
1 

-2022

考卷带参考答案和解析（河北省保定市定州

中学） 

  

选择题 

如图所示，三个小球 A、B、C的质量分别为 2m、m、m，A与 B、

C间通过铰链用轻杆连接，杆长为 L，B、C置于水平地面上，用一轻

质弹簧连接，弹簧处于原长．现 A由静止释放下降到最低点，两轻杆

间夹角α由 60°变为 120°，A、B、C在同一竖直平面内运动，弹簧

在弹性限度内，忽略一切摩擦，重力加速度为 g．则此下降过程中（  ） 

 

A.A的动能达到最大前，B受到地面的支持力大于 2mg 

B.A的动能最大时，B受到地面的支持力等于 2mg 

C.弹簧的弹性势能最大时，A的加速度为零 

D.弹簧的弹性势能最大值为（  ）mgL 

【答案】B,D 

【解析】解：AB、A的动能最大时，设 B和 C受到地面的支持力

大小均为 F，此时整体在竖直方向受力平衡，可得 2F=（2m+m+m）g，

所以 F=2mg；在 A的动能达到最大前一直是加速下降，处于失重状态，
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B受到地面的支持力小于 2mg，A不符合题意、B符合题意； 

C、当 A 达到最低点时动能为零，此时弹簧的弹性势能最大，A

的加速度方向向上，C不符合题意； 

D、A下落的高度为：h=Lsin60°?Lsin30°=  L，根据功能关

系可知，小球 A的机械能全部转化为弹簧的弹性势能，即弹簧的弹性

势能最大值为 EP=2mgh=（  ）mgL，D符合题意． 

故答案为：BD 

A下降的过程分成两个阶段，先是加速度逐渐减小的匀加速运动，

当加速度等于零时速度出现最大值，然后做加速度逐渐增大的减速运

动，A的动能最大时，此时整体在竖直方向受力平衡，当 A达到最低

点时动能为零，此时弹簧的弹性势能最大，A的加速度方向向上，根

据功能关系可知，小球 A的机械能全部转化为弹簧的弹性势能，即弹

簧的弹性势能最大的时候。根据功能关系可以求解。 

  

                                                                     

选择题 

在一东西向的水平直铁轨上，停放着一列已用挂钩连接好的车

厢．当机车在东边拉着这列车厢以大小为 a 的加速度向东行驶时，连

接某两相邻车厢的挂钩 P和 Q间的拉力大小为 F；当机车在西边拉着

车厢以大小为  a 的加速度向西行驶时，P 和 Q 间的拉力大小仍为

F．不计车厢与铁轨间的摩擦，每节车厢质量相同，则这列车厢的节

数可能为（  ） 
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A.8 

B.10 

C.12 

D.14 

A,C 

【解析】解：设 PQ两边的车厢数为 P 和 Q， 

当机车在东边拉时，根据牛顿第二定律可得，F=Pm?a， 

当机车在西边拉时，根据牛顿第二定律可得，F=Qm?  a， 

根据以上两式可得， 

即两边的车厢的数目可能是 1 和 3，或 2 和 6，或 3 和 9，或 4

和 12，等等， 

所以总的车厢的数目可能是 4、8、12、16， 

所以可能的是 AC． 

故选：AC． 

此题为条件开放性试题，根据题目中给出的加速度大小，列牛顿

第二定律方程，结合各种可能性判断。 

                                                                     

选择题 

亚丁湾索马里海域六艘海盗快艇试图靠近中国海军护航编队保

护的商船，中国特战队员发射爆震弹成功将其驱离．假如其中一艘海

盗快艇在海面上运动的 v?t 图象如图所示，设运动过程中海盗快艇所

受阻力不变．则下列说法正确的是（  ） 
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A. 0～66s 内从静止出发做加速度增大的加速直线运

动 

B.海盗快艇在 66s 末开始调头逃离 

C.海盗快艇在 96s 末开始调头逃离 

D.海盗快艇在 96s～116s 内做匀减速直线运动 

【答案】C 

【解析】解： 

A、在 0～66s 内图象的斜率越来越小，加速度越来越小，速度越

来越大，故海盗快艇做加速度减小的加速直线运动，A不符合题意； 

B、C、在 96s 末之前，速度均为正，说明海盗快艇一直沿正向运

动．海盗快艇在 96s 末，速度由正变负，即改变运动的方向，开始掉

头逃跑，B不符合题意，C符合题意； 

D、海盗快艇在 96s～116s 内，速度为负，速率均匀增大，则知

海盗快艇沿负方向做匀加速运动，D不符合题意． 

故答案为：C 

图象的斜率代表加速度，0～66s 内图象的斜率越来越小，加速度

越来越小，速度越来越大，96s 末之前，速度均为正，说明海盗快艇

一直沿正向运动，海盗快艇在 96s～116s 内，速度为负，速率均匀增

大，则知海盗快艇沿负方向做匀加速运动。 
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如图所示，质量分别为 m 和 2m 的 A、B两个木块间用轻弹簧相

连，放在光滑水平面上，A靠紧竖直墙．用水平力 F将 B向左压，使

弹簧被压缩一定长度，静止后弹簧储存的弹性势能为 E．这时突然撤

去 F，关于 A、B和弹簧组成的系统，下列说法中正确的是（  ） 

 

A.撤去 F后，系统动量守恒，机械能守恒 

B.撤去 F后，A离开竖直墙前，系统动量不守恒，机械能守恒 

C.撤去 F后，A离开竖直墙后，弹簧的弹性势能最大值为 E 

D.撤去 F后，A离开竖直墙后，弹簧的弹性势能最大值为  

【答案】B,D 

【解析】解：A、撤去 F 后，A 离开竖直墙前，竖直方向两物体

的重力与水平面的支持力平衡，合力为零，而墙对 A有向右的弹力，

使系统的动量不守恒．这个过程中，只有弹簧的弹力对 B做功，系统

的机械能守恒．A离开竖直墙后，系统水平方向不受外力，竖直方向

外力平衡，则系统的动量守恒，只有弹簧的弹力做功，机械能也守恒．A

不符合题意，B符合题意． 

C、撤去 F 后，A 离开竖直墙后，当两物体速度相同时，弹簧伸

长最长或压缩最短，弹性势能最大．设两物体相同速度为 v，A离开

墙时，B的速度为 v0．以向右为正方向，由动量守恒定律得：2mv0=3mv，
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E=  ?3mv2+EP，又 E=  mv02，解得，弹簧

的弹性势能最大值为 EP=  E，故 C不符合题意，D符合题意． 

故答案为：BD． 

本题的解题重点是分析物理过程，撤去 F 后，A 离开竖直墙前，

竖直方向两物体的重力与水平面的支持力平衡，合力为零，而墙对 A

有向右的弹力，使系统的动量不守恒．这个过程中，只有弹簧的弹力

对 B做功，系统的机械能守恒．撤去 F后，A离开竖直墙后，当两物

体速度相同时，弹簧伸长最长或压缩最短，弹性势能最大． 

                                                                     

选择题 

如图所示，在竖直平面内有一半径为 R的圆弧轨道，半径 OA水

平、OB竖直，一个质量为 m 的小球自 A的正上方 P 点由静止开始自

由下落，小球沿轨道到达最高点B时恰好对轨道没有压力．已知AP=2R，

重力加速度为 g，则小球从 P 到 B的运动过程中（  ） 

 

A.重力做功 mgR 

B.机械能减少 mgR 

C.合外力做功 mgR 

D.克服摩擦力做功 0.5mgR 

【答案】A,D 
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A、重力做功 WG=mg（2R?R）=mgR，A符合题意； 

B、小球沿轨道到达最高点 B时恰好对轨道没有压力，则有 

mg=m  ，解得：vB=  

则机械能减少量为△E=mgR?  =0.5mgR，B不符合题意． 

C、根据动能定理得： 

合外力做功 W 合=  mvB2=0.5mgR，C不符合题意． 

D、根据功能原理可知，克服摩擦力做功等于机械能的减少，为

0.5mgR．D符合题意． 

故选：AD． 

小球沿轨道到达最高点 B时恰好对轨道没有压力，重力提供向心

力，根据动能定理合外力做功可以直接求出，根据功能原理可知，克

服摩擦力做功等于机械能的减少，为 0.5mgR． 

  

                                                                     

选择题 

空间有平行于纸面的匀强电场，一电荷量为?q 的质点（重力不

计），在恒定拉力 F 的作用下沿虚线由 M 匀速运动到 N，如图所示，

已知力 F和 MN间夹角为θ，MN间距离为 d，则（  ） 
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A.MN   

B.匀强电场的电场强度大小为  

C.带电小球由 M 运动到 N的过程中，电势能减少了 Fdcosθ 

D.若要使带电小球由 N向 M 做匀速直线运动，则 F必须反向 

【答案】A 

【解析】解：A、根据动能定理得，Fdcosθ?qUMN=0，UMN=  ，

A符合题意． 

B、电场线方向沿 F 方向，MN 沿电场线方向距离为 dcosθ，由

公式 E=  得，E=  =  ，B不符合题意． 

C、小球 M 到 N做?Fdcosθ的功，电势能增大 Fdcosθ．C不符合

题意． 

D、小球在匀强电场中受到的电场力恒定不变，根据平衡条件，

由 N到 M，F方向不变．D不符合题意． 

故答案为：A 

电场时匀强电场电场线方向沿 F方向，MN沿电场线方向距离为

dcosθ，根据匀强电场场强和电压关系可以求出场强；小球在匀强电

场中受到的电场力恒定不变，根据平衡条件，由 N到 M，F方向不变；

利用动能定理先求出电场力做功，在求电势差。小球 M 到 N做?Fdcos

θ的功，电势能增大 Fdcosθ． 

  

                                                                     

选择题 
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A、B 两物体质量分别为 mA、mB ， 且 mA＞mB ， 

置于光滑水平面上，相距较远．将两个大小均为 F的力，同时分别作

用在 A、B上经过相同距离后，撤去两个力，两物体发生碰撞并粘在

一起后将（  ） 

 

A.停止运动 

B.向左运动 

C.向右运动 

D.运动方向不能确定 

【答案】C 

【解析】解：力 F大小相等，mA＞mB， 

由牛顿第二定律可知，两物体的加速度有：aA＜aB， 

由题意知：SA=SB， 

由运动学公式得：SA=  aAtA2，SB=  aBtB2， 

可知：tA＞tB，由 IA=F?tA，IB=F?tB，得：IA＞IB， 

由动量定理可知△PA=IA，△PB=IB，则 PA＞PB， 

碰前系统总动量向右，碰撞过程动量守恒， 

由动量守恒定律可知，碰后总动量向右，ABD不符合题意，C符

合题意． 

故答案为：C． 

判断两物体发生碰撞并粘在一起后做什么样的运动，先由牛顿第

二定律求出加速度，再判断冲量的大小，最后根据碰前系统总动量向
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选择题 

一圆环形铝质金属圈（阻值不随温度变化）放在匀强磁场中，设

第 1s 内磁感线垂直于金属圈平面（即垂直于纸面）向里，如图甲所

示．若磁感应强度 B 随时间 t 变化的关系如图乙所示，那么第 3s 内

金属圈中（  ） 

 

A.感应电流逐渐增大，沿逆时针方向 

B.感应电流恒定，沿顺时针方向 

C.圆环各微小段受力大小不变，方向沿半径指向圆心 

D.圆环各微小段受力逐渐增大，方向沿半径指向圆心 

【答案】D 

【解析】解：A、B、第 3s 内，向里的磁场逐渐增大，根据楞次

定律可得，感应电流的磁场方向向外，感应电流沿逆时针方向；由于

磁场是均匀增大的，根据法拉第电磁感应定律可知，感应电动势的大

小不变，所以感应电流不变．AB不符合题意； 

C、D、圆环各微小段受力：F=BIL，由于磁场逐渐增大，所以圆

环各微小段受力逐渐增大；由左手定则可得，安培力的方向沿半径指
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C不符合题意；D符合题意． 

故答案为：D 

判断电流的方向应该用楞次定律 ，第 3s 内，向里的磁场逐渐增

大，根据楞次定律可得，感应电流的磁场方向向外，感应电流沿逆时

针方向；由于磁场是均匀增大的，根据法拉第电磁感应定律可知，感

应电动势的大小不变，所以感应电流不变．磁场逐渐增大，所以圆环

各微小段受力逐渐增大；由左手定则可得，安培力的方向沿半径指向

圆心． 

                                                                     

选择题 

将三个木板 1、2、3 固定在墙角，木板与墙壁和地面构成了三个

不同的三角形，如图所示，其中 1 与 2 底边相同，2 和 3 高度相同．现

将一个可以视为质点的物块分别从三个木板的顶端由静止释放，并沿

斜面下滑到底端，物块与木板之间的动摩擦因数μ均相同．在这三个

过程中，下列说法不正确的是（  ） 

 

A.沿着 1 和 2 下滑到底端时，物块的速率不同，沿着 2 和 3 下滑

到底端时，物块的速率相同 

B.沿着 1 下滑到底端时，物块的速度最大 

C.物块沿若 3 下滑到底端的过程中，产生的热量是最多的 

D.物块沿着 1 和 2 下滑到底端的过程中，产生的热鲎是一样多的 
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B,C,D 

【解析】解：设任一斜面和水平方向夹角为θ，斜面长度为 L，

则物体下滑过程中克服摩擦力做功为：W=μmgLcosθ．Lcosθ为斜面

底边的长度，摩擦产生的热量等于克服摩擦力做功． 

由图可知 1 和 2 底边相等且小于 3 的底边，故摩擦生热关系为：

Q1=Q2＜Q3； 

设物体滑到底端时的速度为 v，根据动能定理得：mgh?μmgLcos

θ=  mv2?0 

根据图中斜面高度和底边长度可知滑到底边时速度大小关系为：

v1＞v2＞v3，A不符合题意，BCD符合题意． 

故答案为：BCD 

物体滑到底端时的速度是由减少的重力势能转化而来，根据图中

斜面高度和底边长度可知滑到底边时速度大小关系；摩擦产生的热量

等于克服摩擦力做功．由图可知 1 和 2 底边相等且小于 3 的底边，可

以推导摩擦生热关系。 

  

                                                                     

选择题 

两电荷量分别为 q1 和 q2 的点电荷放在 x轴上的 O、M 两点，两

电荷连线上各点电势φ随 x变化的关系如图所示，其中 A、N两点的

电势为零，ND段中 C点电势最高，则下列选项说法错误的是（  ） 
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A.q1 q2 为负电荷 

B.q1电荷量大于 q2 的电荷量 

C.NC间场强方向沿 x轴正方向 

D.将一负点电荷从 N点移到 D点，电场力先做正功后做负功 

【答案】C 

【解析】解：A、由图知无穷远处的电势为 0，A点的电势为零，

由于沿着电场线电势降低，所以 O点的电荷 q1 带正电，M 点电荷 q2

带负电，由于 A点距离 O比较远而距离 M 比较近，所以 q1 电荷量大

于 q2 的电荷量．AB不符合题意； 

C、由 N 到 C过程电势升高，则说明场强沿 x 轴的反方向，C符

合题意； 

D、N→D段中，电势先高升后降低，所以场强方向先沿 x轴负方

向，后沿 x 轴正方向，将一负点电荷从 N 点移到 D 点，电场力先做

正功后做负功．D不符合题意； 

本题选错误的，故答案：C 

根据已知图像结合电场线的分布规律，推断无穷远处的电势为 0，

A点的电势为零，由于沿着电场线电势降低，所以 O 点的电荷 q1 带

正电，M 点电荷 q2 带负电，由于 A点距离 O 比较远而距离 M 比较

近，所以 q1 电荷量大于 q2 的电荷量．由 N 到 C过程电势升高，则
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x 轴的反方向，N→D 段中，电势先高升后降低，所以场

强方向先沿 x轴负方向，后沿 x轴正方向，将一负点电荷从 N点移到

D点，电场力先做正功后做负功． 

  

                                                                     

选择题 

A、B 两球沿一直线运动并发生正碰，如图所示为两球碰撞前后

的位移时间图象．a、b 分别为 A、B两球碰前的位移图象，C为碰撞

后两球共同运动的位移图象，若 A球质量是 m=2kg，则由图象判断下

列结论正确的是（  ） 

 

A.A，B碰撞前的总动量为 3kg?m/s 

B.碰撞时 A对 B所施冲量为?4N?s 

C.碰撞前后 A的动量变化为 4kg?m/s 

D.碰撞中 A，B两球组成的系统损失的动能为 10J 

【答案】B,C,D 

【解析】解：由 s?t 图象可知，碰撞前有：vA=  =  =?3m/s，

vB=  =  =2m/s，碰撞后有：vA′=vB′=v=  =  =?1m/s； 

对 A、B组成的系统，A、B两球沿一直线运动并发生正碰，碰撞
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碰撞前后 A的动量变化为：△PA=mvA′?mvA=2×（?1）?2×（?3）

=4kg?m/s， 

根据动量守恒定律，碰撞前后 A 的动量变化为：△PB=?△

PA=?4kg?m/s， 

又：△PB=mB（vB′?vB），所以：mB=  =  =  kg， 

所以 A与 B碰撞前的总动量为：p 总=mvA+mBvB=2×（?3）+  ×

2=?  kg?m/s 

由动量定理可知，碰撞时 A 对 B 所施冲量为： IB=△

PB=?4kg?m/s=?4N?s． 

碰撞中 A、B 两球组成的系统损失的动能：△EK=  mvA2+  

mBvB2?  （m+mB）v2，代入数据解得：△EK=10J，A 不符合题意，

BCD符合题意； 

故答案为：BCD． 

A、B组成的系统，A、B两球沿一直线运动并发生正碰，碰撞前

后物体都是做匀速直线运动，所以系统的动量守恒．由 s?t 图象可以

求出碰撞之前和碰撞之后的速度，结合能量守恒定律列式求解。 

                                                                     

选择题 

如图所示，物体 A、B 用细绳与轻弹簧连接后跨过滑轮．A静止

在倾角为 45°的粗糙斜面上，B悬挂着．已知质量 mA=3mB ， 不计

滑轮摩擦，现将斜面倾角由 45°减小到 30°，那么下列说法中正确
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