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一、单项选择题：本题共8小题，每小题3分，共24分。每小题只有一个选项符合题目要求。

1．关于夹角为锐角的两个分运动的合运动，下列说法错误的是（    ）
A．两个匀速直线运动的合运动一定是匀速直线运动

B．两个初速度为0的匀加速直线运动的合运动，一定是匀加速直线运动

C．两个初速度均不为0的匀加速直线运动的合运动，可能是匀加速直线运动

D．一个初速度为0的匀加速直线运动，另一个初速度不为0的匀加速直线运动，它们的合运动可能是直线运动

2．关于物体的运动，下列说法正确的是（    ）
A．匀速圆周运动是匀变速曲线运动

B．用细绳拴着一个小钢球，在竖直面内做非匀速圆周运动，不考虑空气阻力，小球在任何一点的合力都不指向圆心

C．一个物体做斜上抛运动，每秒速度变化量的方向相同

D．从水平匀速飞行的飞机上，每隔一秒释放一个物体，不考虑空气阻力的情况下，这些物体在空中形成一条等间距的竖直线

3．如图所示，两个用相同材料制成的靠摩擦传动的轮P和Q水平放置，两轮之间不打滑，两轮半径[image: image150.png]


，[image: image2.wmf]30cm
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．当主动轮P匀速转动时，在P轮边缘上放置的小物块恰能相对P轮静止，若将小物块放在Q轮上，欲使物块相对Q轮也静止，则物块距Q轮转轴的最大距离为（    ）
[image: image3.png]o




A．[image: image4.wmf]10cm

    B．[image: image5.wmf]15cm

    C．[image: image6.wmf]20cm

    D．[image: image7.wmf]30cm


4．如图是小型电动打夯机的工作示意图，在距轴O半径[image: image8.wmf]0.5m

r

=

处有一质量为[image: image9.wmf]m=

[image: image10.wmf]20kg

的重锤，打夯机启动后，重锤以[image: image11.wmf]10rad/s

的角速度绕O轴匀速转动，打夯机相对地面静止，则打夯机对地面的最大压力和最小压力之差为（重锤可视为质点）（    ）
[image: image12.png]M,




A．[image: image13.wmf]500N

    B．[image: image14.wmf]1000N

    C．[image: image15.wmf]1500N

    D．[image: image16.wmf]2000N


5．如图所示，地球大气层外，圆形轨道上运动的3颗人造卫星A、B，C，都绕地球估匀速圆周运动，下列说法正确的是（    ）
[image: image17.png]



A．B点火加速可追上同一圆轨道上的A
B．A、B的向心加速度大小相等，且大于C的向心加速度

C．由于稀薄空气作用，C卫星轨道半径会缓慢减小，则其线速度将增大

D．A，B的线速度大小相等，且大于C的线速度

6．在杂技表演中，顶杆为比较传统的项目，具体过程如下：一人站在地上，肩上扛一竖直杆，杆上另一人沿杆上下运动，如图甲所示，某次表演中，杆上的人沿竖直杆向上运动，其[image: image18.wmf]-

vt

图像如图乙所示，底下的人沿水平地面运动，其[image: image19.wmf]xt

-

图像如图丙所示，若以地面为参考系，下列说法中正确的是（    ）
[image: image20.png]v(m/s)




A．杆上的人在[image: image21.wmf]2s

内做变加速曲线运动

B．前[image: image22.wmf]2s

内杆上的人的位移大小为[image: image23.wmf]82m


C．[image: image24.wmf]0

t

=

时杆上的人的速度大小为[image: image25.wmf]8m/s


D．[image: image26.wmf]2s

t

=

时杆上的人的加速度大小为[image: image27.wmf]2

42m/s


7．随着“天问一号”的成功发射和运行，实现了我国在深空探测领域的技术跨越，而我国航天事业所取得的巨大突破离不开每一位优秀航天员的刻苦努力和辛勤付出．在太空环境适应过程中，航天员训练最多的是离心机．一般人只能承受1~2个g（重力加速度）的荷载，超过4个g就会感到呼吸困难，视力模糊，无法交流，而航天员可以达到8~10个g．某次训练中，航天员躺坐在座椅上，离心机装置在水平面内加速旋转，已知装置的转臂长为10米，航天员的体重约为[image: image28.wmf]70kg

，当转速稳定在[image: image29.wmf]30r/min

后，座椅对航天员的作用力约为（g取[image: image30.wmf]2

10m/s

，[image: image31.wmf]2
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A．[image: image33.wmf]4
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    B．[image: image34.wmf]7
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    C．[image: image35.wmf]3
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    D．[image: image36.wmf]3
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8．几个小朋友在斜坡上玩弹力球游戏，斜坡倾角为[image: image37.wmf]45

°

，高为[image: image38.wmf]10m

，斜坡底部N点放置一个小桶，如图所示，某小朋友拿着一弹性小球从与斜坡等高的O点静止释放，小球落到斜坡上的M点被反弹，反弹前后速度大小不变，方向变为水平，反弹后小球恰好落到斜坡底面的N点的小桶内，小桶可视为质点，则小球释放点O到反弹点M的高度差为（[image: image39.wmf]2

10m/s
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，不考虑空气阻力）（    ）
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A．[image: image41.wmf]1m

    B．[image: image42.wmf]2m

    C．[image: image43.wmf]2.5m

    D．[image: image44.wmf]5m


二、多项选择题：本题共4小题，每小题4分，共16分。在每小题给出的四个选项中，有多项符合题意要求。全部选对的得4分，选对但不全的得2分，有选错的得0分。

9．如图所示，一长为L的轻质细绳的一端固定于O点，另一端系一个小球，在O点的正下方[image: image45.wmf]3

L

处固定一个光滑的钉子，小球从A点摆下，下列说法正确的是（    ）
[image: image46.png]



A．小球运动过程中未碰到钉子前所受的合外力就是向心力

B．碰到钉子前后瞬间小球做圆周运动的角速度之比为[image: image47.wmf]2: 3


C．碰到钉子前后瞬间绳对小球的拉力之比为[image: image48.wmf]2: 3


D．碰到钉子前后瞬间小球所受合外力之比为[image: image49.wmf]2: 3


10．如图所示，质量[image: image50.wmf]5kg

M
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的小车通过绕过定滑轮的细绳拉动质量[image: image51.wmf]1kg

m

=

的重物从图中位置由静止开始沿竖直光滑杆上滑，设斜面足够长，上滑过程中连接重物的细绳与竖直杆夹角为[image: image52.wmf]q

，运动过程中与小车相连细线始终与斜面平行，以下说法正确的是（    ）
[image: image53.png]



A．重物与小车速度满足关系为[image: image54.wmf]cos

mM

vv

q

=


B．重物运动到图示A（细绳水平）位置时小车速度为0

C．重物上升过程中一直做加速运动

D．小车下滑过程中先加速后减速

11．如图所示，一套转动装置可以绕竖直轴BC转动，可以视为质点的小球与两轻细绳AB、AD连接，转轴从静止开始转动，转速逐渐增加，在转动过程中两细绳始终处于绷紧状态，则两细绳的拉力大小变化情况为（    ）
[image: image55.png]



A．AB绳拉力大小不变              B．AB绳拉力逐渐变大

C．AD绳拉力大小变小              D．AD绳拉力大小不变

12．半径为[image: image56.wmf]10m

的光滑半圆球固定在水平面上，顶部有一小钢球（可视为质点），如E所示，今给小球一个水平初速度[image: image57.wmf]0

10m/s
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，g取[image: image58.wmf]2

10m/s

，不计空气阻力，则（    ）
[image: image59.png]/T\
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A．小球先沿圆球面运动到某点再离开球面做斜下抛运动

B．小球落地点到球心的水平距离为[image: image60.wmf]102m

 

C．如果小球开始静止在圆球面的最高点，用手轻轻一碰，它会沿着圆球面滚到圆球最低点

D．如果小球开始静止在圆球面的最高点，用手轻轻一碰，它会沿着圆球面滚到某位置，然后脱离球面做斜下抛运动

三、非选择题：本题共6小题，共60分。

13．（6分）电动平衡车，又叫体感车、思维车、摄位车等，是现代人用来作为代步工具、休闲娱乐的一种新型的绿色环保的产物，两轮电动平衡车采用两个轮子支撑，蓄电池供电，无刷电机驱动，加上单片机控制，姿态传感器采集角速度和角度信号，共同协调控制车体的平衡，仅仅依靠人体重心的改变便可以实现车辆的启动、加速、减速、停止等动作．

[image: image61.png]



某学校物理兴趣小组的同学学习了圆周运动知识后，想到可以使用学到的知识测量平衡车的速度并进行相关实验，他们带着一辆车轮半径为[image: image62.wmf]1

r

的平衡车和一辆车轮半径为[image: image63.wmf]2

r

的自行车到了学校操场上，在平衡车车轮和自行车车轮上固定可测量圈数的传感器．

第一次实验，A同学驾驶平衡车在操场跑道上做匀速直线运动，其他同学测出了在T的时间内平衡车车轮转过的圈数为N，则平衡车车轮的角速度为__________．

第二次实验，A同学驾驶平衡车，B同学骑自行车，都匀速骑行，在相同时间内平衡车转过的圈数是自行车转过的圈数的三倍，则平衡车与自行车前进速度大小之比为_______．

第三次实验，A同学驾驶平衡车，B同学骑自行车，两同学同时从百米跑道起点出发，又同时到达百米终点，则平衡车与自行车车轮边缘上平均向心加速度大小之比为_______．

14．（8分）2021年3月5日，潍坊消防新添一台“摩天救援”利器、该消防车登高平台高度最大可达101米，为全球最高，能够将救援器材升高到30楼以上，如图甲所示，与此同时，该车还配有消防泵及消防水炮进行灭火作业、已知在某次针对潍坊世纪环球中心的模拟救援演练中，喷出的水流恰好在最高处到达着火位置，某物理兴趣小组在参观演练的过程中想计算一下灭火时的出水流量和其他物理量，进行了相关准备工作，忽略空气阻力．（重力加速度g取[image: image64.wmf]2

10m/s

，水的密度[image: image65.wmf]33

1.010kg/m
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=´

，可能用到的三角函数值[image: image66.wmf]33

tan30,tan37,tan451,tan603

34
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）
已知兴趣小组在合适距离拍摄消防车模拟救火时照片（照片与实际长度比例为[image: image67.wmf]1:100

），利用坐标纸处理照片后得到水在空中完整的轨迹如图乙所示，已知每小格长宽均为[image: image68.wmf]5cm

．则

[image: image69.png]AR
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（1）出水喷嘴和水平方向夹角为_______．

（2）水流从喷出到最高点所需时间为_______s．

（3）出水喷管如图丙所示，横截面积约为[image: image70.wmf]2

60cm

，则灭火时的出水流量为______[image: image71.wmf]3

m/s

，空中水柱水的质量为________kg．

15．（8分）2020年12月嫦娥五号挖完土并封装后，将开启回家之旅：上升器携带样品从月面起飞，已知月球半径为[image: image72.wmf]1734km

，月球表面的重力加速度为地球表面重力加速度的[image: image73.wmf]1

6

，万有引力常量

[image: image74.wmf]1122

6.6710Nm/kg
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=´×

，（地球表面的重力加速度[image: image75.wmf]2

10m/s

g

=

）求月球的第一宇宙速度．

[image: image76.png]



航天人员庆祝嫦娥五号回家

16．（10分）中国人民解放军火箭军是中国人民解放军新的军种，由第二炮兵更名而来，于2015年12月31日正式成立，是中国大国地位的战略支撑，是维护国家安全的重要基石．在某次训练中，中国人民解放军火箭军两个作战小组分别占领了两座山的最高点A、B，两座山高度相同，都可以看作底角[image: image77.wmf]45

°

的等腰直角三角形，敌对目标在山坡OA上的E（如图）．这时候，指挥部一声令下，两个作战小组同时水平发射火箭，都准确击中了目标，火箭发射后只受重力作用．其中，占领B点的小组水平发射火箭的速度是[image: image78.wmf]40m/s

，击中目标时火箭速度恰好垂直山坡OA，取重力加速度[image: image79.wmf]2

10m/s

g

=

．求：

[image: image80.png]


[image: image81.png]45°
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（1）从发射到击中目标，从B处发射的火箭的飞行时间是多少？

（2）从A处发射的火箭的初速度多少？

17．（12分）长度为d的轻质细杆竖直放置，杆中心O有一水平方向的光滑固定轴，两端分别固定着可视为质点的小球甲和乙，甲、乙的质量分别为[image: image82.wmf]3m

和[image: image83.wmf]2m

，轻杆以转速n在竖直面上做匀速圆周运动，当运动到如图位置时，求转轴受到杆的作用力的大小和方向．

[image: image84.png]



18．（16分）2021年花滑世锦赛3月22日至28日在瑞典斯德哥尔摩进行，这也是北京冬奥会的资格赛．如图（a）所示为某次训练中甲以自已为轴拉着乙做圆锥摆运动的精彩场面．若乙的质量为[image: image85.wmf]45kg

m

=

，伸直的身体与竖直方向的夹角[image: image86.wmf]37

q

=°

，转动过程中乙的重心做匀速圆周运动的半径为[image: image87.wmf]1.5m

r

=

，等效如图（b）所示，忽略乙受到的摩擦力，取重力加速度为[image: image88.wmf]2

10m/s
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=

，[image: image89.wmf]2
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=

，[image: image90.wmf]sin370.6

°=

，[image: image91.wmf]cos370.8

°=

，[image: image92.wmf]tan370.75

°=

．求：

[image: image93.png]



（1）当甲的转速为[image: image94.wmf]1

10r/min

n

=

时，乙对冰面的压力；

（2）乙刚要离开冰面时，甲的转速[image: image95.wmf]0

n

；

（3）当甲的转速为[image: image96.wmf]2

24r/min

n

=

时，甲对乙的拉力大小．

答案

一、单项选择题：本题共8小题，每小题3分，共24分。每小题只有一个选项符合题目要求。

1．D    2．C    3．B    4．D    5．C    6．B    7．C    8．B

二、多项选择题：本题共4小题。每小题4分，共16分。每小题有多个选项符合题目要求。

全部选对得4分，选对但不全的得2分，有选错的得0分。

9．BD    10．ABD    11．AC    12．BD

三、非选择题：本题共6小题，共60分。

13．[image: image97.wmf]12
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（每空2分）

14．[image: image98.wmf]53
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    2    0.15    300（每空2分）

15．（8分）

解：月球表面处：
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  ①                            2分
环绕月球表面做圆周运动时，

[image: image100.wmf]2
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由①②两式联立可得
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代入数据：
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④                     2分
或[image: image104.wmf]100289m/s
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也算正确．

16．（10分）

解：从B发射火箭击中目标时，

[image: image105.png]



[image: image106.wmf]0
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[image: image107.wmf]40m/s
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[image: image109.wmf]B
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（2）A、B火箭下落高度相同
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从A处发射的火箭击中目标时
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[image: image113.wmf]2
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17．（12分）

[image: image117.png]



解：设轻杆对甲作用力大小为[image: image118.wmf]1

F

，对乙作用力大小为[image: image119.wmf]2

F

，若转速n很小，对乙受力分析如图

由牛顿第二定律可知[image: image120.wmf]2
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①                                    …2分
对甲[image: image121.wmf]2
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②                2分
可知[image: image122.wmf]2
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设轻杆对转轴作用力大小分别为[image: image124.wmf]1
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⑥                        2分
若转速n很大，对乙受力分析如图
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同理可知
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方向为竖直向下⑦                    …2分
方法不限，只要结果正确，皆可得分

18．（16分）

解：（1）对乙受力分析如图所示
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代入数据，得
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根据牛顿第三定律

乙对冰面的压力[image: image135.wmf]350N
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方向竖直向下                                1分
（2）乙刚要离开冰面，受力分析如图所示
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