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答图 1

海淀区高一年级练习

物 理 2024.07

一、单项选择题。本题共 10 小题，在每小题给出的四个选项中，只有一个．．．．选项是符合题意的。（每小题 3分，

共 30分）

题 号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答 案 B C C A D A D C A B

二、多项选择题。本题共 4 小题，在每小题给出的四个选项中，有多个．．．选项是符合题意的。（每小题 3分，共

12分。每小题全选对的得 3分，选对但不全的得 2分，只要有选错的该小题不得分）

题 号 11 12 13 14

答 案 BD BCD AC ABD

三、实验题。本题共2小题。（共18分。15题6分，16题12分）

15.（1）B （2分）（2）A（2分）（3）1：2：3（2分）

16.（1）AC（2分）（2）D（2分）（3）-mg hB（2分）；
 2C A

28
m h h

T


（2分）

（4）以托盘和砝码以及滑块和挡光条为系统，若机械能守恒，则应满足
  2

22
M m d

mgl
t


＝ （4分）

四、论述、计算题。本题共 4小题。（17、18题各 9分，19题 10分，20题 12分。共 40分）

17．解：

（1）见答图 1

（2）小物体受到的摩擦力大小为 f＝mrω02＝0.040N

（3）当小物体与圆盘间的静摩擦力达到最大静摩擦力时，为使小物体不滑动，圆盘转动的角

速度有最大值

根据牛顿第二定律 μmg＝mrω2

解得 ω＝5.0rad/s

18．解：

（1）根据动能定理，有 2
0

1 3
2

W m mgR＝ ＝v

（2）滑块从 A运动到 B的过程中，根据动能定理，有 2 2
0

1 1
2 2Bmgx m m ＝ v v

根据牛顿第二定律，在 B点，对滑块有
2
BmF mg

R
支 ＝

v
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解得 F 支＝5mg

因为滑块对轨道的压力与其所受支持力为作用力与反作用力，

根据牛顿第三定律，有 F 压＝F 支＝5mg

（3）设滑块恰能到达最高点 C点，且在 C点速度为 vC，此时轨道对滑块的压力为零，滑块只受重力

根据牛顿第二定律
2
Cmg m
R

＝
v

解得 C gR＝v

再假设滑块能够到达最高点 C点，且在 C点速度为 vC＇，由机械能守恒定律可得：

2 2
B C

1 12
2 2
m mgR m ＝v v

解得 vC＇＝0 ＜ gR。所以滑块不可能到达 C点，假设不成立。

19．解：

（1）对于地球表面的物体 m，忽略自转的影响，有
2

GM m
G

R
地

地

地

＝

同理，对于火星表面的物体 m，忽略自转的影响，有
2

GM m
G

R
火

火

火

＝

则 G 火/ G 地的表达式为
2

2

G M R
G M R

地火 火

地 地 火

＝

（2）a．“火卫二”绕火星的运动可近似为匀速圆周运动，设其质量为 m′轨道半径为 r，

有
2

2 2
2

4GM m
m r

r T


火 ＝

则“火卫二”的轨道半径
2

23
24

GM T
r


火＝

根据开普勒第三定律：
3 3

2 2
2 1

r a
T T

＝

解得天问一号环绕器轨道半长轴
2
13

24
GM T

a

火＝

b．天问一号环绕器绕火星顺时针运动轨迹为椭圆，

连接 AO、BO、CO，由答图 2 可知，AOB 所围成的面积小于

BOC 所围成的面积，根据开普勒第二定律，在相等的时间内扫过的

面积都相等可知：t1<t2

（说明：其他表述正确均可得分） 答图 2
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20．解：

（1）a．小球缓慢下移过程受力平衡，弹簧的压缩量为
4
L
时，

1
sin

2
mg mg＝

2 1
4 2

mg L
F kx mg

L


弹
＝ ＝ ＝

因此可知 F＝0

b．小球缓慢下移过程受力平衡，根据题意，以 O点为坐标原点，沿发射器向下为 x轴正方向，有

sin 0mg kx F   ＝

可得：
2 1

2
mgF x mg
L

＝ ，画出图像如答图 3，

根据图线与 x轴包围的面积为力 F做的功，可得 WF＝
2
mgL

（2）a．当弹簧弹力等于重力的分力时，速度最大

即 sinkx mg ＝ ，

可知，当 2 4
Lx＝ 时，速度最大

根据弹簧弹力与形变量关系的线性图像，可知图线与 x轴包围的面积为弹簧弹力的功，再根据弹簧

弹力的功与弹性势能减少量之间的关系，以弹簧原长为零势能参考点，可知弹性势能的表达式 2
P

1
2

E kx＝

小球由最大位移 1x L＝ 至 2 4
Lx＝ 过程中，由机械能守恒定律：

2 2 21 1 3 1( ) sin
2 2 4 4 2 m

L LkL k mg m ＝ v

解得：
9
8m gL＝v

b．应将弹簧最大压缩量增大。

仿照平抛运动，采用运动的合成与分解的方法，可以将该运动分解为两个分运动：水平方向的匀速

直线运动和竖直方向的竖直上抛运动。

设从发射器出口射出时小球的速度大小为 v0，小球从射出到运动到最高点的时间为 t，根据题中图

18所示，小球下落过程击中墙面，因此小球运动到最高点时，在水平方向的位移一定小于 s

水平方向： 0 cosv  t s

竖直方向： 0 sin gt＝v

联立可得： 2
0 cos sin

v
 

<
sg ①

LL/4 x

F
3mg/2

-mg/2
O

答图 3
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若小球垂直击中竖直墙面，则小球在空中的运动在竖直墙面处刚好为运动的最高点，设从发射器出

口射出时小球的速度大小为 0v ，小球在水平方向的位移为 s，

联系①式可知， 2
0 cos sin

v
 

 ＝
sg ②

比较①、②两式，可得 0 0 v v

小球从发射到发射器出口射出的过程中，设初始时弹簧的压缩量为 x0，

根据机械能守恒定律：

2 2
0 0

1 1sin
2 2
kx mgx m ＝ v

解得 2
0 0

2g x gx
L

＝v

分析可知：

当 0 2

Lx 时，小球不能从发射器出口射出；

当 02
<L x L 时，小球从发射器出口射出时的速度小于 v0；

当 0 >x L时，小球从发射器出口射出时的速度会大于 v0；

所以要使出口速度 v0增大，应该增大弹簧的压缩量。

（说明：其他推导论证正确均可得分）


