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首都师大附中 2019－2020 学年第二学期期末考试物理（05-12班物理选考用）

一、单项选择题

1. 一物体做斜抛运动（不计空气阻力），在由抛出到落地的过程中，下列表述中正确的是（　　）
A. 物体的加速度是不断变化的
B. 物体的速度不断减小
C. 物体到达最高点时的速度等于零
D. 物体到达最高点时的速度沿水平方向
【答案】D

【解析】
【详解】A．任何抛体运动抛出后都只受重力作用加速度均为重力加速度，大小方向均不变，所以A错；

B．斜抛运动水平速度不变，竖直速度先减小后增大，所以合速度先减小后增大，B错；

CD．在最高点时水平速度不为零，C错；D对．

2. 从高处抛出一物体，落至地面。用 m、v0、h、θ 分别表示平抛运动物体的质量、初速度、抛出点离水平地面的高度、抛出时物体与水平方向的夹角（抛射角）。不考虑空气阻力，以下物理量与抛射角 θ无关的是（　　）

A. 物体在空中运动的时间
B. 物体在空中运动的水平位移

C. 物体落地时的动能
D. 物体落地时的动量

【答案】C

【解析】
【详解】A．物体在竖直方向的分速度为
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则在空中运动的时间为
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所以在空中飞行的时间与抛射角 θ有关，故A不符合题意；

B．物体在水平方向的分速度为
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物体在空中运动的水平位移为
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可知物体在空中运动的水平位移与抛射角 θ有关，故B不符合题意；

C．根据动能定理
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可得物体落地时的动能
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所以物体落地时的动能与抛射角 θ无关，故C符合题意；

D．物体的抛出方向不同，则落地时速度的方向不同，根据

P=mv

可知物体落地时的动量也不同，所以物体落地时的动量与抛射角 θ有关，故D不符合题意。

故选C。

3. A、B两点分别位于大、小轮的边缘上，C点位于大轮半径的中点，大轮的半径是小轮的2倍，它们之间靠摩擦传动，接触面上没有滑动。下列关系式正确的是（　　）
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A. vA：vB：vC=2：1：1

B. ωA：ωB：ωC=1：2：2

C. TA：TB：TC=1：2：1

D. aA：aB：aC=2：4：1

【答案】D

【解析】
【详解】AB．设小轮半径为r，则
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，由于A、C两点同轴转动，所以
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根据
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可得
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又A、B两点为传动关系，所以
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根据
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可得
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故
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AB错误；

C．根据
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可得
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C错误；

D．根据
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可得
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D正确。

故D正确。

4. 地球与月球的平均距离为 r=3.84×108m，引力常量 G=6.67×10-11N·m2/kg2，月球绕地球公转的周期为T=27.3 天，视月球绕地球匀速圆周运动。仅根据以上数据，可以计算出的物理量有（　　）

A. 月球的质量
B. 地球的质量

C. 地球与月球之间的引力大小
D. 地球自转的角速度

【答案】B

【解析】
【详解】根据
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可知，已知地球与月球的平均距离 r和月球绕地球公转的周期T，可求解地球的质量
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但是不能求解月球的质量m；因月球的质量m未知，则不能求解地球与月球之间的引力大小；根据题目的条件也不能求解地球自转的角速度。故选项B正确，ACD错误。

故选B。

5. 若取地球的第一宇宙速度为8km/s，某行星的质量是地球质量的6倍，半径是地球的1.5倍，则此行星的第一宇宙速度约（　　）

A. 16 
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B. 32 
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【答案】A

【解析】
【详解】设地球质量M，某星球质量6M，地球半径r，某星球半径1.5r；万有引力提供向心力做匀速圆周运动得：
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解得：卫星在圆轨道上运行时的速度公式
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，分别代入地球和某星球的各物理量，得：
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；解得：v星球=2v地球=16km/s，故A正确，BCD错误；

6. 以下单位中，与“功”的单位J量纲相同的是（　　）

A[image: image33.wmf].

 kg·m/s2
B. kg·m2/s2
C. N·s
D. N/m

【答案】B

【解析】
【详解】AB．根据功的表达式


[image: image34.wmf]WFSmaS

==


可得
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故B符合题意，A不符合题意；

C． N·s是冲量的单位，故C不符合题意；

D． N/m是弹簧劲度系数的单位，故D不符合题意。

故选B。

7. A、B 两物体的速度之比为 2：1，质量之比为 1：3，则它们的动能之比为（　　）

A. 12：1
B. 12：3
C. 12：5
D. 4：3

【答案】D

【解析】
  【详解】 

A、B 两物体的速度之比为 2：1 ，质量之比为 1：3，根据动能的表达式 
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可知动能之比为4：3，故D正确， ABC错误。 

故选D。 

8. 在下面列举的各个实例中，关于机械能守恒的判断，正确的是（　　）

A. 运动员踢出的足球，不计空气阻力，足球和地球系统，机械能守恒

B. 拉着一个金属块使它沿光滑的圆弧面匀速上升，金属块和地球系统，机械能守恒

C. 跳伞运动员带着张开的降落伞在空气中减速下落，运动员和地球系统，机械能守恒

D. 光滑斜面上运动的小球碰到一个弹簧，把弹簧压缩后又被弹回来，小球的机械能守恒

【答案】A

【解析】
【详解】A．若不计空气阻力，则踢出的足球，只受重力作用，所以足球和地球系统，机械能守恒，A正确；

B．拉着一个金属块使它沿光滑的圆弧面匀速上升，拉力做功，机械能不守恒，B错误；

C．减速下落过程中，阻力做功，机械能不守恒，C错误；

D．把弹簧压缩后又被弹回来，弹力做功，小球的机械能不守恒，D错误。

故选A。

9. 下列运动中的物体，动量始终保持不变的是（　　）

A. 正常运行的地球同步卫星

B. 用绳子拉着物体，沿斜面做匀速直线运动

C. 小球碰到竖直墙壁被弹回，速度大小不变

D. 荡秋千的小孩，每次荡起的高度保持不变

【答案】B

【解析】
【详解】动量的表达式为

P=mv

A．正常运行的地球同步卫星，速度大小不变，方向不断改变，所以动量改变，故A不符合题意；

B．用绳子拉着物体，沿斜面做匀速直线运动，速度大小和方向都不发生改变，所以动量不变，故B符合题意；

C．小球碰到竖直墙壁被弹回，速度大小不变，但方向改变，所以动量改变，故C不符合题意；

D．荡秋千的小孩，每次荡起的高度保持不变，在这个过程中速度大小和方向都改变，所以动量改变，故D不符合题意。

故选B。

10. 如图所示，两个互相垂直的力 F1和 F2作用在同一物体上，使物体沿虚线方向运动，经过某段时间后，F1对物体的冲量为4N·s，F2对物体的冲量为3Ns，则 F1和 F2的合力对物体的冲量为（　　）
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A. 1Ns
B. 3.5Ns
C. 5Ns
D. 7Ns

【答案】C

【解析】
【详解】冲量是矢量，矢量的合成遵循平行四边形法则，两个力合冲量为
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故ABD错误，C正确。

故选C。

11. 在空中相同高度处以相同的速率分别抛出质量相同的三个小球．一个竖直上抛，一个竖直下抛，一个平抛，若不计空气阻力，从三个小球抛出到落地的过程中（ ）

A. 三个球动量的变化量相同

B. 下抛球和平抛球动量的变化量相同

C. 上抛球动量变化量最大

D. 三球落地时的动量相同

【答案】C

【解析】
【详解】ABC．三个小球以相同的速率抛出，可知竖直上抛运动的物体运动时间大于平抛运动的时间，平抛运动的时间大于竖直下抛运动的时间，所以上抛运动的时间最长，根据动量定理知，mgt=△p，可得上抛球动量变化量最大．下抛球动量变化量最小，故C正确，A、B错误．

D．根据动能定理知，mgh=
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，可知三球落地时速度的大小相等，由于平抛运动的速度方向与上抛运动和下抛运动的速度方向不同，则动量不同．故D错误。

故选C。

12. 物体受到方向不变的力F作用，其中力的大小随时间变化的规律如图所示，则力F在4s内的冲量大小为（　　）
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A. 2N∙s
B. 4N∙s
C. 6N∙s
D. 8N∙s

【答案】C

【解析】
【详解】根据I=Ft可知，力F的冲量等于F-t图像与坐标轴围成的“面积”，则力F在4s内的冲量大小为
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故选C。

13. 速度为4m/s 的钢球与静止的塑料球发生正碰，钢球的质量是塑料球的3倍，则碰后钢球的速度大小不可能是（　　）

A. 1.5m/s
B. 2m/s
C. 2.5m/s
D. 3m/s

【答案】A

【解析】
【详解】设塑料球的质量为m，碰撞过程中动量守恒，若两球发生完全非弹性碰撞，则
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解得
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若两球发生完全弹性碰撞，则
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解得
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当钢球速度为4m/s时，塑料球的速度为零，不合符题意，所以钢球的速度范围为
[image: image48.wmf]3
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，故A不可能，符合题意；BCD可能，不符合题意。

故选A。

14. 一无动力航天器在高空绕地球做匀速圆周运动，若其沿运动方向的相反方向瞬间弹射出一物体P，不计空气阻力，则弹射完毕瞬间（　　）

A. 航天器将离开原来的运动轨道
B. 航天器的动能可能不变

C. 航天器的速度可能减小
D. 航天器加速度增大

【答案】AB

【解析】
【详解】AC．航天器在高空绕地球作匀速圆周运动，由万有引力提供向心力。若沿其运动相反的方向释放出一物体P，系统的动量守恒，由动量守恒定律可知，航天器的速度将增大，而航天器放出P物体，质量减小，所受到的万有引力会减小，所需要的向心力增大，航天器将做离心运动，离开原来的轨道运动，轨道半径一定增大，故A正确，C错误；

B．由以上分析可知，释放的物体P后航天器的速度增大，但质量变小，故航天器动能可能不变，故B符合题意；

D．由于轨道半径增大，根据万有引力提供向心力可知航天器加速度减小，故D不符合题意。

故选AB。

二、不定项选择题

15. 如图，半径R=0.90m的光滑半圆环轨道处于竖直平面内，半圆环与水平地面相切于圆环的端点A。一小球从A点冲上竖直半圆环，沿轨道运动到B点飞出，最后落在水平地面上的C点（图上未画），g取10m/s2。为了实现上述运动，关于小球在B点的运动分析，下述说法正确的有（　　）
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A. 小球在轨道上做圆周运动，因此小球在B处的运动模型应当是圆周运动模型

B. 小球在B处可能受到两个力的作用，它们的合力提供圆运动所需向心力

C. 小球通过B处的极限情况是小球受到的合力为0

D. 小球从A到B做匀速圆周运动

【答案】AB

【解析】
【详解】AD．若小球在轨道上做圆周运动，由于合力并不能时刻指向圆心，即存在切向加速度，所以小球做的不是匀速圆周运动，在B处的运动模型应当是圆周运动模型，A正确D错误；

BC．在B处，小球通过B的极限情况为重力恰好充当向心力（合力不为零），即小球与轨道间无作用力，则满足
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解得
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若
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，则轨道对小球有向下的作用力，该作用力和重力的合力充当向心力，若
[image: image53.wmf]vgR

<

，则小球不能通过B点，故B正确C错误。

故选AB。

16. 如图，半径R=0.90m的光滑半圆环轨道处于竖直平面内，半圆环与水平地面相切于圆环的端点A。一小球从A点冲上竖直半圆环，沿轨道运动到B点飞出，最后落在水平地面上的C点（图上未画），g取10m/s2。关于小球在B处的速度，下列说法正确的有（　　）
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A. 不小于3m/s
B. 不超过3m/s

C. 可以为0
D. 方向一定是水平方向

【答案】AD

【解析】
【详解】ABC．小球恰好到达B点时速度最小，由重力提供向心力，设小球在B点的最小速度是v，由牛顿第二定律得
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代入数据解得
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故在B处的速度不小于3m/s，A正确，BC错误；

D．小球从B点飞出后做平抛运动，故速度方向一定沿水平方向，D正确。

故选AD[image: image57.wmf]。


17. 如图，半径R=0.90m 的光滑半圆环轨道处于竖直平面内，半圆环与水平地面相切于圆环的端点A。一小球从 A 点冲上竖直半圆环，沿轨道运动到 B 点飞出，最后落在水平地面上的C点（图上未画），g 取 10m/s2。
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小球以不同的速度从B处落至水平地面C点，下列说法正确的有（　　）

A. 根据小球在 B 处运动的物理情境要求，小球落地点C可能与A重叠

B. 根据抛体运动的规律可知，落地需要的时间都相同

C. 根据动能定理或机械能守恒定律可知，落地时小球动能的变化量相同

D. 由于小球落地时的速度方向不同，因此小球速度的变化量不同

【答案】BC

【解析】
【详解】A．小球离开B点后做平抛运动，落点C不会与正下方与A重叠，故A错误；

B．根据竖直方向做自由落体运动的
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时间相同，故B正确；

C．根据动能定理
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重力做功等于动能的增加量，落地时小球动能的变化量相同。故C正确；

D．根据
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方向竖直向下，小球速度的变化量相同。故D错误。

故选BC。

18. 如图，半径R=0.90m 的光滑半圆环轨道处于竖直平面内，半圆环与水平地面相切于圆环的端点A。一小球从 A 点冲上竖直半圆环，沿轨道运动到B点飞出，最后落在水平地面上的C点（图上未画），g 取10m/s2。若想进一步求出小球在 A 处的速度，可以运用的求解方法有（　　）
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A. 建立小球从A 到B 的牛顿运动定律方程进行求解

B. 小球从A 到B 的过程利用机械能守恒定律进行求解

C. 小球从A 到B 的过程利用动能定理进行求解

D. 若仅知道小球在C 点的速度大小，则无法求出小球在 A 处的速度大小

【答案】BC

【解析】
  【详解】 

ABC．从A到B物体做圆周运动，由于轨道光滑，则只有重力做功，机械能守恒，则可用机械能守恒定律进行求解；由于从 A到B轨道的弹力对小球不做功，则也可以通过动能定理求解；由于小球做非匀速圆周运动，加速度方向不变变化，则不能运用牛顿运动定律方程进行求解，故A错误， BC正确； 

D．因为小球从A到C的过程机械能守恒，则小球在 C点时的速度大小等于在A点时的速度大小，即若仅知道小球在C 点的速度大小，则可求出小球在  A 处的速度大小，故D错误。 

故选BC。 

19. 如图所示，光滑水平面 AB 与竖直面内的粗糙半圆形导轨在B点相接，导轨半径为R。一个质量为m 的物体将弹簧压缩至A 点后由静止释放，在弹力作用下物体获得某一向右速度后脱离弹簧，它经过B点的速度为 v1，之后沿半圆形导轨运动，到达 C 点的速度为 v2。重力加速度为g。为了求解弹簧压缩至 A 点时的弹性势能，结合本题已知条件，可以用的方法有（　　）
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A. 动能定理
B. 动量定理

C. 机械能守恒定律
D. 功的定义式

【答案】AC

【解析】
【详解】弹簧弹开物块的过程，只有弹力做功，则弹簧和物体系统的机械能守恒，则可知弹簧的弹性势能为
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或者由动能定理
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而弹力做功等于弹性势能的减小，可知弹簧的弹性势能为
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因为不涉及时间问题，不能使用动量定理；弹力是变力，根据题目条件不能用功的定义式求解弹力功。

故选AC。

20. 如图所示，光滑水平面AB与竖直面内的粗糙半圆形导轨在B点相接，导轨半径为R。一个质量为m的物体将弹簧压缩至A点后由静止释放，在弹力作用下物体获得某一向右速度后脱离弹簧，它经过B点的速度为v1，之后沿半圆形导轨运动，到达C点的速度为v2。重力加速度为g。利用动能定理，求物体沿半圆形导轨运动过程中阻力所做的功Wf时，所列的表达式为（　　）
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【答案】A

【解析】
【详解】物体沿半圆形导轨运动过程中，重力和阻力做功，初动能为
[image: image73.wmf]2
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，末动能为
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，根据动能定理可得
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故选A。

21. 如图所示，光滑水平面AB与竖直面内的粗糙半圆形导轨在B点相接，导轨半径为R。一个质量为m的物体将弹簧压缩至A点后由静止释放，在弹力作用下物体获得某一向右速度后脱离弹簧，它经过B点的速度为v1，之后沿半圆形导轨运动，到达C点的速度为v2。重力加速度为g。
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关于重力做功与摩擦力做功的正负的判断，正确的有（　　）

A. 本题中物体从B到C，如果将重力势能的零点规定为C点，那么重力做功为正

B. 本题中物体从B到C，由于物体高度升高，因此重力做功一定为负

C. 本题中物体从B到C，由于摩擦力，势能增大，因此摩擦力做功为负

D. 在任何情境中，摩擦力总跟物体运动方向相反，因此摩擦力做功始终为负

【答案】B

【解析】
【详解】AB．从B到C过程中，位移方向竖直向上，重力方向竖直向下，重力做负功，A错误B正确；

C．从B到C过程中，受到的滑动摩擦力始终与物体运动方向相反，所以摩擦力始终做负功，但不是由于摩擦力重力势能才增大，而是重力做了负功，C错误；

D．在传送带模型中，物块无初速度放到正在运动的水平传送带上时，物块受到的滑动摩擦力方向和运动方向相同，摩擦力做正功，是动力，D错误。

故选B。

22. 如图所示，光滑水平面AB与竖直面内的粗糙半圆形导轨在B点相接，导轨半径为R。一个质量为m的物体将弹簧压缩至A点后由静止释放，在弹力作用下物体获得某一向右速度后脱离弹簧，它经过B点的速度为v1，之后沿半圆形导轨运动，到达C点的速度为v2。重力加速度为g。在本题的求解过程中，没有直接利用牛顿运动定律，其原因有（　　）
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A. 弹簧推物块过程中，由于弹簧弹力不是恒力，因此牛顿运动定律不成立

B. 物块脱离弹簧到B的过程，满足动量守恒的条件，可以不使用牛顿运动定律

C. 物块从B到C的过程，受变力作用、做曲线运动，因此牛顿运动定律求解会很繁琐

D. 物块从B到C的过程，机械能不守恒，这不满足牛顿运动定律应用的条件

【答案】C

【解析】
【详解】A．牛顿运动定律既适用于恒力作用规律也适用于变力作用规律，A错误；

B．物块脱离弹簧到B的过程，由于水平面光滑，在水平方向上不受其他力，做匀速直线运动，可以不使用牛顿运动定律，但该过程没有碰撞产生，所以不使用牛顿运动定律的原因，不是满足动量守恒，故B错误；

C．物块从B到C的过程，受重力，摩擦力，轨道给的支持力，其中摩擦力和支持力为变力，且做曲线运动，因此牛顿运动定律求解会很繁琐，直接使用动能定理比较方便，C正确；

D．牛顿运动定律适用于一切宏观低速运动，无论机械能守恒不守恒，都适用，D错误。

故选C。

23. 地球质量为M，半径为R，自转周期为T，引力常量G 已知。根据上述已知条件，计算地球表面附近重力加速度g 的表达式的依据是（　　）

A. 物体在地球表面受到的万有引力与重力是一对平衡力

B. 物体在地球表面受到的万有引力与重力是一对作用力与反作用力

C. 物体在地球表面所受重力提供物体随地球自转所需的向心力

D. 即便考虑到物体随地球一起自转，万有引力与重力大小差别几乎可以忽略

【答案】D

【解析】
【详解】物体在地球表面受到的重力是万有引力的一个分力，另一个分力提供物体随地球自转所需的向心力，但是即便考虑到物体随地球一起自转，万有引力与重力大小差别几乎可以忽略，所以可以认为在地面附近万有引力等于重力，故选D。

24. 地球质量为M，半径为R，自转周期为T，引力常量G已知。仅在引力作用下，物体在地球表面附近绕地球做匀速圆周运动的速度叫做第一宇宙速度。为了求第一宇宙速度的大小，可以依据以下哪些等量关系（该问重力加速度g视为已知）（　　）
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【答案】D

【解析】
【详解】设质量为m的物体在地球表面附近绕地球做匀速圆周运动，万有引力提供向心力，根据牛顿第二定律，有
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解得
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根据黄金替代公式
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D正确ABC错误。

故选D。

25. 地球质量为M，半径为R，自转周期为T，引力常量G 已知。在一些参考资料中，经常看到这样的说法：绕地球运动的卫星“近大远小”。下面的物理量哪些并不满足“近大远小”的变化规律（　　）

A. 卫星在不同半径轨道处的线速度
B. 卫星在不同半径轨道处的加速度

C. 卫星在不同半径轨道处的角速度
D. 卫星在不同半径轨道处的周期

【答案】D

【解析】
【详解】万有引力充当向心力，根据牛顿第二定律可得
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解得
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A．根据
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可知线速度随着轨道半径的减小而增大，即满足“近大远小”，A不符合题意；

B．根据
[image: image92.wmf]2
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可知加速度随着轨道半径的减小而增大，即满足“近大远小”，B不符合题意；

C．根据
[image: image93.wmf]3
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可知角速度随着轨道半径的减小而增大，即满足“近大远小”，C不符合题意；

D．根据
[image: image94.wmf]3
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可知周期随着轨道半径的增大而增大，即不满足“近大远小”，D符合题意；

故选D。

26. 地球质量为M，半径为R，自转周期为T，引力常量G 已知。由于通讯和广播等方面的需要，许多国家发射了地球同步轨道卫星（相对地面静止），这些卫星的（　　）

A. 质量可以不同
B. 轨道半径可以不同

C. 轨道平面可以不同
D. 速率可以不同

【答案】A

【解析】
【详解】B．因为同步卫星要和地球自转同步，即这些卫星ω相同，根据万有引力提供向心力得
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因为ω一定，所以 r 相同，故B不符合题意；

A．根据上面可知许多国家发射了地球同步轨道卫星，这些卫星的质量可以不同，故A符合题意；

C．它若在除赤道所在平面外的任意点，假设实现了“同步”，那它的运动轨道所在平面与受到地球的引力就不在一个平面上，这是不可能的。所以所有的同步卫星都在赤道上方同一轨道上，故C不符合题意；

D．根据万有引力提供向心力得
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因为r一定，所以这些卫星速率相等，故D不符合题意。

故选A。

27. 如图所示，质量为 M 的长木板静止在光滑水平地面上，现有一质量为m 的小滑块（可视为质点）以 v0的初速度从木板左端沿木板上表面冲上木板，带动木板M 一起向前滑动，木板足够长。从m 开始冲上M 到两者共速，这段时间内，以下说法正确的是（　　）
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A. 木块 m 的动量变化量的方向水平向左

B. 木板 M 的动量变化量的方向水平向右

C. m 动量变化量的大小大于 M 动量变化量的大小

D. m 的损失的动能与 M 获得的动能大小相等

【答案】AB

【解析】
【详解】A．由于木块 m在摩擦力作用下做匀减速运动，则动量向右减小，即木块的动量变化量的方向水平向左，选项A正确；

B．木板 M 的速度向右增加，则木板M动量变化量的方向水平向右，选项B正确；

C．由于系统受合外力为零，则系统动量守恒，即m 动量变化量的大小等于 M 动量变化量的大小，选项C错误；

D．设此过程中，m相对木板滑动的距离为l，木板向前的位移为d，由动能定理，m 的损失的动能
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M 获得的动能大小
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可知m 的损失的动能大于 M 获得的动能，选项D错误。

故选AB。

28. 如图所示，质量为 M 的长木板静止在光滑水平地面上，现有一质量为m 的小滑块（可视为质点）以 v0的初速度从木板左端沿木板上表面冲上木板，带动木板M 一起向前滑动，木板足够长。从m开始冲上M 到两者共速，关于m 和M 共同组成的系统，以下说法正确的是（　　）
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A. 因为系统水平方向[image: image101.wmf]的

合外力为 0，因此系统的机械能守恒

B. 因为系统水平方向的合外力为 0，因此系统在水平方向动量守恒

C. m 与M 之间的摩擦力 f 对两物体的做功大小相等、正负相反

D. m 与 M 之间的摩擦力 f 对两物体的冲量大小相等、方向相反

【答案】BD

【解析】
  【详解】 

AB．因为系统水平方向的合外力为 0，因此系统在水平方向动量守恒，但是由于两者之间的滑动摩擦力对系统做负功，则系统的机械能减小，A 错误，B正确； 

C．两物体均向右运动，物块受向左的摩擦力，木板受向右的摩擦力，则m 与M 之间的摩擦力  f 对物块做负功，对木板做正功，由于物块向右的位移大于木板向右的位移，摩擦力f对物块做的功大于对木板做的功，即摩擦力对两物体的做功大小不相等、正负相反，C 错误；  

D．根据I=ft可知， m 与 M 之间的摩擦力 f  对两物体的冲量大小相等、方向相反，D正确。 

故选BD。 

29. 如图所示，质量为 M 的长木板静止在光滑水平地面上，现有一质量为m 的小滑块（可视为质点）以 v0的初速度从木板左端沿  木板上表面冲上木板，带动木板M 一起向前滑动，木板足够长。
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根据本题的已知条件，从m 开始冲上M 到两者共速，可以求出的物理量有（　　）

A. m 和M 共同运动的速度

B. 两者共速所需要的时间

C. m 与 M 之间的摩擦力f 对两物体做功之和

D. m 与 M 之间的摩擦力f对 M 的冲量

【答案】ACD

【解析】
【详解】A．根据动量守恒定律，两物体碰撞过程动量守恒
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解得


[image: image104.wmf]0

mv

v

Mm

=

+


故A正确；

B．不知道摩擦系数，无法求时间。故B错误；

C．m 与 M 之间的摩擦力f 对两物体做功之和等于体统损失的机械能
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故C正确；

D．m 与 M 之间的摩擦力f对M 的冲量
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故D正确。

故选ACD。

30. 如图所示，质量为M的长木板静止在光滑水平地面上，现有一质量为m的小滑块（可视为质点）以v0的初速度从木板左端沿木板上表面冲上木板，带动木板M一起向前滑动，木板足够长。如果水平地面是粗糙的，从m开始冲上M到两者共速，以下关于两物体构成的系统和单个物体的描述正确的是（　　）
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A. 因为系统水平方向的合外力不为0，因此系统的动量不守恒

B. 地面摩擦力对M的的功等于M的动能变化量

C. 地面摩擦力做的功等于两物体动能的变化量

D. 这种情况下，有可能M始终不动

【答案】AD

【解析】
【详解】A．系统在水平方向上受摩擦力作用，合力不为零，所以系统的动量不守恒，A正确；

B．M受小滑块给的摩擦力，地面给的摩擦力，两个力做功之和等于M的动能变化量，B错误；

C．由于小滑块对地[image: image108.wmf]的

位移和木板对地位移不等，即木板给滑块的摩擦力对滑块做的功和滑块对木板的摩擦力对木板做的功的代数和不为零，所以地面摩擦力做的功不等于两物体动能的变化量，C错误；

D．若滑块对木板的摩擦力小于地面给木板的最大静摩擦力，则M不运动，D正确。

31. 一个质量为50kg的蹦床运动员，从离水平网面1.8m高处自由下落，着网后沿竖直方向蹦回到离水平网面2.45m高处。已知运动员和网接触的时间为1s，g取10m/s2。运动员从1.8m自由下落，接触蹦床瞬间，速度大小为（　　）

A. 5m/s
B. 6m/s
C. 7m/s
D. 8m/s

【答案】B

【解析】
【详解】运动员自由下落，即做自由落体运动，故接触蹦床时，有
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解得
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B正确ACD错误。

故选B[image: image111.wmf]。


32. 一个质量为50kg的蹦床运动员，从离水平网面1.8m高处自由下落，着网后沿竖直方向蹦回到离水平网面2.45m高处。已知运动员和网接触的时间为1s，g取10m/s2。运动员与网接触的这段时间内，动量变化量的大小为（　　）

A. 50kg·m/s
B. 300kg·m/s
C. 350kg·m/s
D. 650kg·m/s

【答案】D

【解析】
【详解】根据机械能守恒定律，运动员开始接触水平网面时，
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解得
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运动员离开水平网面时
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解得
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规定向下为正方向，则动量变化量为
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负号表示方向向上，大小为
[image: image117.wmf]650kgm/s
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，故D正确ABC错误。

故选D。

33. 一个质量为 50kg 的蹦床运动员，从离水平网面 1.8m 高处自由下落，着网后沿竖直方向蹦回到离水平网面 2.45m 高处。已知运动员和网接触的时间为 1s，g 取 10m/s2。网对运动员平均作用力大小为（　　）

A. 150N
B. 550N
C. 650N
D. 1150N

【答案】D

【解析】
  【详解】 

设运动员从h1处下落，刚触网的速度为 


[image: image118.wmf]11
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 （方向向下）  

运动员反弹到达高度h2，离网时速度为 
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在接触网的过程中，运动员受到向上的弹力F和向下的重力mg，设向上方向为正，由动量定理有 

（F-mg）t =mv2-（-mv1 ）    

解得 

F=1150 N 

故选D。 

34. 一个质量为 50kg 的蹦床运动员，从离水平网面 1.8m 高处自由下落，着网后沿竖直方向蹦回到离水平网面 2.45m 高处。已知运动员和网接触的时间为 1s，g 取 10m/s2。从自由下落开始，到蹦回离水平面 2.45m 高处这一过程中，运动员所受重力的冲量大小为（　　）

A. 300N·s
B. 350N·s
C. 500N·s
D. 1150N·s

【答案】D

【解析】
  【详解】 

下落1.8m的时间 
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上升2.45m的时间 
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则运动员所受重力的冲量大小为 
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故D正确，ABC错误。 

故选D。 

35. 在一个反应堆中用石墨做慢化剂使快中子减速。碳原子核的质量是中子的12倍，假设中子与碳原子核的每次碰撞都是弹性正碰，而且认为碰撞前碳核都是静止的。微观粒子之间的碰撞均遵循碰撞的一般规律。关于原子的内部结构，有以下知识可供参考：

①一个原子的直径大约是10-10m，极小极小；

②原子由质子与中子组成，这两种粒子的的质量几乎相同，约为电子质量的2000倍；

③原子核只占据的原子内部极小的空间（大约为原子整个体积的10-15），却集中了几乎所有原子的质量；

④小小的电子们（直径大约为10-15m）在原子内部、原子核之外的“广袤”的空间中“游荡”着。

在讨论该问题时，始终没有提到中子与电子的碰撞对中子速度的影响，结合上述关于原子结构的知识，你觉得为什么不用考虑电子的影响？（　　）

A. 为了避免电子影响，石墨烯材料中不包含电子

B. 电子质量太小，与中子碰后，中子速度几乎不变

C. 中子与电子的碰撞，不满足碰撞的物理规律

D. 电子活动空间大，中子与电子碰撞的概率极低

【答案】BD

【解析】
【详解】A．一切物质都是由原子或分子组成，都包含电子，A错误；

B．根据②可知电子质量太小，与中子碰后，中子速度几乎不变，B正确；

C．微观粒子之间的碰撞均遵循碰撞的一般规律，C错误；

D．根据④可知电子活动空间大，中子与电子碰撞的概率极低，D正确。

故选BD。

36. 在一个反应堆中用石墨做慢化剂使快中子减速，碳原子核的质量是中子的12倍，假设中子与碳原子核的每次碰撞都是弹性正碰，而且认为碰撞前碳核都是静止的。微观粒子之间的碰撞均遵循碰撞的一般规律，关于原子的内部结构，有以下知识可供参考：①一个原子的直径大约是10－10m，极小极小；②原子由质子与中子组成，这两种粒子的质量几乎相同，约为电子质量的2000倍；③原子核只占据的原子内部极小的空间（大约为原子整个体积的10－15），却集中了几乎所有原子的质量；④小小的电子们（直径大约为10－15m）在原子内部、原子核之外的“广袤”的空间中“游荡”着。设碰撞前中子的动能是E0，经过一次碰撞，中子失去的动能大约是多少？（可用计算器）（　　）

A. 15%
B. 30%
C. 50%
D. 85%

【答案】B

【解析】
【详解】设中子的质量为m，速度为v0，碳核的质量为M，碰撞后中子、碳核的速度分别为v1、v，以v0方向为正方向，根据动量守恒定律得
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根据机械能守恒定律得
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联立解得
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碰撞一次，中子损失的动能为
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故B正确，ACD错误。

故选B。

37. 在一个反应堆中用石墨做慢化剂使快中子减速。碳原子核的质量是中子的12倍，假设中子与碳原子核的每次碰撞都是弹性正碰，而且认为碰撞前碳核都是静止的。微观粒子之间的碰撞均遵循碰撞的一般规律。关于原子的内部结构，有以下知识可供参考：①一个原子的直径大约是10-10m，极小极小；②原子由质子与中子组成，这两种粒子的的质量几乎相同，约为电子质量的2000倍；③原子核只占据的原子内部极小的空间（大约为原子整个体积的 10-15），却集中了几乎所有原子的质量；④小小的电子们（直径大约为10-15m）在原子内部、原子核之外的“广袤”的空间中“游荡”着。中子的动能小于E0×10-6 时，才能被引入反应堆。为了计算中子需要碰撞的次数，下面做一番简单的推导。假设碰前中子的动能是E0，经过一次碰撞，中子的动能失去了ηE0（η<1），那么再碰撞一次，中子的动能将变为原先的（　　）

A. （1-η）2
B. η2
C. 1-2η
D. η（1-η）

【答案】A

【解析】
【详解】碰前中子的动能是E0，经过一次碰撞，中子的动能失去了ηE0，则此时中子的动能为E0(1-η)，则再碰撞一次，中子的动能将变为E0(1-η)2，即中子的动能将变为原先的(1-η)2。故A正确，BCD错误。

故选A。

38. 在一个反应堆中用石墨做慢化剂使快中子减速。碳原子核的质量是中子的12倍，假设中子与碳原子核的每次碰撞都是弹性正碰，而且认为碰撞前碳核都是静止的。微观粒子之间的碰撞均遵循碰撞的一般规律。关于原子的内部结构，有以下知识可供参考：①一个原子的直径大约是10-10m，极小极小；②原子由质子与中子组成，这两种粒子的的质量几乎相同，约为电子质量的2000倍；③原子核只占据的原子内部极小的空间（大约为原子整个体积的10-15），却集中了几乎所有原子的质量；④小小的电子们（直径大约为10-15m）在原子内部、原子核之外的“广袤”的空间中“游荡”着。根据上述研究，用碳作为中子减速剂比起用更重的原子（比如硅，它的质量是中子的28倍），其优势有（　　）

A. 每一次碰撞的减速效果明显

B. 达到相同能量要求，需要减速的次数较少

C. 其他材料中电子对碰撞的影响不可忽略

D. 中子与质量较小的原子碰撞，物理规律相对简单、计算简便

【答案】AB

【解析】
【详解】用
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表示中子碰撞前后的速度。
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v

和
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表示某原子核碰撞前后的速度。当中子与静止的原子核发生弹性碰撞时，系统动量和动能守恒，故有
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解得
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中子碰后，动能会损失，动能损失比率为
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对于碳
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对于硅
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ABD．根据分析可知用碳作为中子减速剂时每一次碰撞的减速效果明显，则达到相同能量要求，需要减速的次数较少，AB正确D错误；

CD．任何材料中电子的质量都是相同的，所以电子对碰撞的影响都可忽略。

故选AB。
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