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第八章 机械能守恒定律测试卷

班级            姓名           学号             分数         

（考试时间：90 分钟  试卷满分：100 分）

注意事项：

1．本试卷分第 I卷（选择题）和第 II 卷（非选择题）两部分。答卷前，考生务必将自己的班级、姓名、

学号填写在试卷上。

2．回答第I 卷时，选出每小题答案后，将答案填在选择题上方的答题表中。

3．回答第II 卷时，将答案直接写在试卷上。

第Ⅰ卷（选择题 共 48 分）

一、选择题（共 12 小题，每小题 4 分，共 48 分。在每小题给出的四个选项中，第 1-8题只有一项符合题目

要求，第 9-12 题有多项符合题目要求。全部选对的得 4 分，选对但不全的得 2 分，有选错的得 0 分。）

1．成语“簸扬糠粃”常用于自谦，形容自己无才而居前列。成语源于如图所示劳动情景，在恒定水平风力作

用下，从同一高度由静止释放的米粒和糠粃因质量不同而落到地面不同位置，以达到分离米粒和糠枇的目

的。空气阻力忽略不计，下列说法正确的是（　　）

A．从释放到落地的过程中，糠粃的运动时间等于米粒的运动时间

B．落地时，米粒重力的瞬时功率等于糠枇重力的瞬时功率

C．从释放到落地的过程中，米粒和糠粃重力做功相同

D．从释放到落地的过程中，米粒和糠粃风力做功相同

2．登山既能强身健体，又能陶冶情操。如图所示，一位登山爱好者从山脚下点 A 先后沿两条不同的路径

Ⅰ、Ⅱ登至山顶上的同一点 B，重力做功分别为 1W 、 2W ，重力势能变化量分别为 p1E 、 p2E 。忽略登山爱

好者质量变化，则它们的大小关系正确的是（　　）
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A． 1 2W W 、 p1 p2E E  

B． 1 2W W 、 p1 p2E E  

C． 1 2W W 、 p1 p2E E  

D． 1 2W W 、 p1 p2E E  

3．用大小不变、方向始终与物体运动方向一致的力 F，将质量为 m 的小物体沿半径为 R 的固定圆弧轨道从

A 点推到 B 点，圆弧对应的圆心角为 60°，如图所示，则在此过程（　　）

A．力 F 对物体做的功为 FRsin60°

B．力 F 对物体做的功为
3
RF

C．力 F 对物体做的功为
2

mgR

D．力 F 是变力，无法计算做功大小

4．如图所示，小物块位于光滑斜面上，斜面位于光滑的水平地面上，从地面上看，对于小物块沿斜面下滑

的过程，下列说法不正确的是（　　）

A．小物块的重力势能减少量大于动能增加量

B．斜面的机械能增加

C．斜面对小物块的作用力垂直于接触面，对小物块不做功

D．小物块和斜面组成的系统机械能守恒



学科网（北京）股份有限公司

3 / 19

5．如图所示为低空跳伞极限运动表演，运动员从离地 350m 高的桥面一跃而下，实现了自然奇观与极限运

动的完美结合。假设质量为 m 的跳伞运动员，由静止开始下落，在打开伞之前受恒定阻力作用，下落的加

速度
5
6

g ，在运动员下落 h 的过程中，下列说法正确的是（　　）

A．运动员重力做功为
5
6

mgh B．运动员克服阻力做功为
5
6

mgh

C．运动员的动能增加了
1
6

mgh D．运动员的机械能减少了
1
6

mgh

6．广场喷泉，作为城市景观的一部分，不仅是供人们欣赏的景点，更是城市文化和历史的载体。它们以水

为媒介，以音乐和灯光为伴，为城市带来了生机和活力。喷泉水滴的运动轨迹如图所示，若该“喷泉”是采用

水泵将水先从距水平面下深度为 h 处由静止提升至水平面，然后再喷射出去，上升的最大高度为 h，水滴下

落在水平面的位置距喷水口的距离为 2h。已知喷水口的流量 Q（流量 Q 定义为单位时间内喷出水的体积），

水的密度为  ，水泵提升水的效率为 ，重力加速度大小为 g。则水泵抽水的平均功率为（　　）

A． 4
Qgh
 B．

3
4
Qgh
 C．

5
4
Qgh
 D．

7
4
Qgh


7．新能源汽车以其使用成本低、噪音小、节能环保等优点，越来越受到人们的青睐。测试某新能源汽车在

水平路面上由静止开始以恒定加速度启动，5s 之后保持额定功率运动，其速度一时间图像如图所示，汽车

质量 32 10 kgm   ，受到的阻力恒为 2000N，g 取 210m/s ，下列说法正确的是（　　）

A．汽车在前 5s 内的加速度为 3m/s2 B．汽车的额定功率为 60kW

C．汽车在 5s 后加速度逐渐增大 D．汽车的最大速度为 20m/s
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8．用起重机将一货物从水平地面开始竖直向上匀加速提升 2m 的过程，其机械能 E 随上升位移变化如图所

示，已知货物的质量为 100kg，重力加速度 g=10m/s2，选水平地面作为零势能参考平面，则下列说法正确的

有（　　）

A．货物所受拉力大小为 1100N

B．货物重力势能增加 2200J

C．合外力大小为 1100N

D．货物动能增加 200J

9．如图所示，在一次“蹦极”运动中，人由高空下落到最低点的整个过程中（不计空气阻力），下列说法正确

的是（    ）

A．橡皮绳对人做负功

B．人的动能一直增加

C．人和橡皮绳系统的动能与弹性势能的总和一直增加

D．橡皮绳的弹性势能增加

10．在倾角为 37°的斜面底端给小物块一初动能，使小物块在足够长的粗糙斜面上运动，如图甲所示。若小

物块在上滑和下滑过程中其动能 Ek随高度 h 的变化如图乙所示，g = 10m/s2，sin37° = 0.6，则小物块（   ）

  

A．上滑的最大距离为 5m
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B．所受的摩擦力大小为 2N

C．质量为 1kg

D．在最高点的重力势能为 25J

11．如图所示，质量为M 、长度为 l的小车静止在光滑的水平面上，质量为m 的小物块（可视为质点）放

在小车的最左端，现有一水平恒力F 作用在小物块上，使物块从静止开始做匀加速直线运动，物块和小车

之间的摩擦力为 f ，经过时间 t，小车运动的位移为 s，物块刚好滑到小车的最右端，则这一过程中，下列

说法正确的是（　　）

  

A．物块克服摩擦力做功为 fl

B．物块的动能变化为  F s l

C．小车的动能变化为 fs

D．物块和小车组成的系统因摩擦而增加的内能为 fl

12．如图所示，三根长均为 L 的轻杆组成支架，支架可绕光滑的中心转轴 O 在竖直平面内转动，轻杆间夹

角均为 120°，轻杆末端分别固定质量为 m、2m 和 3m 的 n、p、q 三个小球，n 球位于 O 的正下方，将支架

从图示位置由静止开始释放，下列说法中正确的是（　　）

A．从释放到 q 到达最低点的过程中，q 的重力势能减少了
7
2

mgL

B．q 达到最低点时，q 的速度大小为 gL

C．q 到达最低点时，轻杆对 q 的作用力为 5mg

D．从释放到 q 到达最低点的过程中，轻杆对 q 做的功为 - 3mgL
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第 II 卷（非选择题 共 52 分）
二、实验题（满分 12 分）

13．某物理兴趣小组设计了如图甲所示的实验装置。

主要实验步骤如下：

①按图甲安装实验器材：质量为 m 的重物用轻绳挂在动滑轮上，其下端与纸带相连；轻绳左端与固定于天

花板的力传感器相连，可以测量绳上的拉力大小，右端跨过定滑轮与质量为 M 的钩码连接；

②接通打点计时器的电源，释放钩码，带动重物上升，在纸带上打出一系列点，记录此时传感器的读数 F；

③改变钩码的质量，多次重复实验步骤②。

(1)已知打点计时器的打点周期为 0.02s，某次实验所得纸带如图乙所示，M、P 和 P、N 间各有 4 个点未标

出，则重物在 P 点的速度大小为 v        m/s（结果保留两位有效数字）。

(2)甲同学在不考虑动滑轮质量的情况下，想利用该装置验证机械能守恒定律，设 OP 的长度为 L，请写出验

证机械能守恒的表达式                      （用 m，M，L，v，g 表示）；实验发现，系统增加动能总

小于减少重力势能，其可能原因是                       。（只要写出一条即可）

(3)乙同学想测量动滑轮的质量和当地重力加速度大小，实验得到重物的加速度大小 a 与力传感器示数 F 的

关系如图丙所示，图像的斜率为 k、纵截距为  0b b  ，则动滑轮的质量 0m          ，重力加速度大小

为 g          。（本问结果均用 k、b、m 表示）

三、计算题（满分 40 分，其中 15 题 8 分，16 题 8 分，17 题 12 分，18 题 12 分，每小题需写出必要的解题

步骤，只有答案不得分）

14．如图所示，质量 1.5kgm  的物块静止在粗糙的水平面上，物块与水平面间的动摩擦因数 0.25  ，现

用大小 5NF  、方向与水平方向 37  o角斜向上的力拉物块。重力加速度 210m / sg  ， sin37 0.6o ，

cos37 0.8o 。求：
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（1）力 F 作用 3s 的过程中，拉力 F 对物块做的功；

（2）力F 作用3s 时，拉力 F 对物块做功的功率。

15．智慧充电技术的日益成熟，极大地促进了电动汽车销量的增长。某辆总质量为 2000kgm  的电动汽车

在封闭平直路段测试时，由静止开始做匀加速直线运动，经过时间 1 5st  汽车的速度大小达到 1 10m / sv  ，

此时汽车的功率恰好达到额定值，之后汽车维持额定功率不变，汽车达到最大速度 2v 后做匀速直线运动。

已知电动汽车在测试时受到的阻力 f 为汽车车重的
1

10
，汽车的速度大小由 1 10m / sv  增大至恰好为最大速度

2v 的过程中通过的位移大小 1400mx  ，取重力加速度大小 210m / sg  。求：

(1)汽车在 10 ~ t 时间内牵引力 F 的大小；

(2)汽车的最大速度 2v 的大小；

(3)汽车由静止开始至达到最大速度所经历的时间 t。

16．如图所示，一轨道由曲面 AB、竖直圆轨道、水平轨道 BD 和固定斜面 DEF 平滑连接组成，其中曲面和

圆轨道光滑，水平轨道和斜面粗糙且动摩擦因数均为 0.2  ，圆轨道最低点 B 相互错开。现将一质量为

m=0.5kg 的滑块（可看成质点）从 AB 轨道上距离地面某一高度由静止释放，若已知圆轨道半径 R=0.8m，

一水平面的长度 BD=9m，斜面宽度 DF=2m，倾角 45  ，g 取 10m/s2，滑块从 h=2.4m 高处由静止开始滑

下，求：

(1)滑块运动至圆轨道最高点 C 点对轨道压力大小；

(2)滑块在斜面上向上运动的最大距离：

(3)滑块最终停止的位置（用距离 D 点描述）。

17．如图所示，一游戏装置由安装在水平台面上的轻质弹簧、水平直轨道 AB，两个圆心分别为 O1、O2的

半圆轨道 BCD、EFG，水平直轨道 HI 及弹性板组成。弹右端固定，O1、O2在同一竖直线上，C、F 分别与

O1、O2等高，轨道各部分平滑连接，且处于同一竖直面上。游戏时，压缩的弹簧将小滑块向左弹出，弹簧

的弹性势能完全转化为滑块的动能，滑块沿轨道运动，滑块与弹性板碰后以等大速率弹回。已知弹簧的弹

性势能最大值 Epm=1.0J，轨道 BCD 的半径 R1=0.9m，EFG 的半径 R2=0.5m，HI 的长度 l=1m，滑块质量
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m=0.02kg（可视为质点），滑块与轨道 HI 间的动摩擦因数 μ=0.5，其余各部分轨道均光滑。在某次游戏中滑

块第 1 次运动到 B 点时的速度大小 v1=10m/s。

（1）求此次游戏开始时弹簧的弹性势能 Ep1；

（2）求此次游戏过程中滑块第 1 次经过 D 时受到轨道 BCD 的弹力大小 FN；

（3）要使滑块在游戏过程中不脱离轨道，求弹簧的弹性势能 Ep的取值范围。
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第八章 机械能守恒定律测试卷

班级            姓名           学号             分数         

（考试时间：90 分钟  试卷满分：100 分）

注意事项：

1．本试卷分第 I卷（选择题）和第 II 卷（非选择题）两部分。答卷前，考生务必将自己的班级、姓名、

学号填写在试卷上。

2．回答第I 卷时，选出每小题答案后，将答案填在选择题上方的答题表中。

3．回答第II 卷时，将答案直接写在试卷上。

第Ⅰ卷（选择题 共 48 分）

一、选择题（共 12 小题，每小题 4 分，共 48 分。在每小题给出的四个选项中，第 1-8题只有一项符合题目

要求，第 9-12 题有多项符合题目要求。全部选对的得 4 分，选对但不全的得 2 分，有选错的得 0 分。）

1．成语“簸扬糠粃”常用于自谦，形容自己无才而居前列。成语源于如图所示劳动情景，在恒定水平风力作

用下，从同一高度由静止释放的米粒和糠粃因质量不同而落到地面不同位置，以达到分离米粒和糠枇的目

的。空气阻力忽略不计，下列说法正确的是（　　）

A．从释放到落地的过程中，糠粃的运动时间等于米粒的运动时间

B．落地时，米粒重力的瞬时功率等于糠枇重力的瞬时功率

C．从释放到落地的过程中，米粒和糠粃重力做功相同

D．从释放到落地的过程中，米粒和糠粃风力做功相同

【答案】A

【详解】A．糠秕和米粒在竖直方向均做自由落体运动，下落的高度相同，根据
21

2
h gt 可知从释放到落地

的过程中，糠秕的运动时间等于米粒的运动时间，故 A 正确；

B．落地时，米粒的竖直速度等于糠秕的竖直速度，根据 yP mgv 因米粒的重力大于糠秕的重力，则米粒重

力的瞬时功率大于糠秕重力的瞬时功率，故 B 错误；
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C．根据 GW mgh 因米粒和糠秕质量不同，则从释放到落地的过程中，米粒和糠秕重力做功不相同，故 C

错误；

D．从释放到落地的过程中，因米粒质量较大，则加速度较小，落地时水平位移较小，根据W Fx 可知米

粒和糠秕风力做功不相同，故 D 错误。故选 A。

2．登山既能强身健体，又能陶冶情操。如图所示，一位登山爱好者从山脚下点 A 先后沿两条不同的路径

Ⅰ、Ⅱ登至山顶上的同一点 B，重力做功分别为 1W 、 2W ，重力势能变化量分别为 p1E 、 p2E 。忽略登山爱

好者质量变化，则它们的大小关系正确的是（　　）

A． 1 2W W 、 p1 p2E E  

B． 1 2W W 、 p1 p2E E  

C． 1 2W W 、 p1 p2E E  

D． 1 2W W 、 p1 p2E E  

【答案】D

【详解】登山爱好者沿不同的路径从 A 运动到 B，但 A、B 间的高度差 Δh 一定，根据重力做功公式W mg h  

可知重力做功相等，即有 W1 =W2 根据重力做功与重力势能变化的关系 G pΔW E  有 p1 p2E E   故选 D。

3．用大小不变、方向始终与物体运动方向一致的力 F，将质量为 m 的小物体沿半径为 R 的固定圆弧轨道从

A 点推到 B 点，圆弧对应的圆心角为 60°，如图所示，则在此过程（　　）

A．力 F 对物体做的功为 FRsin60°

B．力 F 对物体做的功为
3
RF
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C．力 F 对物体做的功为
2

mgR

D．力 F 是变力，无法计算做功大小

【答案】B

【详解】物体从 A 点推到 B 点过程，把圆弧分割为无限小的 n 段，每段长度上力与位移近似看做直线运动，

则整个过程的位移就是弧长，力对物体做的功为
60 2

360 3F
RFW Fs F R 

    


故选 B。

4．如图所示，小物块位于光滑斜面上，斜面位于光滑的水平地面上，从地面上看，对于小物块沿斜面下滑

的过程，下列说法不正确的是（　　）

A．小物块的重力势能减少量大于动能增加量

B．斜面的机械能增加

C．斜面对小物块的作用力垂直于接触面，对小物块不做功

D．小物块和斜面组成的系统机械能守恒

【答案】C

【详解】AC．斜面对小物块的作用力垂直于接触面，与物体位移的夹角为钝角，对小物块做负功，根据动

能定理可知，物块重力做功与斜面对小物块的作用力做功之和等于物块动能增加量，则物块重力做功大于

动能增加量，根据功能关系，小物块的重力势能减少量大于动能增加量，故 A 正确，C 错误；

B．物体对斜面的压力对斜面做正功，斜面的机械能增加，故 B 正确；

D．物体和斜面组成的系统，只有重力和弹力做功，系统的机械能守恒，故 D 正确。

本题选错误的，故选 C。

5．如图所示为低空跳伞极限运动表演，运动员从离地 350m 高的桥面一跃而下，实现了自然奇观与极限运

动的完美结合。假设质量为 m 的跳伞运动员，由静止开始下落，在打开伞之前受恒定阻力作用，下落的加

速度
5
6

g ，在运动员下落 h 的过程中，下列说法正确的是（　　）
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A．运动员重力做功为
5
6

mgh B．运动员克服阻力做功为
5
6

mgh

C．运动员的动能增加了
1
6

mgh D．运动员的机械能减少了
1
6

mgh

【答案】D

【详解】A．运动员下落 h，则重力做功为 GW mgh 故 A 错误；

B．根据mg f ma  得
1
6

f mg 则运动员克服阻力做功为 f
1
6

W fh mgh= = 故 B 错误；

C．运动员的动能增加量等于合外力做功，则 kE mahD = =
5
6

mgh 故 C 错误；

D．运动员的机械能减少量等于克服阻力做功，即
1
6

E mghD = 故 D 正确。故选 D。

6．广场喷泉，作为城市景观的一部分，不仅是供人们欣赏的景点，更是城市文化和历史的载体。它们以水

为媒介，以音乐和灯光为伴，为城市带来了生机和活力。喷泉水滴的运动轨迹如图所示，若该“喷泉”是采用

水泵将水先从距水平面下深度为 h 处由静止提升至水平面，然后再喷射出去，上升的最大高度为 h，水滴下

落在水平面的位置距喷水口的距离为 2h。已知喷水口的流量 Q（流量 Q 定义为单位时间内喷出水的体积），

水的密度为  ，水泵提升水的效率为 ，重力加速度大小为 g。则水泵抽水的平均功率为（　　）

A． 4
Qgh
 B．

3
4
Qgh
 C．

5
4
Qgh
 D．

7
4
Qgh


【答案】C

【详解】由运动的合成与分解及平抛运动规律可知，竖直方向上有
21

2
h gt 水平方向上有 xh v t 解得

2x
ghv  在Δt 时间内，喷射出水的质量 m Q t   在最高点的动能为

21
2 xmv ，由功能关系可得

21
2 xP t mgh mv      解得

5
4
QghP 


 故选 C。

7．新能源汽车以其使用成本低、噪音小、节能环保等优点，越来越受到人们的青睐。测试某新能源汽车在

水平路面上由静止开始以恒定加速度启动，5s 之后保持额定功率运动，其速度一时间图像如图所示，汽车

质量 32 10 kgm   ，受到的阻力恒为 2000N，g 取 210m/s ，下列说法正确的是（　　）
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A．汽车在前 5s 内的加速度为 3m/s2 B．汽车的额定功率为 60kW

C．汽车在 5s 后加速度逐渐增大 D．汽车的最大速度为 20m/s

【答案】B

【详解】AC．根据 v t 图像的斜率表示加速度，可知汽车在 5s 后加速度逐渐减小；汽车在前 5s 内的加速

度为
2 210 m / s 2m / s

5
va
t


  


故 AC 错误；

B．汽车做匀加速直线运动时，根据牛顿第二定律可得 1  F f ma 解得牵引力大小为

3
1 N2 02000 1N 2N 6000F f ma     汽车在 5s 时达到额定功率，则有 1 1 6000 10W 60kWP F v   额

故 B 正确；

D．当牵引力等于阻力时，汽车速度达到最大，则有
3

m
60 10 m / s 30m / s

2000
P P

v
F f


   额 额

故 D 错误。故选

B。

8．用起重机将一货物从水平地面开始竖直向上匀加速提升 2m 的过程，其机械能 E 随上升位移变化如图所

示，已知货物的质量为 100kg，重力加速度 g=10m/s2，选水平地面作为零势能参考平面，则下列说法正确的

有（　　）

A．货物所受拉力大小为 1100N

B．货物重力势能增加 2200J

C．合外力大小为 1100N

D．货物动能增加 200J

【答案】AD
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【详解】A．拉力对货物做的功等于货物机械能的增加量，故Fx E  得
2200 N=1100N

2
EF
x


  故 A 正确；

B．货物重力势能增加等于克服重力做的功，故 p 100 10 2J=2000JE mgx    增 故 B 错误；

D．货物动能增加 k 2200J 2000J 200JE    故 D 正确；

C．由动能定理 kF x E 合 得合外力大小 k 200 N=100N
2

EF
x


 合 故 C 错误。故选 AD。

9．如图所示，在一次“蹦极”运动中，人由高空下落到最低点的整个过程中（不计空气阻力），下列说法正确

的是（    ）

A．橡皮绳对人做负功

B．人的动能一直增加

C．人和橡皮绳系统的动能与弹性势能的总和一直增加

D．橡皮绳的弹性势能增加

【答案】ACD

【详解】AB．人由高空下落到最低点的整个过程中，一开始只有重力对对人做正功，人的动能增加；当橡

皮绳产生弹力时，橡皮绳对人做负功；一开始弹力小于重力，人继续向下加速运动；当弹力等于重力时，

人的速度达到最大，之后弹力大于重力，人向下做减速运动；则下落过程人的动能先增加后减速，故 A 正

确，B 错误；

C．人和橡皮绳系统满足机械能守恒，由于重力势能一直减小，所以人和橡皮绳系统的动能与弹性势能的总

和一直增加，故 C 正确；

D．橡皮绳伸直后，下落过程，橡皮绳的伸长量一直增加，所以橡皮绳的弹性势能增加，故 D 正确。

故选 ACD。

10．在倾角为 37°的斜面底端给小物块一初动能，使小物块在足够长的粗糙斜面上运动，如图甲所示。若小

物块在上滑和下滑过程中其动能 Ek 随高度 h 的变化如图乙所示，g = 10m/s2，sin37° = 0.6，则小物块（   ）
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A．上滑的最大距离为 5m

B．所受的摩擦力大小为 2N

C．质量为 1kg

D．在最高点的重力势能为 25J

【答案】ABC

【详解】B．全程根据动能定理得 2 20 40
sin 37

hf    


解得 2Nf  故 B 正确；

C．上滑过程中根据动能定理得 0 40
sin 37

hmgh f    


解得 1kgm  故 C 正确；

A．上滑的最大距离为 5m
sin 37

hL  


故 A 正确；

D．取最低点为零势能面，在最高点的重力势能为 p 30JE mgh  但零势能面未知，因此重力势能不确定，

故 D 错误。故选 ABC。

11．如图所示，质量为M 、长度为 l的小车静止在光滑的水平面上，质量为m 的小物块（可视为质点）放

在小车的最左端，现有一水平恒力F 作用在小物块上，使物块从静止开始做匀加速直线运动，物块和小车

之间的摩擦力为 f ，经过时间 t，小车运动的位移为 s，物块刚好滑到小车的最右端，则这一过程中，下列

说法正确的是（　　）

  

A．物块克服摩擦力做功为 fl

B．物块的动能变化为  F s l

C．小车的动能变化为 fs

D．物块和小车组成的系统因摩擦而增加的内能为 fl

【答案】CD
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【详解】A．根据功的定义式，物块克服摩擦力做功为  fW f s l 
克 故 A 错误；

B．对物块，根据动能定理有   kfF s l W E    物克 结合上述解得   kE F f s l   物 故 B 错误；

C．对小车，根据动能定理有 kfs E 
车 即小车的动能变化为 fs，故 C 正确；

D．根据能量转化与守恒定律有   k kF s l Q E E     物 车 结合上述解得Q fl 故 D 正确。故选 CD。

12．如图所示，三根长均为 L 的轻杆组成支架，支架可绕光滑的中心转轴 O 在竖直平面内转动，轻杆间夹

角均为 120°，轻杆末端分别固定质量为 m、2m 和 3m 的 n、p、q 三个小球，n 球位于 O 的正下方，将支架

从图示位置由静止开始释放，下列说法中正确的是（　　）

A．从释放到 q 到达最低点的过程中，q 的重力势能减少了
7
2

mgL

B．q 达到最低点时，q 的速度大小为 gL

C．q 到达最低点时，轻杆对 q 的作用力为 5mg

D．从释放到 q 到达最低点的过程中，轻杆对 q 做的功为 - 3mgL

【答案】BD

【详解】A．从释放到 q到达最低点的过程中， q的重力势能减少了
93 ( sin30 )
2PE mg L L mgL     故 A 错

误；

B． n 、 p 、 q三个小球和轻杆支架组成的系统机械能守恒， n 、 p 、 q三个小球的速度大小相等，从释放

到 q到达最低点的过程中，根据机械能守恒则有
213 ( sin30 ) ( sin30 ) ( 2 3 )

2
mg L L mg L L m m m v        解得

v gL 故 B 正确；

C． q到达最低点时，根据牛顿第二定律可得
233N

mvF mg
L

  解得 6NF mg 故 C 错误；

D．从释放到 q到达最低点的过程中，根据动能定理可得
213 ( sin30 ) 3

2
W mg L L mv    g 解得轻杆对 q做的功

为 3W mgL  故 D 正确；故选 BD。
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第 II 卷（非选择题 共 52 分）
三、实验题（满分 12 分）

13．某物理兴趣小组设计了如图甲所示的实验装置。

主要实验步骤如下：

①按图甲安装实验器材：质量为 m 的重物用轻绳挂在动滑轮上，其下端与纸带相连；轻绳左端与固定于天

花板的力传感器相连，可以测量绳上的拉力大小，右端跨过定滑轮与质量为 M 的钩码连接；

②接通打点计时器的电源，释放钩码，带动重物上升，在纸带上打出一系列点，记录此时传感器的读数 F；

③改变钩码的质量，多次重复实验步骤②。

(1)已知打点计时器的打点周期为 0.02s，某次实验所得纸带如图乙所示，M、P 和 P、N 间各有 4 个点未标

出，则重物在 P 点的速度大小为 v        m/s（结果保留两位有效数字）。

(2)甲同学在不考虑动滑轮质量的情况下，想利用该装置验证机械能守恒定律，设 OP 的长度为 L，请写出验

证机械能守恒的表达式                      （用 m，M，L，v，g 表示）；实验发现，系统增加动能总

小于减少重力势能，其可能原因是                       。（只要写出一条即可）

(3)乙同学想测量动滑轮的质量和当地重力加速度大小，实验得到重物的加速度大小 a 与力传感器示数 F 的

关系如图丙所示，图像的斜率为 k、纵截距为  0b b  ，则动滑轮的质量 0m          ，重力加速度大小

为 g          。（本问结果均用 k、b、m 表示）

【答案】(1)0.44

(2)     2 212 2
2

MgL mgL mv Mv        克服阻力做功或滑轮有质量

(3)     
2 m
k

      b

【详解】（1）打点周期为 0.02s，M、P 和 P、N 间各有 4 个点未标出，则 M、P 和 P、N 间的运动时间为
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5 0.02s 0.1sT    则重物在 P 点的速度大小为
  224.02 15.20 10

m/s 0.44m/s
2 2 0.1
MNxv
T

 
  



（2）[1]钩码运动的距离是纸带的 2 倍，速度也是 2 倍，对系统列机械能守恒
2 21 12 (2 )

2 2
Mg L mgL M v mv   

化简可得
2 212 2

2
MgL mgL mv Mv  

[2]系统增加动能总小于减少重力势能，原因可能是克服阻力做功或滑轮有质量；

（3）[1] [2]对重物由牛顿第二定律得 0 02 ( ) ( )F m m g m m a    可得
0

2Fa g
m m

 
 则斜率

0

2k
m m


 纵截距

为 b g   解得动滑轮的质量为 0
2m m
k

  重力加速度大小为 g b

三、计算题（满分 40 分，其中 15 题 8 分，16 题 8 分，17 题 12 分，18 题 12 分，每小题需写出必要的解题

步骤，只有答案不得分）

14．如图所示，质量 1.5kgm  的物块静止在粗糙的水平面上，物块与水平面间的动摩擦因数 0.25  ，现

用大小 5NF  、方向与水平方向 37  o角斜向上的力拉物块。重力加速度 210m / sg  ， sin37 0.6o ，

cos37 0.8o 。求：

（1）力 F 作用 3s 的过程中，拉力 F 对物块做的功；

（2）力F 作用3s 时，拉力 F 对物块做功的功率。

【答案】（1）12J ；（2）8W

【详解】（1）由牛顿第二定律得 o ocos37 sin 37F mg F ma  （ ） 解得
22 m/s

3
a  由匀变速直线运动规律得

2 3m1
2

x at  拉力F 对物块做的功为 ocos37W Fx 代入数据解得 12JW 

（2）由匀变速直线运动规律得 2 m/ sv at  拉力F 对物块做功的功率 cos37P Fv 代入数据解得 P=8W

15．智慧充电技术的日益成熟，极大地促进了电动汽车销量的增长。某辆总质量为 2000kgm  的电动汽车

在封闭平直路段测试时，由静止开始做匀加速直线运动，经过时间 1 5st  汽车的速度大小达到 1 10m / sv  ，

此时汽车的功率恰好达到额定值，之后汽车维持额定功率不变，汽车达到最大速度 2v 后做匀速直线运动。

已知电动汽车在测试时受到的阻力 f 为汽车车重的
1

10
，汽车的速度大小由 1 10m / sv  增大至恰好为最大速度

2v 的过程中通过的位移大小 1400mx  ，取重力加速度大小 210m / sg  。求：

(1)汽车在 10 ~ t 时间内牵引力 F 的大小；

(2)汽车的最大速度 2v 的大小；
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