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第一部分 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

D A AC CD AD AB BC ACD AD A 

 

第二部分 

11．（7 分）（1）C                                                    （1 分） 

（2）0.680  （1 分）； 1.61                                （2 分） 

（3）平衡摩擦力过度                                      （1 分） 

 砂和小砂桶的总质量 m 不远小于小车和砝码的总质量 M    （2 分） 

 

12．（8 分） 

（1）2.00m/s（或 2.01）；0. 970m/s（或 0.963）；2.86m/s； 

（2）设两滑块在碰撞前后的动量分别为 P 和 P，则 

P＝m1vA，P＝m1VA+m2VB 

两滑块在碰撞前后总动量相对误差的绝对值为： 100%r

P P

P



   

联立各式代入数据得： 0.2% 5%r   （答案在 0.20%到 2.0%之间均可） 

因此，本实验在允许的误差范围内验证了动量守恒定律。 

 

13．（8 分） 

（1）下滑过程中，由机械能守恒定律，有：
21

2
mgR mv  

解得： 2v gR                                                        （2 分） 

（2）由
2

n

v
F m

R
 ，得 F=2mg                                           （2 分） 

（3）由
2v

F mg m
R

  ，得 F=3mg 

由牛顿第三定律，小球对轨道压力大小 F=mg                              （4 分） 

14．（8 分）解： 

（1）设滑块滑到斜面底端时的速度为 v 

     依据机械能守恒定律有   mgLsinθ=
2

2

1
mv  

解得 v=6.0m/s                                                     （2 分） 

（2）滑块滑到斜面底端时速度在竖直方向上的分量 vy=vsinθ 

     解得 vy=3.6m/s 
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     重力对物体做功的瞬时功率 P=mgvy 

解得 P=3.6W                                                  （3 分） 

（3）设滑块下滑过程的时间为 t，由运动学公式 21

2
L at ， 

 mgsinθ=ma 

解得 t=1.0s  

在整个下滑过程中重力对滑块的冲量大小 IG=mgt 

解得  IG=1.0N·s           方向竖直向下。                       （3 分） 

 

15．（8 分） 

（1）对物体和木板用动量守恒定律，得 mv0=(m+M)v， 

解得：v=1m/s                                                       （2 分） 

（2）对物体用动能定理，有：
2 2

0

1 1

2 2
W mv mv  ，解得：W= -240J       （2 分） 

（3）对系统用能量守恒定律，有：
2 2

0

1 1
( )

2 2
BAmgx mv m M v    ， 

解得：xBA=1.25m                                                    （4 分） 

 

16．（9 分） 

（1）系统动量守恒条件为：系统不受外力或外力矢量和为 0。本题中两者组成的系统所受

外力矢量和不为 0，故动量不守恒。证明如下： 

 

 

 

 

 

如图所示，在运动过程中某时刻小球加速度方向如图所示。把加速度和支持力分解为水平和

竖直方向，由牛顿第二定律可得： y ymg F ma   

对斜面体，在竖直方向有： yN Mg F   ，由牛顿第三定律可知： y yF F  。 

联立解得： ( ) yN M m g ma    

可见，两者组成的系统所受外力矢量和不为 0，故系统动量不守恒。（当然，水平方向不受外

力，系统水平动量守恒。）                                             （3 分） 

（2）因为两者组成的系统水平方向不受外力，水平方向动量守恒。 

设任一时刻两者水平速度大小分别为 1v 和 1v，则有： 1 1mv Mv ，取一段极短时间 t ，可

认为这段时间内两都水平速度均不变，故有： 1 1mv t Mv t   ，即 1 1m x M x   ，同理，

有： 2 2m x M x    

a 
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—— 

n nm x M x    

全部相加，得
m Mmx Mx  

又因两者位置关系，有：
m Mx x R  ，联立两式解得： M

m
x R

M m



      （3 分） 

（3）设到最低点时两者速度大小分别为 vm和 vM，两者运动过程中，系统水平动量守恒，机

械能守恒，有：0 m Mmv mv   

2 21 1

2 2
m MmgR mv mv  ，解得：

2
m

MgR
v

M m



                            （3 分） 

 

17．（10 分） 

（1） 

 

 

 

如图所示，分别在 P、Q 点经过一小段时间 t ，可认为卫星速度不变，和地球的连线在 t

内扫过的形状可看成一直角三角形，面积为 1 1 1

1

2
s v t r   ，同理 2 2 2

1

2
s v t r   。由开普勒

第三定律知 1 2s s ，由此可得： 1 1 2 2v r v r
。                                （3 分） 

（2）卫星在椭圆轨道Ⅱ上运行时，近地点和远地点的等效圆周运动半径分别为 R1 和 R2，根

据牛顿第二定律可得

2

1

2

1 1

vGMm
m

r R


；

2

2

2

2 2

vGMm
m

r R


根据椭圆的对称性可知 R1＝R2，联立解得

1 1 2 2v r v r
                                                              （3 分） 

（3）卫星和地球组成的系统机械能守恒，故有：
2 2

1 2

1 1

2 2
A B

GMm GMm
mv mv

r r

   
       
   

 

又由（1）可知： 1 2A Brv r v 。 

联立解得： 

2

1 1 2

2

( )
A

GMr
v

r r r



， 1

2 1 2

2

( )
B

GMr
v

r r r



                                     （4 分） 
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18．（12 分） 

（1） 

①F-x 图象如图所示： 

 

 

 

 

②由功的定义可知：弹力做功为图线与 x 轴组成的三角形面积，故有：
F 1

1

2
W k x x    

根据弹簧弹力做功的特点，有： = ( 0)p pW E E   弹 ， 

解得： 2

p 1

1

2
E k x          

③设物体运动过程到某位置时位移为 x，则所受回复力 F kx 回 ，即大小与 x 成正比，方向

与 x 相反，故物体做简谐运动。                                       （6 分）                              

（2） 

①由图象可见：x0=6m 处的势能为 6J，总能量为 10J。在运动过程中动能和势能之和守恒。

最近位置和最远位置的动能均为 0，故势能为 10J。由图象可见：势能为 10J 的 点的坐标分

别为 xM=2m，xN=18m。 

因为势能图象切线斜率绝对值表示对应的力的大小，故最近处的加速度大小大于最远处加速

度的大小，即 aM>aN。 

②分析受力可知，小球运动到平衡位置速度最大。由能量守恒定律，有： 

2 2 2

0 0 0 0 0 0

1 1 1
( ) ( )

2 2 2
p p mk x d x E k x x E mv        

解得： m

k
v d

m
  

因为势能表达式为二次函数，类比（1）可知：小球在 x 方向所受的力的表达式为：

0( )F k x x   。如果令 0x x x   为相对平衡位置的位移，则有F kx  。即小球的运动

为以 x0 为平衡位置的简谐运动。由简谐运动的特点可知运动周期和振幅无关，故小球两次

运动周期相同，且运动时间均为四分之一周期，故时间相等。               （6 分） 

x 

x O 

F 

-kx 


