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2022-2023 学年苏州市高三（上）月考物理试卷 

一、单项选择题：共 10题，每题 4分，共 40分。每题只有一个选项最符合题目要求。 

1．（4 分）如图所示，北京首钢自由式滑雪大跳台由助滑道、起跳台、着陆坡、停止坡组成。运动员在完

成一次跳台的过程中，下列说法正确的是（  ） 

A．助滑时运动员两腿尽量深蹲是为了降低重心增大重力  

B．起跳时跳台对运动员的支持力等于运动员对跳台的压力  

C．起跳后运动员在完成空中动作时运动员可看作质点  

D．停止蹬地运动员就会缓慢停下，在缓慢停下的过程中运动员与滑雪板间的摩擦力是滑动摩擦力 

2．（4 分）如图所示，为无人机执行任务后竖直降落过程的 v﹣t 关系图像，已知无人机的总质量为 15kg，

下列说法正确的是（  ） 

A．前 4s 无人机处于失重状态  

B．无人机下落的高度为 60m 

C．无人机在第 2s 与第 11s 的加速度之比为 2：1  

D．减速阶段时，无人机螺旋桨的升力大小为 187.5N 

3．（4 分）如图所示，吸附在竖直玻璃上质量为 m 的擦窗工具，在平行于玻璃的拉力作用下，沿与竖直方

向夹角为 60°的虚线方向做匀速直线运动，若摩擦力大小与重力大小相等，重力加速度为 g，则拉力的

大小为（  ） 

A．mg B．2mg  

C． mg D． mg 

4．（4 分）如图所示，在半径为 R 的半球形陶罐的内表面上，一质量为 m 的光滑小球在距碗口高度为 h 的

水平面内做匀速圆周运动，小球可视为质点，重力加速度为 g，则下列说法正确的是（  ） 

A．小球运动的周期为 2π   

B．小球运动的线速度为   

C．陶罐对小球的支持力为   

D．小球运动的向心加速度为  

5．（4 分）如图所示，甲、乙两行星半径相等，丙、丁两颗卫星分别绕甲、乙两行星做匀速圆周运动，丙、

丁两卫星的轨道半径 r1＝2r2，运动周期 T2＝2T1，则（  ） 

mailto:yogor.cn
mailto:den@yogor.cn


友果培优                        yogor.cn                         与优秀为友 

Tel/Wechat: 177 5129 5132         homepage: yogor.cn        email: den@yogor.cn          QQ: 2645486215      2 

A．甲、乙两行星质量之比为   

B．甲、乙两行星第一宇宙速度大小之比为   

C．甲、乙两行星密度之比为 16：1  

D．甲、乙两行星表面重力加速度大小之比为  

6．（4 分）如图所示，物块在绳子的拉力作用下竖直向下运动，忽略阻力，下列说法正确的是（  ） 

A．重力对物体做的功等于物体动能的增量  

B．物体所受合力对其一定做正功  

C．物体的机械能一定减小  

D．物体减少的重力势能一定等于其增加的动能 

7．（4 分）如图所示，半圆形容器固定在地面上，容器内壁光滑，两个完全相同且质量分布均匀的光滑小

球 A、B 放在容器内，处于静止状态。现用水平力作用在球 A 上，则在球 A 由 P 点缓慢移动到 Q 点的

过程中（  ） 

A．球 A 对球 B 的弹力逐渐增大  

B．球 A 对球 B 的弹力先增大后减小  

C．容器对球 B 的弹力逐渐增大  

D．容器对球 B 的弹力先减小后增大 

8．（4 分）如图所示，是质量为 3kg 的滑块在大小为 6N 的水平恒力作用下，在光滑的水平面上运动的一段

轨迹，滑块通过 P、Q 两点时的速度大小均为 6m/s，在 P 点的速度方向与 PQ 连线的夹角 α＝30°，则

滑块从 P 运动到 Q 的过程中（  ） 

A．水平恒力 F 与 PQ 连线的夹角为 60°  

B．滑块从 P 到 Q 的时间为 4s  

C．滑块的最小速度为 3m/s  

D．滑块到直线 PQ 的最大距离为 2.25m 

9．（4 分）如图甲所示，橡皮筋弹弓夜光飞箭是一种小玩具，其运动过程可简化为：质量为 m 的飞箭以初

速度 v0 竖直向上射出，运动过程中受到的空气阻力与其速率成正比，速度随时间的变化关系如图乙所

示。t2 时刻落回发射点，且此前已做匀速运动，则下列关于飞箭运动的描述中正确的是（  ） 

A．飞箭的加速度先减小后增大  

B．飞箭上升的最大高度为   

C．上升和下落过程中平均速度大小相等  

D．从射出到落回发射点的过程中克服阻力做功为 mv1
2﹣ mv0

2 
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10．（4 分）如图所示，一根轻质弹簧一端固定于光滑竖直杆上，另一端与质量为 m 的滑块 P 连接，P 穿在

杆上，一根轻绳跨过定滑轮将滑块 P 和重物 Q 连接起来，滑块 Q 的质量为 4m，把滑块从图中 A 点由

静止释放后沿竖直杆上下运动，当它经过 A、B 两点时弹簧对滑块的弹力大小相等，已知 OA 与水平面

的夹角 θ＝53°，OB 长为 3L，与 AB 垂直，不计滑轮的摩擦力，重力加速度为 g，滑块 P 从 A 到 B 的

过程中，下列说法正确的是（  ） 

A．滑块 P 的加速度一直减小  

B．滑块 P 的最大速度为   

C．轻绳对滑块 P 做功 8mgL  

D．重力对滑块 Q 做功的功率一直减小 

二、非选择题：共 5题，共 60分，其中第 12～15题解答时请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；有数值计算时，答案中必须明确写出数值和单位。 

11．（10 分）用如图甲所示的装置研究平抛运动。将白纸和复写纸对齐重叠并固定在硬板上、钢球沿斜槽

轨道 PQ 滑下后从 Q 点飞出，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，

钢球侧面会在白纸上挤压出一个痕迹点，在如图乙所示的白纸上建立以抛出点为坐标原点、水平方向为

x 轴、竖直方向为 y 轴的坐标系。 

 

（1）以下是实验过程中的一些做法，其中合理的是      。 

A．安装斜槽轨道，使其末端保持水平 

B．每次小球释放的初始位置可以任意选择 

C．实验时应先确定 x 轴再确定 y 轴 

D．为描出小球的运动轨迹，描绘的点可以用折线连接 

（2）如图乙所示，根据印迹描出平抛运动的轨迹。在轨迹上取 C、D 两点，OC 与 CD 的水平间距相等

且均为 x，测得 OC 与 CD 的竖直间距分别是 y1 和 y2；重复上述步骤，测得多组数据，计算发现始终满

足 ＝                  ，由此可初步得出结论：平抛运动的水平分运动是匀速直线运动。 

（3）如图丙所示，若实验过程中遗漏记录平抛轨迹的起始点，也可按下述方法处理数据：在轨迹上取
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A、B、C 三点，AB 和 BC 的水平间距相等且均为 x，测得 AB 和 BC 的竖直间距分别是 y1 和 y2，可求

得钢球平抛的初速度大小为                      ， B 点距离抛出点的高度差

为                     。（已知当地重力加速度为 g，结果用 y1、y2、x 表示） 

（4）某实验小组上下移动坐标纸，分别从不同位置静止释放小球，发现两球轨迹 1、2 相交于一点，如

题图丁所示，两球交点距抛出点的高度差分别为 h1、h2，水平位移为 x0，通过理论推导发现，要使两球

在交点处的速率相等，则 h1、h2 和 x0 须满足的关系式为                     。（结果用 h1、h2 和

x0 表示） 

12．（12 分）甲、乙两个同学在直跑道上练习 4×100m 接力，他们在奔跑时有相同的最大速度。乙从静止

开始全力奔跑需跑出 25m 才能达到最大速度，这一过程可看作匀变速直线运动。现在甲同学持棒以最

大速度向乙奔来，乙在接力区伺机全力奔出。若要求乙接棒时奔跑的速度达到最大速度的 80%，则： 

（1）乙同学在接力区须奔出多少距离？ 

（2）乙同学应在距离甲同学多远时起跑？ 

 

 

 

 

 

 

13．（12 分）2022 年 9 月 17 日，神舟十四号航天员乘组圆满完成第二次出舱任务。若“天宫一号”空间站

绕地球做匀速圆周运动，它与地心的连线在单位时间内扫过的面积为 S，已知地球的半径为 R，地球表

面的重力加速度为 g，试求： 

（1）空间站的轨道半径； 

（2）空间站的线速度大小。 
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14．（14 分）如图所示，倾角为 53°的光滑斜面末端 B 与水平传送带平滑衔接。一质量为 m＝2kg 的滑块

（可视为质点）从斜面上的 A 点由静止释放，A 点与 B 端的竖直高度差为 h＝3.2m。已知传送带匀速

运行的速度为 v＝4m/s，滑块与传送带间的动摩擦因数 μ＝0.2，传送带足够长，重力加速度 g＝10m/s2。

自滑块由 A 点释放开始，求： 

（1）滑块第一次到达 B 端时的速度大小； 

（2）滑块第二次到达 B 端的时间； 

（3）60s 时间内，电动机消耗的电能。 

 

 

 

 

 

 

15．（12 分）风洞是用来模拟飞行器或实体周围气体的流动情况、测量气流对实体的作用效果的一种实验

设备。某风洞实验可简化为如下模型：在风洞作用区的光滑水平面上静止放置一个质量为 m 的木板 A，

其右端与墙壁距离为 x0，左端静止放置一个质量为 m、可视为质点的物块 B，二者间动摩擦因数为 μ（μ

＞1），木板 A 和物块 B 分别受到大小为 mg、方向水平向右的恒定风力作用，现将木板 A 和物块 B 同

时由静止释放，木板将在风洞内往返运动，并撞击右侧墙壁，若该碰撞时间极短、为完全弹性碰撞，运

动过程中物块始终未脱离木板，重力加速度为 g。求： 

（1）木板第一次与墙壁碰撞后瞬间物块 B 的加速度； 

（2）从释放到木板与墙壁第二次碰撞，木板运动的路程； 

（3）从释放到木板 A 和物块 B 都静止，系统因摩擦产生的热量。 
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2022-2023 学年苏州市高三（上）月考物理试卷 

参考答案与试题解析 

一、单项选择题：共 10题，每题 4分，共 40分。每题只有一个选项最符合题目要求。 

1．（4 分）如图所示，北京首钢自由式滑雪大跳台由助滑道、起跳台、着陆坡、停止坡组成。运动员在完

成一次跳台的过程中，下列说法正确的是（  ） 

 

A．助滑时运动员两腿尽量深蹲是为了降低重心增大重力  

B．起跳时跳台对运动员的支持力等于运动员对跳台的压力  

C．起跳后运动员在完成空中动作时运动员可看作质点  

D．停止蹬地运动员就会缓慢停下，在缓慢停下的过程中运动员与滑雪板间的摩擦力是滑动摩擦力 

【分析】质量不变，重力是不变的，降低重心不会增大重力；作用力与反作用力大小相等；考虑运动员

的动作时运动员的大小和形状不能被忽略，不可以看作质点；有相对运动趋势的为静摩擦力。 

【解答】解：A、降低重心不会增大重力，故 A 错误； 

B、起跳时跳台对运动员的支持力与运动员对跳台的压力为作用力与反作用力，故大小相等，故 B 正确； 

C、考虑运动员的动作时不可以看作质点，故 C 错误； 

D、停止蹬地运动员就会缓慢停下，在缓慢停下的过程中运动员与滑雪板间没有发生相对滑动，故摩擦

力是静摩擦力，故 D 错误； 

故选：B。 

【点评】明确物体看成质点的条件，作用力与反作用力的特点，重力及静摩擦力即可。 

2．（4 分）如图所示，为无人机执行任务后竖直降落过程的 v﹣t 关系图像，已知无人机的总质量为 15kg，

下列说法正确的是（  ） 

 

A．前 4s 无人机处于失重状态  
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B．无人机下落的高度为 60m 

C．无人机在第 2s 与第 11s 的加速度之比为 2：1  

D．减速阶段时，无人机螺旋桨的升力大小为 187.5N 

【分析】在 v﹣t 图像中，速度正负表示速度方向。图线斜率表示加速度。根据速度—时间图线与时间

轴所围的面积大小等于位移，根据牛顿第二定律求得无人机的升力。 

【解答】解：A、根据 v﹣t 图像可知，在前 4s 内无人机向下做加速运动，故处于失重状态，故 A 正确； 

B、在 v﹣t 图像中，图像所围面积表示位移则，x＝ ，故 B 错误； 

C 、 速度—时间图线的斜率表示加速 度，则无人机在 第 2s 末的加速度大小 为 a1 ＝

，在第 11s 末的加速度大小为 a2＝| |＝ ＝5m/s2，则无人

机在第 2s 与第 11s 的加速度之比 a1：a2＝1：2，故 C 错误； 

D、根据牛顿第二定律可得：mg﹣F＝ma2，解得 F＝75N，故 D 错误； 

故选：A。 

【点评】对于 v﹣t 图像问题，关键要抓住两个数学意义来理解其物理意义：斜率等于加速度，“面积”

等于位移。 

3．（4 分）如图所示，吸附在竖直玻璃上质量为 m 的擦窗工具，在平行于玻璃的拉力作用下，沿与竖直方

向夹角为 60°的虚线方向做匀速直线运动，若摩擦力大小与重力大小相等，重力加速度为 g，则拉力的

大小为（  ） 

 

A．mg B．2mg C． mg D． mg 

【分析】根据平行四边形法则结合共点力的平衡条件可解得。 

【解答】解：作出擦窗工具沿竖直平面的受力，如图： 

 

根据力的平衡条件和平行四边形法则可知拉力大小 F＝ mg； 
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故 ABC 错误，D 正确； 

故选：D。 

【点评】本土你考查共点力平衡条件，解题关键掌握受力分析及平衡条件的应用。 

4．（4 分）如图所示，在半径为 R 的半球形陶罐的内表面上，一质量为 m 的光滑小球在距碗口高度为 h 的

水平面内做匀速圆周运动，小球可视为质点，重力加速度为 g，则下列说法正确的是（  ） 

 

A．小球运动的周期为 2π   

B．小球运动的线速度为   

C．陶罐对小球的支持力为   

D．小球运动的向心加速度为  

【分析】小球做圆周运动由重力和支持力的合力提供向心力，结合牛顿第二定律，运用几何关系求解即

可。 

【解答】解：A、对小球受力分析如图所示 

 

设支持力与水平方向的夹角为 θ，则 ，小球转动的半径 r＝  

根据牛顿第二定律可得： ＝m r，解得 T＝ ，故 A 错误； 

B、根据 ，解得 v＝ ，故 B 正确； 

C、小球受到的支持力为 N＝ ，故 C 错误； 

D、根据 ＝ma，可得 a＝ ，故 D 错误。 
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故选：B。 

【点评】解决本题的关键是知道小球做圆周运动向心力的来源，结合牛顿第二定律进行求解，难度不大. 

5．（4 分）如图所示，甲、乙两行星半径相等，丙、丁两颗卫星分别绕甲、乙两行星做匀速圆周运动，丙、

丁两卫星的轨道半径 r1＝2r2，运动周期 T2＝2T1，则（  ） 

 

A．甲、乙两行星质量之比为   

B．甲、乙两行星第一宇宙速度大小之比为   

C．甲、乙两行星密度之比为 16：1  

D．甲、乙两行星表面重力加速度大小之比为  

【分析】卫星做匀速圆周运动万有引力提供向心力列出等式求解行星的质量，再根据同步卫星做匀速圆

周运动列出等式求解。根据密度的定义求解密度。 

【解答】解：A、根据卫星运动的向心力由万有引力提供，得 ， 

解得： ，则甲、乙两行星质量之比为 ，故 A 错误； 

B、由 得甲、乙两行星第一宇宙速度大小之比为 ，故 B 正确； 

C、由 ，得甲、乙两行星密度之比为 ，故 C 错误； 

D、由 得甲、乙两行星表面重力加速度大小之比为 ，故 D 错误． 

故选：B。 

【点评】明确由万有引力提供向心力，分别有线速度，角速度，及周期来表示向心力，求出 v 和 T，分

析和什么因素有关． 

6．（4 分）如图所示，物块在绳子的拉力作用下竖直向下运动，忽略阻力，下列说法正确的是（  ） 
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A．重力对物体做的功等于物体动能的增量  

B．物体所受合力对其一定做正功  

C．物体的机械能一定减小  

D．物体减少的重力势能一定等于其增加的动能 

【分析】合外力对物体做的功等于物体动能的增量；根据合力方向与位移方向的关系判断合力做功正负；

根据拉力做功情况判断物体机械能的变化情况，并判断物体减少的重力势能与其增加的动能的关系。 

【解答】解：A、根据动能定理可知，合外力对物体做的功等于物体动能的增量，重力对物体做的功等

于物体重力势能的减少量，故 A 错误； 

B、物体所受合力方向与位移方向可能相同，也可能相反，合力也可能为零，所以物体所受合力可能对

其做正功，可能做负功，也可能不做功，故 B 错误； 

C、绳子的拉力对物体做负功，由功能关系可知，物体的机械能一定减小，故 C 正确； 

D、物体的机械能减小，而机械能等于重力势能与动能之和，则物体减少的重力势能一定大于其增加的

动能，故 D 错误。 

故选：C。 

【点评】解答本题时，要掌握动能定理和功能关系，知道除重力以外其它力对物体做功等于物体机械能

的变化。 

7．（4 分）如图所示，半圆形容器固定在地面上，容器内壁光滑，两个完全相同且质量分布均匀的光滑小

球 A、B 放在容器内，处于静止状态。现用水平力作用在球 A 上，则在球 A 由 P 点缓慢移动到 Q 点的

过程中（  ） 

 

A．球 A 对球 B 的弹力逐渐增大  

B．球 A 对球 B 的弹力先增大后减小  

C．容器对球 B 的弹力逐渐增大  

D．容器对球 B 的弹力先减小后增大 
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【分析】对 B 受力分析，根据三力平衡作出矢量三角形可分析解得。 

【解答】解：对 B 球受力分析如图 1 所示： 

 

缓慢推动 A 球由 P 点缓慢移动到 Q 点的过程中，N1 和 N2 的夹角不变，根据三力平衡作出矢量三角形

如图 2 所示， 

 

从图 2 可以看出 B 球受到 A 球的弹力 N1 逐渐增大，容器对 B 球的支持力 N2 逐渐减小，故 A 正确，

BCD 错误。 

故选：A。 

【点评】本题考查共点力平衡与力的动态平衡，解题关键掌握图解法的应用。 

8．（4 分）如图所示，是质量为 3kg 的滑块在大小为 6N 的水平恒力作用下，在光滑的水平面上运动的一段

轨迹，滑块通过 P、Q 两点时的速度大小均为 6m/s，在 P 点的速度方向与 PQ 连线的夹角 α＝30°，则

滑块从 P 运动到 Q 的过程中（  ） 

 

A．水平恒力 F 与 PQ 连线的夹角为 60°  

B．滑块从 P 到 Q 的时间为 4s  

C．滑块的最小速度为 3m/s  

D．滑块到直线 PQ 的最大距离为 2.25m 

【分析】根据速度的变化情况分析出做功的大小，由此分析出恒力的方向；将速度分解到垂直于 PQ 方

向和平行于 PQ 方向，分别用运动学公式计算出运动的时间和最小速度；根据位移—时间关系求最大距
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离。 

【解答】解：A、滑块在水平恒力作用下由 P 到 Q，滑块过 P、Q 两点时速度大小均为 v＝6m/s，即水平

恒力做功为零，所以力应该和位移的方向垂直，且指向运动轨迹的凹侧，故 A 错误； 

B、把滑块速度分解到垂直于 PQ 方向上，则 

v2＝vsinα＝6× m/s＝3m/s， 

在这个方向上滑块先减速后反向加速，其运动的加速度为： 

a＝ m/s2＝2m/s2 

根据运动对称性，滑块从 P 到 Q 的时间： 

t＝ ＝ s＝3s， 

故 B 错误； 

C、把速度分解到 PQ 方向，有： 

v1＝vcosα＝6× m/s＝3 m/s， 

滑块在这个方向上的运动为匀速直线运动，所以当滑块在垂直于 PQ 方向上的速度等于零时，此时滑块

速度最小，最小速度大小为 3 m/s，故 C 错误； 

D、滑块到直线 PQ 的最大距离 

d＝ ＝ m＝2.25m， 

故 D 正确； 

故选：D。 

【点评】本题主要考查了曲线运动的一般处理方法，将滑块运动分解为两个方向研究，在恒力方向上做

匀变速直线运动，垂直于恒力方向做匀速直线运动，根据运动学规律列式可解。 

9．（4 分）如图甲所示，橡皮筋弹弓夜光飞箭是一种小玩具，其运动过程可简化为：质量为 m 的飞箭以初

速度 v0 竖直向上射出，运动过程中受到的空气阻力与其速率成正比，速度随时间的变化关系如图乙所

示。t2 时刻落回发射点，且此前已做匀速运动，则下列关于飞箭运动的描述中正确的是（  ） 
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A．飞箭的加速度先减小后增大  

B．飞箭上升的最大高度为   

C．上升和下落过程中平均速度大小相等  

D．从射出到落回发射点的过程中克服阻力做功为 mv1
2﹣ mv0

2 

【分析】由图像的斜率变化分析加速度的变化，分析上升和下落过程加速度关系，由位移—时间公式判

断运动时间关系，从而判断平均速度关系；由牛顿第二定律、动能定理求解。 

【解答】解：A．因 v﹣t 图像的斜率等于加速度，由图像可知，飞箭的加速度一直减小，故 A 错误； 

B．飞箭上升过程 

由牛顿第二定律 mg+kv＝ma 

a＝  

由受力平衡 mg＝kv1 

则 

由动量定理 mgΔt+ vΔt＝mΔv 

在 0﹣t1 时间内累加可得 

∑mgΔt+∑ vΔt＝∑mΔv 

可得 

mgt1+ h＝mv0 

解得最大高度为 

h＝  
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故 B 正确； 

C．根据牛顿第二定律得，上升过程有 

mg+f 上＝ma 上 

下落过程有 

mg﹣f 下＝ma 下 

则 

a 上＞a 下 

可知上升过程平均加速度比下落过程的大，两个过程的位移大小相等，由 

x＝ at2 

知上升的时间比下落的时间短；上升和下落两个过程的位移大小相等，上升的时间比下落的时间短，则

上升过程中平均速度大小大于下落过程中的平均速度大小，故 C 错误； 

D．由动能定理可得从射出到落回发射点的过程中克服阻力做功为 

Wf＝ ﹣  

故 D 错误。 

故选：B。 

【点评】本题的关键是要知道速度—时间图像的“面积”表示位移，图像的斜率表示加速度，结合牛顿

第二定律、动能定理进行分析。 

10．（4 分）如图所示，一根轻质弹簧一端固定于光滑竖直杆上，另一端与质量为 m 的滑块 P 连接，P 穿在

杆上，一根轻绳跨过定滑轮将滑块 P 和重物 Q 连接起来，滑块 Q 的质量为 4m，把滑块从图中 A 点由

静止释放后沿竖直杆上下运动，当它经过 A、B 两点时弹簧对滑块的弹力大小相等，已知 OA 与水平面

的夹角 θ＝53°，OB 长为 3L，与 AB 垂直，不计滑轮的摩擦力，重力加速度为 g，滑块 P 从 A 到 B 的

过程中，下列说法正确的是（  ） 

 

A．滑块 P 的加速度一直减小  

mailto:yogor.cn
mailto:den@yogor.cn


友果培优                        yogor.cn                         与优秀为友 

Tel/Wechat: 177 5129 5132         homepage: yogor.cn        email: den@yogor.cn          QQ: 2645486215      15 

B．滑块 P 的最大速度为   

C．轻绳对滑块 P 做功 8mgL  

D．重力对滑块 Q 做功的功率一直减小 

【分析】对滑块 P 在 A 点和 B 点两种情况，分析加速度方向，再分析加速度的变化情况。当滑块 P 的

加速度为零时，速度最大，根据系统机械能守恒求滑块 P 的最大速度。由动能定理求轻绳对滑块 P 做

功。由 P＝mgv 分析重力对滑块 Q 做功的功率变化情况。 

【解答】解：A、滑块 P 在 A 点时加速度竖直向上。在 B 点时，弹簧的弹力向下，水平方向受力平衡，

竖直方向受到重力和弹簧向下的弹力，合力竖直向下，加速度竖直向下，则滑块 P 从 A 到 B 的过程中，

滑块 P 的加速度先减小后增大，故 A 错误； 

B、设滑块 P 到达 B 点时速度大小为 v，此时滑块 Q 的速度为 0。由于滑块 P 经过 A、B 两点时弹簧对

滑块的弹力大小相等，则经过 A、B 两点时弹簧的弹性势能相等。对滑块 P、Q 及弹簧组成的系统，由

机械能守恒定律得：4mg（5L﹣3L）﹣mg•4L＝ ，解得：v＝ 。当滑块 P 的加速度为零时，

速度最大，该位置在 AB 之间，所以滑块 P 的最大速度大于 ，故 B 错误； 

C、设轻绳对滑块 P 做功为 W，对滑块 P，由动能定理得：W﹣mg•4L＝ ，解得：W＝8mgL，故

C 正确； 

D、滑块 Q 先向下加速后向下减速，速度先增大后减小，由 P＝4mgv 知，重力对滑块 Q 做功的功率先

增大后减小，故 D 错误。 

故选：C。 

【点评】解决本题的关键要明确滑块 P 经过 A、B 两点时，弹簧对滑块的弹力大小相等，说明在这两个

位置弹簧的弹性势能相等。还要知道滑块 P 到达 B 点时滑块 Q 的速度为 0。 

二、非选择题：共 5题，共 60分，其中第 12～15题解答时请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；有数值计算时，答案中必须明确写出数值和单位。 

11．（10 分）用如图甲所示的装置研究平抛运动。将白纸和复写纸对齐重叠并固定在硬板上、钢球沿斜槽

轨道 PQ 滑下后从 Q 点飞出，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，

钢球侧面会在白纸上挤压出一个痕迹点，在如图乙所示的白纸上建立以抛出点为坐标原点、水平方向为

x 轴、竖直方向为 y 轴的坐标系。 
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（1）以下是实验过程中的一些做法，其中合理的是  A 。 

A．安装斜槽轨道，使其末端保持水平 

B．每次小球释放的初始位置可以任意选择 

C．实验时应先确定 x 轴再确定 y 轴 

D．为描出小球的运动轨迹，描绘的点可以用折线连接 

（2）如图乙所示，根据印迹描出平抛运动的轨迹。在轨迹上取 C、D 两点，OC 与 CD 的水平间距相等

且均为 x，测得 OC 与 CD 的竖直间距分别是 y1 和 y2；重复上述步骤，测得多组数据，计算发现始终满

足 ＝  ，由此可初步得出结论：平抛运动的水平分运动是匀速直线运动。 

（3）如图丙所示，若实验过程中遗漏记录平抛轨迹的起始点，也可按下述方法处理数据：在轨迹上取

A、B、C 三点，AB 和 BC 的水平间距相等且均为 x，测得 AB 和 BC 的竖直间距分别是 y1 和 y2，可求

得钢球平抛的初速度大小为  x  ，B 点距离抛出点的高度差为   。（已知当

地重力加速度为 g，结果用 y1、y2、x 表示） 

（4）某实验小组上下移动坐标纸，分别从不同位置静止释放小球，发现两球轨迹 1、2 相交于一点，如

题图丁所示，两球交点距抛出点的高度差分别为 h1、h2，水平位移为 x0，通过理论推导发现，要使两球

在交点处的速率相等，则 h1、h2 和 x0 须满足的关系式为  x0＝2  。（结果用 h1、h2 和 x0 表

示）  

【分析】（1）根据平抛运动实验中的实验注意事项分析即可； 

（2）根据匀变速直线运动规律解得； 
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（3）根据位移—时间公式求出从抛出点 O 到到达 C、D 两点的时间，从而得出时间差，结合水平位移

求出平抛运动的初速度； 

（4）根据平抛运动规律解得。 

【解答】解：（1）A、斜槽不必光滑，但必须通过调节使斜槽末端保持水平，故 A 正确； 

B、为了保证描点过程中不出误差，每次小球均从同一位置释放，故 B 错误； 

C、实验时先用中垂线确定 y 轴，再确定 x 轴，故 C 错误； 

D、将球的位置记录在纸上后，取下纸，为描出小球的运动轨迹，描绘的点用平滑曲线连接，这是本实

验的基本要求，故 D 错误； 

故选：A。 

（2）因为 O 点是平抛运动的起始点，则在竖直方向上为初速度为零的匀加速直线运动，则在相等时间

内的竖直间距之比为 ； 

（3）由于两段水平距离相等，故时间相等，设相等的时间间隔为 T， 

在竖直方向上，根据位移公式，有 y2﹣y1＝gT2， 

在水平方向上，有 x＝vT 

解平抛的初速度为 v＝x  

B 点竖直方向的速度 vBy＝ ＝gt， 

则 B 点距离抛出点的高度差 h＝  

解得：h＝ ； 

（4）设轨迹 1 小球的初速度为 v1，则有：x0＝v1t1，h1＝  

设轨迹 2 小球的初速度为 v2，则有：x0＝v2t2，h2＝  

根据平抛运动规律结合题意有： +（gt1）
2＝ +（gt2）

2 

解得：x0＝2  

故答案为：（1）A；（2） ；（3）x ， ；（4）x0＝2  

【点评】解决本题的关键知道实验的原理以及注意事项，知道平抛运动在水平方向和竖直方向上的运动
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规律，结合运动学公式灵活求解。 

12．（12 分）甲、乙两个同学在直跑道上练习 4×100m 接力，他们在奔跑时有相同的最大速度。乙从静止

开始全力奔跑需跑出 25m 才能达到最大速度，这一过程可看作匀变速直线运动。现在甲同学持棒以最

大速度向乙奔来，乙在接力区伺机全力奔出。若要求乙接棒时奔跑的速度达到最大速度的 80%，则： 

（1）乙同学在接力区须奔出多少距离？ 

（2）乙同学应在距离甲同学多远时起跑？ 

 

【分析】（1）根据初速度为 0 的匀变速直线运动速度—位移公式 v2＝2ax，求出乙在接力区需奔出的距

离。 

（2）根据平均速度公式求出乙加速至交接棒所经过的位移，而甲在这段时间内的位移 x 甲＝v1t，两人

位移之差即为乙距离甲的起跑距离。 

【解答】解：（1）乙起动后做初速度为 0 的匀加速直线运动，有： 

v2＝2ax1 

（0.8v）2＝2ax2 

联立方程解得：x2＝0.64x1＝16m 

故乙在接力需奔出的距离为 16m。 

（2）设乙加速至交接棒的时间为 t， 

则乙的位移： ＝0.4vt 

x 甲＝vt 

Δx＝x 甲﹣x2＝0.6vt 

联立得：Δx＝0.6vt＝24m。 

故乙应在距离甲 24m 处起跑。 

答：（1）乙在接力区需奔跑出 16m 距离。 

（2）乙应在距离甲 24m 远时起跑。 

【点评】解决本题的关键掌握初速度为 0 的匀变速直线运动的速度—位移公式 v2＝2ax。以及知道乙距

离甲的起跑距离等于在乙起跑到接棒这段时间内两人的位移之差。 

13．（12 分）2022 年 9 月 17 日，神舟十四号航天员乘组圆满完成第二次出舱任务。若“天宫一号”空间站
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绕地球做匀速圆周运动，它与地心的连线在单位时间内扫过的面积为 S，已知地球的半径为 R，地球表

面的重力加速度为 g，试求： 

（1）空间站的轨道半径； 

（2）空间站的线速度大小。 

【分析】（1）空间站绕地球做匀速圆周运动，根据万有引力提供向心力求解空间站周期，结合根据几何

关系确定扫过面积的表达式，再结合地球表面受到的万有引力等于重力进行综合分析即可。 

（2）根据万有引力与向心力关系解得。 

【解答】解：（1）空间站绕地球做匀速圆周运动，根据万有引力提供向心力可知： ＝mr  

根据几何关系可知，卫星与地心连线在单位时间内扫过的面积：S＝  

在地球表面受到的万有引力等于重力，有 mg＝  

联立解得卫星绕地球的轨道半径：r＝ ， 

（2）根据万有引力提供向心力可知： ＝m  

解得：v＝  

答：（1）空间站的轨道半径为 ； 

（2）空间站的线速度大小为 。 

【点评】本题主要考查了万有引力定律的应用，对于卫星的运动问题其关键是明确万有引力提供向心力，

并会熟练应用黄金代换。 

14．（14 分）如图所示，倾角为 53°的光滑斜面末端 B 与水平传送带平滑衔接。一质量为 m＝2kg 的滑块

（可视为质点）从斜面上的 A 点由静止释放，A 点与 B 端的竖直高度差为 h＝3.2m。已知传送带匀速

运行的速度为 v＝4m/s，滑块与传送带间的动摩擦因数 μ＝0.2，传送带足够长，重力加速度 g＝10m/s2。

自滑块由 A 点释放开始，求： 

（1）滑块第一次到达 B 端时的速度大小； 

（2）滑块第二次到达 B 端的时间； 

（3）60s 时间内，电动机消耗的电能。 
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【分析】（1）滑块沿光滑斜面下滑的过程，只有重力做功，其机械能守恒，由机械能守恒定律求滑块第

一次到达 B 端时的速度大小； 

（2）滑块滑上传送带后做匀减速运动，由牛顿第二定律求出加速度，由速度—时间公式求滑块第二次

到达 B 端的时间； 

（3）根据滑块与传送带间的相对位移，求出系统因摩擦产生的热量，由能量守恒定律求 60s 时间内，

电动机消耗的电能。 

【解答】解：（1）滑块沿光滑斜面下滑的过程，由机械能守恒定律得： 

mgh＝  

解得：vB＝8m/s 

（2）滑块滑上传送带后做匀减速运动，由牛顿第二定律得 

μmg＝ma 

解得：a＝μg＝0.2×10m/s2＝2m/s2 

滑块向右做匀减速运动的时间为：t1＝ ＝ s＝4s 

匀减速运动的位移为：x1＝ ＝ ×4m＝16m 

滑块速度减至零向左做匀加速运动，加速至与传送带共速时经历时间为：t2＝ ＝ s＝2s 

向左匀加速运动的位移为：x2＝ ＝ ×2m＝4m 

此后滑块向左匀速运动的时间为：t3＝ ＝ s＝3s 

设滑块沿光滑斜面从 A 点运动到 B 点的时间为 t0，则有： ＝  

解得：t0＝1s 

所以滑块第二次到达 B 端的时间为：t＝t0+t1+t2+t3＝1s+4s+2s+3s＝10s 

（3）滑块第二次到达 B 端到第三次到达 B 点在斜面上运动的时间为： 

t4＝2× ＝ s＝1s 

滑块第三次到达 B 点时速度大小等于 v，方向向右，滑块从第三次到达 B 点到第四次到达 B 点经历时
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间为： 

t5＝2× ＝2× s＝4s 

可知，滑块第二次到达 B 端后 t′＝60s﹣t＝60s﹣10s＝50s 内，在斜面和传送带上往返 n＝ ＝

次＝10 次。 

滑块从第一次到达 B 端到第二次到达 B 端在传送带运动的过程，因摩擦产生的热量为： 

Q1＝μmg（x1+vt1）+μmg（vt2﹣x2） 

解得：Q1＝144J 

电动机消耗的电能为 E1＝Q1﹣（ ﹣ ） 

解得：E1＝96J 

滑块第二次到达 B 端后 50s 内，因摩擦产生的总热量为： 

Q2＝10×[μmg（ • +v• ）+μmg（v• ﹣ • ）] 

电动机消耗的电能为 E2＝Q2 

解得：E2＝640J 

故 60s 时间内，电动机消耗的电能为 E＝E1+E2＝96J+640J＝736J 

答：（1）滑块第一次到达 B 端时的速度大小为 8m/s； 

（2）滑块第二次到达 B 端的时间为 10s； 

（3）60s 时间内，电动机消耗的电能为 736J。 

【点评】解答本题的关键要正确分析滑块的运动过程，寻找规律，根据相对位移求摩擦生热，利用能量

守恒定律求电动机消耗的电能。 

15．（12 分）风洞是用来模拟飞行器或实体周围气体的流动情况、测量气流对实体的作用效果的一种实验

设备。某风洞实验可简化为如下模型：在风洞作用区的光滑水平面上静止放置一个质量为 m 的木板 A，

其右端与墙壁距离为 x0，左端静止放置一个质量为 m、可视为质点的物块 B，二者间动摩擦因数为 μ（μ

＞1），木板 A 和物块 B 分别受到大小为 mg、方向水平向右的恒定风力作用，现将木板 A 和物块 B 同

时由静止释放，木板将在风洞内往返运动，并撞击右侧墙壁，若该碰撞时间极短、为完全弹性碰撞，运

动过程中物块始终未脱离木板，重力加速度为 g。求： 

（1）木板第一次与墙壁碰撞后瞬间物块 B 的加速度； 

（2）从释放到木板与墙壁第二次碰撞，木板运动的路程； 

（3）从释放到木板 A 和物块 B 都静止，系统因摩擦产生的热量。 
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【分析】由牛顿第二定律解得物块 B 的加速度；由运动学求解木板运动的路程；以 A、B 为系统，根据

功能关系解得系统因摩擦产生的热量。 

【解答】解：（1）木板第一次与墙壁碰撞后瞬间，木板 A 向左运动，物块 B 向右运动，则对物块 B 由

牛顿第二定律可得 

μmg﹣F＝ma1 

解得物块 B 的加速度 

a1＝ ＝ ＝（μ﹣1）g 

方向水平向左； 

（2）风力 F＝mg，第一次碰撞前整体的加速度为 

a＝ ＝g 

碰撞前木板的速度为 

v1＝ ＝  

碰后木板以 v1′＝ 的速度反弹，B 向右的速 v1＝ ，碰后木板的加速度大小为 

a2＝ ＝（1+μ）g 

木板向左做匀减速直线运动，当木板的速度减到零时向左的位移为 

s1＝ ＝  

则从释放到木板与墙壁第二次碰撞，木板运动的路程为 

s＝x0+2s1＝ x0 

（3）木板 A 第一次与墙壁碰撞后，物块 B 向右做匀减速运动，木板 A 向左做匀减速运动到速度为零，

接着以相同大小的加速度 

向右做匀加速运动，第二次与墙壁碰撞前 A.B 先达到共速，之后一起做匀加速运动，木板 A 与墙壁发

生第二次碰撞，碰后物块 

B 继续向右做匀减速运动，木板 A 又向左做匀减速运动再反向向右做匀加速运动，A.B 再次达到共速，
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接着一起加速直到木板 

A 与墙壁第三次碰....可知木板与墙壁经多次碰撞后将静止在墙壁处，物块 B 也处于静止状态。设整个

过程物块 B 相对于木 

板 A 发生的位移为 x，以 A、B 为系统，根据功能关系可得 

Fx0+F（x+x0）＝Q＝μmgx 

解得 

x＝  

则系统因摩擦产生的热量为 

Q＝μmgx＝  

答：（1）木板第一次与墙壁碰撞后瞬间物块 B 的加速度为（μ﹣1）g，方向水平向左； 

（2）从释放到木板与墙壁第二次碰撞，木板运动的路程为 x0； 

（3）从释放到木板 A 和物块 B 都静止，系统因摩擦产生的热量为 。 

【点评】本题考查动量与能量的应用，根据牛顿第二定律及功能关系解题，注意该题产生了多次碰撞。 
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