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西城期末汇编专项练习答案
力学专项练习答案：

一、单项选择题

1. C 2．D 3．C 4．B 5．C 6．D 7.A 8．D 9.B 10.A 11.D 12.D 13.C

14．D 15．B 16．C 17．C 18．B 19．C 20．B 21．D 22．A 23．B 24．C
25．A 26．C 27．B 28．C 29．D 30．C

二、多项选择题

1．AD 2．BC 3. ABC 4．BC 5．BD 6．AD 7．BD 8．BC 9．BC

三、计算论述题

1．（9分）（1）设地球表面的物体质量为 m , 有 2

MmG mg
R

 （2分） 解得 2

GMg
R

 （1分）

（2）设地球的近地卫星质量为 m，有
2

2

MmG m
R R



v

（2分） 解得
GM
R

v （1分）

（3）若要利用地球绕太阳的运动估算太阳的质量，需要知道地球绕太阳运动的轨道半径、周期和

万有引力常量。 （1分）

设太阳质量为 M，地球绕太阳运动的轨道半径为 r、周期为 T,根据
2

2 2

4MMG M r
r T


 可知

若知道地球绕太阳运动的轨道半径、周期和万有引力常量可求得太阳的质量。 （2分）

（说明：不写万有引力常量不扣分；如写出

其他有关地球绕太阳运动的参量，能够得到

太阳质量的，也得分；写出相关的关系式即

可，无需计算出太阳质量的表达式。）

2. （12分）（1）a. （4分）

（说明：碰前白球的位置和速度方向各 2分）

b. （4分）

（说明：碰前白球的位置和速度方向各 2分）

（2）以黑球碰后的速度方向以及与之垂直的

1

B

A

2
图 3

A’

1

B
A

2
图 2

A’
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方向为坐标轴方向建立平面直角坐标系，将白球碰前和碰后的速度沿着

坐标轴进行正交分解，沿两个方向分别进行研究

碰撞过程中两球组成的系统在 x、y两个方向上都满足动量守恒定律

设碰后白球速度大小为 vA，在 x、y两个方向上的速度分别为 vAx和 vAy

x方向：mv0cosmv + mvAx （1分） y方向：mv0sinmvAy （1分）

解得： 0
3
5Ax  v v v 0

4
5Ay v v

则碰撞过程中系统损失的机械能 2 2 2
0

1 1 1= ( )
2 2 2AE m m m  损 v v v （1分）[来源:学科网 ZXXK]

其中
2 2 2=A Ax Ayv v v

，
代入得 2

0
3=
5

E m 损 v v - mv （1分）

（说明：建立其他方向坐标系解题，答案正确也得分）

3．（9分）（1）A下滑过程，根据动能定理，由 2
1 0

1
2

mgh m v （2分） 得 0 2.0m/sv （1分）

（2）设 A、B碰后速度为 v，根据动量守恒定律，由 0 2m mv v （1分），得 1.0m/sv

两物体碰撞过程中损失的机械能
2 2

0
1 1 2
2 2

E m m  v v （1分），得 0.10 JE  （1分）

（3）竖直方向为自由落体运动，由 2
2

1
2

h gt （1分），得 0.30st 

水平方向为匀速运动，由 s t v （1分），得 0.30ms  （1分）

4．（12分）（1）由图可知 600NF  时人处于静止状态，有 600NF mg  （1分），得 60 kgm 

（1分）

由图可知，0.16s~0.45s内 F mg ，0.45s~0.76s内 F mg ，0.76s~0.80s内 F mg ，0.80

s~1.00s内 0F  ，所以该同学在力传感器上起跳的过程中先处于失重状态， 然后处于超重

状态，接下来又处于失重状态，最后处于完全失重状态。 （2分）

（2）设起跳前弹簧的最小压缩量为 0x

当 B将恰好离开地面时，B受到的弹簧弹力方向向上，大小 F mg ，且 A的速度为 0，有

F k x mg   （1分），此时弹簧处于拉伸状态，形变量
mg

x
k

 

起跳过程系统能量守恒，有
2 2

0 0

1 1
( )

2 2
k x k x mg x x       （2分），解得 0

3
3

mg
x x

k
   

x

y

v

v0


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（3）需要测量的物理量有：用体重计测量人的质量 m；用米尺测量人蹲下时

头顶到地面的高度 h1，人直立站起时头顶到地面的高度 h2；人由下蹲用尽全

力直立起跳，其头顶距离地面的最大高度 h3。

设人离地时的速度大小为 v

人离地前重心做匀加速直线运动，有 F mg ma  ，
2

12a h  v 其中  1 2 1

1
2

h h h  

人离地后重心做竖直上抛运动，有 2
22g h  v 其中 2 3 2h h h  

人的“爆发力” P F v ，解得  3 1 2
3 2

2 1

2
2

h h h
P mg g h h

h h
 

 


 
 
 

（4分）

5．（9分）（1）根据匀变速直线运动规律
2

0

1
2

x t at v （2分） 解得
24m/ sa  （1分）

（2）根据牛顿第二定律，有 sinmg f ma   （2分） 解得 60Nf  （1分）

（3）重力的冲量大小 2400N sI mgt   （3分）

6.（12分）（1）当汽车的牵引力与阻力相等时，汽车的行驶速度最大

0.1( ) 750NF f m m g    （1分）， m 40m/ s
P
F

 v （2分）

（2）图中 AB段 F不变，可知汽车受合力不变，汽车做匀加速运动；（1分）

图中 BC段 F与 v-1成正比例关系，即 Fv为定值，根据 P=Fv可知汽车在恒定功率下做加速

运动，也就是做加速度逐渐减小的加速运动。（2分）

因此 4750
3 10 W

0.025B C C CP P F    v （2分）

（3）设能够使汽车保持输出功率 30kW的太阳能芯片面积为 S，则

0
2

0.66 0.316
4
PS

P
r

   （2分）， 解得
2102mS  （1分）

S的值远大于车顶太阳能芯片的面积，不符合实际情况，可见这种汽车采用纯太阳能驱动保

持输出功率 30kW是不可行的。 （1分）

（说明：从其他角度进行计算分析，只要合理均可得分）

7. （12分）（1）a. 根据动量守恒定律，有 02 (2 )m m mv + v （1分）

A、B组成的系统损失的机械能 2 2
0

1 1
2 (2 )

2 2
E m m m   

损
= v v （1分）

解得 2
0

1
3

E m
损

= v （1分）
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b. 若 A、B发生弹性碰撞，则碰撞过程满足动量守恒定律和机械能守恒定律，有

A 10 A 1 B 2m m m v v v 2 2 2
A 10 A 1 B 2

1 1 1
2 2 2
m m m v v v （1分）

整理以上两式得

A 10 1 B 2)m m (v v v ① 2
A 10 1 10 1 B 2) )m m  (v v (v v v ②

②

①
得 10 1 2 v v v 即 2 1 10 v v v ，所以该同学的观点是正确的。（2分）

（说明：要有推导过程）

（2）设甲、乙两球的质量分别为 m1和 m2，根据动量守恒定律，有 1 10 1 1 2 2m m m v v v （1分）

根据题意有 2 1

10

2
3

e


 
v v

v
（1分） 1

2

2 
v
v

（2分） 解得 1

2

2
13

m
m

 （2分）

8．（9分）（1）由 O点到着陆点的运动过程中，运动员在竖直方向上做自由落体运动

竖直方向上的位移 y = s·sin37° = 45m （1分） 根据
21

2
y gt 可解得

2
3s

y
t

g
  （2分）

（2）由 O点到着陆点的运动过程中，运动员在水平方向上做匀速直线运动

水平方向上的位移 x  s·cos37°  60m （1分）根据 x t v 可解得 20m/s
x
t

 v （2分

（3）对 A点到 O点的运动过程中运动员，有
21

2
mgh m v （2分）

得
2

20m
2

h
g

 
v

（1分）

9．（12分）（1）a. 根据牛顿第二定律有 F mg ma  （1分）

其中 F kd （1分）

解得
kda g
m

  （1分） 方向向上（1分）

b. 人最后停在空中受力平衡 0mg kx （1分） 人在空中运动的

过程中系统损失的机械能

2
0 0 0 0

1Δ = ( ) ( )
2 2

mgE mg L x kx mg L
k

   损 （2分）

（2）a. 图线见答图 5 （3分）

a

hO
h1

g

答图 5

h2
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b. 根据牛顿运动定律 F ma 及功的定义式 cosW Fs  ，类比直线运动中由 v-t图像求位移

的方法，可知人下落过程中受合力做的功与 a-h图中图线与横轴围成的“面积”成正比，下

落全过程人的动能变化量为 0，根据动能定理可知合力对人做的总功也为 0，即横轴以上

的“面积”与横轴以下的“面积”应大小相等。

由 a-h图可知，乙图线横轴以上的“面积”小于甲图线横轴以上的“面积”，因此，乙

图线横轴以下的“面积”也应小于甲图线横轴以下的“面积”，所以 h1>h2。 （2分）

（说明：其他论证方法合理也可得分）

10．（9分）（1）摆球从最高点到最低点的过程中

根据动能定理有 21(1 cos )
2

mgl m  v 得 2 (1 cos )gl v = （3分）

（2）摆球通过最低点时，根据牛顿第二定律有
2

F mg m
l

 
v

得 (3 2cos )F mg   （3分）

（3）摆球从静止在最低点开始至达到最大摆角的过程中

根据动能定理有 (1 cos ) 0W mgl    得 (1 cos )W mgl   （3分）

11.（10分）（1）星系内以 x为半径的球体质量
3

3(2 )x
xM M
R



质量为 m的探测器在 x处受到万有引力的大小 2
xM m

F G
x


，

得 38
MmF G x
R

 （3分）

（2）由上问可知 F x ，则探测器运动至球体边缘的过程中

平均力 3 2

1 32 )
2 8 16

Mm GMmF G R R
R R

  （
，

得万有引力做功
3
16
GMmW
R

  （3分）

（或通过 F-x图像面积求解万有引力做功，表述正确也可得分）

（3）探测器离星系中心最远时，远离中心方向的速度为 0，则探测器的速度方向垂直于它与中

心的连线。设此时探测器速度大小为 v1

探测器运动至球体边缘的过程中，探测器与星系中心的连线在相等时间扫过相等面积有

0 1sin 45 2R Rv v （1分），根据动能定理有 2 2
1 0

3 1 1
16 2 2
GMm m m
R

  v v （2分）

得
0

3
7
GM
R

v （1分）
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电学专项练习答案
一、单项选择题

1．D 2．B 3．B 4．C 5. C 6. B 7. C 8. C 9. D 10．D 11．A 12．D
13．D 14. D 15．A 16．B 17．C 18．B 19．C 20．D 21．B 22．D 23．B
24．D

二、多项选择题

1．AC 2．BC 3. BC 4. BC 5. BD 6．AC 7．AD 8．BD 9．AC

10．AC 11．AD

三、计算论述题

1．（9分）（1）电场强度 UE
d

 （3分）

（2）根据动能定理，有 21
2

Uq m v （2分） 得 2qU
m

v （1分）

（3）粒子在磁场中做匀速圆周运动时，洛伦兹力提供向心力，有
2

Bqv m
R


v （2分）

得 1 2mUR
B q

 （1分）

2．（10分）（1）由法拉第电磁感应定律 E n
t





，MN与导轨组成闭合回路匝数 n = 1 （2分）

t内 MN运动的距离x = vt，闭合回路xL （2分） 代入得E = BLv

（2）MN运动产生电动势 E = BLv，根据闭合电路欧姆定律 EI
R r




得 BLI
R r




v （2分）

路端电压 U = IR 得
RBLU
R r




v
（2分）

（3）撤去拉力后，导体棒在安培力作用下做加速度逐渐减小的减速运

动，最终速度减为 0，v-t图像如图所示 （2分）

3．（12分）（1）由t图可知 t=0.15s时两极板间的电压
2
UU  

电子在平行于极板的方向上做匀速直线运动 L = v0t （1分）

在垂直于极板的方向上做初速度为 0的匀加速直线运动 21
2

y at  （1分）

其中
Eea
m

 ，
2
UE
d

 （1分）[来源:Z。xx。k.Com]代入解得

2

2
04

UeLy
dm

 
v

（1分）

（2）电子在平行于极板的方向上做匀速直线运动 L = v0t

v

t0

v
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可知电子通过电场所用的时间为
2

9
7

0

4.0 10 2.0 10 s
2.0 10

Lt



   

v
（2分）

由图 2可知电场变化的周期 T = 0.2s
9

82.0 10 1 10
0.2

t
T




  

可见电子通过电场所用的时间远远小于电场变化的周期，因此电子穿过平行板的过程中可以

认为两板间的电压是不变的。 （2分）

（3）a. A
x





或 UA
x




（1分）

b. 由图 3可知甲、乙两种情况中电势沿 x轴的正方向均降低，由此可知两种情况的电场方向

是相同的，均沿 x轴的正方向。不同点是电势随空间位置的变化快慢不同，甲电场的电势在沿 x

轴的正方向上随空间位置均匀降低，为匀强电场；乙电场的电势在沿 x轴的正方向上随空间位置

降低得越来越慢，电场强弱分布不均匀，沿 x轴的正方向电场强度逐渐减小。 （3分）

（说明：只从电势变化的角度答题得 1分；从场强角度答题表述不完整得 2分，表述完整得 3分）

4.（9分）（1）离子加速过程，根据功能关系 21
2

qU m v （2分） 得
2Uq
m

v （1分）

（2）离子进入磁场做匀速圆周运动，根据牛顿第二定律
2

q B m
r

 vv （2分）

根据题意 3
4

r L
，
得 4 2

3
UmB

L q
 （1分）

（3）由（1）（2）可推得 1 2Umr
B q

 （1分） 可知，将 r增大的调整措施有增大加速电场

的电压 U，或减小磁场的磁感应强度 B（2分）

5．（10分）（1）根据牛顿第二定律及万有引力定律，
2

Mm
G mg
r

 （1分）得
2

M
g G

r
 （1分）

由单摆周期公式 1 2
l

T
g

 （1分），得 1 2
l

T r
GM

 （1分）

（2）根据牛顿第二定律及库仑定律，有 2

Qq
F k ma

r
  （1分）

类比单摆周期公式，有 2 2
l

T
a

 （1分），得 2 2
lm

T r
kQq

 （1分）

（3）由（2）中的计算可知，如果库仑力和万有引力一样都遵循平方反比规律，就可以推导出在
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库仑力作用下小球的振动周期 T与小球到大球球心的距离 r成正比。因此，控制两球的电荷量不

变，改变球心间的距离 r，测量振动周期 T和球心距离 r，通过数据分析，若 T与 r成正比，则可

验证库仑力大小与电荷间距离的平方成反比。（3分）

6．（9分）（1）粒子加速过程根据动能定理，有
2

1

1
2

U q m v （2分） 解得 12U q
m

v= （1分）

（2）粒子经过速度选择器过程受力平衡，有 2
1

U
q q B

d
 v （2分） 解得 1

2 1

2U q
U B d

m
 （1分）

（3）粒子在分离器中做匀速圆周运动，根据牛顿第二定律，有

2

2q B m
r


v

v （2分）

1

2

22
2

U m
OP r

B q
  （1分）

7．（10分）（1）MN运动产生电动势 E = BLv（1分）

根据闭合电路欧姆定律
E

I
R r




得
BL

I
R r




v
（1分）

路端电压 U = IR 得
RBL

U
R r




v
（1分）

（2）MN做匀速运动，受力平衡，有 F BIL （1分）

t内 MN运动的距离 x = v t

拉力做功

2 2 2B L
W F x BIL t t

R r
      



v
v （1分）

电路获得的电能

2 2 2BL B L
W EI t BL t t

R r R r
      

 电

v v
v （1分）

可知， t时间内，拉力做的功 W等于电路获得的电能 W 电。

（3）若要使回路中不产生感应电流，应保持回路中的磁通量不变，磁感应

强度 B随时间 t变化的规律如图所示。（图 2分）

设 t=0时导体棒 MN距导轨左端的距离为 d，回路中的磁通量

B0Ld
t时刻磁场的磁感应强度为 B，导体棒 MN距导轨左端的距离为 d + vt，回路中的磁通量

BL(d + vt)

回路中的磁通量不变，则 ，代入整理得 0B dB
d t


 v

（2分）

8．（9分）（1）导体棒向右匀速运动t时间内，闭合回路磁通量的变化量BS  Blvt

B

t0

B0
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v

t0

答图 2

x

t0

答图 3

根据法拉第电磁感应定律
Bl t

E n Bl
t t
 

  
 

v
v

所以，导体棒匀速运动时产生的感应电动势的大小 E  Blv （2分）

（2）a. 见答图 2和答图 3 （每图 2分，共 4分）

b. 根据功能关系可得
21

2
W m v （1分）

根据能量守恒定律可知全电路消耗的总电能
21

2
E m

总
v

根据
2Q I Rt ，可知电阻 R消化的总电能

2

2( )
R Rm

E E
R r R r

 
 总电

v
（2分）

9．（10分）（1）根据牛顿第二定律
2

Bq m
r


v

v （1分） 得
m

r
Bq


v

带电粒子在磁场中做圆周运动的周期
2π 2r m

T
Bq


 
v

（1分）

回旋加速度器所加交流电源的周期应与带电粒子在磁场中做圆周运动的周期相等，因此，交

流电源的频率
1

2
Bq

f
T m

  （1分）

（2）当带电粒子运动半径接近半圆金属盒的半径 R时，粒子的速度达到最大值 vm

根据牛顿第二定律 有
2

m
mBq m

R


v
v （1分）

粒子离开加速器时获得的最大动能
2 2 2

2
km m

1
2 2

q B RE m
m

 v （2 分）

（3）第 n次加速后 2
n

1
2

nUq m v

根据
2

n
n

n

Bq m
r


v

v 可得 n
n

1 2m nUm
r

Bq B q
 

v

答图 4
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可推得第（n+1）次加速后 n+1

1 2( 1)n Um
r

B q




相邻轨迹间距 n+1 n

2 2
2( ) ( 1 )

Um
d r r n n

B q
       由此可知相邻轨迹间距不相等，

图 2中的轨迹图不合理。（3分） 合理的轨迹图见答图 4 （1分）

（说明：其他论证方法合理也可得分）

10. （9分）（1）带电粒子在匀强磁场中运动轨迹如图，设带电粒子做圆周运动的半径为 R

由几何关系  22 23R R L L  （ ） 解得 2R L （1分）

根据牛顿第二定律
2

q B m
R


v

v （1分） 得
2

B
m m
qR qL

 
v v

（2）加上匀强电场后，带电粒子做匀速直线运动

则 Eq Bq v （1分） 得
2

2
E

m
qL


v

（1分）

（3）撤去磁场后，带电粒子做匀变速曲线运动

方法一：假设带电粒子从 bc边射出

根据牛顿第二定律可知
2

2
F qEa
m m L

  
v

（1分）

带电粒子沿初速度方向做匀速直线运动，则 3L t v （1分）

垂直于初速度方向做匀变速直线运动，偏移量
21 3

2 4
y at L  （1分）

由 y L 可知带电粒子从 bc边射出 （1分）

方法二：假设带电粒子从 cd边射出

根据牛顿第二定律可知
2

2
F qEa
m m L

  
v

（1分）

带电粒子垂直于初速度方向做匀变速直线运动，则 21
2

L at （1分）

带电粒子沿初速度方向做匀速直线运动，则 2x t L v （1分）

由 3x L 可知带电粒子从 bc边射出 （1分）

c

b

d

a

vS

O

R
R-L
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11.（12分）（1）根据电流的定义
qI nqS
t


 


v

则单位时间内流过柱体横截面的绝缘油的体积
IQ S
nq

 v = （3分）

（2）a.当电压为 U0时，外加电场的电场强度大小 0
1
U

E
d

 ，方向沿 x轴正方向

柱体内的带电粒子均匀分布，由对称性可知

带电粒子的电场在 O点的电场强度为 0

由题意可知带电粒子在 x轴上各点的电场强度 2E kx （k为常数）

则 x轴上各点的电场强度 0
1 2

U
E E E kx

d
   

当电压为 U0时， x轴上各点的电场强度 0E 

在
2
dx   处的电场强度 0E  ，得 0

2

2Uk
d



则 x轴上各点的电场强度 0 0
2

2U U
E x

d d
 

x轴上带电粒子受到的电场力 0 0
2

2qU qU
F Eq x

d d
  

柱体内一个带电粒子受到的电场力 F 随 x变化的图像如图所示 （5分）

b.柱体中所有带电粒子产生的电场 E kx

因带电粒子均匀分布，由对称性可知，柱体内所有带电粒子受到该电场的电场力的合力

为 0, 柱体中所有带电粒子的电荷量 q nSdq总

柱体中所有带电粒子受到的外加电场力大小 UF q
d

 总
,则 UF nqSd UnSq

d
   （2分）

带电粒子匀速运动，则所有带电粒子受到绝缘油的作用力大小 F= F

根据牛顿第三定律，绝缘油整体受到带电粒子的驱动力大小 F F 驱

则 F UnSq驱 （2分）

O

F

xd/2-d/2

2qU0/d

qU0/d

答图
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实验专项汇编
一、力学实验

1．（9分）（1）BD（2分） （2）0.50（3分）

（3）这位同学的方法可行。两小车做初速度为0的匀加速直线运动，运动时间 t相等，根据
21

2
x at ，

有 1 1

2 2

a x
a x
 ， 它们的位移之比就等于加速度之比。（4分）

2．（9分）（1）BD（2分）（2）0.44（2分）

（3）倾斜的直线反映小车的速度随时间均匀变化（或反映小车运动的加速度不变）（2分）

（4）小球的初速度为 0，如果其速度 v∝t，那么它通过的位移 x∝t2。因此，可以在坐标纸上建立

坐标系，描点绘制小球运动的 x－t2图像，若图像是一条直线，则说明小球的速度是随时间均匀变

化的。 （3分）（说明：其他数据处理方法合理也可得分）

3. （10分）（1）BCE （2分） （2）AB C （3分） （3）0.51 （1分）

（4）需要测量的物体量：物体 A、C下落到挡板 D的位移 h和下落时间 t

设物体 A、C的加速度为 a,则 21
2

h at

设绳的拉力为 F，若牛顿第二定律成立，则在该过程中

( ) )m M g F m M a   （ F Mg Ma 

可知测量量 h、t与 M、m应满足的关系式 2 2( 2 )mgt m M h  （4分）

4. 线速度 质量 A C 1: 2

二、电学实验

1.（9分）（1）见答图 1（2分）（2）增大 减小（2分）（3）B（2分）

（4）见答图 2（3分）
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2.（9分）（1）图线见答图 1（1分） 5.5（5.4~5.6）（2分） （2）变大（2分）

（3）b（1分） c（1分） A（2分）

3．（8分）（1）D （2分）（2）(2.4~2.7)×10-3（2分）（3） < 电

压表（4分）

4.（1）D、F（2）

（3） （4） 18

5. （1）A，C；（2） ；（3）2.05（2.03~2.07），0.50(0.45~0.60)；（4）C

I/

U/

0 0. 0.4 0.6

3.

0.3

1.0

0.50.2

2.0

答图
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6、（1） （2） （3）2.85 V~3.00 V，

1.25 Ω~1.40Ω （4）应该选用甲方案。甲方案的误差在电压表分流，但由于电压表内阻很大，所

以由于电压表分流而产生的误差较小；乙方案的误差在电流表分压，但是电流表内阻较小，和一

节新干电池的内阻相差不多，此时由于电流表分压而产生的误差较大，会导致该方案中电源内阻

的测量值误差较大，综合比较，故选甲方案误差较小。


