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一、选择题（本题共14小题，每小题4分，共56分。在每小题给出的四个选项中，第1～10题只有一项符合题目要求，第11～14题有多项符合题目要求，全部选对的得4分，选对但不全的得2分，有选错的得0分）

1. 关于圆周运动下列说法正确的是（　　）

A. 匀速圆周运动的线速度是不变的

B. 匀速圆周运动的加速度是不变的

C. 匀速圆周运动的合力方向一定指向圆心

D. 圆周运动物体所受合力就是向心力

2. 如图所示，人站在电动扶梯的水平台阶上，假定人与扶梯一起沿斜面加速上升，在这个过程中，人脚所受的静摩擦力(　　)
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A. 等于零，对人不做功

B. 水平向左，对人做负功

C. 水平向右，对人做正功

D. 沿斜面向上，对人做正功

3. 如图所示为物体做平抛运动轨迹的一部分，测得[image: image2.wmf]MNP

、

、

间水平距离均为d，竖直间距分别为L和[image: image3.wmf]2

L

，重力加速度为g，则物体平抛初速度为（　　）
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A. [image: image5.wmf]dgL

L


B. [image: image6.wmf]2

dgL

L


C. [image: image7.wmf]2

gL


D. [image: image8.wmf]2

dgL

L


4. 如图所示，细杆的一端与一小球相连，可绕过O点的水平轴自由转动，现给小球一初速度，使其做圆周运动，图中a、b分别表示小球轨道的最低点和最高点，则杆对球的作用力可能是（　　）
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A. a处为拉力，b处一定为拉力

B. a处为拉力，b处可能为推力

C. a处[image: image10.wmf]为

推力，b处为拉力

D. a处为推力，b处为推力

5. 开普勒行星运动定律是我们学习、研究天体运动的基础，下面关于开普勒三定律理解错误的是（     ）

A. 由开普勒第一定律知，行星绕太阳运动的轨道不是标准的圆形

B. 由开普勒第一定律知，太阳处在绕它运动的行星轨道的焦点上

C. 由开普勒第二定律知，一个行星从远日点向近日点运动的速度是逐渐减小的

D. 由开普勒第三定律知，地球与火星轨道[image: image11.wmf]的

半长轴的三次方跟公转周期的二次方的比值相等

6. 2019年1月，我国嫦娥四号探测器成功在月球背面软着陆，在探测器“奔向”月球的过程中，用h表示探测器与地球表面的距离，F表示它所受的地球引力，能够描F随h变化关系的图像是（　　）

A. [image: image12.png]
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C. [image: image15.png]


D. [image: image16.png]



7. 如图所示，水平转台上放着A、B、C三个物体，质量分别为2m、m、m，离转轴的距离分别为r、r、2r，与转台间的动摩擦因数相同（假设最大静摩擦力等于滑动摩擦力）转台旋转时，下列说法正确的是（　　）
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A. 若三个物体均未滑动，C物体的向心加速度最小

B. 若三个物体均未滑动，B物体受的摩擦力最大

C. 转速增加，A物体比B物体先滑动

D. 转速增加，C物体先滑动

8. 一个质量为2kg的物体被人用手由静止向上提升1m，此时物体的速度是1m/s。重力加速度g=10m/s2，物体被向上提升过程中，下列说法正确的是（　　）

A. 手对物体做功20J

B. 重力势能增大12J

C. 合外力对物体做功2J

D. 物体克服重力做功20J

9. 2020年7月23日，我国“天问一号”火星探测卫星顺利升空，经过6.5月后抵达火星，然后进入环火轨道。2021年5月择机降轨机动。若已知“天问一号”环火轨道半径、周期、火星的半径以及万有引力常量。则根据条件不可求出下列哪个物理量（　　）

A. “天问一号”在环火轨道加速度

B. 火星的质量

C. 火星表面重力加速度

D. “天问一号”的质量

10. 如图所示，物体A的质量为m，通过轻绳和光滑的定滑轮与小车连接，小车以速率v向右匀速直线行驶，则下列说法正确的是（　　）
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A. 物体A上升的速度为v
B. 物体A的速度大小为[image: image19.wmf]cos

v

q


C. 绳子对A的拉力大于A的重力
D. 物体A处于失重状态

11. 如图，一名学生将篮球从同一位置斜向上抛出，其中两次篮球垂直撞在竖直墙上，不计空气阻力，则下列说法中正确的是（　　）
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A. 从抛出到撞墙，第一次球在空中运动的时间较长

B. 篮球两次撞墙速度一样大

C. 篮球两次抛出时速度的竖直分量可能相等

D. 篮球两次抛出时速度大小可能相同

12. 如图为嫦娥三号登月轨迹示意图。图中M点为环地球运行的近地点，N点为环月球运行的近月点。a为环月球运行的圆轨道，b为环月球运行的椭圆轨道，下列说法中正确的是（　　）
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A. 嫦娥三号在环地球轨道上的运行速度大于11.2km/s

B. 嫦娥三号在M点进入地月转移轨道时应点火加速

C. 设嫦娥三号在圆轨道a上经过N点时的加速度为a1，在椭圆轨道b上经过N点时的加速度为a2，则a1=a2
D. 嫦娥三号在圆轨道a上的机械能小于在椭圆轨道b上的机械能

13. 天文观测中观测到有三颗星位于边长为l的等边三角形三个顶点上，并沿等边三角形的外接圆做周期为T的匀速圆周运动。已知引力常量为G，不计其他星体对它们的影响，关于这个三星系统，下列说法错误的是（　　）
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A. 三颗星的质量可能不相等

B. 某颗星的质量为[image: image23.wmf]2
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p


C. 它们的线速度大小均为[image: image24.wmf]23

l

T

p


D. 它们两两之间的万有引力大小为[image: image25.wmf]44

4

16

9

l

GT

p


14. 如图所示，光滑半圆形碗固定在地面上，其半径为R，可视为质点的一质量为m的小球紧贴碗的内表面做匀速圆周运动，其轨道平面水平且距离碗底的高度为h，重力加速度为g，则下列说法正确的是（　　）
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A. 小球所受支持力大小为[image: image27.wmf]mgR

Rh

-


B. 小球的向心力为[image: image28.wmf]2

mgRhh

Rh

-

-


C. 小球做匀速圆周运动的转速为[image: image29.wmf]1

2

g

Rh

p

-


D. 小球做匀速圆周运动的转速为[image: image30.wmf]1

2

Rh

g

p

-


二、实验题（本题共1小题，共6分）

15. 某同学设计了一个“用圆锥摆粗略验证向心力公式”的实验如图所示，细线上端固定在铁架台上，下端悬挂一个钢球将画着同心圆的白纸置于水平桌面上，使圆心正好位于悬点正下方。用手带动钢球，使它沿纸上的某个圆做匀速圆周运动（钢球恰好未触及纸面）。

[image: image31.png]



（1）在该实验中，通过纸上的圆测量小钢球做匀速圆周运动的___________（写出物理量名称和相应字母），用天平测量钢球的质量m，用秒表测量钢球转动n圈所用的时间为t，即可计算钢球运动所需的向心力F向=___________。

（2）结合上一问测量[image: image32.wmf]的

物理量，只要再测出悬点与水平桌面的高度h，给定本地的重力加速度g，即可计算合力F合=___________（用上述测量物理量的符号表示）。

（3）若向心力F向与合力F合在误差范围内相等，便粗略验证了向心力表达式的正确性。

三、计算题（本题包括4小题，共38分。计算题应写出必要的文字说明、方程式和重要演算步骤，只写出最后答案的不能得分。有数值计算的答案中必须明确写出数值和单位）

16. 2020年11月24日，嫦娥五号探测器在中国文昌航天发射场发射升空并进入地月转移轨道。探测器实施二次轨道修正、二次近月制动，顺利进入距月球表面高为h的环月圆形轨道上，绕月球做匀速圆周运动，周期为T。已知月球半径为R，万有引力常量为G，求：

（1）月球的质量M；

（2）月球表面的重力加速度g′。

17. 为了清理堵塞河道的冰凌，空军实施投弹爆破。如图所示，飞机在河道上空高H=500m处以速度v0=100m/s水平匀速飞行投掷下炸弹并击中目标，不计空气阻力且g=10m/s2。求： 

（1）飞机应在距冰凌多远处投弹；

（2）击中冰凌时炸弹的速度；

（3）若飞机每隔相等时间投放一颗炸弹，则同一时刻这些在空中的炸弹其位置有什么特点，并简要说明理由。

[image: image33.png]



18. 某杂技演员在做“水流星”表演时盛水的水桶经过最高点桶口向下时水也不会洒出。如图所示，水的质量m=0.8kg，桶的质量M=1kg，绳长L=1.6m，g取10m/s2，不计空气阻力和水桶的大小。求： 

（1）水桶在最高点时水不流出[image: image34.wmf]的

最小速率为多大？

（2）若水桶在最高点的速率v=5m/s时，水对桶底的压力为多大？

（3）若将空水桶[image: image35.wmf]在

最高点处以水平方向速度v=2[image: image36.wmf]3

m/s释放时，空水桶将做什么运动？当空水桶下降多少时间绳子又再拉紧？

[image: image37.png]



19. 双星系统的两个星球A、B相距为L，质量都是m，它们正围绕两者连线上某一点做匀速圆周运动．

（1）求星球A、B组成的双星系统周期理论值T0；

（2）实际观测该系统的周期T要小于按照力学理论计算出的周期理论值T0，且[image: image38.wmf]0

T

k

T

=

（k＜1），于是有人猜测这可能是受到了一颗未发现的星球C的影响，并认为C位于双星A．B的连线正中间，星球A、B围绕C做匀速圆周运动，试求星球C的质量．

[image: image86.png]


答案
一、选择题（本题共14小题，每小题4分，共56分。在每小题给出的四个选项中，第1～10题只有一项符合题目要求，第11～14题有多项符合题目要求，全部选对的得4分，选对但不全的得2分，有选错的得0分）

1. 关于圆周运动下列说法正确的是（　　）

A. 匀速圆周运动的线速度是不变的

B. 匀速圆周运动的加速度是不变的

C. 匀速圆周运动的合力方向一定指向圆心

D. 圆周运动物体所受合力就是向心力

【答案】C

2. 如图所示，人站在电动扶梯的水平台阶上，假定人与扶梯一起沿斜面加速上升，在这个过程中，人脚所受的静摩擦力(　　)

[image: image39.png]



A. 等于零，对人不做功

B. 水平向左，对人做负功

C. 水平向右，对人做正功

D. 沿斜面向上，对人做正功

【答案】C

3. 如图所示为物体做平抛运动轨迹的一部分，测得[image: image40.wmf]MNP

、

、

间水平距离均为d，竖直间距分别为L和[image: image41.wmf]2

L

，重力加速度为g，则物体平抛初速度为（　　）

[image: image42.png]



A. [image: image43.wmf]dgL

L


B. [image: image44.wmf]2

dgL

L


C. [image: image45.wmf]2

gL


D. [image: image46.wmf]2

dgL

L


【答案】A

4. 如图所示，细杆的一端与一小球相连，可绕过O点的水平轴自由转动，现给小球一初速度，使其做圆周运动，图中a、b分别表示小球轨道的最低点和最高点，则杆对球的作用力可能是（　　）

[image: image47.png]





A. a处为拉力，b处一定为拉力

B. a处为拉力，b处可能为推力

C. a处[image: image48.wmf]为

推力，b处为拉力

D. a处为推力，b处为推力

【答案】B

5. 开普勒行星运动定律是我们学习、研究天体运动的基础，下面关于开普勒三定律理解错误的是（     ）

A. 由开普勒第一定律知，行星绕太阳运动的轨道不是标准的圆形

B. 由开普勒第一定律知，太阳处在绕它运动的行星轨道的焦点上

C. 由开普勒第二定律知，一个行星从远日点向近日点运动的速度是逐渐减小的

D. 由开普勒第三定律知，地球与火星轨道[image: image49.wmf]的

半长轴的三次方跟公转周期的二次方的比值相等

【答案】C

6. 2019年1月，我国嫦娥四号探测器成功在月球背面软着陆，在探测器“奔向”月球的过程中，用h表示探测器与地球表面的距离，F表示它所受的地球引力，能够描F随h变化关系的图像是（　　）

A. [image: image50.png]


[image: image51.wmf]
B. [image: image52.png]




C. [image: image53.png]



D. [image: image54.png]



【答案】D

7. 如图所示，水平转台上放着A、B、C三个物体，质量分别为2m、m、m，离转轴的距离分别为r、r、2r，与转台间的动摩擦因数相同（假设最大静摩擦力等于滑动摩擦力）转台旋转时，下列说法正确的是（　　）

[image: image55.png]





A. 若三个物体均未滑动，C物体的向心加速度最小

B. 若三个物体均未滑动，B物体受的摩擦力最大

C. 转速增加，A物体比B物体先滑动

D. 转速增加，C物体先滑动

【答案】D

8. 一个质量为2kg的物体被人用手由静止向上提升1m，此时物体的速度是1m/s。重力加速度g=10m/s2，物体被向上提升过程中，下列说法正确的是（　　）

A. 手对物体做功20J

B. 重力势能增大12J

C. 合外力对物体做功2J

D. 物体克服重力做功20J

【答案】D

9. 2020年7月23日，我国“天问一号”火星探测卫星顺利升空，经过6.5月后抵达火星，然后进入环火轨道。2021年5月择机降轨机动。若已知“天问一号”环火轨道半径、周期、火星的半径以及万有引力常量。则根据条件不可求出下列哪个物理量（　　）

A. “天问一号”在环火轨道加速度

B. 火星的质量

C. 火星表面重力加速度

D. “天问一号”的质量

【答案】D

10. 如图所示，物体A的质量为m，通过轻绳和光滑的定滑轮与小车连接，小车以速率v向右匀速直线行驶，则下列说法正确的是（　　）

[image: image56.png]



A. 物体A上升的速度为v
B. 物体A的速度大小为[image: image57.wmf]cos

v

q


C. 绳子对A的拉力大于A的重力
D. 物体A处于失重状态

【答案】C

11. 如图，一名学生将篮球从同一位置斜向上抛出，其中两次篮球垂直撞在竖直墙上，不计空气阻力，则下列说法中正确的是（　　）

[image: image58.png]



A. 从抛出到撞墙，第一次球在空中运动的时间较长

B. 篮球两次撞墙速度一样大

C. 篮球两次抛出时速度的竖直分量可能相等

D. 篮球两次抛出时速度大小可能相同

【答案】AD

12. 如图为嫦娥三号登月轨迹示意图。图中M点为环地球运行的近地点，N点为环月球运行的近月点。a为环月球运行的圆轨道，b为环月球运行的椭圆轨道，下列说法中正确的是（　　）

[image: image59.png]N Bk
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A. 嫦娥三号在环地球轨道上的运行速度大于11.2km/s

B. 嫦娥三号在M点进入地月转移轨道时应点火加速

C. 设嫦娥三号在圆轨道a上经过N点时的加速度为a1，在椭圆轨道b上经过N点时的加速度为a2，则a1=a2
D. 嫦娥三号在圆轨道a上的机械能小于在椭圆轨道b上的机械能

【答案】BCD

13. 天文观测中观测到有三颗星位于边长为l的等边三角形三个顶点上，并沿等边三角形的外接圆做周期为T的匀速圆周运动。已知引力常量为G，不计其他星体对它们的影响，关于这个三星系统，下列说法错误的是（　　）

[image: image60.png]



A. 三颗星的质量可能不相等

B. 某颗星的质量为[image: image61.wmf]2
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C. 它们的线速度大小均为[image: image62.wmf]23

l

T

p


D. 它们两两之间的万有引力大小为[image: image63.wmf]44

4

16

9

l

GT

p


【答案】ABC

14. 如图所示，光滑半圆形碗固定在地面上，其半径为R，可视为质点的一质量为m的小球紧贴碗的内表面做匀速圆周运动，其轨道平面水平且距离碗底的高度为h，重力加速度为g，则下列说法正确的是（　　）

[image: image64.png]





A. 小球所受支持力大小为[image: image65.wmf]mgR
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B. 小球的向心力为[image: image66.wmf]2
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C. 小球做匀速圆周运动的转速为[image: image67.wmf]1
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D. 小球做匀速圆周运动的转速为[image: image68.wmf]1
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【答案】AC

二、实验题（本题共1小题，共6分）

15. 某同学设计了一个“用圆锥摆粗略验证向心力公式”的实验如图所示，细线上端固定在铁架台上，下端悬挂一个钢球将画着同心圆的白纸置于水平桌面上，使圆心正好位于悬点正下方。用手带动钢球，使它沿纸上的某个圆做匀速圆周运动（钢球恰好未触及纸面）。

[image: image69.png]



（1）在该实验中，通过纸上的圆测量小钢球做匀速圆周运动的___________（写出物理量名称和相应字母），用天平测量钢球的质量m，用秒表测量钢球转动n圈所用的时间为t，即可计算钢球运动所需的向心力F向=___________。

（2）结合上一问测量[image: image70.wmf]的

物理量，只要再测出悬点与水平桌面的高度h，给定本地的重力加速度g，即可计算合力F合=___________（用上述测量物理量的符号表示）。

（3）若向心力F向与合力F合在误差范围内相等，便粗略验证了向心力表达式的正确性。

【答案】    (1). 半径R    (2). [image: image71.wmf]22
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（半径用r也对）    (3). [image: image72.wmf]R
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三、计算题（本题包括4小题，共38分。计算题应写出必要的文字说明、方程式和重要演算步骤，只写出最后答案的不能得分。有数值计算的答案中必须明确写出数值和单位）

16. 2020年11月24日，嫦娥五号探测器在中国文昌航天发射场发射升空并进入地月转移轨道。探测器实施二次轨道修正、二次近月制动，顺利进入距月球表面高为h的环月圆形轨道上，绕月球做匀速圆周运动，周期为T。已知月球半径为R，万有引力常量为G，求：

（1）月球的质量M；

（2）月球表面的重力加速度g′。

【答案】（1）[image: image73.wmf]23
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；（2）[image: image74.wmf]23
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17. 为了清理堵塞河道的冰凌，空军实施投弹爆破。如图所示，飞机在河道上空高H=500m处以速度v0=100m/s水平匀速飞行投掷下炸弹并击中目标，不计空气阻力且g=10m/s2。求： 

（1）飞机应在距冰凌多远处投弹；

（2）击中冰凌时炸弹的速度；

（3）若飞机每隔相等时间投放一颗炸弹，则同一时刻这些在空中的炸弹其位置有什么特点，并简要说明理由。
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【答案】（1）1000m；（2）[image: image76.wmf]1002

t

v

=

m/s，水平夹角45°；（3）在飞机的正下方排成竖直线

18. 某杂技演员在做“水流星”表演时盛水的水桶经过最高点桶口向下时水也不会洒出。如图所示，水的质量m=0.8kg，桶的质量M=1kg，绳长L=1.6m，g取10m/s2，不计空气阻力和水桶的大小。求： 

（1）水桶在最高点时水不流出[image: image77.wmf]的

最小速率为多大？

（2）若水桶在最高点的速率v=5m/s时，水对桶底的压力为多大？

（3）若将空水桶[image: image78.wmf]在

最高点处以水平方向速度v=2[image: image79.wmf]3

m/s释放时，空水桶将做什么运动？当空水桶下降多少时间绳子又再拉紧？
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【答案】（1）4m/s；（2）4.5N；（3）0.4s

19. 双星系统的两个星球A、B相距为L，质量都是m，它们正围绕两者连线上某一点做匀速圆周运动．

（1）求星球A、B组成的双星系统周期理论值T0；

（2）实际观测该系统的周期T要小于按照力学理论计算出的周期理论值T0，且[image: image81.wmf]0
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（k＜1），于是有人猜测这可能是受到了一颗未发现的星球C的影响，并认为C位于双星A．B的连线正中间，星球A、B围绕C做匀速圆周运动，试求星球C的质量．

【答案】（1）[image: image82.wmf]3
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