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2024-2025 学年上学期长沙高二物理期末模拟卷 3

一．选择题（共 7 小题，满分 28 分，每小题 4 分）

1．（4 分）（2019•湖南学业考试）如图所示为两点电荷 a、b 所形成的电场线分布情况，则对两电荷电性的

判断，以下说法正确的是（　　）

A．a、b 为异种电荷，其中 a 带负电，b 带正电

B．a、b 为异种电荷，其中 a 带正电，b 带负电

C．a、b 为同种电荷，其中 a 带正电，b 带正电

D．a、b 为同种电荷，其中 a 带负电，b 带负电

2．（4 分）（2021 秋•双城区校级期中）如图所示，虚线 a、b、c 代表某一电场中的三个等势面，相邻等势

面之间的电势差相等，实线为一带正电的粒子仅在电场力作用下通过该区域时的运动轨迹，P、R、Q

是这条轨迹上的三点，其中 R 在等势面 b 上。下列判断正确的是（　　）

A．三个等势面中，a 的电势最低

B．带电粒子在 P 点的电势能比在 Q 点的小

C．带电粒子在 P 点的动能与电势能之和比在 Q 点的小

D．带电粒子在 R 点的加速度方向垂直于等势面 b

3．（4 分）（2020 秋•河南月考）有一个孤立的平行板电容器，两个极板带有等量的正、负电荷。在保持所

带电量不变的情况下，仅改变两极板间的距离 d，下列说法正确的是（　　）

A．极板间的距离 d 加倍，极板间的场强 E 变为原来的
1
2

B．极板间的距离 d 加倍，极板间的场强 E 变为原来的 2 倍

C．极板间的距离 d 减半，极板间的场强 E 变为原来的 4 倍

D．极板间的距离 d 减半，极板间的场强 E 没有发生变化

4．（4 分）（2020•金华模拟）有一种“电测井”技术，用钻头在地上钻孔，在钻孔中进行电特性测量，可
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以反映地下的有关情况。如图所示为一钻孔，其形状为圆柱体，半径为 10cm，设里面充满浓度均匀的盐

水，其电阻率 ρ＝0.314Ω•m，在钻孔的上表面和底部加上电压，测得 U＝100V，I＝100mA，则该钻孔

的深度为（　　）

A．50m B．100m C．1000m D．2000m

5．（4 分）（2021 秋•河南期末）取两根完全相同的电阻丝，第一次将两电阻丝串联，第二次将两电阻丝拉

长一倍后并联，分别接在同一恒压电源两端。若第一次两电阻丝产生的热量为 Q 时用时为 t 串，第二次

两电阻丝产生的热量为 Q 时用时为 t 并，则先后两次所用时间之比为（　　）

A．4：1 B．2：1 C．1：2 D．1：1

6．（4 分）（2015 秋•黔南州期末）下列对于电场与磁场的有关描述中，正确的是（　　）

A．电场中某点的电场强度与放在该点的电荷所受的静电力成正比，与电荷的电荷量成反比

B．当电场线是曲线时，初速度为零且只受静电力的电荷的运动轨迹一定与电场线重合

C．多个磁场叠加的区域中，磁感线可能会相交

D．磁极之间的相互作用是通过磁场发生的，磁场和电场一样，也是客观存在的特殊物质

7．（4 分）（2017 秋•太原期末）飞机在空中撞到一只鸟常见，撞到一只兔子就比较罕见了，而这种情况真

的被澳大利亚一架飞机遇到了。 2017 年 10 月 20 日，一架从墨尔本飞往布里斯班的飞机，飞到 1500m 

高时就撞到了一只兔子，当时这只兔子正被一只鹰抓着，两者撞到飞机当场殒命。设当时飞机正以 

720km/h 的速度飞行，撞到质量为 2kg 的兔子，作用时间为 0.1s．则飞机受到兔子的平均撞击力约为

（　　）

A．1.44×103N B．4.0×103N C．8.0×103N D．1.44×104N

二．多选题（共 5 小题，满分 20 分，每小题 4 分）

（多选）8．（4 分）如图所示，三条平行等间距的虚线表示电场中的三个等势面，电势值分别为 10V、

20V、30V，实线是一带电粒子（不计重力）在该区域内的运动轨迹，a、b、c
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是轨迹上的三个点，下列说法正确的是（　　）

A．粒子带负电

B．粒子必先过 a 点，再到 b 点，然后到 c 点

C．粒子在三点的电势能大小关系为 Epc＞Epa＞Epb

D．粒子在三点的动能大小关系为 Ekc＞Eka＞Ekb

（多选）9．（4 分）（2012 秋•连云港校级期中）将电动势为 3.0V 的电源接入电路中，测得电源外电路的

总电压为 2.4V，当电路中有 6C 的电荷流过时（　　）

A．电源中共有 14.4J 的其他形式能转化为电能

B．电源中共有 18J 的电能转化为其他形式能

C．内电路中共有 3.6J 的电能转化为内能

D．外电路中共有 14.4J 电能转化为其他形式能

（多选）10．（4 分）（2022 秋•海淀区校级期末）下列关于电磁的四个实验表述不正确的是（　　）

A．  通电导体棒受力的方向与磁场方向和导体运动方向有关

B． 探究电生磁的实验装置

C． 闭合开关后，小磁针 N 极将会逆时针偏转
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D． 磁体间的作用是通过磁场发生的

（多选）11．（4 分）（2022 秋•临川区校级期中）下列说法正确的是（　　）

A． 如图所示，两通电导线 A、B 在 C 处产生磁场的磁感应强度大小均为 B0，则 C 处

磁场的总磁感应强度大小是 2B0

B． 小磁针正上方的直导线与小磁针平行，当导线中通有如图乙所示电流时，小磁针

的 N 极将会垂直纸面向内转动

C． 如图所示，一矩形线框置于磁感应强度为 B 的匀强磁场中，线框平面与磁场

方向平行，线框的面积为 S，则此时通过线框的磁通量为 BS

D． 如图所示，竖直放置的长直导线通有恒定电流，有一矩形线框与导线在同一平面内，

将线框向右平动时线圈中会产生感应电流

（多选）12．（4 分）（2018•泉州二模）如图所示，足够长的固定光滑斜面倾角为 θ，质量为 m 的物体以速

度 v 从斜面底端冲上斜面，达到最高点后又滑回原处，所用时间为 t．对于这一过程，下列判断正确的

是（　　）
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A．斜面对物体的弹力的冲量为零

B．物体受到的重力的冲量大小为 mgt

C．物体受到的合力的冲量大小为零

D．物体动量的变化量大小为 mgsinθ•t

三．实验题（共 3 小题，满分 16 分）

13．（6 分）（2018 秋•万州区校级期中）某实验小组测定一节电池的电动势和内阻：该小组用如图 1 所示

电路图进行实验，由实验数据作出的 U﹣ I 图象如图 2 所示，由图象可求得电源电动势为  　      　

V，内阻为 　       　Ω；所测内阻 　     　真实值（选填“大于、小于或等于”）。

14．（4 分）（2013 春•瑞安市校级期中）远距离输送交流电都采用高电压输电，我国正在研究比 330kV 高

得多的电压进行输电，采用高压输电的优点是可减小输电线上能量损失，则在输入功率不变时，使输电

电压提高为原来的 10 倍，输电线上损失的电能将降为原来的　       　．

15．（6 分）（2017 春•潍坊期中）“验证动量守恒定律”的实验装置如图所示．让质量为 m1 的小球从斜面

上某处自由滚下与静止的质量为 m2 的小球发生对心碰撞，则：

（1）两小球质量的关系应满足　   　

A．m1＝m2

B．m1＞m2

C．m1＜m2

（2）实验必须满足的条件是　      　
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A．轨道末端的切线必须是水平的

B．斜槽轨道必须光滑

C．入射球 m1 每次必须从同一高度滚下

D．入射球 m1 和被碰球 m2 的球心在碰撞瞬间必须在同一高度

（3）某次实验得出小球的落点情况如图所示，测得落点 P、M、N 到 O 点的距离分别为 OP、OM、

ON ， 假 如 碰 撞 过 程 动 量 守 恒 ， 则 碰 撞 小 球 质 量 m1 和 被 碰 小 球 质 量 m2 之 比 m1 ： m2

＝　                  　．（用 OP、OM、ON 表示）

四．解答题（共 3 小题，满分 36 分，每小题 12 分）

16．（12 分）（2023 春•乐安县校级期末）真空中有两个点电荷，电量均为+Q，将它们分别固定在等腰三角

形底边的顶点 A、B 上，AB 间的距离为 d，现将电量为 q 的试探电荷放到顶点 C，测得它所受静电力

为 F。求：

（1）C 处的电场强度 E；

（2）A、B 两处点电荷之间的库仑力 F。

17．（12 分）（2021 秋•新平县校级期末）在如图甲所示的电路中，电压表和电流表均为理想电表，电源电

动势为 E，内阻为 r，R0 为定值电阻，当滑动变阻器 R 的触头从一端滑到另一端的过程中，两电压表的

读数随电流表读数的变化情况如图乙所示。求：
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（1）电源内阻 r 和电动势 E；

（2）定值电阻 R0 的最大电功率。

18．（12 分）（2018•和平区二模）如图所示，光滑水平地面上有高为 h 的平台，台面上左端有固定的光滑

坡道，坡道顶端距台面也为 h，坡道底端与台面相切。小球 B 放置在台面右端边缘处，并与台面锁定在

一起。小球 A 从坡道顶端由静止开始滑下，到达水平光滑的台面后与小球 B 发生碰撞；在 A、B 碰撞

前一瞬间，小球 B 解除锁定；A、B 碰撞后粘连在一起，从台面边缘飞出。两球均可视为质点，质量均

为 m，平台与坡道的总质量为 3m，忽略空气阻力，重力加速度为 g。求：

（1）小球 A 刚滑至水平台面时，小球 A 的速度大小 vA 和小球 B 的速度大小 vB；

（2）A、B 两球落地时，落地点到平台右端的水平距离 S。
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2024-2025 学年上学期长沙高二物理期末典型卷 3
参考答案与试题解析

一．选择题（共 7 小题，满分 28 分，每小题 4 分）

1．（4 分）（2019•湖南学业考试）如图所示为两点电荷 a、b 所形成的电场线分布情况，则对两电荷电性的

判断，以下说法正确的是（　　）

A．a、b 为异种电荷，其中 a 带负电，b 带正电

B．a、b 为异种电荷，其中 a 带正电，b 带负电

C．a、b 为同种电荷，其中 a 带正电，b 带正电

D．a、b 为同种电荷，其中 a 带负电，b 带负电

【考点】电场线的定义及基本特征；电场强度的叠加． 

【专题】定性思想；推理法；电场力与电势的性质专题；理解能力．

【答案】A

【分析】电场线是从正电荷或者无穷远出发出，到负电荷或无穷远处为止，电场线密的地方电场的强度

大，电场线疏的地方电场的强度小。

【解答】解：根据电场线的特点，从正电荷出发到负电荷终止，可知，是异种点电荷的电场线，其中 a

带负电，b 带正电，故 A 正确，BCD 错误；

故选：A。

【点评】掌握住电场线的特点：电场线密的地方电场的强度大，电场线疏的地方电场的强度小，注意电

场线方向是确定点电荷的正负的关键。

2．（4 分）（2021 秋•双城区校级期中）如图所示，虚线 a、b、c 代表某一电场中的三个等势面，相邻等势

面之间的电势差相等，实线为一带正电的粒子仅在电场力作用下通过该区域时的运动轨迹，P、R、Q

是这条轨迹上的三点，其中 R 在等势面 b 上。下列判断正确的是（　　）
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A．三个等势面中，a 的电势最低

B．带电粒子在 P 点的电势能比在 Q 点的小

C．带电粒子在 P 点的动能与电势能之和比在 Q 点的小

D．带电粒子在 R 点的加速度方向垂直于等势面 b

【考点】电场力做功与电势能变化的关系；等势面及其与电场线的关系；电场线的定义及基本特征． 

【专题】定性思想；推理法；电场力与电势的性质专题；理解能力．

【答案】D

【分析】带电粒子只受电场力作用，根据运动轨迹可知电场力指向运动轨迹的内侧即向下方，由于粒子

带正电，因此电场线方向也指向下方；电势能变化可以通过电场力做功情况判断；电场线和等势线垂直，

且等势线密的地方电场线密，电场强度大；加速度的方向与电场线的方向相同，与等势面垂直。

【解答】解：A．带电粒子所受电场力指向轨迹弯曲的内侧，电场线与等势面垂直，且由于带电粒子带

正电，因此电场线指向右下方，根据沿电场线电势降低，可知 a 等势线的电势最高，c 等势线的电势最

低，故 A 错误；

B．根据带电粒子受力情况可知，若粒子从 P 到 Q 过程，电场力做正功，动能增大，电势能减小，故带

电粒子在 P 点具有的电势能比在 Q 点具有的电势能大，故 B 错误；

C．只有电场力做功，所以带电粒子在 P 点的动能与电势能之和与在 Q 点的相等，故 C 错误；

D．电场的方向总是与等势面垂直，所以 R 点的电场线的方向与该处的等势面垂直，而带正电粒子受到

的电场力的方向与电场线的方向相同，加速度的方向又与受力的方向相同，所以带电粒子在 R 点的加

速度方向垂直于等势面 b，故 D 正确。

故选：D。

【点评】解决这类带电粒子在电场中运动的思路是：根据运动轨迹判断出所受电场力方向，然后进一步

判断电势、电场强度、电势能、动能等物理量的变化。

3．（4 分）（2020 秋•河南月考）有一个孤立的平行板电容器，两个极板带有等量的正、负电荷。在保持所

带电量不变的情况下，仅改变两极板间的距离 d，下列说法正确的是（　　）

A．极板间的距离 d 加倍，极板间的场强 E 变为原来的
1
2

B．极板间的距离 d 加倍，极板间的场强 E 变为原来的 2 倍

C．极板间的距离 d 减半，极板间的场强 E 变为原来的 4 倍

D．极板间的距离 d 减半，极板间的场强 E 没有发生变化

【考点】电容器的动态分析（U 不变）——板间距离变化． 
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【专题】定性思想；推理法；电容器专题；理解能力．

【答案】D

【分析】明确极板上的电量不变，再根据平行板电容器的定义式、决定式进行分析，明确电场强度的表

达式，从而分析只改变两板间距离时电场强度的变化。

【解答】解：电容器电量不变，根据平行板电容器的定义式 C =
𝑄
𝑈，决定式 C =

ɛ𝑆
4𝜋𝑘𝑑，以及 E =

𝑈
𝑑联立

可知，两板间的电场强度E =
𝑈
𝑑 =

𝑞
𝐶𝑑 =

𝑞
𝜀𝑆

4𝑘𝜋𝑑
𝑑 =

4𝑘𝜋𝑞
𝜀𝑆 ，

其中 k 为静电力常量，ε为介电常数，S 为两板正对面积，q 为电容器所带电量，

这些都为常量，且与两板间距 d 无关，所以电场强度 E 不变，故 D 正确，ABC 错误。

故选：D。

【点评】本题以平行板电容器为情景，考查电容器的性质，考查考生的推理能力和科学思维，注意掌握

结论：当电量不变时，只改变两板间距离两板间的电场强度不变。

4．（4 分）（2020•金华模拟）有一种“电测井”技术，用钻头在地上钻孔，在钻孔中进行电特性测量，可

以反映地下的有关情况。如图所示为一钻孔，其形状为圆柱体，半径为 10cm，设里面充满浓度均匀的

盐水，其电阻率 ρ＝0.314Ω•m，在钻孔的上表面和底部加上电压，测得 U＝100V，I＝100mA，则该钻

孔的深度为（　　）

A．50m B．100m C．1000m D．2000m

【考点】电阻定律的内容及表达式． 

【专题】信息给予题；定量思想；转换法；恒定电流专题；分析综合能力．

【答案】B

【分析】由部分电路欧姆定律R =
𝑈
𝐼，结合电阻定律R = ρ

𝐿
𝑆分析求解。

【解答】解：设孔内盐水电阻 R，由部分电路欧姆定律R =
𝑈
𝐼，代入数据得：R＝1000Ω；由电阻定律R = ρ

𝐿
𝑆，变形得：L =

𝑅𝑆
𝜌 ，S＝πr2，代入题干数据及 R 计算值，得 L＝100m。故 B 正确，ACD 错误；

故选：B。

【点评】题干创新，但本质是部分欧姆定律的应用，学生要加强审题转化能力，灵活运用电阻定律。
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5．（4 分）（2021 秋•河南期末）取两根完全相同的电阻丝，第一次将两电阻丝串联，第二次将两电阻丝拉

长一倍后并联，分别接在同一恒压电源两端。若第一次两电阻丝产生的热量为 Q 时用时为 t 串，第二次

两电阻丝产生的热量为 Q 时用时为 t 并，则先后两次所用时间之比为（　　）

A．4：1 B．2：1 C．1：2 D．1：1

【考点】用焦耳定律计算电热；电功和电功率的计算． 

【专题】比较思想；推理法；恒定电流专题；推理论证能力．

【答案】D

【分析】根据串并联电阻特点、电阻定律及焦耳定律求解。

【解答】解：设每个电阻丝的电阻为 R，第一次将两电阻丝串联时 R 串＝2R，第二次将两电阻丝拉长一

倍后，电阻丝长度变为原来的二倍，横截面积减小为原来的
1
2，根据电阻定律 R＝ρ

𝐿
𝑆，电阻变为原来的 4

倍，即 R′＝4R，两电阻丝拉长一倍后并联时 R 并 =
𝑅′
2

=
4𝑅
2

= 2R，分别接在同一恒压电源两端，由公

式 Q＝I2Rt =
𝑈2

𝑅
𝑡，可得先后两次所用时间之比为 t 串：t 并＝1：1，故 ABC 错误，D 正确。

故选：D。

【点评】本题考查了串并联电阻特点、电阻定律及焦耳定律的应用，注意焦耳定律公式及变形式 Q＝I2Rt

=
𝑈2

𝑅
𝑡，根据不同题意运用不同公式求解。

6．（4 分）（2015 秋•黔南州期末）下列对于电场与磁场的有关描述中，正确的是（　　）

A．电场中某点的电场强度与放在该点的电荷所受的静电力成正比，与电荷的电荷量成反比

B．当电场线是曲线时，初速度为零且只受静电力的电荷的运动轨迹一定与电场线重合

C．多个磁场叠加的区域中，磁感线可能会相交

D．磁极之间的相互作用是通过磁场发生的，磁场和电场一样，也是客观存在的特殊物质

【考点】磁感线的概念和性质；静电场和磁场的异同． 

【专题】定性思想；推理法；磁场 磁场对电流的作用．

【答案】D

【分析】根据电场强度的比值定义式 E =
𝐹
𝑞；

电场线是直线，且电荷静止释放，则运动轨迹与电场线重合；

磁感线不会相交；

磁极之间的相互作用是通过磁场发生的，磁场是客观存在的特殊物质．

【解答】解：A、根据电场强度的比值定义式 E =
𝐹
𝑞，可知，电场强度与放在该点的电荷所受的静电力，
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及电荷的电荷量均无关，故 A 错误；

B、当电场线是直线时，初速度为零且只受静电力的电荷的运动轨迹才与电场线重合，故 B 错误；

C、多个磁场叠加的区域中，但磁感线不可能会相交，因为磁感线某点切线方向，表示磁场方向，故 C

错误；

D、磁极之间的相互作用是通过磁场发生的，磁场和电场一样，也是客观存在的特殊物质，故 D 正确；

故选：D。

【点评】考查电场强度的定义式，理解比值定义的含义，知道磁感线某点切线方向表示磁场方向，掌握

磁场与电场一样，是一种特殊的物质．

7．（4 分）（2017 秋•太原期末）飞机在空中撞到一只鸟常见，撞到一只兔子就比较罕见了，而这种情况真

的被澳大利亚一架飞机遇到了。 2017 年 10 月 20 日，一架从墨尔本飞往布里斯班的飞机，飞到 1500m 

高时就撞到了一只兔子，当时这只兔子正被一只鹰抓着，两者撞到飞机当场殒命。设当时飞机正以 

720km/h 的速度飞行，撞到质量为 2kg 的兔子，作用时间为 0.1s．则飞机受到兔子的平均撞击力约为

（　　）

A．1.44×103N B．4.0×103N C．8.0×103N D．1.44×104N

【考点】动量定理的内容和应用． 

【专题】信息给予题；定量思想；推理法；动量定理应用专题．

【答案】B

【分析】已知兔子的初末速度与作用时间，应用动量定理可以求出作用力。

【解答】解：720 km/h＝200m/s；对兔子根据动量定理有：Ft＝mv﹣0

可得：F =
𝑚𝑣

𝑡 =
2 × 200

0.1
𝑁 = 4.0×103N，

根据牛顿第三定律可知飞机受到兔子的平均撞击力 F'＝4.0×103N，则 B 正确，ACD 错误；

故选：B。

【点评】本题主要考查了动量定理的简单应用，对于矢量的运算，我们要考虑方向，知道合力的冲量等

于动量的变化量，注意公式的矢量性。

二．多选题（共 5 小题，满分 20 分，每小题 4 分）

（多选）8．（4 分）如图所示，三条平行等间距的虚线表示电场中的三个等势面，电势值分别为 10V、
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20V、30V，实线是一带电粒子（不计重力）在该区域内的运动轨迹，a、b、c 是轨迹上的三个点，下列说

法正确的是（　　）

A．粒子带负电

B．粒子必先过 a 点，再到 b 点，然后到 c 点

C．粒子在三点的电势能大小关系为 Epc＞Epa＞Epb

D．粒子在三点的动能大小关系为 Ekc＞Eka＞Ekb

【考点】等势面及其与电场线的关系；电场力做功与电势能变化的关系． 

【专题】定性思想；推理法；电场力与电势的性质专题；推理论证能力．

【答案】AD

【分析】此题首先要根据三条表示等势面的虚线等距离判断出电场是匀强电场，所以带电粒子在电场中

各点的电场力是相同的；因带电粒子的运动轨迹是抛物线，所以两种运动方式都有可能；根据 abc 三点

的位置关系以及带电粒子的电势能与动能之间的互化，并明确动能和势能之和不变，则可判断出经过

a、b、c 三点时的动能和电势能的大小关系。

【解答】解：A、由题图可知，电场的方向是向上的，根据曲线运动受力的方向指向弯曲的方向可知粒

子受电场力一定是向下的，故粒子带负电，故 A 正确；

B、带负电的粒子无论是依次沿 a、b、c 运动，还是依次沿 c、b、a 运动，都会得到如图的轨迹，故 B

错误；

CD、粒子在电场中运动时，只有电场力做功，故电势能与动能之和应是恒定不变的，由 Ep＝qφ 可知，

带负电的粒子在 b 点时的电势能最大，在 c 点的电势能最小，则可判断在 c 点的动能最大，在 b 点的动

能最小，即 Epb＞Epa＞Epc，Ekc＞Eka＞Ekb，故 C 错误，D 正确。

故选：AD。

【点评】本题考查到了电势能、带电粒子在电场中的运动、等势面、电场力做功等几方面的知识点。解

决此题的关键是对等势面的理解，等势面就是电场中电势相等的各点构成的面，等势面有以下几方面的

特点：

①、等势面一定与电场线垂直，即跟场强的方向垂直。

②、在同一等势面上移动电荷时电场力不做功。
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③、电场线总是从电势高的等势面指向电势低的等势面。

④、任意两个等势面都不会相交。

⑤、等差等势面越密的地方电场强度越大，即等差等势面的分布疏密可以描述电场的强弱。

（多选）9．（4 分）（2012 秋•连云港校级期中）将电动势为 3.0V 的电源接入电路中，测得电源外电路的

总电压为 2.4V，当电路中有 6C 的电荷流过时（　　）

A．电源中共有 14.4J 的其他形式能转化为电能

B．电源中共有 18J 的电能转化为其他形式能

C．内电路中共有 3.6J 的电能转化为内能

D．外电路中共有 14.4J 电能转化为其他形式能

【考点】电动势的概念和物理意义；闭合电路欧姆定律的内容和表达式． 

【专题】恒定电流专题．

【答案】CD

【分析】根据电动势的定义式 E =
𝑊
𝑞 ，求解有多少其他形式的能转化为电能；根据 W1＝U1q 求解外电

路中电能转化为其他形式的能；根据能量守恒定律求解内电路中电能转化情况．

【解答】解：

A、根据电动势的定义式 E =
𝑊
𝑞 ，得 W＝Eq＝3.0×6J＝18J，非静电力做功 18J，则电源中共有 18J 其

他形式的能转化为电能。故 A 错误。

B、电源是把其他形式的能转化为电能的装置，故 B 错误。

C、内电压为 U′＝E﹣U＝302.4＝0.6V，内电路中转化为内能的电能为：E 内＝qU′＝6×0.6J＝3.6J，

故 C 正确。

D、根据 W＝Uq 得：W1＝U1q＝2.4×6J＝14.4J，则外电路中共有 14.4J 电能转化为其他形式的能，故 D

正确。

故选：CD。

【点评】本题主要考查了 W＝Uq 公式的直接应用，知道电流做功的过程就是把电能转化为其它形式的

能的过程．

（多选）10．（4 分）（2022 秋•海淀区校级期末）下列关于电磁的四个实验表述不正确的是（　　）
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A．  通电导体棒受力的方向与磁场方向和导体运动方向有关

B． 探究电生磁的实验装置

C． 闭合开关后，小磁针 N 极将会逆时针偏转

D． 磁体间的作用是通过磁场发生的

【考点】磁现象与磁场；通电直导线周围的磁场；安培力的概念． 

【专题】信息给予题；定性思想；推理法；磁场 磁场对电流的作用；理解能力．

【答案】ABC

【分析】A.根据磁场对电流的作用作答；

B.根据电磁感应中导体棒切割磁感线运动产生感应电流作答；

C.根据安培定则作答；

D.磁体与磁体的相互作用是通过磁场发生的，据此分析作答。

【解答】解：A．当闭合开关后，导体运动，说明磁场对电流有力的作用，通电导体棒受力的方向与磁

场方向和电流方向有关，与导体运动方向无关，故 A 错误；

B．闭合电路的一部分导体在磁场中做切割磁感线运动时，导体中会产生感应电流，是磁生电，故 B 错

误；

C．根据安培定则可知，螺线管的左端为 N 极，根据异名磁极相互吸引可知，小磁针将顺时针偏转，

故 C 错误；

D．磁场对放入其中的磁体一定有磁场力作用，磁极之间相互作用是通过磁场发生的，故 D 正确。

本题选择不正确的说法。
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故选：ABC。

【点评】磁场与电流、磁体与磁体之间的相互作用都是通过磁场发生的；安培力大小不仅与磁感应强度、

通电电流、通电导体的长度有关，还与通电导体与磁场方向的夹角有关。

（多选）11．（4 分）（2022 秋•临川区校级期中）下列说法正确的是（　　）

A． 如图所示，两通电导线 A、B 在 C 处产生磁场的磁感应强度大小均为 B0，则 C 处

磁场的总磁感应强度大小是 2B0

B． 小磁针正上方的直导线与小磁针平行，当导线中通有如图乙所示电流时，小磁针

的 N 极将会垂直纸面向内转动

C． 如图所示，一矩形线框置于磁感应强度为 B 的匀强磁场中，线框平面与磁场

方向平行，线框的面积为 S，则此时通过线框的磁通量为 BS

D． 如图所示，竖直放置的长直导线通有恒定电流，有一矩形线框与导线在同一平面内，

将线框向右平动时线圈中会产生感应电流

【考点】电磁感应现象的发现过程；通电直导线周围的磁场；磁感应强度的定义与物理意义；磁通量的

概念和计算公式的定性分析． 

【专题】定性思想；归纳法；磁场 磁场对电流的作用；理解能力．

【答案】BD

【分析】根据矢量运算定则判断；根据右手螺旋定则判断电流周围的磁场，然后确定小磁针的转动方向；

根据磁通量的定义判断；根据感应电流产生的条件判断。
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【解答】解：A．磁感应强度是个矢量，因两通电导线 A、B 在 C 处产生磁场的磁感应强度的方向不同，

所以 C 处磁场的总磁感应强度大小不是 2B0，故 A 错误；

B．当导线中通有如图乙所示电流时，根据右手螺旋定则可知导线在小磁针处产生垂直于纸面向内的磁

场，所以小磁针的 N 极将会垂直纸面向内转动，故 B 正确；

C．因线框平面与磁场方向平行，所以此时通过线框的磁通量为 0，故 C 错误；

D．线框向右平动时，通过线圈的磁通量会减小，所以线圈中会产生感应电流，故 D 正确。

故选：BD。

【点评】本题考查了磁感应强度、电流周围磁场、磁通量、感应电流等基础知识，要求学生对这些基础

知识要重视课本，强化记忆。

（多选）12．（4 分）（2018•泉州二模）如图所示，足够长的固定光滑斜面倾角为 θ，质量为 m 的物体以速

度 v 从斜面底端冲上斜面，达到最高点后又滑回原处，所用时间为 t．对于这一过程，下列判断正确的

是（　　）

A．斜面对物体的弹力的冲量为零

B．物体受到的重力的冲量大小为 mgt

C．物体受到的合力的冲量大小为零

D．物体动量的变化量大小为 mgsinθ•t

【考点】求变力的冲量；动量的定义、单位及性质． 

【专题】定性思想；方程法；动量定理应用专题．

【答案】BD

【分析】由冲量的计算公式 I＝Ft 求出各力的冲量大小，由动量定理求出动量的变化量．

【解答】解：A、斜面对物体的弹力的冲量大小：I＝Nt＝mgcosθ•t，弹力的冲量不为零，故 A 错误；

B、根据冲量的定义式可知，物体所受重力的冲量大小为：IG＝mg•t，故 B 正确；

C、物体受到的合力的冲量大小：mgtsinθ，由动量定理得：动量的变化量大小Δp＝I 合＝mgsinθ•t，则

由动量定理可知，合力的冲量不为零，故 C 错误，D 正确；

故选：BD。

【点评】此题考查了冲量的概念和动量定理的应用，要记住动量的变化等于合力的冲量；同时明确动量

的矢量性．
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三．实验题（共 3 小题，满分 16 分）

13．（6 分）（2018 秋•万州区校级期中）某实验小组测定一节电池的电动势和内阻：该小组用如图 1 所示

电路图进行实验，由实验数据作出的 U﹣I 图象如图 2 所示，由图象可求得电源电动势为 　1.5　V，内

阻为 　0.85　Ω；所测内阻 　小于　真实值（选填“大于、小于或等于”）。

【考点】测量普通电源的电动势和内阻． 

【专题】实验题；实验探究题；定量思想；推理法；恒定电流专题；实验探究能力．

【答案】1.5；0.85；小于。

【分析】根据图示电路图应用闭合电路的欧姆定律求出图象的函数表达式，然后根据图示图象求出电源

的电动势与内阻；根据实验电路图分析实验误差。

【解答】解：根据坐标系内描出的点作出图象如图所示
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根据闭合电路的欧姆定律得：U＝E﹣Ir

由图示电源 U﹣I 图象可知，电源电动势 E＝1.5V，

电源内阻 r =
𝛥𝑈
𝛥𝐼 =

1.5 ― 1.0
0.59 Ω≈0.85Ω；

由电路图可知，由于电压表的分流作用，电流测量值小于真实值，导致电源内阻的测量值小于真实值，

即测量值偏小。

故答案为：1.5；0.85；小于。

【点评】本题考查了求电源电动势与内阻，知道实验原理、掌握应用图象法处理实验数据的方法即可正

确解题。

14．（4 分）（2013 春•瑞安市校级期中）远距离输送交流电都采用高电压输电，我国正在研究比 330kV 高

得多的电压进行输电，采用高压输电的优点是可减小输电线上能量损失，则在输入功率不变时，使输电

电压提高为原来的 10 倍，输电线上损失的电能将降为原来的　0.01　．

【考点】高压输电的原理和优点． 

【专题】交流电专题．

【答案】见试题解答内容

【分析】根据 P＝UI，抓住功率不变，通过输电电压的变化得出输电电流的变化，从而根据P损 = 𝐼2𝑅得

出损失功率的变化．

【解答】解：根据 P＝UI 知，输电电压提高为原来的 10 倍，则输电电流变为原来的
1

10，

根据P损 = 𝐼2𝑅知，损失功率变为原来的 0.01 倍，则损失的电能降为原来的 0.01 倍．
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故答案为：0.01．

【点评】解决本题的关键知道输送功率、输送电压、电流的关系，知道P损 = 𝐼2𝑅，输送电压升高，输送

电流减小，则损失功率减小．

15．（6 分）（2017 春•潍坊期中）“验证动量守恒定律”的实验装置如图所示．让质量为 m1 的小球从斜面

上某处自由滚下与静止的质量为 m2 的小球发生对心碰撞，则：

（1）两小球质量的关系应满足　B　

A．m1＝m2

B．m1＞m2

C．m1＜m2

（2）实验必须满足的条件是　ACD　

A．轨道末端的切线必须是水平的

B．斜槽轨道必须光滑

C．入射球 m1 每次必须从同一高度滚下

D．入射球 m1 和被碰球 m2 的球心在碰撞瞬间必须在同一高度

（3）某次实验得出小球的落点情况如图所示，测得落点 P、M、N 到 O 点的距离分别为 OP、OM、

ON，假如碰撞过程动量守恒，则碰撞小球质量 m1 和被碰小球质量 m2 之比 m1：m2＝　
𝑂𝑁

𝑂𝑃 ― 𝑂𝑀　．（用

OP、OM、ON 表示）

【考点】验证动量守恒定律． 

【专题】实验题；实验探究题；定性思想；实验分析法；动量定理应用专题．

【答案】见试题解答内容

【分析】①在做“验证动量守恒定律”的实验中，是通过平抛运动的基本规律求解碰撞前后的速度的，

所以要保证每次小球都做平抛运动，则轨道的末端必须水平；

②根据实验注意事项分析答题；

③根据动量守恒定律求出实验需要验证的表达式，然后答题；

④根据动量守恒列方程即可正确求出质量之比．
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【解答】解：（1）为防止两球碰撞后入射球反弹，入射球的质量应大于被碰球的质量，即 m1 大于 m2． 故

B 正确，AC 错误；

（2）①A、要保证每次小球都做平抛运动，则轨道的末端必须水平，故 A 正确；

B、“验证动量守恒定律”的实验中，是通过平抛运动的基本规律求解碰撞前后的速度的，只要离开轨

道后做平抛运动，对斜槽是否光滑没有要求，故 B 错误；

C、要保证碰撞前的速度相同，所以入射球每次都要从同一高度由静止滚下，故 C 正确．

D、为保证两球发生对心正碰，碰撞后小球做平抛运动，碰撞的瞬间 m1 和 m2 球心连线与轨道末端的

切线平行，并且球心应等高，故 D 正确；

故选：ACD．

（3）两球离开轨道后做平抛运动，它们抛出点的高度相等，在空中的运动时间 t 相等，

如果碰撞过程动量守恒，则有：m1v1＝m1v1′+m2v2′，

两边同时乘以 t 得：m1v1t＝m1v1′t+m2v2′t，

则有：m1OP＝m1OM+m2ON，

解得：m1：m2＝）
𝑂𝑁

𝑂𝑃 ― 𝑂𝑀；

故答案为：（1）B；（2）ACD；（3）
𝑂𝑁

𝑂𝑃 ― 𝑂𝑀．

【点评】本题主要考查了“验证动量守恒定律”的实验的原理及要求以及数据处理等基础知识，要注意

明确实验中基本方法和注意事项，并掌握本实验中利用平抛运动研究对动量守恒的基本方法．

四．解答题（共 3 小题，满分 36 分，每小题 12 分）

16．（12 分）（2023 春•乐安县校级期末）真空中有两个点电荷，电量均为+Q，将它们分别固定在等腰三角

形底边的顶点 A、B 上，AB 间的距离为 d，现将电量为 q 的试探电荷放到顶点 C，测得它所受静电力

为 F。求：

（1）C 处的电场强度 E；

（2）A、B 两处点电荷之间的库仑力 F。

【考点】库仑定律的表达式及其简单应用；电场强度与电场力的关系和计算． 

【专题】定量思想；推理法；电场力与电势的性质专题；理解能力．
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【答案】（1）C 处的电场强度 E
𝐹
𝑞；

（2）A、B 两处点电荷之间的库仑力 F 为
𝑘𝑄2

𝑑2 。

【分析】根据电场强度的定义式，结合库仑定律，及矢量的合成法则，即可求解．

【解答】解：（1）根据电场强度的定义可以知道，C 处的电场强度为：E =
𝐹
𝑞。

（2）根据库仑定律可知：F =
𝑘𝑄2

𝑑2 。

答：（1）C 处的电场强度为
𝐹
𝑞，方向与 F 的方向相同；

（2）A、B 两处点电荷之间的库仑力 F 为
𝑘𝑄2

𝑑2 。

【点评】考查电场强度的定义式与库仑定律的内容是解题的关键．

17．（12 分）（2021 秋•新平县校级期末）在如图甲所示的电路中，电压表和电流表均为理想电表，电源电

动势为 E，内阻为 r，R0 为定值电阻，当滑动变阻器 R 的触头从一端滑到另一端的过程中，两电压表的

读数随电流表读数的变化情况如图乙所示。求：

（1）电源内阻 r 和电动势 E；

（2）定值电阻 R0 的最大电功率。

【考点】闭合电路欧姆定律的内容和表达式；电功和电功率的计算． 

【专题】计算题；定量思想；推理法；恒定电流专题；推理论证能力．

【答案】（1）电源内阻为 2Ω，电动势为 3.6V；

（2）定值电阻 R0 的最大电功率为 0.9W。

【分析】（1）根据图像分析电压与电流的图像斜率可解得定值电阻与内阻，再根据闭合电路欧姆定律解

得电动势；

（2）当滑动变阻器的阻值为 0 时，电路中电流最大，根据功率公式解得定值电阻 R0 的最大电功率。

【解答】解：（1）由图甲知，电压表 V1 测定值电阻 R0 两端电压，且 R0 两端的电压随电流的增大而增

大，则图乙中下方图线表示电压表 V1 的读数随电流表读数的变化情况，由图线的斜率得：R0 =
𝛥𝑈
𝛥𝐼 =



第 23 页（共 33 页）

3.0 ― 1.0
0.3 ― 0.1
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Ω＝10Ω

电压表 V2 测得的是电源的路端电压，图乙中上方图线表示 V2 的读数随电流表读数的变化情况，上方图

线斜率的绝对值等于电源的内阻：r =
𝛥𝑈′
𝛥𝐼′

=
3.4 ― 3.0
0.3 ― 0.1Ω＝2Ω

当电路中电流为 0.1A 时，电压表 V2 的读数为 3.4V，根据闭合电路的欧姆定律得：

E＝U+Ir＝3.4V+0.1×2V＝3.6V

（2）当滑动变阻器的阻值为 0 时，电路中电流最大，最大电流为：

Imax =
𝐸

𝑅0 + 𝑟 =
3.6

10 + 2A＝0.3A

此时定值电阻 R0 消耗的功率最大，最大电功率为：Pmax = 𝐼2
𝑚𝑎𝑥 ⋅ 𝑅0 = （0.3）2×10W＝0.9W

答：（1）电源内阻为 2Ω，电动势为 3.6V；

（2）定值电阻 R0 的最大电功率为 0.9W。

【点评】本题考查闭合电路的欧姆定律，解题关键掌握图像的认识，根据电压与电流的变化关系解得电

阻值。

18．（12 分）（2018•和平区二模）如图所示，光滑水平地面上有高为 h 的平台，台面上左端有固定的光滑

坡道，坡道顶端距台面也为 h，坡道底端与台面相切。小球 B 放置在台面右端边缘处，并与台面锁定在

一起。小球 A 从坡道顶端由静止开始滑下，到达水平光滑的台面后与小球 B 发生碰撞；在 A、B 碰撞

前一瞬间，小球 B 解除锁定；A、B 碰撞后粘连在一起，从台面边缘飞出。两球均可视为质点，质量均

为 m，平台与坡道的总质量为 3m，忽略空气阻力，重力加速度为 g。求：

（1）小球 A 刚滑至水平台面时，小球 A 的速度大小 vA 和小球 B 的速度大小 vB；

（2）A、B 两球落地时，落地点到平台右端的水平距离 S。

【考点】动量守恒与能量守恒共同解决实际问题． 

【专题】计算题；学科综合题；定量思想；寻找守恒量法；动量与动能定理或能的转化与守恒定律综

合．

【答案】见试题解答内容

【分析】（1）小球 A 下滑的过程，A、B 及平台组成的系统水平方向不受外力，系统水平动量守恒，机

械能也守恒，由此列式，即可求解。
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（2）对于 A、B 两球碰撞过程，由动量守恒定律求得碰后两球的共同速度。之后，两球一起做平抛运

动，平台做匀速直线运动，由平抛运动的规律和几何关系求解。

【解答】解：（1）小球 A 下滑的过程，对 A、B 及平台组成的系统，取水平向右为正方向，由水平动

量守恒得：

0＝mvA﹣（3m+m）vB。

根据机械能守恒定律得：

mgh =
1
2mvA

2 +
1
2（3m+m）vB

2。

联立解得：vA = 8
5

𝑔ℎ，vB = 1
10

𝑔ℎ

（2）对于 A、B 两球碰撞过程，取水平向右为正方向，由动量守恒定律得：

mvA﹣mvB＝2mv

得：v = 9
40

𝑔ℎ

之后两球一起做平抛运动，时间为：t =
2ℎ
𝑔

A、B 两球落地时，落地点到平台右端的水平距离为：S＝vBt+vt。

解得：S =
2 5 + 45

10
h

答：（1）小球 A 刚滑至水平台面时，小球 A 的速度大小 vA 是 8
5

𝑔ℎ，小球 B 的速度大小 vB 是 1
10

𝑔ℎ。

（2）A、B 两球落地时，落地点到平台右端的水平距离 S 是
2 5 + 45

10
h。

【点评】本题要分析清楚两球及平台的运动过程，把握每个过程的规律，知道小球 A 下滑的过程系统

水平动量守恒和机械能守恒，但总动量不守恒。掌握碰撞的基本规律：动量守恒定律。
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考点卡片

1．动量的定义、单位及性质

【知识点的认识】

1.动量的定义：质量和速度的乘积。用符号 p 表示。

2.公式：p＝mv。

3.单位：千克米每秒，符号：kg•m/s。

4.标矢性：动量是矢量，方向与速度的方向相同，运算遵循平行四边形定则。

【命题方向】

物体在运动过程中加速度不为零，则下列说法正确的是（　　）

A、物体速度的大小一定随时间变化

B、物体速度的方向一定随时间变化

C、物体动能一定随时间变化

D、物体动量一定随时间变化

分析：加速度不为零，物体受到的合力不为零，根据合力方向与速度方向间的关系分析判断物体速度大小、

方向如何变化，动能是否变化，由动量定理分析答题．

解答：物体在运动过程中加速度不为零，物体受到的合力不为零；

A、如果物体做匀速圆周运动，物体所受合力不为零，则物体的速度大小不变，速度方向时刻变化，故 A

错误；

B、如果物体做直线运动，物体所受合力不为零，则物体的速度方向不变，速度大小不断变化，故 B 错误；

C、如果物体做匀速圆周运动，物体所受合力不为零，物体动能不变，故 C 错误；

D、物体所受合力不为零，则物体所受的冲量不为零，由动量定理可知，物体的动量一定随时间变化，故

D 正确；

故选：D。

点评：物体所受合力不为零，物体做变速运动，物体的动量一定变化，物体的速度大小、速度方向、物体

动能是否变化与物体做什么运动有关系，应具体分析讨论．

【解题思路点拨】

动量的性质有：
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（1）瞬时性：通常说物体的动量是物体在某一时刻或某一位置的动量，动量的大小可用 p＝mv 表示。

（2）矢量性：动量的方向与物体的瞬时速度的方向相同。

（3）相对性：因物体的速度与参考系的选取有关，故物体的动量也与参考系的选取有关。

2．求变力的冲量

【知识点的认识】

求变力的冲量有三个方法：

1.若力与时间成线性关系变化，则可用平均力求变力的冲量；

2.若给出了力随时间变化的图像，如图所示，可用面积法求变力的冲量；

3.利用动量定理求解。

【命题方向】

一位质量为 m 的运动员从下蹲状态向上起跳，经Δt 时间，身体伸直并刚好离开地面，速度为 v。对此过

程的描述，错误的是（　　）

A、地面对运动员的弹力做功为
1
2

𝑚𝑣2

B、运动员所受合力的冲量大小为 mv

C、地面对运动员弹力的冲量大小为 mv+mgΔt

D、重力的冲量大小为 mgΔt

分析：已知初末速度，则由动量定理可求得地面对人的冲量；由功的公式可确定地面对人是否做功。

解答：A、在跳起过程中，在支持力方向上没有位移，地面对运动员的支持力不做功，故 A 错误；

B、根据动量定理可得运动员所受合力的冲量大小

IF＝mv

故 B 正确；

C、以人为对象，受到地面的支持力和自身的重力，规定向上为正，根据动量定理可知

（N﹣mg）Δt＝mv

所以地面对人弹力的冲量为

NΔt＝mgΔt+mv
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故 C 正确。

D、重力的冲量大小

IG＝mgΔt

故 D 正确；

本题选不正确项。

故选：A。

点评：在应用动量定理时一定要注意冲量应是所有力的冲量，不要把重力漏掉。另外地面对人是否做功的

问题是易错点，要根据功的概念去理解。

【解题思路点拨】

1.对于变力的冲量计算，定义式不再适用，要根据题目条件选择合适的方法进行计算。

2.求合冲量的两种方法

（1）可分别求每一个力的冲量，再求各冲量的矢量和；

（2）另外，如果各个力的作用时间相同，也可以先求合力，再用公式Ⅰ合＝F 合Δt 求解。

3．动量定理的内容和应用

【知识点的认识】

1．内容：物体在一个过程始末的动量变化量等于它在这个过程中所受力的冲量．

2．表达式：p′﹣p＝I 或 mv﹣mv0＝Ft．

3．用动量概念表示牛顿第二定律：由 mv﹣mv0＝Ft，得到 F =
𝑚𝑣 ― 𝑚𝑣0

𝑡 =
△ 𝑝

𝑡 = m
𝑣 ― 𝑣0

𝑡 = ma，所以物

体动量的变化率等于它受到的力，即 F =
△ 𝑝

𝑡 ，这是牛顿第二定律的动量表述．

【命题方向】

篮球运动员通常要伸出两臂迎接传来的篮球，接球时，两臂随球迅速收缩至胸前，这样可以（　　）

A、减小篮球对手的冲量

B、减小篮球对人的冲击力

C、减小篮球的动量变化量

D、增大篮球的动量变化量

分析：分析接球的动作，先伸出两臂迎接，手接触到球后，两臂随球引至胸前，这样可以增加球与手接触

的时间，根据动量定理即可分析。
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解答：A、先伸出两臂迎接，手接触到球后，两臂随球引至胸前，这样可以增加球与手接触的时间，根据

动量定理得：﹣Ft＝0﹣mv，解得：F =
𝑚𝑣

𝑡 ，当时间增大时，作用力就减小，而冲量和动量的变化量都不

变，故 A 错误 B 正确；

C、运动员接球过程，球的末动量为零，球的初动量一定，则球的动量的变化量一定，故 CD 错误。

故选：B。

点评：本题主要考查了动量定理的直接应用，应用动量定理可以解题，解题时要注意，接球过程球的动量

变化量一定，球与手受到的冲量一定，球动量的变化量与冲量不会因如何接球而改变。

【解题方法点拨】

1．动量、动量的变化量、冲量、力都是矢量．解题时，先要规定正方向，与正方向相反的，要取负值．

2．恒力的冲量用恒力与力的作用时间的乘积表示，变力的冲量计算，要看题目条件确定．如果力随时间

均匀变化，可取平均力代入公式求出；力不随时间均匀变化，就用 I 表示这个力的冲量，用其它方法间接

求出．

3．只要涉及了力 F 和力的作用时间 t，用牛顿第二定律能解答的问题、用动量定理也能解答，而用动量定

理解题，更简捷．

4．动量守恒与能量守恒共同解决实际问题

【知识点的认识】

动量守恒定律与能量守恒定律的综合应用有很多，我们将板块模型、子弹打木块以及弹簧类模型单独分了

出来仍远远不够，其他的综合应用暂时归类于此。例如多种因素共存的动量和能量的综合应用、有电场存

在的综合应用等等。

【命题方向】

如图所示为某种弹射装置的示意图，光滑的水平导轨 MN 右端 N 处与水平传送带理想连接，传送带长度 L

＝4.0m，皮带轮沿顺时针方向转动，带动皮带以恒定速率 v＝3.0m/s 匀速传动。三个质量均为 m＝1.0kg 的

滑块 A、B、C 置于水平导轨上，开始时滑块 B、C 之间用细绳相连，其间有一压缩的轻弹簧，处于静止状

态。滑块 A 以初速度 v0＝2.0m/s 沿 B、C 连线方向向 B 运动，A 与 B 碰撞后粘合在一起，碰撞时间极短。

连接 B、C 的细绳受扰动而突然断开，弹簧伸展，从而使 C 与 A、B 分离。滑块 C 脱离弹簧后以速度 vC＝

2.0m/s 滑上传送带，并从右端滑出落至地面上的 P 点。已知滑块 C 与传送带之间的动摩擦因数 μ＝0.20，

重力加速度 g 取 10m/s2．求：
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（1）滑块 C 从传送带右端滑出时的速度大小；

（2）滑块 B、C 用细绳相连时弹簧的弹性势能 Ep；

（3）若每次实验开始时弹簧的压缩情况相同，要使滑块 C 总能落至 P 点，则滑块 A 与滑块 B 碰撞前速度

的最大值 vm 是多少？

分析：本题主要考查以下知识点：碰撞中的动量守恒，碰撞中的能量守恒以及物体在传送带上的减速运动，

涉及平抛的基本知识。

（1）碰撞前后系统的动量保持不变，这是动量守恒定律

（2）弹性碰撞中在满足动量守恒的同时还满足机械能守恒及碰撞中的能量保持不变；本题中 AB 碰撞后在

弹簧伸开的过程中同时满足动量守恒和机械能守恒。

（3）物体滑上传送带后，如果物体的速度大于传送带的速度则物体将在摩擦力的作用下做减速运动，减

速运动持续到物体到达传送带的另一端或速度降为和传送带同速时止，解题时要注意判断；如果物体的速

度小于传送带的速度则物体将在摩擦力的作用下做匀加速运动，加速运动持续到物体到达传送带的另一端

或速度加到与传送带同速时止，解题时同样要注意判断。

（4）物体做平抛的射程与抛体的高度和初速度共同决定，要使 C 物体总能落到 P 点，在高度一定的情况

下，即物体做平抛的初速度相等也就是物体到达 C 端时的速度相等（此为隐含条件）。

解答：（1）滑块 C 滑上传送带后做匀加速运动，设滑块 C 从滑上传送带到速度达到传送带的速度 v 所用的

时间为 t，加速度大小为 a，在时间 t 内滑块 C 的位移为 x。

根据牛顿第二定律和运动学公式

μmg＝ma

v＝vC+at

x = 𝑣𝑐𝑡 +
1
2𝑎𝑡2 

代入数据可得 x＝1.25m

∵x＝1.25m＜L

∴滑块 C 在传送带上先加速，达到传送带的速度 v 后随传送带匀速运动，并从右端滑出，则滑块 C 从传送
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带右端滑出时的速度为

v＝3.0m/s

（2）设 A、B 碰撞后的速度为 v1，A、B 与 C 分离时的速度为 v2，由动量守恒定律

mAv0＝（mA+mB）v1

（mA+mB）v1＝（mA+mB）v2+mCvC

AB 碰撞后，弹簧伸开的过程系统能量守恒

∴E𝑃 +
1
2(𝑚𝐴 + 𝑚𝐵)𝑣2

1 =
1
2(𝑚𝐴 + 𝑚𝐵)𝑣2

2 +
1
2

𝑚𝐶𝑣2
𝐶

代入数据可解得：EP＝1.0J

（3）在题设条件下，若滑块 A 在碰撞前速度有最大值，则碰撞后滑块 C 的速度有最大值，它减速运动到

传送带右端时，速度应当恰好等于传递带的速度 v。

设 A 与 B 碰撞后的速度为 v1′，分离后 A 与 B 的速度为 v2′，滑块 C 的速度为 vc′，

根据动量守恒定律可得：

AB 碰撞时：mAvm＝（mA+mB）v1′（1）

弹簧伸开时：（mA+mB）v1′＝mcvC′+（mA+mB）v2′（2）

在弹簧伸开的过程中，系统能量守恒：

则E𝑃 +
1
2(𝑚𝐴 + 𝑚𝐵)𝑣1′2 =

1
2

(𝑚𝐴 + 𝑚𝐵)𝑣2′2 +
1
2𝑚𝐶𝑉𝐶′2      （3）

∵C 在传送带上做匀减速运动的末速度为 v＝3m/s，加速度大小为 2m/s2

∴由运动学公式 v2_vc′
2＝2（﹣a）L 得 vC′＝5m/s     （4）

代入数据联列方程（1）（2）（3）（4）可得 vm＝7.1m/s

点评：本题着重考查碰撞中的动量守恒和能量守恒问题，同时借助传送带考查到物体在恒定摩擦力作用下

的匀减速运动，还需用到平抛的基本知识，这是力学中的一道知识点比较多的综合题，学生在所涉及的知

识点中若存在相关知识缺陷，则拿全分的几率将大大减小。

【解题思路点拨】

1．应用动量守恒定律的解题步骤：

（1）明确研究对象（系统包括哪几个物体及研究的过程）；

（2）进行受力分析，判断系统动量是否守恒（或某一方向上是否守恒）；

（3）规定正方向，确定初末状态动量；

（4）由动量守恒定律列式求解；
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（5）必要时进行讨论．

2．解决动量守恒中的临界问题应把握以下两点：

（1）寻找临界状态：题设情境中看是否有相互作用的两物体相距最近，避免相碰和物体开始反向运动等

临界状态．

（2）挖掘临界条件：在与动量相关的临界问题中，临界条件常常表现为两物体的相对速度关系与相对位

移关系，即速度相等或位移相等．

正确把握以上两点是求解这类问题的关键．

3．综合应用动量观点和能量观点

4．动量观点和能量观点：这两个观点研究的是物体或系统运动变化所经历的过程中状态的改变，不对过

程变化的细节作深入的研究，而只关心运动状态变化的结果及引起变化的原因，简单地说，只要求知道过

程的始末状态动量、动能和力在过程中所做的功，即可对问题求解．

5．利用动量观点和能量观点解题应注意下列问题：

（1）动量守恒定律是矢量表达式，还可写出分量表达式；而动能定理和能量守恒定律是标量表达式，无

分量表达式．

（2）动量守恒定律和能量守恒定律，是自然界中最普遍的规律，它们研究的是物体系，在力学中解题时

必须注意动量守恒条件及机械能守恒条件．在应用这两个规律时，当确定了研究对象及运动状态的变化过

程后，根据问题的已知条件和求解的未知量，选择研究的两个状态列方程求解．

（3）中学阶段凡可用力和运动解决的问题，若用动量观点或能量观点求解，一般比用力和运动的观点简

便．

5．库仑定律的表达式及其简单应用

【知识点的认识】

1．内容：在真空中两个静止的点电荷间的作用力跟它们的电量的乘积成正比，跟它们之间的距离的平方

成反比，作用力的方向在它们的连线上．

2．表达式：F＝k
𝑞1𝑞2

𝑟2 ，式中 k 表示静电力常量，k＝9.0×109N•m2/C2．

3．适用条件：真空中的静止点电荷．

【命题方向】

题型一：对库仑定律的理解

例 1：真空中有两个静止的点电荷，它们之间静电力的大小为 F．如果保持这两个点电荷之间的距离不变，
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载

或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/568073072140007007

https://d.book118.com/568073072140007007

