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2023北京顺义一中高三 10月月考 

物    理 

一、单选题（每题 3 分，共 42 分） 

1. 如图所示为某质点做直线运动的 v－t 图像，下列说法正确的是（  ） 

 

A. 0～4s 内质点先静止后做匀速直线运动 

B. 质点在 3s 末的速度为 1m/s 

C. 2～4s 内质点加速度大小不变，方向与运动方向相同 

D. 0～4s 内质点通过的位移为 2m 

2. 如图所示，两根细绳 AO 和 BO 连接于 O 点，O 点下方用细绳 CO 悬挂一重物，并处于静止状态，绳 AO

拉力为 F1，绳 BO 拉力为 F2。保持 A、O 点位置不变，而将绳 BO 缓慢向 B1O、B2O 移动直至水平。对于

此过程，下列选项正确的是（  ） 

 

A.F1逐渐变小 

B. F2逐渐变小 

C. F1、F2的合力逐渐变小 

D. F1、F2的合力保持不变 

3. 向心力演示器装置如图所示，两个塔轮通过皮带连接。实验时，匀速转动手柄，使长槽和短槽分别随相

应的塔轮匀速转动，槽内的金属小球就做匀速圆周运动。横臂的挡板对小球的压力提供向心力，小球对挡

板的反作用力通过横臂的杠杆作用使弹簧测力筒下降，从而露出标尺（黑白相间的等分格）。为了探究金

属球的向心力 F 的大小与轨道角速度之间的关系，下列说法正确的是（  ） 
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A. 应使用两个质量不等的小球 

B. 应使两小球离转轴的距离不相同 

C. 应将皮带套在两边半径相等的变速塔轮上 

D. 若皮带套在两个塔轮的最下端，则右边标尺上漏出的黑白相间的等分格多 

4. 在 2017 年 6 月，我国又成功发射一颗“墨子号”量子科学实验卫星，实现远距离光子纠缠，刷新世界纪

录。“墨子号”的轨道低于地球同步卫星的轨道，关于“墨子号”科学实验卫星，下列说法中正确的是

（  ） 

A. “墨子号”科学实验卫星相对于地面是静止的 

B. “墨子号”科学实验卫星的轨道平面可以不通过地球的球心 

C. “墨子号”科学实验卫星运行的线速度大于地球通讯卫星的线速度 

D. “墨子号”科学实验卫星运行的质量一定大于地球通讯卫星的质量 

5. 一皮带传动装置的示意图如图所示，右轮半径为 r，A 是其边缘上的一点，左轮半径为 2r，C 点位于左

轮边缘上，B 点在左轮上且到轮心的距离为 r。传动过程中皮带不打滑。则（  ） 

 

A. A、B 两点的角速度之比为1:1  

B. A、B 两点的角速度之比为1: 2  

C. A、C 两点的向心加速度之比为1: 4  

D. A、C 两点的向心加速度之比为 2 :1 

6. 在如图所示的实验中，两质量相等的小球 A 和 B，用小锤打击弹性金属片后，A 球沿水平方向抛出，同

时 B 球被松开，自由下落。不计空气阻力，下列说法正确的是（  ） 

 

A. 两球落地时的速度大小相同 
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B. 从开始运动至落地，两小球动能的变化量相同 

C. 从开始运动至落地，重力对 A 球做功较多 

D. 从开始运动至落地，重力对 A 小球做功的平均功率较小 

7. “中国天眼”（FAST）设施已发现脉冲星数量超过 240 颗。脉冲星是快速自转的中子星，每自转一周，

就向外发射一次电磁脉冲信号，因此而得名。若观测到某中子星发射电磁脉冲信号的周期为 T。已知该中

子星的半径为 R，引力常量为 G。则根据上述条件可以求出（  ） 

A. 该中子星的密度 

B. 该中子星的第一宇宙速度 

C. 该中子星表面的重力加速度 

D. 该中子星赤道上的物体随中子星转动的线速度 

8. 图甲为一男士站立在与水平成一定角度的自动人行道（可看作斜面）上匀速上楼，图乙为一女士站在自

动扶梯（可看作台阶）上匀速上楼。关于两人受力以及做功情况，下列说法正确的是（  ） 

 

A. 图甲中支持力对男士做正功 

B. 图乙中摩擦力对女士做负功 

C. 图乙中支持力对女士做正功 

D. 男士受到自动人行道的作用力和女士受到自动扶梯的作用力方向不相同 

9. 滑雪运动员沿斜坡滑道下滑了一段距离，重力对他做功 1000J，阻力对他做功-200J。此过程关于运动员

的说法，下列选项正确的是（  ） 

A. 重力势能减少了 800J B. 动能增加了 1200J 

C. 机械能增加了 1000J D. 机械能减少了 200J 

10. 应用物理知识分析生活中的常见现象，可以使物理学习更加有趣和深入。例如你用手掌平托一苹果，保

持这样的姿势在竖直平面内按顺时针方向做匀速圆周运动，如图所示。关于苹果从最低点 a 到最高点 c 运

动的过程，下列说法中正确的是（  ） 

 

A. 苹果的速度保持不变 
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B. 手掌对苹果的摩擦力先减小后增大 

C. 苹果在 a 点处在超重状态，在 c 点处在失重状态 

D. 苹果所受重力的功率保持不变 

11. 如图所示，轻杆两端分别固定着可以视为质点的小球 A、B，放置在光滑水平桌面上，杆上 O 点有一竖

直方向的固定转动轴，A、B的质量之比 A B 4 :1:m m = ，A、B到 O点的距离之比 A B: 1: 2r r = 。当轻杆绕

轴匀速转动时，下列说法正确的是（  ） 

 

A. A 对杆的作用力大小等于 B 对杆的作用力大小 

B. A 的向心加速度大小大于 B 的向心加速度大小 

C. A 的动能等于 B 的动能 

D. A 的周期小于 B 的周期 

12. 一滑块从固定光滑斜面顶端由静止释放，沿斜面下滑的过程中，滑块的动能 Ek、势能 Ep与运动时间

t、位移 x 之间的关系图像如图所示，以地面为零势能面，其中正确的是（  ） 

A.  B.  

C.  D.  

13. 如图所示，一条轻绳跨过定滑轮，绳的两端各系一个小球 a和b ，用手托住球b ，当绳刚好被拉紧时，

球b 离地面的高度为 h，球 a静止于地面。已知球 a的质量为m ，球b 的质量为3m ，重力加速度为 g ，

定滑轮的质量及轮与轴间的摩擦均不计。若无初速度释放球b ，则下列判断正确的是（  ） 

 

A. 经过时间
2h

g
，球b 恰好落地 
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B. 在球b 下落过程中，球b 所受拉力大小为mg  

C. 在球b 下落过程中，球a的机械能增加了
3

2
mgh  

D. 球b 落地前瞬间速度大小为 2gh  

14. 旋转在乒乓球运动中往往有一击制胜的作用。乒乓球在飞行过程中，如果发生旋转，球就会带动周围

的空气在球体附近产生环流。已知乒乓球球心开始以速度 v 水平向左飞行，球上各点同时绕球心以角速度

ω 顺时针旋转，如图甲所示。根据物理学原理可知，气体流速越大，压强越小，由于乒乓球附近 A、B 两

处空气流速不同，两处的空气对乒乓球就形成压力差，这个压力差称为马格努斯力。由于旋转球在飞行过

程中受到马格努斯力，其落点与无旋转球的落点就会不同。图乙所示的 a（实线）、b（虚线）两条轨迹

中，一条为球心以水平速度 v 开始向左飞行的无旋转球的轨迹，另一条为图甲中旋转球从同一点飞出时的

轨迹。下列说法正确的是（  ） 

 

A. 图甲中乒乓球下方 A 处气体的流速比 B 处的小 

B. 图乙中 a 为无旋转球的轨迹，b 为旋转球的轨迹 

C. 马格努斯力与乒乓球转动的角速度大小无关 

D. 无旋球弹起的高度可能超过发球位置的高度 

二、填空题（共 18 分 ） 

15. 物理实验一般都涉及实验目的、实验原理、实验仪器、实验方法、实验操作、数据分析等。例如： 

（1）数据分析在用打点计时器研究小车速度随时间变化规律的实验中，得到一条纸带如图 1 所示。A、

B、C、D、E、F、G 为计数点（相邻两计数点间有四个点未画出），相邻计数点间时间间隔为 0.10s，

x1=1.20cm，x2=1.60cm，x3=1.98cm，x4=2.38cm，x5=2.79cm，x6=3.18cm。 

   

根据图上数据，则打 B 点时小车的速度是______m/s，小车的加速度是______m/s2（结果保留 2 位有效数

字）。 

（2）实验操作 

用如图 2 所示装置研究平抛运动的特点。将白纸和复写纸对齐重叠并固定在竖直硬板上。A 球沿斜槽轨道

PQ 滑下后从斜槽末端 Q 飞出，落在水平挡板 MN 上。由于挡板靠近硬板一侧较低，钢球落在挡板上时，A

球会在白纸上挤压出一个痕迹点。移动挡板，依次重复上述操作，白纸上将留下一系列痕迹点。 
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①下列操作中有必要的是______（选填选项前的字母）。 

A．通过调节使斜槽末段保持水平 

B．每次需要从不同位置静止释放 A 球 

C．通过调节使硬板保持竖直 

D．尽可能减小 A 球与斜槽之间的摩擦 

②某同学用图 2 的实验装置得到的痕迹点如图 3 所示，其中一个偏差较大的点产生的原因，可能是该次实

验时______（选填选项前的字母）。 

   

A．A 球释放的高度偏高 

B．A 球释放的高度偏低 

C．A 球没有被静止释放 

D．挡板 MN 未水平放置 

16. 用如图甲所示的实验装置验证机械能守恒定律。重锤从高处由静止开始下落，重锤上拖着的纸带通过

打点计时器，打出一系列的点，对纸带上的点迹进行测量，即可验证机械能守恒定律。已知当地重力加速

度为 g 。 

 

（1）除图甲中所示的装置之外，还必须使用的器材是（          ） 
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A．直流电源、天平（含砝码）   B．直流电源、刻度尺 

C．交流电源、天平（含砝码）   D．交流电源、刻度尺 

（2）下面列举了该实验的几个操作步骤： 

A．按照图甲所示安装好实验器材并连接好电源 

B．先打开夹子释放纸带，再接通电源开关打出一条纸带 

C．测量纸带上某些点间的距离 

D．根据测量的结果计算重锤下落过程中减少的重力势能是否等于增加的动能 

其中没有必要进行的或者操作不当的步骤是（          ）（选填步骤前的字母）； 

（3）如图乙所示，根据打出的纸带，选取纸带上的连续的五个点 A、B、C、D、E，通过测量并计算出点

A 距起始点 O 的距离为 0s ，点 AC 间的距离为 1s ，点 CE 间的距离为 2s ，若相邻两点的打点时间间隔为

T ，重锤质量为m ，根据这些条件计算重锤从释放到下落 OC 距离时的重力势能减少量 PE = _______，

动能增加量 kE = _______；在实际计算中发现，重锤减小的重力势能总是大于重锤增加的动能。（用题中

所给的字母表示） 

 

（4）某同学利用图乙中纸带，先分别测量出从 A 点到 B、C、D、E、F、G 点的距离 h（其中 F、G 点为

E 点后连续打出的点，图中未画出），再计算打出 B、C、D、E、F 各点时重锤下落的速度 v和 2v ，绘制

2v h− 图像，如图丙所示，并求得图线的纵轴截距b 和斜率 k 。若假设上述实验操作中不受一切阻力影

响，此时绘制的 2v h− 图线的纵轴截距b和斜率 k 与b 、 k 的关系最可能的是（          ） 

A．b b  ， k k           B．b b  ， k k =  

C．b b  ， k k           D．b b = ， k k   

三．计算题（解答应写出必要的文字说明、方程式和重要的演算步骤。只写出最后答案的不

能得分。有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位 ） 

17. 流量是指单位时间内通过管道横截面的流体的体积，在生活中经常需要测量流量来解决实际问题。环保

人员在检查时发现一根排污管正在向外满口排出大量污水，如图所示。他测出水平管口距落点的竖直高度

为 h，管口的直径为 d，污水落点距管口的水平距离为 x，重力加速度为 g。请根据这些测量量估算： 

（1）污水离开管口后在空中的时间 t ； 

（2）污水离开管口时的速度大小 v； 

（3）排出污水的流量 Q。 
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18. 图 1 所示是一种叫“旋转飞椅”的游乐项目，将其结构简化为图 2 所示的模型。长为 L 的钢绳一端系

着座椅，另一端固定在半径 r 的水平转盘边缘。转盘可绕穿过其中心的竖直轴转动。转盘静止时，钢绳沿

竖直方向自由下垂；转盘匀速转动时，钢绳与转轴在同一竖直平面内，与竖直方向的夹角为 。将游客和

座椅看作一个质点，总的质量为m 。不计钢绳的重力和空气阻力，重力加速度大小为 g 。 

（1）当转盘匀速转动时，求游客和座椅做圆周运动 

a．向心力的大小 nF ； 

b．线速度的大小 v。 

（2）求游客由静止到随转盘匀速转动的过程中，钢绳对游客和座椅做的功 W。 

   

19. 如图所示，水平轨道 AB 与位于竖直面内半径为 R 的半圆形光滑轨道 BCD 相连，半圆形轨道的 BD 连

线与 AB 垂直。质量为 m 可看作质点的小滑块在恒定合外力作用下从水平轨道上的 A 点由静止开始向右运

动，到达水平轨道的末端 B 点时撤去外力，小滑块继续沿半圆形光滑轨道运动，且恰好能通过轨道最高点

D，滑块脱离半圆形轨道后又刚好落到 A 点。已知重力加速度为 g，求： 

（1）滑块通过 D 点的速度大小； 

（2）滑块经过 B 点进入圆形轨道时对轨道压力的大小； 

（3）滑块在 AB 段受到的恒定合外力的大小。 

 

20. 如图所示，一光滑杆固定在底座上，构成支架，放置在水平地面上，光滑杆沿竖直方向，一轻弹簧套

在光滑杆上。一圆环套在杆上，圆环从距弹簧上端 H 处由静止释放，接触弹簧后，将弹簧压缩，弹簧的形



 

第9页/共21页 
 

变始终在弹性限度内。已知圆环的质量为 m，支架的质量为 4m，弹簧的劲度系数为 k，重力加速度为 g，

不计空气阻力。取圆环刚接触弹簧时的位置为坐标原点 O，竖直向下为正方向，建立 x 轴。 

（1）在圆环压缩弹簧的过程中，圆环所受合力为 F，请在图中画出 F 随 x 变化的示意图； 

（2）借助 F-x 图像可以确定合力做功的规律，在此基础上，求圆环在下落过程中最大速度 vm的大小； 

（3）试论证当圆环运动到最低点时，底座对地面的压力 FN > 6mg。 
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参考答案 

一、单选题（每题 3 分，共 42 分） 

1. 【答案】B 

【详解】A．根据 v-t 图象的斜率等于加速度，由图可知 0～4s 内质点先做匀速直线运动后做匀减速运动，

故 A 错误； 

B．根据推论可知 

2 4
3

2 0
1m/s

2 2

v v
v

+ +
= = =  

故 B 正确； 

C．根据 v-t 图象的斜率等于加速度，由图可知 2～4s 内加速度大小不变，方向与运动方向相反，故 C 错

误； 

D．图象的“面积”等于质点的位移大小，可得 0～4s 内质点通过的位移为 

2 4
2m=6m

2
x

+
=   

故 D 错误。 

故选 B。 

2. 【答案】D 

【详解】对结点 O 进行受力分析如下图所示 

 

从上图我们可以看出，将绳 BO 缓慢向 B1O、B2O 移动直至水平时，F1逐渐变大，F2先变小后变大，F1、

F2的合力保持不变。 

故选 D。 

3. 【答案】D 

【详解】AB．根据向心力 F 的大小与轨道角速度之间的关系式可知 

2F m r=  

则探究 F 的大小与轨道角速度之间的关系需要用控制变量法，则要使用两个质量相等的小球和保证两小球
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离转轴的距离相同，故 AB 错误； 

C．控制变量只需保证两小球质量及离转轴的距离相同即可，变速塔轮的半径必须不同，才能使为变

量。故 C 错误； 

D．皮带套在两个塔轮的最下端，塔轮之间是皮带转动，则线速度相同，由于 

v r=  

可知 r 越小，越大，故右侧 F 大，则右边标尺上漏出的黑白相间的等分格多，故 D 正确。 

故选 D。 

4. 【答案】C 

【详解】AC．根据万有引力提供向心力 

2

2

Mm v
G m

r r
=  

可得 

GM
v

r
=  

可知“墨子号”科学实验卫星运行的线速度大于地球通讯卫星的线速度，地球同步卫星与地球相对静止，

故“墨子号”科学实验卫星相对于地面是运动的，故 A 错误，C 正确； 

B．根据万有引力提供向心力，“墨子号”科学实验卫星的轨道平面一定通过地球的球心，故 B 错误； 

D．两卫星的质量关系不能确定，故 D 错误。 

故选 C。 

5. 【答案】D 

【详解】AB．由图可知，A、C 有相同的线速度，则有 A Cv v= ，B、C 有相同的角速度，则有 B C = ，

又 

A Av r= ， 2C Bv r=   

联立解得 

: 2 :1A B  =  

故 AB 错误； 

CD．由图可知，A、C 有相同的线速度，则向心加速度 

2 1
n

v
a

r r
=   

因 A、C 两点的半径之比为 1：2，故 A、C 两点的向心加速度之比为 2 :1，故 C 错误，D 正确。 

故选 D。 

6. 【答案】B 

【详解】A．A 小球做平抛运动，B 小球做自由落体运动，故两小球在竖直方向上运动情况相同，落地时

竖直方向具有相同的速度，但是 A 小球具有水平初速度，故 A 小球落地时的速度为水平方向速度与竖直方

向速度的合速度，因此 AB 两小球落地时的速度大小不同，故 A 错误； 
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BC．在两个小球的运动过程中，只有重力在做功，且物体下落的距离相同，重力做功的大小也是相同的。

根据动能定理可得 

kmgh E=   

故动能的变化量相同，故 B 正确，C 错误； 

D．AB 两个小球重力做功相同，且在竖直方向上均是自由落体运动，下落的距离相同，由
21

2
h gt= 可知 

2h
t

g
=  

两小球下落时间相同。由于功率
W

P
t

= 可知，两小球重力做功与运动时间都相同，故平均功率也相同，

故 D 错误。 

故选 B。 

7. 【答案】D 

【详解】A．如果知道绕中子星做圆周运动的卫星的周期与轨道半径，可以求出中子星的质量，而根据题

意仅知道中子星的自转周期 T、中子星的半径 R 与万有引力常量 G，无法求出中子星质量，根据 

34

3

M

R





=
 

可知无法求出该中子星的密度，故 A 错误； 

B．根据万有引力提供向心力，则有 

2

2

Mm v
G m

R R
=  

解得 

GM
v

R
=  

因无法求出中子星的质量，则无法求出该中子星的第一宇宙速度，故 B 错误； 

C．在中子星表面，根据万有引力等于重力，则有 

2

Mm
G mg

R
=  

解得 

2

GM
g

R
=  

因无法求出中子星的质量，则无法求出该中子星表面的重力加速度，故 C 错误； 

D．该中子星赤道上的物体随中子星转动的线速度 

2 R
v

T


=  

故 D 正确。 
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故选 D。 

8. 【答案】C 

【详解】A．图甲中支持力的方向垂直于斜面向上，与男士速度方向垂直，故支持力对男士不做功，故 A

错误； 

B．图乙中女士与台阶共同做匀速运动，没有相对运动趋势，女士不受摩擦力，故 B 错误； 

C．图乙中支持力方向竖直向上，与女士速度方向夹角小于 90°，故支持力做正功，故 C 正确； 

D．男士和女士都做匀速运动，处于平衡状态，故男士受到自动人行道的作用力和女士受到自动扶梯的作

用力分别与各自的重力平衡，方向都为竖直向上，故 D 错误。 

故选 C。 

9. 【答案】D 

【详解】A．重力对他做功 1000J，根据功能关系可知重力势能减少了 1000J，故 A 错误； 

B．根据动能定理可知，动能增加了 

k G f 800JE W W = + =  

故 B 错误； 

CD．机械能变化量为 

k p 1000 800J 200JE E E =  +  = − + = −  

故机械能减少了 200J ，故 C 错误，D 正确。 

故选 D。 

10. 【答案】C 

【详解】A．苹果做匀速圆周运动，加速度方向指向圆心，不为零，可知苹果的速度是变化的，故 A 错误； 

B．苹果从最低点 a到最高点 c运动的过程，加速度大小不变，加速度在水平方向上的分加速度先变大后减

小，根据牛顿第二定律可知，手掌对苹果的摩擦力先增大后减小，故 B 错误； 

C．苹果在 a 点处有向上的加速度，处于超重状态，在 c 点有向下的加速度，处于失重状态，故 C 正确； 

D．苹果所受重力的功率为 

cosP mgv =  

重力与速度的夹角在变化，可知苹果所受重力的功率是变化的，故 D 错误。 

故选 C。 

11. 【答案】C 

【详解】A．水平面光滑，所以杆对 A 的力提供了 A 做圆周运动的向心力 

2

A A AF m r  

杆对 B 的力提供了 B 做圆周运动的向心力 

2

B B BF m r  

代入数据可求得 

A B2F F=  
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有牛顿第三定律可知：A 对杆的作用力大小不等于 B 对杆的作用力大小，A 错误； 

B．AB 运动具有相同的角速度，则加速度为 

2a r=  

由 A B: 1: 2r r = 得 A 的向心加速度大小小于 B 的向心加速度大小，B 错误；  

C．动能的表达式为 

2 2 21 1

2 2
KE mv m r= =  

结合题意可知：A 的动能等于 B 的动能，C 正确；  

D．AB 有相同的角速度，
2

T


 = ，所以 A 的周期等于 B 的周期，D 错误； 

故选 C。 

12. 【答案】B 

【详解】A．设斜面与地面夹角为 ，则滑块的加速度为 

sin
sin

mg
a g

m


= =  

则有 

2

k

1

2

v at

E mv

=

=
 

联立可知 

2 2 2

k

1
sin

2
E mg t =  

故 A 错误； 

BC．设斜面长为 0x ，滑块位移为 x，重力势能为 

p 0

0

( )sin

sin sin

E mg x x

mgx mgx



 

= −

= −
 

则 

2 2

p 0

1
sin sin

2
E mgx mg t = −  

故 B 正确，C 错误； 

D．滑块动能 

2

k

1

2
E mv=  

即 

k

1
2 sin sin

2
E m gx mgx =  =  

故 D 错误。 
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故选 B。 

13. 【答案】C 

【详解】A．以小球 a和b 为整体，根据牛顿第二定律可得 

3 (3 )mg mg m m a− = +  

解得 

2

g
a =  

根据 

21

2
h at=  

可得球b 落地的时间为 

2
h

t
g

=  

故 A 错误； 

B．对小球b 受力分析可得 

3 3mg T ma− =  

解得 

3

2
T mg=  

故 B 错误； 

C．在球b 下落过程中，球 a的动能增加量为 

2 2

k

1 1 1
( )

2 2 2
aE mv m at mgh = = =  

在球b 下落过程中，球 a的机械能增加了 

p k

1 3

2 2
E E E mgh mgh mgh =  + = + =  

故 C 正确； 

D．球b 落地前瞬间速度大小为 

bv at gh= =  

故 D 错误。 

故选 C。 

14. 【答案】A 

【详解】A．AB 两处的空气都会有向右运动的速度，同时球的旋转会带动周围的空气和球一样顺时针旋

转，则 A 处的两股流速是相反的因此速度小，B 处的两股流速是同向速度大，故 A 正确； 

B．A 处流速小 B 处流速大，球旋转会受到向上的升力因此水平位移更远，a 是旋转的轨迹，故 B 错误； 

C．角速度越大，乒乓球附近 A、B 两处空气流速相差越大，则两处的空气对乒乓球就形成压力差，即马格
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努斯力越大，故 C 错误； 

D．由于存在空气阻力，故乒乓球在运动过程中机械能有损失，故无旋球弹起的高度低于发球位置的高

度，故 D 错误。 

故选 A。 

二、填空题（共 18 分 ） 

15. 【答案】    ①. 0.14    ②. 0.40    ③. AC##CA    ④. AC##CA 

【详解】（1）[1]根据纸带上点迹的计算公式可知 

2

1 2 (1.20 1.60) 10 m
0.14m/s

2 2 0.1s
B

x x
v

T

−+ + 
= = =


 

[2]根据逐差法可知小车的加速度为 

2
24 5 6 1 2 3

2 2

( ) (2.38 2.79 3.18 1.20 1.60 1.98) 10 m
0.40m/s

(3 ) (3 0.1s)

x x x x x x
a

T

−+ + − + + + + − − − 
= = =


 

（2）①[3]A．由于“研究平抛物体的运动”斜槽的末端必须保持水平，故 A 正确； 

B．由于每次小球运动轨迹相同，因此每次小球必须从同一位置，由静止释放，故 B 错误； 

C．平抛运动的轨迹位于竖直方向，因此硬板应保持竖直，故 C 正确； 

D．A 球每次从同一位置静止释放即可，不需要减小 A 球与斜槽之间的摩擦，故 D 错误。 

故选 AC。 

②[4]通过图像可知，这个偏差较大的点处水平的速度相比其他的点较大，故产生的原因，可能是该次实验

A 球释放的高度偏高或释放时 A 球没有静止时释放，平抛时速度偏大。 

故选 AC。 

16. 【答案】    ①. D    ②. B    ③. 0 1( )mg s s+     ④. 

2

1 2

2

( )

32

m s s

T

+
    ⑤. A 

【详解】（1）[1]验证机械能守恒定律实验中，打点计时器需使用交流电源，需使用刻度尺量取纸带上两点

间的距离，不需要测量重锤的质量，故不需要天平。 

故选 D。 

（2）[2]为充分利用纸带，先接通电源开关，再打开夹子释放纸带，打出一条纸带。故没有必要进行的或

者操作不当的步骤是 B。 

（3）[3]重锤从释放到下落 OC 距离时的重力势能减少量 

P 0 1( )mg s sE = +  

[4]重锤在C 点的速度为 

1 2

4 4

AE
C

x s s
v

T T

+
= =  

动能增加量 

2
2 1 2

k 2

( )1

2 32
C

m s s
E mv

T

+
 = =  
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（5）[5]设重锤下落过程中所受的平均阻力为 f ，根据动能定理可得 

2 21 1
( )

2 2
Amg f h mv mv− = −  

整理得 

2 22
(2 ) A

f
v g h v

m
= − +  

可知 2v h− 图象为一条倾斜的直线，作 2v h− 图线的反向延长线，图象的横截距代表 OA 之间的距离，无

论有无阻力，图像都应交横坐标于同一点， 2v h− 图线的纵截距表示 A 点的速度平方，当没有一切阻力

时，A 点的速度大于有阻力时的速度，可得没有阻力时纵轴截距 

b b   

据此可以大致画出没有阻力时的图象，如图所示 

 

由图可得 

k k  ，b b   

故选 A。 

三．计算题（解答应写出必要的文字说明、方程式和重要的演算步骤。只写出最后答案的不

能得分。有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位 ） 

17. 【答案】（1）
2h

t
g

= ；（2）
2

g
v x

h
= ；（3） 21

4 2

g
Q xd

h
=  

【详解】（1）污水由管口流出后可近似认为做平抛运动，竖直方向有 

21

2
h gt=  

可得 

2h
t

g
=  

（2）水平方向有 

x vt=  

解得 

2

g
v x

h
=  

（3）排出污水的流量为 
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Q Sv=  

截面积为 

21

4
S d=  

排出污水的流量 

21

4 2

g
Q xd

h
=  

18. 【答案】（1）a. tanmg  ；b. tan ( sin )g r L + ；（2）
1

(1 cos ) tan ( sin )
2

mgL mg r L  − + +  

【详解】（1）a. 对游客和座椅做受力分析（如图所示）可知 

   

向心力 

n tanF mg =  

b. 根据牛顿第二定律，有 

2

n

v
F m

R
=  

游客和座椅做圆周运动的半径 

sinR r L = +  

得 

tan ( sin )v g r L = +  

（2）游客和座椅由静止到随转盘匀速转动的过程，根据功能关系，有 

21
(1 cos )

2
W mgL mv− − =  

得 

1
(1 cos ) tan ( sin )

2
W mgL mg r L  = − + +  

19. 【答案】（1）
Dv gR= ；（2） 6BN mg = ；（3）

5

4
F mg=  

【详解】（1）设滑块恰好通过最高点 D 的速度为 Dv ，根据牛顿第二定律有 

2

Dmv
mg

R
=  
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解得 

Dv gR=  

（2）滑块自 B 点到 D 点的过程机械能守恒，设滑块在 B 点的速度为 B
v ，则有 

2 21 1
  2
2 2

B Dmv mv mgR= +  

解得 

2  5Bv gR=  

设滑块经过 B 点进入圆形轨道时所受的支持力为 NB，根据牛顿第二定律有 

2

B
B

mv
N mg

R
− =  

解得 

6BN mg=  

由牛顿第三定律可知，滑块经过 B 点时对轨道的压力大小 

6BN mg =  

（3）对于滑块自 D 点平抛到 A 点，设其时间为 t，则有 

21
2

2
R gt=  

AB Ds v t=  

解得 

2ABs R=  

滑块由 A 点到 B 点的过程中，根据动能定理 

21

2
AB BFs mv=  

解得 

5

4
F mg=  

20. 【答案】（1）   ；（2）
2

m 2
mg

v gH
k

= + ；（3）见解析 

【详解】（1）在圆环压缩弹簧的过程中 

= −F mg kx  

可得 F 随 x 变化的示意图如右图所示   
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（2）在运动过程中当合力为零时，圆环的速度有最大值，设圆环速度最大时弹簧的形变量为 x，根据牛顿

第二定律有 

0mg kx− =  

在此过程中，根据 F- x 图线与 x 轴围成的面积可求得圆环所受合力做的功 

1 1

1

2
W S mgx= =  

从圆环开始下落到圆环速度达到最大的过程中，根据动能定理有 

2

1 m

1
0

2
W mgH mv+ = −  

可得 

2

m 2
mg

v gH
k

= +  

   

（3）当圆环运动到最低点时圆环速度为零，弹簧的弹力最大（设为 Nm），底座对地面的压力 FN最大。设

从平衡位置到最低点的过程中，圆环所受合力做的功为 W2。根据动能定理，从接触弹簧到平衡位置的过程

中有 

2 2

1 m

1 1

2 2
AW mv mv= −  

从平衡位置到最低点的过程中有 

2

2 m

1
0

2
W mv= −  

根据公式可知 

2 1W W  

即 

1 2S S  

结合图像可知 
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mmg N mg −  

即 

m 2N mg  

设地面对底座的支持力大小为 F，取底座为研究对象，根据牛顿第二定律有 

m4 0F mg N− − =  

可得 

6F mg  
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