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北京交大附中2019－2020学年第二学期期末练习

（共100分考试时长：90分钟）

一、本题共16小题，在每个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48分）

1. 功的单位是焦耳（J），焦耳与基本单位米（m）、千克（kg）、秒（s）之间的关系正确的是（　）

A. 1J(1kg(m2/s2 

B. 1J ( 1kg∙ m/s2
C. 1J ( 1kg ( m2 / s

D. 1J ( 1kg ( m / s
【答案】A

【解析】
【详解】根据W=FL可得，

1J=1N•m

根据牛顿第二定律F=ma可知，力的单位为：

1N=1kg•m/s2
所以有：

1J=kg•m2/s2
A．1J(1kg(m2/s2 ，与结论相符，选项A正确；

B．1J ( 1kg∙ m/s2，与结论不相符，选项B错误；

C．1J ( 1kg ( m2 / s，与结论不相符，选项C错误；

D．1J ( 1kg ( m / s，与结论不相符，选项D错误；

2. 对简谐运动的回复力公式F=－kx的理解，正确的是（　　）

A. k只表示弹簧的劲度系数

B. 式中的负号表示回复力总是负值

C. 位移x是相对平衡位置的位移

D. 回复力只随位移变化，不随时间变化

【答案】C

【解析】
【详解】A．k是回复力大小与位移大小的比值，不一定表示弹簧的劲度系数，故A项错误；

B．式中的负号表示回复力方向总是与位移方向相反，故B项错误；

C．式中位移x是相对平衡位置的位移，故C项正确；

D．简谐运动物体位移随时间变化，回复力既随位移变化，也随时间变化，故D项错误[image: image156.png]



故选C。

3. 在下列几个实例中，机械能守恒的是（　　）

A. 所受的合外力为零的物体

B. 在竖直面内做匀速圆周运动的小球

C. 在粗糙斜面上下滑的物体

D. 沿光滑固定斜面向上滑行的物体

【答案】D

【解析】
【详解】A．只在重力或弹力做功[image: image2.wmf]的

情况下，物体（系统）的机械能守恒。所受的合外力为零的物体，即除重力外还有其它力。物体静止、水平匀速运动等机械能守恒，竖直方向的匀速直线运动等机械能不守恒，A错误；

B．在竖直面内做匀速圆周运动的小球，速度大小不变，动能不变，当小球高度变化时，重力势能改变，机械能不守恒，B错误；

C．在粗糙斜面上下滑的物体，克服摩擦力做功，机械能不守恒，C错误；

D．沿光滑固定斜面向上滑行的物体，支持力不做功，只有重力做功，机械能守恒，D正确。

故选D。

4. 自由下落的物体，其动能与位移的关系如图所示，则图中直线的斜率表示该物体的（　　）
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A. 质量
B. 机械能
C. 重力大小
D. 重力加速度

【答案】C

【解析】
【详解】试题分析：自由下落的物体，只受重力，根据动能定理得：
[image: image4.wmf]k
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，则图中斜率
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，故选C

考点：考查了动能定理的应用

点评：自由下落的物体，只受重力，根据动能定理列式即可求解。

5. 下列关于运动物体的合外力做功和动能、速度变化的关系，正确的是(　　)

A. 物体做变速运动，合外力一定不为零，动能一定变化；

B. 若合外力对物体做功为零，则合外力一定为零；

C. 物体的合外力做功，它的速度大小一定发生变化；

D. 物体的动能不变，所受的合外力必定为零；

【答案】C

【解析】
【详解】A．物体做变速运动，合外力一定不为零，但是动能不一定变化，例如匀速圆周运动的物体，故A错误；

B．若合外力对物体做功为零，则合外力不一定为零，例如做匀速圆周运动的物体的合外力，故B错误；

C．根据动能定理，物体的合外力做功，它的速度大小一定发生变化，故C正确；

D．物体的动能不变，所受的合外力不一定为零，例如做匀速圆周运动的物体，故D错误。

故选C。

6. 有一个在光滑水平面内的弹簧振子，第一次用力把弹簧压缩x后释放让它振动，第二次把弹簧压缩2x后释放让它振动，则先后两次振动的周期之比和振幅之比分别为（　　）

A. 1∶1　1∶1
B. 1∶1　1∶2

C. 1∶4　1∶4
D. 1∶2　1∶2

【答案】B

【解析】
【详解】弹簧的压缩量即为振子振动过程中偏离平衡位置的最大距离，即振幅，故振幅之比为1∶2，而对同一振动系统，其周期与振幅无关，则周期之比为1∶1，振动周期由振动系统的性质决定，与振幅无关。

故选B。

7. 一质量为
[image: image6.wmf]m

的小球，用长为
[image: image7.wmf]l

的轻绳悬挂于
[image: image8.wmf]O

点，小球在水平力
[image: image9.wmf]F

作用下从平衡位置
[image: image10.wmf]P

点很缓慢地移动到
[image: image11.wmf]Q

点，如图所示，则力
[image: image12.wmf]F

所做的功为（　　）
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A. 
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【答案】C

【解析】
【详解】小球的运动过程是缓慢的，因而小球任何时刻均可看成是平衡状态，力
[image: image18.wmf]F

的大小在不断变化，
[image: image19.wmf]F

做功是变力做功。小球上升过程只有重力
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这两个力做功，由动能定理得
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故C正确，ABD错误。

故选C。

8. 如图所示，地球绕着太阳公转，而月球又绕着地球转动，他们的运动均可近似看成匀速圆周运动．如果要通过观测求得地球的质量，需要测量下列哪些量

[image: image24.png]



A. 地球绕太阳公转的半径和周期
B. 月球绕地球转动的半径和周期
C. 地球的半径和地球绕太阳公转的周期
D. 地球的半径和月球绕地球转动的周期
【答案】B

【解析】
【详解】试题分析：欲观测地球[image: image25.wmf]的

质量M，根据
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，则需要知道围绕地球的卫星的半径和周期，而不是它绕太阳的半径与周期，故选项B正确．

考点：万有引力与航天．

9. 一质点做简谐运动的图像如图所示，下列说法正确的是
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A. t=1s时质点的速度最大

B. t=2s时质点所受的回复力为0

C. 质点振动的振幅为8cm

D. 质点振动的频率为4Hz

【答案】B

【解析】
【详解】在t=1s时质点位于负的最大位移处，速度为0，加速度最大，故A错误．t=2s时位移为0，故质点所受的回复力为0，故B正确；由图可知质点振动的振幅为8cm，周期为T=4s，则频率为
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，故CD错误；故选B．

【点睛】当物体位移为零时，质点的速度最大，加速度为零，回复力为0；当位移为最大值时，速度为零，加速度最大，回复力最大，根据图象读出振幅和周期，根据
[image: image29.wmf]1
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求出频率．

10. 一个质量为20kg的小孩从滑梯顶端由静止开始滑下，滑到底端时的速度为3m/s，已知滑梯顶端距地面高度为2m，取g=l0m/s2．下列说法中正确的是（　　）

A. 合外力做功90 J
B. 阻力做功490J

C. 重力做功200 J
D. 支持力做功110J

【答案】A

【解析】
【详解】A．根据动能定理：W合=
[image: image30.wmf]1

2

mv2=
[image: image31.wmf]1

2

×20×9=90J，故A正确；

BCD．支持力与瞬时速度的方向总是垂直，故支持力不做功，做功为0，小孩从顶端滑到底端的过程中，重力做功WG=mgh=20×10×2J=400J．根据动能定理得：mgh-wf=
[image: image32.wmf]1

2

mv2-0, 得：wf=310J；故A正确，BCD错误。

故选A。

11. 把一支枪水平固定在小车上，小车放在光滑的水平面上，枪发射出一颗子弹时(子弹尚未离开枪筒)，关于枪、子弹、车，下列说法正确的是（　　）

A. 枪和子弹组成的系统，动量守恒

B. 枪和车组成的系统，动量守恒

C. 因为子弹和枪筒之间的摩擦力很大，使三者组成的系统的动量变化很大，故系统动量不守恒

D. 三者组成的系统，动量守恒，因为系统只受重力和地面支持力这两个外力作用，这两个外力的合力为零

【答案】D

【解析】
【详解】AB．物体（系统）所受合外力为零时或内力远大于外力时，动量守恒。枪和子弹组成的系统，小车对枪由力的作用；枪和车组成的系统，子弹对枪有力的作用；动量不守恒，AB错误；

C．子弹和枪筒之间的摩擦力很大，是内力，三者组成的系统的合外力为零，动量守恒，C错误；

D．因为系统只受重力和地面支持力这两个外力作用，这两个外力的合力为零，三者组成的系统，动量守恒，D正确。

故选D。

12. 已知月球到地球的距离约为地球半径的60倍，地球表面重力加速度为g，月球环绕地球圆周运动的速度为向心加速度为a，则a约为g的

A. 
[image: image33.wmf]1
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B.  
[image: image34.wmf]1
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C. 3600倍
D. 60倍

【答案】A

【解析】
【详解】设地球半径为R，月球的向心加速度为a，由题意知月球向心力与月球在地面上的重力之比：
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，故选A.

13. 2016年10月17日，“神舟十一号”与“天宫二号”交会对接成为组合体，如图所示。10月20日组合体完成点火程序，轨道高度降低。组合体在高、低轨道上正常运行时均可视为圆周运动。下列说法正确的是（　　）

[image: image37.png]



A. 在低轨道上运行时组合体的加速度较小

B. 在低轨道上运行时组合体运行的周期较小

C. 点火过程组合体的机械能守恒

D. 点火使组合体速率变大，从而降低了轨道高度

【答案】B

【解析】
【详解】A．由万有引力提供向心力可得
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可得加速度
[image: image40.wmf]a

与
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成反比，即在低轨道上运行时组合体的加速度较大，A错误；

B．由万有引力提供向心力可得
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可得加速度
[image: image44.wmf]T
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成正比，即在低轨道上运行时组合体运行的周期较小，B正确；

C．点火过程中有外力对组合体做功，组合体的机械能不守恒，C错误；

D．组合体的轨道高度降低，即组合体做近心运动，速率减小，D错误。

故选B。

14. 如图甲所示，细线下悬挂一个除去了柱塞的注射器，注射器可在竖直面内摆动，且在摆动过程中能持续向下流出一细束墨水．沿着与注射器摆动平面垂直的方向匀速拖动一张硬纸板，摆动的注射器流出的墨水在硬纸板上形成了如图乙所示的曲线．注射器喷嘴到硬纸板的距离很小，且摆动中注射器重心的高度变化可忽略不计．若按图乙所示建立xOy坐标系，则硬纸板上的墨迹所呈现的图样可视为注射器振动的图象．关于图乙所示的图象，下列说法中正确的是（    ）

 [image: image46.png]<A





A. x轴表示拖动硬纸板的速度

B. y轴表示注射器振动的位移

C. 匀速拖动硬纸板移动距离L的时间等于注射器振动的周期

D. 拖动硬纸板的速度增大，可使注射器振动的周期变短

【答案】B

【解析】
【详解】试题分析：注射器在白纸上沿垂直于
[image: image47.wmf]1

OO

的方向振动，白纸上
[image: image48.wmf]1
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轴上的坐标代表时间，与
[image: image49.wmf]1

OO

垂直的坐标代表位移，匀速拖动白纸是为了用相等的距离表示相等的时间．注射器振动周期与拖动白纸的速度无关．

注射器振动周期一定，根据白纸上记录的完整振动图象的个数可确定出时间长短，所以白纸上
[image: image50.wmf]1

OO

轴上的坐标代表时间，A错误；白纸上与
[image: image51.wmf]1

OO

垂直的坐标是变化的，代表了注射器的位移，B正确；由原理可知，拖动硬纸板移动距离L的时间与注射器振动的周期无关，C错误；注射器振动周期与拖动白纸的速度无关．拖动白纸的速度增大，注射器振动周期不改变，D错误．

15. 物体放在水平地面上，在水平拉力的作用下，沿水平方向运动，在0~6s内其速度与时间关系的图象和拉力的功率与时间关系的图象如下图所示，由图象可以求得物体的质量为（取g=10m/s2）（ ）
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A. 
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【答案】B

【解析】
【详解】匀速运动时拉力等于摩擦力，

F2=f=
[image: image57.wmf]P

v

=
[image: image58.wmf]5

3

N


匀加速运动拉力为恒力，v随时间均匀增大，所以P随t均匀增大

F1=
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可得m=
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故B正确，A、C、D错误。

故选B。

16. 如图所示,固定的竖直光滑长杆上套有质量为m的小圆环,圆环与水平状态的轻质弹簧一端连接,弹簧的另一端连接在墙上,且处于原长状态．现让圆环由静止开始下滑,已知弹簧原长为L,圆环下滑到最大距离时弹簧的长度变为2L(未超过弹性限度),则在圆环下滑到最大距离的过程中(        )

[image: image61.png]



A. 圆环的机械能守恒

B. 弹簧弹性势能变化了
[image: image62.wmf]3

mgL

C. 圆环下滑到最大距离时,所受合力为零

D. 圆环重力势能与弹簧弹性势能之和保持不变

【答案】B

【解析】
【详解】圆环在下滑过程中，弹簧对其做负功，故圆环机械能减小 ，选项A错误； 圆环下滑到最大的距离时，由几何关系可知，圆环下滑的距离为[image: image63.png]


，圆环的速度为零，由能量守恒定律可知，弹簧的弹性势能增加量等于圆环重力势能的减小量，为[image: image64.png]SImgL



，故选项B正确； 圆环下滑过程中，所受合力为零时，加速度为零，速度最大，而下滑至最大距离时，物体速度为零，加速度不为零，所以选项C错误； 在下滑过程中，圆环的机械能与弹簧弹性势能之和保持不变，即系统机械能守恒，所以选项D错误； 

考点：系统机械能守恒

二、本题共6个小题，在每小题给出的四个选项中，至少有两个选项是符合题意的。（每小题3分，共18分）

17. 下列关于功和机械能的说法，正确的是

A. 在有阻力作用的情况下，物体重力势能的减少不等于重力对物体所做的功

B. 合力对物体所做[image: image65.wmf]的

功等于物体动能的改变量

C. 物体的重力势能是物体与地球之间的相互作用能，其大小与势能零点的选取有关

D. 运动物体动能的减少量一定等于其重力势能的增加量

【答案】BC

【解析】
【详解】试题分析：A、重力做功是重力势能变化[image: image66.wmf]的

量度，即任何情况下重力做功都等于重力势能的减小量，故A错误；

B、根据动能定理，有合力对物体所做的功等于物体动能的改变量，故B正确；

C、重力势能具有系统性和相对性，即物体的重力势能是物体与地球之间的相互作用能，其大小与势能零点的选取有关，故C正确；

D、只有机械能守恒时，才有动能的减少量等于重力势能的增加量，故D错误；

故选BC．
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18. 从同样高度落下的玻璃杯，掉在水泥地上容易打碎，而掉在草地上不容易打碎，其原因是（　　）

①掉在水泥地上的玻璃杯动量大，而掉在草地上的玻璃杯动量小

②掉在水泥地上的玻璃杯动量改变快，而掉在草地上的玻璃杯动量改变慢

③掉在水泥地上的玻璃杯动量改变大，而掉在草地上的玻璃杯动量改变小

④掉在水泥地上的玻璃杯与地面接触时，相互作用时间短，而掉在草地上的玻璃杯与地面接触时，相互作用时间长

A. ①②
B. ③④
C. ①③
D. ②④

【答案】D

【解析】
【详解】①由于从同样高度下落的玻璃杯，因此落地时的速度相等，①错误；

②④由于落到水泥地上的玻璃杯，相互作用的时间短，因此动量变化的快，而掉在草地上的玻璃杯与草地相互作用的时间长，因此动量改变慢，②④正确；

③由于落地后最终都停下来，因此动量变化大小相同，③错误。

故D正确，ABC错误。

故选D。

19. 一颗子弹水平射入置于光滑水平面上的木块A并立即留在其中，A、B用一根弹性良好的轻质弹簧连在一起，如图所示．则在子弹打击木块A至弹簧第一次被压缩最短的过程中，对子弹、两木块和弹簧组成的系统下列说法正确的是
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A. 系统动量不守恒，机械能守恒

B. 系统动量守恒，机械能不守恒

C. 当弹簧被压缩最短时，系统具有共同的速度

D. 当弹簧被压缩最短时，系统减少的动能全部转化为弹簧的弹性势能

【答案】BC

【解析】
【详解】A、B项：子弹、两木块和弹簧组成的系统所受合外力为零，所以系统动量守恒，

由于子弹穿木块过程中要克服摩擦力做功，有一部分机械能转化为内能，所以系统机械能不守恒，故A错误，B正确；

C项：当弹簧被压缩最短时，即A和B具有相同的速度，故C正确；

D项：由能量守恒可知，当弹簧被压缩最短时，系统减少的动能一部分转化为内能，一部分转化为弹性势能，故D错误．

故应选BC．

20. 如图所示，单摆摆球的质量为m，做简谐运动的周期为T，摆球从最大位移A处由静止释放，摆球运动到最低点B时的速度大小为v，不计空气阻力，则（　　）
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A. 摆球从A运动到B的过程中，重力做的功为
[image: image71.wmf]2
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B. 摆球从A运动到B的过程中，重力做功的平均功率为
[image: image72.wmf]2
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C. 摆球运动到B时重力的瞬时功率为mgv

D. 摆球从A运动到B的过程中合力的冲量大小为mv

【答案】ABD

【解析】
【详解】A．从A到B的过程中，只有重力做功，由动能定理可知，重力做功
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A正确；

B．从A到B的过程中时间


[image: image74.wmf]4
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则重力做功的平均功率
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B正确；

C．B点时由于重力竖直向下，而速度沿水平方向，重力的瞬时功率为零，C错误；

D．由动量定理可知，合力的冲量等于动量的变化量


[image: image76.wmf]Imv
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D正确。

故选ABD。

21. 类比是一种常用的研究方法，对于直线运动，教科书v-t图像求位移的方法．请你借鉴此方法分析下列说法，其中正确的是（   ）

A. 由a-t（加速度-时间）图线和横轴围成的面积可以求出对应时间内做直线运动物体的速度变化量

B. 由F-v（力-速度）图线和横轴围成的面积可以求出对应速度变化过程中力做功的功率

C. 由F-x（力－位移）图线和横轴围成的面积可以求出对应位移内力所做的功

D. 由
[image: image77.wmf]w

-r（角速度-半径）图线和横轴围成的面积可以求出对应半径变化范围内做圆周运动物体的线速度

【答案】AC

【解析】
【详解】A、
[image: image78.wmf]at

-

（加速度-时间）图线和横轴围成的面积表示速度的改变量，故A正确；

B、
[image: image79.wmf]Fv

-

图线中任意一点的横坐标与纵坐标的乘积等于
[image: image80.wmf]Fv

，即瞬时功率，故图象与横轴围成的面积不一定等于
[image: image81.wmf]Fv

，即不是对应速度变化过程中力做功的功率，故B错误；

C、由公式
[image: image82.wmf]WFx
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．可求出力对物体所做的功，所以
[image: image83.wmf]Fx

-

（力-位移），图线和横轴围成的面积可以求出对应位移内力所做的功，选项C正确；

D、
[image: image84.wmf]r
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-

图线中任意一点的横坐标与纵坐标的乘积等于
[image: image85.wmf]r

w

，即线速度，故图象与横轴围成的面积不一定等于
[image: image86.wmf]r

w

，即不一定等于线速度，故D错误．

点睛：本题关键明确在x-y坐标系中，图线和横轴围成的面积转化为求解功、速度改变量等．

22. 如图甲所示，劲度系数为k的轻弹簧竖直放置，下端固定在水平地面上，一质量为m的小球，从离弹簧上端高h处由静止释放，落在弹簧上后继续向下运动到最低点的过程中，小球的速度v随时间t的变化图象如图乙所示，其中OA段为直线，AB段是与OA相切于A点的曲线，BCD是平滑的曲线。若以小球开始下落的位置为原点，沿竖直向下方向建立坐标轴Ox，则关于A、B、C、D各点对应的小球下落的位置坐标x及所对应的加速度a的大小，以下说法正确的是（　　）
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【答案】B

【解析】
【详解】小球的速度v随时间t的变化图象如图乙所示，其中OA段为直线，表示物体在OA段加速度不变，即OA段物体自由下落，若以小球开始下落的位置为原点，则
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B点时物体的速度最大，加速度为0，则B点时弹簧的弹力等于小球的重力，则B点对应的小球下落的位置坐标
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AC段，加速和减速具有对称性，则C点时物体的加速度大小
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BCD是平滑的曲线，则D点时物体的加速度大小
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故B项正确，ACD三项错误。

故选B。

三、解答题（共34分）

23. 如图所示，在距水平地面高h＝0.80m的水平桌面一端的边缘放置一个质量m＝0.80kg的木块B，桌面的另一端有一块质量M=1.0kg的木块A以初速度v0=4.0m/s开始向着木块B滑动，经过时间t=0.80s与B发生碰撞，碰后两木块都落到地面上．木块B离开桌面后落到地面上的D点．设两木块均可以看作质点，它们的碰撞时间极短，且已知D点距桌面边缘的水平距离s=0.60m，木块A与桌面间的动摩擦因数μ=0.25，重力加速度取g＝10m/s2．求：
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（1）两木块碰撞前瞬间，木块A的速度大小；

（2）木块B离开桌面时的速度大小；

（3）木块A落到地面上的位置与D点之间的距离．

【答案】（1）2.0m/s；（2）1.5m/s；（3）0.28m．

【解析】
【详解】（1）木块A在桌面上受到滑动摩擦力作用做匀减速运动，根据牛顿第二定律，木块A的加速度
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＝2.5m/s2
设两木块碰撞前A的速度大小为v，根据运动学公式，得
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（2）两木块离开桌面后均做平抛运动，设木块B离开桌面时的速度大小为v2，在空中飞行的时间为t′．根据平抛运动规律有
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（3）设两木块碰撞后木块A的速度大小为v1，根据动量守恒定律有
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解得
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设木块A落到地面过程的水平位移为s′，根据平抛运动规律，得
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则木块A落到地面上的位置与D点之间的距离
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24. 人类对未知事物的好奇和科学家们的不懈努力，使人类对宇宙的认识越来越丰富。

（1）开普勒坚信哥白尼的“日心说”，在研究了导师第谷在20余年中坚持对天体进行系统观测得到的大量精确资料后，提出了开普勒三定律，为人们解决行星运动问题提供了依据，也为牛顿发现万有引力定律提供了基础。开普勒认为：所有行星围绕太阳运动的轨道都是椭圆，太阳处在所有椭圆的一个焦点上。行星轨道半长轴的三次方与其公转周期的二次方的比值是一个常量。实际上行星的轨道与圆十分接近，在中学阶段的研究中我们按圆轨道处理。请你以地球绕太阳公转为例，根据万有引力定律和牛顿运动定律推导出此常量的表达式。

（2）已知引力常量为G，地球的半径为R，地球表面的重力加速度是g，请估算地球的质量M及第一宇宙速度v的大小。

（3）天文观测发现，在银河系中，由两颗相距较近、仅在彼此间引力作用下运行的恒星组成的双星系统很普遍。已知某双星系统中两颗恒星围绕它们连线上的某一点做匀速圆周运动，周期为T，两颗恒星之间的距离为d，引力常量为G。求此双星系统的总质量。
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【答案】（1）见解析；（2）
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【解析】
【详解】（1）设太阳质量为
[image: image114.wmf]M
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，地球质量为
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地

，地球绕太阳公转的半径为r，太阳对地球的引力是地球做匀速圆周运动的向心力，根据万有引力定律和牛顿运动定律有
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太阳质量和万有引力常量是一个定值，行星轨道半长轴的三次方与其公转周期的二次方的比值是一个常量

（2）设地面上的物体质量为m，根据


[image: image119.wmf]2

Mm

Gmg

R

=


地球的质量
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解得第一宇宙速度v
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（3）设双星的质量分别为
[image: image123.wmf]1
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 、
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，轨道半径分别为
[image: image125.wmf]1

r

 、
[image: image126.wmf]2

r

，根据万有引力定律及牛顿运动定律有
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且有
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双星总质量为
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25. 如图所示的蹦极运动是一种非常刺激的娱乐项目．为了研究蹦极过程，做以下简化：将游客视为质点，他的运动沿竖直方向，忽略弹性绳的质量和空气阻力．如图所示，某次蹦极时，游客从蹦极平台由静止开始下落，到P点时弹性绳恰好伸直，游客继续向下运动，能到达的最低位置为Q点，整个过程中弹性绳始终在弹性限度内，且游客从蹦极平台第一次下落到Q点的过程中，机械能损失可忽略．弹性绳的弹力大小可以用
[image: image131.wmf]Fkx
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来计算，其中k为常量，
[image: image132.wmf]x

D

为弹性绳的伸长量．

（1）弹性绳的原长为l0，弹性绳对游客的弹力为F，游客相对蹦极平台的位移为x，取竖直向下为正方向，请在如图中画出F随x变化的示意图．

（2）借助F﹣x图象可以确定弹力做功的规律，在此基础上，推导当游客位移为x（x＞l0）时，弹性绳弹性势能EP的表达式；

（3）按照安全标准，该弹性绳允许的最大拉力Fm＝4.3×103N，游客下落至最低点与地面的距离d≥3m．已知l0＝10m，k＝100N/m，蹦极平台与地面间的距离D＝55m．取重力加速度g＝10m/s2，试通过计算说明：总质量M＝160kg的游客能否被允许使用该蹦极设施．
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【答案】（1）
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（2）
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（3）可以使用（计算过程见解析）

【解析】
【详解】（1）弹性绳对游客的弹力F随游客位移x变化关系的图线如图所示．
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（2）在图中，图线与x轴所围面积表示弹力F做的功，则在游客位移从l0变为x的过程中，弹力F做的功


[image: image137.wmf]2

0

1

()

2

Wkxl

=--


所以弹性绳的弹性势能
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（3）设游客从蹦极平台第一次到达最低点的距离为l，在此过程中，根据机械能守恒定律
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解得
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则
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（符合要求）

当游客第一次到达最低点时，弹性绳的弹力最大，

此时弹性绳的弹力


[image: image143.wmf]3
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（符合要求）

所以该游客可以使用该蹦极设施．

【点睛】与蹦极有关的弹性绳问题都是力学的变力问题，借助函数图像求解能量等基本问题，注意理解图像的物理意义，尤其是斜率、面积等．

26. 能量守恒定律、动量守恒定律是自然界普遍遵循的规律，在微观粒子的相互作用过程中也同样适用。现在我们都知道，原子核内部是由质子和中子组成。这是英国物理学家卢瑟福和他的学生查德威克共同发现的。

(1)为了测定中子的质量mn，查德威克用初速度相同的中子分别与静止的氢核与静止的氮核发生弹性正碰。实验中他测得碰撞后氮核的速率与氢核的速率关系是
[image: image144.wmf]H
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，已知氮核质量与氢核质量的关系是mN=14mH，将中子与氢核、氮核的碰撞视为完全弹性碰撞。请你根据以上数据计算中子质量mn与氢核质量mH的比值；

(2)现代核电站是以铀235裂变作为燃料。小明通过杂志了解到铀235裂变时放出中子，有的中子速度很大，称为快中子，为了更好地继续发生裂变反应，需要使快中子减速。在讨论如何使中子减速的问题时，有人设计了一种方案：让快中子与静止的粒子发生碰撞，有三种粒子可以选择：铅核、氢核、电子。小明想知道哪一种粒子使快中子减速效果最好。请以弹性正碰为例，帮助小明分析出哪一种粒子使快中子减速效果最好，说出你的观点并说明理由。已知
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【答案】(1) 
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；(2)氢核的减速效果最好，理由见解析

【解析】
【详解】(1)设中子与氢核、氮核碰前的速度为v0，中子与氢核发生弹性正碰，取碰撞前中子的速度方向为正，则
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解得碰后氢核的速率
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同理可得，中子与氮核发生弹性正碰后，氮核的速率
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因此有
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根据
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，mN=14mH，解得
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(2)氢核的减速效果最好，因为中子与质量为m的粒子发生弹性正碰，根据动量守恒和能量守恒可得，碰撞后中子的速率
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①由于铅核的质量比中子质量大很多，碰撞后中子几乎被原速率弹回；

②由于中子质量与氢核质量相差不多，碰撞后中子的速率将会减小很多；

③由于电子质量比中子质量小很多，碰撞后中子速度几乎不变。
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