
水平面内的圆周运动之圆盘 

 

一、静摩擦力提供向心力的临界问题 

考法说明：物体在水平圆盘上随盘转动，静摩擦力提供向心力，求最大角速度或线速度

（避免滑动）。 

核心公式：
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二、多物体相对滑动问题 

考法说明：圆盘上放置多个物体，分析不同位置物体的滑动顺序或临界条件。 

核心规律： 

• 静摩擦力需求
2f m r= ，离轴越远的物体越先滑动。 

三、弹簧连接体的动态分析 

考法说明：物体通过弹簧与转轴连接，分析弹簧伸长量与角速度的关系。 

 

核心公式：
2
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其中 k 为劲度系数， 0L 为弹簧原长，ΔL 为伸长量。 

1. 如图所示，小物块𝐴与圆柱保持相对静止，跟着圆盘一起作匀速圆周运动，则𝐴受力情

况是受（    ） 

 

 A.重力、弹力  B.重力、向心力 

 C.重力、弹力和摩擦力  D.重力、弹力、向心力和摩擦力 

 【答案】 C 



2. 一薄圆盘可绕通过圆盘中心且垂直于盘面的竖直轴𝑂𝑂′转动，如图所示。在圆盘上放

置一小木块。当圆盘匀速转动时，木块相对圆盘静止。关于木块，下列说法正确的是

（  ） 

 

 A.木块相对圆盘的运动趋势为沿半径方向向外 

 B.木块相对圆盘的运动趋势与线速度方向相同 

 C.木块相对地面的运动为沿半径方向向外 

 D.由于木块做匀速圆周运动，所以受到重力、向心力、支持力、摩擦力 

 【答案】 A 

3. 如图所示，水平圆盘上有一个木块𝑃，在木块𝑃随圆盘一起绕过𝑂点的竖直轴转动的情

况下，下列说法中正确的是（    ） 

 

 A.圆盘匀速转动的过程中，𝑃受到的静摩擦力的方向指向𝑂点 

 B.圆盘加速转动的过程中，𝑃受到的静摩擦力的方向指向𝑂点 

 C.若圆盘转速缓慢增大，木块𝑃的质量越大越不容易与圆盘发生相对滑动 

 D.在转速一定的条件下，不管𝑃到𝑂的距离如何，𝑃受到的静摩擦力的大小不变 

 【答案】 A 

 

4. 一个圆盘在水平面内匀速转动，角速度是5rad/s。盘面上距圆盘中心0.50m的位置有

一个质量为0.10kg的小物体能够随圆盘一起运动，如图所示。求： 

 

 ( 1 )小物体做匀速圆周运动时周期的大小。 



 ( 2 )小物体做匀速圆周运动时所受向心力的大小。 

 【答案】 (1)小物体做匀速圆周运动时周期的大小为
2𝜋

5
s。 

 (2)小物体做匀速圆周运动时所受向心力的大小为1.25N。 

 

5. 在水平转动的圆盘上放着质量分别是 𝑚1 和 𝑚2 的两个物体，如图所示．已知 

𝑚1 > 𝑚2，两物体的重心到圆盘转轴轴心 𝑂 的距离相等，两物体与圆盘表面间的动

摩擦因数相等．若圆盘转速逐渐增大，则（    ） 

 

 A.物体 𝑚1 将先滑动 

 B.物体 𝑚2 将先滑动 

 C.物体 𝑚1 和物体 𝑚2 将同时向远离转动轴的方向滑动 

 D.物体 𝑚1 和物体 𝑚2 将同时向靠近转动轴的方向滑动 

 【答案】 C 

 

6. （多选）如图所示，𝐴、𝐵、𝐶三个物体放在旋转圆台上，三个物体与圆台间的最大动

摩擦因数均为𝜇．已知𝐴的质量图为2𝑚，𝐵、𝐶的质量均为𝑚，𝐴、𝐵离轴的距离均为

𝑟，𝐶离轴的距离为2𝑟，则当圆台旋转时（    ） 

 

 A.𝐶的向心加速度最大  B.𝐵的摩擦力最小 

 C.当圆台转速增加时，𝐶比𝐵先滑动  D.当圆台转速增加时，𝐵比𝐴先滑动 

 【答案】 ABC 

 

7. 如图所示，粗糙水平圆盘上，质量相等的 A、B 两物块叠放在一起，随圆盘一起做匀

速圆周运动，则下列说法正确的是（  ） 

 



 A.A、B 都有沿切线方向且向后滑动的趋势 

 B.B 运动所需的向心力大于 A 运动所需的向心力 

 C.盘对 B 的摩擦力是 B 对 A 的摩擦力的 2 倍 

 D.若 B 相对圆盘先滑动，则 A、B 间的动摩擦因数 μA 小于盘与 B 间的动摩擦因数 

μB 

 【答案】 C 

8. 如图所示，在匀速转动的水平圆盘上，沿半径方向放着用细线相连的质量相等的两个

物体 A 和 B，它们与盘间的动摩擦因数相同．现逐渐增大圆盘的转速，当圆盘转速增

加到两物体刚要发生滑动时，细线断裂，则（  ） 

 

 A.物体 A 向外滑，物体 B 向内滑 

 B.两物体仍随圆盘一起做圆周运动，不会发生滑动 

 C.物体 A 沿切线方向滑离圆盘 

 D.物体 B 仍随圆盘一起做匀速圆周运动，同时所受摩擦力减小 

 【答案】 D 

9. (多选)如图，水平圆形转盘可绕竖直轴转动，圆盘上放有小物体 A、B、C，质量分别

为 m 、2 m 、3 m ，物块 A 叠放在 B 上，B、C 到转盘中心 O 的距离分别为 3 r 、

2 r 。B、C 间用一轻质细线相连，圆盘静止时，细线刚好伸直无拉力。已知 B、C 与

圆盘间的动摩擦因数为𝜇，A、B 间动摩擦因数为3𝜇，设最大静摩擦力等于滑动摩擦

力，若 A 和 B 发生相对滑动，则 A 将会瞬间滑离。重力加速度为 g ，现让圆盘转动

的角速度𝜔从 0 开始缓慢增加，则（  ） 

 

 A.当𝜔 = √
𝜇𝑔

2𝑟
时，细线上开始有拉力 

 B.当𝜔 = √
𝜇𝑔

𝑟
时，A 即将相对 B 开始滑动 

 C.在𝜔从√
𝜇𝑔

3𝑟
增加到√

𝜇𝑔

𝑟
的过程中，C 受到圆盘的摩擦力逐渐增大 

 D.在𝜔增大到√
𝜇𝑔

𝑟
后的一段时间内，圆盘对 B、C 的摩擦力大小始终相等 

 【答案】 BD 



10. 如图所示，有一可绕竖直中心轴转动的水平圆盘，上面放置劲度系数𝑘 = 46N/m的弹

簧，弹簧的一端固定于轴𝑂上，另一端连接质量𝑚 = 1.0kg的小物块𝐴，物块与盘间的

动摩擦因数𝜇 = 0.20，开始时弹簧未发生形变，长度𝑙0 = 0.50m，最大静摩擦力等于

滑动摩擦力，𝑔取10m/s
2，求： 

 

 ( 1 )圆盘的角速度为多大时，物块𝐴开始滑动？ 

 ( 2 )当圆盘角速度缓慢地增加到4.0rad/s时，弹簧的伸长量是多少？（弹簧始终在弹性限

度内且物块未脱离圆盘） 

 【答案】 (1) 2rad/s 

 (2) 0.2m 

11. 如图所示在足够大的转盘中心固定一个小物块 B，距离中心为𝑟0 = 0.2m 处放置小物

块 A，A，B 质量均为𝑚 = 1kg，A 与转盘之间的动摩擦因数为𝜇1 = 0.5，现在用原长

为𝑑 = 0.2m、劲度系数𝑘 = 40N/m 弹簧将两者拴接，重力加速度𝑔 = 10m/s 2，假设

弹簧始终处于弹性限度以内，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，则：（1）若弹簧处于原

长，缓慢增加转盘转动的角速度，求 A 即将打滑时的𝜔0；（2）若转盘的角速度𝜔1 =

6rad/s，A 可以放置在离中心距离不同的位置上，且 A 始终不打滑，求满足条件的 A

转动半径𝑟A的大小范围：（3）若小物块 B 解除固定状态，B 和转盘间动摩擦因数为

𝜇2 = 0.2，现将转盘角速度从 0 开始缓慢增大，为了保证 B 不打滑，求满足条件的转

盘角速度𝜔2的大小范围。 

 

 【答案】 （1）5rad/s；（2）0.75m ≤ 𝑟A ≤ 3.25m；（3）𝜔2 ≤ 2√7rad/s 

 

12. (多选)如图所示，水平转台上的小物体𝑎、𝑏（可视为质点）通过轻弹簧连接，并静止

在转台上，现从静止开始缓慢地增大转台的转速（即在每个转速下均可认为是匀速转

动），已知𝑎、𝑏的质量分别为𝑚、2𝑚，𝑎、𝑏与转台间的动摩擦因数均为𝜇，𝑎、𝑏离转

台中心的距离都为𝑟，且与转台保持相对静止，已知弹簧的原长为𝑟，劲度系数为𝑘，

重力加速度为𝑔，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，以下说法中正确的是（    ） 



 

 A.物体𝑎和𝑏同时相对转台发生滑动 

 B.当𝑎受到的摩擦力为0时，𝑏受到的摩擦力背离圆心 

 C.当𝑏受到的摩擦力为0时，𝑎受到的摩擦力背离圆心 

 D.当𝑎、𝑏均相对转台静止时，允许的最大角速度为 √
𝑘

2𝑚
+

𝜇𝑔

𝑟
 

 【答案】 CD 

13. 如图，半径为 5 r 的水平圆形转盘可绕竖直轴转动，圆盘上放有质量均为 m 的小物

体 A、B。A、B 到转盘中心𝑂的距离分别为3𝑟、5𝑟，A、B 间用一轻质细线相连，圆

盘静止时，细线刚好伸直无拉力。已知A与圆盘间的动摩擦因数为𝜇，B与圆盘间的动

摩擦因数为2𝜇。设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度为𝑔，A、B 均可视为

质点，现让圆盘从静止开始逐渐缓慢加速：（1）求细线上开始产生拉力时，圆盘角速

度𝜔1；（2）圆盘角速度𝜔2 = √
𝜇𝑔

𝑟
时，求A与水平圆盘之间的摩擦力大小𝑓；（3）圆盘

角速度𝜔2 = √
𝜇𝑔

𝑟
时，剪断绳子，同时让转盘立即停止转动，若圆盘距离水平地面高为

ℎ =
2𝑟

𝜇
，求 A、B 落地时两者间的距离 d 。 

 

 【答案】 （1）𝜔1 = √
𝜇𝑔

3𝑟
；（2）𝑓 = 0；（3） 𝑑 = 8√5𝑟 

14. 如图所示，水平转盘可绕竖直中心轴转动，盘上叠放着质量均为 1kg 的 A、B 两个物

块，B 物块用长为 0.25m 的细线与固定在转盘中心处的力传感器相连，两个物块和传

感器的大小均可不计．细线能承受的最大拉力为 8N，A、B 间的动摩擦因数为 0.4，B

与转盘间的动摩擦因数为 0.1，且可认为最大静摩擦力等于滑动摩擦力．转盘静止

时，细线刚好伸直，传感器的读数为零．当转盘以不同的角速度匀速转动时，传感器

上就会显示相应的读数 F （ g =10m/s2 ）．（1）当 B 与转盘之间的静摩擦力达到最大



值时，求转盘的角速度𝜔1；（2）当 A 与 B 恰好分离时，求 F 的大小和转盘的角速度

𝜔2；（3）试通过计算在坐标系中作出𝐹 − 𝜔2图象． 

 

  

 

【答案】 （1）𝜔1 = 2rad/s；（2） F =6N；（3）

 

15. 如图所示，在水平圆盘上放有质量分别为 2kg、1kg、1kg 的可视为质点的三个物体

A、B、C。圆盘可绕其中心轴线 OO ＇转动，三个物体与圆盘间动摩擦因数均为 μ 

=0.1，最大静摩擦力近似等于滑动摩擦力，三个物体与中心轴线的 O 点共线，且 OC 

= OB = AB = r =0.1m，现将三个物体分别用两根轻质细线相连，保持两根细线都伸直

且绳中恰无张力，若圆盘从静止开始转动，且角速度𝜔在极其缓慢的变化，重力加速

度 g =10m/s2 ，则在这一过程中求：（1）A、B 之间的绳子即将出现拉力时，圆盘转

动的角速度𝜔1；（2）B、C 之间的绳子即将出现拉力时，圆盘转动的角速度𝜔2以及此

时A、B之间绳上的张力𝑇；（3）当 C 所受摩擦力的大小为0.5N时，圆盘转动的角速度

可能的值。 

 

 【答案】 （1）√5rad/s；（2）√6rad/s；0.4N；（3）见解析 

 


