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精准训练答案

✍ 变试题答案

 【正确答案】 1-1【基础】 A

【试题解析】【详解】根据库仑定律公式

Q Q
2

1 2F k
R

=

当Q1增大到原来的 3 倍、Q2增大到原来的 3 倍、距

离 R 增大到原来的 3 倍时，电荷间的库仑力不变。

故选 A。

 【正确答案】 1-2【巩固】 B

【试题解析】【详解】设接触前另一小球电荷量为Q。

2

qQ
根据库仑定律，原斥力F k

r
=

接触后两球电荷均分，电荷量均为
2

q Q+
，此时斥力

为
4
3 42

3

q Q

k F2

+

r

2
æ ö

F ，则有 ç ÷
è ø =

整理可得

2
4

4 3
q Q+

qQ


=

解得Q q
3
q= 3 或Q =

故选 B。

 【正确答案】 1-3【提升】 B

【试题解析】【详解】设 A、B 初始电荷量分别为QA 和

QB

C 第一次接触 A，A 和 C 均分电荷，接触后 A 的电

2
Q

荷变为 A ，C 带 A

2
Q

C 第二次接触 B，此时 B 的电荷为QB，C 带
Q
2

A ，均

分后 B 的电荷变为 B A

2 4
Q Q

+

接触后 A、B 间的库仑力为
2

2 2 4F k

Q Q QA B A

r

æ ö+ç ÷
è ø' =

根据题意F F' = 原，即 Q QA B
2 2

2 2 4k k

Q Q QA B A

r r

æ ö+ç ÷
è ø=

故选 B

解得Q QA B: 6 :1=

。

 【正确答案】 2-1【基础】 D

【试题解析】【详解】A．图甲为静电喷漆的示意图，

静电喷漆利用的是带负电的油漆微粒在静电力吸引作

用下向带正电的金属表面运动，从而使油漆在金属表

面喷涂更均匀，A 正确，不符合题意；

B．乙图中，燃气灶中电子点火器点火应用了尖端放

电的原理，B 正确，不符合题意；

C．丙图的自助加油机都会有除静电装置，通过与加

油机接地的金属面板进行接触操作，会导走身上的静

电，从而保证加油站的安全，C 正确，不符合题意；

D．丁图中因为超高压输电线周围存在很强的电场，

带电作业的工人穿上包含金属丝的织物制成的工作

服，这身工作服就像一个金属网罩，可以起到静电屏

蔽的作用，使超高压输电线周围的电场被工作服屏蔽

起来，工人就可以安全作业了，D 错误，符合题意。

故选 D。

 【正确答案】 2-2【巩固】 A

【试题解析】【详解】A．高压输电线最上面两根导线

是避雷线，它们与大地相连，和大地一起组成稀疏金

属 “网”，能把高压线屏蔽起来，避免雷击，故 A 正

确；

B．图乙中，由于金属网的屏蔽，验电器箔片不会张

开，此时 A 球上电荷在验电器金属球 B 处产生的电

场强度与金属网产生的感应电场相互平衡，不是 A

球上电荷在验电器金属球 B 处产生的电场强度为

零，故 B 错误；

C．范德格拉夫起电机的传送带需要不断将电荷传递

到顶端金属球，若用导电性能良好的材料做传送带，

电荷会通过传送带导走，无法实现起电，所以传送带

是用绝缘材料做的，故 C 错误；

D．在静电除尘中，A 板带正电，B 为负极，且 B 处

附近电场强度很强，B 处空气被电离，烟尘吸附从空

气电离释放出来的电子后带负电，在电场力作用下应

向带正电的 A 板运动，故 D 错误。

故选 A。

 【正确答案】 2-3【提升】 B

【试题解析】【详解】A．接通电源后，在管壁和直导
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线中间形成强电场，处于强电场中的空气分子会被电

离为电子和正离子，烟尘中含有碳粒，因吸附电子带

上负电，而被吸附到玻璃管壁上，故 A 错误；

BC．由于静电力做功，同一烟尘颗粒在被吸附过程

中离管壁越近，速度越大，故 B 正确，C 错误；

D．由于离管壁越近，电场强度越小，同一烟尘颗粒

在被吸附过程中如果带电荷量不变，离管壁越近所受

电场力越小，则加速度越小，故 D 错误。

故选 B。

 【正确答案】 3-1【基础】 C

【试题解析】【详解】A．笔从最低点向上运动时，弹

簧弹力先大于重力，笔向上加速，动能增大；当弹力

等于重力时速度最大，动能达到最大；之后弹力小于

重力，笔向上减速，动能减小；离开桌面后只受重

力，继续减速至最高点动能为零。因此笔的动能先增

大后减小，A 错误；

B．对笔从最低点到最高点的全过程，根据动量定

理，合外力的冲量等于动量变化量。初末速度均为

零，动量变化量为零，故合外力冲量为零。弹簧弹力

属于内力，合外力冲量包括桌面对笔支持力冲量、重

力冲量，即 I I支 - =重 0

因此支持力冲量大小等于重力冲量大小，两者方向相

反，B 错误；

C．忽略摩擦和空气阻力，整个过程机械能守恒。弹

簧的弹性势能转化为笔的重力势能和动能，在最高点

笔的速度为零，动能为零，故弹簧弹性势能的减少量

等于笔的重力势能的增加量，C 正确；

D．完全失重状态要求加速度等于重力加速度且方向

向下。笔在桌面上运动时，初始阶段弹力大于重力，

合力向上，加速度向上，处于超重状态；弹力小于重

力时，加速度向下但大小小于 g ；离开桌面后只受重

力，加速度为 g ，方向向下，才处于完全失重状态。

因此并非一直完全失重，D 错误；

故选 C。

 【正确答案】 3-2【巩固】 D

则在 0 到 0.5s 过程，演员先处于失重状态，后处于

超重状态，故 A 错误；

B．在 0 到 0.5s 过程，演员先向下做加速度减小的加

速直线运动，后向下做加速度增大的减速直线运动，

当加速度为 0 时，速度达到最大值，即演员在 0 到

0.5s 过程的某一时刻，演员的速度最大，故当演员开

始回弹时，可知在 0.5s 到 1.0s 过程的某一时刻，演

员的速度最大，故 B 错误；

C．根据图像可知，演员脱离蹦床在空中运动的时间

为 2.6s-1.0s=1.6s，根据竖直上抛运动的对称性可

知，演员脱离蹦床向上运动的时间为 0.8s，利用逆向

思维，根据速度公式有 v gt0 = = ´ =

【试题解析】【详解】A．在 0 到 0.5s 过程，压力由 0

增大为最大值，根据牛顿第三定律可知，演员所受支

持力由 0 增大为最大值，根据牛顿第二定律可知，加

速度方向先向下后向上，加速度大小先减小后增大，

10 0.8m / s 8m / s

从 0.5s 到 1.0s 过程，根据动能定理，合外力对演员

2
0

1
做的功为W mv合 2

= =1280J ，重力对演员做负功，

可知蹦床对演员做的功大于 1280J，故 C 错误；

D．从 0.5s 到 1.0s 过程中，根据动量定理有

- =1 0 ，解得I mgt mv I mgt mv= +1 0

代入数据解得 I = ×520N s，故 D 正确。

故选 D。

 【正确答案】 3-3【提升】 B

【试题解析】【详解】A．0 ~ t1时间内特种兵向下做加

速运动，加速度向下，则处于失重状态，选项 A 错

误；

B．图像的斜率等于加速度，则0 ~ t1时间内特种兵向

下的加速度逐渐减小，根据

mg f ma- =

可知，手与绳的摩擦阻力越来越大，选项 B 正确；

C．由于下落时有摩擦阻力做功，可知0 ~ t2 时间内

特种兵的重力势能减少量大于动能增加量，选项 C

错误；

D．若特种兵着地后立即松开绳子并站稳，根据动量

定理

 - = - -0I I mvG 2

= +I I mvG 2

那么地面对特种兵作用力的冲量大小大于mv2，选项
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D 错误。

故选 B。

 【正确答案】 4-1【基础】 A

【试题解析】【详解】A．由于该粒子只受电场力作

用，做曲线运动，电场力指向轨迹内侧，电场力方向

向左，带电粒子从 a 到 b 过程中，电场力对带电粒子

做正功，粒子动能增加，故 A 错误，符合题意；

B．带正电的粒子所受电场力向左，电场线的方向由

N 指向 M，负电荷在直线 M 点左侧，故 B 正确，不

符合题意。

C．电场力对带电粒子做正功，其动能增加，电势能

减小，则带电粒子在 a 点的电势能大于在 b 点的电势

能，故 C 正确，不符合题意。

D．负电荷在直线 M 点左侧，a 点离点电荷较远，根

2

kQ
据E

r
= 可知 a 点的电场强度小于 b 点的电场强

度，带电粒子在 a 点的电场力小于在 b 点的电场力，

根据牛顿第二定律F Eq ma= = 可知，带电粒子在 a

点的加速度小于在 b 点的加速度，故 D 正确，不符

合题意。

故选 A。

 【正确答案】 4-2【巩固】 A

【试题解析】【详解】B．顺着电场线的方向电势降

低，所以 a、b 、 c三个点的电势高低关系为

j j jc b a> > ，故 B 错误；

= jA．由E qp 可知，负电荷在电势越高的地方具有

的电势能越小，所以电子在 a、b 、 c三个点的电势

能高低关系为E E Ep p pa b c> > ，故 A 正确；

C．电场线的疏密程度表示电场强度的大小，电场线

越密，则场强越大。由图可知， a、b 、 c三个点的

> > c ，故 C电场强度大小关系为E E Eb a 错误；

D．电子（不计重力）仅在电场力作用下的运动过

程，只有电势能和动能相互转化，则电势能和动能之

和不变，故电子的电势能越大的位置，其动能越小，

速度越小，所以电子在 a、b 、 c三个点的速度大小

关系为 v v vc b a> > ，故 D 错误。

故选 A。

 【正确答案】 4-3【提升】 B

【试题解析】【详解】A．由于 O 点电势高于 c 点，电

场强度方向向下，根据运动轨迹可知 X 受到的电场

力向上，Y 受到的电场力向下，X 带负电，Y 带正

电，A 错误；

B．因为 X 粒子由 O 点运动到 a 点的过程中静电力

先做负功后做正功，所以电势能先增大后减小，B 正

确；

C．因为 =U UOa Oc2 ，而且电场力都做正功，根据

1 1
动能定理得Uq mv mv2 2

2 2 0= -

在 a 点的速度与 c 点的速度大小不等，C 错误；

D．在同一等势面上移动电荷，电场力不做功，因而

W Wob Oc<

D 错误。

故选 B。

 【正确答案】 5-1【基础】 A

【试题解析】【详解】ABD．在倾斜水平上取一小水

滴，对其进行受力分析如图所示

可知其加速度方向向右，根据牛顿第二定律有

m g m a¢ ¢tanq =

解得

a g= tanq

可知动车加速度为 g tanq ，动车可能向右加速运动，

可能向左减速运动，故 A 正确，BD 错误；

C．对水杯进行分析，可知

tanf ma mg q= =

故 C 错误。

故选 A。

 【正确答案】 5-2【巩固】 B

【试题解析】【详解】A．因小车沿水平方向运动，故
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小车的加速度一定沿水平方向，又因小球受竖直向下

的重力和斜向右上方的拉力，故小球所受合力一定水

平向右，加速度也水平向右，则小车可能向右加速，

或者向左减速，故 A 错误；

B．因两细线与竖直方向的夹角相同，由两球竖直方

向受力平衡可知，两细线的拉力 FT1＝FT2，故 B 正

确；

C．根据上面选项的分析，可知当汽车加速度增大

时，FT1 不变，故 C 错误；

D．对悬挂小球 2 的细线与竖直方向的夹角为q ，则

tanq有mg ma= cosq，F mgT2 =

得 a g mg= tanq ，FT2 cosq
=

可知当汽车加速度减小时，q 变小，FT2 变小，故 D

错误。

故选 B。

 【正确答案】 5-3【提升】 C

【试题解析】【详解】A．对小球受力分析如图所示

根据牛顿第二定律可知

tanqmg ma=

可知

a g= tanq

方向水平向右，因为列车可能向右加速，也可能向左

减速，故 A 错误；

B．水平方向为中学生提供加速度的力是左侧车厢壁

施加的弹力和摩擦力的合力，两者合力向右，但摩擦

力不一定向右，故 B 错误；

C．中学生受到地铁施加的作用力与自身的重力作

用，合力为 Mgtanθ，因此中学生受到地铁施加的作

用力大小等于重力与 Mgtanθ 的合力大小，为

F Mg= +1 tan2 q

D．由于两小球的质量和加速度均相同，它们的合力

相同均为 ma，则细绳和轻杆对小球的作用力大小均

故 C 正确；

为

¢ = +( ) ( )2 2F mg ma

方向与竖直方向夹角均为 θ，故 D 错误。

故选 C。

 【正确答案】 6-1【基础】 D

【试题解析】【详解】A．由受力分析可知，包裹在刚

开始时因传送带比包裹快（包裹初速为 0），相对传

送带向上滑，故摩擦力与重力沿斜面分力同向，根据

sin cosq m q牛顿第二定律有mg mg ma+ =

解得 a = 10 m/s²

但当包裹速度增大到与传送带共速后，摩擦力将改为

与重力分力反向，有mg mg ma¢sin cosq m q- =

解得 a¢ = 2 m/s²，故 A 错误；

B．包裹与传送带共速前根据运动学规律 v at0 = ，

1x v t
21 0=

解得 t = 0.4 s， x L0.8m1 = <

¢共速后 v v a L x2 2
1- 0 = -2 ( )

解得 v » 6.45m/s，故 B 错误；

C．结合上述分析可知，开始包裹相对传送带向上运

动，共速后相对传送带向下运动，则“包裹在传送带

上划痕长度”小于包裹对传送带的相对位移大小，故

C 错误；

D．若事先将皮带速度增大到足以保证包裹全程都相

对皮带向上滑（即包裹速度始终小于皮带速度），则

摩擦力与重力分力同向且均取最大值，包裹全程加速

度恒为 a = 10 m/s²

21
由

2
L at= ¢

解得 t = 1.2 s

则最短时间为 1.2s，故 D 正确。

故选 D。

 【正确答案】 6-2【巩固】 B

【试题解析】【详解】A．煤块滑上传送带做匀减速直

线运动，加速度大小为
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mg mgsin cos
m

q m q+a1 = =10m / s2

0 1sv
经过时间 t1 速度减小到零，则 t1 a1

= =

0 ~ 1s传送带速度为零，则煤块向上滑动的位移

2
0 5mvx1 2a1

= =

t =1s时传送带开始匀加速转动，其加速度为

D
= 5m s2va

Dt
=

由于 mg mgcos sinm q q<

故煤块向下做匀加速运动，其加速度为

mg mgsin cos
m

q m q-a2 = = 2m / s2

所以煤块运动至最高点时，位移为 5m，故 A 正确；

B．煤块向下加速到 A 点所用时间为 t2 ，则

21x a t
21 2 2=

解得 t2 5s=

 则煤块在传送带上运动时间为 t t t= + = +1 5 s1 2

故 B 错误；

C．煤块上滑相对传送带的位移为D = =x x1 1 5m

下滑相对传送带的位移大小为

1
Dx at x2 2 1= + =2 17.5m，由于皮带总长 12m

2
，则煤

块在传送带上留下的痕迹为 12m，故 C 正确；

D．煤块与传送带间产生的热量为

Δcos 1 2  90J，故 DQ mg x xΔm q= + = 正确。

本题选不正确的，故选 B。

 【正确答案】 6-3【提升】 D

【试题解析】【详解】AB．由题图可知，0 ~ 1s内物块

的加速度大小为

D 10m / s1 2va1 = =
Dt1

由牛顿第二定律

mg mg masin cosq m q+ = 1 1 ~ 2s 内物块的加速度大小

为

D 2m / s2 2va2 = =
Dt2

由牛顿第二定律

sin cosq m q- =mg mg ma2

联立解得

m = 0.5，q 37= °

故 AB 错误；

C．0 ~ 1s内传送带的位移及物体的位移分别为

s v t1 1 1= =10m

1x v t1 1 1= =
2

5m

它们的相对位移为

D = - =x s x1 1 1 5m 1s ~ 2s内传送带的位移及物体的位移

分别为

s v t2 1 2= =10m

1x v t a t2 1 2 2 2= + =2

2
11m

它们的相对位移为

D = - =x x s2 2 2 1m

因为

Dx x1 > D 2

所以物块在传送带上留下的摩擦痕迹长度为 5m，故

C 错误；

D．0 ~ 1s内物块与传送带间因摩擦产生的热量为

Q mg x1 1= D =m qcos 20J 1s ~ 2s内物块与传送带间因摩

擦产生的热量为

Q mg x2 2= D =m qcos 4J

所以0 ~ 2s内，物块与传送带间因摩擦产生的热量为

Q Q Q= + = + =1 2 20J 4J 24J

故 D 正确。

故选 D。

 【正确答案】 7-1【基础】 D

【试题解析】【详解】A．盘子做匀速圆周运动，甲、

乙角速度 ω 相同，甲的转动半径 r 更大，分析可知

= w二者的静摩擦力提供向心力，则有 f m r2

可知若二者质量相等，甲受到的摩擦力更大，故 A

错误；

=B．根据线速度 v rw
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由于甲的转动半径更大，所以甲的线速度更大，故

B 错误；

C．当盘子即将滑动时，最大静摩擦力提供向心力，

即m wmg m r= 0
2

解得临界角速度
g
r
mw0 =

可见临界角速度与质量 m 无关，因此盘子是否容易

滑动与质量无关，故 C 错误；

D．因为临界角速度
g
r
mw0 =

可知转动半径 r 越大，临界角速度越小。甲的转动半

径更大，所以当餐桌转速逐渐增加时，甲先达到临界

角速度，先相对餐桌滑动，故 D 正确。

故选 D。

 【正确答案】 7-2【巩固】 B

【试题解析】【详解】AB．由题知 A、B 两个物体同轴

= w ，转动，角速度相等，根据 v r a r= w2

可知 A 与 B 的线速度大小之比为 v v R RA B: 2 : 2 :1= =

A 与 B 的向心加速度大小之比为 a a R RA B: 2 : 2 :1= =

故 A 错误，B 正确；

C．根据F ma= ，可得 A 与 B 的向心力大小之比为

F F ma maA B A B: : 2 1:1= =

故 C 错误；

D．设物体与圆盘的动摩擦因数为m ，物体与圆盘刚

要发生相对滑动时的角速度为w ，则有m wm g m r¢ ¢= 2

解得
m
r
gw =

由于 A 离轴距离较大，所以 A 发生相对滑动的临界

角速度较小，则在转盘转速增加时，A 先发生滑动，

故 D 错误。

故选 B。

 【正确答案】 7-3【提升】 D

【试题解析】【详解】AB．角速度较小时，物体各自

受到的摩擦力提供向心力，绳中无拉力，根据牛顿第

= w 2 ，因为R R二定律可得 f m R A B< ，所以物体 B 与

圆盘间的静摩擦力先达到最大值，随着角速度增大，

轻绳出现拉力，拉力 FT

向心力，对物体 B

和最大静摩擦力的合力提供

分析，根据牛顿第二定律可得

+ =m wF mg m RT B
2

= -w m整理可得F m R mgT B
2

结合图像解得m = 0.1，RB = 2m

AB 错误；

 2C．当w2 > 0.5 rad / s 时，绳子中拉力随着角速度增

大，拉力越大，则 A 所受的静摩擦力变小，当 A 所

受的静摩擦力为 0 时，对 A 分析，由牛顿第二定律

= w则有F m R
1T A

2

+ =m w对 B 则有F mg m R
1T B

2

代入数据解得w =1rad / s

当w >1rad / s ，拉力增大，A 要保持相对静止，则静

摩擦力沿着半径向外，C 错误；

D．当 A 恰好要相对圆盘发生滑动时，其摩擦力为最

大值，且方向沿半径向外，对 A 分析，根据牛顿第

- =m w二定律可得 F mg m RT A
2

+ =m w此时对 B 分析 F mg m RT B
2

代入数据解得w =

D

2rad / s

正确。

故选 D。

 【正确答案】 8-1【基础】 AC

【试题解析】【详解】A．由图可知l lM N= = 4m

两列波的周期T TM N= = 2s，故 A 正确；

2m / s
T
l

B．两列波在介质中的传播速率 v = =

故 B 错误；

CD．两波源M 、 N 起振方向相同， x = -2cm 处的质

x
2

6cm 3 l
点满足D = = ×

是振动减弱点；

x
2

6cm 3 l
x = 4cm 处的质点满足D = = ×

是振动减弱点，故 C 正确，D 错误。

故选 AC。

 【正确答案】 8-2【巩固】 BD
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【试题解析】【详解】A．结合图像，由同侧法可得，

波源 P 的起振方向沿 y 轴负向，故 A 错误；

B．由图可知，波源Q形成的机械波的波长为 4m ，

2s
v
l

则周期为T = =

故 B 正确；

C．从图示位置，波源 P 振动形式传播到原点的时间

6 s 3s为 t1 2
= =

4 s 2s波源Q振动形式传播到原点的时间为 t2 2
= =

两波源不能沿 x 轴运动，故 C 错误；

D．结合上述分析，由图可知，两波源形成的机械波

的波长相等，则周期相等，叠加后可发生稳定的干涉

现象，当波源 P 振动形式传播到原点时，波源Q在

x = 6m处质点的振动形式传播到原点，且振动方向

相同，则坐标原点的质点为振动加强点，质点振幅为

A = + =15cm 30cm 45cm

故 D 正确。

故选 BD。

 【正确答案】 8-3【提升】 AB

【试题解析】【详解】A．由几何关系可知，

= 5m ，根据波由 P 点传到M 点用时0.1sPM 可得

PMv = =
t

50m / s

根据乙图或丙图可知

T = ´2 10 s-2

故

l = =vT 1m

故 A 正确；

B．波由Q点传播到M 点用时

0.06s 3MQt T
v

= = =

故此时 P 点的振动情况与 0 时刻相同，即沿 y 轴正方

向运动。故 B 正确；

CD．M 点到两波源的波程差为

5 3 m 2m 2 lΔx = - = =

因两波源起振方向相反，故M 点为振动减弱点。故

CD 错误。

故选 AB。

 【正确答案】 9-1【基础】 BC

【试题解析】【详解】A．卫星在轨道 1 和 3 上均做匀

v1
2

2Mm
速圆周运动，由万有引力可知G m

r r
=

解得
GMv1 r

= ，半径大，则速度小，故 A 错误；

B．卫星在轨道 1 运动经过 Q 点时，所受万有引力

v1
2MmG m2r r

= ，卫星在轨道 2 运动经过 Q 点时，卫

v2
2

2Mm
星做离心运动，所受万有引力G m

r r
< ，因此有

v v2 1> ，故 B 正确；

CD．卫星经过同一点时，因所受万有引力相等，所

以加速度相等，故 C 正确，D 错误。

故选 BC。

 【正确答案】 9-2【巩固】 AD

【试题解析】【详解】A．从轨道 2 上的 Q 点进入圆轨

道 3 时，做近心运动，需要点火减速，故 A 项正

确；

B．根据开普勒第三定律可得
T1

2 T 2

(3 )r r3 3=

=解得T T1 3 3 ，故 B 项错误；

2

Mm
C．万有引力提供向心力，根据G ma

R
=

2

GM
可得 a

R
= ，则在轨道 1 经过 P 点时的加速度等于

在轨道 2 经过 P 点时的加速度，故 C 项错误；

2

GM
D．根据 a

R
=

沿轨道 2 运行时，经过 P 点和 Q 点时的加速度大小

之比为 1∶9，故 D 项正确。

故选 AD。

 【正确答案】 9-3【提升】 AD

【试题解析】【详解】A．在月球表面，根据重力等于

2

Mm
万有引力有mg G0 R

=

M
根据密度公式 r

V
=

4 π 3
其中

3
V R=

3g0联立解得月球平均密度为 r
4πGR

= ，故 A 正确；

B．卫星从轨道Ⅲ至轨道Ⅱ做近心运动，速度减少，

> Q ，故 B故 v v3 错误；
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2

Mm
C．根据牛顿第二定律有G ma

r
=

2

GM
可得 a

r
=

则载人飞船在 P、Q 点加速度之比为

 2 2a a R h R: :1 2 = + ，故 C 错误；

2
2

R h
D．根据开普勒第三定律有 R3

+

T T2 2
2

3
æ ö

 

 

ç ÷
è ø=

2

又mg m R20
4
T
p

=

解得载人飞船在椭圆轨道Ⅱ上的运动周期为

 3
π 2R h
R g2 0

+
T2 =

则载人飞船从 Q 点到 P 点所用时间为

 3
1 π 2R h
2 2 2R g0

+
t T= =2 ，故 D 正确。

故选 AD。

 【正确答案】 10-1【基础】 CD

【试题解析】【详解】A．当小物块速度最大时加速度

为零，此时mmg kx= 1

此时弹簧处于压缩状态，该位置在 AO 之间，即经过

O 点时的速度不最大，A 错误；

B．从 A 到 B 由能量关系

1 12 2 ( )
2 2

k AO k BO mg AO BOm× - × = +

2m
k
mg

解得 BO 两点间距离为BO = ，B 错误；

m
k
mg

C．小物块动能最大时弹簧压缩量为 x1 =

由能量关系可知小物块的最大动能为

21 1 (3 )
1 1

2 2 ( )E k AO kx mg AO x
2 2 2km

m
k

mgm= × - - - = ，C

正确；

D．小物块在 B 点的弹性势能为

1
2

2 )(mmgE k OB
kPB

2

= × 2 =

小物块由 B 点返回后，运动到 O 点时克服摩擦力做

的功为 Wf=μmg•OB

2( )mmg
k

2

解得W f =

确。

故选 CD

所以小物块由 B 点返回后，最终停在 O 点，故 D 正

。

 【正确答案】 10-2【巩固】 ABCD

【试题解析】【详解】A．依题意，A 刚好接触地面

时，B 对挡板恰好无压力

对 B，由牛顿第二定律

o5 sin 37 0有F mg拉 2
- =

轻质弹簧所受拉力与弹力相等

有F F弹1= 拉

对 A，由牛顿第二定律

- =有F mg ma弹1

1
解得 2

a g ，方向向上，A= 正确；

B．A 刚好接触地面时，弹簧形变量最大，弹性势能

最大

对 A 和弹簧，由动能定理

1 2
有mgh W mv+ -弹1 2

= 0

由功能关系

 Pm- -有W E弹1= 0

1 2
解得E mgh mv

2Pm = - ，B 正确；

C．设弹簧的劲度系数为 k

由前面分析有F kh弹 =1

3mg
得 k

2h
=

物块 A 速度最大时，加速度为零

有mg F= 弹2

设此时弹簧的形变量为 x2

有F kx弹2 = 2

2
得 x h

32 =

1
解得此时物块 A 离地面的高度为D = - =h h x h2 ，

3

C 正确；

2
3

x
D．由前面分析有 2

h
=

已知弹簧的弹性势能与其形变量的平方成正比
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有
P2 4

9
E
EPm

=

物块 A 从静止下落到速度最大时，对 A 和弹簧，由

机械能守恒定律

21 0mgx E mv
22 P2 m

æ ö
有- + = - -ç ÷

è ø

解得
22v gh v

3m = + ，D 正确。

故选 ABCD。

 【正确答案】 10-3【提升】 ACD

【试题解析】【详解】A．物块 A 静止时弹簧弹力

F mg= =qsin 5N

 1.2 1 m=0.2m弹簧的压缩量为 x l l0 0 1= - = -

5
0.2

F
根据胡克定律有 k

x0

= = =N m 25N m ，故 A 正

确；

B．设 B 与 A 碰前瞬间的速度为 v，对物块 B 由动能

2
1

1 sin定理得
2

mg L l mvq- =

 

解得 v = 4m/s

之后 A、B 发生完全非弹性碰撞，由动量守恒定律有

mv mv= 2 共，

得碰后 A、B 的速度 v共 = 2m/s

当弹簧弹力等于 A、B 的总重力沿斜面向下的分力

时，A、B 的速度最大，设此时弹簧的压缩量为x1，

则 kx mg1 = 2 sinq

由 A、B、弹簧组成的系统机械能守恒有

1 1 1 12 2 2 sinmv mv kx kx mg x xm 1 0 1 02 2 2 2
2 2 2 2 qæ ö æ ö´ ´ + - = -ç ÷ ç ÷

è ø è ø
- 共

3 2
解得 x1 = 0.4m ， vm 2

= m/s，故 B 错误；

C．设物块 A、B 速度减为 0 时弹簧压缩量为 x2，由

A、B、弹簧组成的系统机械能守恒有

1 1 1 kx kx mv mg x x2 0 2 02 2 2
2 2 2 q- = ´ + -2 2 sin共

解得 x2 =1m

到达最低点时弹性势能为
1 kx2

2 =12.5J ，故 C
2

正确；

运动的对称性可知，A、B 返回到最大高度时的加速

度与最低点的加速度等大反向，设加速度大小为 a，

D．A、B 碰后一起在斜面上做简谐运动，根据简谐

运动的最低点时，根据牛顿第二定律有

- =kx mg ma2 q2 sin 2

解得 a = 7.5m/s2，故 D 正确。

故选 ACD。

 【正确答案】 11-1【基础】 (1)BC

(2)     1.96     -19.6     -4.9

【试题解析】【详解】（1）A．在同一次实验中，为了

保证小球平抛的初速度相同，小球必须从斜槽上的同

一位置由静止释放，故 A 错误；

B．斜槽轨道不光滑，只要小球每次从同一位置由静

止释放，小球平抛的初速度就相同，对实验结果不会

产生影响，故 B 正确；

C．保证小球飞出时速度必须沿水平方向，这样小球

才做平抛运动，故 C 正确；

D．实验中空气阻力对小球的运动影响很小，可忽略

不计，故 D 错误。

故选 BC。

（2）[1]小球竖直方向有

2 2 4.9 10 m-y y L gtAB OA
2 2- = = ´ ´ =

解得 t = 0.1s

则小球平抛运动初速度

4 4 4.9 10 m/s 1.96m/s
0.1

OAx L ´ ´ -

t t

2

v0 = = = =

[2]小球在 A 点竖直方向速度

8 8 4.9y
2 2 2 0.1
OA L 10 m/s 1.96m/s-

t t
2´vAy = = = ´ =

´

因为 v gTAy =

联立解得小球从抛出点到 A 点的时间T = 0.2s

故小球平抛运动的起点位置 y 坐标

 21 0.049m 4.9cmy g T t
2

= - - = = -

小球平抛运动的起点位置 x 坐标

  0.196m 19.6cmx v T t= - - = = -0

则小球平抛运动的起点位置坐标为（-19.6cm，-

4.9cm）。

 【正确答案】(1)AC 11-2【巩固】

(2)BC
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(3)     是     1.5     大于

【试题解析】【详解】（1）A．斜槽轨道末端水平，能

保证钢球做平抛运动，是必须满足的条件，故 A 正

确；

B．挡板高度不需要等间距变化，只要能记录不同位

置的痕迹点即可，不是必须条件，故 B 错误；

C．每次从斜槽上相同的位置无初速度释放钢球，这

样才能保证钢球每次平抛的初速度相同，是必须满足

的条件，故 C 正确；

D．钢球与斜槽轨道之间的摩擦不影响每次从同一位

置释放时到达末端的速度，不是必须减小的，不是必

须条件，故 D 错误。

故选 AC。

（2）由图可知，下降相同的高度，误差点的水平位

移更大，可知偏差较大的点产生原因是平抛运动初速

度偏大，故可能原因是钢球没有被静止释放或钢球释

放的高度偏高。

故选 BC。

（3）[1]图 3a 可知，钢球从 A 到 B 与 B 到 C 时间相

等（因为水平距离相等），且 y yAB BC: 5 :15 1: 3= =

满足初速度为 0 的匀变速直线运动特点，故 A点是平

抛运动的抛出点。

[2]对钢球竖直方向有D = - = =y y y gt0.1m 2
BC AB

因为 x v t0.15m 0AB = =

联立解得钢球初速度 v0 =1.5m/s

[3]由于实际的竖直方向在该小组同学所绘图像 y 轴

偏右侧的位置，导致横坐标的测量值偏大而纵坐标的

测量值偏小，根据平抛运动规律，可知球的初速度偏

大。

           【正确答案】 自由落体

     

匀速直 11-3【提升】

线     C     偏大 0.80

（丙）（1）[3]建立坐标系时，坐标原点应该为小球

球心，小球球心的投影在斜槽末端。

故选 C

【试题解析】【详解】（甲）[1]两球同时落地，说明 A

球竖直方向上的运动与 B 球相同，即 A 球竖直方向

做自由落体运动。

（乙）[2]P 球落地时正好与 Q 球相碰，说明两球水

平方向运动相同，即 P 球水平方向做匀速直线运

动。

。

1 2
（2）[4]根据题意，由平抛运动规律有

2
h gt= ，

=x v t0

解得
gv x0 2y

=

以（1）题中 A 图建立坐标系，小赵同学竖直方向位

移测量值偏小，水平位移 x 测量准确，则初速度测量

值偏大。

（3）[5]由图可知，相邻两点间水平距离相等，则运

 2
动时间相等，竖直方向上有 2L L g t- = D

= D水平方向上有 2L v t0

联立解得 v0 = 0.80m s

 【正确答案】 12-1【基础】 (1)     匀速直线     A、

B 两滑块的第一个间隔

(2)     0.018     0.018

【试题解析】【详解】（1）[1]A、B 离开弹簧后，不受

弹力，气垫导轨没有摩擦，则两滑块均做匀速直线运

动。

[2]烧断细线后，在弹簧恢复原长的过程中，应先做

加速运动，当弹簧恢复原长后，滑块做匀速直线运

动，由图中闪光照片可知，滑块直接做匀速直线运

动，没有加速过程，实际上 A、B 两滑块的第一个间

隔都应该比后面匀速时相邻间隔的长度小，故 A、B

两滑块的第一个间隔与事实不符。

1 1 0.1s（2）[1]频闪照相的时间间隔为 t
10Hzf

= = =

0.009 m / s 0.09m / sx
0.1

A滑块 A 的速度为 vA t
= = =

A 的动量为

p m vA A A= = ´ × = ×0.200 0.09kg m / s 0.018kg m / s

0.006 m / s 0.06m / sx
0.1

B[2]滑块 B 的速度为 vB t
= = =

B 的动量为

p m vB B B= = ´ × = ×0.300 0.06kg m / s 0.018kg m / s
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            12-2【巩固】 【正确答案】 高       1 2 0
2

     


3

m m v+

2 :1

【试题解析】【详解】（1）[1]发现手机 A 向右减速到

零后又返回，可知气垫导轨左端低于右端，则应该将

气垫导轨左支点调高。

（2）[2]由图 2 比例关系可知碰后两滑块粘在一起运

0
2

动的速度为
3

v v=

则碰撞后系统的动量为

   2p m m v m m v
32 1 2 1 2 0= + = +

[3]如果碰撞过程满足动量守恒，则有

 2m v m m v
31 0 1 2 0= +

可得m m1 2: 2 :1=

（4）[4]现将滑块 2 左侧的橡皮泥换成弹性材料（发

生弹性碰撞），根据动量守恒和机械能守恒可得

m v m v m v1 0 1 1 2 2= + ，
1 1 1

1 0 1 1 2 2
2 2 2

2 2 2
m v m v m v= +

1 2 1
3

m m
联立解得 v v v1 0 0m m1 2

-
= =

+
2 4m

3
1

， v v v2 0 0m m1 2

= =
+

-则碰撞后的 v t 图像如图所示

      【正确答案】 甲     AD##DA      12-3【提升】

A     1∶3

【试题解析】【详解】（1）[1]题图甲中两滑块发生的碰

撞可以看作是弹性碰撞，动能损失较小，题图乙中两

滑块发生完全非弹性碰撞，动能损失最大，故选择

甲。

（2）[2]m1和 m2离开轨道末端后均做平抛运动，根

据

   2Ht
g

= ①

可知两球做平抛运动的时间相同，由题意可知 m1与

m2碰撞前瞬间的速度大小为

   OPv0 t
= ②

由于 m1与 m2碰撞后瞬间 m1的速度不可能大于碰撞

前瞬间的速度，所以碰后瞬间两球的速度大小分别为

   OMv1 = ③

   

t
ONv2 t

=

   

④

对碰撞过程根据动量守恒定律有

m v m v m v1 0 1 1 2 2= +

   

⑤

联立②③④⑤可得

m OP m OM m ON1 1 2× = × + × ⑥

⑥式就是实验最终要验证是否成立的表达式，所以

本实验需要测量两个小球的质量 m1、m2，并测量平

抛射程 OM、ON，故选 AD。

[3]若两球发生弹性碰撞，则根据机械能守恒定律有

   1 1 1
1 0 1 1 2 2

2 2 2

2 2 2
m v m v m v= +

   

⑦

即

   

× = × + ×2 2 2m OP m OM m ON1 1 2 ⑧

联立⑥⑧式可得

OP OM ON+ = ⑨

故选 A。

（3）[4]由题图可知 A 和 B 碰撞前瞬间 A 的速度大小

为

   20cmvA T
= ⑩

由图分析可知在第 1 次闪光后经 2.5T 时间发生碰

撞，且碰后 A 的速度反向，则碰撞后瞬间 A、B 的速

度大小分别为

5cm 10cm
   

2
T T

¢vA = =
⑪

   
5cm 10cm

2
TvB T

= =
⑫
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对碰撞过程根据动量守恒定律有

m v m v m vA A A A B B¢= - + ⑬

联立⑩⑪⑫⑬解得

   
1m
3

A

mB

= ⑭

   【正确答案】(1)沿 x 轴负方向 13-1【基础】 40m/s

=(2) y tp10sin(10 )cm

【试题解析】【详解】（1）由图乙可知， t = 0.10 s时，

质点Q在平衡位置，再经过 t¢ = 0.05 s 质点Q到达波

谷，图甲中，再经过 t¢ = 0.05 s 质点Q到达波谷，波

形图必须向左移动，所以该波沿 x 轴负方向传播；

有图乙可知，周期T = 0.20s ，由图甲可知波长

8
0.20T

l
l = 8m，所以波速为 v = = =m/s 40m/s 。

（2）根据图乙，设质点Q位移随时间的表达式

= siny A tw

由图乙可知 A =10cm，T = 0.20s ，则有

2 2
0.20sT

p pw p= = =10 rad/s

=所以质点Q位移随时间的表达式 y tp10sin(10 )cm

 【正确答案】(1) v = 0.3m / s ；沿 x 轴负方 13-2【巩固】

向传播

(2)5 2 cm；2m

(3)0.05s

【试题解析】【详解】（1）由甲图可知，该波的波长为

0.12m，由乙图可知，周期为 0.4s，该波传播的速度

0.3m/s
T
l

大小为 v = =

由图乙可知， t = 0.2s时刻，质点 N 向上振动，根据

上下坡法可知波沿 x 轴负方向传播。

2
（2）简谐波的函数表达式为

0.12
y xp

= -10cos

（cm）

将 xM = 7.5cm代入解得 yM = 5 2 cm

由图像可知，质点振动的振幅为 0.1m，由于
t

=
T

5

则 0~2s 内质点 M 振动的路程为 s A= ´ =5 4 2 m

（3）当 x = 9 cm 处的质点振动状态传至 M 质点平衡

位置处时，M 点回到平衡位置，此时时间最短，最

0.09 0.075
0.3

x
v

D -
短时间为 t¢ = = s=0.05s

 【正确答案】(1) 13-3【提升】 40m / s

(2)
32 m
3

(3)160cm

【试题解析】【详解】（1）根据题意，由图甲有

3 l =
4

12m

解得l =16m

由图乙可知，周期为0.4s，则该波的传播速度大小

T
lv = = 40m / s

（2）由图乙可知，从 t = 0时刻开始，M 点向上振

动，波向右传播，N 点振动方程为

2
0.4 6

p pæ öx t= -8sin cmç ÷
è ø

当其第一次回到平衡位置，即 x = 0，则有

2
0.4 6

p p 1 st - = 0 ，解得 t
30

=

4 m则有MO vt
3

= =

32 m可得 x MQ MOQ 3
= - =

（3）2 秒为 5 个周期，则 2 秒内 Q 点通过的路程

s A= ´ =5 4 160cm

 【正确答案】(1)20s 14-1【基础】

(2)225m

(3)20s

【试题解析】【详解】（1）由题意，可得赛车追上安全

1 2
车时有 v t s at

20 0+ =

解得 t = 20s

赛车经过 20s 追上安全车。

（2）相遇前两车之间的距离

21  5 225mΔx s v t at t= + - = - - +0 0 2
2

当 t=5s 时，两车之间的距离最大 x 225mD =

（3）两车相遇时赛车的速度 v1＝at＝40m/s

v1赛车减速到静止所用的时间 t ' 10s
a '

= =

2

200mv
2 '

1赛车减速到静止前进的距离 xmax a
= =

= ¢ =相同的时间内安全车前进的距离 x v t x0 max100m＜

赛车停止后安全车与赛车再次相遇，所用时间
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xmaxt '' 20s
v0

= =

 【正确答案】(1) x1 = 14-2【巩固】 46m

(2)不会相撞， s1 37mD =

(3) s2 97.5mD =

1 2【试题解析】【详解】（1） t1 = 2s时，由 x v t a t
21 2 1 1 1= -

代入数据解得 B 车的位移大小为 x1 = 46m

（2）设在 t 时刻 A、B 两车速度相等，即 v v a t1 2 1= -

解得 t = 6s

此时 A 的位移 x v tA1 1= =108m

1 2 126mB 的位移 x v t a tB1 2 12
= - =

由于 x x sB1 A1 1- < ，故 A、B 两车未相撞；两车的最

  37m近距离 s s x x1 1 B1 A1D = - - =

2 24sv
（3）B 车从开始刹车到停下所用时间为 tB a1

= =

3 7.5sv
C 车从开始刹车到停下所用时间为 tC a2

= =

可知 t2 = 10s 时，B 车仍在运动，而 C 车已停止运动；

    1 2

    

190m此时 B 车的位移为 x v t a tB2 1 2= - =
22 2

t 0.5s内的位移 x v tC1 3= D =C 车在D = 15m

C 车在匀减速至零的时间内位移

2

     3 112.5mvxC2 2a2

= =

  97.5m则 s s x x x2 2 C1 C2 B2D = - + - =

 【正确答案】(1)70s 14-3【提升】

(2)12

(3)  17 4 3 s+

【试题解析】【详解】（1）设公共汽车加速时所用时间

v1为 t1，则 t1= =10s
a

1 2
设加速启动时行驶的路程为 x1，则 x at1 12

= =50m

等，设汽车匀速行驶的位移为 x2，则有

x x x2 1= - =

减速运动的时间及位移与加速运动的时间和位移相

2 500m

x2
所以匀速行驶的时间 t2 = =50s

v1

所以汽车在每站之间行驶的时间为 t t t=2 =70s1 2+

（2）设电动车到达地第 n 站的总时间为 T，则有

 Δ T n t t= +

 + 根据位移关系有 v T t nx2 0 =

解得 n =12

（3）由第二问可得，在第 12 站公交车和电瓶车同时

到达，逆着看整个运动，从第 12 站公交车和电瓶车

同时出发，电瓶车速度大一些，两者距离变大，公交

车和电瓶车第一次相距 18m 时需要时间为 t11，有

118m = -v t at2 11 112
2

解得 t11 = 6s

此时公交车和电瓶车速度恰好相等，之后公交车追电

瓶车，两者距离减小，直到公交车超过电瓶车 18m

时断连，设此时刻为 t12，则有

  18mx v t t v t1 1 12 1 2 12+ - - =

解得 t12 =17s

之后公交车在前，直至公交车到第 11 站停下，再启

动后某时刻电瓶车追到距公交车 18m,两者再次相

连，设此时刻为 t13，则有

 013 2 13
1  18mx -
2

a t t v tt+ - - =

 解得 t13 101 2 3 s= ±

则再次相连的时间为 t23 = 4 3s

之后公交车再次跑到前面，电瓶车再也无法到达距公

交车 18m 处

则手机检测到蓝牙耳机能被连接的总时间

 t t t总 = - = +17 4 3 s12 23

 【正确答案】(1) 4m / s 15-1【基础】

(2) 0.45m
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(3) 60N，方向竖直向上

【试题解析】【详解】（1）物块 B 由 D 点抛出后做平

抛运动，设落到 P 点时其竖直分速度为 vy ，则有

=v gRy
2 2

解得 vy = 4m / s

物块 B 由 P 点沿圆轨道切线落入圆轨道，则有

tan 45yv
vD

= °

解得物块 B 离开 D 点时的速度大小为 vD = 4m / s

（2）物块 A 与物块 B 发生弹性碰撞，碰撞过程根据

动量守恒和机械能守恒可得Mv Mv mv0 1= + D ，

1 1 1
0 1
2 2 2

2 2 2 DMv Mv mv= +

联立解得碰撞前瞬间 A 的速度大小为 v0 = 3m / s

物块 A 从 S 到 Q 过程，根据动能定理可得

0
21

2
Mgh Mv=

解得 h = 0.45m

（3）物块 A 经过 Q 点时，根据牛顿第二定律可得

2
0vN Mg M
h

- =

解得轨道对 A 的支持力大小为 N = 60N

方向竖直向上。

  15-2【巩固】
v0

2

【正确答案】(1) h
2g

=

2v0
2

(2) L
9mg

=

(3)
1
3

m M m< <

【试题解析】【详解】（1）小球滑到O点的过程，由动

能定理得
1 1 1mgh mv= × -0

2

2 2 2
0

v0
2

解得 h
2g

=

（2）小球滑到 O 点时与物块发生弹性碰撞，设碰后

小球和物块的速度分别为 v1和 v2，根据动量守恒和机

械能守恒有
1 1mv mv mv
2 20 1 2= + ，

1 1 1 1 1
0 1 2
2 2 2× = × +

2 2 2 2 2
mv mv mv

1
联立解得 v v

31 0= -
2

， v v
32 0=

当长木板锁定时，物块由 A 点滑到 B 点的过程，由

2
21 1 10动能定理得

2 2 2
mgL mvm- × = - ×

2v0
2

解得 L
9mg

=

（3）设长木板的质量为 M，物块相对于长木板的位

移大小为 x相，解除长木板的锁定，要使物块最终停

在 P 点左侧，但越过 AP 的中点，则
1 1L x L< <
4 2相

 根据动量守恒和能量守恒有mv M m v2 = + 共，

 1 1
2
2 2

2 2
mv M m v mgxm= + +共 相

联立解得
1
3

m M m< <

 【正确答案】(1)4m/s 15-3【提升】

(2)0.9J

(3)0.2m

(4)3N

【试题解析】【详解】（1）滑块从 P 点到 B 点由动能定

21sin 30o
理

2
mgL mv=

解得到达 B 点的速度 v = 4m/s

（2）物块滑上传送带后做加速运动直到与传送带共

2 2
0

1 1 0.9J速，摩擦力对其做的功W mv mvf 2 2
= - =

（3）物块在传送带上加速运动的加速度为

a g 2.5m/s2m= =

5 4 s 0.4sv v
2.5

0

a
- -

加速到共速时用时间 t = = =

在传送带上滑动过程中产生的滑痕长度

0.2mv v
2

0x v t t0
+

D = - =

（4）从滑块开始进入圆弧槽到到达圆弧槽最高点由

水平方向动量守恒和能量关系可知mv mv Mv0 1 2= + ，

1 1 1
0 1 2
2 2 2= + +

2 2 2
mv mv Mv mgR2

联立解得 v v1 2= - =2.2m/s 0.8m/s，

（另一组 v v1 2= =3.2m/s 0.2m/s， ，因不合实际舍
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掉）

对滑块在最高点时由牛顿第二定律

( )v v2 1F mg m -
R

2

+ =

解得 F=3N


