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一、单选题
1．关于功和能，下列说法正确的是(   )

A.作用力做正功时，反作用力也有可能做正功

B.只要物体受力的同时又发生了位移，则该力一定对物体做功

C.物体的动能不变，所受的合外力必定为零

D.物体所受的合外力为零，物体的机械能一定守恒

2．华为Mate60Pro成为全球首款支持卫星通话的大众智能手机，该手机的卫星通信功

能可以让我们在无信号环境下，通过“天通一号”系列卫星与外界进行联系。“天通一号

”系列卫星为地球同步静止卫星，目前我国已发射有“天通一号” 01 02 03、 、 卫星，将卫星

绕地球的运动视为匀速圆周运动。关于“天通一号”系列卫星下列说法正确的是(   )

A.三颗卫星有可能经过邯郸市上空

B.三颗卫星的轨道半径一定都相等

C.三颗卫星的运行速度等于7.9km / s

D.三颗卫星的线速度小于位于地球表面赤道上物体的线速度

3．如图所示，将一个电荷量为 Q 的带电小球M（可视为点电荷）固定在四分之一圆

弧 AB 的圆心处，N为一个电荷量为 q 的试探电荷置于A点。下列说法正确的是(   )

A.若用外力使N沿圆弧 AB 从A运动到B，N所受的库仑力保持不变

B.若用外力使N沿圆弧 AB 从A运动到B，N的电势能先增大后减小

C.若将另一个电荷量为
4
Q

 、与M大小完全相同的带电小球与M接触后分开，则N与M



间的库仑力大小变为原来
3
8

D.若将另一个电荷量为
4
Q

 、与M大小完全相同的带电小球与M接触后分开，则N与M间

的库仑力大小变为原来
5
8

4．某静电场中的一条电场线刚好与x轴重合，其电势φ随位置坐标x变化的关系如图所

示，图线上 A B C、 、 三点的横坐标满足 A B A C Bx x x x x    ，纵坐标分别为

A B C  、 、 ，三点的场强大小分别为 A B CE E E、 、 ，电子在三点的电势能分别为

p p pA B C
E E E、 、 。则下列说法正确的是(   )

A.电场线方向沿x轴正方向 B. 0A B A C B         

C. p p pA B C
E E E  D. A B CE E E 

5．如图甲所示，“水秋千”是我国古代的一种水上运动，最早在宋人孟元老《东京梦华

录》中就有记载。表演过程如图乙所示，表演者手握固定在竖直桅杆O点轻绳的一端

，用力荡起至与桅杆夹角为 45  的A点时，表演者松手沿垂直轻绳方向飞出。已知

在空中经过最高点B时的速度大小为v，重力加速度为g，表演者可视为质点，整个过程

船静止不动，绳子始终伸直，不计空气阻力。若A点到水面的高度为 AB 间高度的4倍

，则落水点到A点的水平距离为(   )



A.  
2

5 1 v
g

 B.
25v

g
C.  

2

3 1 v
g

 D.
25v

g

6．如图甲所示为一种叫“魔力陀螺”的玩具，其结构可简化为图乙所示。铁质圆轨道用

支架固定在竖直平面内，质量为m、可视为质点的陀螺在轨道内、外两侧均可以旋转

，半径均为R，陀螺磁芯对轨道的吸引力始终沿轨道半径的方向，大小恒为6mg 。不

计摩擦和空气阻力，重力加速度为g。下列说法正确的是(   )

A.陀螺在轨道内侧运动到最高点时的速度最小值为 gR

B.陀螺在轨道内侧运动的过程中，无论速度取何值，均不会脱离轨道

C.当陀螺在轨道外侧运动时，只要速度不超过 7gR ，即可保证其始终不脱离轨道

D.若陀螺在轨道外侧运动到与轨道圆心等高处时速度为 2gR ，则其所受合外力的大

小为 2mg

7．如图所示，滑轮大小可忽略的倾斜传送带以恒定速率顺时针转动。将小物块（可视

为质点）轻放在传送带底端P点，小物块运动至传送带顶端。在小物块运动过程中，

下列说法正确的是(   )

A.小物块所受摩擦力做的功等于小物块动能的增加量

B.若小物块运动到顶端时恰好与传送带共速，则两者间因摩擦而产生的内能恰好等于

小物块增加的动能

C.若小物块运动到顶端时恰好与传送带共速，则两者间因摩擦而产生的内能恰好等于

小物块增加的机械能

D.无论小物块与传送带是否达到共速，电动机额外消耗的电能一定等于小物块克服重

力做的功与两者间产生的摩擦热之和



二、多选题
8．电子透镜是利用电场使电子束汇聚的静电透镜，主要应用于医学及科学研究。如图

所示为一电子透镜内电场线的分布情况，正中间的一条电场线为直线，其他电场线关

于其对称分布， a b c d、 、 、 为电场中的四个点，其中b d、 两点关于中间电场线对称，

虚线为一电子仅在电场力作用下从a运动b的轨迹，则下列说法正确的是(   )

A.四点电势大小关系为 a b d c     

B.b d、 两点间连线为等势线，且两点电场强度相同

C.电子从a到b电场力做负功，电势能增大

D.若从c点由静止释放一电子，其运动轨迹将与图中 ,c b两点间的电场线重合

9．如图所示，三根无弹性的轻质细绳系于O点， A B、 端分别固定在竖直与水平墙上

，绳OA水平，绳OB 与水平方向间夹角为53 ,C 端竖直悬挂一质量为m的小球（可视

为质点）。现保持结点O不变动，对小球施加一水平向右的作用力F，使小球缓慢运动

至绳OC 与水平方向成37°夹角的位置（绳始终伸直）。已知绳OC 长度为L，重力加速

度为g，不计空气阻力，
3 4sin37 ,cos37
5 5

    。则此过程(   )

A.力F大小不变 B.绳OB 受到的拉力大小不变

C.力F做功大小为
16
15

mgL D.小球机械能增加了
2
5

mgL

10．如图甲所示，一足够长的木板静置于水平地面上，右端放置一可视为质点的小物

块。在 0t  时刻对木板施加一水平向右的恒定拉力F，作用1s后撤去F，整个过程木板

运动的 v t 图像如图乙所示。已知小物块的质量 2kgm  ，木板的质量 4kgM  ，物块

与木板间及木板与地面间动摩擦因数相同，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速

度 210m / sg  ，物块始终未从木板掉落。下列说法正确的是(   )



A.物块与木板及木板与地面间的动摩擦因数大小为 0.4 

B.拉力F的大小为36N

C.整个过程小物块相对木板运动的位移大小为 2.25m

D.整个过程系统因摩擦而产生的热量为90J

三、实验题
11．如图所示是某科技实验小组设计的研究库仑力大小影响因素的装置，在抽成真空

的玻璃容器内，有两块金属圆球 A B、 （可视为点电荷）固定在两个轻质绝缘支架上，

整个装置放在高精度电子检测台面上，上支架等距贴上红色纸圈作为距离标尺，再穿

过容器上部玻璃的小孔（密封性良好且上支架可以上下自由移动）。该小组进行如下

操作：

a、为了方便直观知道电力大小，首先将电子秤的示数归零；

b、用起电机让 A B、 两金属球带上相同的电量，保持电量不变，把 A B、 两块金属圆球

的距离定量增大，通过读取电子秤示数，便可得到B对A的静电力大小，把所得数据记

录分析；

c、保持 A B、 两块金属圆球的距离为d，逐次用另一相同且不带电的金属圆球C（图中

未画出）与A接触，使A的电量依次减半，通过读取电子秤的示数，便可得到B每次对A

的静电力大小，把所得数据记录分析；

d、保持A两块金属圆球的距离为d



，再使两球带电荷量恢复到初始状态，再逐次用另一相同且不带电的金属圆球D（图

中未画出）与B接触，使B的电量依次减半，通过读取电子秤的示数，便可得到B每次

对A的静电力大小，把所得数据记录分析。

请回答下列问题：

（1）对于本实验采用的主要实验方法是___________（填正确选项前的字母）；

A.等效替代法 B.控制变量法 C.理想实验法 D.微小量放大法

（2）该小组通过实验数据综合分析研究得到在真空中两个静止点电荷之间的相互作用

力，其大小与它们电量的乘积成___________（填“正比”或“反比”），与它们之间距离

的二次方成___________（填“正比”或“反比”），这个规律即被称为库仑定律。

（3）若某次实验时，将 A B、 两块金属圆球正对距离调为d不变，然后用起电机让两金

属球带上相同的电量，通过读出此时电子秤的示数为m（单位为 kg），已知当地重力

速度为g。便可得到B对A的静电力大小F  ___________（用题中已知的相关物理量的

字母表示）。

12．如图所示，为了验证机械能守恒定律，物理实验小组设计利用自由落体运动验证

机械能守恒定律，电源频率为50Hz ，打点计时器固定在铁架台上，使重锤带动纸带从

静止开始自由下落。

（1）按正确实验操作将重锤由静止释放。按实验要求正确地选出纸带，O是打下的第

一个点，用刻度尺测量连续三点 A B C、 、 到O点的距离，如图乙所示，若重锤的质量

1.00kgm  ，查表可知当地的重力加速度 29.81m / sg  ，则从打下O点到打下计数点B

的过程中，重力势能的减少量 pE  ___________J，动能的增加量 kE  ___________J

（计算结果均保留3位有效数字）。结果发现 pE 略大于 kE ，原因可能是__________

_。



（2）用h代表重锤下落的距离，重锤的动能 kE 与h



变化的关系图像如图丙所示，如果重锤所受阻力恒定，已知图像的斜率为k，那么重锤

受到的阻力大小为___________（用题中给出相关物理量的字母表示）。

四、计算题
13．如图所示是一款用来运载货物的小型电动货车。某次小货车在水平地面上由静止

开始匀加速启动运送货物，已知货车与货物的总质量为 150kgm  ，匀加速的加速度大

小为 21m / sa  ，行驶距离 12.5mL  发动机刚好达到额定输出功率，此后保持该功率

继续运动，整个过程所受阻力大小恒为货车与货物总重的0.2倍，重力加速度

210m / sg  。求：

（1）小货车匀加速阶段经历的时间t及匀加速阶段的最大速度 1v 的大小；

（2）小货车发动机的额定输出功率P的大小及整个运动过程中的最大速度 mv 的大小。

14．如图所示，长方形 abcd 区域内有平行于该平面的匀强电场，方向沿 ac连线，大小

未知。现将一电荷量为 101.6 10 Cq    的带电粒子（可视为点电荷）从d点移至b点。

已知长方形边长 4cm, 3cmab bc  ，顶点 a c、 的电势分别为 250V 0V、 ，不计粒子重力

，
3 4sin37 ,cos37
5 5

    。

（1）求长方形区域内匀强电场的电场强度E及顶点b的电势 b 的大小；

（2）求带电粒子从d点移至b点电势能的变化量 pE ；

（3）若在bc边中点O处用绝缘细线悬挂一带电小球，小球静止时，细线刚好处于水平

伸直状态，已知小球质量 0.3kgm  ，重力加速度 210m / sg  。求小球的带电性质及电

荷量的大小。

15．如图所示，一倾角为 30  



的斜而固定在水平面上，斜面的底端固定一垂直斜面的挡板，顶端固定一大小可忽略

的轻质定滑轮O。一轻弹簧下端固定在挡板上，上端与质量为 2m 的物块Q连接。跨过

定滑轮O的轻绳一端与物块Q连接，另一端与套在水平固定的光滑直杆上质量为m的物

块P连接。初始时，物块P在水平外力F作用下静止在直杆的A点，且恰好与直杆没有相

互作用，轻绳与水平直杆的夹角也为α；Q静止于D点且恰好与斜面之间无摩擦，D点

上方光滑（含D点），下方粗糙，Q与粗糙段之间的动摩擦因数为
3

6
  。已知滑轮

到水平直杆的垂直距离为d，重力加速度为g，弹簧劲度系数为
8
3
mgk
d

 ，弹簧轴线、

物块Q与定滑轮之间的轻绳均与斜面平行，水平直杆与斜面在同一竖直平面内，不计

滑轮处的摩擦，物块P Q、 均可视为质点 sin 53 0.8,cos53 0.6    。

（1）求物块P在A点时轻绳的拉力大小；

（2）若某时刻撤去水平外力F，物块P由静止运动到B点时轻绳与直杆间的夹角

53  ，求物块P到B点时的速度大小；

（3）若P在A点保持外力F存在的情况下，某时刻剪断轻绳，求此后物块Q运动过程中

的最大速度的大小。（已知弹性限度内弹簧的弹性势能大小为 2
p ,1

2
E kx k 为劲度系数

，x为形变量）



参考答案
1．答案：A

解析：A.作用力做正功时，反作用力也有可能做正功，比如光滑水平上在磁场引力作

用下相互靠近的两个磁铁，相互作用的磁场力都做正功，故A正确；

B.物体受力的同时又发生了位移，如果在该力方向与位移方向垂直，则该力不做功，

故B错误；

C.物体做匀速圆周运动时，物体的动能不变，但所受的合外力不为零，故C错误；

D.物体匀速上升时，物体所受的合外力为零，物体的动能不变，重力势能增加，物体

的机械能增加，故D错误。

故选A。

2．答案：B

解析：A.三颗卫星在地球静止轨道上运行，即赤道上空，不可能经过期郸市上空，故

A错误；

B.三颗卫星都是地球静止轨道卫星，根据

2

2 2
4πMmG m r

r T


解得

2
3

24π
GMTr 

可知，三颗卫星的轨道半径一定都相等，故B正确；

C.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，而天通一号卫星的轨道半径要大于近地卫星的轨道半径，故天通一

号卫星运行的线速度一定小于第一宇宙速度，故C错误；

D.地球同步静止卫星与地球表面赤道上物体运动周期相同，即角速度相同，根据

v r

地球同步静止卫星比地球表面赤道上物体的运行半径大，所以三颗卫星的线速度大于

位于地球表面赤道上物体的线速度，故D错误。

故选B。

3．答案：C

解析：A.若用外力使N沿圆弧 AB 从A运动到B，N
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