
竖直面内的圆周运动之杆模型和管道模型 

核心特点： 

• 约束条件：杆既能提供拉力，也能提供支持力，方向可沿杆向心或离心。 

• 临界条件：杆模型在最高点无严格速度下限（速度可为零）。 

最高点受力分析 

• 公式：
2v

N mg m
r

+ = （支持力 N 可正可负，负值表示杆提供拉力）。 

最低点受力分析 

• 公式：
2v

T mg m
r

− = （拉力 T 最大）。 

★管道模型与杆模型类似。 

 

1. 轻杆的一端有一个小球，另一端有光滑的固定轴𝑂．现给球一初速度，使球和杆一起

绕𝑂轴在竖直面内转动，不计空气阻力，用𝐹表示球到达最高点时杆对小球的作用力，

则𝐹（  ） 

 A.一定是拉力  B.一定是推力 

 C.一定等于 0  D.可能是拉力，可能是推力，也可能等于 0 

 【答案】 D 

 

2. 如图所示，质量为𝑚的小球固定在长为𝐿的细杆一端，绕细杆的另一端𝑂在竖直面内做

圆周运动，球转到最高点𝐴时，线速度大小为√
𝑔𝐿

2，此时（    ） 

 

 A.球受到
𝑚𝑔

2 的拉力  B.球受到
3𝑚𝑔

2 的支持力 

 C.球受到
3𝑚𝑔

2 的拉力  D.球受到
𝑚𝑔

2 的支持力 

 【答案】 D 



3. 如图所示、长1m的轻质细杆，一端固定有一个质量为2kg的小球，另一端由电动机带

动、使杆绕𝑂点在竖直平面内做匀速圆周运动，小球的速率为2m/s，下列说法正确的

是（𝑔取10m/s2）（    ） 

 

 A.小球通过最低点时，对杆的拉力大小是28N，处于超重状态 

 B.小球通过最高点时，对杆的拉力大小是28N，处于超重状态 

 C.小球通过最低点时，对杆的拉力大小是12N，处于失重状态 

 D.小球通过最高点时，对杆的拉力大小是12N，处于失重状态 

 【答案】 A 

 

4. 如图所示，轻杆长为𝐿，一端固定在水平轴上的𝑂点，另一端固定一个小球（可视为质

点）．小球以𝑂为圆心在竖直平面内做圆周运动，且能通过最高点，𝑔为重力的加速

度．下列说法正确的是（    ） 

 

 A.小球到达最高点时的加速度不可能为零 

 B.小球通过最低点时所受轻杆的作用力不可能向下 

 C.小球通过最高点时所受轻杆的作用力一定随小球速度的增大而增大 

 D.小球通过最低点时所受轻杆的作用力可能随小球速度的增大而减小 

 【答案】 B 

5. 如图所示，轻杆一端固定在𝑂点，另一端固定一小球，现让小球在竖直平面内做半径

为𝑅的圆周运动．小球运动到最高点时，受到的弹力大小为𝐹，则下列说法中正确的是

（    ） 

 

 A.小球在最高点时受到的弹力𝐹的方向一定竖直向下 

 B.小球在最高点时受到的弹力𝐹的方向可能竖直向上 

 C.小球在最高点时受到的弹力𝐹的大小一定不能为零 



 D.小球在最高点时受到的弹力𝐹的大小一定不能与小球的重力等大 

 【答案】 B 

6. (多选)一长为1m的轻质木杆一端连着质量为0.5kg的球，球绕杆的另一端𝑂点在竖直面

内做圆周运动，下列说法正确的是（取重力加速度大小𝑔 = 10m/s2）（    ） 

 A.杆做匀速圆周运动的角速度为2rad/s时，球在最高点时对杆的作用力大小为 3N 

 B.杆做匀速圆周运动的角速度为2rad/s时，球在最低点时对杆的作用力大小为 13N 

 C.杆做匀速圆周运动的转速为
2

𝜋
r/s时，球在最高点时对杆的作用力大小为 3N 

 D.杆做匀速圆周运动的转速为
2

𝜋
r/s时，球在最低点时对杆的作用力大小为 15N 

 【答案】 AC 

 

7. 某校的物理兴趣小组设计了如图所示的玩具轨道，内壁光滑的细圆管用轻杆固定在竖

直平面内，小球（可视为质点）直径略小于细圆管的内径，小球运动到圆管最高点

时，杆对圆管的作用力为零，已知细圆管和小球的质量相等，细圆管半径为0.5m，重

力加速度大小𝑔取10m/s2，不计空气阻力，则小球在最高点的速度大小为（    ） 

 

 A. √5m/s  B. √10m/s  C. 5m/s  D. 10m/s 

 【答案】 B 

8. 如图所示，半径为𝐿的圆管轨道竖直放置，管内壁光滑，管内有一个质量为𝑚的小球

做圆周运动，圆管内径远小于轨道半径，小球直径略小于圆管内径．则（    ） 

 

 A.若小球能在圆管轨道做完整圆周运动，最高点𝑃的速度𝑣最小值为  √𝑔𝐿 

 B.若过最高点𝑃的速度𝑣增大，小球在𝑃点所需的向心力可能减小 

 C.若过最高点𝑃的速度𝑣 < √𝑔𝐿在𝑃点，轨道对小球的弹力大小 𝐹𝑁 = 𝑚𝑔−𝑚
𝑣2

𝐿  

 D.若过最高点𝑃的速度𝑣 > √𝑔𝐿，在𝑃点，轨道对小球的弹力大小 𝐹𝑁 = 𝑚𝑔+𝑚
𝑣2

𝐿  

 【答案】 C 



9. 如图所示，将内壁光滑、半径为 𝑅 的圆形细管竖直固定放置，一质量为 𝑚 的小球

（视为质点）在管内做圆周运动，小球过最高点时的速度为 𝑣，则下列说法正确的是

（    ） 

 

 A.小球做的是匀速圆周运动 

 B.小球通过最高点的最小速度为  √𝑔𝑅 

 C.小球恰好到达最高点时，对细管的作用力为零 

 D.若小球在最高点的速度 𝑣 > √𝑔𝑅，会对细管的外侧内壁有作用力 

 【答案】 D 

 

10. (多选)如图所示，竖直固定放置一半径为𝑅的光滑圆形管道，𝑎𝑏为过圆心的水平线，

质量为𝑚的小球在管状轨道内做完整的圆周运动，已知小球直径略小于管道内径，重

力加速度为𝑔．则（    ） 

 

 A.小球在水平线𝑎𝑏以上管道中运动时，外侧管壁对小球一定没有作用力 

 B.小球在水平线𝑎𝑏以下管道中运动时，内侧管壁对小球一定没有作用力 

 C.小球通过最低点时的弹力大小可能为 
9

2
mg 

 D.若在最高点管道对小球的弹力大小为
3

2
mg，则一定是外侧管壁对小球的作用力 

 【答案】 BD 

11. 如图所示，摩天轮悬挂的座舱在竖直平面内做匀速圆周运动．座舱内一名游客的质量

为𝑚， 运动半径为𝑅，角速度大小为𝜔 ，重力加速度为𝑔，则该游客（    ） 

 



 A.运动周期为 
2𝜋𝑅

𝜔   B.线速度的大小为 𝜔𝑅 

 C.在最高点受到的重力小于 𝑚𝑔  D.在最低点受到的支持力大于 𝑚𝑔 

 【答案】 B 

12. 如图所示为空间站中模拟地球上重力的装置，环形实验装置的外侧壁相当于“地

板”，让环形实验装置绕𝑂点旋转，能使“地板”上可视为质点的物体与地球表面处

有同样的“重力”，则旋转角速度应为（地球表面重力加速度为𝑔，装置的外半径为

𝑅）（    ） 

 

 A. √
𝑔

𝑅  B. √
𝑅

𝑔  C. 2√
𝑔

𝑅  D. √
2𝑅

𝑔  

 【答案】 A 

 

13. 如图半径为𝐿的细圆管轨道竖直放置，管内壁光滑，管内有一个质量为𝑚的小球做完

整的圆周运动，圆管内径远小于轨道半径，小球直径略小于圆管内径，下列说法不正

确的是（    ） 

 

 A.若小球能在圆管轨道做完整圆周运动，最高点𝑃的速度𝑣最小值为 √gL 

 B.经过最低点时小球一定处于超重状态 

 C.经过最高点𝑃小球可能处于完全失重状态 

 D.若经过最高点𝑃的速度𝑣增大，小球在𝑃点对管壁压力可能减小 

 【答案】 A 

 

14. 如图，质量为𝑚的小球置于内部光滑的正方体盒子中，盒子的边长略大于球的直

径．盒子在竖直平面内做半径为𝑅、周期为2𝜋√
𝑅

𝑔的匀速圆周运动，重力加速度大小为

𝑔，则（    ） 



 

 A.盒子运动到最高点时，小球对盒子底部压力为 𝑚𝑔 

 B.盒子运动到最低点时，小球对盒子底部压力为 2𝑚𝑔 

 C.盒子运动到最低点时，小球对盒子底部压力为 6𝑚𝑔 

 D.盒子从最低点向最高点运动的过程中，球处于超重状态 

 【答案】 B 

 

15. 如图甲所示，一轻杆一端固定在𝑂点，另一端固定一小球，在竖直平面内做半径为𝑅的

圆周运动．小球运动到最高点时，杆与小球间弹力大小为𝐹N，小球在最高点的速度大

小为𝑣，𝐹N − 𝑣2图像如图乙所示．下列说法正确的是（    ） 

 

 A.当地的重力加速度大小为 
𝑅

𝑏  B.小球的质量为 
𝑎𝑅

𝑏  

 C.当𝑣2 = 𝑐时，杆对小球弹力方向向上  D.若𝑣2 = 2𝑏，则杆对小球弹力大小为 2𝑎 

 【答案】 B 

 

16. 如图甲所示，轻杆一端与一小球相连，另一端连在光滑固定轴上，可在竖直平面内自

由转动．现使小球在竖直平面内做圆周运动，到达某一位置开始计时，取水平向右为

正方向，小球的水平分速度𝑣𝑥随时间𝑡的变化关系如图乙所示．不计空气阻力．下列说

法中正确的是（    ） 

 



 A.𝑡1时刻小球通过最高点，图乙中𝑆1和𝑆2的面积相等 

 B.𝑡2时刻小球通过最高点，图乙中𝑆1和𝑆2的面积相等 

 C.𝑡1时刻小球通过最高点，图乙中𝑆1和𝑆2的面积不相等 

 D.𝑡2时刻小球通过最高点，图乙中𝑆1和𝑆2的面积不相等 

 【答案】 A 

 

17. 如图甲所示，轻杆一端与一小球相连，另一端连在光滑固定轴上，可在竖直平面内自

由转动．现使小球在竖直平面内做圆周运动，到达某一位置开始计时，取水平向右为

正方向，小球的水平分速度𝑣𝑥随时间𝑡的变化关系如图乙所示，不计空气阻力．下列说

法正确的是（    ） 

 

 A.小球在最高点时，轻杆对小球的作用力可能比小球在最低点时大 

 B.小球在最低点时，轻杆对小球的作用力恰好提供向心力 

 C.𝑡2时刻小球通过最高点 

 D.图乙中𝑆1和𝑆2的面积相等 

 【答案】 D 

 

18. 如图 1 所示，轻杆的一端固定一小球（视为质点），另一端套在光滑的水平轴𝑂上，𝑂

轴的正上方有一速度传感器，可以测量小球通过最高点时的速度大小𝑣；𝑂轴处有力传

感器，可以测量小球通过最高点时𝑂轴受到杆的作用力𝐹，若竖直向下为力的正方向，

小球在最低点时给不同的初速度，得到𝐹 − 𝑣2图像如图 2 所示，取𝑔 = 10m/s2，则

（    ） 

 

 A.小球恰好通过最高点时的速度大小为 5m/s 

 B.小球以2m/s的速度通过最高点时，杆对球的拉力大小为 0.6N 



 C.𝑂轴到球心间的距离为 0.5m 

 D.小球的质量为 3kg 

 【答案】 C 

 

19. 一个内壁光滑置于竖直平面内半径为𝑟的圆环，圆环与基座质量为𝑀，一个质量为𝑚的

小球沿环壁作圆周运动，而圆环及基座保持静止，如图所示，小球运动至环最高点𝐴

时速度为𝑣，求： 

 

 ( 1 )在𝐴处圆环对小球作用力的大小． 

 ( 2 )小球在𝐴时，地面对环与基座的支持力大小． 

 ( 3 )至𝐵点时，地面对环与基座的支持力大小为            ，摩擦力的方向            ．（重力加

速度为𝑔） 

 【答案】 (1) 𝑚
𝑣2

𝑟
−𝑚𝑔 

 (2) 𝑀𝑔 +𝑚𝑔 −𝑚
𝑣2

𝑟  

 (3)𝑀𝑔水平向左 

 

20. 如图是电动打夯机的结构示意图，电动机带动质量为𝑚的重锤（重锤可视为质点）绕

转轴𝑂匀速转动，重锤转动半径为𝑅．电动机连同打夯机底座的质量为2𝑚，重锤和转

轴𝑂之间连接杆的质量可以忽略不计，重力加速度为𝑔，若重锤以𝜔 = √
2𝑔

𝑅转动，则当

重锤摆到最高点时，底座对地面的支持力为（    ） 

 

 A.
1

2
𝑚𝑔    B. 𝑚𝑔  C. 2𝑚𝑔  D. 

3

2
𝑚𝑔 

 【答案】 B 


