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中华中学 2024-2025学年度第一学期 9月学情调研

高二物理
本卷调研时间：75分钟总分：100分

命题人：审核人：

一、单项选择题：本题共 11小题每小题 4分，共 44分，每小题只有一个选项符合题意。

1. 在电磁学发展过程中，许多科学家做出了贡献，下列说法正确的是（ ）

A. 法拉第最先引入“场”的概念，并最早发现了电流的磁效应现象

B. 库仑发现了点电荷的相互作用规律，并通过油滴实验测定了元电荷的数值

C. 安培在研究磁场与通电导线的相互作用方面做出了杰出的贡献，并提出分子电流假说

D. 奥斯特发现了磁场对电流的作用规律

2. A B、 为某点电荷电场中的两点，将一个带电粒子在 A点由静止释放，仅在电场力作用下，运动到 B点，

若将该带电粒子由 A点移到无穷远处，电场力做正功，取无限远处电势为 0，则下列判断正确的是（ ）

A. 场源电荷一定带正电 B. 带电粒子一定带正电

C. 粒子在 A点的电势能比 B点的电势能高 D. A点场强比 B点场强小

3. 某学生练习用头颠球。某一次足球由静止下落 45cm被重新顶起，离开头部后竖直上升的最大高度仍为

45cm。已知足球与头部的作用时间为0.1s，足球的质量为0.4kg, g取 210m / s ，不计空气阻力，取向下为

正方向，下列说法正确的是（ ）

A. 足球与头部刚分离时速度为3m / s

B. 足球从最高点下落至重新回到最高点的过程，重力的冲量为 0

C. 足球与头部作用过程中足球的动量变化量为 2.4kg m / s 

D. 头部对足球的平均作用力大小为 24N

4. 下列说法正确的是（ ）

A. 由 pE
q

  可知，电势升高，电荷 q的电势能 pE 变大

B. 由
FE
q

 可知，电场强度 E与电场力 F成正比，与电荷量 q成反比

C. 由
QC
U

 可知，电容 C变大，电容器的两极板所带电荷量 Q增加

D. 由
UI
R

 可知，电阻 R两端电压 U变大，通过电阻 R的电流 I变大

5. 坐过山车时，人体会分泌大量肾上腺素和多巴胺，让人感觉惊险刺激。如图所示，某车厢中游客通过环
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形轨道攀升的一小段时间内速率不变，则该过程中（ ）

A. 该游客所受合力做功为零

B. 该游客所受合力的冲量为零

C. 该游客的机械能守恒

D. 该游客所受重力的瞬时功率一定变大

6. 假设某空间有一静电场的电势随 x变化情况如图所示，且带电粒子的运动只考虑受电场力，根据图中

信息可以确定下列说法中正确的是（ ）

A. 从 2x 到 3x ，场强的大小均匀增加

B. 正电荷沿 x轴从O运动到 x1的过程中，做匀加速直线运动

C. 负电荷沿 x轴从 4x 移到 5x 的过程中，电场力做正功，电势能减小

D. 2x 处场强大小为 2E ， 4x 处场强大小为 4E ，则 2 4E E

7. 如图所示，一个质量为 m1=50kg的人爬在一只大气球下方，气球下面有一根长绳。气球和长绳的总质量

为 m2=20kg，长绳的下端刚好和水平面接触。当静止时人离地面的高度为 h=7m。如果这个人开始沿绳向下

滑，当他滑到绳下端时，他离地面高度是（可以把人看作质点）（ ）

A. 0 B. 2m C. 5m D. 7m
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8. 前几日台风“贝碧嘉”来袭，给高层建筑物带来了不小的挑战。已知三级风速约为 4m / s，十四级风速约

为 44m / s，则十四级风速作用在建筑物上的风力大约是三级风速作用在建筑物上的风力的多少倍（ ）

A. 11倍 B. 120倍 C. 180倍 D. 1900倍

9. 高大建筑物的顶端都装有避雷针来预防雷击。老师给同学们在实验室模拟尖端放电现象，原理如图所示。

假设一电子在图中 H点从静止开始只在电场力的作用下沿着电场线做直线运动。设电子在该电场中的运动

时间为 r，位移为 x，速度为 v，受到的电场力为 F，电势能为 E，运动经过的各点电势为φ，则下列四个图

像可能合理的是（ ）

A. B. C. D.

10. 热膨胀是很多材料的性质，对材料的热膨胀现象的研究一直是科技领域研究工作中的热点问题。但有些

材料因热膨胀导致的尺寸变化很小，难以测量。某同学设计制作了电容热膨胀检测仪，原理如图所示。电

容器上极板固定，下极板可随材料竖直方向的尺度变化而上下移动。现在测量某材料的热膨胀，将待测材

料平放在加热器上进行加热使其温度升高，闭合开关 S，下列说法中正确的是（ ）

A. 极板所带电荷量降低

B. 检测到灵敏电流计的电流方向为从b到 a，说明被测材料出现了反常膨胀（温度升高，高度变小）

C. 滑动变阻器滑片向上滑动少许可以检测到从b到 a的电流

D. 检测结束，断开开关，灵敏电流计上有从 a到b的短暂电流

11. 如图所示，质量为m的物块 P与物块 Q（质量未知）之间拴接一轻弹簧，静止在光滑的水平地面上，

弹簧恰好处于原长。现给 P物体一瞬时初速度，并把此时记为 0时刻，规定向右为正方向，0~2t0内 P、Q
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物块运动的 a t 图像如图所示，已知 0t 时刻 P、Q的加速度最大，其中 t轴下方部分的面积大小为S，下列

判断不正确（ ）

A. 物体 Q的质量为
1
2
m

B. 02t 时刻 Q物体的速度大小为 Qv S

C. 0t 时刻弹簧的弹性势能为
23

4
mS

D. 0 0~ 2t t 时间内弹簧对 P物体做功为零

二、非选择题，共 5题，共 56分，其中第 13题～第 16题解答时写出必要的文字说明、方程

式和重要的演算步骤，只写最后答案的不能得分；有计算数值时，答案中明确写出数值和单位。

12. 某实验小组测未知电阻 Rx的阻值时，先用多用电表进行粗测，再改装电表后采用“伏安法”较准确地

测量未知电阻。

（1）先用多用表的欧姆档×1按正确的操作步骤粗测其电阻，指针如图甲所示，则读数应记为_________Ω。

（2）再改装电表，将表盘刻度均匀、量程为 100µA、内阻为 100Ω的电流表串联一个 29900Ω的电阻将它改

装成电压表，则改装后的电压表的量程是___________V。用它来测量电压时，表盘指针位置如图乙所示，

此时电压表的读数为_________V。

（3）某实验小组的同学按图丙所示的实验电路连接好了器材，在闭合开关前，滑动变阻器的滑片应该滑动

到实物图中的__________（“最左端”或“最右端”）。开始调节滑动变阻器，记下电压表和电流表的多组

示数，并在坐标纸上建立 U、I坐标系，用测量数据描绘出 U-I图线如图丁所示。由图线得到未知电阻的阻

值 Rx=__________Ω（保留两位有效数字），若不考虑偶然误差，该小组实验的主要误差来源是________。
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三、解答题

13. 如图所示，一只质量为 5.4kg的保龄球，撞上一只原来静止，质量为 1.7kg的球瓶。此后球瓶以 3.0m/s

的速度向前飞出，而保龄球以 1.5m/s的速度继续向前运动，假设它们相互作用的时间为 0.05s。求：

（1）碰撞后保龄球的动量；

（2）碰撞时保龄球与球瓶间相互作用力的大小。

14. 如图所示，物块A和上表面粗糙的长木板B放置在光滑水平面上，质量为3m的物块C静止在长木板B

的右端，物块A的质量为 2m，长木板B的质量为m。物块A以速度 0v 向右运动，与长木板 B发生碰撞

（碰撞时间极短），物块C始终未滑离长木板B，稳定后A、B、C恰好不再碰撞。求：

（1）A B、 碰撞后瞬间A的速度；

（2）B C、 间摩擦产生的热量。

15. 如图所示，光滑水平面上竖直固定有一半径为 R的
1
4
光滑绝缘圆弧轨道 BC，水平面 AB与圆弧 BC相

切于 B点，O为圆心，OB竖直，OC水平，空间有足够大水平向右的匀强电场。一质量为 m、电荷量为 q

的带正电绝缘小球自 A点由静止释放，小球沿水平面向右运动，AB间距离为 2R，匀强电场的电场强度

mg
q

E  ，重力加速度大小为 g，不计空气阻力。求：

（1）小球到达 B点时的速度大小；

（2）小球在光滑绝缘圆弧轨道 BC上运动时对轨道的最大压力值；

（3）小球离开圆弧轨道到落地前的最小速率。

16. 如图所示，一足够长的固定轻杆与水平方向夹角为 。质量为3m的 B环套在轻杆上恰好不下滑，距离

B环 l的位置有一质量为m的光滑 A环从静止释放。下滑过程中，A环与 B环的碰撞为弹性碰撞且碰撞时

间极短。重力加速度为 g，不计空气阻力。求：
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（1）经历多长时间，A环与 B环第一次相碰；

（2） A环与 B环第一次碰撞结束后两者的速度大小分别是多少；

（3） A环与 B环第一次碰撞结束到第二次碰撞前两者间的最远距离。
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中华中学 2024-2025学年度第一学期 9月学情调研

高二物理
本卷调研时间：75分钟总分：100分

命题人：审核人：

一、单项选择题：本题共 11小题每小题 4分，共 44分，每小题只有一个选项符合题意。

1. 在电磁学发展过程中，许多科学家做出了贡献，下列说法正确的是（ ）

A. 法拉第最先引入“场”的概念，并最早发现了电流的磁效应现象

B. 库仑发现了点电荷的相互作用规律，并通过油滴实验测定了元电荷的数值

C. 安培在研究磁场与通电导线的相互作用方面做出了杰出的贡献，并提出分子电流假说

D. 奥斯特发现了磁场对电流的作用规律

【答案】C

【解析】

【详解】A．法拉第最先引入“场”的概念，奥斯特最早发现了电流的磁效应现象，选项 A错误；

B．库仑发现了点电荷的相互作用规律，密立根通过油滴实验测定了元电荷的数值，选项 B错误；

C．安培在研究磁场与通电导线的相互作用方面做出了杰出的贡献，并提出分子电流假说，选项 C正确；

D．奥斯特发现了电流的磁效应，安培发现了磁场对电流的作用规律，选项 D错误。

故选 C。

2. A B、 为某点电荷电场中的两点，将一个带电粒子在 A点由静止释放，仅在电场力作用下，运动到 B点，

若将该带电粒子由 A点移到无穷远处，电场力做正功，取无限远处电势为 0，则下列判断正确的是（ ）

A. 场源电荷一定带正电 B. 带电粒子一定带正电

C. 粒子在 A点的电势能比 B点的电势能高 D. A点场强比 B点场强小

【答案】C

【解析】

【详解】AB．由于粒子从 A点移到无穷远处，电场力做正功，表明带电粒子与场源电荷带同种电性，不能

确定场源电荷是带正电还是带负电，故 AB错误；

C．根据题意，带电粒子在 A点由静止释放，仅在电场力作用下，运动到 B点，电场力做正功，电势能减小，

则粒子在 A点的电势能比 B点的电势能高，故 C正确；

D．带电粒子在 A点由静止释放仅在电场力作用下运动到 B点，表明 B点离场源电荷远，因此 A点场强比

B点场强大，故 D错误。

故选 C。
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3. 某学生练习用头颠球。某一次足球由静止下落 45cm被重新顶起，离开头部后竖直上升的最大高度仍为

45cm。已知足球与头部的作用时间为0.1s，足球的质量为0.4kg, g取 210m / s ，不计空气阻力，取向下为

正方向，下列说法正确的是（ ）

A. 足球与头部刚分离时速度为3m / s

B. 足球从最高点下落至重新回到最高点的过程，重力的冲量为 0

C. 足球与头部作用过程中足球的动量变化量为 2.4kg m / s 

D. 头部对足球的平均作用力大小为 24N

【答案】C

【解析】

【详解】A．根据题意球离开头部后竖直上升的最大高度仍为 45cm，取向下为正方向，由逆向思维法，

则足球与头部刚分离时速度为

2 3m/sv gh    

故 A错误；

B．足球从最高点下落至重新回到最高点的过程，重力的冲量为

0GI mgt 

故 B错误；

CD．足球由静止下落 45cm时，取向下为正方向，速度为

2 3m/sv gh 

足球与头部作用过程中足球动量变化量为

2.4kg m/sp mv mv     

对足球列动量定理

mg F t p  （ ）

解得

28NF 

故 C正确，D错误。

故选 C。

4. 下列说法正确的是（ ）
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A. 由 pE
q

  可知，电势升高，电荷 q的电势能 pE 变大

B. 由
FE
q

 可知，电场强度 E与电场力 F成正比，与电荷量 q成反比

C. 由
QC
U

 可知，电容 C变大，电容器的两极板所带电荷量 Q增加

D. 由
UI
R

 可知，电阻 R两端电压 U变大，通过电阻 R的电流 I变大

【答案】D

【解析】

【详解】A． 如果电荷为正电荷，电势φ升高，电荷 q的电势能 pE 变大；如果电荷为负电荷，电势φ升高，

电荷 q的电势能 pE 变小，故 A错误；

B．
FE
q

 为电场强度的定义式，电场中某点的电场强度与电场力和试探电荷的电荷量无关，故 B错误；

C．电容器的两极板所带电荷量由电容 C和两板间电压U 共同决定，故 C错误；

D．
UI
R

 为电流的决定式，电阻 R两端电压 U变大，通过电阻 R的电流 I变大，故 D正确。

故选 D。

5. 坐过山车时，人体会分泌大量肾上腺素和多巴胺，让人感觉惊险刺激。如图所示，某车厢中游客通过环

形轨道攀升的一小段时间内速率不变，则该过程中（ ）

A. 该游客所受合力做功为零

B. 该游客所受合力的冲量为零

C. 该游客的机械能守恒

D. 该游客所受重力的瞬时功率一定变大

【答案】A

【解析】

【详解】A．根据题意可知，由于游客速率不变，则动能变化量为零，由动能定理可知，该游客所受合力做

功为零。故 A正确；
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B．由于游客速率不变，游客做匀速圆周运动，该游客所受合力不为零，指向圆心提供做圆周运动的向心力，

根据

I Ft

可知该游客所受合力的冲量不为零。故 B错误；

C．游客匀速率上升，动能不变，重力势能增加，则该游客的机械能增加。故 C错误；

D．若游客在环形轨道下半部分爬升，竖直分速度逐渐增大，重力的瞬时功率变大，若游客在环形轨道上半

部分爬升，竖直分速度逐渐减小，重力的瞬时功率减小。故 D错误。

故选 A。

6. 假设某空间有一静电场的电势随 x变化情况如图所示，且带电粒子的运动只考虑受电场力，根据图中

信息可以确定下列说法中正确的是（ ）

A. 从 2x 到 3x ，场强的大小均匀增加

B. 正电荷沿 x轴从O运动到 x1的过程中，做匀加速直线运动

C. 负电荷沿 x轴从 4x 移到 5x 的过程中，电场力做正功，电势能减小

D. 2x 处场强大小为 2E ， 4x 处场强大小为 4E ，则 2 4E E

【答案】D

【解析】

【详解】A．根据

E
x





可知 x  图像中图线的斜率表示静电场的电场强度，由图可知，沿 x轴方向，从 2x 到 3x ，场强的大小恒

定。故 A错误；

B．同理可知 1O x 沿 x轴方向的电场强度为零，正电荷沿 x轴从O运动到 x1的过程中，沿 x轴方向的电场

力为零，一定不做匀加速直线运动。故 B错误；
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C．由图可知， 4x 移到 5x 的过程中电势降低，根据

pE q

可知负电荷沿 x轴从 4x 移到 5x 的过程中，电场力做负功，电势能升高。故 C错误；

D．根据 A选项分析可知， 2x 处图线斜率绝对值大于 4x 处图线斜率绝对值，所以

2 4E E

故 D正确。

故选 D。

7. 如图所示，一个质量为 m1=50kg的人爬在一只大气球下方，气球下面有一根长绳。气球和长绳的总质量

为 m2=20kg，长绳的下端刚好和水平面接触。当静止时人离地面的高度为 h=7m。如果这个人开始沿绳向下

滑，当他滑到绳下端时，他离地面高度是（可以把人看作质点）（ ）

A. 0 B. 2m C. 5m D. 7m

【答案】C

【解析】

【详解】设人的速度 v1，气球的速度 v2，根据人和气球动量守恒得

1 1 2 2mv m v

则有

1 1 2 2m x m x

所以

1 2
2
5

x x

气球和人运动的路程之和为 7m，则人下滑的距离为

1
2 2m
7

x h 

气球上升的距离为
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2
5 5m
7

x h 

故选 C。

8. 前几日台风“贝碧嘉”来袭，给高层建筑物带来了不小的挑战。已知三级风速约为 4m / s，十四级风速约

为 44m / s，则十四级风速作用在建筑物上的风力大约是三级风速作用在建筑物上的风力的多少倍（ ）

A. 11倍 B. 120倍 C. 180倍 D. 1900倍

【答案】B

【解析】

【详解】设空气密度为  ，空气吹到建筑物上后速度瞬间减为 0，建筑物的面积为 S，那么 t时间内吹到建

筑物上的空气质量为 m，则有

m Svt

以 t时间内吹到建筑物上的空气为研究对象，根据动量定理有

20Ft Sv t 

则有

2
2 2

2
1 1

121F v
F v

 

故选 B。

9. 高大建筑物的顶端都装有避雷针来预防雷击。老师给同学们在实验室模拟尖端放电现象，原理如图所示。

假设一电子在图中 H点从静止开始只在电场力的作用下沿着电场线做直线运动。设电子在该电场中的运动

时间为 r，位移为 x，速度为 v，受到的电场力为 F，电势能为 E，运动经过的各点电势为φ，则下列四个图

像可能合理的是（ ）

A. B. C. D.
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【答案】A

【解析】

【详解】B．电子所受的电场力的方向与电场强度方向相反，所以电子向针状电极运动，电场强度逐渐增大，

电场力逐渐增大，故 B错误；

A．电子的加速度

eEa
m



电场强度增大，电子的加速度增大，速度-时间图线的斜率增大，故 A正确；

C．根据

pE eEx

电场力做正功，电势能减小，电场强度增大，电势能-位移图线的斜率增大，C错误；

D．根据

pE
e

  ， pE eEx

解得

Ex 

逆电场线运动电势升高；电场强度增大，电势-位移图线的斜率增大，故 D错误。

故选 A。

10. 热膨胀是很多材料的性质，对材料的热膨胀现象的研究一直是科技领域研究工作中的热点问题。但有些

材料因热膨胀导致的尺寸变化很小，难以测量。某同学设计制作了电容热膨胀检测仪，原理如图所示。电

容器上极板固定，下极板可随材料竖直方向的尺度变化而上下移动。现在测量某材料的热膨胀，将待测材

料平放在加热器上进行加热使其温度升高，闭合开关 S，下列说法中正确的是（ ）

A. 极板所带电荷量降低

B. 检测到灵敏电流计的电流方向为从b到 a，说明被测材料出现了反常膨胀（温度升高，高度变小）

C. 滑动变阻器滑片向上滑动少许可以检测到从b到 a的电流

D. 检测结束，断开开关，灵敏电流计上有从 a到b的短暂电流
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【答案】B

【解析】

【详解】AB．材料温度升高，材料膨胀，电容器两板间距减小，根据

4
SC
kd






电容增大。由于电容器两板电势差不变，根据

QC
U



极板所带电荷量增大；如检测到灵敏电流计的电流方向为从b到 a，极板所带电荷量减小，电容变小，说明

被测材料出现了反常膨胀（温度升高，高度变小），故 A错误，B正确；

C．滑动变阻器滑片向上滑动，阻值增大，根据闭合电路欧姆定律

EI
R r




电流变小，由

U E Ir 

可知检测仪的工作电压升高，由

QC
U



得极板电荷量增大，电容充电，可以检测到从 a到 b的电流，故 C错误；

D．由于电容器上极板带正电，下极板带负电，断开开关，电容器放电，则灵敏电流计上有从 b到 a的短暂

电流，故 D错误。

故选 B。

11. 如图所示，质量为m的物块 P与物块 Q（质量未知）之间拴接一轻弹簧，静止在光滑的水平地面上，

弹簧恰好处于原长。现给 P物体一瞬时初速度，并把此时记为 0时刻，规定向右为正方向，0~2t0内 P、Q

物块运动的 a t 图像如图所示，已知 0t 时刻 P、Q的加速度最大，其中 t轴下方部分的面积大小为S，下列

判断不正确（ ）
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A. 物体 Q的质量为
1
2
m

B. 02t 时刻 Q物体的速度大小为 Qv S

C. 0t 时刻弹簧的弹性势能为
23

4
mS

D. 0 0~ 2t t 时间内弹簧对 P物体做功为零

【答案】A

【解析】

【详解】A． 00 ~ 2t 时间内 Q所受弹力方向向左，P所受弹力方向始终向右； 0t 时刻，P、Q所受弹力最大

且大小相等，由牛顿第二定律可得

P 0

F
a a

m
 弹 ， 0

Q
Q 2
F aa
m

 弹

解得物体 Q的质量为

Q 2m m

故 A错误；

B．根据 a t 图像与横轴围成的面积表示速度变化量，可知 00 ~ 2t 时间内，Q物体的速度变化量大小为

Q Q 0v S v   

则时刻 Q物体的速度大小为

Qv S

故 B正确；

C． 0t 时刻两物体具体相同的速度 v，根据对称性可知， 0t 时刻 P、Q物体的速度大小为

2
Sv 

设物体 P的初速度为 0v ，根据动量守恒可得

0 ( 2 )mv m m v 

解得

0
33
2

v v S 
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设时刻弹簧的弹性势能为 pE ，根据能量守恒可得

2
p

2
2
0

1 1 3
2 2 4

3 SE mv mv m
   

故 C正确；

D．设 02t 时刻 P物体的速度为 Pv ，根据动量守恒可得

0 P Q2mv mv mv 

解得

P 2
Sv v   

可知 02t 时刻 P物体的速度大小等于 0t 时刻 P物体的速度大小，则时刻 P物体的动能等于时刻 P物体的动

能，根据动能定理， 0 0~ 2t t 时间内弹簧对 P物体做功为零，故 D正确。

本题选错误的，故选 A。

二、非选择题，共 5题，共 56分，其中第 13题～第 16题解答时写出必要的文字说明、方程

式和重要的演算步骤，只写最后答案的不能得分；有计算数值时，答案中明确写出数值和单位。

12. 某实验小组测未知电阻 Rx的阻值时，先用多用电表进行粗测，再改装电表后采用“伏安法”较准确地

测量未知电阻。

（1）先用多用表的欧姆档×1按正确的操作步骤粗测其电阻，指针如图甲所示，则读数应记为_________Ω。

（2）再改装电表，将表盘刻度均匀、量程为 100µA、内阻为 100Ω的电流表串联一个 29900Ω的电阻将它改

装成电压表，则改装后的电压表的量程是___________V。用它来测量电压时，表盘指针位置如图乙所示，

此时电压表的读数为_________V。

（3）某实验小组的同学按图丙所示的实验电路连接好了器材，在闭合开关前，滑动变阻器的滑片应该滑动

到实物图中的__________（“最左端”或“最右端”）。开始调节滑动变阻器，记下电压表和电流表的多组

示数，并在坐标纸上建立 U、I坐标系，用测量数据描绘出 U-I图线如图丁所示。由图线得到未知电阻的阻

值 Rx=__________Ω（保留两位有效数字），若不考虑偶然误差，该小组实验的主要误差来源是________。

【答案】（1）3.5 （2） ①. 3 ②. 2.4

（3） ①. 最左端 ②. 4.0 ③. 电压表的分流
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【解析】

【小问 1详解】

多用电表的读数为指针所指刻度与倍率的乘积，所以

3.5 1 3.5   

【小问 2详解】

[1]改装后的电压表的量程为

6
g g( ) 100 10 (100 29900)V 3VU I R R       

[2]此时表盘每格表示 0.3V，最小读数只能读到 0.1V，则所指示的电压为 2.4V。

【小问 3详解】

[1]在闭合开关前，滑动变阻器的滑片应该滑动到实物图中的最左端；

[2]由图线得到未知电阻的阻值为

2.0 4.0
0.5x

UR
I


    


[3]该实验电路采用的是电流表的“外接法”，电流表测量的是通过电压表和未知电阻的总电流，若不考虑偶

然误差，该小组实验的主要误差来源是电压表的分流。

三、解答题

13. 如图所示，一只质量为 5.4kg的保龄球，撞上一只原来静止，质量为 1.7kg的球瓶。此后球瓶以 3.0m/s

的速度向前飞出，而保龄球以 1.5m/s的速度继续向前运动，假设它们相互作用的时间为 0.05s。求：

（1）碰撞后保龄球的动量；

（2）碰撞时保龄球与球瓶间相互作用力的大小。

【答案】（1）8.1kg·m/s 方向与初速度方向相同

（2）102N

【解析】

【小问 1详解】

碰撞后保龄球的速度为 1.5m/s，所以碰撞后保龄球的动量为

1 1 8.1kg m/sp Mv  

即动量大小为 8.1kg·m/s，方向与初速度方向相同；
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【小问 2详解】

对球瓶，运用动量定理可得

2Ft mv

代入数据解得

102NF 

14. 如图所示，物块A和上表面粗糙的长木板B放置在光滑水平面上，质量为3m的物块C静止在长木板B

的右端，物块A的质量为 2m，长木板B的质量为m。物块A以速度 0v 向右运动，与长木板 B发生碰撞

（碰撞时间极短），物块C始终未滑离长木板B，稳定后A、B、C恰好不再碰撞。求：

（1）A B、 碰撞后瞬间A的速度；

（2）B C、 间摩擦产生的热量。

【答案】（1） 0
1
3
v

（2） 2
0

2
3
mv

【解析】

【小问 1详解】

根据题意 A与 B碰撞时间极短，则 A、B之间的碰撞可视为弹性碰撞时，动量守恒，机械能守恒，有

0 A B2 2mv mv mv 

2 2 2
0 A B

1 1 12 2
2 2 2

mv mv mv    

联立解得

A 0
1
3

v v

B 0
4
3

v v

【小问 2详解】

根据稳定后 A、B、C恰好不再碰撞可知稳定后三者共速，B、C到达共速的过程中动量守恒，类似于完全

非弹性碰撞，再根据能量守恒定律，则有

C ABmv m m v （ ）

2 2
B C A

1 1
2 2
mv m m v Q  （ ）
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联立解得

2
0

2
3

Q mv

15. 如图所示，光滑水平面上竖直固定有一半径为 R的
1
4
光滑绝缘圆弧轨道 BC，水平面 AB与圆弧 BC相

切于 B点，O为圆心，OB竖直，OC水平，空间有足够大水平向右的匀强电场。一质量为 m、电荷量为 q

的带正电绝缘小球自 A点由静止释放，小球沿水平面向右运动，AB间距离为 2R，匀强电场的电场强度

mg
q

E  ，重力加速度大小为 g，不计空气阻力。求：

（1）小球到达 B点时的速度大小；

（2）小球在光滑绝缘圆弧轨道 BC上运动时对轨道的最大压力值；

（3）小球离开圆弧轨道到落地前的最小速率。

【答案】（1） 2 gR；（2）  2 3 2 mg ；（3） 2gR

【解析】

【详解】（1）小球从 A到 B过程，根据动能定理可得

212 0
2 BqE R mv  

解得小球到达 B点时的速度大小为

2Bv gR

（2）小球在光滑绝缘圆弧轨道 BC上运动时，设电场力与重力的合力与竖直方向的夹角为 ，则有

tan 1qE
mg

  

可得

45  

可知当小球运动到圆弧轨道 BC的中点时，小球的速度最大，小球对轨道的压力最大，根据动能定理可得

2
m

1(2 sin 45 ) ( cos 45 ) 0
2

qE R R mg R R mv      

根据牛顿第二定律可得



第 20页/共 22页
学科网（北京）股份有限公司

2
m

max cos 45 sin 45 vN mg qE m
R

   

联立解得

 max 2 3 2 mgN 

根据牛顿第三定律可知，小球对轨道的最大压力为  2 3 2 mg 。

（3）小球从 A到 C过程，根据动能定理可得

213 0
2 CqE R mgR mv   

解得

2Cv gR

小球从 C点抛出后，将小球的运动分解为沿重力和电场力的合力方向和垂直合力方向，如图所示

小球在空中垂直合力方向做匀速直线运动，沿合力方向先做匀减速直线运动，再反向做匀加速直线运动，

当沿合力方向的速度减为零时，小球的速度具有最小值，则有

min 1 C
2sin 45 2 2
2

v v v gR gR     

16. 如图所示，一足够长的固定轻杆与水平方向夹角为 。质量为3m的 B环套在轻杆上恰好不下滑，距离

B环 l的位置有一质量为m的光滑 A环从静止释放。下滑过程中，A环与 B环的碰撞为弹性碰撞且碰撞时

间极短。重力加速度为 g，不计空气阻力。求：

（1）经历多长时间，A环与 B环第一次相碰；
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（2） A环与 B环第一次碰撞结束后两者的速度大小分别是多少；

（3） A环与 B环第一次碰撞结束到第二次碰撞前两者间的最远距离。

【答案】（1）
2
sin
l

g 

（2）
2 sin

2
gl 

，
2 sin

2
gl 

（3）l

【解析】

【小问 1详解】

质量为m的光滑 A环从静止释放，由牛顿第二定律

sinmg ma 

加速度为

sina g 

根据运动公式

21
2

l at

解得

2
sin
lt

g 


【小问 2详解】

设 A与 B碰前速度为 0v ，由运动公式有

0 2 sinv at gl  

由于 A与 B的碰撞为弹性碰撞，则有

0 1 23mv mv mv 

2 2 2
0 1 2

1 1 1 3
2 2 2
mv mv mv  

联立解得

1
2 sin

2
gl

v


 
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2
2 sin

2
gl

v




A环碰撞后反弹，所以 A环与 B环第一次碰撞结束后两者的速度大小分别
2 sin

2
gl 

，
2 sin

2
gl 

。

【小问 3详解】

由于 B环恰好不下滑静止于轻杆上，所以有

3 sin 3 cosmg mg   

则碰后 B环匀速下滑，A环沿杆向上做匀减速直线运动，当二者速度相同时，两环相距最远，以 B为参考

系，A相对 B速度为零时，二者相距最远，A相对 B的初速度为

1 2 0ABv v v v   

相对 B的加速度为

A sinABa a g  

两环相距最远的距离为

2

2
AB

AB

vx l
a

 


