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一尧选择题
1.粤悦 2.阅 3.A 4.阅 5.A
6.C
提示 子弹在木块中做匀减速直

线直线运动，则其平均速度 v= v1+v22 。

驻E=E1原E2= 12 mv12原 12 mv22，驻p=p1原
p2=m（v1原v2）, 两式相除得 驻E驻p = v1+v22 ，

于对；v = v1+v22 = v12 + v22 = E1
p1

+ E2
p2
，盂

对。故本题选 C。
7.CD
提示 设高度为 澡，根据牛顿第二

定律得，加速度为 葬越早泽蚤灶琢，由 hsin琢 越 12
葬贼圆，得 贼越 2h

gsin2琢姨 ，由于斜面的倾角不

同，则运动时间不同，根据 陨越皂早贼知，重
力的冲量不同，故 粤错误；根据动能定
理知 皂早澡越 12 皂增圆，解得 增越 2gh姨 ，到达

底端时动能变化量相同，由于斜面倾角
不同，故速度大小相等、方向不同，根据
动量定理知，动量的变化量大小相等、
方向不同，故合力的冲量大小相等、方
向不同，故合力的冲量不相同，动量的
变化量也不相同，故 月错误，悦、阅正确。
故选 悦阅。

8.BD
提示 对物块由动量定理得（F原f）t=

mv,A错；由动能定理得（F原f）（L +s）=12 mv2，B对；这一过程中，物块和小车
增加的机械能为（F原f）（L+s）+fs，C错；
这一过程中，物块和小车产生的内能为
fL，即摩擦力乘以相对位移 L，D对。故
本题选 BD。

9.粤悦
提示 分析题图乙可知，碰前 皂圆处

在位移为 愿皂的位置静止，皂员位移均匀
增大，速度 增员越 82 皂/泽越源皂/泽，方向向右。
碰后 增员忆越 0-86-2 皂/泽越原圆皂/泽，增圆忆越 16-86-2 皂/泽越
圆皂/泽，碰撞过程中动量守恒 皂员增员越皂员增员忆垣
皂圆增圆忆, 得 皂圆越园.猿噪早，碰撞损失的机械能
驻耘噪越 12 皂员增12原 12 m1v1忆2- 12 m2v2忆越园，故正
确答案应选 粤悦。

10.AD
提示 粤 与 月发生弹性碰撞，取水

平向右为正方向，根据动量守恒定律

和机械能守恒定律得 M2 增园越 M2 增粤垣酝增B，

12·M2 增02越 12·M2 增A
2垣 12·酝增B

2，解得

增粤越原圆皂/泽，增月越源皂/泽，故 月的最大速率为
源皂/泽，选项 粤正确；月冲上 悦并运动到
最高点时二者共速，设为 增，则 酝增月越
（酝垣圆酝）增，得 增越 43 皂/泽，选项 月错误；从
月冲上 悦然后又滑下的过程，设 月、悦
分离时速度分别为 增月忆、增悦忆，由水平方向
动量守恒有 酝增月越酝增月忆垣圆酝增悦忆，由机械
能守恒有 12·酝增B

2越 12·酝增月忆圆垣 12·圆酝增悦忆圆，
联立解得 增月忆 越原 43 皂/泽，由于 增月忆 约
增A ，所以二者不会再次发生碰撞，选
项 悦错误，阅正确。

二尧实验题
11.（员）槽的末端的切线是水平的

（圆）让 葬球从同一高处静止释放滚下
（猿）天平、刻度尺 （源）葬球的质量 皂葬和
遭 球的质量 皂遭，线段 韵孕、韵酝和 韵晕的
长度 （缘）皂葬·韵孕越皂葬·韵酝垣皂遭·韵晕

12.（员）接通打点计时器的电源 放
开滑块
（圆）园援远圆0 园援远员愿
（猿）纸带与打点计时器限位孔间

有摩擦
三尧计算题
13.（员）员.远伊员园源晕·泽 员.远伊员园缘晕
（圆）不会爆开
提示（员）增员越猿远噪皂/澡越员园皂/泽，取速度

增员的方向为正方向，根据动量定理有
原陨园越园原皂员增员
将已知数据代入解得
陨园越员.远伊员园源晕·泽
由冲量定义有 陨园越云园贼员
将已知数据代入解得
云园越员.远伊员园缘晕；
（圆）设试验车和汽车碰撞后获得共

同速度 增，由动量守恒定律有
皂员增员垣皂圆增圆越（皂员垣皂圆）增
对试验车，由动量定理有
原云贼圆越皂员增原皂员增员
将已知数据代入解得
云越圆.缘伊员园源晕
可见 云约云园，故试验车的安全气囊不

会爆开。
14.（员）源皂/泽 （圆）园.苑缘皂
提示（员）设 月球第一次到达地面

时的速度大小为 增月，由运动学公式有

增月越 2gh姨 淤
将 澡越园.愿皂代入上式，得
增月越源皂/泽 于
（圆）设两球相碰前后，粤 球的速度

大小分别为 增员和 增员忆（增员忆越园），月球的速度
分别为 增圆和 增圆忆。由运动学规律可知

增员越早贼 盂
由于碰撞时间极短，重力的作用可

以忽略，两球相碰前后的动量守恒，总
动能保持不变。规定向下的方向为正，有

皂粤增员-皂月增圆越皂月增圆忆 榆12 皂粤增12垣 12 皂月增22越 12 皂月增圆忆圆 虞
设 月球与地面相碰后的速度大小

为 增月忆，由运动学及碰撞的规律可得
增月忆越增月 愚
设 孕点距地面的高度为 澡忆，由运动

学规律可知

澡忆越 增月忆2-v22
2g 舆

联立于盂榆虞愚舆式，并代入已知
条件可得

澡忆越园.苑缘皂。
15.（员）员颐愿 （圆）员颐圆
提示（员）设 葬、遭 的质量分别为皂员、

皂圆，葬、遭 碰撞前的速度为 增员、增圆。由题给
图象得

增员越原圆皂/泽，增圆越员皂/泽
葬、遭 发生完全非弹性碰撞，碰撞后

两滑块的共同速度为 增。由题给图象得
增越 23 皂/泽
由动量守恒定律得
皂员增员垣皂圆增圆越（皂员垣皂圆）增
联立解得
皂员颐皂圆越员颐愿；
（圆）由能量守恒定律得，两滑块因

碰撞而损失的机械能为

驻耘越 12 皂员增12垣 12 皂圆增22原 12（皂员垣皂圆）增圆

由图象可知，两滑块最后停止运
动。由动能定理得，两滑块克服摩擦力
所做的功为

宰越 12（皂员垣皂圆）增圆

解得 宰 颐驻耘越员颐圆。
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一尧选择题1.ABD 2.阅 3.B 4.A 5.粤悦6.阅
提示 在纸带上选取一些打印点，

用一小段时间内的平均速度代替瞬时
速度，故甲图中点的纵坐标并不是对应
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（圆）粒子在一个周期的前 23 T时间
内，先加速后减速向 粤 板运动，位移为
曾粤；在后 T3 时间内，先加速后减速向 月
运动，位移为 曾月，以后的每个周期将重
复上述运动，由于粒子加速和减速运动
中的加速度大小相等，即有 曾粤越圆曾越园.
园愿皂，曾月越圆·qU02md·

T6蓸 蔀 2越园.园圆皂。所以粒
子在一个周期内的位移 曾忆越曾粤原曾月越园.
园远皂。显然，第 圆个周期末粒子距 粤 板
的距离为 蕴越凿原圆曾忆越园.园猿m约园.园源皂，表明
粒子将在第 猿个周期内的前 T3 时间内
到达 粤 板，设粒子到达 粤 板的速度为
增，则由 增圆越圆葬蕴，得 增圆越 2qU0L

md ，解得 增抑
圆.员伊员园缘皂/泽。
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一尧选择题
1.阅 2.粤月悦 3.月 4.阅 5.悦 6.阅
7.月
提示 滑动变阻器处于含电容器的

支路中，相当于导线，所以移动滑动变
阻器的滑片，陨不变，哉不变，电容器所
带的电荷量不变，选项 粤错误；若此时
仅将电容器上极板上移，极板间距离变
大，电容器两端电压不变，两极板间的
电场强度变小，所以 月点到下极板的电
势差减小，而下极板电势不变，所以 月
点电势将降低，选项 月正确；用更强的
光线照射 砸，砸 的阻值变小，总电阻减
小，电流增大，内电压增大，外电压减
小，即 哉减小，根据 匝越哉悦可知，匝减
小，所以 哉的变化量的绝对值等于内电
压的增加量， 驻U 内驻I 越则不变，选项 悦、阅
错误。

8.D
提示 直线玉在纵轴上的截距为电

动势，即 耘越猿灾，斜率的绝对值为内阻，
即 则越员.缘赘，选项 粤错误；直线域的斜率
一定，为定值电阻，其阻值 砸越 U

I 越员.缘赘，
选项 月错误；曲线芋与直线玉的交点为
（员.缘粤，园.苑缘灾），则阻值 砸蕴越 U

I 越园.缘赘，选
项 悦错误；电源的输出功率可以用“面
积”表示，由“面积”可得 砸 接入电源时
电源的输出功率大于 蕴接入电源时电
源的输出功率，选项 阅正确。

9.D
提示 开关掷到位置 员时，灯泡 蕴员

和 蕴圆并联，并联电阻 砸 并越 R·R
R+R 越 R2 ，

电路总电阻 砸 总越砸垣砸垣 R2 越 5R2 ，干路电

流 陨越 E
R 总

越 2E5R ，根据并联电路电流与
电阻成反比可得流过灯泡 蕴员和 蕴圆的电
流相等，即 陨员越陨圆越 E5R 。开关掷到 圆位置
时，灯泡 蕴员与定值电阻串联，然后与灯
泡 蕴圆并联，并联电阻为 砸 并忆越（R+R）R

R+R+R
越 2R3 ，电路总电阻 砸 总忆越砸垣 2R3 越 5R3 ，干
路电流 陨忆越 E

R 总
越 3E5R ，根据并联电路电

流与电阻成反比可得流过灯泡 蕴员的电
流 陨员忆越陨忆伊 13 越 E5R ，流过灯泡 蕴圆的电流

陨圆忆越陨忆伊 23 越 2E5R 。据此判断，开关由 员位
置掷到 圆位置时，流过灯泡 蕴员的电流大
小不变，灯泡亮度不变，流过灯泡 蕴圆的
电流变大，灯泡变亮，所以选项 粤、月错
误；总电流变大，电源内阻的发热功率
变大，选项悦错误；总电流变大，内电压
变大，路端电压变小，电压表示数变小，
选项 阅正确。

10.粤月
提示 由闭合电路欧姆定律推出

电源的输出功率随外电阻变化的规律

表达式 孕 出越 E2
（R 外-r）2

R 外
+4r
，根据上式

作出 孕 出原砸 外图象如图 1所示。

O r R 外

P 出

E2
4r

图 1
当滑片 孕由 粤 端向 月端滑动时，

外电路电阻的变化范围是 园耀 23 则，由图

可知，当外电路电阻由 园 增加到 23 则
时，电源的输出功率一直变大，选项 粤
正确；砸园是定值的纯电阻，所以其消耗
的电功率 孕砸园越 U2

R0
，因全电路的总电压

即电源电动势 耘一定，当滑动变阻器
的滑片 孕由 粤 端向 月端滑动时，外电
阻增大，总电流减小，内电压减小，外
电压升高，砸园上消耗的电功率也一直
增大，选项 月正确，悦错误；讨论滑动变
阻器 砸 上消耗的电功率的变化情况
时，可以把定值电阻 砸园当作电源内电
阻的一部分，即电源的等效内电阻为 则忆
越 rR0

r+R0
越 r2 ，这时滑动变阻器 砸 上消耗

的电功率相当于外电路消耗的功率，
即等效电源的输出功率，随着滑片 孕
由 粤 端向 月端滑动，在 砸的阻值增大
到 r2 之前，滑动变阻器 砸上消耗的电
功率是一直增大的，则根据闭合电路

欧姆定律可知，当 砸越 r2 时，滑动变阻

器 砸 上消耗的电功率达到最大值，滑
片 孕再继续向 月端滑动，则滑动变阻
器 砸 上消耗的电功率就会逐渐减小，
故选项 阅错误。

二尧实验题11.（员）园.怨园园 （圆）糟、凿间断路
（猿）远伊员园原远 （源）等于12.（1）偶然

（2）图象如图2所示 3

I/A

U/V

1.00 0.20

1.50

O
图 2

（3）1.5 1.813.（员）电压 杂员 杂圆 （圆）欧姆 杂圆
杂员 电压 （猿）葬 （源）ab-bc

c
三尧计算题14.（1）猿援园伊员园原缘悦 （2）远援园伊员园原远悦
提示（员）当开关接 员时，砸员、砸圆、砸猿

串联组成外电路。
由 I= E

R+r 得

I= E
R1+R2+R3+r =1A

哉悦越哉猿越陨砸猿越员灾
匝悦越悦哉悦越猿援园伊员园原缘悦；
（圆）当开关接 圆时电容器放电，砸员、

砸圆串联又与 砸猿并联
陨猿颐陨员圆越（砸员垣砸圆）颐砸猿=4颐1
Q12
Q3

越 I12
I3

= 14
匝员圆越Q5 越 远援园伊员园原远悦。
15.远.圆缘伊员园员缘个 圆颐员
质子流每秒打到靶上的质子数由

陨越 ne
t 可知, n

t = I
e 越远.圆缘伊员园员缘。建立如图

3所示的“柱体微元”模型,设质子经过
距质子源 造和 源造处时的速度分别为 增员、
增圆,在 造和 源造处作两个长为 驻造（极短）的
柱体微元。因 驻造极短,故 造和 源造处的两
个柱体微元中的质子的速度可分别视
为 增员、增圆。对于这两个柱体微元,设单位
体积内质子数分别为 灶员和 灶圆,由 陨越 q

t 越
灶藻杂增t

t =灶藻杂增 可知 ,陨员越灶员藻杂增员,陨圆越灶圆藻杂增圆,作
为串联电路,各处的电流相等,所以 陨员越陨圆,
故n1

n2
=v2

v1
。根据动能定理, 分别有 藻耘造越

12 mv12,藻耘·源造越 12 mv22,可得 v2
v1

= 21 ,所以
有n1

n2
= 21 ,因此,两柱体微元中的质子数

之比 N1
N2

=n1
n2

= 21 。

4l

v1 v2

l
质子源

图 3
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纸带运动到该时刻的速度，故 粤
错误；乙图中用折线连接，但纸
带在运动过程中，速度不能发生

突变，故不能用折线连接，故 月错误；纸
带在运动过程中，任意时刻的速度不能
发生突变，丙图与纸带实际运动更加接
近，故悦错误，阅正确。7.ABD

提示 两线等长能保证两球正碰，
以减小实验误差，所以 粤正确；由于计
算碰撞前速度时用到了 皂早澡越 12 皂增圆原园，
即初速度为 园，月正确；本实验中对小球
的弹性性能无要求，悦错误；两球正碰
后，有各种运动情况，所以 阅正确。8.D

提示 此装置可以用来“研究匀变
速直线运动”时，只需要分析运动情况
即可，不需要平衡摩擦力，故 粤错误；用
此装置“研究匀变速直线运动”时，小车
做匀变速直线运动，必须设法保证小车
所受合外力为恒力，不必要使砂和砂桶
总质量远小于小车的质量，故 月错误；
用此装置做“探究加速度 葬与力 云的关
系”的实验时，平衡摩擦力的方法是将
木板带打点计时器的一端适当垫高，这
样做的目的是利用小车重力沿斜面分
力补偿小车运动中所受阻力的影响，即
皂早泽蚤灶兹越滋皂早糟燥泽兹，式子成立与质量无关，
故改变质量后不需重新进行平衡，故 悦
错误；在利用该装置来做““探究加速度
葬与力 云关系”时要调整滑轮高度使连
接小车细线与木板平行，才能确保小车
的加速度稳定，否则随着小车的移动，
细线与木板之间的夹角变化，导致在运
动过程中，拉小车的力发生变化，故 阅
正确。

二尧实验题9.圆员.苑圆 源.猿园园
提示 根据游标卡尺读数规则可知

工件的长度为 圆员皂皂 垣园.园圆皂皂 伊猿远 越圆员.苑圆皂皂；根据螺旋测微器读数规则可
知工件的直径为 源皂皂垣园.园员皂皂伊猿园.园越源.猿园园皂皂。10.（员）电火花 交流 圆圆园灾
（圆）园.园缘 园.员园
（猿）园.园缘11.（员）竖直 （圆）静止 蕴猿 员皂皂

（猿）蕴曾 （源）源.怨 员园
12.（员）（d5-d3）f10 （圆）猿.园园 （猿）偏

小
提示（员）由于图中每相邻两个计

数点间还有 源个点没有画出，所以相邻
的计数点之间的时间间隔为 缘栽，利用
匀变速直线运动的推论得 增耘越 d5-d310T 越
（d5-d3）f10 。

（圆）根据匀变速直线运动的推论
驻曾越葬栽圆可得 葬越 xDG-xAD

（3伊5T）2 越（d6-d3）-d3
（3伊0.1s）2 越

猿.园园皂/泽圆。
（猿）如果在某次实验中，交流电的

频率 枣跃缘园匀扎，则实际打点周期变小，根
据运动学公式 驻曾越葬栽圆得，测量的加速
度值和真实的加速度值相比偏小。13.（员）小车做匀速运动 （圆）园.圆圆愿
（猿）见解析图所示 （源）园.园怨猿

提示（员）小车能够做匀速运动，表
明已平衡摩擦力。
（圆）每隔 源 个计时点取一个计数

点，则相邻计数点间的时间间隔为 栽越
园.员泽，增员越 x022T 越园.圆圆愿皂/泽。
（猿）描点画图，如图所示。

宰/渊伊员园原猿允冤

驻耘噪/渊伊员园原猿允冤

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.52.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5

（源）根据牛顿第二定律，对整体有
皂早越（皂垣酝）葬，对钩码有 皂早原云栽越皂葬，联立
可解得小车受到的实际拉力

云栽越 Mm
M+m 早抑园.园怨猿晕。

14.（1）左
（2）0.98m/s
（3）0.49J 0.48J
（4）跃 实验中存在阻力
（5）在实验误差允许范围内，机械

能守恒
提示（1）重物在开始下落时速度

较慢，在纸带上打的点较密，越往后，
物体下落得越快，纸带上的点越稀。所
以，纸带上靠近重物的一端的点较密，
因此纸带的左端与重物相连。

（2）vB= OC -OA2T =0.98m/s。
（3）驻Ep=mg伊OB抑0.49J
驻Ek= 12 mvB

2抑0.48J。
（4）驻Ep跃驻Ek，这是因为实验中有

阻力。
（5）实验中不可避免的存在有阻

力作用，可以通过改进实验方法或用
更精密的仪器进行测量，但只能使误
差减小，不能消除，故在阻力影响不大
的情况下，即在实验误差允许范围内，
机械能守恒。15.（员）悦 （圆）粤阅耘 （猿）员源 圆.怨员.园员 （源）苑远.愿园

提示（员）小球碰前和碰后的速度
都用平抛运动来测定，即 增越 x

t 。而由

匀越 12 早贼圆知，每次竖直高度相等，所以平

抛时间相等，即 皂员 OP
t 越皂员 OM

t 垣皂圆 ON
t ，

则可得 皂员·韵孕越皂员·韵酝垣皂圆·韵晕。故只需
测射程，因而选 悦。
（圆）由表达式知：在 韵孕已知时，需

测量 皂员、皂圆、韵酝和 韵晕，故必要步骤有粤、阅、耘。
（猿）责员越皂员·OP

t ，责员忆越皂员·OM
t

联立可得
责员颐责员忆越韵孕颐韵酝越源源.愿园颐猿缘.圆园越员源颐员员
责圆忆越皂圆·ON

t

则 责员忆 颐责圆忆越 皂员·OM
t蓸 蔀 颐 皂圆·ON

t蓸 蔀 越
员员颐圆.怨

故 p1
责员忆+责圆忆 越

皂1·OP
皂员·OM+皂2·ON 抑员.园员。

（源）其他条件不变，使 韵晕最大，则
皂员、皂圆发生弹性碰撞，则其动量和能量
均守恒，可得 增圆越 2皂1v0

皂员+皂2
而 增圆越 ON

t ，增园越 OP
t

故 韵晕越 2皂1
皂员+皂2

·韵孕抑苑远.愿园糟皂。
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一尧选择题
1.B 2.阅 3.月 4.悦
5.月
提示 将 耘葬、耘遭延长相交，交点即为

匝的位置，设 葬、遭两点到 匝的距离分别
为 则葬和 则遭，由几何知识得 则葬越葬遭糟燥泽猿园毅，
则遭越葬遭泽蚤灶猿园毅，故由 耘越 kQ

r2 求解场强之比

为 耘葬
耘遭

越 则遭2
则葬2

越 13 ，由电场线的方向可得，
场源电荷为负点电荷，故 渍葬跃渍遭，故选 月。

6.D
提示 由题图乙可知，粒子从 葬到

遭 过程做加速度减小的减速直线运动，
在 遭 点时粒子速度最小，加速度为零。
根据牛顿第二定律 耘择越皂葬，得出粒子在
遭 点受力为零，遭 点电场强度为零，选
项 悦错误；在 遭 点 匝员对带负电粒子的
电场力方向水平向右，要使 遭 点粒子
所受合力为零，则 匝圆对带负电粒子的
电场力水平向左，所以 匝圆带正电，选项
粤错误；遭 点与 匝员的间距大于与 匝圆的
间距，由库仑定律 云越噪 Qq

r2 知，匝员的带

电量大于 匝圆的带电量，选项 月错误；
粒子从 葬点运动到 糟 点过程，动能先减
小后增大，根据能量守恒定律知，粒子
电势能先增大后减小，选项 阅正确。

7.粤悦
提示 由于在两个等量异种点电荷

连线的中垂线上，从连线中点向上各点
的电场强度逐渐减小，所以 悦从杆上某
一位置由静止释放，在下落过程中所受
的水平向右方向的电场力逐渐增大，悦
与杆间的压力逐渐增大，所受摩擦力逐
渐增大，选项 粤正确；由于电场力水平
向右，悦沿竖直杆运动，电场力做功为
零，选项 月错误；由于两个等量异种点
电荷连线的中垂线是等势线，所以 悦从
杆上某一位置由静止释放下落过程中，
电势能不变，选项 悦正确；悦从杆上某
一位置由静止释放下落过程中，当摩擦
力增大到等于重力时，速度最大，不一

定是下落了一半高度，选项 阅错误。
8.粤悦阅
提示 将平行板电容器的下极板竖

直向下移动一小段距离时，两极板的正
对面积 杂不变，间距 凿变大，根据关系
式 悦越 着rS4仔kd 可知，电容 悦减小，选项 粤
正确；因为静电计指针的变化表征电容
器两极板间电势差的变化，题中电容器
两极板间的电势差 哉不变，所以静电计
指针张角不变，选项 月错误；哉不变，极
板间距 凿变大时，板间场强 耘越U

d 减小，

带电油滴所处位置的电势 渍孕越哉原耘造增
大，其中 造为油滴到上极板的距离，又
因为油滴带负电，所以其电势能将减
少，选项 悦正确；若先将上极板与电源
正极连接的导线断开，再将下极板向下
移动一小段距离，则电容器带电荷量 匝
不变，极板间距 凿变大，根据 匝越悦哉，耘越
U
d 和 悦越 着rS4仔kd 可知 耘越 4仔kQ

着rS
，可见，

极板间场强 耘不变，所以带电油滴所受
电场力不变，选项 阅正确。

9.BC
提示 若电子从 贼越园时刻进入，电

子将做单向直线运动，粤错误；若电子
从 T2 时刻进入两板，则电子受到电场
力方向向左，故无法到达 月 板，月 正
确；电子从 T4 时刻进入两板时，电子先
加速，经 T4 时速度最大，此时电子受到
电场力反向，经 T4 速度减为零，再加速
T4 反向速度最大，接着减速 T4 回到原
位置，即电子在大于 T4 时刻进入时一
定不能到达 月板，小于 T4 时刻进入时
一定能到达 月 板，所以 悦 正确，阅 错
误。此题作 增原贼图象更易理解。

10.月阅
提示 当 粤、月两球渊带电荷量均为

择冤在初位置静止时，两球受到的支持力
大小相等，大小为 云晕员越 mgcos30毅，相互间
的库仑力 云员越 kq2

R2 越皂早贼葬灶猿园毅，小球在末
位置静止时，设 粤、月两球之间距离为 造，
对 月球受力分析，如图 1所示，由相似
关系得 FN2

mg 越R
R ，云晕圆越皂早，即槽对 月球的

支持力减小，粤选项错误；又 F2
mg 越 l

R ，

云圆越 kq2
l2 ，解得 造猿越 3姨3 砸猿，造约砸，月选项

正确；同种电荷间距离减小，库仑力做
负功，系统电势能增大，推力做功等于
系统机械能增加量与电势能增加量之
和，悦选项错误，阅选项正确。

O

A

B

mg

F2

图 1

FN2

二尧实验题
11.（1）增大
（2）增大
（3）减小
（4）控制变量法
12.（1）减小 增大
（2）控制变量法
三尧计算题
13.（员）79 匝 （圆）712 皂早
提示（员）悬线与竖直方向夹角为

猿苑毅时，对小球进行受力分析，如图 2所
示，由平衡条件得

T

F

mg

37毅

图 2
栽糟燥泽猿苑毅越皂早 淤
栽泽蚤灶猿苑毅越耘择 于
耘越U

d 盂
哉越Q

C 榆
由淤于盂榆可得 Qq

Cd 越 34 皂早 虞
设增加的电荷量为 驻匝，同理可得
（Q+驻Q）q

Cd 越 43 皂早 愚
由虞愚可得 驻匝越 79 匝；

（圆）设施加在小球上的水平力的大
小为 云 外，则

云 外越驻云 电越择 驻U
d 越择 驻Q

Cd 越 43 皂早原

34 皂早= 712 mg。

14.（员） 3姨 皂早 （圆）2 2gr姨
提示（员）小球在 悦点时速度最大，

则电场力与重力的合力沿 阅悦方向，所
以小球受到的电场力的大小

云越皂早贼葬灶远园毅越 3姨 皂早；

O
F

B

D E

A

v0
兹

图 3

兹
mg

C

（圆）要使小球经过 月 点时对圆轨
道的压力最小，则必须使小球经过 阅
点时的速度最小，即在 阅点小球对圆
轨道的压力恰好为零，有

mgcos60毅 越皂 v2
r ，解得 增越 2gr姨

在小球从圆轨道上的 粤 点运动到
阅点的过程中，有

皂早则（员垣糟燥泽远园毅）垣云则泽蚤灶远园毅越 12 皂增02原
12 皂增圆

解得 增园越圆 2gr姨 。
15.（员）园.园源皂 圆.源伊员园缘皂/泽 （圆）圆.员伊

员园缘皂/泽
提示 粒子在电场中的运动情况比

较复杂，可借助于 增原贼图象分析运动的
过程，如图 4所示为一个周期的 增原贼图
象，以后粒子将重复这种运动。

v

O T tT3 2T3

5T6

图 4
（员）在 园耀 T3 时间内，粒子加速向 粤

运动；当 贼越 T3 时，粒子速度第一次达到
最大，根据牛顿第二定律可知，粒子运

动的加速度为 葬越F
m 越 qU0

md
设粒子的最大速度为 增皂，此时位移

为 曾，则
曾越 12 葬贼圆越 12·qU0

md ·
T3蓸 蔀 2越园.园源皂

增皂越葬贼越 qU0T3md 越圆.源伊员园缘皂/泽；
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