
专题 05  曲线运动 
 

1. （2020·新课标Ⅰ卷）如图，一同学表演荡秋千。已知秋千的两根绳长均为 10 m

，该同学和秋千踏板的总质量约为 50 kg。绳的质量忽略不计，当该同学荡到秋

千支架的正下方时，速度大小为 8 m/s，此时每根绳子平均承受的拉力约为（　　） 

 

A. 200 N B. 400 N C. 600 N D. 800 N 

【答案】B 

【解析】在最低点由 ，知 T=410N，即每根绳子拉力约为 410N，故

选 B。 

2. （2020·新课标Ⅱ卷）如图，在摩托车越野赛途中的水平路段前方有一个坑，

该坑沿摩托车前进方向的水平宽度为 3h，其左边缘 a 点比右边缘 b 点高 0.5h。若

摩托车经过 a 点时的动能为 E1，它会落到坑内 c 点。c 与 a 的水平距离和高度差

均为h；若经过a点时的动能为E2，该摩托车恰能越过坑到达b点。 等于（　　） 
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A. 20 B. 18 C. 9.0 D. 3.0 

【答案】B 

【解析】有题意可知当在 a 点动能为 E1时，有 ，根据平抛运动规律有

， ，当在 a 点时动能为 E2时，有 ，根据平抛运动规律

有 ， ，联立以上各式可解得 ，故选 B。 

3.（2020·江苏卷）如图所示，小球 A、B 分别从 和 l 高度水平抛出后落地，

上述过程中 A、B 的水平位移分别为 l 和 。忽略空气阻力，则（　　） 

 

A. A 和 B 的位移大小相等 

B. A 的运动时间是 B 的 2 倍 

C. A 的初速度是 B 的  

D. A 的末速度比 B 的大 

【答案】AD 
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【解析】A．位移为初位置到末位置的有向线段，如图所示可得

 ， ，A 和 B 的位移大小相等，A 正

确；B．平抛运动运动的时间由高度决定，即  ，

，则 A 的运动时间是 B 的 倍，B 错误；C．平抛运动，在水

平方向上做匀速直线运动，则  ， ，则 A 的初速度

是 B 的 ，C 错误；D．小球 A、B 在竖直方向上的速度分别为 ，

，所以可得  ，即 ，D 正确。故

选 AD。 

4. （2020·浙江卷）如图所示，底部均有 4 个轮子的行李箱 a 竖立、b 平卧放置在

公交车上，箱子四周有一定空间。当公交车（　　） 

 

A. 缓慢起动时，两只行李箱一定相对车子向后运动 

B. 急刹车时，行李箱 a 一定相对车子向前运动 

C. 缓慢转弯时，两只行李箱一定相对车子向外侧运动 

D. 急转弯时，行李箱 b 一定相对车子向内侧运动 

【答案】B 
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【解析】A．有题意可知当公交车缓慢启动时，两只箱子与公交车之间的有可能存

在静摩擦使箱子与公交车一起运动，故 A 错误；B．急刹车时，由于惯性，行李

箱 a 一定相对车子向前运动，故 B 正确；C．当公交车缓慢转弯时，两只箱子与

车之间的摩擦力可能提供向心力，与车保持相对静止，故 C 错误；D．当公交车

急转弯时，由于需要向心力大，行李箱一定相对车子向外侧运动，故 D 错误。故

选 B。 

 

十年高考真题分类汇编(2010－2019) 物理 

专题 05 曲线运动 

选择题： 

1.(2019•海南卷•T6)如图，一硬币(可视为质点)置于水平圆盘上，硬币与竖直转轴 OO’的距离

为 r，已知硬币与圆盘之间的动摩擦因数为 µ(最大静摩擦力等于滑动摩擦力)，重力加速度

大小为 g。若硬币与圆盘一起 OO’轴匀速转动，则圆盘转动的最大角速度为 

 

A.  B.  C.  D.  

【答案】B 

【解析】 
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硬币做圆周运动的向心力由静摩擦力提供，则 µmg＝mω2r，解得 ，即圆盘转动的

最大角速度为 ，故选 B。 

2.(2019•海南卷•T10)三个小物块分别从 3 条不同光滑轨道的上端由静止开始滑下。已知轨道

1、轨道 2、轨道 3 的上端距水平地面的高度均为 4h0；它们的下端水平，距地面的高度分别

为 、 、 ，如图所示。若沿轨道 1、2、3 下滑的小物块的落地点到轨

道下端的水平距离分别记为 s1、s2、s3，则 

 

A.  B.  C.  D.  

【答案】BC 

【解析】 

根据 得小滑块离开轨道时的水平速度 ，轨道 1、2、3 下滑的小物块

的初速度之比为 ： ：1，由 ，可知 ，轨道 1、2、3 下滑的小物块

的时间之比为 1： ： ，根据 x=vt 可知，小物块的落地点到轨道下端的水平距离之比

s1：s2：s3= ：2： ，故 BC 正确，AD 错误； 

故选：BC。 

3.(2019•全国Ⅱ卷•T6)如图(a)，在跳台滑雪比赛中，运动员在空中滑翔时身体的姿态会影响

其下落的速度和滑翔的距离。某运动员先后两次从同一跳台起跳，每次都从离开跳台开始计

时，用 v 表示他在竖直方向的速度，其 v-t 图像如图(b)所示，t1 和 t2 是他落在倾斜雪道上的
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时刻。则 

 

A. 第二次滑翔过程中在竖直方向上的位移比第一次的小 

B. 第二次滑翔过程中在水平方向上的位移比第一次的大 

C. 第一次滑翔过程中在竖直方向上的平均加速度比第一次的大 

D. 竖直方向速度大小为 v1时，第二次滑翔在竖直方向上所受阻力比第一次的大 

【答案】BD 

【解析】 

【详解】A.由 v-t 图面积易知第二次面积大于等于第一次面积，故第二次竖直方向下落距离

大于第一次下落距离，所以，A 错误； 

B.由于第二次竖直方向下落距离大，由于位移方向不变，故第二次水平方向位移大，故 B

正确 

C.由于 v-t 斜率知第一次大、第二次小，斜率越大，加速度越大，或由  易知

a1>a2，故 C 错误 

D.由图像斜率，速度为 v1 时，第一次图像陡峭，第二次图像相对平缓，故 a1>a2，由

G-fy=ma，可知，fy1<fy2，故 D 正确 

4.(2019•江苏卷•T6)如图所示，摩天轮悬挂的座舱在竖直平面内做匀速圆周运动.座舱的质量

为 m，运动半径为 R，角速度大小为 ω，重力加速度为 g，则座舱 
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A.运动周期为  

B.线速度的大小为 ωR 

C.受摩天轮作用力的大小始终为 mg 

D.所受合力的大小始终为 mω2R 

【答案】BD 

【解析】 

由于座舱做匀速圆周运动，由公式 ，解得： ，故 A 错误；由圆周运动的线

速度与角速度的关系可知， ，故 B 正确；由于座舱做匀速圆周运动，所以座舱受到

摩天轮的作用力是变力，不可能始终为 mg，故 C 错误；由匀速圆周运动的合力提供向心力

可得： ，故 D 正确。 

5.(2018·江苏卷)某弹射管每次弹出的小球速度相等.在沿光滑竖直轨道自由下落

过程中，该弹射管保持水平，先后弹出两只小球.忽略空气阻力，两只小球落到

水平地面的 

A. 时刻相同，地点相同 

B. 时刻相同，地点不同 

C. 时刻不同，地点相同 

D. 时刻不同，地点不同 
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【答案】B 

【解析】本题考查合运动与分运动的关系及时刻和位置的概念，意在考查考生的理

解能力。弹射管在竖直方向做自由落体运动，所以弹出小球在竖直方向运动的时

间相等，因此两球应同时落地，由于两小球先后弹出，且弹出小球的初速度相同

，所以小球在水平方向运动的时间不等，因小球在水平方向做匀速运动，所以水

平位移相等，因此落点不相同，故选项 B 正确。 

6.(2018·北京卷)根据高中所学知识可知，做自由落体运动的小球，将落在正下方

位置。但实际上，赤道上方 200m 处无初速下落的小球将落在正下方位置偏东约

6cm 处，这一现象可解释为，除重力外，由于地球自转，下落过程小球还受到一

个水平向东的“力”，该“力”与竖直方向的速度大小成正比，现将小球从赤道地面

竖直上抛，考虑对称性，上升过程该“力”水平向西，则小球 

A. 到最高点时，水平方向的加速度和速度均为零 

B. 到最高点时，水平方向的加速度和速度均不为零 

C. 落地点在抛出点东侧 

D. 落地点在抛出点西侧 

【答案】D 

【解析】AB、上升过程水平方向向西加速，在最高点竖直方向上速度为零，水平方

向上有向西的水平速度，且有竖直向下的加速度，故 AB 错； 

CD、下降过程向西减速，按照对称性落至地面时水平速度为 0，整个过程都在向

西运动，所以落点在抛出点的西侧，故 C 错，D 正确；故选 D 
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7.(2018·新课标 I 卷)如图，abc 是竖直面内的光滑固定轨道，ab 水平，长度为 2R

：bc 是半径为 R 的四分之一的圆弧，与 ab 相切于 b 点。一质量为 m 的小球。始

终受到与重力大小相等的水平外力的作用，自 a 点处从静止开始向右运动，重力

加速度大小为 g。小球从 a 点开始运动到其他轨迹最高点，机械能的增量为(     ) 

 

A. 2mgR     B. 4mgR     C. 5mgR     D. 6mgR 

【答案】C 

【解析】 

设小球运动到 c 点的速度大小为 vC，则对小球由 a 到 c 的过程，由动能定理得：F·3R-mgR=

1

2

mvc
2，又 F=mg，解得：vc

2=4gR，小球离开 c 点后，在水平方向做初速度为零的匀加速直

线运动，竖直方向在重力作用力下做匀减速直线运动，由牛顿第二定律可知，小球离开 c 点

后水平方向和竖直方向的加速度大小均为 g，则由竖直方向的运动可知，小球从离开 c 点到

其轨迹最高点所需的时间为：t=vC/g=2 g

R

，小球在水平方向的加速度 a=g，在水平方向的位

移为 x=1

2

at2=2R。由以上分析可知，小球从 a 点开始运动到其轨迹最高点的过程中，水平方

向的位移大小为 5R，则小球机械能的增加量△E=F·5R=5mgR，选项 C 正确 ABD 错误。 

8.(2016·海南卷)在地面上方某点将一小球以一定的初速度沿水平方向抛出，不计

空气阻力，则小球在随后的运动中 

A.速度和加速度的方向都在不断变化 

B.速度与加速度方向之间的夹角一直减小 

C.在相等的时间间隔内，速率的改变量相等 
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D.在相等的时间间隔内，动能的改变量相等 

【答案】B 

【解析】由于物体只受重力作用，做平抛运动，故加速度不变，速度大小和方向时

刻在变化，选项 A 错误； 

设某时刻速度与竖直方向夹角为 θ，则 tanθ＝ ，随着时间 t 变大，tanθ 变

小，θ 变小，故选项 B 正确； 

根据加速度定义式 ，则△v＝g△t，即在相等的时间间隔内，速度的改

变量相等，故选项 c 错误； 

根据动能定理，在相等的时间间隔内，动能的改变量等于重力做的功，即 WG＝

mgh，对于平抛运动，由于在竖直方向上，在相等时间间隔内的位移不相等，故

选项 D 错误。 

9.(2015·广东卷·T14)如图所示，帆板在海面上以速度 v 朝正西方向运动，帆船以

速度 v 朝正北方向航行，以帆板为参照物 

 

A.帆船朝正东方向航行，速度大小为 v 

B.帆船朝正西方向航行，速度大小为 v 

C.帆船朝南偏东 45°方向航行，速度大小为 v 2

0 0

y

v v
v gt
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D.帆船朝北偏东 45°方向航行，速度大小为 v 

【答案】D 

【解析】若以帆板为参照物，求帆船的运动，即求帆船相对帆板运动情况，根据伽

利略变换可知，此时帆船相对帆板的速度 ＝ － ，画出其对应矢量

示意图如下图所示，根据图中几何关系解得： ＝ ，方向为北偏东 45°，

故选项 D 正确。 

 

10.(2011·上海卷)如图，人沿平直的河岸以速度v行走，且通过不可伸长的绳拖船

，船沿绳的方向行进，此过程中绳始终与水面平行。当绳与河岸的夹角为α，船

的速率为 

 

A.     B.       C.       D.  

【答案】C 

【解析】把人的速度 v 沿着绳子方向和垂直于速度方向分解。如图所示。 

2

船相对板v
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其中 v1＝vcosα，所以船的速度等于 vcosα，因此 C 选项正确。 

11.(2014·四川卷)有一条两岸平直、河水均匀流动、流速恒为 v 的大河。小明驾着

小船渡河，去程时船头指向始终与河岸垂直，回程时行驶路线与河岸垂直。去程

与回程所用时间的比值为 k，船在静水中的速度大小相同，则小船在静水中的速

度大小为(     ) 

A.          B.        C.         D.  

【答案】B 

【解析】设小船相对静水的速度为 vc，去程时过河的时间为 ，回程的时间

，由题意知 ，解得 ，故选项 B 正确。 

12.(2015·全国新课标Ⅱ卷·T16)由于卫星的发射场不在赤道上，同步卫星发射后需

要从转移轨道经过调整再进入地球同步轨道。当卫星在转移轨道上飞经赤道上

空时，发动机点火，给卫星一附加速度，使卫星沿同步轨道运行。已知同步卫星

的环绕速度约为 3.1×103/s，某次发射卫星飞经赤道上空时的速度为 1.55×103/s，

此时卫星的高度与同步轨道的高度相同，转移轨道和同步轨道的夹角为 30°，如

图所示，发动机给卫星的附加速度的方向和大小约为 
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A.西偏北方向，1.9×103m/s                  B.东偏南方向，1.9×103m/s 

C.西偏北方向，2.7×103m/s                  D.东偏南方向，2.7×103m/s 

【答案】B 

【解析】如下图所示： 

 

由余弦定理，可知 ，方向：东偏南方向，

故 B 正确，A、B、C 错误。 

13.(2013·海南卷)关于物体所受合外力的方向，下列说法正确的是 

A.物体做速率逐渐增加的直线运动时，其所受合外力的方向一定与速度方向相同 

B.物体做变速率曲线运动时，其所受合外力的方向一定改变 

C.物体做变速率圆周运动时，其所受合外力的方向一定指向圆心 

D.物体做匀速率曲线运动时，其所受合外力的方向总是与速度方向垂直 

【答案】AD 

m/s109.130cos2 3
21

2
2

2
1  vvvvv
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【解析】本题考查考生的辨析理解能力。物体做速率逐渐增加的直线运动时，其加

速度跟速度方向一致，故其所受合外力的方向一定与速度方向相同，A 正确；物

体做变速率曲线运动时，其所受合外力的方向不一定改变，如做平抛运动的物体，

B 错误；物体只有在做匀速率圆周运动时，合外力才全部充当向心力，物体做变

速率圆周运动时，只是合外力有指向圆心的分量，但其所受合外力的方向不指向

圆心，故 C 错误；物体做匀速率曲线运动时，据动能定理可知合外力不做功，

故物体所受合外力的方向总是与速度方向垂直，D 正确。本题选 AD。 

14.(2013·广东卷)如图所示，游乐场中，从高处 A 到水面 B 处有两条长度相等的

光滑轨道。甲、乙两小孩沿不同轨道同时从 A 处自由滑向 B 处，下列说法正确的

有 

 

A.甲的切向加速度始终比乙的大 

B.甲、乙在同一高度的速度大小相等 

C.甲、乙在同一时刻总能到达同一高度 

D.甲比乙先到达 B 处 

【答案】BD 
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【解析】分析受力结合牛顿第二定律可知，甲的切向加速度先比乙的大，后比乙的

小，故 A 错误；由机械能守恒定律可知，B 正确； v－t 图象可知，C 错，D 对。

易错选项 D，不好想。 

15.(2018·全国 III 卷)在一斜面顶端，将甲乙两个小球分别以 v 和 的速度沿同一

方向水平抛出，两球都落在该斜面上。甲球落至斜面时的速率是乙球落至斜面时

速率的 

A. 2 倍    B. 4 倍    C. 6 倍    D. 8 倍 

【答案】A 

【解析】试题分析  本题考查平抛运动规律、机械能守恒定律及其相关的知识点。 

设甲球落至斜面时的速率为 v1，乙落至斜面时的速率为 v2，由平抛运动规律，x=vt，y=gt2，

设斜面倾角为 θ，由几何关系，tanθ=y/x，小球由抛出到落至斜面，由机械能守恒定律， 

mv2+mgy=mv1
2，联立解得：v1= ·v，即落至斜面时的速率与抛出时的速率成正比。

同理可得，v2= ·v/2，所以甲球落至斜面时的速率是乙球落至斜面时的速率的 2 倍，

选项 A 正确。 

16.(2017·新课标Ⅰ卷)发球机从同一高度向正前方依次水平射出两个速度不同的乒

乓球(忽略空气的影响)。速度较大的球越过球网，速度较小的球没有越过球网；

其原因是 

A.速度较小的球下降相同距离所用的时间较多 

B.速度较小的球在下降相同距离时在竖直方向上的速度较大 

C.速度较大的球通过同一水平距离所用的时间较少 

2
v
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D.速度较大的球在相同时间间隔内下降的距离较大 

【答案】C 

【解析】由题意知，速度大的球先过球网，即同样的时间速度大的球水平位移大，

或者同样的水平距离速度大的球用时少，故 C 正确，ABD 错误。 

17.(2017·江苏卷)如图所示，A、B 两小球从相同高度同时水平抛出，经过时间 t

在空中相遇，若两球的抛出速度都变为原来的 2 倍，则两球从抛出到相遇经过的

时间为 

 

(A)  (B)  (C)  (D)  

【答案】C 

【解析】设第一次抛出时 A 球的速度为 v1，B 球的速度为 v2，则 A、B 间的水平距

离 x=(v1+v2)t，第二次两球的速度为第一次的 2 倍，但两球间的水平距离不变，

则 x=2(v1+v2)T，联立得 T=t∕2，所以 C 正确；ABD 错误. 

18.(2016·江苏卷)有 A、B 两小球，B 的质量为 A 的两倍.现将它们以相同速率沿

同一方向抛出，不计空气阻力.图中①为 A 的运动轨迹，则 B 的运动轨迹是 

t 2
2

t 2
t

4
t
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A.①    B.②    C.③    D.④ 

【答案】A 

【解析】由题意知 A、B 两小球抛出的初速度相同，由牛顿第二定律知，两小球运

动的加速度相同，所以运动的轨迹相同，故 A 正确；B、C、D 错误. 

19.(2012·上海卷)如图，斜面上 a、b、c 三点等距，小球从 a 点正上方 O 点抛出，

做初速为 v0 的平抛运动，恰落在 b 点。若小球初速变为 v，其落点位于 c，则 

 

A.v0< v <2v0         B.v=2v0   C.2v0< v <3v0        D.v>3v0 

【答案】A 

【解析】过 b 做一条水平线，如图所示其中 a’在 a 的正下方，而 C’在 C 的正上方，

这样 a’b=bc’，此题相当于第一次从 a’正上方 O 点抛出恰好落到 b 点，第二次还

是从 O 点抛出若落到 C 点，一定落到 C’的左侧，第二次的水平位移小于第一次

的 2 倍，显然第二次的速度应满足：v0< v <2v0 
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20.(2014·上海卷)在离地高 h 处，沿竖直方向同时向上和向下抛出两个小球，她

们的初速度大小均为 v，不计空气阻力，两球落地的时间差为 

A.                B.               C.                 D.  

【答案】A 

【解析】不计空气阻力，根据动能定理有竖直向上抛出的小球 ，

竖直向下抛出的小球 ，整理可得两个小球落地的末速度

。不计空气阻力，两个小球都是匀变速直线运动，加速度都等于重力加速

度，以竖直向下为正，对竖直向上抛出的小球有 ，对竖直向下抛出

的小球有 ，整理可得 。 

21.(2014·山东卷)如图，场强大小为 E、方向竖直向下的匀强电场中有一矩形区域

，水平边 长为 ，竖直边 长为 。质量均为 、带电荷量分别为 和

的两粒子，由 两点先后沿 和 方向以速率 进入矩形区(两粒子不同

时出现在电场中)。不计重力，若两粒子轨迹恰好相切，则 等于 
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A.       B.       C.      D.  

【答案】B 

【解析】两个粒子都做类平抛运动，轨迹相切时，速度方向恰好相反，即在该点，

速度方向与水平方向夹角相同 ，而 ，两个粒子都做类平抛运动

，水平方向： ，竖直方向： ，由以上各式整理得：

，因此 B 正确，ACD 错误。 

22.(2015·上海卷卷·T16)如图，战机在斜坡上方进行投弹演练。战机水平匀速飞行

，每隔相等时间释放一颗炸弹，第一颗落在 a 点，第二颗落在 b 点。斜坡上 c、d

两点与 a、b 共线，且 ab=bc=cd，不计空气阻力。第三颗炸弹将落在 

 

A.bc 之间            B.c 点              C.cd 之间              D.d 点 

【答案】A 

【解析】如图所示 
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假设第二颗炸弹的轨迹经过 a、b，第三颗炸弹的轨迹经过 P、Q；a、A、B、P、C 在

同一水平线上，由题意可知，设 aA=AP=x0，ab=bc=L，斜面的倾角为 θ，三颗炸

弹到达 a 所在水平面的坚直速度为 vy，水平速度为 v0， 

对第二颗炸弹：水平方向： ，坚直方向：  

对第三颗炸弹：水平方向： ，坚直方向：  

解得：t2=2t1；y2>2y1；所以 Q 点在 c 点的下方，也就是第三颗炸弹将落在 bc 之

间，故 A 正确，B、C、D 错误。 

23.(2015·浙江卷·T17)如图所示为足球球门，球门宽为 L，一个球员在球门中心正

前方距离球门 s 处高高跃起，将足球顶入球门的左下方死角(图中 P 点)。球员顶

球点的高度为 h。足球做平抛运动(足球可看做质点，忽略空气阻力)则 

 

A.足球位移大小  

1001 cos tvxLx   2
111 2

1 gttvy y 

2002 2cos2 tvxLx   2
222 2

1 gttvy y 

2
2

4
Lx s 
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B.足球初速度的大小  

C.足球末速度的大小  

D.足球初速度的方向与球门线夹角的正切值  

【答案】B 

【解析】根据几何知识可得足球的位移为 ，A 错误； 足球做平抛

运动，在水平方向上有 ，在竖直方向上有 ，联立解得

，B 正确；根据运动的合成可得足球末速度的大小

，结合 ， ，解得

，C 错误；足球初速度的方向与球门线夹角等于足球做平抛运动过程张水平方向

上的位移与球门线的夹角，故根据几何知识可知 ，D 错误。 

24.(2015·全国新课标Ⅰ卷·T18)一带有乒乓球发射机的乒乓球台如图所示。水平台

面的长和宽分别为 L1 和 L2，中间球网高度为 。发射机安装于台面左侧边缘的中

点，能以不同速率向右侧不同方向水平发射乒乓球，发射点距台面高度为 3h。不

计空气的作用，重力加速度大小为 。若乒乓球的发射速率为 v 在某范围内，通

过选择合适的方向，就能使乒乓球落到球网右侧台面上，则 v 的最大取值范围是 
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A.
                

B.  

C.
         

D.  

【答案】D 

【解析】发射机无论向哪个方向水平发射，乒乓球都是平抛运动，竖直高度决定了

运动的时间 ，水平方向匀速直线运动，水平位移最小即沿中线

方向水平发射恰好过球网，此时从发球点到球网，下降高度为 ，水平

位移大小为 ，可得运动时间 对应的最小初速度 。

水平位移最大即斜向对方台面的两个角发射，根据几何关系此时的位移大小为

，所以平抛的初速度 ，对照选项 D

对。 

25.(2013·北京卷)在实验操作前应该对实验进行适当的分析。研究平抛运动的实

验装置示意如图。小球每次都从斜槽的同一位置无初速度释放，并从斜槽末端水

平飞出。改变水平板的高度，就改变了小球在板上落点的位置，从而可描绘出小

球的运动轨迹。某同学设想小球先后三次做平抛，将水平板依次放在如图 1、2、3

的位置，且 1 与 2 的间距等于 2 与 3 的间距。若三次实验中，小球从抛出点到落

点的水平位移依次是 x1，x2，x3，机械能的变化量依次为△E1，△E2，△E3，忽略

空气阻力的影响，下面分析正确的是 
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A.x2- x1= x3-x2，△E1=△E2=△E3 

B.x2- x1>x3- x2，△E1=△E2=△E3 

C.x2- x1>x3- x2，，△E1<△E2<△E3 

D.x2- x1< x3-x2，△E1<△E2<△E3 

【答案】B 

【解析】物体下落时机械能守恒，下落过程中，机械能保持不变，即机械能的变化

为零；而平抛运动中，小球在竖直方向小球做自由落体运动，下落相同的高度，

时间越来越短，水平方向上做匀速运动，水平位移越来越小，因此 B 正确，A、C

、D 错误。 

26.(2013·安徽卷)由消防水龙带的喷嘴喷出水的流量是 0.28m3/min，水离开喷口

时的速度大小为 16 m/s，方向与水平面夹角为 60°，在最高处正好到达着火位

置，忽略空气阻力，则空中水柱的高度和水量分别是(重力加速度 g 取 10m/s2) 

A.28.8m  1.12×10-2m3           B.28.8m  0.672m3 

C.38.4m  1.29×10-2m3         D.38.4m  0.776m3 

【答案】A 

3
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【解析】水速的竖直分量 24m/s，空中水柱的高度 28.8m，

水在空中的时间 ，空中水柱的水量是 0.28m3/min×4.8s=1.12×10-2m3，

故 A 对，B、C、D 错。 

27.(2011·广东卷)如图所示，在网球的网前截击练习中，若练习者在球网正上方

距地面 H 处，将球以速度 v 沿垂直球网的方向击出，球刚好落在底线上，已知

底线到网的距离为 L，重力加速度取 g，将球的运动视作平抛运动，下列表述正

确的是 

 

A.球的速度 v 等于 L  

B.球从击出至落地所用时间为  

C.球从击球点至落地点的位移等于 L 

D.球从击球点至落地点的位移与球的质量有关 

【答案】AB 

【解析】网球做的是平抛运动，在水平方向上匀速直线运动： ，在竖直方向

上，小球做自由落体运动： ，代入数据解得： ，
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所以 AB 正确；位移是指从初位置到末位置的有向线段，初位置是在球网正上方

距地面 H 处，末位置是在底线上，所以位移的大小为 ，与球的质量无

关，所以 CD 错误. 

28.(2012·江苏卷)如图所示，相距l的两小球A、B位于同一高度h(l，h 均为定值)。将A 向B 

水平抛出的同时， B自由下落。A、B与地面碰撞前后，水平分速度不变，竖直分速度大小

不变、方向相反。不计空气阻力及小球与地面碰撞的时间，则 

 

A.A、B在第一次落地前能否相碰，取决于A的初速度 

B.A、B在第一次落地前若不碰，此后就不会相碰 

C.A、B不可能运动到最高处相碰 

D.A、B一定能相碰 

【答案】AD 

【解析】A、B 在竖直方向的运动情况相同，始终处于相同的高度，小球在空中运

动的时间由 ，当 时，两球相遇，h 一定，所以 A、B 在第

一次落地前能否相碰,取决于 A 的初速度，A 项正确，A、B 与地面碰撞后,竖直

分速度大小不变、方向相反，因此 A、B 竖直方向的运动情况仍然相同，始终处

21 2,
2

hh gt t
g

  0l v t

2 2H L
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于相同的高度，水平速度不变，A 会继续向右做抛体运动，当 时，AB 相

碰，可能发生在最高处，C 项错，A、B 一定能相碰，D 项正确。 

29.(2012·新课标全国卷)如图，x 轴在水平地面内，y 轴沿竖直方向。图中画出了

从 y 轴上沿 x 轴正向抛出的三个小球 a、b 和 c 的运动轨迹，其中 b 和 c 是从同一

点抛出的，不计空气阻力，则 

 

A.a 的飞行时间比 b 的长 

B.b 和 c 的飞行时间相同 

C.a 的水平速度比 b 的小 

D.b 的初速度比 c 的大 

【答案】BD 

【解析】由图象可以看出，bc 两个小球的抛出高度相同，a 的抛出高度最小，根据

可知，a 的运动时间最短，bc 运动时间相等，故 A 错误，B 正确；由图象

可以看出，abc 三个小球的水平位移关系为 a 最大，c 最小，根据 可知，

，所以 a 的初速度最大，c 的初速度最小，故 C 错误，D 正确；故选 BD。 

30.(2012·浙江卷)由光滑细管组成的轨道如图所示，其中 AB 段是半径为 R 的四

分之一圆弧，轨道固定在竖直平面内。一质量为 m 的小球，从距离水平地面高

0l v t

2ht
g



0x v t 0
xv
t


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为 H 的管口 D 处静止释放，最后能够从 A 端水平抛出落到地面上。下列说法正

确的是 

 

A.小球落到地面相对于 A 点的水平位移值为  

B.小球落到地面相对于 A 点的水平位移值为  

C.小球能从细管 A 端水平抛出的条件是 H>2R 

D.小球能从细管 A 端水平抛出的最小高度  

【答案】BC 

【解析】从 A 到 D 运动过程中只有重力做功，机械能守恒，根据机械能守恒定律

得： 

，解得：  。 

从 A 点抛出后做平抛运动，则 ，得 ，则 故 A

错误，B 正确；细管可以提供支持力，所以到达 A 点的速度大于零即可， 

即 ，解得： ，故 C 正确，D 错误。 

31.(2018·江苏卷)(多选)火车以 60 m/s 的速率转过一段弯道，某乘客发现放在桌面

上的指南针在 10 s 内匀速转过了约 10°。在此 10 s 时间内，火车(   ) 

22 2RH R
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A. 运动路程为 600 m 

B. 加速度为零 

C. 角速度约为 1 rad/s 

D. 转弯半径约为 3.4 km 

【答案】AD 

【解析】圆周运动的弧长 s=vt=60×10m=600m，选项 A 正确；火车转弯是圆周运动

，圆周运动是变速运动，所以合力不为零，加速度不为零，故选项 B 错误；由

题意得圆周运动的角速度𝜔 = 𝛥𝜃
𝛥𝑡

= 10
180 × 10

× 3.14rad/s=3.14
180

 rad/s，又𝑣 = 𝜔𝑟，所

以𝑟 = 𝑣
𝜔 = 60

3.14
× 180m=3439m，故选项 C 错误、D 正确。 

32.(2014·安徽卷·T19)如图所示，一倾斜的匀质圆盘垂直于盘面的固定对称轴以

恒定的角速度 ω 转动，盘面上离转轴距离 2.5m 处有一小物体与圆盘始终保持相

对静止，物体与盘面间的动摩擦因数为 。设最大静摩擦力等于滑动摩擦力)，

盘面与水平面间的夹角为 30°，g 取 10m/s2。则 ω 的最大值是 

 

A. rad/s            B. rad/s           C.1.0rad/s           D.0.5rad/s 

【答案】C 

3
2

5 3

公众号“真题备考”，专注研究高考真题，获取历年真题，真题分类，真题探究！



【解析】随看角速度的增大，小物体最先相对于圆盘发生相对滑动的位置为转到最

低点时，此时对小物体有 µmgcosθ－mgsinθ＝mω2r，解得 ω＝1.0rad/s，此即为小

物体在最低位置发生相对滑动的临界角速度。故选Ｃ。 

33.(2014·上海卷)如图，带有一白点的黑色圆盘，可绕过其中心，垂直于盘面的

轴匀速转动，每秒沿顺时针方向旋转 30 圈。在暗室中用每秒闪光 31 次的频闪光

源照射圆盘，观察到白点每秒沿 

 

A.顺时针旋转 31 圈        B.逆时针旋转 31 圈 

C.顺时针旋转 1 圈         D.逆时针旋转 1 圈 

【答案】D 

【解析】白点每隔 回到出发点，而闪光灯每隔 闪光一次，假设至少经过 ts

白点刚好回到出发点而闪光灯刚好闪光，即刚好是 和 的最小公倍数则有

，所以观察到白点每秒钟转 1 圈，选项 AB 错。其实相当于两个质点以不同

的角速度做匀速圆周运动，再次处在同一半径时，即观察到白点转动一周，由于

白点的角速度小于以 的周期做匀速圆周运动角速度，所以观察到白点向后即

逆时针方向运动。 

34.(2014·新课标全国Ⅱ卷·T17)如图，一质量为 M 的光滑大圆环，用一细轻杆固

定在竖直平面内；套在大圆环上的质量为 m 的小环(可视为质点)，从大圆环的最

1
30

s 1
31

s

1
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s 1
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s

1t s
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s
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高处由静止滑下，重力加速度为 g。当小圆环滑到大圆环的最低点时，大圆环对

轻杆拉力的大小为 

 
A.Mg-5mg        B.  Mg+mg        C.  Mg+5mg      D.  Mg+10mg 

【答案】C 

根据机械能守恒，小圆环到达大圆环低端时： ，对小圆环在最

低点，由牛顿定律可得： ；对大圆环，由平衡可知：

，解得 ，选项 C 正确。 

35.(2015·海南卷·T4)如图，一半径为 R 的半圆形轨道竖直固定放置，轨道两端登

高。质量为 m 的质点自轨道端点 P 由静止开始滑下，滑到最低点 Q 时，对轨道

的正压力为 2mg，重力加速度大小为 g，质点自 P 滑到 Q 的过程中，克服摩擦力

所做的功为 

 

A.      B.     C.        D.  

【答案】C 

212
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【解析】在 Q 点质点受到竖直向下的重力，和竖直向上的支持力，两力的合力充

当向心力，所以有 ， ，联立解得 ，下落过程中重

力做正功，摩擦力做负功，根据动能定理可得 ，解得

，所以克服摩擦力做功 ，C 正确。 

36.(2015·福建卷·T17)如图，在竖直平面内，滑到 ABC 关于 B 点对称，且 A、B、

C 三点在同一水平线上。若小滑块第一次由 A 滑到 C，所用的时间为 t1，第二次

由 C 滑到 A，所用时间为 t2，小滑块两次的初速度大小相同且运动过程始终沿着

滑道滑行，小滑块与滑道的动摩擦因数恒定，则 

 

A.t1＜t2     B.t1=t2       C.t1＞t2        D.无法比较 t1、t2 的大小 

【答案】A 

【解析】在 AB 段，根据牛顿第二定律 ，速度越大，滑块受支持力

越小，摩擦力就越小，在 BC 段，根据牛顿第二定律 ，速度越大

，滑块受支持力越大，摩擦力就越大，由题意知从 A 运动到 C 相比从 C 到 A，

在 AB 段速度较大，在 BC 段速度较小，所以从 A 到 C 运动过程受摩擦力较小，

用时短，所以 A 正确。 

37.(2013 北京卷)某原子电离后其核外只有一个电子，若该电子在核的经典力作

用下绕核做匀速圆周运动，那么电子运动 

2vN mg m
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A.半径越大，加速度越大                     B.半径越小，周期越大 

C.半径越大，角速度越小                     D.半径越小，线速度越小 

【答案】C 

【解析】根据题意，库仑力提供核外电子的向心力，即

，C 正确，A、B、D 错误。 

38.(2016·上海卷·T16)风速仪结构如图(a)所示。光源发出的光经光纤传输，被探测

器接收，当风轮旋转时，通过齿轮带动凸轮圆盘旋转，当圆盘上的凸轮经过透镜

系统时光被挡住。已知风轮叶片转动半径为 r，每转动 n 圈带动凸轮圆盘转动一

圈。若某段时间 内探测器接收到的光强随时间变化关系如图(b)所示，则该时间

段内风轮叶片 

 

A.转速逐渐减小，平均速率为     B.转速逐渐减小，平均速率为
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C.转速逐渐增大，平均速率为     D.转速逐渐增大，平均速率为

 

【答案】B 

【解析】据题意，从 b 图可以看出，在△t 时间内，探测器接收到光的时间在增长，圆盘凸

轮的挡光时间也在增长，可以确定圆盘凸轮的转动速度在减小；在△t 时间内可以从图看出

有 4 次挡光，即圆盘转动 4 周，则风轮叶片转动了 4n 周，风轮叶片转过的弧长为

，叶片转动速率为： ，故选项 B 正确。 

39.(2017·江苏卷·T5)如图所示，一小物块被夹子夹紧，夹子通过轻绳悬挂在小环

上，小环套在水平光滑细杆上，物块质量为 M，到小环的距离为 L，其两侧面与

夹子间的最大静摩擦力均为 F。小环和物块以速度 v 向右匀速运动，小环碰到杆

上的钉子 P 后立刻停止，物块向上摆动。整个过程中，物块在夹子中没有滑动.小

环和夹子的质量均不计，重力加速度为 g。下列说法正确的是 

 

A.物块向右匀速运动时，绳中的张力等于 2F 

B.小环碰到钉子 P 时，绳中的张力大于 2F 

C.物块上升的最大高度为  

4π
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nr
t
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D.速度 v 不能超过  

【答案】D 

【解析】由题意知，F 为夹子与物块间的最大静摩擦力，但在实际运动过程中，夹子与物块

间的静摩擦力没有达到最大，故物块向右匀速运动时，绳中的张力等于 Mg，不等于 2F，A

错误；环碰到钉子时，物块做圆周运动， ，绳上的拉力大于物块的重力

Mg，当绳上拉力大于 2F 时，物块将从夹子中滑出，即 ，此时速度

，故 B 错误；D 正确；滑块能上升的最大高度， ，所以 C 错误。 

40.(2011·安徽卷)一般的曲线运动可以分成很多小段，每小段都可以看成圆周运

动的一部分，即把整条曲线用一系列不同半径的小圆弧来代替。如图(a)所示，曲

线上的 A 点的曲率圆定义为：通过 A 点和曲线上紧邻 A 点两侧的两点作一圆，

在极限情况下，这个圆就叫做 A 点的曲率圆，其半径 ρ 叫做 A 点的曲率半径。现

将一物体沿与水平面成 α 角的方向已速度 υ0 抛出，如图(b)所示。则在其轨迹最高

点 P 处的曲率半径是 

 

A.       B.          C.         D.  

【答案】C 
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【解析】物体在其轨迹最高点 P 处只有水平速度，其水平速度大小为 ，在

最高点，把物体的运动看成圆周运动的一部分，物体的重力作为向心力，由向心

力的公式得 ，所以在其轨迹最高点 P 处的曲率半径是

，故 C 正确. 

41.(2016·全国新课标Ⅲ卷)如图，一固定容器的内壁是半径为 R 的半球面；在半

球面水平直径的一端有一质量为 m 的质点 P。它在容器内壁由静止下滑到最低点

的过程中，克服摩擦力做的功为 W。重力加速度大小为 g。设质点 P 在最低点时，

向心加速度的大小为 a，容器对它的支持力大小为 N，则 

 

A.   B.   C.
  

D.  

【答案】AC 

【解析】质点 P 下滑过程中，重力和摩擦力做功，根据动能定理可得

，根据公式 ，联立可得 ，A 正确，B 错误

；在最低点重力和支持力的合力充当向心力，摩擦力水平，不参与向心力，故根

据牛顿第二定律可得 ，代入可得 ，C 正确，D 错误。 

42.(2016·浙江卷·T20)如图所示为赛车场的一个水平“梨形”赛道，两个弯道分别为

半径 R=90 m 的大圆弧和 r=40 m 的小圆弧，直道与弯道相切。大、小圆弧圆心 O、
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O'距离 L=100 m。赛车沿弯道路线行驶时，路面对轮胎的最大径向静摩擦力是赛

车重力的 2.25 倍。假设赛车在直道上做匀变速直线运动，在弯道上做匀速圆周运

动，要使赛车不打滑，绕赛道一圈时间最短(发动机功率足够大，重力加速度 g=10 

m/s2， =3.14)，则赛车 

 

A.在绕过小圆弧弯道后加速 

B.在大圆弧弯道上的速率为 45 m/s 

C.在直道上的加速度大小为 5.63 m/s2 

D.通过小圆弧弯道的时间为 5.85 s 

【答案】AB 

【解析】 

试题分析：在弯道上做匀速圆周运动时，根据牛顿定律 ，故当弯道半

径 时，在弯道上的最大速度是一定的，且在大弯道上的最大速度大于小湾道上

的最大速度，故要想时间最短，故可在绕过小圆弧弯道后加速，选项 A 正确； 

在大圆弧弯道上的速率为 ，选项 B 正确

； 

直道的长度为 ， 

π

2
mvkmg m
r


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在小弯道上的最大速度： ， 

故在在直道上的加速度大小为： ，选项

C 错误； 

由几何关系可知，小圆弧轨道的长度为 ，通过小圆弧弯道的时间为

，选项 D 错误；故选 AB。 

43.(2012·广东卷)图是滑到压力测试的示意图，光滑圆弧轨道与光滑斜面相切，

滑到底部 B 处安装一个压力传感器，其示数 N 表示该处所受压力的大小。某滑块

从斜面上不同高度 h 处由静止下滑，通过 B 是，下列表述正确的有 

 

A.N 小于滑块重力 

B.N 大于滑块重力 

C.N 越大表明 h 越大 

D.N 越大表明 h 越小 

【答案】BC 

【解析】滑块从光滑斜面上由静止下滑，机械能守恒，则 ，滑块在圆

弧轨道上做圆周运动，在 B 处， ，所以

2.25 10 40 / 30 /mrv kgr m s m s    

2 2 2 2
2 245 30 / 6.50 /

2 2 50 3
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，h 越大，N’越大，由于 N=N’，所以 BC 项正

确，AD 项错误。 

44.(2012·上海卷)图 a为测量分子速率分布的装置示意图。圆筒绕其中心匀速转动

，侧面开有狭缝 N，内侧贴有记录薄膜，M 为正对狭缝的位置。从原子炉 R 中射

出的银原子蒸汽穿过屏上 S 缝后进入狭缝 N，在圆筒转动半个周期的时间内相继

到达并沉积在薄膜上。展开的薄膜如图 b 所示，NP，PQ 间距相等。则 

 

A.到达 M 附近的银原子速率较大 

B.到达 Q 附近的银原子速率较大 

C.位于 PQ 区间的分子百分率大于位于 NP 区间的分子百分率 

D.位于 PQ 区间的分子百分率小于位于 NP 区间的分子百分率 

【答案】AC 

【解析】从原子炉 R 中射出的银原子向右做匀速直线运动，同时圆筒匀速转动，

在转动半圈的过程中，银原子依次全部到达最右端并打到记录薄膜上，形成了薄

膜图象；从图象可以看出，打在薄膜上 M 点附近的银原子先到达最右端，所以

G
R
hmg

R
mvmgN  )21(

2
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速率较大，故 A 正确，B 错误；从薄膜图的疏密程度可以看出，打到薄膜上 PQ

区间的分子百分率大于位于 NP 区间的分子百分率，故 C 正确。 

45.(2014·新课标全国 I 卷·T20)如图，两个质量均为 m 的小木块 a 和 b(可视为质

点)放在水平圆盘上，a 与转轴 OO′的距离为 l，b 与转轴的距离为 2l。木块与圆盘

的最大静摩擦力为木块所受重力的 k 倍，重力加速度大小为 g。若圆盘从静止开

始绕转轴缓慢地加速转动，用 ω 表示圆盘转动的角速度，下列说法正确的是 

 

A.b 一定比 a 先开始滑动 

B.a、b 所受的摩擦力始终相等 

C.ω＝ 是 b 开始滑动的临界角速度 

D.当 ω＝ 时，a 所受摩擦力的大小为 kmg 

【答案】AC 

【解析】两物块共轴转动，角速度相等，b 的转动半径是 a 的 2 倍，所以 b 物块最

先达到最大静摩擦，最先滑动，A 对的； 

两物块的向心力由静摩擦力提供的，由于半径不等，所以向心力不等，B 错误的

； 

当 b 要滑动时 kmg=mω2·2L，所以 C 对的； 

l
kg
2

l
kg
3

2
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同理 b 要滑动时，kmg=mω2·L，解得其临界角速度，显然实际角速度小于临界角

速度，b 还没达到最大静摩擦力，D 错误的。 

46.(2015·浙江卷·T19)如图所示为赛车场的一个水平“U”形弯道，转弯处为圆心在

O 点的半圆，内外半径分别为 r 和 2r。一辆质量为 m 的赛车通过 AB 线经弯道到

达 A’B’线，有如图所示的①②③三条路线，其中路线③是以 O’为圆心的半圆，

OO’=r。赛车沿圆弧路线行驶时，路面对轮胎的最大径向静摩擦力为 Fmax。选择路

线，赛车以不打滑的最大速率通过弯道(所选路线内赛车速率不变，发动机功率

足够大)，则 

 

A.选择路线①，赛车经过的路程最短 

B.选择路线②，赛车的速率最小 

C.选择路线③，赛车所用时间最短 

D.①②③三条路线的圆弧上，赛车的向心加速度大小相等 

【答案】ACD 

【解析】路线①的路程为 ，路线②的路程为

，路线③的路程为 ，故选择路线①，赛车

1
12 2 2
2

s r r r r     

2
12 2 2 2 2
2

s r r r r       3 2s r
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经过的路程最短，A 正确；因为运动过程中赛车以不打滑的最大速率通过弯道，

即最大径向静摩擦力充当向心力，所以有 ，所以运动的相信加速度相

同，根据公式 可得 ，即半径越大，速度越大，路线①的速

率最小，B 错误 D 正确；因为 ， ，结合 ，根据公

式 可得选择路线③，赛车所用时间最短，C 正确； 

47.(2015·上海卷·T18)如图，质量为 m 的小球用轻绳悬挂在 O 点，在水平恒力

作用下，小球从静止开始由 A 经 B 向 C 运动。则小球 

 

A.先加速后减速                                 B.在 B 点加速度为零 

C.在 C 点速度为零                               D.在 C 点加速度为  

【答案】ACD 

【解析】根据动能定理： ，解得 vC＝0

，所以小球先加速，后减速运动，故 A、C 正确； 

小球做圆周运动在 B 点有向心加速度，故 B 错误； 

maxF ma

2

max
vF m
R

 maxF Rv
m



1 3 2s s s  1 3 2v v v  maxF Rv
m



st
v



tanF mg 
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  212 2 ) 0
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在 C 点时，因为速度为 0，所以向心力为零，即指向圆心方向的合力为 0，沿切

线方向的合力 Ft=mgsin2θ－mgtanθcos2θ=mgtanθ，所以在 C 点的加速度为 gtanθ，

故 D 正确。 

48.(2010·江苏卷·T1)如图所示，一块橡皮用细线悬挂于 O 点，用铅笔靠着线的左

侧水平向右匀速移动，运动中始终保持悬线竖直，则橡皮运动的速度 

 

(A)大小和方向均不变 

(B)大小不变，方向改变 

(C)大小改变，方向不变 

(D)大小和方向均改变  

【答案】选 A  难度：中等  考查运动的合成。 

【解析】橡皮在水平方向匀速运动，在竖直方向匀速运动，合运动是匀速运动 

49.(2010·全国Ⅰ卷·T18)一水平抛出的小球落到一倾角为 θ 的斜面上时，其速度

方向与斜面垂直，运动轨迹如右图中虚线所示。小球在竖直方向下落的距离与在

水平方向通过的距离之比为 
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A.         B.  

C.          D.  

【答案】D 

【解析】如图平抛的末速度与竖直方向的夹角等于斜面倾角 θ，根据有：

。则下落高度与水平射程之比为 ，D 正确。 

 

【命题意图与考点定位】平抛速度和位移的分解 

 

非选择题： 

50.(2014·天津卷)半径为 R 的水平圆盘绕过圆心 O 的竖直轴匀速转动，A 为圆盘

边缘上一点，在 O 的正上方有一个可视为质点的小球以初速度 v 水平抛出时，

半径 OA 方向恰好与 v 的方向相同，如图所示，若小球与圆盘只碰一次，且落

在 A 点，重力加速度为 g，则小球抛出时距 O 的高度为 h＝               ，圆盘

转动的角速度大小为 ω＝              。 

1
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【答案】 、  

【解析】小球平抛落到 A 点，可知平抛的水平位移等于圆盘半径，由平抛规律可

知 

，  

解得  

由题可知  

解得  

51.(2010·天津卷·T9)(1)如图所示，在高为 h 的平台边缘抛出小球 A，同时在水平

地面上距台面边缘水平距离为 s 处竖直上抛小球 B，两球运动轨迹在同一竖直平

面内，不计空气阻力，重力加速度为 g。若两球能在空中相遇，则小球 A 的初速

度 应大于          ，A、B 两球初速度之比 为       。 
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【答案】(1)                    

【解析】(1)本题考查的是平抛运动的有关特点及规律。两球若相遇，则必定在球 B

的正上方且是在落地前，有 vAt>s① ②二式联立可解得 ；又设

从开始到相遇时间为 t0，水平方向有 ③竖直方向有 ④

，连立③④式可得 。 

52.(2010·全国Ⅰ卷·T22)图 1 是利用激光测转的原理示意图，图中圆盘可绕固定

轴转动，盘边缘侧面上有一小段涂有很薄的反光材料。当盘转到某一位置时，接

收器可以接收到反光涂层所反射的激光束，并将所收到的光信号转变成电信号，

在示波器显示屏上显示出来(如图 2 所示)。 
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(1)若图 2 中示波器显示屏横向的每大格(5 小格)对应的时间为 5.00×10-2 s ，则圆

盘的转速为__________________转/s。(保留 3 位有效数字) 

(2)若测得圆盘直径为 10.20 cm，则可求得圆盘侧面反光涂层的长度为 ________ 

cm。(保留 3 位有效数字) 

【答案】⑴4.55 转/s      ⑵2.91cm 

【解析】⑴从图 2 可知圆盘转一圈的时间在横坐标上显示 22 格，由题意知图 2 中

横坐标上每格表示 1.00×10-2s，所以圆盘转动的周期是 0.22s，则转速为 4.55 转 /s 

⑵反光引起的电流图像在图 2 中横坐标上每次一格，说明反光涂层的长度占圆盘

周长的 22 分之一为 cm。 

【命题意图与考点定位】匀速圆周运动的周期与转速的关系,以及对传感器所得图

像的识图。 

 

53.(2012·福建卷)如图，置于圆形水平转台边缘的小物块随转台加速转动，当转

速达到某一数值时，物块恰好滑离转台开始做平抛运动。现测得转台半径 R=0.5 

m，离水平地面的高度 H=0.8m，物块平抛落地过程水平位移的大小 s=0.4m。设

物块所受的最大静摩擦力等于滑动摩擦力，取重力加速度 g=10m/s2 求： 

 

(1)物块做平抛运动的初速度大小 v0； 

91.2
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(2)物块与转台间的动摩擦因数 µ。 

【答案】1m/s  0.2 

【解析】(1)物体下落时间为 t;自由落体运动有：  

水平方向有：  

解得： 。 

(2)物块离开转台时，最大静摩擦力提供向心力，有 ， ， 

 解得 。  

54.(2011·天津卷)如图所示，圆管构成的半圆形竖直轨道固定在水平地面上，轨

道半径为 R，MN 为直径且与水平面垂直，直径略小于圆管内径的小球 A 以某一

初速度冲进轨道，到达半圆轨道最高点 M 时与静止于该处的质量与 A 相同的小

球 B 发生碰撞，碰后两球粘在一起飞出轨道，落地点距 N 为 2R。重力加速度为

g，忽略圆管内径，空气阻力及各处摩擦均不计，求： 

 

(1)粘合后的两球从飞出轨道到落地的时间 t； 

(2)小球 A 冲进轨道时速度 v 的大小。 

【答案】(1) (2)  
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【解析】(1)粘合后的两球飞出轨道后做平抛运动，竖直方向分运动为自由落体运

动， 

有 …① 

解得 …② 

(2)设球 A 的质量为 m，碰撞前速度大小为 v1，把球 A 冲进轨道最低点时的重力

势能定为 0，由机械能守恒定律知 …③ 

设碰撞后粘合在一起的两球速度大小为 ，则  

由动量守恒定律知 …④ 

飞出轨道后做平抛运动，水平方向分运动为匀速直线运动，有 …⑤ 

综合②③④⑤式得  

55.(2014·四川卷)小文同学在探究物体做曲线运动的条件时，将一条形磁铁放在桌面的不同

位置，让小钢珠在水平桌面上从同一位置以相同初速度 v0 运动，得到不同轨迹。图中 a、b、c

、d 为其中四条运动轨迹，磁铁放在位置 A 时，小钢珠的运动轨迹是      (填轨迹字母代号)

，磁铁放在位置 B 时，小钢珠的运动轨迹是      (填轨迹字母代号)。实验表明，当物体所受

合外力的方向跟它的速度方向      (选填“在”或“不在”)同一直线上时，物体做曲线运动。 

 

【答案】b  c  不在 
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【解析】由于 A 处磁力与直线 b 在同一条直线上，故小钢珠做直线运动，运动轨

迹为 b，由于 B 处磁力斜向上，故选择轨迹 c，d 轨迹不合理，从而验证了物体

做曲线运动的条件是物体所受合外力的方向跟它的速度方向不在同一条直线上

。 

56.(2011·海南卷)如图，水平地面上有一个坑，其竖直截面为半圆。ab 为沿水平方

向的直径。若在 a 点以初速度 沿 ab 方向抛出一小球， 小球会击中坑壁上的 c

点。已知 c 点与水平地面的距离为圆半径的一半，求圆的半径。 

 

【答案】  

【解析】在 a 点以初速度 v0 沿 ab 方向抛出一小球，小球做平抛运动，做如图所示

辅助线： 

 

在竖直方向上，下落高度 hcd=  

在水平方向上，运动位移 xad=R+xod=  

解得圆的半径  
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57.(2014·上海卷·T24)如图，宽为 L 的竖直障碍物上开有间距 d=0.6m 的矩形孔，

其下沿离地高 h=1.2m，离地高 H=2m 的质点与障碍物相距 。在障碍物以 v0=4m/s

匀速向左运动的同时，质点自由下落。为使质点能穿过该孔，L 的最大值为        

m；若 L=0.6m， 的取值范围是        m。(取 g=10m/s2) 

 

【答案】0.8m       

【解析】以障碍物为参考系，相当于质点以 vo 的初速度，向右平抛，当 L 最大时 

从抛出点经过孔的左上边界飞到孔的右下边界时,L 最大 

，  

， ; 

从孔的左上边界飞入临界的 x 有最小值为 0.8ｍ 

从孔的右下边界飞出时, x 有最大值：  

所以  

58.(2011·上海卷)以初速为 ，射程为 的平抛运动轨迹制成一光滑轨道。一物体

由静止开始从轨道顶端滑下，当其到达轨道底部时，物体的速率为            ，

其水平方向的速度大小为            。 

x

x

0.8 1m x m 

1
2( ) 0.2H d ht s

g
- -= = 0 1 0.8x v t m= =

2
2( ) 0.4H ht s

g
-= = 0 2 0.8L v t x m= - =

0 2 1x v t L m= - =

0.8 1m x m 

0v s
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【答案】 ，  

【解析】由平抛运动规律知：水平方向： ，竖直方向： ，解得轨道

的高度为： ；当物体沿轨道下滑时，根据机械能守恒定律得：

，解得物体到达轨道底部时的速率为： . 

设 θ 是轨道的切线与水平方向的夹角，即为平抛运动末速度与水平方向的夹角，

是平抛运动位移方向与水平方向的夹角，根据平抛运动的结论有：

， 

又因 ，所以 ，由三角函数基本关系式得：

， 

则把 cosθ 代入水平方向速度大小的关系式 得：  

59.(2011·山东卷)如图所示，在高出水平地面 的光滑平台上放置一质量

、由两种不同材料连接成一体的薄板 A，其右段长度 l1＝0.2m 且表面光

滑，左段表面粗糙。在 A 最右端放有可视为质点的物块 B，其质量 m＝1kg。B

与 A 左段间动摩擦因数 µ=0.4。开始时二者均静止，现对 A 施加 F=20N 水平向右

的恒力，待 B 脱离 A(A 尚未露出平台)后，将 A 取走。B 离开平台后的落地点与

平台右边缘的水平距离 x=1.2m。(取 g=10m/s2)求： 

1.8h m

2M kg
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(1)B 离开平台时的速度 vB。 

(2)B 从开始运动到刚脱离 A 时，B 运动的时间 tB 和位移 xB。 

(3)A 左端的长度 l2。 

【答案】(1)vB=2m/s(2)t B=0.5s，xB=0.5m(3)l2=1.5m 

【解析】(1)设物块平抛运动的时间为 t，由平抛运动规律得 h= gt2，x=vBt 

联立解得 vB=2m/s。 

(2)设 B 的加速度为 aB，由牛顿第二定律，μmg=maB， 

由匀变速直线运动规律，vB=aBt B，xB= aBt B 2， 

联立解得 t B=0.5s，xB=0.5m。 

(3)设 B 刚好开始运动时 A 的速度为 v，由动能定理得 Fl2= Mv1
2 

设 B 运动后 A 的加速度为 aA，由牛顿第二定律和运动学的知识得 

F-μmg=MaA，(l2+ xB)=v1t B+ aAt B 2， 

联立解得 l2=1.5m。 

60.(2012·北京卷)如图所示，质量为 m 的小物块在粗糙水平桌面上做直线运动，经

距离 l 后以速度 υ 飞离桌面，最终落在水平地面上.已知 l=1.4m，υ=3.0 m/s，

1
2

1
2

1
2

1
2
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m=0.10kg，物块与桌面间的动摩擦因数 μ=0.25，桌面高 h=0.45m，不计空气阻力

，重力加速度 g 取 10m/s2.求： 

 

(1)小物块落地点距飞出点的水平距离 s； 

(2)小物块落地时的动能 Ek； 

(3)小物块的初速度大小 υ0. 

【答案】(1) ；(2) ；(3)  

【解析】(1)物块飞出桌面后做平抛运动，竖直方向： ，解得： ， 

水平方向： 。 

(2)对物块从飞出桌面到落地，由动能定理得：  

落地动能 。 

(3)对滑块从开始运动到飞出桌面，由动能定理得：  

解得： 。 

61.(2012·大纲全国卷)一探险队员在探险时遇到一山沟，山沟的一侧竖直，另一

侧的坡面呈抛物线形状。此队员从山沟的竖直一侧，以速度 v0 沿水平方向跳向另

一侧坡面。如图所示，以沟底的 O 点为原点建立坐标系 Oxy。已知，山沟竖直一

0.9s m 0.9KE J 0 4 /v m s

21
2

h gt 0.3t s

0.9s vt m 

2 2
1 2

1 1
2 2

mgh mv mv  ，

2
1

1 0.9
2KE mgh mv J  

2 2
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侧的高度为 2h，坡面的抛物线方程为 y= x2，探险队员的质量为 m。人视为质

点，忽略空气阻力，重力加速度为 g。 

 

(1)求此人落到坡面时的动能； 

(2)此人水平跳出的速度为多大时，他落在坡面时的动能最小？动能的最小值为

多少？ 

【答案】(1) ；     (2) ，  

【解析】(1)由平抛运动规律， ， ， 

又 ，联立解得 。 

由动能定理， ， 

解得 。 

(2)由 ，令 ，则 ，当 n＝1

时，即 ，探险队员的动能最小，最小值为 ， 。 

62.(2014·浙江卷·T23)如图所示，装甲车在水平地面上以速度 v0=20m/s 沿直线前

进，车上机枪的枪管水平，距地面高为 h=1.8m。在车正前方竖直一块高为两米的

长方形靶，其底边与地面接触。枪口与靶距离为 L 时，机枪手正对靶射出第一发
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子弹，子弹相对于枪口的初速度为 v=800m/s。在子弹射出的同时，装甲车开始匀

减速运动，行进 s=90m 后停下。装甲车停下后，机枪手以相同方式射出第二发子

弹。(不计空气阻力，子弹看成质点，重力加速度 g=10m/s2) 

 

(1)求装甲车匀减速运动时的加速度大小； 

(2)当 L=410m 时，求第一发子弹的弹孔离地的高度，并计算靶上两个弹孔之间

的距离； 

(3)若靶上只有一个弹孔，求 L 的范围。 

【答案】(1) (2)0.45m(3)  

【解析】(1)装甲车的加速度  

(2)第一发子弹飞行的时间  

弹孔离地高度  

第二发子弹离地的高度  

两弹孔之间的距离  

2
2
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2
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(3)第一发子弹打到靶的下沿时，装甲车离靶的距离为 L1：

  

第二发子弹打到靶的下沿时，装甲车离靶的距离为 L2：  

L 的范围 492m<L≤570m 

63.(2018·北京卷)2022 年将在我国举办第二十四届冬奥会，跳台滑雪是其中最具

观赏性的项目之一。某滑道示意图如下，长直助滑道 AB 与弯曲滑道 BC 平滑衔

接，滑道 BC 高 h=10 m，C 是半径 R=20 m 圆弧的最低点，质量 m=60 kg 的运动

员从 A 处由静止开始匀加速下滑，加速度 a=4.5 m/s2，到达 B 点时速度 vB=30 m/s

。取重力加速度 g=10 m/s2。 

(1)求长直助滑道 AB 的长度 L； 

(2)求运动员在 AB 段所受合外力的冲量的 I 大小； 

(3)若不计 BC 段的阻力，画出运动员经过 C 点时的受力图，并求其所受支持力 FN

的大小。 

 

【答案】(1)100m    (2)1800N·s     (3)3900 N 

【解析】(1)已知 AB 段的初末速度，则利用运动学公式可以求解斜面的长度， 

即𝑣2 ― 𝑣2
0 = 2𝑎𝐿 

1 0
2( ) 492hL v v m
g

  

2
2 570hL v s m
g

  
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可解得：𝐿 = 𝑣2 ― 𝑣2
0

2𝑎
= 100𝑚 

(2)根据动量定理可知合外力的冲量等于动量的该变量所以：𝐼 = 𝑚𝑣𝐵

―0 = 1800𝑁 ⋅ 𝑠 

(3)小球在最低点的受力如图所示。 

 

由牛顿第二定律可得：𝑁 ― 𝑚𝑔 = 𝑚𝑣2
𝐶

𝑅
 

从 B 运动到 C 由动能定理可知：𝑚𝑔ℎ = 1
2
𝑚𝑣2

𝐶 ― 1
2
𝑚𝑣2

𝐵 

解得：𝑁 = 3900N 

64.(2018·全国 III 卷·T12)如图，在竖直平面内，一半径为 R 的光滑圆弧轨道 ABC

和水平轨道 PA 在 A 点相切。BC 为圆弧轨道的直径。O 为圆心，OA 和 OB 之间

的夹角为 α，sinα＝ ，一质量为 m 的小球沿水平轨道向右运动，经 A 点沿圆弧

轨道通过 C 点，落至水平轨道；在整个过程中，除受到重力及轨道作用力外，

小球还一直受到一水平恒力的作用，已知小球在 C 点所受合力的方向指向圆心，

且此时小球对轨道的压力恰好为零。重力加速度大小为 g。求： 

3
5
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(1)水平恒力的大小和小球到达 C 点时速度的大小； 

(2)小球到达 A 点时动量的大小； 

(3)小球从 C 点落至水平轨道所用的时间。 

【答案】(1)     (2) (3)  

【解析】(1)设水平恒力的大小为 F0，小球到达 C 点时所受合力的大小为 F。由力的合成法

则有 ①      ② 

设小球到达 C 点时的速度大小为 v，由牛顿第二定律得 ③ 

由①②③式和题给数据得 ④      ⑤ 

(2)设小球到达 A 点的速度大小为 v1，作 CD⊥PA，交 PA 于 D 点， 

由几何关系得：DA＝Rsinα⑥          CD=R(1+cosα)⑦ 

由动能定理有： ⑧ 

由④⑤⑥⑦⑧式和题给数据得，小球在 A 点的动量大小为：

⑨ 
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(3)小球离开 C 点后在竖直方向上做初速度不为零的匀加速运动，加速度大小为 g。 

设小球在竖直方向的初速度为 v⊥，从 C 点落至水平轨道上所用时间为 t。 

由运动学公式有： ⑩      ⑪ 

由⑤⑦⑩⑪式和题给数据得： ⑫ 

 

 

 

 

21
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