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一、单选题（本大题共8小题）
1．关于机械能守恒，下列说法正确的是（   ）
A．物体处于平衡状态时，机械能一定守恒
B．物体所受合外力不等于零时，机械能可能守恒
C．物体机械能的变化等于合外力对物体做的功
D．机械能守恒的物体一定只受到重力和弹力的作用


2．如图所示，质量为m的探测器被火星捕获后绕火星做匀速圆周运动，当探测器运行到A点的瞬间，同时发射两束激光，一束激光经过时间t到达火星表面的B点，另一束激光经过时间到达火星表面的C点，B点是火星表面距A点最近的点，C点与A点的连线与火星表面相切，已知火星表面的重力加速度为，引力常量为G，激光的速度为c，不考虑火星的自转，下列说法正确的是（　　）。
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A．探测器绕火星运行的轨道半径为	B．火星的半径为

C．火星的质量为	D．由题设条件不能确定火星的第一宇宙速度
3．静止的实验火箭，总质量为M，当它以对地速度v0喷出质量为Δm的高温气体后，火箭的速度为(　　)

A．

B．－

C．

D．－
4．人们对手机的依赖性越来越强，有些人喜欢躺着看手机，经常出现手机砸到头部的情况。若手机质量为120g，从离人约20cm的高度无初速度掉落，砸到头部后手机未反弹，头部受到手机的冲击时间约为0.2s，取重力加速度g＝10m/s2；下列分析正确的是（　　）
[image: 试题资源网 stzy.com]
A．手机接触头部之前的速度约为1m/s

B．手机对头部的冲量大小约为0.48
C．手机对头部的作用力大小约为1.2N

D．手机与头部作用过程中手机动量变化约为0.48

5．如图是一辆质量为的电动车在平直公路上测试时的速度—时间图像，0~8s及18s之后的图线均为直线，中间曲线平滑连接。已知该电动车的额定功率为8kW，其所受阻力大小恒定不变，由静止开始启动，在18s末电动车的速度恰好达到最大值。下列说法正确的是（　　）
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A．电动车前8s运动过程中功率恒定
B．电动车的最大牵引力大小为800N

C．电动车在0~18s内的牵引力做功为
D．电动车在8s~18s内的位移大小为87.5m

6．如图，水平传送带以恒定速度v顺时针转动，传送带右端上方的挡板上固定着一轻弹簧。将质量为m的小物块P轻放在传送带左端，P与传送带之间的动摩擦因数为，在接触弹簧前速度已达到v，P与弹簧接触后继续运动，弹簧的最大形变量为d，设P与传送带之间的最大静摩擦力等于滑动摩擦力。则P从接触弹簧到第一次运动到最右端过程中（　　）
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A．P的速度不断减小
B．摩擦力对P先做正功再做负功

C．传送带多消耗的电能为

D．弹簧的弹性势能变化量
7．如图甲所示，水平地面上固定一足够长竖直光滑杆，轻弹簧套在杆上且下端固定，上端与一套在杆上的小物块接触但不拴接，轻弹簧劲度系数k=150N/m。将小物块向下压缩弹簧至离地高度h=0.1m处，由静止释放小物块，其上升过程机械能E和位移x之间的关系如图乙所示，图像中x≥0.2m部分为直线。以地面为零势能面，不计空气阻力，重力加速度g=10m/s2，滑块上升后，距地面的最大高度为（　　）
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A．0.2m	B．0.3m	C．0.4m	D．0.5m
8．在水平面内绕中心轴旋转的圆盘上固定有甲、乙两个木马，各自到中心轴的距离之比为1∶2，圆盘从开始运动到停止过程中的角速度ω随时间t的变化关系如题图所示。则（    ）
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A．在0~t0内任意时刻，乙的线速度大小是甲的4倍
B．在t0~2t0内，乙的向心加速度大小是甲的4倍
C．乙在t0~2t0内的旋转角度是甲在2t0~4t0内的2倍
D．乙在2t0~4t0内的运动路程是甲在0~t0内的4倍
二、多选题（本大题共2小题）


9．一列横波沿着x轴正方向传播，处在和的两质点A和B的振动图像如图所示，则以下说法错误的是（　　）
[image: 试题资源网 stzy.com]
A．2.5 s末A和B两质点的位移相同
B．2 s末A点的速度小于B点的速度

C．该波的波长可能为

D．该波的波速可能为
10．如图(a)，质量分别为mA、mB的A、B两物体用轻弹簧连接构成一个系统，外力F作用在A上，系统静止在光滑水平面上(B靠墙面)，此时弹簧形变量为x。撤去外力并开始计时，A、B两物体运动的a-t图像如图(b)所示，S1表示0到t1时间内A的a-t图线与坐标轴所围面积大小，S2、S3分别表示t1到t2时间内A、B的a-t图线与坐标轴所围面积大小。A在t1时刻的速度为v0。下列说法正确的是	(　　)
[image: 试题资源网 stzy.com]
[image: 试题资源网 stzy.com]
A．0到t1时间内，墙对B的冲量等于mAv0
B．mA>mB
C．B运动后，弹簧的最大形变量等于x
D．S1-S2=S3
三、解答题（本大题共2小题）







11．如图所示，放在足够大的水平桌面上的薄木板的质量，木板中间某位置叠放着质量的小物块，整体处于静止状态。已知物块与木板间的动摩擦因数，木板与桌面间的动摩擦因数，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，取重力加速度大小，薄木板足够长。现对木板施加水平向右的恒定拉力，当木板向右运动的位移时，撤去拉力F，木板和小物块继续运动一段时间后均静止，求：
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（1）撤去拉力F时，木板的速度v；

（2）撤去拉力F后，木板继续运动的位移；
（3）全过程中产生的总热量Q。

12．如图所示，用长为R的不可伸长的轻绳将质量为的小球A悬挂于O点。在光滑的水平地面上，质量为m的小物块B（可视为质点）置于长木板C的左端静止。将小球A拉起，使轻绳水平拉直，将A球由静止释放，运动到最低点时与小物块B发生弹性正碰。
[image: ]
（1）求碰后轻绳与竖直方向的最大夹角θ的余弦值。
（2）若长木板C的质量为2m，小物块B与长木板C之间的动摩擦因数为μ，长木板C的长度至少为多大，小物块B才不会从长木板C的上表面滑出？

参考答案
1．【答案】B
【详解】物体处于平衡状态时，机械能不一定守恒，例如物体匀速上升，动能不变，重力势能增大；A错误；物体所受合外力不等于零时，机械能可能守恒，例如自由下落的物体；B正确；根据动能定理得物体动能的变化等于合外力对物体做的功，而物体机械能的变化等于除了重力之外的力做的功；C错误；物体机械能守恒的条件是只有重力或者是弹力做功，物体除了受重力和弹力的作用，还有可能受其他力的作用，但是其他力做功为零；D错误.
2．【答案】C
【详解】AB．设火星的半径为R，由几何关系可得


结合


、
综合解得


则探测器绕火星运行的轨道半径为


选项AB错误；
C．在火星表面，由重力近似等于万有引力可得


结合


解得


选项C正确；
D．探测器沿近火星表面绕火星做圆周运动，由万有引力充当向心力可得



结合前面分析，得到火星质量M、半径R，便可求得火星的第一宇宙速度，选项D错误。
故选C。
3．【答案】D
【详解】


火箭喷气瞬间，内力远大于外力，可认为系统动量守恒，则，解得：火箭的速度．故D项正确，ABC三项错误．
4．【答案】B

【详解】A．手机做自由落体运动，手机接触头部之前的速度约为v=m/s=2m/s，选项A错误；
C．手机落到头上后速度减为0，设头部对手机的作用力为F，因为手机落在头上没反弹，速度减为0，由动量定理得(F-mg)t=0-(-mv)，解得F=2.4N，选项C错误；
B．根据力的作用是相互的，则手机对头部的作用力也是2.4N，作用时间是0.2s，手机对头部的冲量大小为2.4N×0.2s=0.48Ns，选项B正确；
D．手机的动量变化量为△p=mv=0.12kg×2m/s=0.24kgm/s，选项D错误。选B。
5．【答案】C









【详解】A．电动车前8s内做匀加速直线运动，牵引力保持不变，根据可知，功率逐渐增大，故A错误；牵引力等于阻力时，电动车做匀速直线运动，则阻力大小为，电动车前8s内做匀加速直线运动，牵引力最大，根据牛顿第二定律可得，又，联立解得电动车的最大牵引力大小为，故B错误；电动车前8s内通过的位移大小为，电动车在0~18s内的牵引力做功为，故C正确；在8s~18s内，根据动能定理可得，代入数据解得电动车在8s~18s内的位移大小为，故D错误。
6．【答案】D
【详解】A．小物块刚接触弹簧时，弹簧的弹力小于最大静摩擦力，物块仍然向右做匀速直线运动，速度不变，当弹簧弹力等于最大静摩擦力之后，小物块才开始做减速运动，A错误；
B．P从接触弹簧到第一次运动到最右端过程中，物块先向右做匀速直线运动，后向右做减速直线运动，传送带对物块的摩擦力方向一直向右，即摩擦力对P一直做正功，B错误；






C．对传送带进行分析，令P从接触弹簧到第一次运动到最右端过程经历时间为，则传送带的位移为，由于物块先向右做匀速直线运动，后向右做加速度增大的减速直线运动，则有，即有，结合上述可知，小物块刚接触弹簧时，弹簧的弹力小于最大静摩擦力，物块仍然向右做匀速直线运动，速度不变，当弹簧弹力等于最大静摩擦力之后，小物块才开始做减速运动，则传送带所受摩擦力的平均值，根据功能关系，传送带多消耗的电能为，C错误；





D．在压缩弹簧但物块相对传送带静止的过程，摩擦力小于，因此压缩弹簧的过程中，摩擦力对P做的功，根据动能定理有，根据功能关系有，解得，D正确。选D。

7．【答案】D


【详解】当小物块的机械能不变，弹簧恢复原长，由图乙所示图像可知，弹簧原长L0=h+x=0.1m+0.2m=0.3m，由图乙所示可知，小物块初始位置的机械能即重力势能EP0=mgh=1J，代入数据解得小物块的质量m=1kg ，对弹簧与小物块组成的系统，由机械能守恒定律得，解得h＇=0.4m，滑块上升后，距地面的最大高度为，选D。

8．【答案】D

【详解】A．由于甲乙木马属于同轴转动，因此在转动过程中角速度相同，而根据角速度与线速度之间的关系，可知，两木马转动半径比为1：2，因此任意时刻线速度之比为1：2，即在0~t0内任意时刻，乙的线速度大小是甲的2倍，A错误；

B．向心加速度，可知向心加速度之比等于半径之比，因此在t0~2t0内，乙的向心加速度大小是甲的2倍，B错误；




C．做圆周运动的物体在任意时间内转过的角度，由此可知图像与时间轴围成的面积表示转过的角度，则根据图像可得乙在t0~2t0内的旋转角度为，甲在2t0~4t0内转过的角度，即乙在t0~2t0内的旋转角度与甲在2t0~4t0内的相等，C错误；





D．甲在2t0~4t0内转过的角度与乙在2t0~4t0内转过的角度相等，均为，则可得乙在2t0~4t0内的运动路程，甲在0~t0内转过的角度，则甲在0~t0内的路程为，可得，即乙在2t0~4t0内的运动路程是甲在0~t0内的4倍，D正确。选D。

9．【答案】BC











【详解】由图可得，周期为4 s，A和B两质点的振动方程分别为，，当t=2.5 s时，A正确，不符合题意；由振动图像可知，2 s末A质点的位移，处于平衡位置，速度最大；B质点的位移，处于波谷，速度是零，所以2 s末A质点的速度大于B质点的速度，B错误，符合题意；t=0时刻，质点A正通过平衡位置向上运动，质点B在波峰，波从A向B传播，则A和B间的距离，则（n=0，1，2…），因而该波的波长不可能为，C错误，符合题意；根据（n=0，1，2…），当时，波速为，D正确，不符合题意。
10．【答案】ABD
【题图剖析】　
[image: 试题资源网 stzy.com]
【解析】从a-t图像可知，0~t1时间内B物体未运动，仍处于静止状态，故墙对B的作用力的大小、方向和弹簧对A的作用力大小、方向均相等，故墙对B的冲量与弹簧对A的冲量相同，故由动量定理可知其大小等于mAv0，选项A正确；t1时刻之后，A、B构成的系统动量守恒，在t2时刻，弹簧形变量最大，弹簧弹力最大，A、B加速度a也最大，且此时A、B受力大小相等，方向相反，aA<aB，所以mA>mB，选项B正确；t2时刻弹簧形变量最大，aA<a0，所以形变量小于x，选项C错误；由于a-t图线与时间轴围成的面积表示速度变化量(破题关键)，故t1时刻A的速度v0=S1，t2时刻vB=S3，vA=S1-S2，当弹簧形变量最大时有vA=vB，解得S1-S2=S3，选项D正确。



11．【答案】（1）   （2）   （3）









【详解】（1）设对木板施加水平向右的恒定拉力大小为时，小物块与木板恰好不发生相对滑动，此时小物块与木板间的摩擦力为最大静摩擦力，设小物块此时的加速度大小为，对小物块，根据牛顿第二定律有，对整体有，解得，对木板施加水平向右的恒定拉力时，小物块与木板保持相对静止，从木板开始运动到撤去拉力F，对木板和小物块整体分析，根据动能定理有，解得。



（2）撤去拉力后，对木板，根据牛顿第二定律有，解得，则木板继续滑行的位移。

（3）对木板和物块整体，根据能量守恒定律知，全过程中产生的总热量有。


12．【答案】（1）；（2）







【详解】（1）设小球A与小物块B碰前瞬间的速度为v0，根据能量守恒定律则有，设碰后小球A和小物块B的速度分别为v1和v2，根据动量守恒定律和能量守恒定律有v0＝v1＋mv2，，设碰后小球A能上升的最大高度为H，根据能量守恒定律有，所求cosθ＝，由以上各式解得cosθ＝。




（2）法一：由（1）可求得碰后小物块B的速度为v2＝，设小物块B与长木板C相互作用达到的共同速度为v，长木板C的最小长度为L，根据动量守恒定律和能量守恒定律有mv2＝（m＋2m）v，μmgL＝mv22－（m＋2m）v2，由以上各式解得L＝。





法二：由（1）可求得碰后小物块B的速度为v2＝，设小物块B运动位移为x1时，小物块B和长木板C达到共同速度v，此时长木板C运动的位移为x2，对小物块B有μmg＝maB，，对长木板C有μmg＝2maC，v2＝2aC∙x2，＝，木板的最小长度L＝x1－x2，由以上各式解得L＝。
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