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高考物理《圆周运动》常用模型最新模拟题精练

专题08.圆周运动+综合模型

1.（2023四川重点高中质检）如图所示，水平放置的光滑桌面中心开有光滑的小孔，轻质细绳穿过小孔一

端连接质量为 m 的小球，另一端连接总质量为8m的漏斗（其中西沙的质量为7m），小球在轨道 1 上做匀

速圆周运动。某时刻起，漏斗内细沙缓慢流出而漏斗缓慢上升。漏斗内细沙全部流出时漏斗上升的高度为 h，

之后小球在轨道 2上做匀速圆周运动，此过程中小球在任意相等时间内扫过的面积相等，重力加速度大小

为 g，下列说法正确的是

A.小球在单位时间内扫过的面积为 2 32gh

B.小球在轨道 1上运动时的动能为 4mgh

C.小球在轨道 2上运动时的动能为 mgh

D.此过程中细绳对漏斗做的功为 3mgh

【参考答案】BCD

【名师解析】设轨道 1、2 的半径分别为r1、r2，小球在轨道 1、2 运动时的速度分别为v1、v2，根据已知条

件有 8mg=m
2

1

1

v

r
，mg=m

2

2

2

v

r
，根据题述，此过程中小球在任意相等时间内扫过的面积相等，可得v1r1=v2r2，

r
2
-r
1
=h，解得r

2
=2 r

1
=2h，小球在单位时间内扫过的面积为 32gh ，A错误；小球在轨道 1上运动时的动能

为 2

1

1

2
mv =4mgh，选项 B 正确；小球在轨道 2上运动时的动能为 2

2

1

2
mv =mgh，选项 C 正确；此过程中小球动

能变化为 2

2

1

2
mv - 2

1

1

2
mv =mgh -4mgh=-3mgh，细绳对漏斗做的功为 3mgh，选项 D 正确。

2、(12分)（2023江苏盐城市重点高中期初调研）如图所示的装置中,光滑水平杆固定在竖直转轴上,小圆环

A 和轻弹簧套在杆上,弹簧两端分别固定于竖直转轴和环 ,细线穿过小孔O,两端分别与环 和小球 连接,线

与水平杆平行,环 的质量为 ,小球 的质量为 .现使整个装置绕竖直轴以角速度 匀速转动,细线与竖直

方向的夹角为 .缓慢加速后使整个装置以角速度 匀速转动,细线与竖直方向的夹角为 ,此时弹簧弹

力与角速度为 时大小相等,已知重力加速度 , ,求:
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(1)装置转动的角速度为 时,细线 的长度s.

(2)装置转动的角速度为 时,弹簧的弹力大小
k
.

(3)装置转动的角速度由 增至 过程中,细线对小球 做的功 .

【名师解析】.(13分)

(1)角速度为ω时，对小球B：

2mgtan37°＝2mω2
1
ssin37°(2分)

解得s＝
2

5

4

g


(1分)

(2)装置转动的角速度为2ω时：设OB的长度为s’

对小球B，T2cos53°=2mg

T
2
sin53°=2m（2ω）2s’sin53°

解得：s’=
2

5

12

g



设细线长为L，对圆环A，

角速度为ω时，FT1－Fk＝mω2（L-s） (1分)

角速度为2ω时，FT2+Fk＝m（2ω）2（L-s’） (1分)

联立解得 Fk＝2mg

(3)装置转动的角速度由ω增加到2ω过程中，对小球B：

重力势能的变化量

ΔE
pB
＝m

B
g(L

OB
cos37°－L′

OB
cos53°)(1分)

小球动能的变化量ΔEkB＝
1

2
m
B
v′2
B
－
1

2
m
B
v2
B
(1分)

其中v′B＝2ωL′OBsin53°，vB＝ωLOBsin37°
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细线对小球B做功W＝ΔEpB＋ΔEkB(1分)

联立解得：W＝
2

2

199

144

mg


(2分)

3．（2023广东名校质检）如图，光滑的水平杆OM和竖直轴ON上分别套着环P和Q，环P的质量m
1
=m，

Q的质量m
2
=2m，用轻绳连接，一根弹簧左端固定于O点，右端与环P栓接，两环静止时，轻绳与竖直方

向的夹角θ＝37°，sin37°＝0.6，cos37°＝0.8，重力加速度g＝10m/s2。

（1）弹簧的弹力和水平杆对P的支持力分别是多少；

（2）绳长仍为l，弹簧的劲度系数为k，要θ＝53°，角速度ω的取值。

【参考答案】．（1）
3

2
mg，3mg；（2）

35

24 4

g k

l m


【名师解析】（1）对P、Q的受力分析如图所示

对Q，由平衡条件，竖直方向上有

Tcos37°=2mg

对P，由平衡条件，竖直方向上有

F
N2
=mg+Tcos37°

水平方向上有

Tsin37°=F
弹

解得

3

2
F mg
弹

，FN2
=3mg
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（2）①假设此时弹簧处于拉伸状态，则对P有

2

2

sin53 sin53T kx m l   

对Q，在竖直方向上有

cos532T mg 

设静止时弹簧的压缩量为x1，则由（1）问可知

1

3

2
kx mg

设此时弹簧的伸长量为x2，则有

lsin37°+x
1
+x
2
=lsin53°

联立上式得

35

24 4

g k

l m
 

②假设此时弹簧处于收缩状态，此时弹簧的收缩量为x2，，对P有

2

2

sin53 sin53T kx m l   

且

lsin37°+x
1
-x
2
=lsin53°

其它和①中所述一致，计算仍得

35

24 4

g k

l m
 

综①②得

35

24 4

g k

l m
 

4.（２０２２北京东城二模）测速在生活中很常见，不同的情境中往往采用不同的方法测速。

情境1：如图1所示，滑块上安装了宽度 1.0cmd 的遮光条，滑块在牵引力作用下通过光电门的时间

0.05st ，估算滑块经过光电门的速度大小
1
v。

情境2：某高速公路自动测速装置如图2甲所示，雷达向汽车驶来的方向发射脉冲电磁波。当雷达向汽车发

射电磁波时，在显示屏上呈现出一个尖形波；在接收到反射回来的无线电波时，在显示屏上呈现出第二个

尖形波。根据两个波在显示屏上的距离，可以计算出汽车至雷达的距离。经过时间t再次发射脉冲电磁波。

显示屏如图2乙所示，请根据图中t1、t2、t的意义（ 1 2

,t tt t= = ），结合光速c，求汽车车速的大小
2

v。

情境3：用霍尔效应制作的霍尔测速仪可以通过测量车轮的转速（每秒钟转的圈数），进而测量汽车的行驶

速度。某同学设计了一个霍尔测速装置，其原理如图3甲所示。在车轮上固定一个强磁铁，用直流电动机

带动车轮匀速转动，当强磁铁经过霍尔元件（固定在车架上）时，霍尔元件输出一个电压脉冲信号。当半

径 2cmr 的车轮匀速转动时，霍尔元件输出的电压脉冲信号如图3乙所示。求车轮边缘的线速度大小
3

v。
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【参考答案】
1

0.2m/sv ，
 
1 2

2 2

t tc
v

t


 ，

3

3.14m/sv

【名师解析】（１）根据

1

d
v

t



解得

1

0.2m/sv

（２）发第一个信号时，汽车到雷达的距离

1 1

1

2
x tc

发第二个信号时，汽车到雷达的距离

2 2

1

2
x tc

汽车的车速

 
1 21 2

2 2

t tcx x
v

t t


 

（３）由图象可知，车轮的转速为

25r/sn

车轮边缘的速度大小
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3

2 3.14m/sv rn  

5.（２０２２山西太原二模）随着北京冬奥会的举办，全国各地掀起了冰雪运动的热潮。如图所示，某“雪

地转转”的水平转杆长为2L，可绕过其中点O的竖直轴转动，杆距雪面高为
3

4
L，杆的端点A通过长度为

5

4
L

的细绳系着位于水平雪地的轮胎。为方便观测，在杆上距转轴
3

5
L的B点通过长度为

1

4
L细线系一个小“冰

墩墩”。某次游戏时，游客坐在轮胎上（可视为质点），在转杆带动下在雪地中快速旋转，观测到系冰墩墩

的细线偏离竖直方向的夹角为9°。已知游客和轮胎的总质量为M，不考虑空气阻力及轮胎受到雪地的摩擦

阻力，取sin9°=tan9°=0.16，重力加速度为g，求：

（1）转杆转动的角速度；

（2）地面对轮胎弹力的大小。

【参考答案】（1）
2

gL

L
；（2）

5

8
Mg

【名师解析】

（1）设转杆转动的角速度为，冰墩墩的质量为m、转动半径为
1
r，细线拉力大小为

1
F

1

3 1
sin9

5 4
r L L  

1

cos9F mg

2

1 1

sin9F m r

解得

2

gL

L


（2）设绳与水平面间夹角为，由几何关系得

sin0.6

cos0.8

设轮胎转动半径为
2
r，细绳的拉力大小为

2
F，地面对轮胎支持力大小为

N

F，则

2

5
cos

4
r L L  
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2 N

sinF F Mg 

2

2 2

cosF M r 

解得

N

5

8
F Mg

6.（2022山东济宁期中） 如图所示，质量 2kgM 的物体置于可绕竖直轴匀速转动的平台上，M用细绳

通过光滑的定滑轮与质量为 0.4kgm 的物体相连，m悬于空中与M都处于静止状态。假定M与轴O的距

离r=0.5m，与平台的最大静摩擦力为其重力的0.3倍，试问：

（1）M受到的静摩擦力最小时，平台转动的角速度ω0为多大；

（2）要保持M与平台相对静止，平台转动的角速度不得超过多大。

【参考答案】（1）
0

2rad/s ；（2）
m

10rad/s 

【名师解析】

（1）静摩擦力最小为零，对M

2

T 0

F M r

对m

T

0F mg 

联立得

0

2rad/s

（2）转盘角速度最大时，M所受最大静摩擦力指向O，对M

2

T m

F Mg M r  

对m

T

0F mg 

联立得

m

10rad/s 

7.（2022江苏连云港二模） (13分)如图所示，光滑水平杆固定在竖直转轴上，小圆环A和轻弹簧套在

杆上，弹簧两端分别固定于竖直转轴和环A上，用长L＝0.7m的细线穿过小孔O，两端分别与环A和小球
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B连接，线与水平杆平行，环A的质量m
A
＝1kg，小球B的质量m

B
＝2kg.当整个装置绕竖直轴以角速度ω

1

＝5rad/s匀速转动时，细线OB与竖直方向的夹角为37°.缓慢加速后使整个装置以角速度ω2匀速转动时，细

线OB与竖直方向的夹角变为53°，且此时弹簧弹力与角速度为ω1时大小相等，重力加速度g取10m/s2，sin

37°＝0.6.求：

(1)ω
1
＝5rad/s时，OB间的距离；

(2)ω
2
的大小；

(3)由ω
1
增至ω

2
过程中，细线对小球B做的功．(计算结果保留两位有效数字)

【名师解析】.(13分)

(1)角速度为ω
1
时，对小球B：

m
B
gtan37°＝m

B
ω2
1
L
OB
sin37°(2分)

解得LOB＝0.5m(1分)

(2)角速度ω
1
时：对小球B，细线拉力F

T
＝
m
B
g

cos37°
(1分)

对圆环A，Fk为弹簧的弹力FT－Fk＝mAω21LOA(1分)

L＝L
OA
＋L

OB

角程度ω2时：

对小球B，细线拉力F′T＝
m
B
g

cos53°
，mBgtan53°＝mBω22L′OBsin53°(1分)

对圆环A，F′T＋Fk＝mAω22L′OA(1分)

L＝L′
OA
＋L′

OB

解得ω2＝10rad/s(1分)

(3)对小球B：W＝ΔE
pB
＋ΔE

kB
(1分)

ΔE
pB
＝m

B
g(L

OB
cos37°－L′

OB
cos53°)(1分)

ΔE
kB
＝
1

2
m
B
v′2
B
－
1

2
m
B
v2
B
(1分)

其中v′B＝ω2L′OBsin53°，vB＝ωLOBsin37°

解得W＝5.5J(2分)

8.（2022福建龙岩三模）飞行员从俯冲状态往上拉升时，会使血压降低、大脑缺血而发生黑视。针对这种

情况，飞行员必须进行严格的训练。训练装置如图所示，飞行员坐在离心舱内的座椅上，座椅到转轴的距

离为R，离心舱在竖直平面内做匀速圆周运动。某次训练时，质量为m的飞行员在转动过程中的加速度为8g

（
g
为重力加速度），求：
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（1）飞行员匀速转动的角速度；

（2）飞行员在圆周最高点受到座椅的支持力大小；

（3）离心舱某次从最低点转到最高点的过程中，座椅对飞行员做的功。

【参考答案】（1）
2

2
g

R
；（2）7mg；（3）2mgR

【名师解析】

（1）由向心力公式

2a R

可得飞行员匀速转动的角速度为

2
2

a g

R R
 

（2）最高点对飞行员，根据牛顿第二定律

N mg ma 

解得飞行员在圆周最高点受到座椅的支持力大小为

7N mg

（3）离心舱某次从最低点转到最高点的过程，根据动能定理

2 0W mgR  

解得座椅对飞行员做功为

2W mgR

9.（2022湖南衡阳期中）如图所示的装置中，光滑水平杆固定在竖直转轴上，小圆环A和轻弹簧套在杆上，

弹簧两端分别固定于竖直转轴和环A，细线穿过小孔O，两端分别与环A和小球B连接，线与水平杆平行，

环A的质量为m，小球B的质量为2m。现使整个装置绕竖直轴以角速度匀速转动，环A与转轴间距离

不变时，细线与竖直方向的夹角为37°。已知重力加速度g，sin37 0.6 ，cos370.8 。求：

（1）装置转动的角速度为时，细线OB的拉力T。

（2）装置转动的角速度为时，细线OB的长度s。

（3）若装置转动的角速度为2，环A与转轴间距离再次不变，细线与竖直方向的夹角为53°，此时弹簧

弹力与角速度为时大小相等，求此时弹簧的弹力大小F。
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【参考答案】（1）2.5mg；（2）
2

5

4

g


；（3）2mg

【名师解析】

（1）装置转动的角速度为时，对小球B，由竖直方向的平衡可得

cos372T mg

解得

T=2.5mg

（2）装置转动的角速度为时，对小球B，由牛顿第二定律可得

2sin37 2 sin37T m s   

解得

2

5

4

g
s




（3）装置转动的角速度为2时，设OB的长度变为s，对小球B，竖直方向和水平方向分别满足

2

cos532T mg

2
2

sin53 2 2 'sin53T m s 

联立解得

2

5

12

g
s




设细线的长度为L，对圆环A，角速度为时，有

 2T F m L s  

角速度为2时有

 2

2

2T F m L s   

联立解得

2F mg

10.（2022江苏第二次百校大联考）(13分)如图所示,足够长的水平轻杆中点固定在竖直轻质转轴O
1
O
2
上的

O点,小球A和B分别套在水平杆中点的左右两侧,套在转轴上原长为L的轻质弹簧上端固定在O点,下端与

小球C连接,小球A、C间和B、C间均用长度为 L的不可伸缩的轻质细线连接,三个小球的质量均为m,均可
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