
2024 年 1 月“九省联考”考后强化模拟卷

高三物理

（适用地区：安徽 试卷满分：100分）

注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上。

2．回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑。如需改动，用橡皮擦

干净后，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上。写在本试卷上无效。

3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 4 分，共 32 分．在每小题给出的四个选项中，只有一项

是符合要求的．

1．（2024·湖北武汉·校联考模拟预测）不顾国际社会的强烈反对，日本政府于 2023 年 8 月 24 日正式开启核

污水排海，现已有超过 2.3 万吨核污染水流入太平洋，第四批核污染水排海预计在 2024 年初开始。福岛核

电站核污水中含有氚、碘 131、铯 137 等放射性元素。已知碘 131 的半衰期为 8 天。下列说法正确的是（ ）

A．福岛核电站利用的是可控热核反应的原理发电

B．速度与热运动速度相当的中子最易引发核裂变

C．排海稀释后废水中放射性元素半衰期可能变短

D．排海污水中的碘 131 经 16 天就会全部发生衰变

【答案】B

【详解】A．福岛核电站利用的是核裂变的原理发电，故 A 错误；

B．速度与热运动速度相当的中子最易引发核裂变，故 B 正确；

C．放射性元素的半衰期与核内部自身因素有关，与原子所处的化学状态和外部条件无关，排海稀释后废水

中放射性元素半衰期不变，故 C 错误；

D．排海污水中的碘 131 经 16 天，即两个半衰期，有
3
4
的碘 131 发生衰变，故 D错误。

故选 B。

2．（2024 上·辽宁·高三统考期中）角动量守恒定律、能量守恒定律和动量守恒定律是物理学的三大守恒定律。

角动量定义为质点相对原点的位置矢量 r和动量 p的向量积，通常写作 L

，表达式为 L r p 

  
。在国际单位

制中，角动量 L

的单位可以表示为（ ）



A．N m B．N s C． J m D． 2kg m / s

【答案】D

【详解】根据角动量的表达式

L r p 
  

位置矢量单位为 m，动量单位为 kg m/s ，可知角动量单位为

2m kg m/s kg m/s m s N m s J s          

故选 D。

3．（2024·广东·统考一模）如图（a）所示，轻质弹簧上端固定，下端挂有钩码，钩码下表面吸附一个小磁

铁。钩码在竖直方向做简谐运动时，某段时间内，小磁铁正下方的智能手机中的磁传感器采集到磁感应强

度随时间变化的图像如图（b）所示，不计空气阻力，下列判断正确的是（  ）

A．钩码做简谐运动的周期为 5 1t t

B．钩码动能变化的周期为 6 2t t

C．在 1t 时刻，钩码的重力势能最大

D． 2 4~t t 时间内，钩码所受合外力的冲量为零

【答案】A

【详解】A．磁铁越靠近手机时，磁传感器采集到磁感应强度越大，则钩码做简谐运动的周期等于采集到磁

感应强度随时间变化的周期，故为 5 1t t ，故 A 正确；

B． 6 2t t 等于钩码做简谐运动的周期，而在一次简谐运动中，对于某一时间点，至少有另外一个时间点的

速率和动能与其相同，则动能变化的周期不会等于简谐运动的周期，故 B 错误；

C．在 1t 时刻磁感应强度最大，说明磁铁最靠近手机，重力势能最小，故 C 错误；



D． 2 4~t t 时间内，钩码的速度方向发生变化，动量变化，说明合力的冲量一定不为零，故 D 错误。

故选 A。

4．（2024 上·广东深圳·高三统考期末）如图 1、2、3、4、5 为某高架桥上五根竖直吊绳，间距相等。两辆小

汽车 a b、 车头在 0t 时刻分别对齐 1、3 绳，在两条车道上从相同初速度做匀加速直线运动，在 1t t 时刻

a b、 两车头都对齐 5 绳，下列分析正确的是（ ）

A． a车的加速度是b车的两倍 B． a车的末速度是b车的两倍

C． a车的平均速度是b车的两倍 D． a车在超b车过程可把两车视为质点

【答案】C

【详解】C．设相邻竖直吊绳间距为 L，由平均速度公式得

0 4
2

a
a a

v vx v t t L
  

0 2
2

b
b b

v vx v t t L
  

可得

2a bv v

即 a车的平均速度是b车的两倍，故 C 正确；

B．由上式得

0

0

2
1

a

b

v v
v v





可得

02a bv v v 

即 a车的末速度比b车的两倍还要大，故 B 错误；

A．由加速度得定义式
va
t





可得， a车的加速度为

0 2a b
a

v v va
t t


 

b车的加速度为



0b
b

v va
t




所以

2a ba a

故 A 错误；

D． a车在超b车过程，两车的大小均不能忽略不计，即均不能把两车视为质点，故 D 错误。

故选 C。

5．（2023 上·江西鹰潭·高三统考期中）通过在半导体材料中进行不同的掺杂，可以形成 P 型半导体和 N 型

半导体，将两种半导体组合在一起即形成下图所示的 PN 结，这是半导体元器件中的基本构造。由于电子的

扩散作用，N 型区中的电子会进入 P 型区内，从而使 N 型区一侧带正电，P 型区一侧带负电，稳定后两块半

导体之间产生内建电场，形成所谓耗尽层（图中阴影部分）。关于耗尽层，下列说法正确的是（ ）

A．耗尽层中，内建电场的方向是 P 型区指向 N 型区

B．耗尽层中，N 型区电势低于 P 型区

C．若电子由 N 型区进入 P 型区，则电势能增大

D．若质子由 N 型区进入 P 型区，则电势能增大

【答案】C

【详解】AB．耗尽层中，N 型区带正电，P 型区带负电，产生 N 型区指向 P 型区的内建电场，所以 N 型区

电势高于 P 型区。故 AB 项错误；

C．若电子由 N 型区进入 P 型区，电场力做负功，电势能增大。故 C 正确；

D．若质子由 N 型区进入 P 型区，电场力做正功，电势能减小。D 错误。

故选 C。

6．（2024·全国·校联考一模）如图所示，上端均封闭的连通管道 A、B 中封闭着液面相平的水银柱，连通管

道下部有阀门 K。A、B 内的气柱长度不相同，且 B AL L ，初始状态两气柱温度相同。下列说法正确的是（ ）



A．A、B 气体温度同时缓慢升高 T ，则 A 的液面将高于 B

B．A、B 气体温度同时缓慢降低 T ，则 A 的液面将高于 B

C．打开阀门缓慢放出少量水银柱后，A 的液面将高于 B

D．打开阀门缓慢放出少量水银柱后，A 的液面将低于 B

【答案】C

【详解】AB．A、B 气体温度同时缓慢升高或降低 T ，假设液面不移动，两部分气体为等容变化，根据

Δ
Δ

p p
T T


可得

ΔΔ Tp p
T



两部分气体T、 p、 T 相同，故压强的变化量相同，所以 A、B 液面仍相平，故 AB 错误；

CD．打开阀门 K 缓慢放出少量水银柱后，假设两边液面下降后仍相平，根据等温变化的规律可得

 pL p L h  

可得压强为

1

pL pp hL h
L

 
 

故初态气柱长的 p更大，因 B AL L ，则 B Ap p   ，所以 A 的液面高于 B，故 C 正确，D错误。

故选 C。

7．（2024 上·河北保定·高三统考期末）如图所示，一颗在某中地圆轨道上运行的质量为 m的卫星，通过 M、

N两位置的变轨，经椭圆转移轨道进入近地圆轨道运行，然后调整好姿态再伺机进入大气层，返回地面。

已知近地圆轨道的半径可认为等于地球半径，中地圆轨道与近地圆轨道共平面且轨道半径为地球半径的 3



倍，地球半径为 R，地球表面的重力加速度为 g，下列说法中正确的是（ ）

A．卫星在 M、N两点处需要加速才能实现题设条件中的变轨

B．该卫星在近地圆轨道上运行的动能为
3
2
mgR

C．该卫星在中地圆轨道上运行的速度
3
gR

D．该卫星在转移轨道上从 M点运行至 N点（M、N与地心在同一直线上）所需的时间
2R
g

【答案】C

【详解】A．由题设条件知，卫星在向低轨道变轨，故需要减小速度，使卫星做向心运动，故 A 错误；

B．在近地圆轨道上，有

2

MmG mg
R



可得

2GM gR

根据万有引力提供向心力有

2
1

2
vMmG m

R R


解得

1v gR

则该卫星在近地圆轨道上运行的动能为

2
k1 1

1 1
2 2

E mv mgR 

故 B 错误；

C．在中地圆轨道上，根据万有引力提供向心力有

   
2
2

2 33
vMmG m
RR



结合 2GM gR ，可得

2 3
gRv 



故 C 正确；

D．在近地圆轨道上，卫星运行的周期 1T ，则有

2

2 2
1

4MmG m R
R T




转移轨道是椭圆轨道，其半长轴

3 2
2

R Rr R
 

根据开普勒第三定律可得

3 3

2 2
1

r R
T T



联立得

24 RT
g



则该卫星在转移轨道上从 M点运行至 N点所需的时间

22
2
T Rt

g
 

故 D 错误。

故选 C。

8．（2024·四川达州·统考一模）如图所示，光滑直硬杆 1 和粗糙硬杆 2 固定在水平面上，与水平面之间的夹

角分别为 a、 ，轻质圆环套在杆 2 上，轻质细线两端分别连接着小球和圆环，细线绕过在杆 1 上可自由

滑动的光滑滑轮，初始状态环和滑轮间的细线竖直。现缓慢移动滑轮至环和滑轮间的细线水平，在整个过

程中圆环始终处于静止。则在该过程中（ ）

A．圆环受到的摩擦力先减小再增大 B．圆环受到的支持力逐渐增大

C．细绳对滑轮的作用力先增大再减小 D．细绳的拉力逐渐增大

【答案】A

【详解】AD．细线的张力大小始终等于小球的重力大小，初始时刻，圆环受到的摩擦力等于细线的张力沿



杆 2 的分力，缓慢移动滑轮至细线与杆 2 垂直的过程中，细线的张力沿杆 2 的分力逐渐减小，根据平衡条

件，圆环受到的摩擦力逐渐减小，缓慢移动滑轮从细线与杆 2 垂直至环和滑轮间的细线水平的过程中，细

线的张力沿杆 2 的分力沿杆 2 向上，圆环受到的摩擦力大小等于细线的张力沿杆 2 的分力，圆环受到的摩

擦力逐渐增大，故 A 正确，D错误；

B．圆环受到的支持力等于细线的拉力垂直于杆 2 的分力，则圆环受到的支持力先增大后减小，故 B 错误；

C．细绳向上对滑轮的拉力和向下对滑轮的拉力均等于小球的重力，缓慢移动滑轮至环和滑轮间的细线水平

的过程中，两边绳子拉力不变，两边绳子间的夹角在减小，对滑轮的合力在一直增大，故 C 错误。

故选 A。

二、选择题：本题共 2 小题，每小题 5 分，共 10 分．在每小题给出的选项中，有多项符合题

目要求．全部选对的得 5 分，选对但不全的得 3 分，有选错的得 0 分．

9．（2024·全国·模拟预测）如图所示，圆心为 O的圆环内存在着垂直于圆面向里的匀强磁场。圆环内侧 P

点有一粒子发射源，能发射质量为 m、带电荷量为 q 和 q 的两种粒子，发射的粒子速度大小可调、方向均

沿半径 PO方向。圆环上有一小孔 Q， 120POQ  。P点发射的粒子与圆环内壁发生碰撞后原速率反弹且

电荷量不变。不计粒子重力和粒子之间的相互作用力。下列说法正确的是（ ）

A．能从 Q点射出的粒子的速度方向都相同

B．从 Q点射出的粒子的速度越大，在圆环内运动的时间越短

C．若粒子带正电，则经过两次碰撞后从 Q点射出所需时间一定是碰撞一次后从 Q点射出的两倍

D．若初速度相同，则带正电的粒子从 Q点射出用时可能比带负电的粒子从 Q点射出用时长

【答案】AD

【详解】A．由几何关系可知，只要从 Q点射出的粒子的粒子，速度均与 Q点的切线方向垂直，有几何关

系可知能从 Q点射出的粒子的速度方向都相同，故 A 正确；

BC．由于带电粒子在磁场中做圆周运动有

2 mv
Bqv

T




化简可知



2 mT
Bq




相同粒子的偏转时间与速度无关，只与偏转角度有关，即

2
t T




若粒子带正电，由几何关系可知经过两次碰撞后从 Q点射出所需时间为

1

140 140 140 7

360 6
t T T

    
 



经过一次碰撞后从 Q点射出所需时间为

2
120 120 2

360 3
t T T  
 



即经过两次碰撞后从 Q点射出所需时间比碰撞一次后从 Q点射出的时间长，但不是 2 倍关系，依次类推只

要是从 Q点射出的粒子碰撞次数越多，在圆环内运动的时间越长，故 BC 错误；

D．由上面选项可知若初速度相同，带正电的粒子从 Q点射出的粒子可能比带负电的粒子经过更多次数碰撞

才从 Q点射出，所以用时可能也长，故 D正确。

故选 AD。

10．（2024 上·重庆渝中·高三重庆巴蜀中学校考阶段练习）如图，光滑水平地面上有木板 B 和
1
4
光滑圆弧面

C，B、C 未粘连，最初物块 A 以 4m/s 的水平初速度滑上木块 B，已知 A、B、C 质量均为 1kg，B 的长度以

及圆弧 C 的半径均为 1m，A 与 B 之间的动摩擦因数为 0.5，A 可视为质点，g=10m/s2，则（ ）

A．最终 B 的速度为 1m/s

B．A 竖直向上的最大位移为
1 m
40

C．最终 C 的速度为 2m/s

D．从最初至 A 到达其运动的最高点过程中，A、B、C 构成的系统动量不守恒但机械能守恒

【答案】ABC

【详解】A．物块 A 滑上 B 到 A 运动至 BC 连接处过程，对 ABC 构成的系统，根据动量守恒定律有

0 1 22mv mv mv 

根据能量守恒定律有



2 2 2
0 1 2

1 1 1 2
2 2 2
mv mv mv mgL   

解得

1 2m / sv  ， 2 1m / sv 

此后 BC 分离，最终 B 的速度为 1m/s，故 A 正确；

B．之后，A 滑上 C，对 AC 构成的系统，水平方向动量守恒，根据动量守恒定律有

1 2 2mv mv mv 

根据能量守恒定律有

2 2 2
1 2

1 1 1 2
2 2 2
mv mv mv mgh   

解得

3 m / s
2

v  ，
1 m
40

h 

故 B 正确；

C．之后，A 最终将到达 C 圆弧的最低点，此过程，对 AC 构成的系统有

1 2 3 4mv mv mv mv   ，
2 2 2 2
1 2 3 4

1 1 1 1
2 2 2 2
mv mv mv mv  

解得

3 1m / sv  ， 4 2m / sv 

故 C 正确；

D．A 在 C 上运动时，竖直方向动量不守恒，A 在 B 上运动时，摩擦力做负功，机械能不守恒，故 D 错误。

故选 ABC。

三、非选择题：共 5 题，共 58 分。

11．（2024·广东·统考一模）某同学测量一半圆形透明玻璃砖的折射率，实验过程如下：

①用游标卡尺测量玻璃砖的直径 d，确定其底面圆心位置并标记在玻璃砖上；

②将玻璃砖放在位于水平桌面并画有直角坐标系Oxy的白纸上，使其底面圆心和直径分别与 O点和 x轴重

合，将一长直挡板紧靠玻璃砖并垂直于 x轴放置，如图（b）所示；

③用激光器发出激光从玻璃砖外壁始终指向 O点水平射入，从 y轴开始向右缓慢移动激光器，直至恰好没

有激光从玻璃砖射出至挡板上 0y  的区域时，在白纸上记录激光束从玻璃砖外壁入射的位置 P。

④取走玻璃砖，过 P点作 y轴的垂线 PQ，用刻度尺测量 PQ的长度 L。



根据以上步骤，回答下列问题：

（1）测得半圆形玻璃砖直径 d的读数如图（a）所示，则 d  cm；

（2）步骤③中，没有激光射至挡板上 0y  区域的原因是激光束在玻璃砖直径所在界面处发生了 ；

（3）根据以上测量的物理量，写出计算玻璃砖折射率的表达式为n  ，若测得 PQ线段的长度

2.00cmL  ，计算可得玻璃砖的折射率为 n  。（结果保留 3 位有效数字）

【答案】 6.43 全反射
2
d
L

1.61

【详解】（1）[1]由图（a）可知，玻璃砖的直径为

1mm6.4cm 3 6.43cm
10

d    

（2）[2]光束经玻璃砖折射后照在挡板上 0y  的区域内，当入射角逐渐增大，折射光线消失的时候，就是

光束在玻璃界面处发生了全反射。

（3）[3]当恰好发生全反射时，有

sin 90 sin 90
sin 2

dn PQ L
OP


 

  

[4]代入数据可得

sin 90 sin 90 1.61
sin 2

dn PQ L
OP


 

   

12．（2024·全国·校联考一模）某电学实验兴趣小组结合物理课本上的多用电表结构示意图及实验室现有器

材，设计了如图所示的电路，整个电路装置既可以当1mA和10mA的电流表使用，也可以当作两个倍率的

欧姆电表使用。他们使用到的器材有：

电源 E（电动势 1.5VE  ，内阻忽略不计）

定值电阻 1 2R R、



电流表G（量程为 g 100μAI  ，内阻 g 990ΩR  ）

滑动变阻器 R（最大阻值为1500Ω）

单刀双掷开关 1 2S S、

（1）按照多用电表的构造和原理，接线柱C端应该接 表笔（选填“红”或“黑”）；

（2）当单刀双掷开关 1S 拨到 B端可作为电流表使用， 2S 拨到 1 端时，此时装置可作为 mA（选填“1”

或“10”）量程的电流表；

（3）电阻 1R  Ω，电阻 2R  Ω；

（4）将单刀双掷开关 1S 拨到 A端可作为欧姆表使用，若 2S 拨到 2 端，此时作为欧姆挡 100 倍率，则将 2S 拨

到 1 端时的倍率为 （选填“ 10 ”或“ 1k ”）。

【答案】 黑 10 11 99 10

【详解】（1）[1]红表笔与内部电源的负极相连，黑表笔与内部电源的正极相连，故C端应与黑表笔相连；

（2）[2]当单刀双掷开关 1S 拨到 B端、 2S 拨到 1 端时，量程更大，故为10mA；

（3）[3][4] 2S 拨到 2 端，量程为1mA，即

1 2 g
1
9

R R R 

2S 拨到 1 端，量程为10mA，即

 1 g 2
1
99

R R R 

联立解得

1 11ΩR  ， 2 99ΩR 

（4）[5]当单刀双掷开关 1S 拨到 A端、 2S 拨到 2 端，电流表量程为1mA，此时欧姆表内阻为



1

1500ΩEr
I

 内

2S 拨到 1 端，电流表量程为10mA，同理此时欧姆表内阻为150Ω，故 2S 拨到 1 端应为 10 挡。

13．（2024 上·广东汕尾·高三统考期末）大型超市通常安装有倾斜自动扶梯以方便顾客的通行，如图所示，

自动扶梯长 L=6m，与水平面的夹角θ=30°，以速度 v0=2m/s 匀速向上运动，小李使用该扶梯运送两箱质量均

为 m=10kg 的货物，某时刻小李将第一箱货物轻放在扶梯底端，待第一箱货物与扶梯共速时，小李沿扶梯向

上用恒力 F=110N 推动第二箱货物，使其以速度 v1=7m/s 从底端沿扶梯匀速向上运动，两箱货物与扶梯间的

动摩擦因数均为μ，取重力加速度 g=10m/s2，货物可视为质点，若货物间发生碰撞则瞬间粘在一起。

（1）求动摩擦因数μ；

（2）求第一箱货物从出发到与传送带共速过程中摩擦产生的热量 Q1；

（3）若第二箱货物匀速运动，∆t=0.28s 后，推力调整为 F=35N，试判断两箱货物能否在扶梯上发生碰撞，

若能发生碰撞，求碰撞过程中损失的能量 Q2。

【答案】（1） 2 3
5

；（2）120J；（3）40J

【详解】（1）第二箱货物做匀速直线运动，受力平衡，有

sinF f mg  

货物受到的摩擦力为

cosf mg 

解得

2 3
5

 

（2）对第一箱货物有

1sinf mg ma 

根据动力学公式

0 1 1v a t



2
1 1 1

1
2

s a t

解得

1 2ms 

对扶梯有

0 1 4mx v t 

第一箱货物从出发到与传送带共速过程中摩擦产生的热量为

1 1( ) cos 120JQ mg x s   

（3）第二箱货物匀速运动∆t=0.28s 后，两箱货物相距

1 1 0 1 0.6mx s v t v t      

推力 F改变后，对第二箱货物

2sin cosF mg mg ma    

解得

27.5m/sa  

假设两箱货物可以发生碰撞，设从∆t=0.28s 后至两箱货物相碰经历的时间为 t，则有

2
1 2 2 0 2 1

1
2

v t a t v t x   

解得

2
2 s
15

t 

全过程第一箱货物的位移

1 0 2( )x s v t t L    
总

假设成立，即两箱货物能发生碰撞，碰撞时第二箱货物的速度

2 1 2 2 6m/sv v a t  

两箱货物发生碰撞，有

0 2 2mv mv mv 

碰撞过程中损失的能量

2 2 2
0 2

1 1 1 2 40J
2 2 2

Q mv mv mv    

14．（2024·浙江嘉兴·统考一模）如图甲所示，两光滑金属导轨 AECD和 A ECD   处在同一水平面内，相互平



行部分的间距为 l，其中 AE上K点处有一小段导轨绝缘。交叉部分 EC和E C 彼此不接触。质量均为m、

长度均为 l的两金属棒a b、 ，通过长为d 的绝缘轻质杆固定连接成“工”形架，将其置于导轨左侧。导轨右侧

有一根被锁定的质量为 2m 的金属棒T，T与K点的水平距离为 s。整个装置处在竖直向上的匀强磁场中，

其磁感应强度大小随时间的变化关系如图乙所示， 1 2 1 2B B t t， ， ， 均为已知量。 a b、 和T的电阻均为 R，其

余电阻不计。 0t 时刻，“工”形架受到水平向右的恒力 F 作用， 2t 时刻撤去恒力 F ，此时b恰好运动到K点。

（1）求 1t 时刻，“工”形架速度和 a两端电压U；

（2）求从 0t 到 2t 过程中“工”形架产生的焦耳热；

（3）求 a运动至K点时的速度；

（4）当 a运动至K点时将T解除锁定，求 a从K点开始经时间 t后与T的水平距离。（此过程“工”形架和T均

未运动至 EECC 交叉部分）。

【答案】（1） 1

2

Ft

m
， 1 1

2
B lFt
m

；（2）
 

 

2 2 2
2 1

2 12
B B l d
R t t



；（3）

2 2
2 2

2 4
Ft B l d
m mR
 ；（4）

2 2
2 2

2 4
Ft B l ds t
m mR

 
  
 

【详解】（1） 10~ t 过程“工”形架所围回路磁通量磁通量不变，无感应电流，“工”形架合外力为 F 由牛顿第

二定律得

2
Fa
m



又

1 1v at

“工”形架的速度

1
1 2

Ftv
m



由

1 1U B lv

得



1 1

2
B lFtU
m



（2） 1 2t t 的过程，由法拉第电磁感应定律

Δ
Δ
BE S
t



得

2 1

2 1

B BE ld
t t





焦耳热

 
2

2 12
EQ t t
R

 

代入得

 
 

2 2 2
2 1

2 12
B B l d

Q
R t t





（3） 2t 时刻速度

2
2 2 2

Ftv at
m

 

“工”形架穿过K的过程中 PQ和 ST构成回路，由动量定理

Δ 2 ΔAF t m v 

得

 
2 2
2

22
2
B l d m v v
R

  

2 2
2 2

2 4
Ft B l dv
m mR

 

（4）“工”形架等效为电阻为 R的一根金属棒，从解锁开始对于“工”形架整体，经任意Δt时间的速度为 a ,Δv t

时间内的平均电流为 I ，则

 Δ 2 aBIl t m v v  

ST棒受安培力向左

bΔ 2BIl t mv

所以始终有

a bv v v 

t时间内相对位移为



2 2
2 2

2 4a b
Ft B l dx v t v t vt t
m mR

 
     

 
相

2 2
2 2

2 4
Ft B l dx s x s t
m mR

 
     

 
相

15．（2024 上·山东·高三山东省无棣第一中学校联考阶段练习）为喜迎 2024 年元旦，某课外小组设计了如图

所示的趣味游戏装置。倾角为 30°的斜劈固定在水平地面上，长为 L的直轨道与半径为
4
L
的

1
4
圆弧轨道平滑

连接，两者一起固定在斜劈上表面右侧（直轨道紧贴斜劈右边缘），斜劈左侧固定一与斜劈左侧边等长的竖

直弹性挡板，长度可忽略的轻弹簧下端固定在直轨道下端，斜劈底端长为 L的 AB部分等分为 4 个中奖区域。

小组设计游戏规则如下：游戏参与者拉动拉手压缩轻弹簧，放手后弹簧将质量为 m 的小球从斜劈底端弹出，

小球通过直轨道和圆弧轨道后水平抛出，若小球直接击中中奖区域则不会获奖，只有碰撞挡板反弹（垂直

挡板的分速度等大反向，沿挡板的分速度不变）后击中中奖区域才能获奖（不考虑小球落入中奖区域后反

弹的情况）。已知重力加速度大小为 g，忽略一切摩擦阻力。

（1）若小球到达圆弧轨道最高点时小球对圆弧轨道外侧的压力大小为 mg，求小球从斜劈底端弹出时的动

能；

（2）若要获得一等奖，求小球从斜劈底端弹出时动能的范围。

【答案】（1） k0
13  
16
mgLE  ；（2） k0

29 25
40 32
mgL E mgL 

【详解】（1）小球在圆弧最高点时速度为 1v ，由牛顿第二定律可得

2
1sin

4

vmg mg m L 

解得

1
3
8

v gL

小球从斜劈底端弹出到圆弧最高点的过程中



2
1 k0

1sin
4 2
Lmg L mv E       

 

解得

k0
13  
16
mgLE 

（2）小球从圆弧最高点射出之后做类似平抛运动，有

25 1 sin
4 2
L g t 

解得

5Lt
g



当小球恰好到达一等奖左侧边缘时

2L v t

解得

2 5
gLv 

又

2
2 k1

1sin
4 2
Lmg L mv E       

 

解得

k1
29
40

E mgL

当小球反弹后恰好到达一等奖右侧边缘时

34
L L v t 

解得

3
5
4
gL

v 

又

2
3 k2

1sin
4 2
Lmg L mv E      

 

解得

k2
25
32

E mgL

综上所述初动能的取值范围为



k0
29 25
40 32
mgL E mgL 


