
2023-2024 学年度上学期 9 月开学考试 

物 理 试 卷 

一选择题（1-7 单选，每题 4 分；8-10 多选，每题 6 分，漏选 3 分，错选 0 分） 

1. 中国海军服役的歼﹣15 舰载机在航母甲板上加速起飞过程中，某段时间内战斗机的位移时间（x﹣t）图像如图

所示，则（  ） 

 

A. 由图可知，舰载机起飞的运动轨迹是曲线 

B. 在 0～3s 内，舰载机的平均速度大于 12m/s 

C. 在 M 点对应的位置，舰载机的速度大于 20m/s 

D. 在 N 点对应的时刻，舰载机的速度为 7.5m/s 

【答案】C 

【详解】A．根据 x﹣t 图像的斜率表示速度，可知 x﹣t 图像只能表示物体两个运动方向，所以 x﹣t 图像只能表示

直线运动的规律，即知舰载机起飞的运动轨迹是直线，A 错误； 

B．在 0～3s 内，舰载机通过的位移为 
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平均速度为 
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B 错误； 

C．2﹣2.55s 内的平均速度为 
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根据 2﹣2.55s 内的平均速度等于 MN 连线的斜率大小，在 M 点对应的位置舰载机的速度等于过 M 点的切线斜率大

小，可知在 M 点对应的位置，舰载机的速度大于 MN 段平均速度 20m/s，C 正确； 

D．在 0﹣2s 内的平均速度为 
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0﹣2s 内的平均速度等于 ON 连线的斜率大小，在 N 点对应的时刻舰载机的速度等于过 N 点的切线斜率大小，可知



在 N 点对应的时刻，舰载机的速度大于 ON 段平均速度 7.5m/s，D 错误； 

故选 C。 

2. 一物体在竖直向上的恒定外力作用下，从水平地面由静止开始向上做匀加速直线运动，Ek代表动能，Ep代表势

能，h 代表离地的高度，以地面为零势能面，下列能正确反映各物理量之间关系的图像是（  ） 

A.  B.  

C.  D.  

【答案】B 

【详解】AB．设外力大小为 F，物体的加速度大小为 a，根据动能定理和运动学规律有 
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由上式可知 Ek与 h 成正比例关系，Ek-h 图像为过原点的倾斜直线；Ek与 t 成二次函数关系，Ek-t 图像为过原点的开

口向上的抛物线的右半部分，故 A 错误，B 正确； 

CD．设物体重力大小为 G，根据重力势能的定义和运动学规律有 
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由上式可知 Ep与 h 成正比例关系，Ep-h 图像为过原点的倾斜直线；Ep与 t 成二次函数关系，Ep-t 图像为过原点的开

口向上的抛物线的右半部分，故 CD 错误。 

故选 B。 

3. 某中学的教师运动会进行了飞镖项目的比赛，镖靶竖直固定，某物理老师站在离镖靶一定距离的某处，将飞镖

水平掷出，飞镖插在靶上的状态如图所示。测得飞镖轴线与靶面上侧的夹角为 60°，抛出点到靶面的水平距离为

3 3m。不计空气阻力。飞镖抛出瞬间的速度大小为（  ）（ g 取 210m/s ） 

 

A. 30m/s  B. 15m/s  C. 
3 10

m/s
2

 D. 3 10m/s  

【答案】D 



【详解】飞镖击中靶面时的水平速度为 v0，则竖直速度 

0 tan 30yv v gt= =  

水平方向 

0x v t=  

解得 

0 =3 10m/sv  

故选 D。 

4. 如图所示，半径相同、质量分布均匀的圆柱体 E 和半圆柱体 M 靠在一起，E、M 之间无摩擦力，E 的重力为

G，M 下表面粗糙，E、M 均静止在水平地面上，现过 E 的轴心施以水平作用力 F，可缓慢地将 E 拉离地面一直滑

到 M 的顶端，整个过程中，M 始终处于静止状态，对该过程的分析，下列说法不正确的是（  ） 

 

A. 地面所受 M 的压力不变 

B. 地面对 M 的摩擦力逐渐增大 

C. 开始时拉力 F 最大，且为 3G，以后逐渐减小为 0 

D. E、M 间的压力开始时最大，且为 2G，以后逐渐减小到 G 

【答案】B 

【详解】A．取整体为研究对象，地面所受 M 的压力不变，总等于二者的总重力，A 正确，不符合题意； 

CD．圆柱体 E 受重力 G、拉力 F、半圆柱体的支持力 N 作用处于平衡状态，这三个力构成封闭三角形，如图所示 

 

开始时 N 与竖直方向成 60°角，对应图中的最大三角形，此时拉力 F 和半圆柱体的支持力 N 都最大，其大小分别

为 

m tan 60 3F G G= =o
 

m 2
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G
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随着 E 向上移动，三角形逐渐减小，拉力 F、半圆柱体的支持力 N 都逐渐减小，当 E 移动到 M 顶端时，F 减小到

零，N 减小到 G，故开始时拉力 F 最大，且为 3G，以后逐渐减小为 0，E、M 间的压力开始时最大，且为 2G，

以后逐渐减小到 G，CD 正确，不符合题意； 



B．取整体为研究对象，地面对 M 的摩擦力等于拉力 F，所以摩擦力随拉力 F 的减小而减小，B 错误，符合题意。 

故选 B。 

5. 一物体静止在粗糙水平地面上，现用一大小为 F1的水平拉力拉动物体，经过一段时间后其速度变为 v，若将水

平拉力的大小改为 F2，物体从静止开始经过同样的时间后速度变为 2v，对于上述两个过程，用 1FW 、 2FW 分别表

示拉力 F1、F2所做的功， 1f
W 、 2f

W 分别表示前后两次克服摩擦力所做的功，则（ ） 

A. 2 14F FW W＞ ， 2 12f fW W＞  B. 2 14F FW W＞ ， 2 12=f fW W  

C. 2 14F FW W＜ ， 2 12=f fW W  D. 2 14F FW W＜ ， 2 12f fW W＜  

【答案】C 

【详解】由题意可知，两次物体均做匀加速运动，则在同样的时间内，它们的位移之比为 

S1：S2=
2

:
2 2

v v
t t =1：2 

两次物体所受的摩擦力不变，根据力做功表达式，则有滑动摩擦力做功之比 

Wf1：Wf2=fS1：fS2=1：2 

再由动能定理，则有： 

WF﹣Wf=
21

0
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mv −  

可知， 

WF1﹣Wf1=
21

0
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mv −  

WF2﹣Wf2=4×
21

0
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由上两式可解得： 

WF2=4WF1﹣2Wf1 

故 C 正确，ABD 错误； 

故选 C． 

6. 2023 年 2 月 10 日神舟十五号乘组圆满完成了中国空间站全面建成后的首次出舱任务，空间站如图所示。若中国

空间站绕地球可视为匀速圆周运动，已知空间站运行周期为 T，轨道离地面的高度为 h，地球半径为 R，引力常量为

G，忽略地球自转的影响，则下列说法正确的是（  ） 

 



A. 地球的第一宇宙速度为
32 ( )R h

T R

 +
 

B. 空间站的运行速度为
2 R

T


 

C. 航天员出舱与空间站保持相对静止时受到的合力为零 

D. 空间站绕地球运动的向心加速度大于地面的重力加速度 

【答案】A 

【详解】A．设地球质量为 M，空间站质量为 m，对空间站根据万有引力提供向心力有 
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对质量为 0m 的物体在地球上达到第一宇宙速度时有 
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联立解得 
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A 正确； 

B．空间站的运行速度为 

1

2 ( )R h
v

T

 +
=  

B 错误； 

C．航天员出舱与空间站保持相对静止时仍然受到地球的万有引力作用，所受合力不为零，C 错误； 

D．空间站绕地球运动时有 

( )
2

GMm
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=
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在地面时有 

2

GMm
mg

R
=  

可得 

a g  

D 错误。 

故选 A。 

7. 如图所示，质量为 M、半径为 R 的半球形碗放置于水平地面上，碗内壁光滑。现使质量为 m 的小球沿碗壁做匀

速圆周运动，其轨道平面与碗口平面的高度差用 h 表示，运动过程中碗始终保持静止，设碗与地面间的最大静摩



擦力等于滑动摩擦力，下列说法正确的是（  ） 

 

A. h 越小，地面对碗的摩擦力越小 

B. h 越小，地面对碗的支持力越大 

C. 若 h＝
2

R
，则小球的动能为

3

4
mgR 

D. 若 h＝
2

R
，M＝10m，则碗与地面之间的动摩擦因数可以小于

3

11
 

【答案】C 

【详解】A．对小球受力分析，其受到重力和支持力，二力的合力提供向心力，则 

F 向＝mgtanθ 

θ 为小球与半球形碗球心连线与竖直方向的夹角。由几何关系知：h 越小，θ 越大；则向心力 F 向越大，对碗和小球

组成的整体，由牛顿第二定律有 

f＝F 向＝mgtanθ 

故 h 越小，地面对碗的摩擦力越大，A 错误； 

B．对碗和小球组成的整体受力分析，竖直方向合力为零，故地面对碗的支持力始终等于碗和小球的重力，故 B 错

误； 

C．若 h＝
2

R
，则 

θ＝60° 

对小球根据牛顿第二定律可知 

mgtan60°＝m

2

3

2

v
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则小球的动能 

Ek＝
1

2
mv2＝

3

4
mgR 

C 正确； 

D．若 h＝
2

R
，根据 

mgtan60°＝man 



解得 

an＝ 3 g 

结合 AB 选项的分析可知 

μ(M＋m)g≥f＝man 

解得 

μ≥
3
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D 错误。 

故选 C。 

8. 人们用滑道从高处向低处运送货物．如图所示，可看作质点的货物从
1

4
圆弧滑道顶端 P 点静止释放，沿滑道运动

到圆弧末端Q点时速度大小为 6m/s。已知货物质量为20kg，滑道高度 h为 4m ，且过Q点的切线水平，重力加速

度取 210m/s 。关于货物从 P 点运动到Q点的过程，下列说法正确的有（    ） 

   

A. 重力做的功为360J  B. 克服阻力做的功为440J  

C. 经过Q点时向心加速度大小为 29m/s  D. 经过Q点时对轨道的压力大小为380N  

【答案】BCD 

【详解】A．重力做的功为 

G 800JW mgh= =  

A 错误； 

B．下滑过程据动能定理可得 

2

G f

1

2
QW W mv− =  

代入数据解得，克服阻力做的功为 

f 440JW =  

B 正确； 

C．经过Q点时向心加速度大小为 



2

29m/s
Qv

a
h

= =  

C 正确； 

D．经过Q点时，据牛顿第二定律可得 

F mg ma− =  

解得货物受到的支持力大小为 

380NF =  

据牛顿第三定律可知，货物对轨道的压力大小为380N ，D 正确。 

故选 BCD。 

9. 一条小河宽 200md = ，一条小船最快能 40s 到达对岸，若要到达正对岸，则需要 50s。若小船船头斜向下游，

与河岸方向成 37a = ，船在静水中速度大小不变， sin 37 0.6 = ，cos37 0.8 = ，则下列说法正确的（  ） 

A. 小船到达对岸的时间为 45s B. 水流速度为 3.0m/s 

C. 小船的实际速度大小 58m / s  D. 船在静水中速度大小 4.0m/s 

【答案】BC 

【详解】BD．设船在静水中速度大小为 船
v ，水流速度为 v水 ，根据题意有 

min 40s
d

t
v

= =
船

， 2 2
50s

d
t

v v
= =

−
水船

 

解得 

5m / sv =
船 ， 3m / sv =

水  

故 B 正确，D 错误； 

AC．若小船船头斜向下游，与河岸方向成 37a = ，则小船垂直于河岸速度大小为 

sin37 3m / s
y

v v=  =
船  

小船到达对岸的时间为 

200
s

3
y

d
t

v
 = =  

小船沿河岸速度大小为 

cos37 7m / s
x

v v v= +  =
水 船  

小船的实际速度大小 

2 2 2 27 3 58m / s
x y

v v v= + = + =  

故 A 错误，C 正确。故选 BC。 



10. 有一孤立星系，中心天体周围有三颗行星，如图所示，中心天体质量大于行星质量，不考虑行星之间的万有引

力，行星Ⅰ、Ⅲ为圆轨道，半径分别为 1r 、 3r ， 行星Ⅱ为椭圆轨道，半长轴 3a r= ，与行星Ⅰ轨道在 B 点相切，下列

说法中正确的是（  ） 

   

A. 行星Ⅱ与行星Ⅲ的运行周期相等 

B. 行星Ⅱ在 P 点与行星Ⅲ在 D 点的加速度相同 

C. 行星Ⅲ的速率小于行星Ⅱ在 B 点的速率 

D. 行星Ⅰ的速率小于行星Ⅱ在 B 点的速率 

【答案】ACD 

【详解】A．因为行星Ⅱ的运行半长轴与行星Ⅲ的半径满足 

3a r=  

则由开普勒第三定律知 

33

3

2 2

2 3

ra

T T
=  

则有 

2 3T T=  

可知行星Ⅱ与行星Ⅲ的运行周期相等，故 A 正确； 

B．由牛顿第二定律可得 

2

GMm
ma

r
=  

可得 

2

GM
a

r
=  

由于 P 点与 D 点离中心天体中心的距离 r 相同，则行星Ⅱ在 P 点与行星Ⅲ在 D 点时的加速度大小相等，但方向不

同，故 B 错误； 

CD．由 

2

2

Mm mv
G

r r
=  

得 



GM
v

r
=  

可知行星Ⅲ的速率小于行星Ⅰ的速率，又因为行星Ⅰ在 B 点加速才能到达轨道Ⅱ，故行星Ⅰ的速率小于行星Ⅱ在 B 点的

速率，行星Ⅲ的速率小于行星Ⅱ在 B 点的速率，故 CD 正确。 

故选 ACD。 

二填空题（14 分） 

11. 某实验小组设计了图甲所示的实验装置来测量木块与平板间的动摩擦因数，其中平板的倾角 θ 可调。 

 

 

（1）获得纸带上点的部分实验步骤如下： 

A．测量完毕，关闭电源，取下纸带 

B．接通电源，待打点计时器工作稳定后放开木块 

C．把打点计时器固定在平板上，将木块尾部与纸带相连，使纸带穿过限位孔 

D．将木块靠近打点计时器 

上述实验步骤的正确顺序是：__________（用字母填写）； 

（2）打点计时器的工作频率为 50Hz，纸带上计数点的间距如图乙所示。根据纸带求出木块的加速度 =a

__________m/s2（保留两位有效数字）； 

（3）若重力加速度 g=9.8m/s2，测出斜面的倾角 θ，查表知 sinθ=0.60，cosθ=0.80，若木块的质量为 m=0.20kg，则木

块与平板间的动摩擦因数 μ=__________（保留两位有效数字）； 

【答案】    ①. CDBA    ②. 1.6    ③. 0.55 

【详解】（1）[1]实验时，先把打点计时器固定在平板上，将木块尾部与纸带相连，使纸带穿过限位孔；将木块靠近

打点计时器，接通电源，待打点计时器工作稳定后放开木块，测量完毕，关闭电源，取下纸带。故实验步骤的正确

顺序是：CDBA。 

（2）[2]由图乙可知相邻计数点的时间间隔为 

5 0.02s 0.1sT =  =  



计数点 1、2 之间的距离为 

12 9.00cm 3.90cm 5.10cmx = − =  

计数点 2、3 之间的距离为 

23 15.70cm 9.00cm 6.70cmx = − =  

则木块的加速度为 

2
2 223 12

2 2

(6.70 5.10) 10
m / s 1.6m / s

0.1

x x
a

T

−− − 
= = =  

（3）[3]以木块为对象，根据牛顿第二定律可得 

sin cosmg mg ma  − =  

解得 

sin 9.8 0.6 1.6
0.55

cos 9.8 0.8

g a

g






−  −
= = 


 

12. 如图甲所示的装置叫做阿特伍德机，是英国数学家和物理学家阿特伍德（G·Atwood 1746~1807）创制的一种著

名力学实验装置，用来研究匀变速直线运动的规律。某同学对该装置加以改进后用来验证机械能守恒定律，如图

乙所示。 

   

（1）实验时，该同学进行了如下操作： 

①将质量均为 M（A 的含挡光片、B 的含挂钩）的重物用绳连接后，跨放在定滑轮上，处于静止状态。测量出

________________（填“A 的上表面”、“A 的下表面”或“挡光片中心”）到光电门中心的竖直距离 h。 

②在 B 的下端挂上质量为 m 的物块 C，让系统（重物 A、B 以及物块 C）中的物体由静止开始运动，光电门记录挡

光片挡光的时间为 Δt。 

③测出挡光片的宽度 d，计算有关物理量，验证机械能守恒定律。 

（2）如果系统（重物 A、B 以及物块 C）的机械能守恒，应满足的关系式为_______（已知重力加速度为 g）。 

（3）引起该实验系统误差的原因有___________________________（写一条即可）。 

（4）验证实验结束后，该同学突发奇想：如果系统（重物 A、B 以及物块 C）的机械能守恒，不断增大物块 C 的质

量 m，重物 B 的加速度 a 也将不断增大，那么 a 与 m 之间有怎样的定量关系？a 随 m 增大会趋于一个什么值？请你

帮该同学解决： 



①写出 a 与 m 之间的关系式：___________________________（还要用到 M 和 g）。 

②a 的值会趋于________。 

【答案】    ①. 挡光片中心    ②. ( )
2

1
2

2

d
mgh M m

t

 
= +  

 
    ③. 绳子有一定的质量、滑轮与绳子之间有摩

擦、重物运动受到空气阻力等    ④. 2
1

g
a

M

m

=

+
    ⑤. 重力加速度 g 

【详解】（1）[1]需要测量系统重力势能的变化量，则应该测量出挡光片中心到光电门中心的竖直距离。 

（2）[2]系统的末速度为 

d
v

t
=


 

则系统重力势能的减少量 

pE mgh =  

系统动能的增加量为 

2 2

k

1 1
(2 ) (2 )( )

2 2

d
E M m v M m

t
 = + = +


 

若系统机械能守恒，则有 

2(
1

2 )
2

)(
d

mgh M m
t

= +


 

（3）[3]系统机械能守恒的条件是只有重力做功，引起实验系统误差的原因可能有：绳子有一定的质量、滑轮与绳

子之间有摩擦、重物运动受到空气阻力等。 

（4）[4][5]根据牛顿第二定律得，系统所受的合力为 mg，则系统加速度为 

22
1

mg g
a

MM m

m

= =
+

+
 

当 m 不断增大，则 a 趋于 g。 

三计算题 

13. 如图所示，一个
3

4
圆弧形光滑细圆管轨道 ABC，放置在竖直平面内，轨道半径为 R,在 A 点与水平地面 AD 相

接，地面与圆心 O 等高，MN 是放在水平面上长为 3R、厚度不计的垫子，左端 M 正好位于点 A。现将一个质量为

m、直径略小于圆管直径的小球从 A 处、管口正上方某处由静止释放，不考虑空气阻力。 

 



（1） 若小球从 C 点射出后恰好落到垫子的 M 端， 则小球经过 C 点时对管的作用力大小和方向如何？ 

（2） 欲使小球能通过 C 点落到垫子上，试计算小球离 A 点下落的最大高度？ 

【答案】（1）小球对管子作用力大小为
1

2
mg ，方向竖直向下；（2）H 的高度应为5R  

【详解】（1）小球离开 C 点做平抛运动，设经过 C 点时的速度为 v1，从 C 点到 M 点的运动时间为 t，根据运动学

公式可得 

1R v t= ， 21

2
R gt=  

设小球经过 c 点时受到管子对它的作用力为 N，向下的方向为正方向。由牛顿第二定律可得 

2

1vmg N m
R

+ =  

联立得 

1

2
N mg= −  

由牛顿第三定律可知．小球对管子作用力大小为
1

2
mg ，方向竖直向下 

（2）小球下降的高度最大时，小球平抛运动的水平位移为 4R，打到 N 点，设能够落到 N 点的过 C 点时水平速度

为 v2，根据运动学公式可得： 

4R=v2t 

设小球下降的最大高度为 H，根据动能定理可知 

2

2

1
( )

2
mg H R mv− =  

联立式可得 

2

2 5
2

v
H R R

g
= + =  

14. 如图所示，在足够高的竖直墙面上 A 点，以水平速度 v0=10m/s 向左抛出一个质量为 m=1kg 的小球，小球抛出

后始终受到水平向右的恒定电场力的作用，电场力大小 F=5N，经过一段时间小球将再次到达墙面上的 B 点处，重

力加速度为 g=10m/s2，求在此过程中：（注意：计算结果可用根式表示）     

（1）小球水平方向的速度为零时距墙面的距离； 

（2）墙面上 A、B 两点间的距离； 

（3）小球速度的最小值。 

 



【答案】（1）10m；（2）80m；（3）4 5 m/s 

【详解】(1)小球在水平方向先向左做匀减速运动而后向右做匀加速运动，小球在竖直方向上做自由落体运动。将

小球的运动沿水平方向和竖直方向分解，水平方向 

xF ma=  

且有  

2

0 2v ax=  

得到 

10m=x  

(2)水平方向速度减小为零所需的时间 

0
1

x

v
t

a
=  

所以从 A 点到 B 点时间 

12t t=  

竖直方向上 

21

2
ABy gt=  

解得 

80mABy =  

（3）将速度进行分解，当 v⊥=0 时，小球速度最小，此时 

min // 0 cosv v v = =  

根据力的关系知 

2 2
cos

( )

mg

F mg
 =

+
 

解得 

min 4 5m/sv =  

15. 如图所示，竖直面内、半径为 R=1m 的光滑圆弧轨道底端切线水平，与水平传送带 左端 B 靠近，传送带右端

C 与一平台靠近，圆弧轨道底端、传送带上表面及平台位于同一水平面，圆弧所对的圆心角为 53°，传送带长为

1 m，以 v=4 m/s 的恒定速度沿顺时针匀速转动，一轻弹簧放在平台上，弹簧右端固定在竖直墙上，弹簧处于原

长，左端与平台上 D 点对 齐，CD 长也为 1 m，平台 D 点右侧光滑，重力加速度为 g=10m/s2，让质量为 1 kg 的物

块从圆弧轨道的最高点 A 由静止释放，物块第二次滑上传送带后，恰好能滑到传送带的左端 B 点，不计物块的大

小，物块与传送带间的动摩擦因数为 0.5. 



（1）求物块运动到圆弧轨道最底端时对轨道的压力大小； 

（2）物块第一次压缩弹簧，弹簧获得的最大弹性势能是多少？ 

（3）物块从静止释放到第一次向左滑到 B 点过程中，物块与传送带及平台间因摩擦产生的热量是多少？（ 2

=1.414， 5 =2.236，结果保留四位有效数字） 

 

【答案】（1）18N；（2）6.5J；（3）21.33 J 

【详解】（1）物块从 A 点由静止释放，运动到圆弧轨道最底点的过程中，根据机械能守恒有 

2

1

1
( cos )

2
mg R R mv− =  

求得  

1 2 2m/sv =  

在圆弧轨道最底端时 

2

1vF mg m
R

− =  

求得 

18 NF =  

根据牛顿第三定律可知，在圆弧轨道最底端时物块对轨道的压力大小为 18N 

（2）由于 1v v ，因此物块滑上传送带后先做加速运动，设物块在传送带上先加速后匀速，则加速的加速度 

1 1ma mg=  

解得 

2

1 5m/sa =   

加速的距离 

2 2

1
1

1

0.8m<1m
2

v v
x

a

−
= =  

因此物块以 v=4 m/s 的速度从 C 点滑上平台，设物块与平台间的动摩擦因数为 μ2，从 C 点到第一次向左运动到 B

点，根据动能定理有 

2

2 1

1
2 0

2
CDmgx mgL mv − − = −  



求得 

2 0.15 =  

物块从 C 点到第一次压缩弹簧到最大形变量过程中，根据功能关系有： 

2

2

1

2
CD Pmmv mgx E= +  

求得最大弹性势能 

6.5JpmE =  

（3）物块第一次在传送带上滑动时，因摩擦产生的热量： 

1
1 1 1

1

( ) 4(3 2 2)J
v v

Q mg v x
a


−

=  − = −   

物块在平台上运动因摩擦产生的热量 

2 22 3JCDQ mgx= =  

设物块第二次刚滑上传送带时速度大小为 v2，则有 

2

2

12

v
L

a
=  

求得 

2 10m/sv =  

物块第二次在传送带上滑动因摩擦产的热量 

2
2 1

1

( ) (5 4 10)J
v

Q mg L v
a

= +  = +  

摩擦产生的热量 

1 2 3 [20 4 2( 5 2)]J=21.33JQ Q Q Q= + + = + −  


