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2024-2025 学年上学期长沙高二物理期末模拟卷 2

一．选择题（共 6 小题，满分 24 分，每小题 4 分）

1．（4 分）（2023 春•东丽区期末）2022 年 2 月 5 日，北京冬奥会短道速滑项目在首都体育馆开赛，中国队

以 2 分 37 秒 348 夺得混合团体冠军，比赛中“接棒”运动员（称为“甲”）在前面滑行，“交棒”运动

员（称为“乙”从后面用力推前方“接棒”运动员完成接力过程，如图所示。假设交接棒过程中两运动

员的速度方向均在同一直线上，忽略运动员与冰面之间的摩擦。在交接棒过程，下列说法正确的是（　　）

A．乙对甲的作用力大于甲对乙的作用力

B．甲、乙两运动员相互作用力做功之和一定等于零

C．甲、乙两运动员相互作用力的冲量之和一定等于零

D．甲、乙两运动员组成的系统动量和机械能均守恒

2．（4 分）（2020 春•济南期末）如图甲所示水平弹簧振子的平衡位置为 O 点，在 B、C 两点之间做简谐运

动，规定水平向右为正方向。图乙是弹簧振子做简谐运动的 x﹣t 图象，下列说法正确的是（　　）

A．弹簧振子从 B 点经过 O 点再运动到 C 点为一次全振动

B．弹簧振子的振动方程为 y＝0.1sin（2πt +
3𝜋
2 ）m

C．图乙中的 P 点时刻速度方向与加速度方向都沿 x 轴正方向

D．弹簧振子在 2.5s 内的路程为 1m
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3．（4 分）（2019 秋•浙江月考）表格中是一款充电式电动牙刷铭牌上的参数，下列选项正确的是（　　）

充电器输入电压 AC220V 充电器输出电压 DC5V

充电器输出电流 50mA 电池容量 600mAh

电动牙刷额定功率 1.3W 电动牙刷额定电压 DC3.7V

A．电动牙刷工作时的额定电流为 0.05A

B．电动牙刷充电时，从无电状态到满电状态所需时间约为 12h

C．电池充满电后总电量为 216C

D．正常刷牙，牙刷每次消耗的能量约为 3120J

4．（4 分）（2022•南京模拟）如图，一束复色光穿过平行玻璃砖后，分成 a、b 两束单色光，则下列说法正

确的是（　　）

A．a 光的波长小于 b 光的波长

B．a 光的频率大于 b 光的频率

C．穿过平行玻璃砖后，a、b 两束光会相交

D．在该玻璃砖中，a 光的传播速度比 b 光大

5．（4 分）（2018 秋•娄底期中）电动势为 E 的电源与一电压表和一电流表串联成闭合回路．如果将一电阻

与电压表并联，则电压表的读数减小为原来的
1
3，电流表的读数大小为原来的 3 倍．则可以求出（　　）

A．电源的内阻 B．电流表的内阻

C．电压表原来的读数 D．电流表原来的读数

6．（4 分）（2019 秋•芝罘区校级月考）如图所示，轻弹簧的一端固定在竖直墙上，一质量为 2m 的光滑弧

形槽静止放在足够长的光滑水平面上，弧形槽底端与水平面相切，一质量为 m 的小物块从槽上高 h 处

开始下滑，重力加速度为 g，下列说法正确的是（　　）
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A．物体第一次滑到槽底端时，槽的动能为
𝑚𝑔ℎ

3

B．物体第一次滑到槽底端时，槽的动能为
𝑚𝑔ℎ

6

C．在压缩弹簧的过程中，物块和弹簧组成的系统动量守恒

D．物块第一次被弹簧反弹后能追上槽，且能回到槽上高 h 处

二．多选题（共 4 小题，满分 20 分，每小题 5 分）

（多选）7．（5 分）甲、乙两位同学分别使用图甲中所示的同一套装置，观察砂摆做简谐运动时的振动图

像。已知两同学实验时所用的摆长相同，落在同一木板上的细砂分别形成的曲线如图乙中 N1、N2 所示。

下列关于两图线的分析不正确的是（　　）

A．N1 对应的砂摆振动的幅度较大，N2 对应的砂摆振动的幅度较小

B．N1 与 N2 对应的砂摆摆动周期相同

C．N1 对应的木板运动速度比 N2 对应的木板运动速度大

D．N1 对应的砂摆摆到最低点时，摆线的拉力比 N2 对应的拉力大

（多选）8．（5 分）（2020 春•齐齐哈尔期末）下列说法正确的是（　　）

A．用透明的标准样板和单色光检查平面的平整度是利用了光的偏振

B．由黄光和蓝光组成的一细光束从水中射向空气，在不断增大入射角时水面上首先消失的是蓝光

C．电子束通过双缝实验装置后可以形成干涉图样

D．机械波和电磁波都能在真空中传播

E．机械波和电磁波都能发生衍射和干涉现象

（多选）9．（5 分）（2020 秋•易县校级月考）如图所示，条形磁铁放在水平桌面上，其中央左上方固定一

根直导线，导线与磁铁垂直，并通以垂直纸面向外的电流，（　　）
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A．磁铁对桌面的压力减小

B．磁铁对桌面的压力增大

C．受到桌面向左的摩擦力

D．受到桌面向右的摩擦力

（多选）10．（5 分）（2021•皇姑区校级二模）一简谐横波以 4m/s 的波速沿水平绳向 x 轴正方向传播。已

知 t＝0 时的波形如图所示，绳上两质点 M、N 的平衡位置相距波长的
3
4。设向上为正，t1 时刻质点 M

位移为﹣0.02m 且向上运动（t1 小于一个周期）。则下列说法正确的是（　　）

A．该横波的波长为 4m

B．t＝0 时刻，质点 N 向上振动

C．t1 =
5
6s

D．t1 时刻，质点 N 的位移为 0.02 3m

三．实验题（共 2 小题，满分 16 分）

11．（6 分）实验室中，我们用如图甲所示的装置来做“用双缝干涉测量光的波长”的实验，已知双缝间距

d＝0.3mm，双缝到光屏的距离 L＝0.6m。
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（1）在实验操作过程中下列说法正确的是 　   　。

A．为了测量红光的波长，应当把滤光片安装在单缝与双缝之间

B．其他操作都正确，但发现目镜中条纹很模糊，可以通过上下移动拨杆调节清晰

C．其他操作都正确，但发现目镜中条纹很模糊，可以改变单缝与双缝间的距离调节清晰

D．实验中观察到了清晰的红光干涉图样，若将红光滤光片换成绿光，则目镜中干涉条纹个数多一些

（2）分划板中 A、B 位置如图乙所示，则 A 位置游标卡尺读数 　       　mm。

（3）如果 B 位置游标卡尺读数为 16.3mm，则被测光的波长为 　            　m。（结果保留 3 位有

效数字）

12．（10 分）（2023•大通县开学）实验小组用图甲所示的电路来测量待测电阻 Rx 的阻值，图中 R0 为标准

电阻（R0＝30Ω）；A1、A2 可视为理想电流表，S 为开关，R 为滑动变阻器，E 为电源。采用如下步骤

完成实验，回答下列问题：

（1）若先用多用表来粗略测量 Rx 的阻值，选择的倍率为“×1”，示数如图乙所示，则读数为 　     　Ω

（结果保留整数）。
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（2）按照图甲所示的实验原理线路图将实物图（图丙）连接完整。

（3）将滑动变阻器的滑动触头置于 　     　（填“左端”“右端”或“中间”）位置，合上开关 S，

改变滑动变阻器滑动触头的位置，记下两电流表的 A1、A2 示数分别为 I1、I2，则待测电阻的表达式 Rx

＝　                  　。（用 R0、I1、I2 表示）

（4）为了减小偶然误差，改变滑动变阻器滑动触头的位置，多测几组 I1、I2 的值，作出 I1﹣I2 关系图

像如图丁所示，图像的斜率 k＝　                  　（用 R0、Rx 表示），可得待测电阻 Rx＝　     　

Ω（结果保留整数）。

四．解答题（共 3 小题，满分 40 分）

13．（12 分）如图所示，在平静湖面上有两个相距 10m 的频率均为 2Hz、振幅分别为 10cm 和 5cm、上下

振动的振源 S1、S2，已知两振源引起的水波的传播速率均为 4m/s，起振方向均向上，在两振源连线上

到 S1 距离为 5.5m 处有一质点 A。

（1）若两振源同时开始振动，求质点 A 的振动方程（以波源开始振动为计时起点）；

（2）若其他条件不变，振源 S2 在 S1 振动半个周期后开始振动，求质点 A 振动
13
16

𝑠时相对平衡位置的

位移。

14．（14 分）（2019•吉林学业考试）如图所示，一电子从 a 点以速度 v 沿边界垂直进入正方形匀强磁场区

域 abcd，沿曲线 ac 运动，通过 c 点离开磁场时，速度刚好偏转了 90°．已知电子质量为 m，电荷量为

e，ac 的弧长为 s，不计电子重力。求：

（1）该电子在磁场中的轨道半径 r；

（2）磁场的磁感应强度 B 的大小。
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15．（14 分）（2012 秋•溧阳市校级期中）如图所示，M 是半径 R＝0.9m 的固定于竖直平面内的
1
4光滑圆弧

轨道，轨道上端切线水平，轨道下端竖直相切处放置竖直向上的弹簧枪，弹簧枪可发射速度不同的质量

m＝0.20kg 的小钢珠。假设某次发射的小钢珠沿轨道内壁恰好能从 M 上端水平飞出，落至距 M 下方 h＝

0.8m 平面时，又恰好能无碰撞地沿圆弧切线从 A 点切入一光滑竖直圆弧轨道，并沿轨道下滑。A、B

为圆弧轨道两端点，其连线水平，圆弧半径 r＝1m，圆心角 θ＝53°，小钢珠运动过程中阻力不计，g

取 10m/s2，sin53°＝0.8，cos53°＝0.6．求：

（1）发射小钢珠前，弹簧枪弹簧的弹性势能 EP；

（2）从 M 上端飞出到 A 点的过程中，小钢珠运动的水平距离 s，

（3）小钢珠运动到 AB 圆弧轨道最低点时对轨道的压力大小。
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2024-2025 学年上学期长沙高二物理期末典型卷 2
参考答案与试题解析

一．选择题（共 6 小题，满分 24 分，每小题 4 分）

1．（4 分）（2023 春•东丽区期末）2022 年 2 月 5 日，北京冬奥会短道速滑项目在首都体育馆开赛，中国队

以 2 分 37 秒 348 夺得混合团体冠军，比赛中“接棒”运动员（称为“甲”）在前面滑行，“交棒”运动

员（称为“乙”从后面用力推前方“接棒”运动员完成接力过程，如图所示。假设交接棒过程中两运动

员的速度方向均在同一直线上，忽略运动员与冰面之间的摩擦。在交接棒过程，下列说法正确的是（　　）

A．乙对甲的作用力大于甲对乙的作用力

B．甲、乙两运动员相互作用力做功之和一定等于零

C．甲、乙两运动员相互作用力的冲量之和一定等于零

D．甲、乙两运动员组成的系统动量和机械能均守恒

【考点】弹簧弹开两端物体的动量守恒问题；判断机械能是否守恒及如何变化；求变力的冲量；动量守

恒定律的内容、条件和判断．    

【专题】定性思想；推理法；动量和能量的综合；推理论证能力．

【答案】C

【分析】根据牛顿第三定律分析乙对甲的作用力与甲对乙的作用力的关系，根据做功的公式结合位移的

关系分析出做功之和大小；结合冲量的定义分析甲、乙两运动员相互作用力的冲量之和大小；对照动量

守恒条件和能量转化情况，分析系统动量和机械能是否守恒。

【解答】解：A、根据牛顿第三定律可知，乙对甲的作用力与甲对乙的作用力大小相等，故 A 错误；

B、在交接棒过程，甲、乙两运动员相对地面的位移不同，因此相互作用力的功之和一定不等于零，故

B 错误；

C、甲、乙两运动员相互作用力大小相等，方向相反，且作用时间相等，根据 I＝Ft 可知两运动员相互

作用力的冲量大小相等，方向相反，冲量之和一定为零，故 C 正确；
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D、忽略运动员与冰面之间的摩擦，两运动员组成的系统合外力为零，系统动量守恒。“交棒”运动员

从后面用力推前方“接棒”运动员的过程中要消耗人体的化学能，转化为系统的机械能，则系统机械能

不守恒，故 D 错误。

故选：C。

【点评】本题主要考查动量守恒定律，要注意区分做功和动量的计算公式，结合相互作用力的特点，分

析过程中要注意物理量的标矢性。

2．（4 分）（2020 春•济南期末）如图甲所示水平弹簧振子的平衡位置为 O 点，在 B、C 两点之间做简谐运

动，规定水平向右为正方向。图乙是弹簧振子做简谐运动的 x﹣t 图象，下列说法正确的是（　　）

A．弹簧振子从 B 点经过 O 点再运动到 C 点为一次全振动

B．弹簧振子的振动方程为 y＝0.1sin（2πt +
3𝜋
2 ）m

C．图乙中的 P 点时刻速度方向与加速度方向都沿 x 轴正方向

D．弹簧振子在 2.5s 内的路程为 1m

【考点】简谐运动的回复力；简谐运动的定义、运动特点与判断；简谐运动的表达式及振幅、周期、频

率、相位等参数．    

【专题】定量思想；推理法；简谐运动专题；推理论证能力．

【答案】D

【分析】根据乙图读出振幅、周期及初相位，根据 y＝Asin（ωt+φ）求解振动方程；振子从 B 点再次

回到 B 点为一次全振动；P 点速度方向为负，加速度方向为正。

【解答】解：A、振子从 B 点再次回到 B 点为一次全振动，弹簧振子从 B 点经过 O 点再运动到 C 点不

是一次全振动，故 A 错误；

B、根据乙图可知，弹簧振子的振幅是 0.1m，周期 T＝1s，则 ω =
2𝜋
𝑇 = 2π，初相位 φ =

𝜋
2，则弹簧振

子的振动方程为 y＝0.1sin（2πt +
𝜋
2）m，故 B 错误；
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C、简谐运动图象中的 P 点速度方向为负，此时刻振子正在沿负方向做减速运动，加速度方向为正，故

C 错误；

D、根据乙图可知，弹簧振子的振幅 A＝0.1m，t＝2.5s＝2.5T，则弹簧振子在 2.5s 内的路程 x＝2.5×4A

＝1m，故 D 正确。

故选：D。

【点评】本题主要是考查简谐运动的图象，解答本题的关键是弄清楚弹簧振子的振动情况，根据振动图

象进行分析。

3．（4 分）（2019 秋•浙江月考）表格中是一款充电式电动牙刷铭牌上的参数，下列选项正确的是（　　）

充电器输入电压 AC220V 充电器输出电压 DC5V

充电器输出电流 50mA 电池容量 600mAh

电动牙刷额定功率 1.3W 电动牙刷额定电压 DC3.7V

A．电动牙刷工作时的额定电流为 0.05A

B．电动牙刷充电时，从无电状态到满电状态所需时间约为 12h

C．电池充满电后总电量为 216C

D．正常刷牙，牙刷每次消耗的能量约为 3120J

【考点】根据家用电器的技术参数求解相关物理量；电功和电功率的计算．    

【专题】定量思想；推理法；恒定电流专题；推理论证能力．

【答案】B

【分析】根据 P＝UI 求解额定电流，根据 q＝It 求解充电时间，根据 W＝Pt 求解消耗的电能。

【解答】解：A、根据 P＝UI 知电动牙刷工作时的额定电流为：I =
𝑃
𝑈 =

1.3
3.7A＝0.35A，故 A 错误；

B、电动牙刷充电时，从无电状态到满电状态所需时间约为：t =
𝑞
𝐼 =

600𝑚𝐴ℎ
50𝑚𝐴

= 12h。故 B 正确；

C、电荷量为：q＝600mAh＝600×10﹣3×3600C＝2160C，故 C 错误；

D、正常刷牙三分钟，根据 W＝Pt 知正常刷牙，牙刷每次消耗的能量约为：W＝1.3×180J＝234J，故 D

错误。

故选：B。

【点评】此题考查基本公式 P＝UI，W＝Pt 等公式的应用，注意根据铭牌获取有用的数据，注意单位的

换算。

4．（4 分）（2022•南京模拟）如图，一束复色光穿过平行玻璃砖后，分成 a、b 两束单色光，则下列说法正

确的是（　　）
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A．a 光的波长小于 b 光的波长

B．a 光的频率大于 b 光的频率

C．穿过平行玻璃砖后，a、b 两束光会相交

D．在该玻璃砖中，a 光的传播速度比 b 光大

【考点】折射率的波长表达式和速度表达式．    

【专题】定量思想；推理法；光的折射专题；推理论证能力．

【答案】D

【分析】根据光的偏折程度比较出 a、b 两光的折射率大小，从而确定光的颜色；根据光路可逆性分析

出射角的大小；根据n =
𝑐
𝑣分析光在玻璃砖中传播速度的大小。

【解答】解：AB．由折射光路可知，a 光的偏折程度较小，折射率较小，则 a 光的频率较小，根据 v＝

cλ 可知 a 光的波长较大，故 AB 错误；

C．设光在玻璃砖的上表面的入射角 i、折射角 r 与在下表面的入射角 i’、r’，由几何关系知

r＝i’

则由折射率公式n =
𝑠𝑖𝑛𝑖
𝑠𝑖𝑛𝑟 =

𝑠𝑖𝑛𝑟′
𝑠𝑖𝑛𝑖′

得 i＝r’

说明两束光射出玻璃砖下表面时平行，所以不会相交，故 C 错误；

D．根据n =
𝑐
𝑣可知，在该玻璃砖中，a 光的折射率小，所以传播速度比 b 光大，故 D 正确。

故选：D。

【点评】解决本题的突破口在于通过光的偏折程度比较两光折射率的大小，即可判断折射率、频率、波

速、波长等物理量的大小关系。

5．（4 分）（2018 秋•娄底期中）电动势为 E 的电源与一电压表和一电流表串联成闭合回路．如果将一电阻

与电压表并联，则电压表的读数减小为原来的
1
3，电流表的读数大小为原来的 3 倍．则可以求出（　　）

A．电源的内阻 B．电流表的内阻
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C．电压表原来的读数 D．电流表原来的读数

【考点】闭合电路欧姆定律的内容和表达式．    

【专题】定性思想；方程法；恒定电流专题．

【答案】C

【分析】题目中给出的是两种情况下的电流表电压表示数的变化，故可设出原来两表的读数，由比例关

系得出变化后的读数，通过闭合电路的欧姆定律列方程组求解即可．

【解答】解：设电压表和电流表的原来读数分别为 U 和 I，电源和电流表的内阻分别为 r1 和 r2．由闭合

电路的欧姆定律得：

E＝U+I（r1+r2）               ①

E =
1
3U+3I（r1+r2）             ②

解①②两式并代入ε的数值得

U＝0.75E，

通过以上的两个公式，不能求出电源和电流表的内阻分别为 r1 和 r2 以及电流表原来的读数。所以选项 C

正确，ABD 错误，

故选：C。

【点评】本题初看时好像少了些条件，但注意题目中给出了两次电流表、电压表示数的比值，另外可将

电流表当作内阻处理，则电压表的示数即为路端电压，则可由闭合电路欧姆定律列式求解．

6．（4 分）（2019 秋•芝罘区校级月考）如图所示，轻弹簧的一端固定在竖直墙上，一质量为 2m 的光滑弧

形槽静止放在足够长的光滑水平面上，弧形槽底端与水平面相切，一质量为 m 的小物块从槽上高 h 处

开始下滑，重力加速度为 g，下列说法正确的是（　　）

A．物体第一次滑到槽底端时，槽的动能为
𝑚𝑔ℎ

3

B．物体第一次滑到槽底端时，槽的动能为
𝑚𝑔ℎ

6

C．在压缩弹簧的过程中，物块和弹簧组成的系统动量守恒

D．物块第一次被弹簧反弹后能追上槽，且能回到槽上高 h 处

【考点】动量守恒与能量守恒共同解决实际问题；常见力做功与相应的能量转化．    
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【专题】定量思想；寻找守恒量法；动量和能量的综合；分析综合能力．

【答案】A

【分析】物体在下滑过程中，物体与槽组成的系统水平方向不受外力，系统水平方向动量守恒，系统机

械能也守恒，应用动量守恒定律与机械能守恒定律求出物体第一次滑到槽底端时槽的动能。根据动量守

恒的条件和机械能守恒的条件判断机械能和动量是否守恒。结合物体与槽的速度大小关系判断物体能否

回到高 h 处。

【解答】解：AB、物体下滑过程中，物体与槽组成的系统水平方向不受外力，系统水平方向动量守恒，

且只有重力做功，系统机械能守恒。

设物体到达水平面时速度大小为 v1，槽的速度大小为 v2，规定水平向右为正方向，由系统水平方向动

量守恒得：mv1﹣2mv2＝0

由系统的机械能守恒得：mgh =
1
2mv

2
1 +

1
2•2mv2

2

由以上两式解得：v1＝2
𝑔ℎ
3
，v2 = 𝑔ℎ

3

所以物体第一次滑到槽底端时，槽的动能为：Ek2 =
1
2•2mv2

2 =
𝑚𝑔ℎ

3 ，故 A 正确，B 错误。

C、在压缩弹簧的过程中，墙壁对弹簧有作用力，物块和弹簧组成的系统所受的合外力不为零，则系统

的动量不守恒，故 C 错误。

D、物块第一次被弹簧反弹后能追上槽，到达最高点时物体与槽的速度相同，物体的动能一部分转化为

槽的动能，到达最高点时的重力势能减小，所以不能回到槽上高 h 处。故 D 错误；

故选：A。

【点评】本题考查了动量守恒定律与机械能守恒定律的应用，分析清楚物体运动过程，应用动量守恒定

律与机械能守恒定律即可正确解题。

二．多选题（共 4 小题，满分 20 分，每小题 5 分）

（多选）7．（5 分）甲、乙两位同学分别使用图甲中所示的同一套装置，观察砂摆做简谐运动时的振动图

像。已知两同学实验时所用的摆长相同，落在同一木板上的细砂分别形成的曲线如图乙中 N1、N2 所示。

下列关于两图线的分析不正确的是（　　）
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A．N1 对应的砂摆振动的幅度较大，N2 对应的砂摆振动的幅度较小

B．N1 与 N2 对应的砂摆摆动周期相同

C．N1 对应的木板运动速度比 N2 对应的木板运动速度大

D．N1 对应的砂摆摆到最低点时，摆线的拉力比 N2 对应的拉力大

【考点】单摆及单摆的条件；简谐运动的表达式及振幅、周期、频率、相位等参数．    

【专题】定量思想；推理法；单摆问题；推理论证能力．

【答案】BC

【分析】由振幅的大小可明确砂摆的振动幅度；单摆的摆动具有等时性；根据图象得到两种情况下木板

运动的时间，根据匀速直线运动的位移—时间关系判断速度大小关系；根据机械能守恒定律结合向心力

公式分析砂摆摆到最低点时摆线的拉力大小。

【解答】解：A、由图乙可知，N1 和 N2 表示砂摆摆动的幅度相同，故 A 错误；

B、两摆由于摆长相同，则由单摆的周期公式

T＝2π
𝐿
𝑔

可知两摆的周期相同，故 B 正确；

C、由图可知，N1 对应的木板运动时间为 T，N2 对应的木板运动时间为 2T，则由

v =
𝑥
𝑡

可知，N1 对应的木板运动速度比 N2 对应的木板运动速度大，故 C 正确；

D、甲、乙两位同学分别使用图中左图所示的同一套装置，且单摆摆动的振幅相同，根据机械能守恒定

律可得两种情况下单摆达到最低点的速度大小相等，即

mgL（1﹣cosθ） =
1
2mv2

根据牛顿第二定律可得

F﹣mg＝m
𝑣2

𝐿

解得砂摆摆到最低点时摆线的拉力
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F＝mg+m
𝑣2

𝐿
= 3mg﹣2mgcosθ

由于两摆的振幅相同，即 θ 相同，则拉力相同，所以砂摆摆到最低点时摆线的拉力大小相等，故 D 错

误。

故选：BC。

【点评】本题考查单摆的性质，要注意明确单摆的周期取决于摆的长度和当地的重力加速度，与振幅等

无关。

（多选）8．（5 分）（2020 春•齐齐哈尔期末）下列说法正确的是（　　）

A．用透明的标准样板和单色光检查平面的平整度是利用了光的偏振

B．由黄光和蓝光组成的一细光束从水中射向空气，在不断增大入射角时水面上首先消失的是蓝光

C．电子束通过双缝实验装置后可以形成干涉图样

D．机械波和电磁波都能在真空中传播

E．机械波和电磁波都能发生衍射和干涉现象

【考点】用薄膜干涉检查工件的平整度；光的衍射现象；光的偏振现象及原理；电磁波的发射和接收；

光的折射定律．    

【专题】定性思想；推理法；全反射和临界角专题；光的干涉专题；理解能力．

【答案】BCE

【分析】光的薄膜干涉是空气薄膜的前后两个表面反射的光相干涉，用透明的标准样板和单色光检查平

面的平整度是利用了光的干涉；根据发生全反射的条件分析；实物粒子也具有波动性，只是波长太小，

但也能发生干涉；所有的波都能发生衍射和干涉现象。

【解答】解：A、用透明的标准样板和单色光检查平面的平整度是利用了光的薄膜干涉，故 A 错误；

B、黄色光的折射率小于蓝色光，则黄色光对应的临界角小于蓝色光，根据全反射的条件以及临界角可

知，由黄光和蓝光组成的一细光束从水中射向空气，在不断增大入射角时水面上首先消失的是蓝光，

故 B 正确；

C、电子也具有波动性，电子束通过双缝实验装置后可以形成干涉图样，故 C 正确；

D、电磁波能在真空中传播，但机械波不能在真空中传播，故 D 错误；

E、机械波与电磁波都是波，都能发生衍射和干涉现象，故 E 正确。

故选：BCE。

【点评】机械振动与机械波以及光的干涉、衍射等知识点，都是记忆性的知识点，在平时的学习过程中

多加积累即可。
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（多选）9．（5 分）（2020 秋•易县校级月考）如图所示，条形磁铁放在水平桌面上，其中央左上方固定一

根直导线，导线与磁铁垂直，并通以垂直纸面向外的电流，（　　）

A．磁铁对桌面的压力减小

B．磁铁对桌面的压力增大

C．受到桌面向左的摩擦力

D．受到桌面向右的摩擦力

【考点】安培力的概念；牛顿第三定律的理解与应用．    

【专题】定性思想；推理法；磁场 磁场对电流的作用；理解能力．

【答案】AD

【分析】先以通电导线为研究对象，由左手定则判断出导线受到安培力的方向；然后由牛顿第三定律求

出磁铁受到磁场力的方向，最后判断磁铁对桌面的压力如何变化和磁铁受到的摩擦力方向。

【解答】解：在磁铁外部，磁感线从 N 极指向 S 极，长直导线在磁铁的左上方，导线所在处磁场方向

是左偏下；导线电流垂直于纸面向外，由左手定则可以知道，导线受到的安培力右偏下；由牛顿第三定

律可以知道，导线对磁铁的作用力左偏上，因此磁铁对桌面的压力减小，小于磁铁的重力，磁铁有向左

运动的趋势，所以受到向右的摩擦力，故 AD 正确，BC 错误。

故选：AD。

【点评】本题应先选导线为研究对象，然后由牛顿第三定律判断磁铁的受力情况，巧妙地选取研究对象

是正确解题的关键。

（多选）10．（5 分）（2021•皇姑区校级二模）一简谐横波以 4m/s 的波速沿水平绳向 x 轴正方向传播。已

知 t＝0 时的波形如图所示，绳上两质点 M、N 的平衡位置相距波长的
3
4。设向上为正，t1 时刻质点 M
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位移为﹣0.02m 且向上运动（t1 小于一个周期）。则下列说法正确的是（　　）

A．该横波的波长为 4m

B．t＝0 时刻，质点 N 向上振动

C．t1 =
5
6s

D．t1 时刻，质点 N 的位移为 0.02 3m

【考点】波长、频率和波速的关系；机械波的图像问题．    

【专题】计算题；定量思想；推理法；振动图象与波动图象专题；分析综合能力．

【答案】ACD

【分析】根据图象得波长，根据为v =
𝜆
𝑇求解周期；根据图象写出 M 点的振动方程，结合经时间 t1（小

于一个周期），此时质点 M 向下运动，其位移仍为 0.02m，可求时间，然后再写出 N 点的振动方程，代

入时间即可求解位移。

【解答】解：A、半波长为 2m，故 λ＝4m，故 A 正确。

B、波沿水平绳向 x 轴正方向传播，根据同侧法，可以判断 t＝0 时刻，N 点向下振动，故 B 错误。

C、λ＝4m，v＝4m/s，由v =
𝜆
𝑇得：T＝1s，故 ω＝2πrad/s，t＝0 时刻，M 在 y＝0.02m，振幅为 0.04m，

故初相为 φ =
𝜋
6

所以 M 的振动方程为：y𝑀 = 0.04𝑠𝑖𝑛(2𝜋𝑡 +
𝜋
6)

经时间 t1（小于一个周期），M 点的位移﹣0.02m

即：﹣0.02＝0.04sin(2π𝑡1 +
𝜋
6)，解得：t1 =

5
6𝑠，故 C 正确。

D、因为两质点 M、N 的平衡位置相距波长的
3
4，故 N 点落后 M 点

3
4

𝑇，所以 N 点的初相：
𝜋
6 ―

3
4 × 2𝜋 = ―

4
3𝜋

故 N 点的振动方程为：y𝑁 = 0.04𝑠𝑖𝑛(2𝜋𝑡 ―
4
3𝜋)，将 t1 =

5
6𝑠代入得：
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yN＝0.02 3m。故 D 正确。

故选：ACD。

【点评】机械振动问题中，一般根据振动图或质点振动得到周期、质点振动方向；再根据波形图得到波

长和波的传播方向，从而得到波速及质点振动，进而根据周期得到位移。

三．实验题（共 2 小题，满分 16 分）

11．（6 分）实验室中，我们用如图甲所示的装置来做“用双缝干涉测量光的波长”的实验，已知双缝间距

d＝0.3mm，双缝到光屏的距离 L＝0.6m。

（1）在实验操作过程中下列说法正确的是 　D　。

A．为了测量红光的波长，应当把滤光片安装在单缝与双缝之间

B．其他操作都正确，但发现目镜中条纹很模糊，可以通过上下移动拨杆调节清晰

C．其他操作都正确，但发现目镜中条纹很模糊，可以改变单缝与双缝间的距离调节清晰

D．实验中观察到了清晰的红光干涉图样，若将红光滤光片换成绿光，则目镜中干涉条纹个数多一些

（2）分划板中 A、B 位置如图乙所示，则 A 位置游标卡尺读数 　11.1　mm。

（3）如果 B 位置游标卡尺读数为 16.3mm，则被测光的波长为 　6.50×10﹣7　m。（结果保留 3 位有效

数字）

【考点】用双缝干涉测量光的波长．    

【专题】实验题；实验探究题；定量思想；实验分析法；光的干涉专题；实验探究能力．

【答案】（1）D；（2）11.1；（3）6.50×10﹣7。

【分析】（1）根据实验原理分析判断；
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（2）先确定游标卡尺的分度值，再读出主尺读数和游标尺读数。相加即为游标卡尺读数；

（3）根据相邻两条暗纹中心距离公式计算。

【解答】解：（1）A．为了测量红光的波长，应当把滤光片安装在单缝与双缝之前，故 A 错误；

BC．其他操作都正确，但发现目镜中条纹很模糊，可以通过左右移动拨杆调节清晰，故 BC 错误；

D．实验中若将红光滤光片换成绿光，由于绿光波长较短，根据Δx =
𝐿
𝑑𝜆

光屏上相邻两条暗纹中心距离会变小，则目镜中干涉条纹个数多一些，故 D 正确。

故选：D。

（2）游标卡尺分度值为 0.1mm，主尺读数为 11mm，游标尺读数为 0.1×1mm，则 A 位置游标卡尺读

数 11m+0.1×1mm＝11.1mm

（3）相邻两条暗纹中心距离Δx =
16.3 ― 11.1

4 × 10―3𝑚 = 1.3 × 10―3𝑚

又由Δx =
𝐿
𝑑𝜆

得λ =
𝛥𝑥𝑑

𝐿 =
1.3 × 10―3 × 0.3 × 10―3

0.6
𝑚 = 6.50×10﹣7m

故答案为：（1）D；（2）11.1；（3）6.50×10﹣7。

【点评】本题考查用双缝干涉测量光的波长实验，

12．（10 分）（2023•大通县开学）实验小组用图甲所示的电路来测量待测电阻 Rx 的阻值，图中 R0 为标准

电阻（R0＝30Ω）；A1、A2 可视为理想电流表，S 为开关，R 为滑动变阻器，E 为电源。采用如下步骤

完成实验，回答下列问题：

（1）若先用多用表来粗略测量 Rx 的阻值，选择的倍率为“×1”，示数如图乙所示，则读数为 　19　Ω

（结果保留整数）。

（2）按照图甲所示的实验原理线路图将实物图（图丙）连接完整。
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（3）将滑动变阻器的滑动触头置于 　右端　（填“左端”“右端”或“中间”）位置，合上开关 S，改

变滑动变阻器滑动触头的位置，记下两电流表的 A1、A2 示数分别为 I1、I2，则待测电阻的表达式 Rx＝　

𝐼1

𝐼2
𝑅0　。（用 R0、I1、I2 表示）

（4）为了减小偶然误差，改变滑动变阻器滑动触头的位置，多测几组 I1、I2 的值，作出 I1﹣I2 关系图

像如图丁所示，图像的斜率 k＝　
𝑅𝑥

𝑅0
　（用 R0、Rx 表示），可得待测电阻 Rx＝　24　Ω（结果保留整

数）。

【考点】伏安法测电阻．    

【专题】实验题；实验探究题；定量思想；实验分析法；恒定电流专题；实验探究能力．

【答案】（1）19；（2）见解析；（3）右端；
𝐼1

𝐼2
𝑅0；（4）

𝑅𝑥

𝑅0
；24。

【分析】（1）欧姆表测电阻，测量值＝欧姆表指针对应示数×倍率；

（2）根据电路图连接实物图；

（3）滑动变阻器采用分压式接法，闭合开关前，滑动变阻器的滑动片处于分压电压为零的那一端，据

此分析作答；根据欧姆定律和并联电路的特点求待测电阻；

（4）根据欧姆定律和并联电路的特点求 I1﹣I2 函数，结合图像斜率的含义求解斜率的关系式，然后求

解待测电阻。

【解答】解：（1）根据图乙可得其读数为 Rx＝19×1Ω＝19Ω；

（2）根据图甲，电流表 A1 与电阻 R0 串联，电流表 A2 与待测电阻 Rx 串联，然后两条支路再并联，完

整的电路连线图如下：
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（3）为了电路安全，防止电流过大，闭合开关前，将滑动变阻器的滑动触头置于右端位置，由并联电

路电压相等的关系可得 I1R0＝I2Rx

待测电阻R𝑥 =
𝐼1

𝐼2
𝑅0

（4）根据欧姆定律和并联电路的电压特点 I1R0＝I2Rx

可得I1 =
𝑅𝑥

𝑅0
𝐼2

I1﹣I2 图像的斜率k =
0.4 ― 0
0.5 ― 0 = 0.8

结合 I1﹣I2 图像斜率的含义，斜率k =
𝑅𝑥

𝑅0

代入数据联立解得待测电阻 Rx＝24Ω。

故答案为：（1）19；（2）见解析；（3）右端；
𝐼1

𝐼2
𝑅0；（4）

𝑅𝑥

𝑅0
；24。

【点评】本题考查了电阻的测量，知道欧姆表测电阻，只是一种粗略测量；本实验要求熟练掌握欧姆定

律和串联、并联的特点，求解 I1﹣I2 函数并结合图像是解题的关键。

四．解答题（共 3 小题，满分 40 分）

13．（12 分）如图所示，在平静湖面上有两个相距 10m 的频率均为 2Hz、振幅分别为 10cm 和 5cm、上下

振动的振源 S1、S2，已知两振源引起的水波的传播速率均为 4m/s，起振方向均向上，在两振源连线上

到 S1 距离为 5.5m 处有一质点 A。

（1）若两振源同时开始振动，求质点 A 的振动方程（以波源开始振动为计时起点）；

（2）若其他条件不变，振源 S2 在 S1 振动半个周期后开始振动，求质点 A 振动
13
16

𝑠时相对平衡位置的

位移。

【考点】波长、频率和波速的关系；机械波的图像问题．    
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【专题】计算题；信息给予题；定量思想；推理法；振动图象与波动图象专题；分析综合能力．

【 答 案 】（ 1 ） 若 两 振 源 同 时 开 始 振 动 ， 质 点 A 的 振 动 方 程 为 y𝐴 =

0(0 ≤ 𝑡＜1.125𝑠)
5𝑠𝑖𝑛4𝜋(𝑡 ― 1.125𝑠)(𝑐𝑚)(1.125𝑠 ≤ 𝑡＜1.375𝑠)
5𝑠𝑖𝑛4𝜋(𝑡 ― 1.375𝑠)(𝑐𝑚)𝑡 ≥ 1.375𝑠

；

（2）若其他条件不变，振源 S2 在 S1 振动半个周期后开始振动，质点 A 振动
13
16

𝑠时相对平衡位置的位

移为 ―
15 2

2
𝑐𝑚。

【分析】（1）根据已知求出波长和两个振源的振动方程，然后分别算出两列波从振源处传到 A 的时间，

根据不同时间段 A 的振动得出 A 点的振动方程；

（2）根据已知求出 A 的振动方程，代入时间求位移。

【解答】解：（1）由题述可知两振源在水面上形成的波的波长为

λ =
𝑣
𝑓 =

4
2𝑚 = 2𝑚 

根据角速度与频率关系

ω＝2πf＝2π×2＝4π

两振源同时向上振动，S1 的振动方程为

y1＝10sin4πt（cm）

S2 的振动方程为

y2＝5sin4πt（cm）

设 S2 的振动经时间 t1 传到质点 A

t1 =
𝑆2𝐴

𝑣 =
4.5
4 𝑠 = 1.125𝑠 

S1 的振动经时间 t2 传到质点 A

t2 =
𝑆1𝐴

𝑣 =
5.5
4 𝑠 = 1.375𝑠 

又

S1𝐴 ― 𝑆2𝐴 = 1𝑚 =
1
2𝜆 

质点 A 处为振动减弱点

则质点 A 的振动方程为y𝐴 =
0(0 ≤ 𝑡＜1.125𝑠)
5𝑠𝑖𝑛4𝜋(𝑡 ― 1.125𝑠)(𝑐𝑚)(1.125𝑠 ≤ 𝑡＜1.375𝑠)
5𝑠𝑖𝑛4𝜋(𝑡 ― 1.375𝑠)(𝑐𝑚)𝑡 ≥ 1.375𝑠

（2）当振源 S2 滞后于 S1 半个周期振动时，结合（1）中分析可知，两波源的振动同时传播到质点 A，

可知，质点 A 处为振动加强点，以两波源的振动均传播到质点 A 为计时起点，则质点 A 的振动方程为
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yA′＝15sin4πt（cm）

则质点 A 振动
13
16

𝑠时相对平衡位置的位移为

y𝐴′ = 15𝑠𝑖𝑛(4𝜋 ×
13
16)(𝑐𝑚) = ―

15 2
2

𝑐𝑚。

答 ：（ 1 ） 若 两 振 源 同 时 开 始 振 动 ， 质 点 A 的 振 动 方 程 为 y𝐴 =

0(0 ≤ 𝑡＜1.125𝑠)
5𝑠𝑖𝑛4𝜋(𝑡 ― 1.125𝑠)(𝑐𝑚)(1.125𝑠 ≤ 𝑡＜1.375𝑠)
5𝑠𝑖𝑛4𝜋(𝑡 ― 1.375𝑠)(𝑐𝑚)𝑡 ≥ 1.375𝑠

；

（2）若其他条件不变，振源 S2 在 S1 振动半个周期后开始振动，质点 A 振动
13
16

𝑠时相对平衡位置的位

移为 ―
15 2

2
𝑐𝑚。

【点评】本题考查了机械振动机械波的问题，要求学生熟练掌握描述波的各个物理量及振动方程，并能

应用与解决问题。

14．（14 分）（2019•吉林学业考试）如图所示，一电子从 a 点以速度 v 沿边界垂直进入正方形匀强磁场区

域 abcd，沿曲线 ac 运动，通过 c 点离开磁场时，速度刚好偏转了 90°．已知电子质量为 m，电荷量为

e，ac 的弧长为 s，不计电子重力。求：

（1）该电子在磁场中的轨道半径 r；

（2）磁场的磁感应强度 B 的大小。

【考点】带电粒子在直线边界磁场中的运动；牛顿第二定律的简单应用；牛顿第二定律与向心力结合解

决问题．    

【专题】计算题；定量思想；推理法；带电粒子在磁场中的运动专题；推理论证能力．

【答案】见试题解答内容

【分析】（1）根据几何知识确定粒子做圆周运动的半径。

（2）根据洛伦兹力提供向心力求解磁场磁感应强度。

【解答】解：（1）根据题意可知电子恰好做
1
4个圆周运动，

其弧长为s =
1
4 ⋅ 2𝜋𝑟，
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则 电子做匀速圆周运动的半径为 r =
2𝑠
𝜋 。

（2）根据洛伦兹力提供向心力有evB = m
𝑣2

𝑟 ，

则磁感应强度为 B =
𝑚𝑣𝜋
2𝑒𝑠 。

答：（1）该电子在磁场中的轨道半径 r 为
2𝑠
𝜋 。

（2）磁场的磁感应强度 B 的大小为
𝑚𝑣𝜋
2𝑒𝑠 。

【点评】该题考查了带电粒子在磁场中运动的问题，题目简单，能正确求解电子的运动半径，掌握弧长

与半径之间的关系式。

15．（14 分）（2012 秋•溧阳市校级期中）如图所示，M 是半径 R＝0.9m 的固定于竖直平面内的
1
4光滑圆弧

轨道，轨道上端切线水平，轨道下端竖直相切处放置竖直向上的弹簧枪，弹簧枪可发射速度不同的质量

m＝0.20kg 的小钢珠。假设某次发射的小钢珠沿轨道内壁恰好能从 M 上端水平飞出，落至距 M 下方 h＝

0.8m 平面时，又恰好能无碰撞地沿圆弧切线从 A 点切入一光滑竖直圆弧轨道，并沿轨道下滑。A、B

为圆弧轨道两端点，其连线水平，圆弧半径 r＝1m，圆心角 θ＝53°，小钢珠运动过程中阻力不计，g

取 10m/s2，sin53°＝0.8，cos53°＝0.6．求：

（1）发射小钢珠前，弹簧枪弹簧的弹性势能 EP；

（2）从 M 上端飞出到 A 点的过程中，小钢珠运动的水平距离 s，

（3）小钢珠运动到 AB 圆弧轨道最低点时对轨道的压力大小。

【考点】机械能守恒定律的简单应用；牛顿第二定律的简单应用；牛顿第三定律的理解与应用；绳球类

模型及其临界条件；圆周运动与平抛运动相结合的问题；动能定理的简单应用．    

【专题】计算题；定量思想；推理法；动能定理的应用专题；模型建构能力．

【答案】见试题解答内容

【分析】（1）根据牛顿第二定律求出圆弧最高点的速度，根据能量守恒得出弹簧的弹性势能。

（2）根据高度求出平抛运动的时间，结合初速度和时间求出水平距离。

（3）根据机械能守恒得出 O 点的速度，结合牛顿第二定律求出在 O 点的支持力，通过牛顿第三定律求

出小钢珠运动到 AB 圆弧轨道最低点时对轨道的压力大小。
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【解答】解：（1）小钢珠沿轨道内壁恰好能从 M 上端水平飞出，

根据 mg = m
𝑣2

𝑅得，v = 𝑔𝑅 = 10 × 0.9m/s＝3m/s，

发射小钢珠前，弹簧枪弹簧的弹性势能E𝑝 = 𝑚𝑔𝑅 +
1
2𝑚𝑣2 = 2 × 0.9 +

1
2 × 0.2 × 9𝐽 = 2.7J。

（2）从 M 上端飞出到 A 点的过程中，做平抛运动，

根据平抛运动的规律得：t =
2ℎ
𝑔

= 2 × 0.8
10

𝑠 = 0.4𝑠，

水平距离 s＝vt＝3×0.4m＝1.2m。

（3）将 A 点速度分解：vx＝v＝3m/s

vy＝gt＝10×0.4m/s＝4m/s。

根据平行四边形定则得，v𝐴 = 𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2 = 9 + 16m/s＝5m/s，

由机械能守恒得：
1
2

𝑚𝑣𝐴
2 +𝑚𝑔(𝑟 ― 𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃) =

1
2

𝑚𝑣0
2，

在 O 点进行受力分析，由牛顿第二定律得：N ― mg = m
𝑣02

𝑟 ，

代入数据解得：N＝8.66N

由牛顿第三定律得：小钢珠运动到 AB 圆弧轨道最低点时对轨道的压力大小为 8.66N。

答：（1）发射小钢珠前，弹簧枪弹簧的弹性势能为 2.7J；

（2）从 M 上端飞出到 A 点的过程中，小钢珠运动的水平距离 s 为 1.2m，

（3）小钢珠运动到 AB 圆弧轨道最低点时对轨道的压力大小为 8.66N。

【点评】本题将圆周运动和平抛有机的结合在一起，考查了学生对两种运动形式的理解应用以及动能定

理的应用，综合性较强，解决这类复杂问题时，要善于根据所学知识把复杂问题分解为简单问题，然后

根据所学物理规律一步步求解。
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考点卡片

1．牛顿第二定律的简单应用

【知识点的认识】

牛顿第二定律的表达式是 F＝ma，已知物体的受力和质量，可以计算物体的加速度；已知物体的质量和加

速度，可以计算物体的合外力；已知物体的合外力和加速度，可以计算物体的质量。

【命题方向】

一质量为 m 的人站在电梯中，电梯加速上升，加速度大小为
1
3g，g 为重力加速度。人对电梯底部的压力为

（　　）

A、
4
3

𝑚𝑔  B、2mg   C、mg   D、
1
3

𝑚𝑔

分析：对人受力分析，受重力和电梯的支持力，加速度向上，根据牛顿第二定律列式求解即可。

解答：对人受力分析，受重力和电梯的支持力，加速度向上，根据牛顿第二定律

N﹣mg＝ma

故 N＝mg+ma =
4
3mg

根据牛顿第三定律，人对电梯的压力等于电梯对人的支持力，故人对电梯的压力等于
4
3mg；

故选：A。

点评：本题关键对人受力分析，然后根据牛顿第二定律列式求解。

【解题方法点拨】

在应用牛顿第二定律解决简单问题时，要先明确物体的受力情况，然后列出牛顿第二定律的表达式，再根

据需要求出相关物理量。

2．牛顿第三定律的理解与应用

【知识点的认识】

1．内容：两个物体之间的作用力和反作用力总是大小相等，方向相反，作用在同一条直线上．

2．作用力与反作用力的“四同”和“三不同”：

四同

大小相同
方向在同一直线上
性质相同
出现、存在、消失的时间相同
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三不同
方向不同
作用对象不同
作用效果不同

 

【命题方向】

题型一：牛顿第三定律的理解和应用

例子：关于作用力与反作用力，下列说法正确的是（　　）

A．作用力与反作用力的合力为零

B．先有作用力，然后才产生反作用力

C．作用力与反作用力大小相等、方向相反

D．作用力与反作用力作用在同一个物体上

分析：由牛顿第三定律可知，作用力与反作用力大小相等，方向相反，作用在同一条直线上，作用在两个

物体上，力的性质相同，它们同时产生，同时变化，同时消失．

解答：A、作用力与反作用力，作用在两个物体上，效果不能抵消，合力不为零，故 A 错误．

B、作用力与反作用力，它们同时产生，同时变化，同时消失，故 B 错误．

C、作用力与反作用力大小相等、方向相反，作用在两个物体上，故 C 正确．

D、作用力与反作用力，作用在两个物体上，故 D 错误．

故选：C．

点评：考查牛顿第三定律及其理解．理解牛顿第三定律与平衡力的区别．

【解题方法点拨】

应用牛顿第三定律分析问题时应注意以下几点

（1）不要凭日常观察的直觉印象随便下结论，分析问题需严格依据科学理论．

（2）理解应用牛顿第三定律时，一定抓住“总是”二字，即作用力与反作用力的这种关系与物体的运动

状态无关．

（3）与平衡力区别应抓住作用力和反作用力分别作用在两个物体上．

3．牛顿第二定律与向心力结合解决问题

【知识点的认识】

圆周运动的过程符合牛顿第二定律，表达式 Fn＝man＝mω2r＝m
𝑣2

𝑟
= m

4𝜋2𝑟
𝑇2 也是牛顿第二定律的变形，因

此可以将牛顿第二定律与向心力结合起来求解圆周运动的相关问题。
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【命题方向】

我国著名体操运动员童飞，首次在单杠项目中完成了“单臂大回环”：用一只手抓住单杠，以单杠为轴做

竖直面上的圆周运动．假设童飞的质量为 55kg，为完成这一动作，童飞在通过最低点时的向心加速度至少

是 4g，那么在完成“单臂大回环”的过程中，童飞的单臂至少要能够承受多大的力．

分析：运动员在最低点时处于超重状态，由单杠对人拉力与重力的合力提供向心力，根据牛顿第二定律求

解．

解答：运动员在最低点时处于超重状态，设运动员手臂的拉力为 F，由牛顿第二定律可得：

F 心＝ma 心

则得：F 心＝2200N

又 F 心＝F﹣mg

得：F＝F 心+mg＝2200+55×10＝2750N

答：童飞的单臂至少要能够承受 2750N 的力．

点评：解答本题的关键是分析向心力的来源，建立模型，运用牛顿第二定律求解．

【解题思路点拨】

圆周运动中的动力学问题分析

（1）向心力的确定

①确定圆周运动的轨道所在的平面及圆心的位置．

②分析物体的受力情况，找出所有的力沿半径方向指向圆心的合力，该力就是向心力．

（2）向心力的来源

向心力是按力的作用效果命名的，可以是重力、弹力、摩擦力等各种力，也可以是几个力的合力或某个力

的分力，因此在受力分析中要避免再另外添加向心力．

（3）解决圆周运动问题步骤

①审清题意，确定研究对象；

②分析物体的运动情况，即物体的线速度、角速度、周期、轨道平面、圆心、半径等；

③分析物体的受力情况，画出受力示意图，确定向心力的来源；

④根据牛顿运动定律及向心力公式列方程．

4．绳球类模型及其临界条件

【知识点的认识】
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1.模型建立

（1）轻绳模型

小球沿竖直光滑轨道内侧做圆周运动，小球在细绳的作用下在竖直平面内做圆周运动，都是轻绳模型，如

图所示。

（2）轻杆模型

小球在竖直放置的光滑细管内做圆周运动，小球被一轻杆拉着在竖直平面内做圆周运动，都是轻杆模型，

如图所示。

2.模型分析
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【命题方向】

如图所示，质量为 M 的支座上有一水平细轴．轴上套有一长为 L 的细绳，绳的另一端栓一质量为 m 的小

球，让球在竖直面内做匀速圆周运动，当小球运动到最高点时，支座恰好离开地面，则此时小球的线速度

是多少？
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分析：当小球运动到最高点时，支座恰好离开地面，由此说明此时支座和球的重力全部作为了小球的向心

力，再根据向心力的公式可以求得小球的线速度．

解答：对支座 M，由牛顿运动定律，得：T﹣Mg＝0﹣﹣﹣﹣﹣﹣①

对小球 m，由牛顿第二定律，有：T+mg＝m
𝑣2

𝐿
― ― ― ②

联立 ①②式可解得：v = 𝑀 + 𝑚
𝑚

𝑔𝐿．

答：小球的线速度是 𝑀 + 𝑚
𝑚

𝑔𝐿．

点评：物体做圆周运动需要向心力，找到向心力的来源，本题就能解决了，比较简单．

【解题思路点拨】

对于竖直平面内的圆周运动，一般题目都会给出关键词“恰好”，当物体恰好过圆周运动最高点时，物体

自身的重力完全充当向心力，mg＝m
𝑣2

𝑅
，从而可以求出最高点的速度 v = 𝑔𝑅。

5．圆周运动与平抛运动相结合的问题

【知识点的认识】

本考点旨在针对圆周运动与平抛运动相结合的问题。

【命题方向】

如图所示，一玩滚轴溜冰的小孩（可视作质点）质量为 m＝30kg，他在左侧平台上滑行一段距离后平抛，

恰能无碰撞地从 A 进入光滑竖直圆弧轨道并沿轨道下滑，A、B 为圆弧两端点，其连线水平。已知圆弧半

径为R＝1.0m，对应圆心角为θ＝106°，平台与AB连线的高度差为h＝0.8m。（计算中取g＝10m/s2，sin53°

＝0.8，cos53°＝0.6）求

（1）小孩平抛的初速度大小。

（2）若小孩运动到圆弧轨道最低点 O 时的速度为 vx = 33m/s，则小孩对轨道的压力为多大。



第 32 页（共 38 页）

分析：（1）将 A 点的速度进行分解，平抛运动在竖直方向上做自由落体运动，求出 A 点在竖直方向上的

分速度，抓住无碰撞地从 A 进入，根据角度关系求出水平分速度，即为平抛运动的初速度。

（2）在最低点，重力和支持力的合力提供圆周运动的向心力，根据F𝑁 ―𝑚𝑔 = 𝑚
𝑣2

𝑥

𝑅求出支持力的大小，从

而求出小孩对轨道的压力。

解答：（1）由于小孩无碰撞进入圆弧轨道，即小孩落到 A 点时速度方向沿 A 点切线方向（如图），

则：tanα =
𝑣𝑦

𝑣𝑥
=

𝑔𝑡
𝑣0

= 𝑡𝑎𝑛530

又由：h =
1
2𝑔𝑡2得：t =

2ℎ
𝑔

= 0.4𝑠

而：vy＝gt＝4m/s

联立以上各式得：v0＝3m/s

（2）在最低点，据牛顿第二定律，有：F𝑁 ―𝑚𝑔 = 𝑚
𝑣2

𝑥

𝑅

代入数据解得 FN＝1290N

由牛顿第三定律可知，小孩对轨道的压力为 1290N。

答：（1）小孩平抛的初速度大小 3m/s。

（2）若小孩运动到圆弧轨道最低点 O 时的速度为 vx = 33m/s，则小孩对轨道的压力为 1290N。

点评：解决本题的关键抓住无碰撞地从 A 进入，得出速度的方向。知道平抛运动在水平方向上做匀速直线

运动，在竖直方向上做自由落体运动。以及知道在圆弧轨道的最低点，沿半径方向上的合力提供圆周运动

的向心力。
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【解题思路点拨】

要充分理解圆周运动与平抛运动的规律，能够综合应用相关规律解决实际问题，本考点可能遇到的题型有

先做圆周运动后做平抛运动和先做平抛运动后做圆周运动。

6．动能定理的简单应用

【知识点的认识】

1.动能定理的内容：合外力做的功等于动能的变化量。

2.表达式：W 合＝ΔEk＝Ek 末﹣Ek 初

3.本考点针对简单情况下用动能定理来解题的情况。

【命题方向】

如图所示，质量 m＝10kg 的物体放在水平地面上，物体与地面的动摩擦因数 μ＝0.2，g＝10m/s2，今用 F＝

50N 的水平恒力作用于物体上，使物体由静止开始做匀加速直线运动，作用时间 t＝6s 后撤去 F，求：

（1）物体在前 6s 运动的过程中的加速度；

（2）物体在前 6s 运动的位移

（3）物体从开始运动直到最终静止的过程中克服摩擦力所做的功。

分析：（1）对物体受力分析知，物体做匀加速运动，由牛顿第二定律就可求出加速度；

（2）用匀变速直线运动的位移公式即可求得位移的大小；

（3）对全程用动能定理，可以求得摩擦力的功。

解答：（1）对物体受力分析，由牛顿第二定律得

F﹣μmg＝ma，

解得 a＝3m/s2，

（2）由位移公式得 X =
1
2at2 =

1
2 × 3×62m＝54m。

（3）对全程用动能定理得

FX﹣Wf＝0

Wf＝FX＝50×54J＝2700J。

答：（1）物体在前 6s 运动的过程中的加速度是 3m/s2；

（2）物体在前 6s 运动的位移是 54m；
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（3）物体从开始运动直到最终静止的过程中克服摩擦力所做的功为 2700J。

点评：分析清楚物体的运动过程，直接应用牛顿第二定律和匀变速直线运动的规律求解即可，求摩擦力的

功的时候对全程应用动能定理比较简单。

【解题思路点拨】

1．应用动能定理的一般步骤

（1）选取研究对象，明确并分析运动过程。

（2）分析受力及各力做功的情况

①受哪些力？

②每个力是否做功？

③在哪段位移哪段过程中做功？

④做正功还是负功？

⑤做多少功？求出代数和。

（3）明确过程始末状态的动能 Ek1 及 Ek2。

（4）列方程 W 总＝Ek2﹣Ek1，必要时注意分析题目潜在的条件，补充方程进行求解。

注意：

①在研究某一物体受到力的持续作用而发生状态改变时，如涉及位移和速度而不涉及时间时应首先考虑应

用动能定理，而后考虑牛顿定律、运动学公式，如涉及加速度时，先考虑牛顿第二定律。

②用动能定理解题，关键是对研究对象进行准确的受力分析及运动过程分析，并画出物体运动过程的草图，

以便更准确地理解物理过程和各物理量的关系。有些力在物体运动全过程中不是始终存在的，在计算外力

做功时更应引起注意。

7．常见力做功与相应的能量转化

【知识点的认识】

1．内容

（1）功是能量转化的量度，即做了多少功就有多少能量发生了转化。

（2）做功的过程一定伴随着能量的转化，而且能量的转化必通过做功来实现。

2．高中物理中几种常见的功能关系

功 能量的变化

合外力做正功 动能增加
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重力做正功 重力势能减少

弹簧弹力做正功 弹性势能减少

电场力做正功 电势能减少

其他力（除重力、弹力）做正

功

机械能增加

一对滑动摩擦力做的总功为负

功

系统的内能增加

【解题思路点拨】

如图所示，质量为 m 的物体静止在地面上，物体上面连着一个轻弹簧，用手拉住弹簧上端上移 H，将物体

缓缓提高 h，拉力 F 做功 WF，不计弹簧的质量，则下列说法正确的是（　　）

A、重力做功﹣mgh，重力势能减少 mgh

B、弹力做功﹣WF，弹性势能增加 WF

C、重力势能增加 mgh，弹性势能增加 FH

D、重力势能增加 mgh，弹性势能增加 WF﹣mgh

分析：重力势能的变化量等于负的重力所做的功，物体缓缓提高说明速度不变，拉力 F 做的功等于物体重

力势能的变化量与弹簧弹性势能增加量之和．

解答：重力势能的变化量等于负的重力所做的功，即

ΔEP＝﹣WG＝﹣（﹣mgh）＝mgh

物体缓缓提高说明速度不变，所以物体动能不发生变化，

ΔE 弹＝WF+WG＝WF﹣mgh

故选：D。

点评：本题主要考查了重力势能的变化量与重力做功的关系以及能量转化关系，难度不大，属于基础

题．
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【解题思路点拨】

1.常见的功能关系：合力做功——动能变化；重力做功——重力势能变化；弹力做功——弹性势能变化；

摩擦力做功——内能变化；其他力做功——机械能变化。

2.判断和计算做功或能量变化时，可以反其道而行之，通过计算能量变化或做功多少来进行。

8．判断机械能是否守恒及如何变化

【知识点的认识】

1.机械能守恒的条件为：

（1）只受到重力。

（2）除重力或系统内弹力外还受到其他力的作用，但其他力不做功。

（3）除重力或系统内弹力外还受到其他力的作用，其他力所做总功为零

2.判断机械能是否守恒的方法有

（1）做功条件分析法

应用系统机械能守恒的条件进行分析。分析各力做功的情况，若对物体或系统只有重力或弹力做功，没有

其他力做功或其他力做功的代数和为零，则系统的机械能守恒。

（2）能量转化分析法

从能量转化的角度进行分析。若只有系统内物体间动能和重力势能及弹性势能的相互转化，系统跟外界没

有发生机械能的传递，机械能也没有转化成其他形式的能（如内能增加），则系统的机械能守恒。

（3）增减情况分析法

直接从机械能的各种形式的能量的增减情况进行分析。若系统的动能与势能均增加或均减少；若系统的动

能与势能只有一种形式的能发生了变化；若系统内各个物体的机械能均增加或均减少，则可判定机械能不

守恒。

（4）典型过程

对一些绳子突然绷紧、物体间非弹性碰撞等，除非题目特别说明，否则机械能必定不守恒。

3.机械能如何转化

如果“外力”对系统做正功，系统的机械能增大；如果外力对系统做负功，系统的机械能减小。

【命题方向】

下列过程中机械能守恒的是（　　）

A、跳伞运动员匀速下降的过程

B、小石块做平抛运动的过程
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C、子弹射穿木块的过程

D、木箱在粗糙斜面上滑动的过程

分析：当系统只有重力做功或弹簧的弹力做功时，系统的动能和势能相互转化但总能量保持不变．判断机

械能守恒的方法有两种：一是根据条件进行判断；二是根据能量的变化进行判断．

解答：A、运动员动能不变，但高度下降，故重力势能减小，故机械能不守恒，故 A 错误；

B、石块在平抛运动过程中只有重力做功，故机械能守恒，故 B 正确；

C、子弹穿过木块时由于摩擦力做功，故有内能产生，故机械能不守恒，故 C 错误；

D、木箱在粗糙斜面上运动时，由于摩擦力做功，故有内能产生，机械能不守恒，故 D 错误；

故选：B。

点评：机械能守恒是考试中常见问题，一定要掌握判断机械能守恒的条件．

【解题思路点拨】

1.机械能守恒的判断

（1）用做功来判断：分析物体或物体受力情况（包括内力和外力）明确各力做功的情况，若对物体或系

统只有重力或弹力做功，没有其他力做功或其他力做功的代数和为零，则机械能守恒。

（2）用能量转化来判断：若系统中只有动能和势能的相互转化，无机械能与其他形式的能的转化，则系

统机械能守恒。

2.判断机械能守恒的三个易错点

（1）合力为零是物体处于平衡状态的条件。物体的合力为零时，它一定处于匀速直线运动状态或静止状

态，但它的机械能不一定守恒。（2）合力做功为零是物体动能不变的条件。合力对物体不做功，它的动能

一定不变，但它的机械能不一定守恒。

（3）只有重力做功或系统内弹力做功是机械能守恒的条件。只有重力对物体做功时，物体的机械能﹣定

守恒；只有重力或系统内弹力做功时，系统的机械能一定守恒。

9．机械能守恒定律的简单应用

【知识点的认识】

1.机械能守恒定律的内容：在只有重力或弹力做功的物体系统内，动能与势能可以互相转化，而总的机械

能保持不变。

2.对三种表达式的理解

（1）守恒式：Ek1+EP1＝Ek2+EP2
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