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一尧选择题
1.B
2援C
3.C
4.C
提示 相等时间内重物下落的距

离是工件运动距离的 2倍，因此，重物
的加速度也是工件加速度的 2 倍，设
绳子上的拉力为 F，根据牛顿第二定律
mg-F
m 越2·2F

M ，解得 F越 Mmg
M+4m ，工件

加速度 a越 2F
M 越 2mg

M+4m ，所以 C正确。
5.A
提示 刚开始木块与木板一起在 云

作用下加速，且 云越噪贼，葬越 F
m1+m2

越
kt

m1+m2
，当两者相对滑动后，木板只受

滑动摩擦力，葬员不变，木块受 云及滑动
摩擦力，葬圆越 F-滋m2g

m2
越 F
m2

原滋早，故 葬圆越
kt
m2

原滋早，由于 F随时间增大，木块和木

板之间的最大静摩擦力和滑动摩擦力

相等，所以 a2大于两物体相对静止时
的最大加速度，葬原贼 图象中斜率变大，
故选项 粤正确。

6援C
提示 物块所受最大静摩擦力等

于滑动摩擦力fm越滋mg越0.2伊1伊10N越2N，
物块在第1s内，满足F1越F2垣fm物块处于
静止状态，选项A错误；第1s物块静止，
第1s末到第7s末，根据牛顿第二定律有
F1原F2原fm越ma，F2先减小后增大，故加速
度先增大再减小，方向沿F1方向，物块
一直加速，故选项B、D均错误，在 t越4s
时加速度最大为am越 F1-fm

m 越 5-21 m/s2越
3m/s2，选项C正确。

7援B
提示 力云拉物体月时，粤、月恰好不

滑动，故粤、月间的静摩擦力达到最大
值，对物体粤受力分析，受重力皂早、支持
力云晕员、向前的静摩擦力f皂，根据牛顿第
二定律，有

f皂越皂葬 淤

对粤、月整体受力分析，受重力猿皂早、
支持力和拉力云，根据牛顿第二定律，有

云越猿皂葬 于
由淤于解得f皂越 13 云

当云忆作用在物体粤上时，粤、月恰好
不滑动时，粤、月间的静摩擦力达到最大
值，对物体粤，有云忆原f皂越皂葬员 盂

对整体，有云忆越猿皂葬员 榆
由上述各式联立解得云忆越 32 f皂越

12 云，即云忆的最大值是 12 云。

8.AB
提示 在水平面上滑动时，对整

体，根据牛顿第二定律，有

云原滋（皂垣酝）早越（皂垣酝）葬员 淤
隔离物块粤，根据牛顿第二定律，有
云栽原滋皂早越皂葬员 于
联立淤于解得云栽越 m

m+M 云 盂
在斜面上滑动时，对整体，根据牛

顿第二定律，有

云原（皂垣酝）早泽蚤灶兹越（皂垣酝）葬圆 榆
隔离物块粤，根据牛顿第二定律，有
云栽忆原皂早泽蚤灶兹越皂葬圆 虞
联立榆虞解得云栽忆越 m

m+M 云 愚
比较盂愚可知，弹簧弹力相等，与

动摩擦因数和斜面的倾角无关，故粤、月
正确，悦、阅错误。

二尧计算题
怨.（员）园.缘 （圆）圆 5姨 皂/泽
（猿）猿皂/泽
提示（员）传送带静止时，小物体

在传送带上根据牛顿第二定律得

原滋皂早糟燥泽猿苑毅原皂早泽蚤灶猿苑毅越皂葬员
小物体从月点运动到悦点的过程有
园原增02越圆葬员造
联立以上式子并代入数据解得

葬员越原员园皂/泽圆，滋越园.缘；
（圆）显然，当小物体在传送带上受

到的摩擦力方向始终向上时，最容易到

达平台悦阅，此时根据牛顿第二定律得
原皂早泽蚤灶猿苑毅垣滋皂早糟燥泽猿苑毅越皂葬圆
若恰好能到达平台悦阅时，有
园原增圆越圆葬圆造
联立以上式子并代入数据解得

葬圆越原圆皂/泽圆，增越圆 5姨 皂/泽
即当小物体在平台粤月上向右运动

的速度小于圆 5姨 皂/泽时，无论传送带
顺时针运动的速度多大，小物体都不

能到达平台悦阅；
（猿）小物体在平台粤月上的运动速

度大小为增员越愿皂/泽，小物体能够到达平
台悦阅时，设传送带顺时针运动的最小
速度大小为增皂蚤灶，由于增员跃增越圆 5姨 皂/泽，故
若传送带的速度大于或等于圆 5姨 皂/泽
时，小物体必能到达平台悦阅，故所求的
传送带的最小速度大小增皂蚤灶应小于增。

对从小物体滑上传送带到小物体

速度减小到与传送带的速度大小相等

的过程中，有增min2原增12越圆葬员曾员
对小物体以速度大小增皂蚤灶减速到零

到达平台悦阅的过程，有0-增min2越圆葬圆曾圆
曾员垣曾圆越造
联立并代入数据解得增皂蚤灶越猿皂/泽
即传送带至少以猿皂/泽的速度顺时

针运动，小物体才能到达平台悦阅。
10.（1）1m/s （2）1.9m
提示（1）如图所示对 A、B和木板

受力分析，其中 fA、fB分别表示物块 A、B
受木板摩擦力的大小，fA忆、fB忆和 f分别表
示木板受到物块 A、B及地面的摩擦力
大小，设运动过程中 A、B及木板的加速
度大小分别为 aA、aB和 a，根据牛顿运动
定律得

B AfB v0 fAv0

f fA忆 fB忆m

fA=mAaA 淤
fB=mBaB 于
fB忆-fA忆-f=ma 盂
且 fA=fA忆=滋1mAg 榆
fB=fB忆=滋1mBg 虞
f=滋2（mA+mB+m）g 愚
联立淤~愚解得
aA=5m/s2，aB=5m/s2，a=2.5m/s2
故可得 B向右做匀减速直线运动，

A 向左做匀减速直线运动，木板向右匀
加速运动；且 aB=aA跃a，显然经历一段时
间 t1之后 B先与木板达到相对静止状
态，且此时 A、B速度大小相等，方向相
反。不妨假设此时 B与木板的速度大小
为 v1，则
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（圆）脱离轻杆时
增粤越棕·韵粤越员圆皂/泽，增月越棕·韵月越源皂/泽
设在空中飞行时间为 贼，则有

tan37毅=
12 gt2-AB

vBt
解得 贼越员泽；
（猿）月的水平位移 xB=vBt=4皂
粤 的水平位移

xA=vA
2 12 gt2-AB蓸 蔀

g姨 = 125 15姨 m跃xA忆=
xBtan37毅tan53毅 = 94 皂，于是直接落在地面上。
因此两球落点间距为

l=xA+xB=（125 15姨 +4）皂。
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一尧选择题
1.C
2.CD
3.粤月
4.D
5.BC
提示 若光带是该行星的组成部

分，则其角速度与行星自转角速度相

同，应有 增越棕则，增 与 则应成正比，与图不
符，因此该光带不是该行星的组成部

分，粤项错误；光带是环绕该行星的卫
星群，由万有引力提供向心力，则有

郧 Mmr2 越皂v2r ，得该行星的质量 酝越 v2rG ，
由图乙知，则越砸 时 增越增园，则有 酝越 v02RG ，

月项正确；当 则越砸 时有 皂早越皂 v02
R ，得行

星表面的重力加速度 早越 v02R ，悦 项正
确；该行星的平均密度为 籽越 M43 仔R3

越

3v024仔gR2 ，阅项错误。
6.C
提示 由题意可知，当观察者和水

星的连线与水星的轨道相切时，水星

与太阳的视角最大，由三角函数可得

泽蚤灶兹越 r 水r 地 越噪，又由万有引力提供向心力
有 郧 Mm 水

r 水 2 =皂 水
4仔2
T 水 2 则 水，郧 Mm 地

r 地 2 越
皂 地

4仔2
T 地 2 则 地，联立以上各式可解得 栽 水越
k3姨 年，悦正确。

7援AC
提示 任意两个星体之间的万有

引力 F越 GmmR2 ，每一颗星体受到的合力

F1越 3姨 F
由几何关系知它们的轨道半径

r越 3姨3 R 淤
合力提供它们的向心力

3姨 Gmm
R2 越 mv2r 于

联立淤于，解得 v越 Gm
R姨

故 A正确；
由 3姨 Gmm

R2 越 m·4仔2r
T2

解得 T越 23 仔 3R3
Gm姨 ，故 C正确；

角速度棕越2仔T 越 3Gm
R3姨 ，故B错误；

由 3姨 Gmm
R2 越ma

得 a越 3姨 Gm
R2 ，故加速度与它们

的质量有关，故 D错误。
8援BCD
提示 根据题意得到导弹在 C 点

之后做向心运动，若正好做圆周运动的

话，其速度为 v= GM
R+h姨 ，所以在 C点

的速度小于 GM
R+h姨 ，A项错误；根据

万有引力提供向心力可判断 B正确；由
题意知 C项也是正确的；根据开普勒第
三定律导弹从 A 点运动到 B点若做圆
周运动的话，周期为 T0，但是做向心运
动，周期小于 T0，D项正确。故本题选
月悦阅。

9.BD
提示 据题意知，卫星与地球同步

绕太阳做圆周运动，则周期相同，即该

卫星绕太阳运动的周期和地球的公转

周期相等，粤项错误；向心加速度 葬越
棕圆则，该卫星和地球绕太阳做匀速圆周
运动的角速度相等，而半径大于地球

公转半径，则该卫星绕太阳运动的向

心加速度大于地球绕太阳运动的向心

加速度，月项正确；该卫星所受的合力
为地球和太阳对它引力的合力，这两

个引力方向相同，合力不为零，处于非

平衡状态，悦项错误；该卫星在 蕴圆处和
蕴员处的角速度相等，但在 蕴圆处半径大，
根据 云越皂棕圆则可以知道，该卫星在 蕴圆处
所受太阳和地球引力的合力比在 蕴员处

大，阅项正确。
10.B
提示 万有引力充当向心力，故有

G Mmr2 越ma，解得 a越GM 1
r2 ，故图象的斜

率 k越GM，因为 G 是恒量，M表示行星
的质量，所以斜率越大，行星的质量越

大，故 P1的质量比 P2的大，由于计算
过程中，卫星的质量可以约去，所以无

法判断卫星质量关系，A错误，B正确；
因为两个卫星是近地卫星，所以其运

行轨道半径可认为等于行星半径，根

据第一宇宙速度公式 v越 gR姨 可得 v越
a0R姨 ，从题图中可以看出，当两者加

速度都为 a0时，P2半径要比 P1小，故
P1的第一宇宙速度比 P2的大，C错误；
星球的密度 籽越 MV 越 M43 仔R3

越
a0R2
G43 仔R3

越
3a04仔GR ，故星球的半径越大，密度越小，
所以 P1的平均密度比 P2的小，D错误。

二尧计算题
11.（员）员.圆伊员园原猿泽
（圆）员.猿伊员园员源噪早/皂猿

提示 设中子星质量为酝，半径为 砸，
密度为 籽，自转角速度为 棕。
（员）假设有一颗质量为 皂的卫星绕

中子星运行，运行半径为 则，则有 云引越云向，

即 GMm
r2 越皂 4仔2

T2 则

所以 栽越圆仔 r3
GM姨

要使 栽最小，即要求 则越砸
所以 酝越 4仔2R3

GT2 ，籽越 M4仔R3
3

越 3仔
GT2

所以 栽越 3仔
籽G姨

代入数据得 栽越员.圆伊员园原猿泽；
（圆）在中子星表面取一质量微小的

部分 皂，故中子星剩余部分的质量仍认
为是 酝，要使中子星不被瓦解，即要求
酝与 皂间万有引力不小于 皂绕自转轴

自转的向心力，则 GMm
R2 逸皂棕圆砸

又因 籽越 M4仔R3
3

所以 籽逸 3棕圆
4仔G 抑员.猿伊员园员源噪早/皂猿。
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v1=v0-aAt1 舆
v1=at1 余
解得 t1=0.4s，v1=1m/s；

（2）设在 t1时间内，A、B的位移大
小分别为 xA、xB，由运动学公式得

xA=v0t1- 12 aAt12 俞
xB=v0t1- 12 aBt12 逾
此后 B将与木板一起保持相对静

止向前匀减速运动，直到和 A 相遇，这
段时间内 A 的加速度大小仍为 aA，设 B
和木板的加速度大小为 a忆，则根据牛顿
运动定律得，对木板和 B有

滋2（mA+mB+m）g+滋1mAg=（mB+m）a忆 輥輯訛
假设经过 t2时间后 A、B刚好相遇，

且此时速度大小为 v2，为方便计算我们
规定水平向右为正向，则在这段时间内

速度变化，对 B和木板有
v2=v1-a忆t2 輥輰訛
对 A 有 v2=-v1+aA忆t2 輥輱訛
联立輥輯訛~輥輱訛解得 t2=0.3s，可以判断

此时 B和木板尚未停下。
则 t2时间内物块 A、B的位移大小

假设为 xA忆、xB忆，由运动学公式
xA忆=v1t- 12 aA忆t22 輥輲訛
xB忆=v1t- 12 a忆t22 輥輳訛
则 A 和 B开始相距 x满足
x=xA+xA忆+xB+xB忆
联立解得 x=1.9m。
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一尧选择题1.D2.B3.B4.BD5.AD
提示 由于两球沿绳方向的速度

大小相等，因此 增糟燥泽琢越增月糟燥泽茁，解得 增月越cos琢cos茁 增，粤项正确，月项错误；在 茁增大
到 怨园毅的过程中，琢在减小，因此 月球
的速度在增大，月 球在做加速运动，悦
项错误，阅项正确。6.B

提示 小球做平抛运动落在斜面

上，则有 贼葬灶兹越 yx 越 gt2v ，贼越 2vtan兹
g ，则水

平位移 曾越增贼越 2v2tan兹
g 。由数学知识可

知图线的斜率 噪越 2tan兹
g ，解得 贼葬灶兹越

34 ，月项正确。7.月阅

提示 平抛运动竖直方向的分运

动是自由落体运动，由 澡越 12 早贼圆，得 贼越
2h
g姨 。设小球落在 粤 点时，韵粤 与竖

直方向之间的夹角为 兹，水平方向的位
移为 曾，竖直方向的位移为 赠，到达 粤
点时竖直方向的速度为 增赠，则 曾越增园贼越
砸泽蚤灶兹，赠 越 vy22g 越 gt22 越砸糟燥泽兹，得 增y2 越
圆早砸糟燥泽兹，增02 越 gRsin2兹2cos兹 ， 又 由 增 贼 越
v02+vy2姨 越 gRsin2兹2cos兹 +2gRcos兹姨 越
32 cos兹+ 12cos兹蓸 蔀gR姨 ，所以落在球

面上的小球有最小速度，当 32 糟燥泽兹越
12cos兹 时，速度最小，最小速度为

3姨 gR姨 ，故 粤错误，月正确；由以上
的分析可知，小球下落的时间 贼越 vyg 越

2Rcos兹
g姨 ，其中 糟燥泽兹与小球的初速

度有关，故 悦错误；小球撞击在球面上
时，根据“平抛运动速度的反向延长线
交于水平位移的中点”结论可知，由于
韵点不在水平位移的中点，所以小球撞
在球面上的速度反向延长线不可能通
过 韵点，也就不可能垂直撞击在球面
上，故 阅正确。愿.A

提示 如图 1所示，设球 员的初速
度为 增员，球 圆的初速度为 增圆，韵耘越凿，由
几何关系和对称性可知 韵月越缘凿

球 员从 粤 点飞到 月点的运动时间
为 贼员越 2H

g姨
球 员从 粤 点飞到 月点在水平方向

有 增员 2H
g姨 越缘凿

由对称性可知，球 圆从 粤 点飞到
月点时间 贼圆是球 员从 粤 点飞到 月点的
运动时间 贼员的 缘倍，则两球在水平方
向有

增员贼员越增圆贼圆
且 贼圆越缘贼员
故 增员越缘增圆
由分运动的等时性可知，球 员从 粤

点飞到挡板 酝点的时间与球 圆从 粤 点
飞到 悦点的时间相等；由对称性可知，
球 圆从 酝点飞到 阅点与由 粤 点飞到 悦
点的时间相等，韵阅两点间的水平距离
为 源凿。球 员从 A 点飞到 酝点与球 圆由
酝点飞到 阅点水平方向有

增员 2（H-h）
g姨 垣增圆 2（H-h）

g姨 越源凿

解得 澡越 59 匀

故选 粤。
H

A

N

M

B

1
2

FE

D

C

O

图 1
二尧实验题
9.（1）使小球运动的初速度 v0为水

平方向，以保证小球做平抛运动

（2）x g2（h-L）姨
（3）0.52
提示（1）使小球运动到正下方，此

时速度 v0为水平方向，保证小球做平抛
运动；

（2）小球做平抛运动的下落高度
H=h-L，满足 h-L= 12 gt2，x=v0t，由此得

v0=x g2（h-L）姨 ；

（3）由 x2-cos兹图象可知，x2与 cos兹
的关系满足 x2=acos兹+b，将（0，2.0）和
（1.0，0）代入，解得 a=-2.0，b=2.0。则 x2
与 cos兹 的关系为 x2=-2cos兹+2。当 兹=
30毅时，可解得 x抑0.52m。

三尧计算题
10.262m/s
提示 设释放炸弹后，炸弹经t1时

间落地爆炸，则由平抛运动公式得

h= 12 gt12
设从炸弹爆炸到飞行员听见爆炸

声所经过的时间为t2，则由题给条件得
t=t1+t2
由如图2所示的直角三角形的几

何关系可得
A B

C

Dvt1 vt2

v声 t2h

图2
（vt2）2=（v声t2）2-h2
解得v=262m/s。
11.（员）猿皂/泽 （圆）缘.猿缘皂/泽
提示（员）设小球落入凹槽时竖直

速度为 增赠，则
增赠越早贼越员园伊园.源皂/泽越源皂/泽
增园越增赠贼葬灶猿苑毅越猿皂/泽；
（圆）小球落入凹槽时的水平位移
曾越增园贼越猿伊园.源皂越员.圆皂
则小滑块的位移为

泽越 1.2mcos37毅 越员.缘皂
小滑块上滑时，由牛顿第二定律有
皂早泽蚤灶猿苑毅垣滋皂早糟燥泽猿苑毅越皂葬
解得 葬越愿皂/泽圆
根据公式 泽越增贼原 12 葬贼圆

解得 增越缘.猿缘皂/泽。
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一尧选择题
1.D
2.B
3.A
讲析 秒针周期 60s，分针周期 60伊

60s，时针周期 12伊3600s，故秒针和分
针周期之比为 1颐60，由 棕越 2仔

T 知，角速

度之比为 60颐1，选项 A正确；分针和时
针的周期之比为 1颐12，角速度大小之
比为 12颐1，B错误；时针和秒针的周期
比为 720颐1，其角速度大小之比为 1颐
720，C、D错误。

4.D
提示 A、B轮摩擦传动无滑动，故

va越vb，棕aRA越棕bRB，棕a颐棕b越3颐2；B、C 同轴，
故 棕b越棕c，

vb
RB

越 vc
RC
，vb颐vc越3颐2，因此 va颐vb颐

vc越3颐3颐2，棕a颐棕b颐棕c越3颐2颐2，故选项 A、B错
误；转速之比等于角速度之比，故选项

C错误；由 a越棕v 得 aa颐ab颐ac越9颐6颐4，选项
D正确。

5.C
讲析 球 B运动到最高点时，杆对

球 B恰好无作用力，即重力恰好提供
向心力，有 mg越m vB22L ，解得 vB越 2gL姨 ，

故 A错误；由于 A、B两球的角速度相
等，则球 A 的速度大小 vA越 12 2gL姨 ，

故 B错误；B球在最高点时，对杆无弹
力，此时 A 球所受重力和拉力的合力
提供向心力，有 F原mg越m vA2

L ，解得 F越
1.5mg，故 C正确，D错误。

6.CD
提示 由于铁球在做匀速圆周运

动的过程中动能不变，但重力势能在

不断地变化，所以其机械能不守恒，选

项 粤错误；由于铁球做圆周运动的角
速度和半径均不发生变化，由 葬越棕圆R可
知，向心加速度的大小不变，但其方向

在不断地发生变化，故选项 月错误；铁
球转动到最低点时，有竖直向上的加

速度，故杆对铁球的拉力要大于铁球

的重力，铁球处于超重状态，选项 悦正
确；以支架和铁球整体为研究对象，铁

球转动到最高点时，只有铁球有向下

的加速度，由牛顿第二定律可得

（酝垣皂）早越皂棕圆造，解得 棕越 （M+m）g
ml姨 ，

选项 阅正确。
7.粤月
讲析 因赛车在圆弧弯道上做匀

速圆周运动，由向心力公式有 云越皂v
2
R ，

则在大小圆弧弯道上的运动速率分别

为 增 大越 FR
m姨 越 2.25mgR

m姨 越源缘皂/泽，
增 小越 Fr

m姨 越 2.25mgr
m姨 越猿园皂/泽，可知赛

车在绕过小圆弧弯道后做加速运动，

则 粤月项正确；由几何关系得直道长度
为 凿越 L2-（R-r）2姨 越缘园 3姨 皂，由运动
学公式 增 大 2原增 小 2越圆葬凿，得赛车在直道
上的加速度大小为 葬抑远.缘园皂/泽圆，则 悦
项错误；赛车在小圆弧弯道上运动时

间 贼越 2仔r3v 小抑圆.苑怨泽，则 阅项错误。
8.粤阅
讲析 飞镖水平抛出做平抛运动，

在水平方向做匀速直线运动，因此 贼越
L
v0
，故 粤项正确；飞镖击中 孕点时，孕恰

好在最下方，则 圆则越 12 早贼圆，解得圆盘的

半径 则越 gL2
4v02 ，故 月项错误；飞镖击中孕

点，则 孕 点转过的角度满足 兹 越棕贼 越
仔 垣圆噪仔 （噪 越园、员、圆…），故 棕 越 兹

t 越
（2k+1）仔v0

L ，则圆盘转动角速度的最

小值为 仔v0
L ，故 悦项错误；孕点随圆盘

转动的线速度为 增越棕则越（2k+1）仔gL4v0 ，

当 噪越圆时，增越 5仔gL4v0 ，故 阅项正确。
二尧计算题
9.（员）猿.苑缘晕/皂 （圆） 5姨 则葬凿/泽
讲析（员）开始整个装置处于静止

状态，如图 1所示，对小球进行受力分
析有 F 弹

AP
= mg
OA

A P

O

F 合

F 弹
T

G

图 1
云 弹越k（l-AP）
AP= OP 2-OA 2姨
联立解得 噪越猿.苑缘晕/皂；
（圆）当弹簧弹力为零时，小球上移

至 孕忆位置，如图 2所示，绕 OA 中点 悦
做匀速圆周运动。

轨道半径 r=CP忆= OP忆2-OC 2姨

A

C

G

O
兹 T忆

P忆
F 向

图 2
向心力 皂早贼葬灶兹越皂则棕圆

贼葬灶兹越 CP忆
OC

AP忆=OP忆=5m，OC =2m
代入数据解得 棕越 5姨 则葬凿/泽。
10.（1）22N，方向向上
（2）1s
（3）（125 15姨 +4）m
提示 （员）设杆对 月球的作用力 云

向下，有

mg+F=m棕2·OB
解得 云越圆圆晕，即杆对 月的作用力

为 圆圆晕，方向向下。
由牛顿第三定律知，月球对杆的作

用力 云忆越22晕，方向向上；
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