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高一期末考试物理试题

一．选择题（1-7题为单选，8-14题为多选，每题均为3分，选不全得2分）

1. 如图所示，一质量为m，长度为l的均匀柔软细绳PQ竖直悬挂。用外力将绳的下端Q缓慢地竖直向上拉起至M点，M点与绳的上端P相距
[image: image1.wmf]1

3

l

。重力加速度大小为g。在此过程中，外力做的功为（    ）
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【答案】A

【解析】
【详解】以均匀柔软细绳MQ段为研究对象，其质量为
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。取M点所在的水平面为零势能面，开始时，细绳MQ段的重力势能
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当用外力将绳的下端Q缓慢地竖直向上拉起至M点时，

细绳MQ段的重力势能


[image: image9.wmf]p2

21

369

l

Emgmgl

=-×=-


则外力做的功即克服重力做的功等于细绳MQ段的重力势能的变化，

即
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故BCD错误，A正确。

故选A。

2. 如图所示，光滑斜面放在水平面上，斜面上用固定的竖直挡板挡住一个光滑的重球．当整个装置沿水平面向左减速运动的过程中，关于重球所受各力做功情况的说法中正确的是(　　)
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A. 重力不做功
B. 斜面对球的弹力一定做正功

C. 挡板对球的弹力可能不做功
D. 挡板对球的弹力一定做负功

【答案】ABD

【解析】
【详解】对小球进行受力分析如图：重力方向与位移方向垂直，重力不做功，故A项正确．由于整个装置向左减速运动，加速度水平向右，则N1≠0，N1[image: image12.wmf]的

方向与位移方向相反，所以N1一定做负功．故C项错误，D项正确．竖直方向受力平衡，则得N2≠0，且N2与位移的夹角为锐角，斜面对球的弹力一定做正功．故B项正确．
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3. 如图，一半径为R的半圆形轨道竖直固定放置，轨道两端等高；质量为m的质点自轨道端点P由静止开始滑下，滑到最低点Q时，对轨道的正压力为2mg，重力加速度大小为g，质点自P滑到Q的过程中，克服摩擦力所做的功为（　　）
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【答案】C

【解析】
【详解】试题分析：据题意，质点在位置P是具有的重力势能为：[image: image19.png]


；当质点沿着曲面下滑到位置Q时具有的动能为：[image: image20.png]


，此时质点对轨道压力为：[image: image21.png]


，由能量守恒定律得到：[image: image22.png]


，故选项C正确．

考点：能量守恒定律、圆周运动

【名师点睛】本题分析的关键是找出质点在初始位置是的机械能和在末位置时的机械能，两个位置机械能只差就等于摩擦力做的功的大小即[image: image23.png]Ep

E;



；但在球末位置时的动能时需要用到圆周运动规律，[image: image24.png]


，由此式可以求出在末位置的速度，也就可以求解此位置的动能大小了．

4. 小球P和Q用不可伸长的轻绳悬挂在天花板上，P球的质量大于Q球的质量，悬挂P球的绳比悬挂Q球的绳短．将两球拉起，使两绳均被水平拉直，如图所示，将两球由静止释放，在各自轨迹的最低点(   )
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A. P球的速度一定大于Q球的速度

B. P球的动能一定小于Q球的动能

C. P球所受绳的拉力一定大于Q球所受绳的拉力

D. P球的向心加速度一定小于Q球的向心加速度

【答案】C

【解析】
【详解】从静止释放至最低点，由机械能守恒得：mgR=
[image: image26.wmf]1
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mv2，解得：
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，在最低点的速度只与半径有关，可知vP＜vQ；动能与质量和半径有关，由于P球的质量大于Q球的质量，悬挂P球的绳比悬挂Q球的绳短，所以不能比较动能的大小．故AB错误；在最低点，拉力和重力的合力提供向心力，由牛顿第二定律得：F-mg=m
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，解得，F=mg+m
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，所以P球所受绳的拉力一定大于Q球所受绳的拉力，向心加速度两者相等．故C正确，D错误．故选C．

点睛：求最低的速度、动能时，也可以使用动能定理求解；在比较一个物理量时，应该找出影响它的所有因素，全面的分析才能正确的解题．

5. 如图所示，平行板电容器带有等量异种电荷，与静电计相连，静电计金属外壳和电容器下级板都接地．在两极板间有一固定在P点的点电荷，以E表示两极板间的电场强度，EP表示点电荷在P点的电势能，θ表示静电计指针的偏角．若保持下极板不动，将上极板向下移动一小段距离至图中虚线位置，则（　　）
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A. θ增大，E增大
B. θ增大，EP不变

C. θ减小，EP增大
D. θ减小，E不变

【答案】D

【解析】
【详解】试题分析：若保持下极板不动，将上极板向下移动一小段距离，则根据
[image: image32.wmf]4
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可知，C变大，Q一定，则根据Q=CU可知，U减小，则静电计指针偏角θ减小；根据
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，Q=CU，
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，联立可得
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，可知Q一定时，E不变；根据U1=Ed1可知P点离下极板的距离不变，E不变，则P点与下极板的电势差不变，P点的电势不变，则EP不变；故选项ABC错误，D正确．

【学科网考点定位】电容器、电场强度、电势及电势能

【名师点睛】此题是对电容器的动态讨论；首先要知道电容器问题的两种情况：电容器带电荷量一定和电容器两板间电势差一定；其次要掌握三个基本公式：
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，Q=CU；同时记住一个特殊的结论：电容器带电荷量一定时，电容器两板间的场强大小与两板间距无关．

6. 如图所示，实线表示某电场的电场线（方向未标出），虚线是一带负电的粒子只在电场力作用下的运动轨迹，设M点和N点的电势分别为
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，粒子在M和N时加速度大小分别为
[image: image39.wmf]MN

aa

、

，速度大小分别为
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，电势能分别为
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．下列判断正确的是
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【答案】D

【解析】
【详解】试题分析：将粒子的运动分情况讨论：从M运动到N；从N运动到M，根据电场的性质依次判断；

电场线越密，电场强度越大，同一个粒子受到[image: image47.wmf]的

电场力越大，根据牛顿第二定律可知其加速度越大，故有
[image: image48.wmf]MN
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；若粒子从M运动到N点，则根据带电粒子所受电场力指向轨迹弯曲的内侧，可知在某点的电场力方向和速度方向如图所示，故电场力做负功，电势能增大，动能减小，即
[image: image49.wmf]MNpMpN

vvEE

><

，

，负电荷在低电势处电势能大，故
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若粒子从N运动到M，则根据带电粒子所受电场力指向轨迹弯曲的内侧，可知在某点的电场力方向和速度方向如图所示，故电场力做正功，电势能减小，动能增大，即
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，负电荷在低电势处电势能大，故
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综上所述，D正确；

【点睛】考查了带电粒子在非匀强电场中的运动；本题的突破口是根据粒子做曲线运动时受到的合力指向轨迹的内侧，从而判断出电场力方向与速度方向的夹角关系，进而判断出电场力做功情况．

7. 如图所示，匀强电场的电场强度大小为200V/m，AB两点间距离为20cm，AB连线与电场夹角为60°，则UAB的值为（　　）
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A. ﹣40V
B. ﹣20V
C. 20V
D. 40V

【答案】C

【解析】
【详解】AB两点沿电场线方向的距离
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因此C正确，ABD错误。

故选C。

8. 如图所示，细线的一端固定于O点，另一端系一小球，在水平拉力F作用下，小球以恒定速率在竖直平面内由A点运动到B点的过程中（　 　）
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A. 小球的机械能保持不变

B. 小球受的合力对小球不做功

C. 水平拉力F的瞬时功率逐渐减小

D. 小球克服重力做功的瞬时功率逐渐增大

【答案】BD

【解析】
【详解】试题分析：由于以恒定速率从A到B，说明动能没变，由于重力做负功，拉力不做功，所以外力F应做正功．因此机械能不守恒A错，B对．因为小球是以恒定速率运动，即它是做匀速圆周运动，那么小球受到的重力G、水平拉力F、绳子拉力T三者的合力必是沿绳子指向O点．设绳子与竖直方向夹角是θ，则　
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（F与G的合力必与绳子拉力在同一直线上）得
[image: image61.wmf]FG*tan
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　而水平拉力F的方向与速度V的方向夹角也是θ，所以水平力F的瞬时功率是
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即
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显然，从A到B的过程中，θ是不断增大的，所以水平拉力F的瞬时功率是一直增大的，C错D对．

考点：动能定理、功率

点评：本题考查了动能定理，通过功率公式分析瞬时功率的大小问题，本题综合程度较高，属于难题

9. 如图所示，一固定斜面倾角为30°，一质量为m的小物块自斜面底端以一定的初速度沿斜面向上做匀减速运动，加速度大小等于重力加速度的大小g．物块上升的最大高度为H，则此过程中，物块的（ ）
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A. 动能损失了2mgH

B. 动能损失了mgH

C. 机械能损失了mgH

D. 机械能损失了[image: image65.png]


mgH

【答案】AC

【解析】
【分析】知道加速度，根据牛顿第二定律和动能定理可求得动能的损失；根据牛顿第二定律求出摩擦力，得到摩擦力做功，即可根据功能关系求解机械能的损失．

【详解】AB．已知物体上滑的加速度大小为g，由动能定理得：动能损失等于物体克服合外力做功为：
[image: image66.wmf]22
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，故A正确B错误；

CD．设摩擦力的大小为f，根据牛顿第二定律得：
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，

解得：
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则物块克服摩擦力做功为：
[image: image69.wmf]20.52
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，

根据功能关系可知机械能损失了mgH，故C正确D错误．

【点睛】解决本题的关键根据动能定理可求得动能的变化，掌握功能关系，明确除了重力以外的力做功等于物体机械能的变化．

10. 如图，滑块a、b的质量均为m，a套在固定竖直杆上，与光滑水平地面相距h，b放在地面上。a、b通过铰链用刚性轻杆连接，由静止开始运动。不计摩擦，a、b可视为质点，重力加速度大小为g。则(　　)
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A. a落地前，轻杆对b一直做正功

B. a落地时速度大小为
[image: image71.wmf]gh


C. a下落过程中，其加速度大小始终不大于g

D. a落地前，当a的机械能最小时，b对地面的压力大小为mg

【答案】D

【解析】
【详解】A. 当a到达底端时，b的速度为零，b的速度在整个过程中，先增大后减小，动能先增大后减小，所以轻杆对b先做正功，后做负功，A错误；

B. a运动到最低点时，b的速度为零，根据系统机械能守恒定律得：
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[image: image73.wmf]=2
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B错误；

C. b的速度在整个过程中，先增大后减小，所以a对b的作用力先是动力后是阻力，所以b对a的作用力就先是阻力后是动力，所以在b减速的过程中，b对a是向下的拉力，此时a的加速度大于重力加速度，C错误；

D. a、b整体的机械能守恒，当a的机械能最小时，b的速度最大，此时b受到a的推力为零，b只受到重力的作用，所以b对地面的压力大小为mg，D正确。

故选D。

11. 如图所示，在场强大小为E的匀强电场中，一根不可伸长的绝缘细线一端拴一个质量为m、电荷量为q的带负电小球，另一端固定在O点．把小球拉到使细线水平的位置A，然后将小球由静止释放，小球沿弧线运动到细线与水平成θ＝60°的位置B时速度为零．以下说法正确的是(　　)
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A. 小球重力与电场力的关系是mg＝
[image: image75.wmf]3
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B. 小球重力与电场力的关系是Eq＝
[image: image76.wmf]3
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C. 小球在B点时，细线拉力为FT＝
[image: image77.wmf]3
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D. 小球在B点时，细线拉力为FT＝2Eq

【答案】BC

【解析】
【详解】根据动能定理得，mgLsinθ-qEL（1-cosθ）=0，解得：
[image: image78.wmf]3
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，故A错误，B正确；小球到达B点时速度为零，则沿细线方向合力为零，此时对小球受力分析可知：FT＝qEsin30°＋mgcos30°，故细线拉力FT＝
[image: image79.wmf]3

mg，故C正确，D错误。

故选BC。

12. 如图所示，真空中M、N点处固定有两等量异种点电荷，其连线的中点为O，实线是连线的中垂线，A、B、C、D分别是连线及延长线和中垂线上的点，其中B、D分别是MO和ON的中点，且AO=3BO，取无穷远处电势为零，则（　　）
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A. A点电势比B点电势低

B. B点和C点电场强度方向相同

C. B、O两点电场强度大小之比为20：9

D. 若把单位正电荷从O点移到D点，电场力做功为W，则D点电势为W

【答案】BC

【解析】
【详解】A．如果只有正点荷存在，则A点和B点的电势相等，由于负点电荷的存在且B点离负点电荷更近，由电势叠加可知，A点电势比B点电势高，故A错误；

B．由等量异种电荷连线和中垂线上的电场线分布可知，BC两点的电场强度方向都平等于连线向右，故B正确；

C．由电场叠加原理可知，B点的场强为


[image: image81.wmf]222

10

99

B

kQkQkQ

E

LLL

=+=


同理，O点场强为
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故C正确；

D．由题意可知，O点电势为0，则单位正电荷在D点具有的电势能为把单位正电荷从D点移到O电场力所做的功即为
[image: image84.wmf]W
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，则D点电势为
[image: image85.wmf]W
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，故D错误。

故选BC。

13. 如图所示，一带电荷量为q的带电粒子以一定的初速度由P点射入匀强电场，入射方向与电场线垂直．粒子从Q点射出电场时，其速度方向与电场线成30°角．已知匀强电场的宽度为d，P、Q两点的电势差为U，不计重力作用，设P点的电势为零．则下列说法正确的是

[image: image86.png]



A. 带电粒子在Q点的电势能为－Uq

B. 带电粒子带负电

C. 此匀强电场的电场强度大小为
[image: image87.wmf]23
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D. 此匀强电场的电场强度大小为
[image: image88.wmf]3
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【答案】AC

【解析】
【分析】根据公式W=qU求出电场力做功，确定出P、Q间电势能的差，即可求得Q点的电势能．根据粒子轨迹弯曲方向，判断出粒子所受的电场力方向，即可判断其电性；带电粒子垂直进入匀强电场中，做类平抛运动，在Q点建立直角坐标系，垂直于电场线为x轴，平行于电场线为y轴，根据平抛运动的规律求出粒子到达Q点时的速度．根据位移公式和两个分运动的等时性，列出x方向和y方向两个方向的分位移与时间的关系式，即可求出竖直方向的位移大小y0，由
[image: image89.wmf]0
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求解场强的大小．

【详解】A、B、由图看出粒子的轨迹向上，则所受的电场力向上，与电场方向相同，所以该粒子带正电.粒子从P到Q，电场力做正功，为W=qU，则粒子的电势能减少了qU，P点的电势为零，则知带电粒子在Q点的电势能为-Uq;故A正确,B错误.

C、D、设带电粒子在P点时的速度为v0，在Q点建立直角坐标系，垂直于电场线为x轴，平行于电场线为y轴，由平抛运动的规律和几何知识求得粒子在y轴方向的分速度为：
[image: image90.wmf]0
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,粒子在y方向上的平均速度为：
[image: image91.wmf]0
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,粒子在y方向上的位移为y0，粒子在电场中的运动时间为t，竖直方向有： 
[image: image92.wmf]0

0

3

2

y

vt

yvt

==

,水平方向有：d=v0t,可得：
[image: image93.wmf]0
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,所以场强为： 
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,联立得：
[image: image95.wmf]223

3

3

UU

E

d

d

==

，故C正确，D错误.

故选AC.

【点睛】本题根据类平抛运动的特点，运用运动的分解法，根据牛顿第二定律和运动学结合求解．

14. 如图所示，在点电荷Q产生的电场中，实线MN是一条方向未标出的电场线，虚线AB是一个电子只在静电力作用下的运动轨迹.设电子在A、B两点的加速度大小分别为
[image: image96.wmf]A
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、
[image: image97.wmf]B
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，电势能分别为
[image: image98.wmf]PA
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.下列说法正确的是(  )
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A. 电子一定从A向B运动

B. 若
[image: image101.wmf]A
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>
[image: image102.wmf]B
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，则Q靠近M端且为正电荷

C. 无论Q为正电荷还是负电荷一定有
[image: image103.wmf]PA
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D. B点电势可能高于A点电势

【答案】BC

【解析】
【详解】由于不知道电子速度变化，由运动轨迹图不能判断电子向那个方向运动，故A错误；若aA＞aB，则A点离点电荷Q更近即Q靠近M端；又由运动轨迹可知，电场力方向指向凹[image: image105.wmf]的

一侧即左侧，所以，在MN上电场方向向右，那么Q靠近M端且为正电荷，故B正确；由B可知，电子所受电场力方向指向左侧，那么，若电子从A向B运动，则电场力做负功，电势能增加；若电子从B向A运动，则电场力做正功，电势能减小，所以，一定有EpA＜EpB求解过程与Q所带电荷无关，只与电场线方向相关，故C正确；由B可知，电场线方向由M指向N，那么A点电势高于B点，故D错误；故选BC．

三．实验题（共4小题，共18分）

15. 利用图甲所示的装置做“验证机械能守恒定律”的实验。
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（1）已知打点计时器所用电源的频率为f，重物的质量为m，当地的重加速度为 g。实验中得到一条点迹清晰的纸带如图乙所示，把打下的第一个点记作O，在纸带上测量四个连续的点A、B、C、D到O点的距离分别为hA、hB、hC、hD。则重物由O点运动到C点的过程中，计算重力势能减少量的表达式为ΔEp=_______，计算动能增加量的表达式为ΔEk=_______。

（2）由实验数据得到的结果应当是重力势能的减少量_______动能的增加量（选填“大于”、“小于”或“等于”），原因是_______________。 

（3）小红利用公式
[image: image107.wmf]cc
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计算重物的速度vc，由此计算重物增加的动能
[image: image108.wmf]2
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，然后计算此过程中重物减小的重力势能
[image: image109.wmf]p
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，则结果应当是
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_______（选填“>”、“<”或“=”）
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【答案】    (1). mghc    (2). 
[image: image112.wmf](

)

2

2

8

DB

mfhh

-

    (3). 大于    (4). 重物和纸带克服摩擦力和空气阻力做功，有一部分重力势能转化成了内能    (5). =

【解析】
【详解】（1）[1]重物由O点运动到C点的过程中，重力势能减小量为


[image: image113.wmf]p
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[2]在匀变速直线运动中时间中点的瞬时速度等于该过程中的平均速度，则有
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所以动能增加量为
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（2）[3][4]结果中，往往会出现重物的重力势能的减小量大于其动能增加量，出现这样结果的主要原因是重物与纸带克服空气与摩擦阻力做功，导致少部分重力势能转化为内能。

（3）[5]若利用公式
[image: image116.wmf]cc
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计算重物的速度vc，则说明重物就是做自由落体运动，重物的机械能守恒，则重物增加的动能
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k

1

2

C

Emv

D=

，而此过程中重物减小的重力势能
[image: image118.wmf]p
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，则有
[image: image119.wmf]pk

EE

D=D

。

16. 某实验小组用如图甲所示装置测量木板对木块的摩擦力所做的功．实验时，木块在重物牵引下向右运动，重物落地后，木块继续向右做匀减速运动．图乙是重物落地后打点计时器打出的纸带，纸带上的小黑点是计数点，相邻的两计数点之间还有4个点（图中未标出），计数点间的距离如图所示．已知打点计时器所用交流电的频率为50 Hz．
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(1)可以判断纸带的________(填“左端”或“右端”)与木块连接．根据纸带提供的数据可计算出打点计时器在打下A点、B点时木块的速度vA、vB，其中vA＝________m/s．(结果保留两位有效数字) 

(2)要测量在AB段木板对木块的摩擦力所做的功WAB，还应测量的物理量是________．(填入物理量前的字母)

	A．木板的长度l
	B．木块的质量m1

	C．木板的质量m2
	D．重物的质量m3


E．木块运动的时间t F．AB段的距离xAB
(3)在AB段木板对木块的摩擦力所做的功的关系式WAB＝________．（用vA、vB和第(2)问中测得的物理量的字母表示）

【答案】    (1). 右端    (2). 0.72    (3). B    (4). 
[image: image121.wmf]22
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【解析】
【详解】（1）重物落地后，木块继续向右做匀减速运动，由纸带上所标的数据可以判断纸带的右端与木块连接．根据纸带提供的数据可计算打点计时器在打下A点时木块的速度：
[image: image122.wmf]2
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（2）根据动能定理可知，AB段摩擦力的功等于物体动能的减小量，则
[image: image123.wmf]22
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，要求出在AB段摩擦力的功，除了测出AB两点的速度外，还要测出物体的质量m，故选B；在AB段木板对木块的摩擦力所做的功为
[image: image124.wmf]22
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17. 某同学用如图甲所示的电路测量一个电容器的电容，图中R为20kΩ的电阻，电源电动势为6.0V，内阻可不计。

①实验时先将开关S接1，经过一段时间后，当电流表示数为_____μA时表示电容器极板间电压最大。

②将开关S接2，将传感器连接在计算机上，经处理后画出电容器放电的 i﹣t图象，如图乙所示。由图象可知，图象与两坐标轴所围的面积表示电容器放出的电荷量。试根据 i﹣t图象，求该电容器所放出的电荷量q＝_____C；该电容器的电容C＝_____μF．（计算结果保留两位有效数字）。

[image: image125.png]



【答案】    (1). 0    (2). 9.0×10﹣10    (3). 1.5×10﹣4
【解析】
【详解】（1）[1]当电容器充电完成后，电路中电流为0，故当电流表示数为0时，电容器极板间的电压最大；

（2）[2][3]
[image: image126.wmf]it
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围成的面积即为电容器上储存的电荷量，由图中可得，其面积约为86格，故
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18. 如图所示[image: image130.wmf]的

实验装置可用来探究影响平行板电容器电容的因素，其中电容器左侧极板和静电计外壳接地，电容器右侧极板与静电计金属球相连．
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(1)使电容器带电后与电源断开

①上移左极板，可观察到静电计指针偏转角________(选填“变大”“变小”或“不变”);

②将极板间距离减小时，可观察到静电计指针偏转角________(选填“变大”“变小”或“不变”)；

③两板间插入一块玻璃，可观察到静电计指针偏转角________(选填“变大”“变小”或“不变”)．

(2)下列关于实验中使用静电计的说法中正确的有（      ）
A．使用静电计的目的是观察电容器电压的变化情况

B．使用静电计的目的是测量电容器电荷量的变化情况

C．静电计可以用电压表替代

D．静电计可以用电流表替代

【答案】    (1). 变大    (2). 变小    (3). 变小    (4). A

【解析】
【详解】(1)[1][2][3]根据电容的定义式
[image: image132.wmf]Q
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和电容的决定式
[image: image133.wmf]4
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[image: image134.wmf]4
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当上移左极板时，S减小，则U增大，静电计指针偏转角变大；减小板间距离d时，则U减小，静电计指针偏转角变小；插入玻璃后，相对介电常数εr增大，则U减小，静电计指针偏转角变小

(2)[4]AB.静电计可测量电势差，根据指针张角的大小，观察电容器电压的变化情况，无法判断电量的变化情况，故A正确，B错误

CD.静电计与电压表、电流表的原理不同，不能替代．电流表、电压表线圈中必须有电流通过时，指针才偏转，故CD错误．

四．计算题（共4小题）

19. 如图所示，水平面与竖直面内半径为R的半圆形轨道在B点相切．一个质量为m的物体将弹簧压缩至离B点3R的A处由静止释放，物体沿水平面向右滑动，一段时间后脱离弹簧，经B点进入半圆轨道时对轨道的压力为8mg，之后沿圆形轨道通过高点C时速度为
[image: image135.wmf]gR

。物体与水平面间动摩擦因数为0.5，不计空气阻力．求：

（1）经B点时物体的向心力大小；

（2）离开C点后物体运动的位移；

（3）弹簧的弹力对物体所做的功。

[image: image136.png]



【答案】(1)7mg；(2)
[image: image137.wmf]22
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，方向与水平面成45°的角斜向左下方；(3)5mgR

【解析】
【详解】(1)物块对轨道的压力F1，轨道对物体的支持力F2，由牛顿第三定律知

F1=F2
对物块在B点受力分析得
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(2)离开C点后物体做平抛运动
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物体运动[image: image142.wmf]的
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整理得
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总位移大小为
[image: image147.wmf]22
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，方向与水平面成45°角斜向左下方。

(3)物体从A到B过程中，克服摩擦力做功
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在B点根据牛顿第二定律
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物块在B点动能
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设弹簧的弹力对物体所做的功为W，物块从A到B根据动能定理


[image: image151.wmf]2
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解得


[image: image152.wmf]5
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20. 如图所示，离子发生器发射一束质量为m、电荷量为＋q的离子，从静止经PQ两板间的加速电压加速后，以初速度v0从a点沿ab方向进入一匀强电场区域，abcd所围成的正方形是该匀强电场的边界，已知ab长为L，匀强电场的方向与ad边平行且由a指向d．
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（1）求加速电压U0；

（2）若离子恰从c点飞离电场，求a、c两点间的电势差Uac；

（3）若离子从abcd边界上某点飞出时的动能为mv02，求此时匀强电场的场强大小E．

【答案】（1）
[image: image154.wmf]2
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【解析】
【详解】(1)对直线加速过程，根据动能定理，有：

qU0=
[image: image157.wmf]2
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解得:

U0=
[image: image158.wmf]2

0

2

mv

q


(2)设此时场强大小为E，则:ab方向，有

L=v0t

ad方向，有:

L=
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（3）根据
[image: image161.wmf]2
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可知，离子射出电场时的速度
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方向与ab所在直线的夹角为45°，即
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可得x=2y，则离子将从bc边上的中点飞出，即
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根据动能定理，有：
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解得
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21. 如图所示，充电后的平行板电容器水平放置，电容为C，极板间的距离为d，上板正中有一小孔．质量为m、电荷量为+q的小球从小孔正上方高h处由静止开始下落，穿过小孔到达下极板处速度恰为零（空气阻力忽略不计，极板间电场可视为匀强电场，重力加速度为g）．求：
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（1）小球到达小孔处的速度；

（2）极板间电场强度的大小和电容器所带电荷量；

（3）小球从开始下落运动到下极板处的时间．

【答案】（1）
[image: image170.wmf]2
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；（3）
[image: image173.wmf]2
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【解析】
【详解】（1）小球到达小孔前是自由落体运动，根据速度位移关系公式，有：v2=2gh

解得：
[image: image174.wmf]2

vgh

=

    ①

（2）对从释放到到达下极板处过程运用动能定理列式，有：mg（h+d）-qEd=0

解得：
[image: image175.wmf](
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② 

电容器两极板间的电压为：
[image: image176.wmf](
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电容器的带电量为：
[image: image177.wmf](
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（3）加速过程：

mgt1=mv…③

减速过程，有：

（mg-qE）t2=0-mv…④

t=t1+t2…⑤

联立①②③④⑤解得：
[image: image178.wmf]2
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【点睛】本题关键是明确小球的受力情况和运动规律，然后结合动能定理和动量定理列式分析，不难．

22. 如图所示，BCDG是光滑绝缘的
[image: image179.wmf]3

4

圆形轨道，位于竖直平面内，轨道半径为R，下端与水平绝缘轨道在B点平滑连接，整个轨道处在水平向左的匀强电场中。现有一质量为m、带正电的小滑块（可视为质点）置于水平轨道上，滑块受到的电场力大小为
[image: image180.wmf]3

4

mg，滑块与水平轨道间的动摩擦因数为
[image: image181.wmf]1

3

，重力加速度为g。

(1)若滑块从水平轨道上距离B点s=3R的A点由静止释放，滑块到达与圆心O等高的C点时速度为多大？

(2)在(1)的情况下，求滑块到达C点时受到轨道的作用力大小；

(3)改变s的大小，使滑块恰好始终沿轨道滑行，且从G点飞出轨道，求滑块在圆轨道上滑行过程中的最小速度大小。
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【答案】(1)
[image: image183.wmf]gR

；(2) 
[image: image184.wmf]7
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；(3) 
[image: image185.wmf]5
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【解析】
【详解】(1)设滑块到达C点时的速度为v，由动能定理有
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又因为

Eq=
[image: image187.wmf]3
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联立两式解得
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(2)设滑块到达C点时受到轨道的作用力大小为F，则


[image: image189.wmf]2
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解得
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 (3)要使滑块恰好始终沿轨道滑行，即轨道对滑块作用力在某一点时为零，速度最小，即：当N=0时，v最小，设滑至圆轨道DG间某点，由电场力和重力的合力提供向心力，此时的速度最小（设为vn）则有
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解得 
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