铁不滑动,则门板转动的最大角速度为(　　)
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A.	B.
C.	D.-
答案　B
解析　磁铁的向心力由摩擦力和重力的合力提供,则有F=mω2r,磁铁恰好不滑动时,则有fmax=,又fmax=μF0,联立解得ω=,故B正确。
3.(多选)一根轻质细线一端系一可视为质点的小球,细线另一端固定在一光滑圆锥顶上,如图甲所示,设小球在水平面内做匀速圆周运动的角速度为ω,细线的张力T随ω2变化的图像如图乙所示(图中数值单位均为国际单位),g取10 m/s2。下列说法正确的是(　　)
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A.细线的长度为1 m	B.细线的长度为0.5 m
C.小球的质量为2 kg	D.小球的质量为3 kg
答案　BC
解析　设细线长为L,锥体母线与竖直方向的夹角为θ,当ω=0时,线的张力T=mgcos θ,当圆锥对小球的支持力为0时,角速度ω'2=25 (rad/s)2,此时T'cos θ=mg,T'sin θ=mLsin θ·ω'2,代入图中数据解得m=2 kg,L=0.5 m,故B、C正确,A、D错误。
4.(2026·广东河源模拟)水平放置的转盘上固定一压力传感器,将一质量为m的物块紧挨传感器放置,如图甲所示。现使转盘绕中心轴转动,转动的角速度ω从0开始逐渐增加,传感器的示数F随角速度的平方ω2变化的关系如图乙所示,图中数据已知。已知物块质量分布均匀,重力加速度为g,物块与转盘之间最大静摩擦力认为等于滑动摩擦力,下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.传感器的示数F与ω2成正比
B.0~b过程,物块与转盘之间的摩擦力随ω均匀增大
C.物块中心到转盘中心轴的距离r=-
D.物块与转盘之间最大静摩擦力fmax=a
答案　C
解析　由图乙可知,当ω2=b时,物块与转盘之间达到最大静摩擦力,之后传感器出现示数,根据向心力公式则有F+μmg=mω2r,整理可得F=mω2r-μmg,由此可知,传感器的示数F与ω2成一次函数,但不成正比,故A错误;当未达到最大静摩擦力时有f=mω2r,f与ω2成正比,故0~b过程,物块与转盘之间的摩擦力随ω不是均匀增大的,故B错误;根据F=mω2r-μmg,可知a=-μmg=-fmax,可得fmax=-a,故D错误;当ω2=b时,根据μmg=mω2r,可得r=-,故C正确。
对点练2　竖直面内圆周运动及其临界问题
5.(多选)(2026·广东潮州月考)如图所示,竖直面内固定有圆形管道,现将一沾有墨水的小球从管道内最低点沿管道切线方向水平弹出,在小球完整运动一圈后,管道内部分区域将沾上墨水。小球直径略小于管道内径,不计小球所受的摩擦力和墨水质量。用实线表示管道内沾上墨水的部分,虚线表示管道内未沾上墨水的部分,则下列情形可能出现的是(　　)
[image: ]
[image: ]
答案　AC
解析　小球运动过程中,需要沿半径方向合力始终指向圆心,小球在圆心以下区域运动时,必须挤压外侧管道,外侧管道提供支持力,从而沾上墨水,在圆心以上区域运动时,小球的速度较小时,挤压内侧管道,小球的速度较大时,挤压外侧管道,管道的上半部分内、外侧都有可能沾上墨水,故A、C正确。
6.(多选)(2026·河北保定期末)如图甲所示,圆形轨道固定在竖直平面内,内轨道光滑,有一可视为质点的小球沿光滑内轨道做圆周运动,在轨道最高点装有速率传感器和压力传感器(图中未画出),可测出小球经过最高点时的速率v和压力大小F。用同一小球以不同速率多次重复实验,得到F 与 v2的关系图像如图乙所示。已知图像与横轴交点的坐标为(a,0),重力加速度为g,不计空气阻力,下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.小球做圆周运动的半径为
B.若小球能做完整的圆周运动,小球在最高点的速率最小值为
C.若小球能做完整的圆周运动,小球在最高点的速率最小值为
D.若图乙中图像的斜率为k,则小球质量为
答案　ABD
解析　当F=0时,小球经过最高点的速率具有最小值,由题图乙可知,=a,解得小球在最高点的速率最小值为vmin=,此时重力刚好提供小球做圆周运动所需的向心力,则有mg=m,联立解得小球做圆周运动的半径为R=,故A、B正确,C错误;小球经过最高点时,根据牛顿第二定律可得F+mg=m,可得F=·v2-mg,若题图乙中图像的斜率为k,则有k=,可得小球质量为m=kR=,故D正确。
7.(多选)如图所示,轻杆长3L,在杆两端分别固定质量均为m的球A和B,光滑水平转轴穿过杆上距球A为L处的O点,外界给系统一定能量后,杆和球在竖直平面内转动,球B运动到最高点时,杆对球B恰好无作用力。忽略空气阻力,则球B在最高点时 (　　)
[image: ]
A.球B的速度为
B.球A的角速度为
C.水平转轴对杆的作用力为1.5mg
D.水平转轴对杆的作用力为2.5mg
答案　ABC
解析　球B运动到最高点时,杆对球B恰好无作用力,即重力恰好提供向心力,则有mg=m,解得vB=,故A正确;由于A、B两球的角速度相等,由v=ωr得ωA=ωB==,故B正确;设杆对球A的作用力为T,对A球受力分析有T-mg=mL,则T=mg,B球到最高点时,对杆无弹力,对杆受力分析,水平转轴对杆的作用力为1.5mg,C正确,D错误。
对点练3　倾斜面上圆周运动的临界问题
8.如图所示,在倾角为α=30°的光滑斜面上,有一根长为L=0.8 m的细绳,一端固定在O点,另一端系一质量为m=0.2 kg的小球,沿斜面做圆周运动,g=10 m/s2,小球在A点的最小速度为(　　)
[image: ]
A.4 m/s	B.2 m/s
C.2 m/s	D.2 m/s
答案　B
解析　由题意可知,小球恰好过A点时的速度最小,即小球过A点时绳子上的拉力恰好为零,此时小球做圆周运动的向心力完全由小球重力沿斜面向下的分力来提供,由牛顿第二定律有mgsin 30°=m,解得vmin=2 m/s,故B正确。
B级　综合提升练
9.(2025·贵州遵义模拟)如图甲所示,一根长度为l的轻杆一端固定在水平转轴上,另一端固定一质量为m的小球。轻杆随转轴在竖直平面内以角速度ω匀速转动。已知轻杆对小球的作用力大小随时间的变化关系如图乙所示,图中F1和F2分别为最小值和最大值,且F1>mg,其中g为重力加速度。则	(　　)
[image: ]
A.ω=,m=
B.ω=,m=
C.ω=,m=
D.ω=,m=
答案　C
解析　题图乙中F1和F2分别为最小值和最大值,由于F1>mg,故最高点轻杆对小球提供拉力。小球运动到最高点时轻杆对小球作用力最小,运动到最低点时轻杆对小球作用力最大,由题图乙可知小球运动周期为T=t2-t1,所以角速度为ω==,在最高点时,有F1+mg=mω2l,有最低点时,有F2-mg=mω2l,联立可得m=,故C正确。
10.(2026·山东泰安高三适应性考试)如图所示,质量为m、可视为质点的物块用长为L的细绳拴接放在转盘上,细绳的另一端连接在通过转盘轴心与盘固定在一起的竖直杆上,细绳刚好伸直且与竖直方向的夹角为α。已知物块与转盘之间的动摩擦因数为μ,且μ<tan α,假设最大静摩擦力等于滑动摩擦力,重力加速度大小为g。现让整个装置(含物块)以竖直杆为轴转动,物块与盘保持相对静止,角速度从零逐渐增大到ω0后,保持ω0匀速转动,当ω0=时,绳子拉力大小为(　　)
[image: ]
A.0	B.mgcos α
C.	D.
答案　C
解析　当转盘角速度逐渐增大时,会出现临界情况,转盘对物块的支持力恰好为零时,竖直方向有mg=FTcos α,水平方向上,由牛顿第二定律有FTsin α=mω2Lsin α,联立解得ω=,即当ω0=时,转盘对物块的支持力恰好为零,拉力的竖直分力大小等于重力,即FTcos α=mg,可得细绳的拉力大小为FT=,故C正确。
11.(2026·福建厦门一中月考)如图所示,洗衣机内的漏斗状容器可以绕竖直对称轴OO'匀速转动,质量为m的物块B放在容器倾斜侧壁上,倾斜侧壁的倾角为45°,质量也为m的物块A贴在竖直侧壁上,A、B与容器侧壁间的动摩擦因数均为μ=0.5,A、B两物块到转轴的距离分别为2r、r,不计物块的大小,最大静摩擦力等于滑动摩擦力,重力加速度为g,要使两物块均相对于容器静止,容器转动的角速度ω的大小范围为	(　　)
[image: ]
A.≤ω≤	B.≤ω≤
C.≤ω≤	D.≤ω≤
答案　B
解析　物块A刚好不下滑时有FN1=m·2r,μFN1=mg,解得ω1=。当物块B刚好不下滑时有FN2sin 45°-μFN2cos 45°=mr,FN2cos 45°+μFN2sin 45°=mg,解得ω2=;当物块B刚好不上滑时有FN3sin 45°+μFN3cos 45°=mr,FN3cos 45°=μFN3sin 45°+mg,解得ω3=,要使A、B均相对容器静止,则容器转动的角速度必须满足≤ω≤,故B正确。
[bookmark: _GoBack]12.(2026·广东广州高三期中)如图所示,有一可绕竖直中心轴转动的水平圆盘,原长为L、劲度系数为k的轻弹簧一端固定于轴O上,另一端连接质量为m的小物块A。当圆盘静止时,把弹簧拉长后将物块放在圆盘上,使物块能保持静止的弹簧的最大长度为,已知最大静摩擦力与滑动摩擦力大小相等,转动过程中弹簧伸长量始终在弹性限度内,则:
[image: ]
 (1)若开始时弹簧处于原长L,当圆盘的角速度为多大时,物块A将开始滑动?
(2)若物块与圆盘一起匀速转动的周期T=2π,物块恰好不受摩擦力作用,此时弹簧的伸长量x2为多大?
(3)若弹簧的长度L'=时,物块与圆盘能一起匀速转动,试求转动角速度的可能值。
答案　(1)　(2)　(3)≤ω≤
解析　(1)开始时物块处于静止状态,根据平衡条件有μmg=k
弹簧处于原长L时,圆盘开始转动,当最大静摩擦力提供向心力时,物块A将开始滑动,有
μmg=mL
联立解得圆盘的角速度为
ω0=。
(2)由题意知kx2=m(L+x2)
解得x2=。
(3)L'=L时,弹簧伸长量为。当角速度最小时,摩擦力的方向与弹簧弹力的方向相反,则
kL-μmg=m·L
解得ω1=
当角速度最大时,摩擦力的方向与弹簧弹力的方向相同,则kL+μmg=m·
解得ω2=
所以物块与圆盘能一起匀速转动的角速度取值范围为≤ω≤。
image1.png




image2.png
4




image3.png




image4.png




image5.png




image6.png




image7.png




image8.png




image9.png




image10.png




image11.png




image12.png




image13.png




image14.png
F/N

bN

. 36% Uz/Emz . S—z)

e




image15.png
()=




image16.png




image17.png
L

_>mgsm 9
mgcos 9

U__ mgsin 0

e WRE




image18.png




image19.png
=] ab
1 (RBF: 404 %)





image20.png




image21.png
WE: i

-~

e

TR





image22.png




image23.png
F N

> 53

EE

mu =R
%

.ﬁl—

Fe Ll




image24.png




image25.png




image26.png




image27.png




image28.png




image29.png




image30.png
=




image31.png




image32.png
((w

O




