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浙江省金华市 2023-2024 学年高一下学期 6 月期末物理试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．下列物理量属于矢量的是（　　）

A．电场强度 B．电势 C．功率 D．重力势能

2．在物理发展史上许多科学家都作出了不可磨灭的贡献，下列说法正确的是（　　）

A．伽利略提出了相对论时空观

B．牛顿提出了万有引力定律并精确测量出引力常量𝐺

C．法拉第提出用“力线”描述电荷周围存在的“看不见摸不着”的物质

D．库仑通过“油滴法”实验测定了元电荷电量

3．如图所示为马拉雪橇的情景图。雪橇和人总质量为 m，受到与水平方向成𝜃角斜向上方的

拉力，大小恒为 F，匀速运动了一段位移 L。雪橇与水平地面之间的滑动摩擦因数为 μ。在

此过程中，下列说法正确的是（　　）

A．拉力𝐹对雪橇做功为 FL B．雪橇克服摩擦力做功为𝜇𝑚𝑔𝐿

C．重力做功为 mgL D．雪橇所受的合外力对其做功为零

4．下面四幅图用曲线运动知识描述正确的是（   ）

A．图甲，制作棉花糖时，糖水因为受到离心力而被甩出去

B．图乙，火车轨道的外轨略高于内轨，火车拐弯时速度越小，对轨道磨损就一定越小

C．图丙，该自行车在赛道上做匀速圆周运动，所受的合外力不变

D．图丁，在一座凹形桥的最低点，同一辆车子速度越大，对桥面压力就越大
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试卷第 2 页，共 10 页

5．广州塔有着独特的避雷设计，当带负电的积雨云经过其上方时，图中虚线为避雷针此时

周围的等差等势线，其中 A、B 两点关于避雷针对称，下列说法正确的是（　　）

A．A、B 两点的电场强度相同

B．𝐷点的电势低于 A 点的电势

C．带负电的雨滴从𝐶点运动到 A 点，电场力变大

D．带负电的雨滴经过𝐷点时的电势能小于其经过 A 点时的电势能

6．极地卫星的运行轨道平面通过地球的南北两极（轨道可视为圆轨道）。如图所示，若某极

地卫星从北纬30°
的𝐴地正上方按图示方向第一次运行至南纬60°

的𝐵地（图中未画出）正上

方，所用时间为 3h。下列说法正确的是（　　）

A．该卫星每隔 12h 经过𝐴地的正上方一次

B．该卫星的角速度比静止卫星的角速度小

C．该卫星的线速度比静止卫星的线速度小

D．该卫星的线速度小于7.9km/s

7．如图所示，电动摩托车是外卖员常用的交通工具。已知该款电动车的输出功率为660W，

外卖员与车辆的总质量为110kg，假设人在骑行时受到的总阻力约等于人、车总重力的 0.036

倍。则骑行时，最大行驶速度约为（　　）

A．30km/h B．60km/h C．70km/h D．80km/h

{#{QQABL8KxwuiYtIbgiB5aV2cwyisQ8IdyLe5Olxac+QWFtplIHIA=}#}
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8．如图所示，电荷量为 +𝑞的点电荷与均匀带电薄板相距 2d，点电荷到带电薄板的垂线通

过板的几何中心𝑂，图中𝐴𝑂 = 𝑂𝐵 = 𝑑，𝐴点的电场强度为零。下列说法正确的是（　　）

A．薄板带正电

B．𝐵点的电场强度也为零

C．带电薄板产生的电场在𝐵点的电场强度大小为
𝑘𝑞

9𝑑2

D．A、B 两点的电势相等

9．由于空气阻力的影响，炮弹的实际飞行轨迹不是抛物线，而是“弹道曲线”，如图中实线

所示，设阻力大小与速度成正比，阻力方向与速度方向相反。图中虚线为不考虑空气阻力情

况下炮弹的理想运动轨迹，𝑂、𝑎、𝑏、𝑐、𝑑为弹道曲线上的五点，其中𝑂点为发射点，𝑑点

为落地点，𝑏点为轨迹的最高点，𝑎、𝑐为运动过程中经过的距地面高度相等的两点。下列说

法正确的是（　　）

  

A．炮弹到达𝑏点时，炮弹的速度为零

B．炮弹到达𝑏点时，炮弹的加速度方向竖直向下

C．炮弹经过𝑎点的速度大于经过𝑐点的速度

D．空气阻力对炮弹先做负功再做正功

10．蹦床运动中，运动员在一张有弹性的水平网状蹦床上弹起，在空中完成各种优美动作。

如图所示，为我国运动员在某次蹦床时的情景图，弹到最高点时记为 A 位置，接着竖直向

{#{QQABL8KxwuiYtIbgiB5aV2cwyisQ8IdyLe5Olxac+QWFtplIHIA=}#}
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下掉落，刚碰到蹦床时记为 B 位置，而运动员落到最低位置时记为 C 位置（图中未标记）。

关于运动员这一次从 A 运动到 C 的过程，不计空气阻力，下列说法正确的是（　　）

A．运动员的机械能守恒

B．运动员先经历失重再超重

C．运动员经过 B 位置时速度最大

D．运动员经过 C 位置时处于受力平衡状态

11．2024 年 6 月 2 日，嫦娥六号重演“翩然落广寒”的精彩剧目。为了估算从月球表面发射

卫星的第一宇宙速度，某同学通过观察嫦娥六号着陆月球的过程，作如下假设：嫦娥六号在

距离月球表面高度为𝐻处悬停，开始做自由落体，落体过程的时间为𝑡。另外在地球上用肉

眼观察满月时，发现月球对眼睛的张角为𝜃（𝜃很小，𝜃为弧度制），已知地月距离为 L，L 远

大于地球和月球的半径，如图所示。忽略月球的自转，则月球的第一宇宙速度约为（　　）

A．
𝐻𝐿𝜃

𝑡2 B．
2𝐻𝐿𝜃

𝑡2 C．
𝐻𝜃
𝐿𝑡2 D．

2𝐻𝜃
𝐿𝑡2

12．如图所示为某地一风力发电机，它的叶片转动时可形成半径为 20m 的圆面。某时间内

该地区的风速是5m/s，风向恰好跟叶片转动的圆面垂直，已知空气的密度为1.2kg/m3，假

如这个风力发电机能将此圆内10%的空气动能转化为电能，𝜋取 3。下列说法正确的是（　　）

{#{QQABL8KxwuiYtIbgiB5aV2cwyisQ8IdyLe5Olxac+QWFtplIHIA=}#}
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A．图中 A 点的线速度与 B 点的线速度相等

B．此风力发电机发电的功率为9000W

C．若叶片半径变为原来的 2 倍，则风力发电机发电的功率变为原来的 2 倍

D．若风速变为原来的 2 倍，则风力发电机发电的功率变为原来的 4 倍

13．2024 年 4 月 26 日神舟十八号载人飞船和空间站组合体成功实现自主快速交会对接。如

图乙所示，飞船变轨前绕地稳定运行在半径为𝑟1的圆形轨道Ⅰ上，椭圆轨道Ⅱ为飞船的转移轨

道，核心舱绕地沿逆时针方向运行在半径为𝑟2的圆形轨道Ⅲ，轨道Ⅱ和Ⅰ、Ⅲ分别相切于 A、

B 两点，飞船在 A 点变轨，与核心舱刚好在𝐵点进行对接，已知地球表面的重力加速度为𝑔，

地球半径为𝑅。下列说法正确的是（　　）

A．神舟十八号在轨道Ⅱ上𝐵点的速度大小可能等于轨道Ⅰ上速度

B．神舟十八号在轨道Ⅱ上的 A 点和𝐵点的速度的大小之比为𝑟1:𝑟2

C．神舟十八号在轨道Ⅰ上绕行的周期为2𝜋 𝑟1

𝑔

D．神舟十八号在轨道Ⅱ上从 A 点运动到𝐵点的最短时间为
𝜋(𝑟1+𝑟2)

2𝑅
𝑟1+𝑟2

2𝑔

二、多选题

14．静电在生活中有广泛的应用，对于下列图片说法，正确的是（　　）

A．图甲，武当山金殿安装了避雷针后，“雷火炼殿”现象更加明显和频繁了

B．图乙，飞机机翼上有多条针一样的装置起到避雷针作用，防止飞机被雷击

C．图丙，维修高压线路的电工穿金属衣比绝缘衣更安全

{#{QQABL8KxwuiYtIbgiB5aV2cwyisQ8IdyLe5Olxac+QWFtplIHIA=}#}
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D．图丁，高压输电线铁塔上最上面两条金属导线的主要作用是保护下面的高压线免遭

雷击

15．如图所示，质量为𝑀的木块静止在光滑的水平面上，质量为𝑚的子弹以速度𝑣0沿水平方

向射入木块，并最终留在木块中与木块一起以速度𝑣运动。已知当子弹相对木块刚好静止时，

木块前进的距离为𝐿，子弹进入木块的深度为𝑠。若木块对子弹的阻力𝐹视为恒定，则下列关

系式中正确的是（　　）

A．一定有𝑠 > 𝐿 B．𝐹𝐿 = 1
2

𝑀𝑣2

C．𝐹𝑠 = 1
2

𝑚𝑣2 D．𝐹(𝐿 + 𝑠) = 1
2

𝑚𝑣2
0− 1

2
𝑚𝑣2

三、实验题

16．以下三种方案可用于完成“探究加速度与力、质量的关系”的实验，绳子和滑轮均为轻质。

(1)三种方案中，需要进行“补偿阻力”的方案是           （多选，选填“甲”、“乙”、“丙”），

需要满足重物（或钩码）质量远小于小车（或滑块）质量的方案是           （选填“甲”、

“乙”、“丙”）。

(2)某同学选择其中一个装置进行实验时，得到如图丁所示的一条纸带（相邻两计数点间还

有一个点没有画出），已知打点计时器使用的是频率为50Hz的交流电。根据纸带可求出小车

加速度为           m s2（计算结果保留三位有效数字），根据所计算的加速度大小可判定

打出这条纸带的可能是实验方案           。（选填“甲”、“乙”、“丙”）

{#{QQABL8KxwuiYtIbgiB5aV2cwyisQ8IdyLe5Olxac+QWFtplIHIA=}#}
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(3)某同学选择图丙的装置“验证系统机械能守恒”。将滑块从𝐴位置由静止释放后，测得遮光

条通过光电门的时间为𝑡，遮光条的宽度为𝑑，测得滑块质量为𝑀，钩码和力传感器的质量为

m，AB 间的距离为𝐿。在实验误差允许范围内，若满足关系式           （用直接测量的物

理量符号表示），则系统机械能守恒；分析实验数据后发现，系统增加的动能明显大于钩码

和力传感器减小的重力势能，原因是           。

17．如图甲所示，借助该装置用数码相机的连拍功能探究平抛运动的特点，连拍间隔时间相

等。图乙是正确操作后得到的连拍照片。

(1)关于该实验，下列做法正确的是______

A．斜槽的末端必须调成水平状态

B．斜槽必须光滑

C．记录同一条运动轨迹时，小球可以从不同位置释放

(2)在图乙中，以小球在𝑎处的球心为原点，水平向右为𝑥轴、竖直向下为𝑦轴建立图示坐标系。

过 d 处小球球心的竖直线交𝑥轴于𝑃点。下列说法正确的是______

A．通过某点的 x、y 坐标可以求得平抛初速度𝑣0 = 𝑥 𝑔
2𝑦

B．小球运动的轨迹在𝑔球心处的切线与𝑥轴交于𝑃点

C．a、b、c、d 点相邻两点之间竖直距离之比可能为 1:2:3

18．用向心力演示仪探究向心力大小 F 与物体的质量𝑚、角速度𝜔和轨道半径𝑟的关系实验：

{#{QQABL8KxwuiYtIbgiB5aV2cwyisQ8IdyLe5Olxac+QWFtplIHIA=}#}
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(1)本实验所采用的实验探究方法是__________；

A．理想实验法 B．等效替代法 C．控制变量法

(2)探究向心力与轨道半径之间的关系时，被传动皮带套住而转动的左右两边的变速塔轮的

半径应该          （选填“相同”或“不相同”）。

四、解答题

19．无人机广泛应用于各行各业。如图甲所示是物流公司使用无人机运输货物，无人机下方

用轻绳竖直悬挂货物，当无人机悬停到目的地正上方后，竖直向下先匀加速后匀减速，直至

安全着陆，图乙是降落全过程的𝑣−𝑡图像。已知货物的质量为30kg，忽略气流对货物的作用

力。求：

（1）5s内货物的位移大小；

（2）运动过程中，无人机对货物的最大拉力；

（3）4s末，拉力对货物的瞬时功率的大小。

20．如图所示，一电荷量为𝑄的带正电小球 A 固定在绝缘柱上，另一质量为𝑚的带电小球 B

用轻质绝缘细线悬挂于𝑂点，（A、B 均可视为点电荷，且 A 的电荷量大于 B 的电荷量）。当

小球 B 与 A 相距为𝑟且处于同一水平线上时，细线与竖直方向的夹角为𝜃，已知静电力常量

为𝑘，重力加速度为𝑔，求：

（1）小球 B 受到的库仑力𝐹的大小；

{#{QQABL8KxwuiYtIbgiB5aV2cwyisQ8IdyLe5Olxac+QWFtplIHIA=}#}
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（2）小球 B 的电荷量𝑞；

（3）小球 A、B 连线中点处的电场强度𝐸的大小和方向。

21．如图所示，BC 是光滑绝缘的
1
4圆弧轨道，位于竖直平面内，轨道半径为𝑅，下端与水平

绝缘轨道在𝐵点平滑连接，整个轨道处在水平向左的匀强电场中。现有一质量为𝑚、带正电

的小滑块（可视为质点）置于水平轨道上，已知滑块受到的电场力大小为
3
4

𝑚𝑔，滑块与水

平轨道间的动摩擦因数为 0.5，将滑块从水平轨道上与𝐵点距离为 4R 的𝐴点由静止释放，滑

动过程中滑块电荷量不变，重力加速度用𝑔表示，求：

（1）滑块到达𝐵点时速度𝑣𝐵的大小；

（2）滑块在圆弧轨道上运动时，重力和电场力合力的大小和方向；

（3）滑块对轨道的最大作用力的大小。

22．如图所示，一弹射游戏装置由安装在水平平台上的固定弹射器和两个半径均为𝑅 = 0.7m

的“S”形圆弧轨道 ABC、水平直轨道 CD、EF、传送带 DE 以及竖直挡板 FG 组成，轨道各

部分平滑连接。𝑂1、𝑂2为两圆弧轨道圆心，𝑂1、𝑂2连线与竖直线间的夹角均为𝜃 = 120°，

且 A、C 两点切线水平。传送带 DE 长度𝐿 = 3m，速度𝑣0 = 10m/s逆时针匀速转动。可视为

质点的滑块质量𝑚 = 1kg，被弹射器由静止弹射，弹簧的弹性势能完全转化为滑块动能，滑

块被弹射出去后从 A 点进入圆弧轨道，它与传送带之间的滑动摩擦因数𝜇 = 0.6，其余各处

均不计摩擦。滑块碰到挡板立即被粘住，游戏结束。

（1）若滑块恰好不脱离“S”形圆弧轨道，求释放滑块时弹簧的弹性势能；

（2）若滑块到达 D 点时速度𝑣1 = 8m/s，求滑块通过传送带过程中，滑块与传送带产生的

热量；

（3）设弹簧被压缩后具有的弹性势能为𝐸p，其大小可随意调节，滑块撞击挡板前的瞬时速

{#{QQABL8KxwuiYtIbgiB5aV2cwyisQ8IdyLe5Olxac+QWFtplIHIA=}#}
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度为𝑣。在满足滑块不脱轨的前提下，求𝑣与𝐸p的函数关系。

{#{QQABL8KxwuiYtIbgiB5aV2cwyisQ8IdyLe5Olxac+QWFtplIHIA=}#}
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《浙江省金华市 2023-2024 学年高一下学期 6 月期末物理试题》参考答案

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 A C D D B D B C C B

题号 11 12 13 14 15      

答案 A B D CD ABD      

1．A

【难度】0.85

【知识点】标量与矢量

【详解】电场强度属于矢量，电势、功率和重力势能均只有大小，没有方向，均属于标量。

故选 A。

2．C

【难度】0.85

【知识点】物理学史

【详解】A．爱因斯坦提出了相对论时空观，故 A 错误；

B．牛顿提出了万有引力定律，卡文迪许测量出引力常量𝐺，故 B 错误；

C．法拉第提出用“力线”描述电荷周围存在的“看不见摸不着”的物质，故 C 正确；

D．密立根通过“油滴法”实验测定了元电荷电量，故 D 错误。

故选 C。

3．D

【难度】0.65

【知识点】功的定义、计算式和物理意义

【详解】A．拉力𝐹对雪橇做功为𝐹𝐿cos𝜃，故 A 错误；

B．雪橇克服摩擦力做功为𝜇(𝑚𝑔−𝐹sin𝜃)𝐿，故 B 错误；

C．重力做功为 0，故 C 错误；

D．根据动能定理，雪橇速度不变，所以所受的合外力对其做功为零，故 D 正确；

故选 D。

4．D

【难度】0.85

【知识点】拱桥和凹桥模型、汽车和自行车在水平面的转弯问题、火车和飞机倾斜转弯模型、

离心运动的应用和防止
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【详解】A．制作棉花糖时，被甩出去的糖水做离心运动，但不是受离心力作用，故 A 错误；

B．设轨道与水平面的夹角为𝜃，火车转弯时，如果速度𝑣 = 𝑔𝑅tan𝜃，是由重力与支持力的

合力提供向心力，火车的速度小于该值时，火车拐弯时速度越小，则对轨道磨损就越大，

故 B 错误；

C．自行车在赛道上做匀速圆周运动，所受的合外力提供向心力，所受的合外力大小不变，

方向时刻改变，故 C 错误；

D．车过凹形桥的最低点有

𝐹N−𝑚𝑔 = 𝑚
𝑣2

𝑅

则同一辆车子速度越大，对桥面压力就越大，故 D 正确。

故选 D。

5．B

【难度】0.65

【知识点】等势面与电场的关系、静电感应现象、等势体

【详解】A．等差等势线分布的密集程度表示电场强弱，根据图示可知，由于 A、B 两点关

于避雷针对称，两点处等势线分布密集程度相同，则两点处的电场强度大小相等，由于电场

线垂直于等势线，由高电势点指向低电势点，可知，两点的电场方向不同，则 A、B 两点的

电场强度不相同，故 A 错误；

B．带负电的积雨云经过避雷针上方，根据静电感应，避雷针上方当正电，电场线由正电荷

指向负电荷，即由避雷针指向云层，沿电场线电势降低，则𝐷点的电势低于 A 点的电势，故

B 正确；

C．𝐶点位置等势线分布比 A 点处密集一些，则𝐶点位置电场强度分布比 A 点处大一些，即

带负电的雨滴从𝐶点运动到 A 点，电场力变小，故 C 错误；

D．结合上述可知，图中电场强度方向垂直于等势线向上，带负电的雨滴在该电场所受电场

力的方向整体向下，带负电的雨滴从𝐷点向下运动到 A 点，电场力做正功，电势能减小，即

带负电的雨滴经过𝐷点时的电势能大于其经过 A 点时的电势能，故 D 错误。

故选 B。

6．D

【难度】0.85

【知识点】第一宇宙速度的意义及推导、地球同步卫星与其他卫星的对比、不同轨道上的卫
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星各物理量的比较

【详解】A．卫星从北纬 30°的正上方，第一次运行至南纬 60°正上方时，刚好为运动周期的

1
4，所以卫星运行的周期为 12h，但因地球在自转，则卫星的轨道不会每隔 12h 经过 A 点的

正上方一次，故 A 错误；

B．根据

𝜔 =
2𝜋
𝑇

知，该卫星的角速度比静止卫星的角速度大，故 B 错误；

C．根据万有引力提供向心力，有

𝐺
𝑀𝑚
𝑟2 = 𝑚

𝑣2

𝑟

解得

𝑣 =
𝐺𝑀

𝑟

该卫星离地高度比静止卫星低，所以卫星线速度大，故 C 错误；

D．第一宇宙速度 7.9km/s 为卫星最小的发射速度和最大的环绕速度，所以该卫星的线速度

小于 7.9km/s，故 D 正确。

故选 D。

7．B

【难度】0.85

【知识点】机车的额定功率、阻力与最大速度

【详解】当牵引力等于阻力时，摩托车的速度达到最大，则有

𝑣m =
𝑃
𝐹 =

𝑃
𝑓 =

660
0.036 × 110 × 10 × 3.6km/h = 60km/h

故选 B。

8．C

【难度】0.65

【知识点】电场强度的叠加法则、带电体周围的电势分布

【详解】ABC．由于 A 点的电场强度为零，可知薄板在 A 点的电场强度与正点电荷在 A 点

的电场强度大小相等，方向相反，则薄板带负电，薄板在 A 点的电场强度大小为

𝐸′𝐴 = 𝑘
𝑞

9𝑑2
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根据对称性可知，薄板在 B 点的电场强度大小为

𝐸′𝐵 = 𝐸′𝐴 = 𝑘
𝑞

9𝑑2

薄板在 B 点的电场强度方向向左，与正点电荷在 B 点的电场强度方向相同，则𝐵点的电场强

度不为 0，故 AB 错误，C 正确；

D．根据对称性可知，薄板在 A 点和 B 点的电势相等，而正点电荷在 B 点的电势高于在 A

点的电势，则 B 点的电势高于在 A 点的电势，故 D 错误。

故选 C。

9．C

【难度】0.85

【知识点】斜抛运动、用动能定理求解外力做功和初末速度

【详解】A．炮弹到达𝑏点时，竖直方向上的速度为零，水平方向上的速度不为零，故 A 错

误；

B．若在最高点𝑏炮弹只受重力作用，则炮弹的加速度方向竖直向下，而在实线中，炮弹在

最高点不仅受重力作用，还受空气阻力（水平方向上的阻力与水平速度方向相反）作用，故

合力不是竖直向下，则加速度不是竖直向下，故 B 错误；

CD．由于空气阻力一直做负功，根据动能定理可知炮弹经过 a 点时的速度大于经过 c 点时

的速度，故 C 正确，D 错误。

故选 C。

10．B

【难度】0.85

【知识点】利用牛顿第二定律分析动态过程、超重和失重的概念、判断系统机械能是否守恒

【详解】A．运动员从 B 运动到 C 过程，蹦床弹力对运动员做负功，运动员的机械能减少，

故 A 错误；

B．运动员从 A 运动到 C 的过程，加速度方向先向下后向上，运动员先经历失重再超重，

故 B 正确；

CD．运动员经过 B 位置后，弹力先小于重力，运动员继续向下加速运动，当弹力等于重力

时，运动员的加速度为 0，速度达到最大，之后弹力大于重力，运动员向下减速运动到最低

点 C，则运动员经过 C 位置时的加速度方向向上，不是处于平衡状态，故 CD 错误。

故选 B。
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11．A

【难度】0.85

【知识点】类比地球求解其他星球的宇宙速度

【详解】设月球表面重力加速度为𝑔，则有

𝐻 =
1
2 𝑔𝑡2

解得

𝑔 =
2𝐻
𝑡2

设月球半径为𝑅，根据图中几何关系可得

sin
𝜃
2 =

𝑅
𝐿 ≈

𝜃
2

可得

𝑅 =
𝐿𝜃
2

由万有引力提供向心力得

𝐺𝑀𝑚
𝑅2 = 𝑚𝑔 = 𝑚

𝑣2

𝑅

可得月球的第一宇宙速度为

𝑣 = 𝑔𝑅 =
𝐻𝐿𝜃

𝑡2

故选 A。

12．B

【难度】0.65

【知识点】周期、角速度、转速、频率与线速度之间的关系式、能量的多种形式

【详解】A．A 点和 B 点同轴转动，角速度相等，但 A 点半径大于 B 点半径，所以 A 点的线

速度大于 B 点的线速度，故 A 错误；

B．𝑡时间内通过圆内的空气动能为

𝐸k =
1
2 𝑚𝑣2 =

1
2 𝜌𝜋𝑟2𝑣𝑡𝑣2 =

1
2 𝜌𝜋𝑟2𝑣3𝑡

则此风力发电机发电的功率为

𝑃 =
10%𝐸k

𝑡 = 10%
1
2 𝜌𝜋𝑟2𝑣3 = 0.1 ×

1
2 × 1.2 × 3 × 202 × 53W = 9000W

故 B 正确；
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CD．根据

𝑃 = 10%
1
2 𝜌𝜋𝑟2𝑣3

若叶片半径变为原来的 2 倍，则风力发电机发电的功率变为原来的 4 倍；若风速变为原来的

2 倍，则风力发电机发电的功率变为原来的 8 倍，故 CD 错误。

故选 B。

13．D

【难度】0.65

【知识点】开普勒第二定律、开普勒第三定律、不同轨道上的卫星各物理量的比较、卫星发

射及变轨问题中各物理量的变化

【详解】A．在Ⅰ、Ⅲ轨道上，根据

𝐺
𝑀𝑚
𝑟2 = 𝑚

𝑣2

𝑟

解得

𝑣 =
𝐺𝑀

𝑟

由于Ⅰ轨道半径小于Ⅲ轨道半径，则轨道Ⅰ的线速度大小大于轨道Ⅲ的线速度大小，轨道Ⅱ相

对于轨道Ⅲ是低轨道，由低轨道变轨到高轨道，需要在切点 B 处加速，即轨道Ⅱ在𝐵点的速

度大小小于轨道Ⅲ的线速度大小，则神舟十八号在轨道Ⅱ上𝐵点的速度大小一定小于轨道Ⅰ上

速度，故 A 错误；

B．在轨道Ⅱ上的 A 点和𝐵点位置处，根据开普勒第二定律有

𝑟1𝑣𝐴Δ𝑡 = 𝑟2𝑣𝐵Δ𝑡

解得

𝑣𝐴

𝑣𝐵
=

𝑟2

𝑟1

则 B 错误；

C．神舟十八号在轨道Ⅰ上绕行过程，根据

𝐺 𝑀𝑚
𝑟2

1
= 𝑚 4𝜋2𝑟1

𝑇2
1
，𝐺 𝑀𝑚

𝑅2 = 𝑚𝑔

解得

𝑇1=2𝜋
𝑟3

1

𝑔𝑅2
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故 C 错误；

D． 根据开普勒第三定律有

𝑟3
1

𝑇2
1

=
𝑟1 + 𝑟2

2
3

𝑇2
2

神舟十八号在轨道Ⅱ上从 A 点运动到𝐵点的最短时间

𝑡mmm =
𝑇2

2

结合上述解得

𝑡mmm =
𝜋(𝑟1 + 𝑟2)

2𝑅
𝑟1 + 𝑟2

2𝑔

故 D 正确。

故选 D。

14．CD

【难度】0.85

【知识点】静电的利用和防止、导体上电荷的分布、尖端放电、静电屏蔽原理的应用

【详解】A．图甲，武当山金殿安装了避雷针后，有效地避免了雷击，“雷火炼殿”现象不明

显和减少了，故 A 错误；

B．飞机在飞行时与大气摩擦在表面产生静电荷，使针一样的装置利用尖端放电的原理导走

飞机表面的静电荷，故 B 错误；

C．图丙，维修高压线路的电工穿金属衣起到静电屏蔽作用，能屏蔽高压线周围的电场，所

以比绝缘衣更安全，故 C 正确；

D．图丁，三条高压输电线上方的两条导线与大地相连，形成一个稀疏的金属网，可把高压

线屏蔽起来，免遭雷击，故 D 正确。

故选 CD。

15．ABD

【难度】0.65

【知识点】中间时刻的瞬时速度、用动能定理求解外力做功和初末速度

【详解】A．设子弹开始射入木块到与木块相对静止所用时间为𝑡，根据运动学公式可得

𝐿 = 𝑣
2

𝑡，𝐿 + 𝑠 = 𝑣0+𝑣
2

𝑡

则有
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𝑠 =
𝑣0 + 𝑣

2 𝑡−
𝑣
2 𝑡 =

𝑣0

2 𝑡 > 𝐿 =
𝑣
2 𝑡

故 A 正确；

BCD．对木块根据动能定理可得

𝐹𝐿 =
1
2 𝑀𝑣2

对子弹根据动能定理可得

−𝐹(𝐿 + 𝑠) =
1
2 𝑚𝑣2−

1
2 𝑚𝑣2

0

可得

𝐹(𝐿 + 𝑠) =
1
2 𝑚𝑣2

0−
1
2 𝑚𝑣2

联立可得

𝐹𝑠 =
1
2 𝑚𝑣2

0−
1
2 (𝑀 + 𝑚)𝑣2

故 BD 正确，C 错误。

故选 ABD。

16．(1)     甲、乙     乙

(2)     12.5     甲

(3)     𝑚𝑔𝐿 = 1
2

(𝑀 + 𝑚) 𝑑
𝑡

2
     气垫导轨的右端比左端高

【难度】0.65

【知识点】验证加速度与力成正比的实验步骤、数据处理与误差分析、验证机械能守恒定律

的实验步骤与数据处理

【详解】（1）[1]三种方案中，甲、乙中小车均受到长木板的摩擦阻力作用，所以需要进行“补

偿阻力”，丙中气垫导轨的摩擦阻力可以忽略不计，所以不需要进行“补偿阻力”；

[2]甲中绳子拉力可以用弹簧测力计测得，丙中绳子拉力可以用力传感器测得，只有乙中绳

子拉力需要用重物的重力代替，所以需要满足重物（或钩码）质量远小于小车（或滑块）质

量的方案是乙。

（2）[1]相邻两计数点间还有一个点没有画出，则相邻计数点的时间间隔为

𝑇 = 2 × 0.02s = 0.04s

根据逐差法可得小车加速度为

𝑎 =
(7.10 + 9.13 + 11.09−1.10−3.09−5.12) × 10−2

9 × 0.042 m/s2 ≈ 12.5m/s2
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[2]由于乙、丙图中小车的加速度大小与重物的加速度大小相等，而重物的加速度大小一定

小于重力加速度𝑔；甲图中小车的加速度大小是重物加速度大小的 2 倍，小车的加速度可以

大于重力加速度𝑔，所以根据所计算的加速度大小可判定打出这条纸带的可能是实验方案甲。

（3）[1]滑块经过光电门的速度大小为

𝑣 =
𝑑
𝑡

根据系统机械能守恒可得

𝑚𝑔𝐿 =
1
2 (𝑀 + 𝑚)𝑣2−0

联立可得满足关系式

𝑚𝑔𝐿 =
1
2 (𝑀 + 𝑚)

𝑑
𝑡

2

则系统机械能守恒；

[2]分析实验数据后发现，系统增加的动能明显大于钩码和力传感器减小的重力势能，原因

是：气垫导轨的右端比左端高，滑块下滑过程还有滑块的重力势能转化为系统的动能。

17．(1)A

(2)C

【难度】0.65

【知识点】研究物体平抛运动实验的目的、原理、器材、研究物体平抛运动实验的步骤和数

据处理、研究物体平抛运动实验的注意事项和误差分析

【详解】（1）A．为了确保小球飞出斜槽后做平抛运动，即飞出速度方向沿水平方向，实验

中斜槽的末端必须调成水平状态，故 A 正确；

B．小球每一次均从斜槽同一位置静止释放，小球克服阻力做功相同，小球放出的速度大小

相同，即斜槽光滑与否对实验没有影响，故 B 错误；

C．为了确保小球飞出斜槽的速度大小一定，小球每一次均应从斜槽上同一位置静止释放，

故 C 错误。

故选 A。

（2）A．若 x、y 是相对于小球飞出初始位置的坐标，则有

𝑥 = 𝑣0𝑡，𝑦 = 1
2

𝑔𝑡2

解得
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𝑣0 = 𝑥
𝑔

2𝑦

根据图乙可知，某点的 x、y 坐标是以小球在𝑎处的球心为原点，而𝑎处的球心并不是小球飞

出初始位置，则速度不等于𝑥 𝑔
2𝑦，故 A 错误；

B．对于平抛运动，以初始位置为原点，令速度与水平方向夹角为𝜃，则有

tan𝜃 =
𝑔𝑡
𝑣0

=
1
2 𝑔𝑡2

1
2 𝑣0𝑡

=
𝑦
𝑥
2

即速度的反向延长线通过对应位置水平分位移坐标线段的中点，由于图乙中 x、y 坐标是以

小球在𝑎处的球心为原点，而𝑎处的球心并不是小球飞出初始位置，则小球运动的轨迹在𝑔球

心处的切线与𝑥轴不交于𝑃点，故 B 错误；

C．令飞出初始位置到 a 点时间为Δ𝑡，连拍间隔时间为𝑇，则有

𝑦𝑎𝑏 =
1
2 𝑔(𝑇 + Δ𝑡)2−

1
2 𝑔Δ𝑡2

𝑦𝑏𝑐 =
1
2 𝑔(2𝑇 + Δ𝑡)2−

1
2 𝑔(𝑇 + Δ𝑡)2

𝑦𝑐𝑑 =
1
2 𝑔(3𝑇 + Δ𝑡)2−

1
2 𝑔(2𝑇 + Δ𝑡)2

当有

𝑇 = 2Δ𝑡

解得

𝑦𝑎𝑏:𝑦𝑏𝑐:𝑦𝑐𝑑 = 1:2:3

故 C 正确。

故选 C。

18．(1)C

(2)相同

【难度】0.85

【知识点】探究向心力大小与半径、角速度、质量的关系

【详解】（1）探究向心力大小 F 与物体的质量𝑚、角速度𝜔和轨道半径𝑟的关系，先探究向

心力大小与其中一个物理量的关系，控制其他物理量不变，本实验采用的方法是控制变量法。

故选 C。

（2）探究向心力与轨道半径之间的关系时，应控制两小球质量相同，两小球的角速度相等，
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则被传动皮带套住而转动的左右两边的变速塔轮的半径应该相同。

19．（1）15m；（2）390N；（3）1170W

【难度】0.65

【知识点】v-t 图象斜率的物理意义、利用 v-t 图象求加速度、v-t 图象面积的物理意义、利

用 v-t 图象求位移、牛顿定律与直线运动-简单过程、平均功率与瞬时功率的计算

【详解】（1）𝑣−𝑡图像中，图像与时间轴所围几何图形的面积表示位移，则 5s 内货物的位

移大小

𝑥 =
𝑣m𝑡1

2

解得

𝑥 = 15m

（2）0~3s，货物向下做加速运动，加速度方向向下，处于失重状态，拉力小于重力，而

3~5s，货物向下做减速运动，加速度方向向上，处于超重状态，拉力大于重力，可知匀减

速下降时，无人机对货物的拉力最大，根据图像，3~5s加速度大小为

𝑎 =
|Δ𝑣|
Δ𝑡 =

6−0
5−3 = 3m/s2

根据牛顿第二定律有

𝐹−𝑚𝑔 = 𝑚𝑎

解得

𝐹 = 390N

（3）由𝑣−𝑡图可得，𝑡 = 4s时的速度

𝑣 = 3m/s

根据公式

𝑃 = 𝐹𝑣

解得拉力对货物的瞬时功率

𝑃 = 1170W

20．（1）𝐹 = 𝑚𝑔tan𝜃；（2）𝑞 = 𝑚𝑔𝑟2tan𝜃
𝑘𝑄 ；（3）𝐸 = 4𝑘 𝑄

𝑟2 − 4𝑚𝑔tan𝜃
𝑄 ，方向水平向右

【难度】0.65

【知识点】带电小球的平衡问题、电场强度的叠加法则

【详解】（1）以小球 B 为对象，跟受力平衡可知小球 B 受到的库仑力𝐹大小为

𝐹 = 𝑚𝑔tan𝜃
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（2）对 B 根据库仑定律可得

𝐹 = 𝑘
𝑄𝑞
𝑟2

联立解得小球 B 的电荷量为

𝑞 =
𝑚𝑔𝑟2tan𝜃

𝑘𝑄

（3）小球 A 在 A、B 连线中点处的电场强度大小为

𝐸𝐴 = 𝑘
𝑄

( 1
2 𝑟)

2 = 4𝑘
𝑄
𝑟2

小球 B 在 A、B 连线中点处的电场强度大小为

𝐸𝐵 = 4𝑘
𝑞

𝑟2 =
4𝑚𝑔tan𝜃

𝑄

由于 A 的电荷量大于 B 的电荷量，则 A、B 连线中点处的电场强度大小为

𝐸 = 𝐸𝐴−𝐸𝐵 = 4𝑘
𝑄
𝑟2 −

4𝑚𝑔tan𝜃
𝑄

方向水平向右。

21．（1） 2𝑔𝑅；（2）
5
4

𝑚𝑔，方向斜向左下方，且与竖直方向夹角为37°；（3）
15
4

𝑚𝑔

【难度】0.65

【知识点】带电物体（计重力）在匀强电场中的直线运动、带电物体（计重力）在匀强电场

中的圆周运动

【详解】（1）滑块从 A 到 B 根据动能定理得

(𝑞𝐸−𝜇𝑚𝑔)𝑥 =
1
2 𝑚𝑣2

𝐵−0

其中

𝑞𝐸 =
3
4 𝑚𝑔

解得

𝑣𝐵 = 2𝑔𝑅

（2）根据力的合成可得重力和电场力的合力大小为

𝐹合
= (𝑚𝑔)2 +

3
4 𝑚𝑔

2

=
5
4 𝑚𝑔

设合力方向与竖直方向夹角为𝜃，则
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tan𝜃 =
3
4 𝑚𝑔
𝑚𝑔 =

3
4

可得

𝜃 = 37°

则合力方向斜向左下方，且与竖直方向夹角为37°。

（3）将重力和电场力的合力视为等效重力，则过圆心 O 作等效重力方向的直线，与圆弧轨

道的交点记为𝐷点，所以小球运动到𝐷点时，滑块对轨道的作用力达到最大值。从 A 到𝐷根

据动能定理得

𝑞𝐸(𝑥 + 𝑅sin𝜃)−𝜇𝑚𝑔𝑥−𝑚𝑔(𝑅−𝑅cos𝜃) =
1
2 𝑚𝑣2

𝐷−0

解得

𝑣𝐷 = 2.5𝑔𝑅

在𝐷点根据牛顿第二定律得

𝐹N−
5
4 𝑚𝑔 = 𝑚

𝑣2
𝐷

𝑅

解得

𝐹N =
15
4 𝑚𝑔

根据牛顿第三定律可知，滑块对轨道的最大作用力的大小为
15
4

𝑚𝑔。

22．（1）3.5J；（2）2J；（3）见解析

【难度】0.4

【知识点】物块在水平传送带上运动分析、绳球类模型及其临界条件、弹簧类问题机械能转

化的问题

【详解】（1）滑块恰好不脱离圆弧轨道，在 A 处有

𝑚𝑔 = 𝑚
𝑣2

𝑅

根据能量守恒可得

𝐸p =
1
2 𝑚𝑣2

联立解得

𝐸p =
1
2 𝑚𝑔𝑅 = 3.5J

（2）滑块在传送带上匀加速时的加速度为
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𝑎 =
𝜇𝑚𝑔

𝑚 = 𝜇𝑔 = 6m/s2

若滑块在传送带上一直匀加速，直到速度变为𝑣0 = 10m/s，设运动时间为𝑡，根据运动学公

式可得

𝑣0 = 𝑣1 + 𝑎𝑡

解得

𝑡 =
1
3 𝑠

滑行的位移为

𝑥 =
𝑣1 + 𝑣0

2 𝑡 = 3m = 𝐿

即滑块加速到𝑣0 = 10m/s时，刚好运动到 E 点，所以滑块相对传送带滑行的相对位移为

Δ𝑥 = 𝑣0𝑡−𝐿 =
1
3 m

摩擦产生的热量为

𝑄 = 𝜇𝑚𝑔 ⋅ Δ𝑥 = 2J

（3）①若物体在传送带上一直加速，且到达 E 处时，速度刚好加速到𝑣0，此时

𝑣2
0−𝑣2

1 = 2𝑎𝐿

解得

𝑣1 = 8m/s

此时最初的弹性势能为

𝐸p =
1
2 𝑚𝑣2

1−𝑚𝑔 ⋅ 3𝑅 = 11J

当3.5J ≤ 𝐸p ≤ 11J时，物体在传送带上一直加速，根据能量守恒可得

1
2 𝑚𝑣2

𝐶 = 𝐸p + 𝑚𝑔 ⋅ 3𝑅

解得

𝑣2
𝐶 = 2𝐸p + 42

根据运动学公式可得

𝑣2−𝑣2
𝐶 = 2𝑎𝐿

解得

𝑣 = 2𝐸p + 78(m/s)

②若物体在传送带上一直减速，且到达 E 处时，速度刚好减速到𝑣0，此时

{#{QQABL8KxwuiYtIbgiB5aV2cwyisQ8IdyLe5Olxac+QWFtplIHIA=}#}



答案第 15 页，共 15 页

𝑣2
0−𝑣2

1 = −2𝑎𝐿

解得

𝑣1 = 136m/s

此时最初的弹性势能为

𝐸p =
1
2 𝑚𝑣2

1−𝑚𝑔 ⋅ 3𝑅 = 47J

当𝐸p ≥ 47J时，物体在传送带上一直减速，此时

𝑣2
𝐶 = 2𝐸p + 42

𝑣2−𝑣2
𝐶 = −2𝑎𝐿

可得

𝑣 = 2𝐸p + 6(m/s)

③当11J ≤ 𝐸p ≤ 47J时，物体在传送带上一定会达到与传送带共速的状态，即𝑣 = 10m/s；

综上所述可知，当3.5J ≤ 𝐸p ≤ 11J时，𝑣 = 2𝐸p + 78(m/s)；当11J ≤ 𝐸p ≤ 47J时，𝑣 = 10m/s；

当𝐸p ≥ 47J时，𝑣 = 2𝐸p + 6(m/s)。
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