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知识点：圆周运动
一、线速度
1.定义：物体做圆周运动，在一段很短的时间Δt内，通过的弧长为Δs.则Δs与Δt的比值叫作线速度，公式：v＝.
2.意义：描述做圆周运动的物体运动的快慢.
3.方向：为物体做圆周运动时该点的切线方向.
4.匀速圆周运动
(1)定义：物体沿着圆周运动，并且线速度的大小处处相等，这种运动叫作匀速圆周运动.
(2)性质：线速度的方向是时刻变化的，所以是一种变速运动，这里的“匀速”是指速率不变.
二、角速度
1.定义：连接物体与圆心的半径转过的角度与转过这一角度所用时间的比值，公式：ω＝.
2.意义：描述物体绕圆心转动的快慢.
3.单位：弧度每秒，符号是rad/s或rad·s－1.
4.匀速圆周运动是角速度不变的运动.
三、周期
1.周期T：做匀速圆周运动的物体，运动一周所用的时间，单位：秒(s).
2.转速n：物体转动的圈数与所用时间之比.单位：转每秒(r/s)或转每分(r/min).
3.周期和转速的关系：T＝(n的单位为r/s时).
四、线速度与角速度的关系
1.在圆周运动中，线速度的大小等于角速度大小与半径的乘积.
2.公式：v＝ωr.
技巧点拨
一、线速度和匀速圆周运动

1.对线速度的理解
(1)线速度是物体做圆周运动的瞬时速度，线速度越大，物体运动得越快.
(2)线速度是矢量，它既有大小，又有方向，线速度的方向在圆周各点的切线方向上.
(3)线速度的定义式：v＝，Δs代表在时间Δt内通过的弧长.
2.对匀速圆周运动的理解
(1)由于匀速圆周运动是曲线运动，其速度方向沿着圆周上各点的切线方向，所以速度的方向时刻在变化.
(2)匀速的含义：速度的大小不变，即速率不变.
(3)运动性质：匀速圆周运动是一种变速运动，其所受合外力不为零.
二、角速度、周期和转速
1.对角速度的理解
(1)角速度描述做圆周运动的物体绕圆心转动的快慢，角速度越大，物体转动得越快.
(2)角速度的定义式：ω＝，Δθ代表在时间Δt内物体与圆心的连线转过的角度.
(3)在匀速圆周运动中，角速度不变.
2.对周期和频率(转速)的理解
(1)匀速圆周运动具有周期性，每经过一个周期，线速度大小和方向与初始时刻完全相同.
(2)当单位时间取1 s时，f＝n.频率和转速对匀速圆周运动来说在数值上是相等的，但频率具有更广泛的意义，两者的单位也不相同.
3.周期、频率和转速间的关系：T＝＝.
三、描述匀速圆周运动各物理量之间的关系
1.描述匀速圆周运动各物理量之间的关系
(1)v＝＝＝2πnr
(2)ω＝＝＝2πn
(3)v＝ωr
2.各物理量之间关系的理解
(1)角速度、周期、转速之间关系的理解：物体做匀速圆周运动时，由ω＝＝2πn知，角速度、周期、转速三个物理量，只要其中一个物理量确定了，其余两个物理量也确定了.
(2)线速度与角速度之间关系的理解：由线速度大小v＝ω·r知，r一定时，v∝ω；v一定时，ω∝；ω一定时，v∝r.

四、同轴转动和皮带传动问题
	
	同轴转动
	皮带传动
	齿轮传动

	装
置
	A、B两点在同轴的一个圆盘上
[image: ]
	两个轮子用皮带连接(皮带不打滑)，A、B两点分别是两个轮子边缘上的点
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	两个齿轮啮合，A、B两点分别是两个齿轮边缘上的点
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	特
点
	角速度、周期相同
	线速度大小相等
	线速度大小相等

	规
律
	线速度大小与半径成正比：＝
	角速度与半径成反比：＝
	角速度与半径成反比：＝



例题精练
1．（南京月考）如图所示，两小球固定在一根长为L的杆两端，绕杆上的O点做圆周运动。当小球A的速度为vA时，小球B的速度为vB，则O点到小球A的距离为（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．[image: 菁优网-jyeoo]	B．[image: 菁优网-jyeoo]	
C．[image: 菁优网-jyeoo]	D．[image: 菁优网-jyeoo]
2．（诸暨市期末）如图所示是磁盘的磁道，磁道是一些不同半径的同心圆。为了数据检索的方便，磁盘格式化时要求所有磁道储存的字节与最内磁道的字节相同，最内磁道上每字节所占用磁道的弧长为L．已知磁盘的最外磁道半径为R，最内磁道的半径为r，相邻磁道之间的宽度为d，最外磁道不储存字节。电动机使磁盘以每秒n圈的转速匀速转动，磁头在读写数据时保持不动，磁盘每转一圈，磁头沿半径方向跳动一个磁道，不计磁头转移磁道的时间。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．相邻磁道的向心加速度的差值为[image: 菁优网-jyeoo]	
B．最内磁道的一个字节通过磁头的时间为[image: 菁优网-jyeoo]	
C．读完磁道上所有字节所需的时间为[image: 菁优网-jyeoo]	
D．若r可变，其他条件不变，当，r＝[image: 菁优网-jyeoo]时磁盘储存的字节最多
随堂练习
1．（贵州学业考试）如图所示是一个玩具陀螺。a、b和c是陀螺上的三个点。当陀螺绕垂直于地面的轴线以角速度ω稳定旋转时，下列表述正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．a、b和c三点的线速度大小相等	
B．a、b和c三点的角速度相等	
C．a、b的角速度比c的大	
D．c的线速度比a、b的大
2．（2月份模拟）在粗糙地面上，某时刻乒乓球的运动状态如图所示，判断一段时间后乒乓球的可能运动状况（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．静止	
B．可能原地向前无滑动滚动	
C．原地向左滚动	
D．原地向右滚动
3．由于地球的自转，比较位于赤道上的物体1与位于北纬60°的物体2，则（　　）
A．它们的角速度之比ω1：ω2＝2：1	
B．它们的线速度之比v1：v2＝1：2	
C．它们的向心加速度之比a1：a2＝2：1	
D．它们的向心加速度之比a1：a2＝4：1
4．如图所示是科技馆里“直杆穿过曲线孔的黑科技”倾斜直杆AB通过水平OC杆固定在竖直转轴OO1上，当OC、AB整体一起绕OO1转动时，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．AB杆上各点角速度大小都相同	
B．AB杆上各点线速度大小都相同	
C．AB杆上各点加速度大小都相同	
D．以上关于AB杆的说法都不正确
综合练习
一．选择题（共15小题）
1．（温州期中）如图所示是自行车传动系统中的大齿轮、链条、小齿轮和后轮，A是大齿轮边沿的一点，B是小齿轮边沿的一点，C是后轮边沿的一点。当悬空后轮手摇脚踏板使轮子转动时，A、B、C三点的线速度v、角速度ω的关系，下列正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．vB＝vC；ωA＝ωB	B．vA＝vC；ωB＝ωC	
C．vA＝vB；ωB＝ωC	D．vA＝vB；ωA＝ωC
2．（菏泽期中）物体做匀速圆周运动，速度的大小为2m/s，1s内速度变化的大小为2m/s，则匀速圆周运动的半径和角速度分别可以为（　　）
A．3m和1rad/s	B．1m和3rad/s	
C．[image: 菁优网-jyeoo]m和[image: 菁优网-jyeoo]rad/s	D．[image: 菁优网-jyeoo]m和[image: 菁优网-jyeoo]rad/s
3．（兴庆区校级期中）如图所示，A、B、C分别是自行车的大齿轮、小齿轮和后轮的边缘上的三个点，到各自转动轴的距离分别为3r、r和10r。支起自行车后轮，在转动踏板的过程中，A、B、C三点（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．角速度大小关系是ωA ＞ωB ＝ωC	
B．线速度大小关系是vA ＜vB＜vC	
C．转速之比是nA：nB：nC＝1：3：3	
D．加速度之比是aA：aB：aC＝1：30：3
4．（胶州市期中）质点做匀速圆周运动，下列物理量中不变的是（　　）
A．线速度	B．线速度的大小	
C．向心加速度	D．向心力
5．（嘉兴二模）洗手后我们往往都有“甩水”的动作，如图所示是摄像机拍摄甩水视频后制作的频闪画面，A、B、C是甩手动作最后3帧照片指尖的位置。最后3帧照片中，指尖先以肘关节M为圆心做圆周运动，到接近B的最后时刻，指尖以腕关节N为圆心做圆周运动。测得A、B之间的距离约为24cm，相邻两帧之间的时间间隔为0.04s，则指尖（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．在B点的速度约为3m/s	
B．在B点的角速度约为10rad/s	
C．在AB段的向心加速度约为36m/s2	
D．在BC段的向心加速度约为300m/s2
6．（黄浦区校级模拟）如图所示，圆锥形转轮a与圆盘形转轮b均可绕其中轴（图中虚线表示）转动，两转轮在M点接触且无相对滑动。若将接触位置由M点移到N点，保持a轮转动的角速度不变，则b轮的（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．角速度不变，边缘线速度变大	
B．角速度变大，边缘线速度变大	
C．角速度变大，边缘线速度不变	
D．角速度变小，边缘线速度不变
7．（常熟市校级月考）如图甲所示是中学物理实验室常用的感应起电机，它主要是由两个大小相等、直径约为30cm的感应玻璃盘组成的。其中一个玻璃盘通过从动轮与手摇主动轮连接，如图乙所示。现手摇主动轮以60r/min的转速匀速旋转，已知主动轮的半径约为8cm，从动轮的半径约为2cm，P和Q是玻璃盘边缘上的两点。若转动时皮带不打滑，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．玻璃盘的转动方向与摇把转动方向相同	
B．从动轮的转速是260r/min	
C．P点的线速度大小约为3.8m/s	
D．Q点的向心加速度约为48m/s2
8．（浙江月考）某变速箱中有甲、乙、丙三个齿轮，如图所示，其半径分别为r1、r2、r3，若甲轮匀速转动角速度为ω，三个轮相互不打滑，则丙轮边缘上各点的线速度大小为（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．r1ω	B．r2ω	C．r3ω	D．[image: 菁优网-jyeoo]
9．（河西区校级月考）如图所示，有一皮带传动装置，A、B、C三点到各自转轴的距离分别为RA、RB、RC，已知RB＝RC＝[image: 菁优网-jyeoo]RA，若在传动过程中，皮带不打滑。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．A点与C点的角速度大小相等	
B．A点与C点的线速度大小相等	
C．B点与C点的线速度大小之比为1：4	
D．B点与C点的向心加速度大小之比为2：1
10．（上海模拟）如图所示，a、b是地球赤道上的两点，b、c是地球表面上不同纬度同一经度上的两点，以下说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．a、b、c三点的角速度相同	
B．b、c两点的线速度大小相同	
C．a、b两点的线速度大小不相同	
D．b、c两点的角速度不相同
11．（上海模拟）以下关于匀速圆周运动的说法中正确的是（　　）
A．匀速圆周运动是变加速运动	
B．匀速圆周运动是速度不变的运动	
C．匀速圆周运动的加速度不一定指向圆心	
D．匀速圆周运动是角速度变化的运动
12．（碑林区校级期末）关于匀速圆周运动，下列说法正确的是（　　）
A．匀速圆周运动是速度恒定的运动	
B．匀速圆周运动是匀变速运动	
C．匀速圆周运动是线速度不变的运动	
D．匀速圆周运动是线速度大小不变的运动
13．（朝阳区期中）一水平放置的圆盘绕竖直轴转动，如图甲所示。在圆盘上沿半径开有一条均匀的狭缝，将激光器与传感器上下对准，使二者间连线与转轴平行，分别置于圆盘的上下两侧，且沿圆盘半径方向匀速移动，传感器接收到一个激光信号，并将其输入计算机，经处理后画出光信号强度I随时间t变化的图象，如图乙所示，图中Δt1＝1.0×10﹣3s，Δt2＝0.8×10﹣3s。根据上述信息推断，下列选项正确的是（　　）[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．圆盘在做加速转动	
B．圆盘的角速度ω＝10πrad/s	
C．激光器与传感器一起沿半径向圆心运动	
D．图乙中Δt3＝0.67×10﹣3s
14．（日照期末）自行车的大齿轮、小齿轮、后轮的半径不一样，它们边缘有三个点A、B、C，如图所示。当大齿轮匀速转动时，下列说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．A、B、C的线速度vA＞vB＞vC	
B．A、B、C的角速度ωC＞ωB＝ωA	
C．A、B、C的运动周期TC＞TB＞TA	
D．A、B、C的向心加速度aC＞aB＞aA
15．（赣榆区模拟）如图所示，长为L的轻直棒一端可绕固定轴O转动，另一端固定一质量为m的小球，小球搁在水平升降台上，升降平台以速度v匀速上升。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．小球做匀速圆周运动	
B．当棒与竖直方向的夹角为α时，小球的速度为[image: 菁优网-jyeoo]	
C．棒的角速度逐渐增大	
D．当棒与竖直方向的夹角为α时，棒的角速度为[image: 菁优网-jyeoo]
二．多选题（共10小题）
16．（杭州月考）如图为杭州乐园摩天轮，这个项目非常受欢迎、摩天轮共20多个吊厢可供多人同时乘坐，摩天轮启动后在竖直平面内按顺时针均匀速转动，游客平稳静坐在吊厢内的水平椅面上，忽略吊厢在整个运动过程中相对于悬挂点的晃动，假设每个游客（可视为质点）离圆心的距离相等，则下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．所有游客线速度都相同	
B．所有游客角速度都相同	
C．所有游客受到的合力都相同	
D．游客到达摩天轮最高点时对椅面的压力小于其自身重力
17．（岷县校级月考）如图所示，半径为R的水平圆盘中心轴正上方a处有一小球，圆盘以角速度ω做匀速转动，现将小球水平抛出，此时圆盘半径OA恰好转到如图所示与初速度方向平行的位置，要使小球与圆盘只碰一次，且落点为A，重力加速度为g，小球抛出点a距圆盘的高度h和小球的初速度v0可能的取值为（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．h＝[image: 菁优网-jyeoo]，v0＝[image: 菁优网-jyeoo]	B．h＝[image: 菁优网-jyeoo]，v0＝[image: 菁优网-jyeoo]	
C．h＝[image: 菁优网-jyeoo]，v0＝[image: 菁优网-jyeoo]	D．h＝[image: 菁优网-jyeoo]，v0＝[image: 菁优网-jyeoo]
18．（海淀区校级期中）关于圆周运动的下列说法中正确的是（　　）
A．做匀速圆周运动的物体，在任何相等的时间内通过的位移都相等	
B．做圆周运动的物体的加速度一定指向圆心	
C．做匀速圆周运动的物体，在任何相等的时间内通过的路程都相等	
D．做圆周运动的物体的加速度不一定指向圆心
19．（惠州期末）一做匀速圆周运动的物体，半径为R，向心加速度为a，则下列关系中正确的是（　　）
A．线速度[image: 菁优网-jyeoo]	B．角速度[image: 菁优网-jyeoo]	C．周期[image: 菁优网-jyeoo]	D．转速[image: 菁优网-jyeoo]
20．（历下区校级学业考试）质点做匀速圆周运动时，下列说法正确的是（　　）
A．线速度越大，周期一定越小	
B．角速度越大，周期一定越小	
C．转速越小，周期一定越大	
D．圆周半径越大，周期一定越小
21．（蒲江县校级月考）如图是某共享自行车的传动结构示意图，其中Ⅰ是半径为r1的牙盘（大齿轮），Ⅱ是半径为r2的飞轮（小齿轮），Ⅲ是半径为r3的后轮。若某人在匀速骑行时每秒踩脚踏板转n圈，则下列判断正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．牙盘转动角速度为[image: 菁优网-jyeoo]	
B．飞轮边缘转动线速度2πnr2	
C．牙盘边缘上点的向心加速度为4π2n2r1	
D．自行车匀速运动的速度为[image: 菁优网-jyeoo]
22．（菏泽期中）如图所示是某机器中的皮带传动装置，主动轮P的半径为r1，从动轮Q的半径为r2。已知主动轮顺时针转动，转速为n，转动过程中皮带不打滑。关于从动轮Q的转动，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．顺时针转动	B．逆时针转动	
C．转速为[image: 菁优网-jyeoo]n	D．转速为[image: 菁优网-jyeoo]n
23．（淇滨区校级月考）如图，轻杆长为L，一端铰接在地面上可自由转动，一端固定一质量为m的小球（半径可忽略），一表面光滑的立方体物块（边长为a，且a远小于杆长L）在水平外力F作用下由杆的小球一端沿光滑地面以速度v0向左做匀速直线运动，并将杆顶起。下列哪些说法是正确的（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．在杆与地面夹角转到90°之前，小球的速度一直增大	
B．在杆与地面夹角转到90°之前，F一直增大	
C．当杆与地面的夹角为θ时，棒的角速度ω＝[image: 菁优网-jyeoo]	
D．当杆与地面的夹角为θ时，小球的瞬时速率为v＝[image: 菁优网-jyeoo]
24．（吉林期中）经长期观测人们在宇宙中已经发现了“双星系统”。“双星系统”由两颗相距较近的恒星组成，每个恒星的线度远小于两个星体之间的距离，而且双星系统一般远离其他天体。如图所示，两颗星球组成的双星，在相互之间的万有引力作用下，绕连线上的O点做周期相同的匀速圆周运动。现测得两颗星之间的距离为L，质量之比为m1：m2＝3：2．则可知（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．m1、m2做圆周运动的角速度之比为3：2	
B．m1、m2做圆周运动的向心力之比为1：1	
C．m1、m2做圆周运动的半径之比为3：2	
D．m1、m2做圆周运动的线速度之比为2：3
25．（金川区校级期中）如图装置A、B轮通过皮带传动，A、C轮通过摩擦传动，半径RA＝2RB＝3RC，各接触面均不打滑，则A，B，C三点的线速度和角速度之比分别为（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．vA：vB：vC＝1：2：3	B．vA：vB：vC＝1：1：1	
C．ωA：ωB：ωC＝1：2：3	D．ωA：ωB：ωC＝1：1：1
三．填空题（共10小题）
26．（鼓楼区校级期中）如图所示的皮带传动装置，主动轮O1上两轮的半径分别为3r和r，从动轮O2的半径为2r，A、B、C分别为轮缘上的三点，设皮带不打滑，则A、B、C三点的线速度大小之比vA：vB：vC＝　      　；A、B、C三点的加速度大小之比aA：aB：aC＝　      　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
27．（临沂期中）如图所示，自行车的大齿轮、小齿轮、后轮的半径不一样，它们的边缘有三个点A、B、C。正常骑行自行车时，A、B、C三点中两点的线速度大小相等，两点的角速度大小相等，　 　点向心加速度最大。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
28．（赣州期中）若两颗人造地球卫星，其向心加速度之比a1：a2＝1：4，则其轨道半径之比为　    　，角速度之比为　    　，线速度之比为　    　，运动周期之比为　    　。
29．（红桥区校级期中）如图所示的传动装置中，B、C两轮固定在一起绕同一轴转动，A、B两轮用皮带传动，三轮半径关系是rA＝rC＝2rB；若皮带不打滑，则A、B、C轮边缘的a、b、c三点的角速度之比ωa：ωb：ωc＝　      　；线速度之比va：vb：vc＝　      　．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
30．（蚌山区校级期中）如图所示的皮带传动装置，主动轮O1上两轮的半径分别为3r和r，从动轮O2的半径为2r，A、B、C分别为轮缘上的三点，设皮带不打滑，则A、B、C三点的角速度大小之比ωA：ωB：ωC＝　      　，三点的线速度大小之比vA：vB：vC＝　      　．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
31．（湖南学业考试）一物体在水平面内沿半径R＝0.2m的圆形轨道做匀速圆周运动，线速度v＝0.2m/s，那么它的角速度为　 　rad/s，它的周期为　 　s．
32．（柯坪县校级月考）利用所学物理知识解答下列问题：
（1）做匀速圆周运动的物体，10s内沿半径为20m的圆周运动了100m，则其线速度为　      　，角速度为　      　，周期为　      　。
（2）汽车车轮半径为1.2m，行驶速率为72km/h，设汽车与地面不打滑，在行驶中车轮的角速度是　      　，其转速是　      　。
33．（浦东新区校级期中）一质点作半径为1m的匀速圆周运动，它在0.8s的时间内。运动方向转过120°角，则其转速是　   　r/min，0.8s内质点的位移为　   　m
34．（博野县期中）自行车的小齿轮A、大齿轮B和后轮C是相互关联的三个传动部分，且A、B两轮的半径之比RA：RB＝p，B、C两轮的半径之比RB：RC＝q，如图所示。当自行车正常骑行时：
（1）B、C两轮边缘的线速度大小之比vB：vC＝　   　。
（2）A、B两轮边缘的向心加速度大小之比aA：aB＝　   　。
（3）B、C两轮边缘的向心加速度大小之比aB：aC＝　   　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
35．（醴陵市期中）某电风扇正常运转时转速为2400转/分，叶片末端离圆心距离为50cm，则正常运转时叶片运动的角速度为　    　rad/s，叶片末端的线速度为　    　m/s。（计算结果可以保留π）
四．计算题（共2小题）
36．（西城区期末）如图所示，一个绕竖直轴旋转的洗衣机甩干筒，稳定工作时转速n＝600r/min（即每分钟转600圈），甩干筒从静止开始加速旋转直到到达稳定工作转速，共用时t＝5s，期间转速均匀增加。在加速旋转的这5s内，求：
（1）甩干筒平均每秒转速的增加量b；
（2）甩干筒总共旋转的圈数q。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
37．（南岗区校级期中）如图所示，半径为R的水平圆盘绕垂直于盘面的中心轴匀速转动，圆盘圆心O正上方h处沿OB方向水平抛出一小球，小球直接落在B点，求
（1）小球的初速度v0应满足的条件
（2）圆盘转动的角速度ω应满足的条件
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
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