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2023北京二十中高一（下）期中 

物    理 

一、单项选择题。本题共 10小题，在每小题给出的四个选项中，只有一个选项是符合题意的。

（每小题 3分，共 30分）

1. 下列哪个物理量是矢量（    ）

A. 质量 B. 动能 C. 势能 D. 动量 

2. “亚洲一号”是地球同步通讯卫星，其质量约为 31.24 10 kg ，下列关于同步卫星说法中正确的是

（  ） 

A. 不同质量的同步卫星轨道半径不同 

B. 它的运行速度应是 7.9km/s 

C. 它可以绕过北京的正上方，所以我国能利用它进行电视转播 

D. 已知“亚洲一号”距地面的高度约为地球半径的 5 倍，所以它的向心加速度约为其地面上物体的重力加

速度的
1

36

3. 如图所示，一颗卫星绕地球做椭圆运动，运动周期为 T，图中虚线为卫星的运行轨迹，A、B、C、D是

轨迹上的四个位置，其中 A距离地球最近，C距离地球最远。B和 D点是弧线 ABC和 ADC的中点，下列

说法正确的是（  ） 

A. 卫星在 A点的速度最大 B. 卫星在 B点的速度最大 

C. 卫星在 C点的速度最大 D. 卫星在 D点的速度最大 

4. 跳台滑雪是一种勇敢者的运动，运动员穿专用滑雪板从跳台飞出，在空中飞行一段距离后着陆。某运动

员从跳台 A处沿水平方向飞出在斜坡 B处着陆，如图所示。不计空气阻力。运动员从 A至 B的过程中

（  ） 

A. 重力势能增大 B. 动能减小 

C. 机械能保持不变 D. 机械能减小 



 

第2页/共19页 
 

5. “天舟一号”货运飞船于 2017 年 4 月 20 日在文昌航天发射中心成功发射升空，它与“天宫二号”空间

实验室对接前，在距离地面约 380km 的圆轨道上飞行。已知地球同步卫星距地面的高度约为 36000km。关

于“天舟一号”，下列说法正确的是（  ） 

A. 线速度小于地球同步卫星的线速度 

B. 线速度小于第一宇宙速度 

C. 向心加速度小于地球同步卫星加速度 

D. 周期大于地球自转周期 

6. 一个质量为 0.1kg 的小球以 3m/s 的速度水平向右运动，碰到墙壁后以 3m/s 的速度沿同一直线反弹，取水

平向右为正方向，则碰撞前后小球的动能和动量分别变化了（  ） 

 

A. 0.9J ，0 B. 0，0.6kg m/s   

C. 0， 0.6kg m/s−    D. 0.9J− ，0 

7. 质量为 1kg 的小球从高处自由下落，落地时速率为10m/s ，与地面碰撞反弹离开地面时速率为8m/s ，

设球与地面作用时间为 0.2s。则地面对小球的平均冲力为（  ） 

A. 10N B. 80N C. 90N D. 100N 

8. 如图所示，两个质量相同的物体 a、b，在同一高度处，a自由下落，b沿光滑斜面由静止下滑，则下列

说法正确的是（  ） 

 

A. 从开始运动到落地前瞬间，重力的平均功率
a bP P  

B. 从开始运动到落地前瞬间，重力的平均功率 a bP P=  

C. 落地前瞬间重力的瞬时功率 Pa<Pb 

D. 落地前瞬间重力的瞬时功率 Pa=Pb 

9. 如图为我国高速铁路使用的“复兴号”动车组，假设动车组运行过程中受到的阻力与速度的平方成正

比。若动车以 120km/h 的速度匀速行驶，发动机的功率为 P。 当动车以速度 240km/h 匀速行驶，则发动机

的功率为（  ） 
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A. P B. 2P C. 4P D. 8P 

10. 冥王星与其附近的另一星体卡戎可视为双星系统，质量比约为 7∶1，同时绕它们连线上某点 O 做匀速

圆周运动，由此可知，冥王星绕 O 点运动的 

A. 轨道半径约为卡戎的
1

7
 B. 角速度大小约为卡戎的

1

7
 

C. 线速度大小约为卡戎的 7 倍 D. 向心力大小约为卡戎的 7 倍 

二、多项选择题。本题共 5 小题，在每小题给出的四个选项中，有多个．．．选项是符合题意的。

（每小题 3分，共 15分。每小题全选对的得 3分，选对但不全的得 2分，不选或有选错的该

小题不得分） 

11. 用同样大小的力 F作用于放在同一粗糙水平面上完全相同的木块，第一块受力方向与水平面成 角斜

向上，第二块受力方向与水平面成 角斜向下，第三块受力方向沿水平方向，三块木块都从静止运动相同

距离，则正确的说法是（    ） 

A. 力 F斜向上时，需克服的摩擦阻力较小，故力 F做的功最多 

B. 力 F斜向下时，物体克服的摩擦力做功最多 

C. 因三种情况力和位移都—样大，故力做的功一样多 

D. 第一、二种情况力做的功一样多，但都小于第三种情况力做的功 

12. 假如地球自转加快，下列说法中正确的是（  ） 

A. 放在赤道地面上的物体所受的万有引力不变 B. 放在赤道地面上的物体重力减小 

C. 放在两极地面上的物体的重力不变 D. 放在两极地面上的物体的重力减小 

13. “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磁冲信号的周期为 T。已知该中

子星的半径为 R，引力常量为 G。则根据上述条件不可以求出（  ） 

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 

14. 2013 年 12 月 6 日，“嫦娥三号”携带月球车“玉兔号”运动到地月转移轨道的 P点时做近月制动后被月

球俘获，成功进入环月圆形轨道 I 上运行，如图所示。在“嫦娥三号”沿轨道经过 P 点时，通过调整速度

使其进入椭圆轨道Ⅱ，在沿轨道Ⅱ经过 Q点时，再次调整速度后又经过一系列辅助动作，成功实现了其在月

球上的“软着陆”。对于“嫦娥三号”沿轨道Ⅰ和轨道Ⅱ运动的过程，若以月球为参考系，且只考虑月球对
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它的引力作用，下列说法中正确的是（  ） 

 

A. 沿轨道Ⅱ经过 P点时的速度大于经过 Q点时的速度 

B. 沿轨道Ⅱ经过 Q点时的机械能等于经过 P点时的机械能 

C. 沿轨道Ⅰ经过 P点时的速度等于沿轨道Ⅱ经过 P点时的速度 

D. 沿轨道Ⅰ经过 P点时的加速度等于沿轨道Ⅱ经过 P点时的加速度 

15. “蹦极”运动中，长弹性绳的一端固定，另一端绑在人身上，人从几十米高处跳下。将蹦极过程简化为

人沿竖直方向的运动。从绳恰好伸直，到人第一次下降至最低点的过程中若不计空气阻力，下列分析正确

的是（  ） 

A. 绳对人的冲量始终向上，人的动量先增加后减小 

B. 绳对人的拉力始终做负功，人的动能一直减小 

C. 绳恰好伸直时，人的动能最大 

D. 人的动量最大时，绳对人的拉力等于人所受的重力 

三、实验题。（本题共 2小题，共 16分。） 

16. 某同学利用图甲所示的装置进行“验证动量守恒定律”的实验。在水平地面上依次铺上白纸、复写纸，

记下小球抛出点在记录纸上的垂直投影点 O。实验时，先调节轨道末端水平，使 A 球多次从斜轨上位置 P

静止释放，根据白纸上小球多次落点的痕迹找到其平均落地点的位置 E。然后，把半径相同的 B 球静置于

水平轨道的末端，再将 A 球从斜轨上位置 P静止释放，与 B 球相碰后两球均落在水平地面上，多次重复上

述 A 球与 B 球相碰的过程，根据小球在白纸上多次落点的痕迹（图乙为 B 球多次落点的痕迹）分别找到碰

后两球落点的平均位置 D和 F。用刻度尺测量出水平射程OD OE OF、 、 。用天平测得 A 球的质量为 Am ，

B 球的质量为 Bm 。 

 

（1）关于实验器材，下列说法正确的是_________； 

A.实验轨道必须光滑 

B.该实验不需要秒表计时 
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C.A球的质量可以小于 B球的质量 

（2）关于实验操作，下列说法正确的是_________； 

A.实验过程中白纸和复写纸可以随时调整位置 

B.A球每次必须从同一位置由静止释放 

C.B球的落点并不重合，说明该同学的实验操作出现了错误 

（3）若满足关系式_________，则可以认为两球碰撞前后动量守恒（用所测物理量表示）。 

（4）该同学做实验时所用小球的质量分别为 45g 7.5gA Bm m= =、 ，丙图所示的实验记录纸上已标注了

该实验的部分信息，若两球碰撞为弹性碰撞，请将碰后 B球落点的位置标注在丙图中_________。 

 

（5）完成上述实验后，某实验小组对上述装置进行了改装，如图所示，在水平槽末端与水平地面间放置

了一个斜面，斜面的顶点与水平槽等高且无缝连接，使小球 A 仍从斜槽上 S 点由静止滚下，多次实验，得

到两球落在斜面上的平均落点 、 、M P N  。用刻度尺测量斜面顶点到 、 、M P N  三点的距离分别为 1l 、

2l 、 3l 。则验证两球碰撞过程中动量守恒的表达式为_________（用所测物理量的字母表示）。 

 

17. 利用图甲装置做“验证机械能守恒定律”实验。 

 

（1）除带夹子的重物、纸带、铁架台（含铁夹）、电磁打点计时器、导线及开关外，在下列器材中，还必

须使用的两种器材是______。 

A.低压交流电源    B.刻度尺    C.天平（含砝码） 

（2）实验中，先接通电源，再释放重物，得到图乙所示的一条纸带，在纸带上选取三个连续打出的点 A、

B、C，测得它们到起始点 O的距离分别为 Ah 、 Bh 、 Ch ，已知当地重力加速度为 g，打点计时器打点的周
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期为 T，设重物的质量为 m。从打 O点到打 B点的过程中，重物的重力势能变化量 pΔE = ______，动能变

化量 kΔE = ______。 

（3）各地大多数学生的实验结果显示，重力势能的减少量大于动能的增加量，可能的原因是______。（本

题只有一个选项正确） 

A.处理纸带时，没有每隔 4 点取一个计数点 

B.重力加速度取值偏大 

C.存在空气阻力和摩擦阻力的影响 

D.没有采用多次实验取平均值的方法 

四、论述、计算题。（本题共 4 小题。共 39 分，要求：写出必要的文字说明、方程式、演算

步骤和答案。有数值计算的题，答案必须明确写出数值和单位。） 

18. 人类发射的空间探测器进入某行星的引力范围后，绕该行星做匀速圆周运动，已知该行星的半径为 R，

探测器运行轨道在其表面上空高为 h处，运行周期为 T，引力常量为 G。求： 

（1）探测器的线速度大小； 

（2）该行星的质量； 

（3）该行星的平均密度. 

 

19. 如图所示，AB段是长为 5R的粗糙水平轨道，BC段是半径为 R的光滑竖直半圆形轨道，两段轨道在 B

点处平滑连接，质量均为 m的滑块 1 和滑块 2 分别静止于 A点和 B点。现用力 F对滑块 1 施加一水平向右

的瞬时冲量，使其以6 gR 的初速度沿轨道 AB运动，与滑块 2 发生碰撞，碰后二者立即粘在一起沿轨道

BC运动并通过 C点。已知两滑块与水平轨道 AB间的动摩擦因数 μ=0.4，半圆形轨道的直径 BC沿竖直方

向，重力加速度为 g，滑块 1 和 2 均可视为质点。求： 

（1）力 F对滑块 1 所做的功 W； 

（2）滑块 1 和滑块 2 组成的系统在碰撞过程中损失的机械能 E 损； 

（3）滑块 1 和滑块 2 经过 C点时对轨道压力的大小 F 压。 
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20. （1）质量为m 的物体，在合力 F 的作用下经过时间 t ，使物体的速度由 1v 增加到 2v ，请根据这一过程

由牛顿运动定律和运动学规律推导动量定理。 

（2）如图所示，桌面上的物体 m下面压一纸条， 要把纸条从物体下面抽出来，请根据动量定理解为什么

慢抽出纸条物体 m能获得较大的速度而快抽出纸条时物体 m几乎原地不动。 

 

 

 

21. 碰撞在宏观、微观世界中都是十分普遍的现象。 

（1）如图 1 所示，在水平光滑的桌面上有两个大小相同的小球 A、B，质量分别是 m1、m2，A 球以 v1的

速度与静止的 B 球相碰。碰撞后 A、B 的速度分别是
1v 、 2v 。碰撞过程中 A 对 B 的作用力是 F2，B 对 A

的作用力是 F1： 

a．请根据牛顿运动定律和加速度的定义，推导小球 A 和小球 B 在碰撞过程中满足：m1v1=m1 1v +m2 2v； 

b．如果碰撞过程中机械能守恒，这样的碰撞叫做弹性碰撞；如果碰撞过程中机械能不守恒，这样的碰撞

叫做非弹性碰撞。若 m1=2kg、m2=1kg，某次碰撞满足 v1=2m/s、 2v =2m/s。通过计算碰撞前后的机械能说

明该次碰撞属于弹性碰撞还是非弹性碰撞； 

（2）裂变反应可以在人工控制下进行，用慢化剂中的原子核跟中子发生碰撞，使中子的速率降下来，从

而影响裂变反应的反应速度。 

如图 2 所示，一个中子以速度 v与慢化剂中静止的原子核发生弹性正碰，中子的质量为 m，慢化剂中静止

的原子核的质量为 M，而且 M＞m。为把中子的速率更好地降下来．．．．．．，现在有原子核的质量 M大小各不相同

的几种材料可以作为慢化剂，通过计算碰撞后中子速度的大小，说明慢化剂中的原子核 M应该选用质量较

大的还是质量较小的。 
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参考答案 

一、单项选择题。本题共 10小题，在每小题给出的四个选项中，只有一个选项是符合题意的。

（每小题 3分，共 30分） 

1. 【答案】D 

【解析】 

【详解】质量、动能、势能为标量，动量为矢量，所以 D 正确；ABC 错误； 

故选 D。 

2. 【答案】D 

【解析】 

【详解】A．地球同步卫星距离地球表面的高度约为 36000km，所以各国发射的同步卫星轨道半径都一

样，与卫星质量无关，故 A 错误； 

B．根据 

2

2

Mm v
G m

r r
=  

可得地球卫星的环绕速度大小 

GM
v

r
=  

可知，第一宇宙速度 7.9km/s 是近地卫星的环绕速度，也是地球卫星绕地球做匀速圆周运动的最大环绕速

度，而同步卫星的轨道半径要大于近地卫星的轨道半径，从表达式可以发现，同步卫星运行的线速度一定

小于第一宇宙速度。故 B 错误； 

C．它若在除赤道所在平面外的任意点，假设实现了“同步”，那它的运动轨道所在平面与受到地球的引

力就不在一个平面上，这是不可能的，所以同步卫星不可能经过北京的正上空，故 C 错误； 

D．根据万有引力提供向心力，得 

2(5 )

GMm
ma

R R
=

+
 

据地球表面万有引力等于重力，得 

GMm
mg

m
=  

由以上两等式得 

1

36
a g=  

所以它的向心加速度约为其地面上物体的重力加速度的
1

36
，故 D 正确。 

故选 D。 

3. 【答案】A 
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【解析】 

【详解】卫星绕地球做椭圆运动，类似于行星绕太阳运转，根据开普勒第二定律：行星与太阳的连线在相

等时间内扫过的面积相等，则知卫星与地球的连线在相等时间内扫过的面积相等，所以卫星在距离地球最

近的 A点速度最大，在距离地球最远的 C点速度最小，卫星在 B、D两点的速度大小相等，故选 A。 

4. 【答案】C 

【解析】 

【详解】A．运动员从 A至 B的过程中，高度降低，则重力势能减小，选项 A 错误；     

B．运动员从 A至 B的过程中，合外力做正功，则动能增加，选项 B 错误； 

CD．运动员从 A至 B的过程中，只有重力做功，则机械能保持不变，选项 C 正确，D 错误。 

故选 C 

5. 【答案】B 

【解析】 

【详解】A．取环绕天体为研究对象，万有引力提供向心力，由牛顿第二定律可得 

2

2

Mm v
G m

r r
=  

解得 

GM
v

r
=  

说明轨道半径越小，线速度越大，“天舟一号”的线速度大于地球同步卫星的线速度，故 A错误； 

B．第一宇宙速度在数值上等于近地卫星的线速度大小，由前面的推导可知轨道半径越大，线速度越小，

“天舟一号”线速度小于第一宇宙速度，故 B 正确； 

C．由牛顿第二定律可得 

2

Mm
G ma

r
=  

解得 

2

M
a G

r
=  

说明轨道半径越小，向心加速度越大，“天舟一号”的向心加速度大于地球同步卫星加速度，故 C 错误； 

D．由牛顿第二定律可得 

2

2

2Mm
G mr

r T

 
=  

 
 

解得 

3

2
r

T
GM

=  

说明轨道半径越小，周期越小，“天舟一号”的周期小于地球同步卫星，也就是说小于地球自转周期，故

D 错误。 
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故选 B。 

6. 【答案】C 

【解析】 

【详解】小球碰撞前后速度的大小不变，则动能变化量为 0，小球的动量变化量为 

2 2 0.1 3kg m/s 0.6kg m/sp mv mv mv = − − = − = −    = −   

故选 C。 

7. 【答案】D 

【解析】 

【详解】依题意，规定竖直向上为正方向，对小球根据动量定理可得 

2 1( )F mg t mv mv−  = −  

代入数据 

( 10) 0.2 1 8kg m/s 1 ( 10)kg m/sF −  =   −  −   

得地面对小球的平均冲力为 

100N=F  

故选 D。 

8. 【答案】A 

【解析】 

【分析】 

【详解】AB．根据 

WG=mgh 

可知，两物体落地时重力功相同，a物体做自由落体运动，则有 

21

2
ah gt=  

解得 

2
a

h
t

g
=  

b沿斜面向下运动，则有 

21
sin

sin 2
b

h
g t


=  

解得 

1 2

sin
b

h
t

g
=  

对比可得 

a bt t  

根据 
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W
P

t
=  

可知，重力的平均功率 

a bP P  

A 正确，B 错误； 

CD．根据机械能守恒定律可知 

mgh=
1

2
mv2 

则两物体落地前的速度大小相同，a物体竖直方向的速度为 yav v= ，b物体竖直方向的速度为

sinybv v = ，根据 

PG=mgvy 

可知落地前瞬间重力的瞬时功率 

Pa>Pb 

CD 错误。 

故选 A。 

9. 【答案】D 

【解析】 

【详解】动车匀速行驶时，牵引力等于阻力，有 

2F f kv= =  

则发动机的功率为 

3P Fv kv= =  

依题意，动车两次行驶速度之比为 

1

' 2

v

v
=  

联立，可得 

8P P =  

故选 D。 

10. 【答案】A 

【解析】 

【详解】冥王星与其附近的另一星体卡戎可视为双星系统．所以冥王星和卡戎周期是相等的，角速度也是

相等的．A、它们之间的万有引力提供各自的向心力得：
2 2

2

Mm
G mw r Mw R

L
= = ，质量比约为 7：1，所

以冥王星绕 O 点运动的轨道半径约为卡戎的
1

7
，故 A 正确．B、冥王星和卡戎周期是相等的，角速度也是

相等的，故 B 错误．C、根据线速度 v=ωr 得冥王星线速度大小约为卡戎的
1

7
，故 C 错误．D、它们之间的
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万有引力提供各自的向心力，冥王星和卡戎向心力大小相等，故 D 错误．故选 A． 

【点睛】由于双星和它们围绕运动的中心点总保持三点共线，所以在相同时间内转过的角度必相等，即双

星做匀速圆周运动的角速度必相等，角速度相等，周期也必然相同． 

二、多项选择题。本题共 5 小题，在每小题给出的四个选项中，有多个．．．选项是符合题意的。

（每小题 3分，共 15分。每小题全选对的得 3分，选对但不全的得 2分，不选或有选错的该

小题不得分） 

11.【答案】BD 

【解析】 

【详解】B．力 F斜向下时，由于 F有竖直向下的分量，因此木块对水平面的压力最大，因此摩擦力最

大，由于运动的距离相同，因此克服摩擦力做的功最多，故 B 正确； 

ACD．设物体通过的距离为 x，力 F斜向上时，摩擦力最小，则需克服摩擦阻力做功最小，力 F的功为 

cosW Fx =  

力 F斜向下时，力 F做功为 

cosW Fx =  

力 F水平时，力 F做功为 

W Fx=  

对比可知第一、二种情况下力 F做功相同，都小于第三种情况下力 F做功，故 AC 错误，D 正确。 

故选 BD。 

12. 【答案】ABC 

【解析】 

【详解】A．假如地球自转加快，放在赤道地面上的物体到地心的距离不变，所受的万有引力不变，故 A

正确； 

B．对于放在赤道地面上的物体，万有引力的一部分提供其随地球自转所需的向心力，另一部分作为重

力，当地球自转加快时，物体所需向心力增大，而万有引力不变，所以重力减小，故 B 正确； 

CD．放在两极地面上的物体线速度为零，所需向心力为零，所以重力始终等于万有引力，故 C 正确，D 错

误。 

故选 ABC。 

13. 【答案】ABC 

【解析】 

【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，可得 

2

2 2

4Mm
G mr

r T


=  

可以求出中子星的质量 

2 3

2

4 r
M

GT


=  
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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





=

不可以求出该中子星的密度，A 正确； 

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，则不可以求出该中子星的第一宇宙速度，B 正确； 

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，则不可以求出该中子星表面的重力加速度，C 正确； 

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


=

可以求出该中子星赤道上的物体随中子星转动的线速度，D 错误。 

故选 ABC。 

14. 【答案】BD

【解析】 

【详解】A．沿轨道Ⅱ从 P到 Q的过程，引力做正功，速度增大，故经过 P点时的速度小于经过 Q点时的

速度，A 错误； 

B．沿轨道Ⅱ运动的过程，只有引力做功，机械能守恒，故经过 Q点时的机械能等于经过 P点时的机械

能，B 正确； 

C．在 P点从轨道Ⅰ到轨道Ⅱ，需减速，故沿轨道Ⅰ经过 P点时的速度大于沿轨道Ⅱ经过 P点时的速度，C 错

误； 

D．由牛顿第二定律可得 

2

Mm
G ma

r
=

P点到月球球心的距离 r一定，故沿轨道Ⅰ经过 P点时的加速度等于沿轨道Ⅱ经过 P点时的加速度，D正确。 

故选 BD。 
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15. 【答案】AD 

【解析】 

【详解】A．当弹力等于重力时，人的速度最大，所以人先加速后减小，最后速度为零，故人的动量先增

加后减小，故 A 正确； 

B．绳子的拉力对人做负功，但开始时重力做功大于绳子拉力做功，故人的运动开始过程是增大的，当弹

力等于重力时，人的速度最大即动能最大，接下来速度减小动能减小；故 B 错误； 

C．绳恰好伸直时，绳的弹性势能为零，由于重力大于弹力，所以人在加速，此时人的动能不是最大，故

C 错误。 

D．当弹力等于重力时，人的速度最大，动量最大，故 D 正确。 

故选 AD。 

三、实验题。（本题共 2小题，共 16分。） 

16. 【答案】    ①. B    ②. B    ③. A A Bm OE m OD m OF= +     ④. 见解析    ⑤. 1 2 1 1 2 3m l m l m l= +  

【解析】 

【详解】（1）[1] A．实验轨道是否光滑对实验无影响，故 A 错误； 

B．该实验应用平抛运动的原理表示碰撞的速度，不需要秒表计时，故 B 正确； 

C．为使 A 球碰后可以落在 D点，A 球的质量必须大于 B 球的质量，故 C 错误； 

故选 B。 

（2）[2] A．实验过程中白纸和复写纸不可以随时调整位置，故 A 错误； 

B．A 球每次必须从同一位置由静止释放，以保证碰撞时的速度相等，故 B 正确； 

C．B 球的落点并不重合，是正常的误差范围内，不能说明该同学的实验操作出现了错误，故 C 错误； 

故选 B。 

（3）[3]两球离开斜槽后做平抛运动，由于抛出点的高度相等，它们做平抛运动的时间 t相等，碰撞前 A

球的速度大小 

0v
t

OE
=  

碰撞后 A 的速度大小 

Av
t

OD
=  

碰撞后 B 球的速度大小 

Bv
t

OF
=  

如果碰撞过程系统动量守恒，则碰撞前后系统动量相等，则 

0A A A B Bm v m v m v= +  

整理得 

A A Bm OE m OD m OF= +  
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（4）[4] 若两球碰撞为弹性碰撞，则根据能量守恒定律得 

2 2 2

A A1 A A2 B B1

1 1 1

2 2 2
m v m v m v= +  

联立解得 

B1

A1

12

7

v

v
=  

所以 B 球落点到 O点的距离与 OE之间的距离之比为 12：7，标注的位置如图所示： 

 

（5）[5]碰撞前小球 A 落点为 P，碰撞后小球 A 落点为M ，小球 B 落点为 N ，设斜面倾角为 ，由平

抛规律得 

2

2 2

1
sin cos

2
l gt l vt = =，  

解得 

2

2cos

2sin

gl
v




=  

同理可得 

2

1
1

cos

2

gl
v

sin




= ，

2

3
2

cos

2

gl
v

sin




=  

根据动量守恒表达式 

1 1 1 2 2m v m v m v= +  

可得 

1 2 1 1 2 3m l m l m l= +  

17. 【答案】    ①. AB##BA    ②. mghB    ③. 

2

2

( )

8

C Am h h

T

−
    ④. C 

【解析】 

【详解】（1）[1] 打点计时器需接交流电源，实验中需要用刻度尺测量点迹间的距离，从而求出瞬时速度以

及重力势能的减小量；实验中验证动能的增加量和重力势能的减小量是否相等，质量可以约去，不需要用

天平测量质量，故 AB 正确，C 错误； 

（2）[2][3] 从打 O点到打 B点的过程中，重物的重力势能变化量 

△Ep=mghB 

B点的瞬时速度 

2

C A
B

h h
v

T

−
=  
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则动能的增加量 

2

2k

2(1

2

)

8

C A
B

m
m

h h
v

T
E

−
= =  

（3）[4] 各地大多数学生的实验结果显示，重力势能的减少量大于动能的增加量，可能的原因是存在空气

阻力和摩擦阻力的影响，其他的不会导致各地学生实验结果均显示重力势能的减少量大于动能的增加量，

故 C 正确 ABD 错误。 

故选 C。 

四、论述、计算题。（本题共 4 小题。共 39 分，要求：写出必要的文字说明、方程式、演算

步骤和答案。有数值计算的题，答案必须明确写出数值和单位。） 

18. 【答案】(1) 
( )2 R h

T

 +
；(2) 

( )
32

2

4 R h

GT

 +
；(3)

( )
3

2 3

3 R h

GT R

 +
 

【解析】 

【分析】 

【详解】(1)根据圆周运动公式可得 

( )2 R h
v r

T




+
= =  

(2)探测器绕行星做匀速圆周运动，万有引力提供向心力 

( )
( )

2

2

2Mm
G m R h

TR h

 
= + 

 +
 

解得 

( )
32

2

4 R h
M

GT

 +
=  

(3)行星的密度为 

M

V
 =  

行星的体积为 

34

3
V R


=  

联立可得 

( )
3

2 3

3 R h

GT R




+
=  

19. 【答案】（1）18mgR；（2）8mgR；（3）6mg 

【解析】 

【详解】（1）根据动能定理，力 F对滑块 1 所做的功 W为 
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( )
2

2

0

1 1
6 18

2 2
W mv m gR mgR= = =  

（2）设滑块 1 到 B点的速度为 vB，从 A到 B由动能定理 

2 2

0

1 1
5

2 2
Bmg R mv mv−  = −  

解得滑块 1 与滑块 2 碰前的速度为 

4 2Bv gR=  

滑块 1 和滑块 2 碰后共同的速度为 v，由动量守恒 

2
B

mv mv=  

解得 

2 2v gR=  

碰撞过程损失的机械能为 

2 21 1
2 8

2 2
BE mv mv mgR= −  =损  

（3）滑块 1 和滑块 2 组成的系统从 B到 C过程，机械能守恒，设到 C点的速度为 vC，则有 

2 21 1
2 2 2 2

2 2
C

mv mg R mv  = +  

2

N2 2 Cv
mg F m

R
+ =  

解得 

N 6F mg=  

根据牛顿第三定律，滑块 1 和滑块 2 经过 C点时对轨道压力的大小与 FN等大反向，则 

6F mg=压  

20. 【答案】（1）见解析；（2）见解析 

【解析】 

【详解】（1）根据牛顿第二定律可得物体 m的加速度大小为 

F
a

m
=   

根据运动学规律可得 

2 1v v at= +   

联立解得 

2 1Ft mv mv= −     

即 

I p=   

即合外力对物体的冲量等于物体动量的变化。 
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（2）无论抽出纸条快慢，物体对纸条的压力大小相等，纸条对物体的摩擦力大小相等，而快抽出纸条，

摩擦力对物体的作用时间较短，对物体的冲量较小，物体获得的速度较小，几乎原地不动；慢抽出纸条，

摩擦力对物体的作用时间较长，对物体的冲量较大，物体获得的速度较大。 

21. 【答案】（1）a．见解析，b． E E  有机械能损失，是非弹性碰撞；（2）答案见解析 

【解析】 

【详解】（1）a．根据牛顿第二定律，碰撞过程中两球的加速度分别是 

1
1

1

F
a

m
= ，

2
2

2

F
a

m
=  

根据牛顿第三定律 

1 2=F F－  

令 A、B 作用时间为 Δt，根据加速度定义 

1 1
1

v v
a

t

−
=


， 2

2

0v
a

t

 −
=


 

联立可得 

m1v1=m1 1v +m2 2v  

b．根据动量守恒定律有 

m1v1=m1 1v +m2 2v  

解得 

1v =1m/s 

碰前机械能 

2

1 1

1
=

2
E m v =4J 

碰后机械能 

2 2

1 1 2 2

1 1
= +

2 2
E m v m v   =3J 

E E  有机械能损失，是非弹性碰撞。 

（2）令碰撞后中子速度为 1v，某原子核速度为 2v，根据动量守恒定律有 

mv=m 1v +M 2v  

由能量关系 

2 2 2

1 2

1 1 1
= +

2 2 2
mv mv Mv   

解得碰撞后中子速度 

1

m M
v v

m M

−
 =

+
 

因为 

M>m 
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所以 

1

2
(1 )

M m m
v v v

M m M m

−
 = = −

+ +
 

可见，M越小， 1v 越小，为了使中子速率更好降下来，慢化剂中的原子核质量应选较小的。 
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