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第 21 期
3耀4版综合测试

一尧选择题
1.BD
提示 升降机下降时，升降机地板对站在其

上面的人的支持力向上，而位移向下，做负功，
粤错误；物体水平抛出后，竖直分速度变大，重
力的功率逐渐变大，月 正确；重力势能与参考
面的选取有关，悦 错误；物体做匀速圆周运动
的条件是物体受到的合力大小不变而方向始
终指向圆心，阅正确。本题选 BD。

2.C
提示 当船头垂直河对岸如图榆所示时，

渡河时间最短；当船头指向上游且轨迹垂直河
岸如图虞所示时，渡河位移最短。本题选 C。3.ABD

提示 根据两星密度相同有 3MA4仔RA
3 = 3MB4仔RB

3 ，

根据两星重力加速度的关系有 MA
RA

2 =2伊 MB
RB

2 ，

得 RA
RB

=2，MA
MB

=8，A、B 正确；由第一宇宙速度

v= gR姨 得 vA
vB =2，D项正确。本题选 ABD。

4.B
提示 轨道对小球的支持力始终与小球运

动的方向垂直，轨道对小球不做功；又小球从
P运动到 Q的过程中，重力做正功，动能增大，
可判断 vP约vQ；根据 v=棕r，rP跃rQ，可知，棕P约棕Q，A
错误，B 正确；再利用向心加速度 a= v2

r ，vP约vQ，
rP跃rQ，可知 aP约aQ，C 错误；在最高点 mg+FN=ma，
即 FN=ma原mg，因 aP约aQ，所以 FQ跃FP，D 错误。本
题选 B。

5.B
提示 动车组开始受到阻力 f1=kv，一节动

力车功率是 P1=f1v=kv2；速率提升为 圆增 时，动
车组受到阻力 f2=k·2v，动力车功率是 P2=
f2·2v=4kv2，P2=4P1，故应把 猿节车厢改为动力车
方可。本题选 B。

6.AD
提示 航天飞机离月球越来越近，月球引

力对其做正功，A 正确；航天飞机在 B 处由椭
圆轨道进入空间站轨道是做向心运动，速度要
减小，不能直接进入，B 错误；无论哪个轨道经
过 B点，在 B点的加速度都相同，C 错误；根据

M= 4仔2r3
GT2 知 D正确。本题选 AD。
7援ABC
提示 由动能定理知，火药推力对炮弹所

做的功等于炮弹所获得的动能 12 mv2，A 正确；

由于火药推力恒定不变，所以炮弹做匀加速直
线运动，由匀加速直线运动的规律知，炮弹在

炮筒内运动的平均速度为 v2 ，故其运动时间为

t= 2L
v ，D 错误；火药推力的平均功率 P= W

t =
mv3
4L ，B 正确；设火药推力为 F，由 FL= 12 mv2

得 F= mv2
2L ，C正确。本题选 ABC。

8.C
提示 A、B两轮轮缘的线速度大小与链条

上各点的线速度大小相等，由 a= v
2
r ，A、B 两点

的向心加速度大小之比 aA
aB =4；B、C 二轮同轴

转动，轮上各点的角速度相等，由 琢=棕2r，A、C
两点的向心加速度大小之比 aA

aC = 18 ，选项 C
正确。

9.ABC
提示 由静止释放三小球时

对 a： hsin30毅 越 12 gsin30毅·t12，则 t12越 8h
g

对 b：h越 12 gt22，则 t22越 2h
g

对 c： hsin45毅 越 12 gsin 45毅·t32，则 t32越 4h
g

所以 t1跃t3跃t2
当平抛三小球时，小球 b 做平抛运动，小

球 a、c 在斜面内做类平抛运动。沿斜面方向的
运动同第一种情况，所以 t1越t1忆，t2越t2忆，t3越t3忆。本
题选 ABC。

10.BC
提示 装甲车的功率 P=Fv 随速度增大，牵

引力减小，做加速度减小的加速运动，平均速

度大于 vm2 ，坦克从静止开始达到最大速度 vm

所用时间小于 t= 2s
vm

，选项 D 错误；汽车从启

动到速度 v，牵引力属变力，无法应用做功定
义式计算，选项 A错误；坦克的最大速度时，F忆=
f，则最大速度 vm= P

F忆 = P
f ，选项 B 正确；坦克

速度为 v 时，由牛顿第二定律 F-f=ma，加速度

a= F-f
m ，选项 C 正确。故本题选 BC。
11.D
提示 根据 T= 2仔

棕 、v=棕·r，a=棕2r，F=ma可
知本题只有 D正确。

12.粤
提示 兹越园毅时，栽越圆遭，小球在最低点，设其

速度为 增员，由向心力公式得

2b-mg=m v12
L ，即 增员越 （2b-mg）L

m姨 ；

兹越员愿园毅时，栽越园，小球在最高点，设其速度
为 增圆，由向心力公式得

mg越m v22
L ，即 v2= gl姨 。本题选 A。

二尧填空题
13.12 11.25
提示 前 3 次曝光的两间隔水平位移均为

两格，即 2l。竖直方向做自由落体运动，由 驻h=
gt2 可得，两次曝光的时间间隔为

t= 驻h
g姨 = l

g姨 = 3.610姨 s=0.6s
中间位置车的竖直速度为

vy= 3l2t = 3伊3.62伊0.6 m/s=9m/s
从开始运动到中间位置的竖直高度为

h1= vy22g = 92
2伊10 m=4.05m

从抛出点到地面的高度为
h2=h1+2l=（4.05+2伊3.6）m=11.25m
水平初速度为

v0= 2l
t = 2伊3.60.6 m/s=12m/s。

14援（员）1m/s 0.7m（或 25 3姨 m）
（圆）释放位置变高（或释放时给了小球一

个初速度）

提示（1）由 x=v0t，y= 12 gt2 及 y
x =tan兹，得

x= 2v02
g tan兹，由图乙知 2v02

g = 0.10.5 ，解得 v0=1m/s；
兹=60毅时，x= 2v02

g tan60毅= 3姨5 ，斜面长 L=
xcos60毅 = 2 3姨5 m抑0.7m；
（2）由丙图可知，图线的斜率逐渐变大，即

同样角度时的水平位移变大，因此 v0 变大，则
可能原因是：淤释放位置变高；于释放时给了
小球一个初速度。

三尧计算题
15.（1）10m/s （2）5m
提示（1）两球在竖直方向上相遇的过程中

对于 B球：hB越 vB22g ，t越 vBg
对于 A 球：hA越 12 gt2

所以有 hA越 vB22g
由于两球相遇，所以 h越hA垣hB越 vB2

g
代入数据得 10越 vB210 ，解得 vB越10m/s；
（2）利用式 t越 vBg 得出 A、B 球相遇所用时

间 t=1s，则对于 A 球的水平运动，有 s越vAt
代入数据得，水平距离 s越5m。
16援（1）见提示 （2） g

L（L2-a2）sin琢姨
提示（员）链条机械能守恒。因为斜面是光

滑的，只有重力做功，符合机械能守恒的条件；
（只说光滑不得分）

（圆）设链条质量为 皂，选 粤月 为零势面，由
机械能守恒 E1=E2 得

- a
L mg a2 sin琢= 12 mv2-mgL2 sin琢

解得 v= g
L（L2-a2）sin琢姨 。

17.（1） gR2T2
4仔2

3姨 -R
（2）12 m（ R2g

R+h - 4仔2g2R4
T2

3姨 ）

提示（1）设同步圆轨道 3 距地面的高度
为 H，地球质量为 m 地，由万有引力定律和牛
顿第二定律得

G m 地 m
（R+H）2 =m（2仔

T ）2（R+H）

且 Gm 地

R2 =g
联立解得 H= gR2T2

4仔2
3姨 -R；

（2）设卫星在近地圆轨道 1 运行时的速度
为 v，由万有引力定律和牛顿第二定律得

G m 地 m
（R+h）2 = mv2

R+h ，且 Gm 地

R2 =g
联立解得 v=R g

R+h姨
卫星在同步轨道 3 上运行的速度大小

v忆= 2仔（R+H）
T = 2仔gR2

T
3姨

由动能定理得，卫星从近地圆轨道 1 过渡
到同步圆轨道 3 的过程中合外力做的功的大
小为

W=12 mv2-12 mv忆2=12 m（R2g
R+h - 4仔2g2R4

T2
3姨 ）。
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一尧选择题
1援A
提示 钢笔尖参与水平方向的匀速直线运

动和竖直向上的匀速直线运动，根据运动的合
成的特点，可知实际上笔尖一定也做匀速直线
运动，其速度大小和方向均不变。本题选 A。

2援D
提示 根据题意及功的计算公式有 W=F1s=

F2·2scos30毅，得 F1 和 F2 的大小为 3姨 颐1。本题
选 D。

3援AD
提示 两球动能改变等于重力的功，应该

相同，A 正确，B 错误；因初速度不同，落地时
两球的动能不同，落地时 B 球的动能大，C 错
误；落地时重力对两球做功的瞬时功率等于重
力与竖直分速度的乘积，应相同，D 正确。本题
选 AD。

4.D
提示 两种情况，外力分别对物体做正功，

所以单个物体和系统的机械能都不守恒，故
A、B、C 错误；由于不知道两物体的质量关系，
在相同时间内，物体运动的位移大小不能确
定，两外力做功可能不同，故系统机械能的变
化可能不同，也可能相同，故本题选 D。

5援BCD
提示 由万有引力定律和牛顿第二定律得

G Mm
r2 =m 4仔2

T2 r，“火卫一”的轨道半径 r 和运

行周期 T均为已知量，故火星的质量可以确定，

B 正确；再由 v= 2仔r
T 可知，“火卫一”的绕行速

度 v 可以确定，C正确；由 G Mm
r2 =ma可知，“火

卫一”的向心加速度可以确定，D 正确；由于各
等式两边均有“火卫一”的质量 m，故火卫一的
质量不能确定，A错误。本题选 BCD。

6援BC
提示 由 A 到 B，由机械能守恒得 12 mvB2=

mg（H-h），所以 vB= 2g（H-h）姨 。离开 B 点后

在竖直方向有 h= 12 gt2，得 t= 2h
g姨 ，s =vBt=

2 h（H-h）姨 ，当 h=H2 时 s 最大。因此，无论此

时 h增大还是减小，都有 s 减小。本题选 BC。
7援ABD
提示 小球运动到 B 时的动能的增加等

于重力势能的减小，故动能等于 0.5J，A 正确；
小球运动到 A 时，重力势能全部转化为弹性
势能，故弹簧的弹性势能为 0.8J，B、D 正确；小
球重力等于弹力时动能最大，位置在 AB 之间
的某点，C错。本题选 ABD。

8.AB
提示 万有引力提供向心力，由 G Mm

r2 =ma=
m v2

r =m 4仔2
T2 r 可得国际空间站与“嫦娥二号”

的向心加速度之比 a1
a2

= M1
M2

·r22
r12 = 8116 ，A 正

确；线速度之比 v1
v2

= M1
M2

·r2
r1姨 = 92 ，B正确；周

期之比 T1
T2

= M2
M1

·r13
r23姨 = 89 ，C错；角速度之比

棕1
棕2

= T2
T1

= 98 ，D错。故本题选 AB。
9援AC
提示 从 粤寅月的过程，小球做自由落体运

动，有 增越 2gh姨 ，则重力的瞬时功率为 孕越皂早增越
皂早 2gh姨 ，故选项 粤正确；从 月寅悦的过程，小

球做平抛运动，位移夹角为 源缘毅，则水平位移

和竖直位移相等，有 增贼越 12 早贼圆，解得 贼越圆 2h
g姨 ，

故选项 悦 正确，月 错误；月、悦 两点间的高度差

为 澡忆越 12 早贼圆越源澡，故选项 阅错误。

10.CD
提示 物体向下加速运动，绳子（弹簧）的

弹力小于物体的重力，即 F<mg，所以 x< mg
k ，

故 A 错误；根据系统机械能守恒可知，减少的
重力势能等于转化为小车的动能、弹簧的弹性
势能和物体的动能，所以小车的动能增加量与
弹簧的弹性势能的和小于物体重力势能的减

少量，故 B 错误、C 正确；mgh> 12（m+M）v2，E=
12 Mv2< mMgh

m+M ，故 D正确。故本题选 CD。
11.C
提示 卫星绕地球做匀速圆周运动满足

郧 Mm
r2 越皂 v2

r ，动能 耘噪越 12 皂增圆越 GMm2r ，机械能

耘越耘噪垣耘责，则 耘越 GMm2r 原 GMm
r 越原 GMm2r 。卫星

由半径为 砸员的轨道降到半径为 砸圆 的轨道过程

中损失的机械能 驻耘越耘员原耘圆越 GMm2 1
R2

原 1
R1蓸 蔀，

即为下降过程中因摩擦而产生的热量，所以选
项 悦 正确。

12.月阅
提示 在第一次小铅块运动过程中，小铅块

与木板之间的摩擦力使整个木板一直加速，第
二次小铅块先使整个木板加速，当小铅块运动
到 月 上后 粤 停止加速，只有 月 加速，加速度大
于第一次的对应过程，故第二次小铅块与 月将
更早共速，所以小铅块还没有运动到 月的右端，
二者就已共速，选项 粤错误，月 正确；由于第一
次的相对路程大于第二次的相对路程，则第一
次过程中产生的热量大于第二次过程中产生
的热量，选项 悦错误，阅正确。

二尧填空题
13援（1）BC （2）A
提示（1）该实验是利用增加橡皮条的根

数，来成倍地改变做功，所以应先平衡摩擦力，
故 A 错误、B 正确；橡皮筋完全恢复后不再有
力对小车做功，小车做匀速运动，纸带上的点
间距是均匀的，方便求解速度，故 C 正确；每次
释放小车时，不仅仅是要求静止释放，应该是
从同一位置静止释放，故 D错误；

（2）中 A正确、B、C错误。

14援（1）12 mvt2- 12 mv02

（2）变大 变小
（3）估算图线下方的面积，其大小即为磁

力在这一过程所做功大小
提示（1）驻Ek 是末动能减初动能；
（2）据图知，位移变大，磁力变大，加速度

则变大，但因与速度方向相反，速度要变小；
（3）F-s 中，图象与横轴所围形状的面积

等于磁力所做的功。
三尧计算题

15.（1）2v0tan琢
t

（2）3v0tan琢2仔RtG
（3） 2v0Rtan琢

t姨
（4）2仔R t2v0Rtan琢姨
提示（1）由平抛运动规律得 tan琢=

12 gt2

v0t

则该星球表面的重力加速度 g= 2v0tan琢
t ；

（2）在星球表面有 G Mm
R2 =mg

所以 M= gR2
G

该星球的密度 籽= M
V = 3v0tan琢2仔RtG ；

（3）由 G mM
R2 =mv2

R ，可得 v= GM
R姨 ，

又 GM=gR2
所以该星球的第一宇宙速度

v= 2v0Rtan琢
t姨 ；

（4）绕星球表面运行的卫星具有最小的周
期，即

T= 2仔R
v =2仔R t2v0Rtan琢姨 。

16.（1）216N （2）10 3姨 m/s
提示（1）在 a点处，对人和车整体受力分

析如图 1所示。
Fa

mg

Fb

mg

图 1 图 2
由牛顿第二定律可知 mg-Fa=m va2

ra
得 Fa=mg-m va2

ra =60 伊10N-60伊 6.42
6.4 N=

216N
由牛顿第三定律得小轮车对 a点的压力

大小
Fa忆=Fa=216N；
（2）设车在 b 点处最大速度为 vm，则在 b

点处，人和车整体受力分析如图 2 所示。

由牛顿第二定律可知 Fb-mg=m vm2
rb

得 vm= （Fb-mg）rb
m姨

= （2400-60伊10）伊1060姨 m/s
=10 3姨 m/s
故车到达 b点处速度不能超过 10 3姨 m/s。
17援（1）22N，方向向上 （2）1s （3）13.3m
提示（1）设杆对 B球的作用力 F向下，有
mg+F=m棕2·OB
解得 F=22N，即杆对 B 的作用力为 22N，

方向向下。
由牛顿第三定律，B球对直杆的作用力 F忆=

22N，方向向上；
（2）脱离轻杆时
vA=棕·OA=12m/s，vB=棕·OB=4m/s
设在空中飞行时间为 t，则有

tan37毅=
12 gt2-AB

vBt
解得 t=1s，即 B在空中飞行的时间为 1s；
（3）B的水平位移 xB=vBt=4m
A 的水平位移 xA=vA 2h

g姨 = 125 15姨 m跃
htan53毅 = 94 m，直接落在地面上，因此两球落点

间距为 l=xA+xB抑13.3m。
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一尧选择题1援AC

提示 物体受合外力的方向与速度方向不
同时，物体做曲线运动，与合外力（加速度）是
否恒定无关，例如平抛运动的加速度恒等于
g，A、C正确，B错误；匀速圆周运动的加速度大
小不变，方向时刻变化，而不是零，D 错误。故
本题选 AC。2援A

提示 乘客在拐弯过程中与列车一起做匀
速圆周运动，受到的合外力提供向心力，由牛

顿第二定律得 F=mv2
r =500N，本题选 A。

3.AD
提示 由于螺丝帽做圆周运动过程中恰好

不下滑，则竖直方向上重力与摩擦力平衡，杆对
螺丝帽的弹力提供其做匀速圆周运动的向心
力，A正确，B、C 错误；无论杆的转动速度增大
多少，竖直方向受力均平衡，D正确。本题选AD。4.C

提示 功是力对位移的积累效应，所以 F-x
图线与位移轴所围的面积等于在该段位移上
力 F所做的功。由此可知，当物体运动到 x0 处
时的动能为

Ek=WF=12 仔（x02 ）2=18 仔x02=14 仔x0
x02 =14 仔Fmx0。

本题选 C。5援BCD
提示 小球从槽高 h 处开始自由下滑后，

某段时间内会与弹簧发生作用，这段时间内小
球的机械能不守恒，小球和弹簧组成的系统机
械能守恒，A 错误，B 正确；以小球和弹簧组成
的系统为研究对象，根据机械能守恒定律可知
弹簧的最大弹性势能为 mgh，且小球被弹簧反
弹后，能回到槽高 h处，C、D均正确。本题选BCD。6援C

提示 对 皂 应用动能定理，有 WFN-mgH=12 mv2，则 WFN= 12 mv2+mgH，粤、B 均错误；对 酝
和 皂 整体应用动能定理，有 WF-（M+m）gH=12（M+m）v2，则 WF= 12（M+m）v2+（M+m）gH，悦
正确，D错误。本题选 C。7援CD

提示 画出物体在坐标系 xOy平面内的运
动示意图，如图 1 所示。物体在 x 方向做匀速
直线运动，vx=2.5 m/s，在 y方向做初速度为 vy =10m/s 的匀减速直线运动。t=0 时刻，物体的速
度 v0 大于 10m/s，A错误；外力 F沿 y方向，B错
误；物体加速度大小为 a=2.5m/s2，故 F 的大小
为 F=ma=5N，C 正确；2s末，在 y方向的速度大
小为 5m/s，故外力 F的功率为 25W，D 正确。本
题选 CD。

v0

vx x
F

vy

O

y

图 18.A
提示 探测器由轨道 I 变轨到 II 轨道，需

在 P点点火减速，机械能减小，故 A 正确；由
于椭圆半长轴与圆轨道的半径关系不明确，在
两轨道上运动的周期不能确定，B 错误；在同
一点 P，万有引力相等，加速度相同；两轨道的
曲率半径不同，所以速度不同，C、D 错误。故本
题选 A。9援AC

提示 题图中两条曲线的左端点对应的横
坐标相同，表明两颗行星的半径相同，由万有

引力提供向心力可得，G Mm
r2 越ma，a越 GM

r2 ，由

题图可知，P1的质量大，因此 P1 的平均密度大，

A 项正确；第一宇宙速度 v越 GM
R姨 ，因此质

量大的行星第一宇宙速度大，B 项错误；由

a越 GM
r2 可知，s1 的向心加速度大，C 项正确；由

G Mm
r2 越mr 2仔

T蓸 蔀 2 得 T越2仔 r3
GM姨 ，因此同一

高度处，质量大的行星的卫星公转周期小，D
项错误。10援C

提示 小球在 A 处刚好对管壁无压力，有

mg=m vA2
R ，所以 vA= gR姨 ，A错误；小球从 A到

B，由机械能守恒定律得 mgR+ 12 mvA2= 12 mvB2，

所以 vB= 3gR姨 ，B 错误；球在 B 处 FN+mg=
m vB2

R2
，所以 FN=5mg，方向向下，C 正确，D 错

误。本题选 C。11.BCD
提示 人造地球卫星内的物体处于完全失

重状态，选项 粤 错误；地球的第一宇宙速度为
近地卫星的速度 苑.怨噪皂/泽，发射“陆地勘查卫星
三号”的速度一定大于第一宇宙速度 苑.怨噪皂/泽，
选项 悦 正确；根据 兹

t 越 2仔
T ，可得 栽越 2仔

兹 t，选

项 月 正确；根据 郧 Mm
R2 越皂v2

R ，增越 R兹
t ，解得酝越

兹2R3
Gt2 ，选项 阅正确。

12.月悦
提示 飞镖做平抛运动的同时，圆盘上 粤点

做匀速圆周运动，恰好击中 粤 点，说明 粤 点正
好在最低点被击中，圆盘转动的周期满足 贼越
噪栽垣 T2（噪越园、员、圆、猿…），圆盘一定转动半周的

奇数倍，故 粤 错误；飞镖做平抛运动的同时，
圆盘上 粤 点做匀速圆周运动，恰好击中 粤 点，
说明 粤 点正好在最低点被击中，设时间为 贼，
由 蕴越增园贼 得飞镖飞行时间 贼越 L

v0
，故 月 正确；平

抛的竖直位移为 凿，则 凿越 12 gt2，联立解得圆盘

的半径为 砸越 12 d越 gL2
4v02

，故 悦 正确；圆盘转动

的周期满足 贼越噪栽垣 T2（噪越园、员、圆、猿…），又 栽越
2仔
棕 ，联立得 棕蕴越仔（圆噪垣员）增园（噪越园、员、圆、猿…），

所以 棕越 仔（2k+1）v0
L （噪越员、圆、猿…），故 阅错误。

二尧填空题

13. 猿棕圆
源仔郧 员援猿伊员园员源

提示 设中子星的质量为 M，半径为 R，中
子星的赤道上有一质量为 m的物体，中子星
自转的向心力是由万有引力提供的，中子星不
解体的条件是万有引力大于等于向心力 G
Mm
R2 逸m棕2R，又 籽= 3M4仔R3 。由以上两式得 籽逸
猿棕圆
源仔郧 ，所以 籽皂蚤灶越 猿棕圆

源仔郧 抑员援猿伊员园员源噪早/皂猿。

员4援（员）月
（圆）圆援园 葬原棕的关系图象如图 2 所示
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棕/渊rad窑s-1冤

a/渊m窑s-2冤

图 2

（猿）则一定时，a与 棕2 成正比（或 a邑棕2）
（源）棕 一定 做一条平行于纵轴的辅助

线，观察和图象的交点中加速度的数值之比为1颐2颐3
提示（员）应用控制变量法研究；

（圆）根据 a= F
m = 0.1050伊10-3 =2.0m/s2，根据描

点法应用表格数据描点，用平滑曲线连接，得
到如图 2 所示图象；

（猿）因为 葬原棕圆 图象是一条过原点的倾斜
直线，所以知 则一定时，a与 棕2 成正比；

（源）研究 葬与 则的关系，必须角速度一定，
进而做一条平行于纵轴的辅助线，观察和图象
的交点的纵坐标（加速度）的数值之比为 1颐2颐3，故得出 葬与 则成正比（或邑则）。

三尧计算题

15.（1）G m
R2 （2）2仔a 2a

（4+ 2姨 ）Gm姨
提示（1）由万有引力定律可知该星体表

面的物体 m忆所受万有引力约等于该物体在星

体表面的重力，即 G mm忆
R2 =m忆g

则星体表面的重力加速度 g=G m
R2 ；

（2）星体在其他三个星体的万有引力作用
下围绕正方形对角线的交点做匀速圆周运动，

轨道半径 r= 2姨2 a，由万有引力定律和向心

力公式得

G m2

（ 2姨 a）2 +2G m2
a2 cos45 毅 =m 4仔2

T2 ·

2姨2 a

解得 T=2仔a 2a
（4+ 2姨 ）Gm姨 。

16援（1）仔8 gR姨
（2）1+ 仔2

64蓸 蔀mg，方向竖直向下

提示（1）由 2R= 12 gt2

v= s
t ，s= 仔R4

联立解得 v越仔8 gR姨 ；

（2）由牛顿第二定律 FN-mg=mv2
R

解得 FN= 1+ 仔2
64蓸 蔀mg。

17.（1）5m/s （2）1.6N （3）2s
提示（1）赛车从 B 到 C 的过程做平抛运

动，设到 C点时赛车的竖直分速度大小为 vy，则
vy= 2gh姨 =3m/s
所以赛车运动到 C点时速度的大小为

vC= vysin琢 =5m/s；
（2）从 C点运动到最高点 D的过程中员圆 皂增悦圆越 员圆 皂增阅圆 垣皂早砸（员垣糟燥泽琢）
在 D点处，设轨道对赛车的弹力为 N，则
N+mg=m vD2

R
所以 N=m vC2

R 原mg（3+2cos琢）=1.6N
根据牛顿第三定律可知，赛车经过最高点

D处时对轨道压力大小 ND=N=1.6N；
（3）赛车在 B点时速度大小为

vB= vytan琢 =4m/s
从 A 点到 B 点的运动过程中，由动能定

理有

Pt原fL= 12 mvB2

所以 t= mvB2+2fL2P =2s。

第 23期3~4版综合测试
一尧选择题1.B
提示 根据物理学史可知，A错误、B 正确；

重力势能和动能都是相对的，故 C 错误；万有
引力定律适合所有物体之间，只是生活中的物
体质量都相对较小，万有引力可以忽略不计，
故 D错误。故本题选 B。2.AC

提示 a= 驻v驻t = 700.01 m/s2=7000m/s2
F=ma=0.18伊7000N=1260N
W= 12 mv22- 12 mv12= 12 伊0.18伊（452-252）J=

126J。本题选 AC。3.BD
提示 如图 1 所示，地球表面各点的向心

加速度方向都在平行赤道的平面内指向地轴，B 正确，A 错误；在地面上纬度为 渍的 P点，做
圆周运动的轨道半径 r=R0cos渍，其向心加速度
为 an=棕2r=棕2R0cos渍，由于北京地理纬度比广州
大，北京随地球自转的半径比广州小，两地随
地球自转的角速度相同，故北京随地球自转的
向心加速度比广州的小，D 正确，C 错误。本题
选 BD。

O

P
棕

渍
R0

图 14援D
提示 地球表面的重力加速度为 g=9.8m/s2，

g值随着高度的升高而减小，A错误；近地轨道
上卫星的线速度为 v=7.9km/s，高度越高、半径
越大、线速度越小，B 错误；飞船在轨道上正常
飞行时，宇航员处于失重状态但是并没有失去
重力，C 错误；半径越大、周期越大，D 正确。本
题选 D。5援D

提示 小球在摆动过程中，绳的拉力不做
功，只有重力做功，小球的机械能守恒。无论钉
子放在 A、B、C哪一点，小球继续摆动所能上升
的最大高度，不会超过 B 点所在平面的高度。
当钉子放在 A、B 点时，小球摆到最高点时速
度可以为零，则小球能上升到原来的高度，即
h1=h2。当钉子放在 C 点时，小球摆到最低点后

开始以 C点为圆心，做半径为 L4 的圆周运动，

根据竖直面内圆周运动的规律，小球上升不到
原下落点高度，有 h3约h1=h2。本题选 D。6援C

提示 由 t= 2h
g姨 可知小球落地时间与

车速无关,所以时间差与车速无关，A 错误；由
L=v（t忆-t）知，小球落地的间隔距离 L 与速度成
正比，则 B错误，C 正确；由于三个小球落地时
的时间间隔不相等，则距离 L1屹L2，D 错误。本
题选 C。7.CD

提示 粤图中小球到不了圆周最高点就掉
下来了；月 图中离开斜面后做斜抛运动，到不
了触发器的高度；悦 图可以到达触发器，速度
也为零；阅 图也可以到达触发器，到最高点速
度为零。本题选 CD。8援ABC

提示 火星对飞船的万有引力提供飞船做圆

周运动的向心力，设飞船质量为 m忆，有 G Mm忆
R2 =

m忆 4仔2
T2 R，又火星表面万有引力约等于重力，

G Mm
R2 =P=mg，两式联立可以求出火星的半径

R、质量 M、火星表面的重力加速度 g。本题选ABC。9.D
提示 0~s1 过程中，机械能并非均匀减小，

可见空气阻力是变力，但由题图可知，机械能
减小得越来越快，所以所受阻力越来越大，A错
误；开始阶段，空气阻力小于重力，故运动员的
速度不断增加，D 正确；s1~s2 过程中运动员的
机械能均匀减小，可知空气阻力不再变化，运动
员速度可不再发生变化，B、C 错误。本题选 D。10援C

提示 AB过程：mgR=12 mv2，解得v= 20姨 m/s，
故 A 错误；CD 过程：H= 12 gt2，x=vCt，解得 vC=
2m/s。BC过程：-滋mgR= 12 mv 2

C- 12 mv2，解得 滋=
0.8，C 正确；在 B 点前瞬间：F1-mg=m v2

R ，解得

F1=30N，B 点后瞬间：F2=mg=10N，F1-F2=20N，
故 B、D错误。故本题选 C。11.C

提示 根据圆周运动的规律，分析一昼夜
同步卫星与宇宙飞船相距最近的次数，即为卫
星发射信号的次数，也为接收站接收到的信号
次数。

设宇宙飞船的周期为 栽，由 GMm
r2 越皂 4仔2

T2 则，

得 栽越圆仔 r3
GM姨

则 T2
242 越 6400+42006400+36000蓸 蔀 3，解得 栽越猿澡

设两者由相隔最远至第一次相隔最近的
时间为 贼员，有2仔

T 原 2仔
T0蓸 蔀 贼员越仔，解得 贼员越 127 澡

再设两者相邻两次相距最近的时间间隔
为 贼圆，有2仔

T 原 2仔
T0蓸 蔀 贼圆越圆仔，解得 贼圆越 247 澡

由 灶越 24-t1
t2 越远.缘次知，接收站接收信号的

次数为 苑 次。12.月悦
提示 粤、月 两球用轻杆相连共轴转动，角

速度大小始终相等，转动半径相等，所以两球
的线速度大小也相等，选项 粤 错误；杆在水平
位置时，重力对 月 球做功的瞬时功率为零，杆
在竖直位置时，月 球的重力方向和速度方向垂
直，重力对 月 球做功的瞬时功率也为零，但在
其他位置重力对 月球做功的瞬时功率不为零，
因此，重力对 月球做功的瞬时功率先增大后减
小，选项 月 正确；设 月 球转动到最低位置时速
度为 增，两球线速度大小相等，对 粤、月 两球和
杆组成的系统，由机械能守恒定律得 圆皂早蕴原
皂早蕴越 12（圆皂）增圆垣 12 皂增圆，解得 增越 23 gL姨 ，选

项 悦 正确；月 球的重力势能减少了 圆皂早蕴，动能

增加了 23 皂早蕴，机械能减少了，所以杆对 月 球

做负功，选项 阅错误。
二尧填空题13.14.4 匀加速曲线运动
提示 由表中数据可知，物体在 x方向做初

速度为 vx0=8m/s、加速度为 ax=2m/s2 的匀加速直
线运动，物体在 y 方向做初速度为零、加速度
为 ay=3m/s2 的匀加速运动，其合加速度的大小
为 a= 葬曾圆垣葬赠圆姨 越 圆圆垣猿圆姨 皂/泽圆越 员猿姨 皂/泽圆，其方
向与初速度方向不共线且为锐角，所以物体做
匀加速曲线运动，物体所受的合外力 云越皂葬越源伊

员猿姨 晕抑员源援源晕。14援（1）淤域 于如图 2所示 盂上升
（2）淤最低 于若没有空气阻力，小球在

最低点和最高点的拉力差为 驻F=6mg。若有空
气阻力，当小球从最低到最高阶段 驻F>6mg，

当小球从最高到最低阶段 驻F<6mg。所以 ab 阶
段绳上的最大拉力差略大于 bc 阶段的最大拉
力差。

h/m
0.1 0.2 0.3 0.4O

0.1
0.2

Ep、Ek、E/J

玉
域

图 2
提示（1）重力势能和高度 h的关系 Ep=mgh，

故图线域表示小球的重力势能 Ep 随高度 h变
化关系的图线。图线玉表示动能 Ek，则机械能
为动能和势能之和，图象如上图所示。小球的
重力势能增加、动能减少，所以小球处于上升
阶段；

（2）在小球的圆周运动过程中，最低处细
线的拉力最大，故图中的 a点或 c 点拉力最
大，对应小球运动到最低位置。

三尧计算题15.4.2伊103s
提示 设金属球的质量为 M，半径为 R，物

体沿金属球表面做匀速圆周运动时，金属球对
物体的支持力为 FN，则有

G Mm
R2 -FN=m（2仔

T ）2R
显然 FN=0 时，小物体在金属球表面绕球

运动的周期最小，有

G Mm
R2 =m 4仔2

T2min
R，且 M= 43 仔籽R3，则

Tmin= 3仔
G籽姨 = 3伊3.146.67伊10-11伊8伊103姨 s抑

4.2伊103s
即这个小物体在金属球表面绕行一周所

需的最短时间为 4.2伊103s。16.4m
提示 设参赛者质量为 m，AB间的最大高

度差为 H，从 A 运动到 B 点的速度为 v。滑水
者从 A 运动到 B的过程中，根据动能定理得

mgH-滋mgcos兹· Hsin兹 = 12 mv2

滑水者从滑道末端到水池边缘 D 的过程
中做平抛运动，则

h= 12 gt2，L=vt
联立以上各式得 H=4m
故倾斜滑道的高度 H 的设计值不能超过4m。17援（1）0.25 （2）3mgR （3）4mg
提示（1）由 P到 A 的过程，有
mgR（1-cos兹）-滋mgL=0
解得 滋=0.25；
（2）物体由 C到 A 的过程，有

2R= 12 gt2，L=vCt
由 A 到 C的过程，有

Ep=滋mgL+mg2R+ 12 mv 2
C

解得 Ep=3mgR；
（3）由 P寅B过程：mgR（1-cos兹）= 12 mv21
在 B位置，有

FN1-mg=m v21
R

由牛顿第三定律，可知物体对轨道的压力
F忆N1=FN1
联立以上三式，解得 F忆N1=2mg
由 A寅B过程：Ep-滋mgL= 12 mv22

在 B位置，有 FN2-mg=m v22
R

由牛顿第三定律，可知物体对轨道的压力
F忆N2=FN2
联立以上三式，解得 F忆N2=6mg
所以 驻F忆N=F忆N2-F忆N1=4mg。


