2017年安徽高考物理基础提升测试（二）
1．地球质量为Ｍ，半径为Ｒ，万有引力常量为Ｇ，发射一颗绕地球表面附近做圆周运动的人造卫星，卫星的速度称为第一宇宙速度．
　（1）试推导由上述各量表达的第一宇宙速度的计算式，要求写出推导依据．
　（2）若已知第一宇宙速度的大小为ｖ＝7．9ｋｍ／ｓ，地球半径Ｒ＝6．4×10３ｋｍ，万有引力常量Ｇ＝（2／3）×10－10Ｎ·ｍ２／ｋｇ２，求地球质量（结果要求保留二位有效数字）．
　2．如图1-75所示，质量2．0ｋｇ的小车放在光滑水平面上，在小车右端放一质量为1．0ｋｇ的物块，物块与小车之间的动摩擦因数为0．5，当物块与小车同时分别受到水平向左Ｆ１＝6．0Ｎ的拉力和水平向右Ｆ２＝9．0Ｎ的拉力，经0．4ｓ同时撤去两力，为使物块不从小车上滑下，求小车最少要多长．（ｇ取10ｍ／ｓ２）
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图1-75

　3．如图1-76所示，带弧形轨道的小车放在上表面光滑的静止浮于水面的船上，车左端被固定在船上的物体挡住，小车的弧形轨道和水平部分在Ｂ点相切，且ＡＢ段光滑，ＢＣ段粗糙．现有一个离车的ＢＣ面高为ｈ的木块由Ａ点自静止滑下，最终停在车面上ＢＣ段的某处．已知木块、车、船的质量分别为ｍ１＝ｍ，ｍ２＝2ｍ，ｍ３＝3ｍ；木块与车表面间的动摩擦因数μ＝0．4，水对船的阻力不计，求木块在ＢＣ面上滑行的距离ｓ是多少?（设船足够长）
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图1-76

　4．如图1-77所示，一条不可伸长的轻绳长为Ｌ，一端用手握住，另一端系一质量为ｍ的小球，今使手握的一端在水平桌面上做半径为Ｒ、角速度为ω的匀速圆周运动，且使绳始终与半径Ｒ的圆相切，小球也将在同一水平面内做匀速圆周运动，若人手做功的功率为Ｐ，求：
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图1-77

　（1）小球做匀速圆周运动的线速度大小．
　（2）小球在运动过程中所受到的摩擦阻力的大小．
　5．如图1-78所示，长为Ｌ＝0．50ｍ的木板ＡＢ静止、固定在水平面上，在ＡＢ的左端面有一质量为Ｍ＝0．48ｋｇ的小木块Ｃ（可视为质点），现有一质量为ｍ＝20ｇ的子弹以ｖ０＝75ｍ／ｓ的速度射向小木块Ｃ并留在小木块中．已知小木块Ｃ与木板ＡＢ之间的动摩擦因数为μ＝0．1．（ｇ取10ｍ／ｓ２）
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图1-78

　（1）求小木块Ｃ运动至ＡＢ右端面时的速度大小ｖ２．
　（2）若将木板ＡＢ固定在以ｕ＝1．0ｍ／ｓ恒定速度向右运动的小车上（小车质量远大于小木块Ｃ的质量），小木块Ｃ仍放在木板ＡＢ的Ａ端，子弹以ｖ０′＝76ｍ／ｓ的速度射向小木块Ｃ并留在小木块中，求小木块Ｃ运动至ＡＢ右端面的过程中小车向右运动的距离ｓ．
　6．如图1-79所示，一质量Ｍ＝2ｋｇ的长木板Ｂ静止于光滑水平面上，Ｂ的右边放有竖直挡板．现有一小物体Ａ（可视为质点）质量ｍ＝1ｋｇ，以速度ｖ０＝6ｍ／ｓ从Ｂ的左端水平滑上Ｂ，已知Ａ和Ｂ间的动摩擦因数μ＝0．2，Ｂ与竖直挡板的碰撞时间极短，且碰撞时无机械能损失．
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图1-79

　（1）若Ｂ的右端距挡板ｓ＝4ｍ，要使Ａ最终不脱离Ｂ，则木板Ｂ的长度至少多长?
　（2）若Ｂ的右端距挡板ｓ＝0．5ｍ，要使Ａ最终不脱离Ｂ，则木板Ｂ的长度至少多长?
　7．如图1-80所示，长木板Ａ右边固定着一个挡板，包括挡板在内的总质量为1．5Ｍ，静止在光滑的水平地面上．小木块Ｂ质量为Ｍ，从Ａ的左端开始以初速度ｖ０在Ａ上滑动，滑到右端与挡板发生碰撞，已知碰撞过程时间极短，碰后木块Ｂ恰好滑到Ａ的左端就停止滑动．已知Ｂ与Ａ间的动摩擦因数为μ，Ｂ在Ａ板上单程滑行长度为ｌ．求：
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图1-80

　（1）若μｌ＝3ｖ０２／160ｇ，在Ｂ与挡板碰撞后的运动过程中，摩擦力对木板Ａ做正功还是负功?做多少功?
　（2）讨论Ａ和Ｂ在整个运动过程中，是否有可能在某一段时间里运动方向是向左的．如果不可能，说明理由；如果可能，求出发生这种情况的条件．
　8．在某市区内，一辆小汽车在平直的公路上以速度ｖＡ向东匀速行驶，一位观光游客正由南向北从班马线上横过马路．汽车司机发现前方有危险（游客正在Ｄ处）经0．7ｓ作出反应，紧急刹车，但仍将正步行至Ｂ处的游客撞伤，该汽车最终在Ｃ处停下．为了清晰了解事故现场．现以图1-81示之：为了判断汽车司机是否超速行驶，警方派一警车以法定最高速度ｖｍ＝14．0ｍ／ｓ行驶在同一马路的同一地段，在肇事汽车的起始制动点Ａ紧急刹车，经31．5ｍ后停下来．在事故现场测得
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图1-81

　①该肇事汽车的初速度ｖＡ是多大?
　②游客横过马路的速度大小?（ｇ取10ｍ／ｓ２）
　9．如图1-82所示，质量ｍＡ＝10ｋｇ的物块Ａ与质量ｍＢ＝2ｋｇ的物块Ｂ放在倾角θ＝30°的光滑斜面上处于静止状态，轻质弹簧一端与物块Ｂ连接，另一端与固定挡板连接，弹簧的劲度系数ｋ＝400Ｎ／ｍ．现给物块Ａ施加一个平行于斜面向上的力Ｆ，使物块Ａ沿斜面向上做匀加速运动，已知力Ｆ在前0．2ｓ内为变力，0．2ｓ后为恒力，求（ｇ取10ｍ／ｓ２）
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图1-82

　（1）力Ｆ的最大值与最小值；
　（2）力Ｆ由最小值达到最大值的过程中，物块Ａ所增加的重力势能．
　10．如图1-83所示，滑块Ａ、Ｂ的质量分别为ｍ１与ｍ２，ｍ１＜ｍ２，由轻质弹簧相连接，置于水平的气垫导轨上．用一轻绳把两滑块拉至最近，使弹簧处于最大压缩状态后绑紧．两滑块一起以恒定的速度ｖ０向右滑动．突然，轻绳断开．当弹簧伸长至本身的自然长度时，滑块Ａ的速度正好为零．问在以后的运动过程中，滑块Ｂ是否会有速度等于零的时刻?试通过定量分析，证明你的结论．
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图1-83

参考答案

1．解：（1）设卫星质量为ｍ，它在地球附近做圆周运动，半径可取为地球半径Ｒ，运动速度为ｖ，有
　ＧＭｍ／Ｒ２＝ｍｖ２／Ｒ　得ｖ＝
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　（2）由（1）得：
　Ｍ＝ｖ２Ｒ／Ｇ＝＝6．0×1024ｋｇ．

2．解：对物块：Ｆ１－μｍｇ＝ｍａ１，
　6－0．5×1×10＝1·ａ１，ａ１＝1．0ｍ／ｓ2，
　ｓ１＝（1／2）ａ１ｔ2＝（1／2）×1×0．42＝0．08ｍ，
　ｖ１＝ａ１ｔ＝1×0．4＝0．4ｍ／ｓ，
　对小车：Ｆ２－μｍｇ＝Ｍａ２，
　9－0．5×1×10＝2ａ２，ａ２＝2．0ｍ／ｓ2，
　ｓ２＝（1／2）ａ２ｔ2＝（1／2）×2×0．42＝0．16ｍ，
　ｖ２＝ａ２ｔ＝2×0．4＝0．8ｍ／ｓ，
　撤去两力后，动量守恒，有Ｍｖ２－ｍｖ１＝（Ｍ＋ｍ）ｖ，
　ｖ＝0．4ｍ／ｓ（向右），
∵　（（1／2）ｍｖ１2＋（1／2）Ｍｖ２2）－（1／2）（ｍ＋Ｍ）ｖ2＝μｍｇｓ３，
　ｓ３＝0．096ｍ，
∴　ｌ＝ｓ１＋ｓ２＋ｓ３＝0．336ｍ．

3．解：设木块到Ｂ时速度为ｖ０，车与船的速度为ｖ１，对木块、车、船系统，有
　ｍ１ｇｈ＝（ｍ１ｖ０2／2）＋（（ｍ２＋ｍ３）ｖ１2／2），
　ｍ１ｖ０＝（ｍ２＋ｍ３）ｖ１，
解得　ｖ０＝5
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　木块到Ｂ后，船以ｖ１继续向左匀速运动，木块和车最终以共同速度ｖ２向右运动，对木块和车系统，有
　ｍ１ｖ０－ｍ２ｖ１＝（ｍ１＋ｍ２）ｖ２，
　μｍ１ｇｓ＝（（ｍ１ｖ０2／2）＋（ｍ２ｖ１2／2））－（（ｍ１＋ｍ２）ｖ２2／2），
得　ｖ２＝ｖ１＝
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4．解：（1）小球的角速度与手转动的角速度必定相等均为ω．设小球做圆周运动的半径为ｒ，线速度为ｖ．由几何关系得　ｒ＝
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，ｖ＝ω·ｒ，解得　　
　　ｖ＝ω
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　（2）设手对绳的拉力为Ｆ，手的线速度为ｖ，由功率公式得　Ｐ＝Ｆｖ＝Ｆ·ωＲ，
∴　Ｆ＝Ｐ／ωＲ．
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	图4


　研究小球的受力情况如图4所示，因为小球做匀速圆周运动，所以切向合力为零，即
　Ｆｓｉｎθ＝ｆ，
其中　ｓｉｎθ＝Ｒ／
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　联立解得　ｆ＝Ｐ／ω
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5．解：（1）用ｖ１表示子弹射入木块Ｃ后两者的共同速度，由于子弹射入木块Ｃ时间极短，系统动量守恒，有
　ｍｖ０＝（ｍ＋Ｍ）ｖ１，
　∴　ｖ１＝ｍｖ０／（ｍ＋Ｍ）＝3ｍ／ｓ，
　子弹和木块Ｃ在ＡＢ木板上滑动，由动能定理得：
　（1／2）（ｍ＋Ｍ）ｖ２２－（1／2）（ｍ＋Ｍ）ｖ１２＝－μ（ｍ＋Ｍ）ｇＬ，
　解得　ｖ２＝
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　（2）用ｖ′表示子弹射入木块Ｃ后两者的共同速度，由动量守恒定律，得　ｍｖ０′＋Ｍｕ＝（ｍ＋Ｍ）ｖ１′，解得　ｖ１′＝4ｍ／ｓ．
　木块Ｃ及子弹在ＡＢ木板表面上做匀减速运动　ａ＝μｇ．设木块Ｃ和子弹滑至ＡＢ板右端的时间为ｔ，则木块Ｃ和子弹的位移ｓ１＝ｖ１′ｔ－（1／2）ａｔ2，
　由于ｍ车≥（ｍ＋Ｍ），故小车及木块ＡＢ仍做匀速直线运动，小车及木板ＡＢ的位移　ｓ＝ｕｔ，由图5可知：ｓ１＝ｓ＋Ｌ，
　联立以上四式并代入数据得：
　ｔ2－6ｔ＋1＝0，
　解得：ｔ＝（3－2
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）ｓ不合题意舍去），　　（11）
　∴　ｓ＝ｕｔ＝0．18ｍ．

6．解：（1）设Ａ滑上Ｂ后达到共同速度前并未碰到档板，则根据动量守恒定律得它们的共同速度为ｖ，有

	[image: image26.png]




	图5


　ｍｖ０＝（Ｍ＋ｍ）ｖ，解得ｖ＝2ｍ／ｓ，在这一过程中，Ｂ的位移为ｓＢ＝ｖＢ2／2ａＢ且ａＢ＝μｍｇ／Ｍ，解得ｓＢ＝Ｍｖ2／2μｍｇ＝2×22／2×0．2×1×10＝2ｍ．
　设这一过程中，Ａ、Ｂ的相对位移为ｓ１，根据系统的动能定理，得
　μｍｇｓ１＝（1／2）ｍｖ０2－（1／2）（Ｍ＋ｍ）ｖ2，解得ｓ１＝6ｍ．
　当ｓ＝4ｍ时，Ａ、Ｂ达到共同速度ｖ＝2ｍ／ｓ后再匀速向前运动2ｍ碰到挡板，Ｂ碰到竖直挡板后，根据动量守恒定律得Ａ、Ｂ最后相对静止时的速度为ｖ′，则
　Ｍｖ－ｍｖ＝（Ｍ＋ｍ）ｖ′，
解得　ｖ′＝（2／3）ｍ／ｓ．
　在这一过程中，Ａ、Ｂ的相对位移为ｓ２，根据系统的动能定理，得
　μｍｇｓ２＝（1／2）（Ｍ＋ｍ）ｖ2－（1／2）（Ｍ＋ｍ）ｖ′2，
　解得　ｓ２＝2．67ｍ．
　因此，Ａ、Ｂ最终不脱离的木板最小长度为ｓ１＋ｓ２＝8．67ｍ
　（2）因Ｂ离竖直档板的距离ｓ＝0．5ｍ＜2ｍ，所以碰到档板时，Ａ、Ｂ未达到相对静止，此时Ｂ的速度ｖＢ为
　ｖＢ2＝2ａＢｓ＝（2μｍｇ／Ｍ）ｓ，解得　ｖＢ＝1ｍ／ｓ，
　设此时Ａ的速度为ｖＡ，根据动量守恒定律，得
　ｍｖ０＝ＭｖＢ＋ｍｖＡ，解得ｖＡ＝4ｍ／ｓ，
　设在这一过程中，Ａ、Ｂ发生的相对位移为ｓ１′，根据动能定理得：
　μｍｇｓ１′＝（1／2）ｍｖ０2－（（1／2）ｍｖＡ2＋（1／2）ＭｖＢ2），
　解得　ｓ１′＝4．5ｍ．
　Ｂ碰撞挡板后，Ａ、Ｂ最终达到向右的相同速度ｖ，根据动能定理得ｍｖＡ－ＭｖＢ＝（Ｍ＋ｍ）ｖ，解得ｖ＝（2／3）ｍ／ｓ．
　在这一过程中，Ａ、Ｂ发生的相对位移ｓ２′为
　μｍｇｓ２′＝（1／2）ｍｖＡ2＋（1／2）（Ｍ＋ｍ）ｖ2，解得　ｓ２′＝（25／6）ｍ．
　Ｂ再次碰到挡板后，Ａ、Ｂ最终以相同的速度ｖ′向左共同运动，根据动量守恒定律，得
　Ｍｖ－ｍｖ＝（Ｍ＋ｍ）ｖ′，解得　ｖ′＝（2／9）ｍ／ｓ．
　在这一过程中，Ａ、Ｂ发生的相对位移ｓ３′为：
　μｍｇｓ３′＝（1／2）（Ｍ＋ｍ）ｖ2－（1／2）（Ｍ＋ｍ）ｖ′2，
　解得　　　　ｓ３′＝（8／27）ｍ．
　因此，为使Ａ不从Ｂ上脱落，Ｂ的最小长度为ｓ１′＋ｓ２′＋ｓ３′＝8．96ｍ．

7．解：（1）Ｂ与Ａ碰撞后，Ｂ相对于Ａ向左运动，Ａ所受摩擦力方向向左，Ａ的运动方向向右，故摩擦力作负功．设Ｂ与Ａ碰撞后的瞬间Ａ的速度为ｖ１，Ｂ的速度为ｖ２，Ａ、Ｂ相对静止后的共同速度为ｖ，整个过程中Ａ、Ｂ组成的系统动量守恒，有
　Ｍｖ０＝（Ｍ＋1．5Ｍ）ｖ，ｖ＝2ｖ０／5．
　碰撞后直至相对静止的过程中，系统动量守恒，机械能的减少量等于系统克服摩擦力做的功，即
　Ｍｖ２＋1．5Ｍｖ１＝2．5Ｍｖ，　　①
　（1／2）×1．5Ｍｖ１2＋（1／2）Ｍｖ２2－（1／2）×2．5Ｍｖ2＝Ｍμｇｌ，　　②
可解出ｖ１＝（1／2）ｖ０（另一解ｖ１＝（3／10）ｖ０因小于ｖ而舍去）
　这段过程中，Ａ克服摩擦力做功
　Ｗ＝（1／2）×1．5Ｍｖ１2－（1／2）×1．5Ｍｖ2＝（27／400）Ｍｖ０2（0．068Ｍｖ０2）．
　（2）Ａ在运动过程中不可能向左运动，因为在Ｂ未与Ａ碰撞之前，Ａ受到的摩擦力方向向右，做加速运动，碰撞之后Ａ受到的摩擦力方向向左，做减速运动，直到最后，速度仍向右，因此不可能向左运动．
　Ｂ在碰撞之后，有可能向左运动，即ｖ２＜0．
　先计算当ｖ２＝0时满足的条件，由①式，得
　ｖ１＝（2ｖ０／3）－（2ｖ２／3），当ｖ２＝0时，ｖ１＝2ｖ０／3，代入②式，得
　（（1／2）×1．5Ｍ4ｖ０2／9）－（（1／2）×2．5Ｍ4ｖ０2／25）＝Ｍμｇｌ，
解得　μｇｌ＝2ｖ０2／15．
　Ｂ在某段时间内向左运动的条件之一是μｌ＜2ｖ０2／15ｇ．
　另一方面，整个过程中损失的机械能一定大于或等于系统克服摩擦力做的功，即
　（1／2）Ｍｖ０2－（1／2）2．5Ｍ（2ｖ０／5）2≥2Ｍμｇｌ，
　解出另一个条件是　μｌ≤3ｖ０2／20ｇ，
　最后得出Ｂ在某段时间内向左运动的条件是
　2ｖ０2／15ｇ＜μｌ≤3ｖ０2／20ｇ．

8．解：（1）以警车为研究对象，由动能定理．
　－μｍｇ·ｓ＝（1／2）ｍｖ2－（1／2）ｍｖ０2，
　将ｖ０＝14．0ｍ／ｓ，ｓ＝14．0ｍ，ｖ＝0代入，得
　μｇ＝7．0ｍ／ｓ2，
　因为警车行驶条件与肇事汽车相同，所以肇事汽车的初速度ｖＡ＝
[image: image27.wmf]2gAC

m×

＝21ｍ／ｓ．
　（2）肇事汽车在出事点Ｂ的速度
　ｖＢ＝
[image: image28.wmf]2gAC

m×

＝14ｍ／ｓ，
　肇事汽车通过
[image: image29.wmf]AB

段的平均速度
　
[image: image30.wmf]v

＝（ｖＡ＋ｖＢ）／2＝（21＋14）／2＝17．5ｍ／ｓ．
　肇事汽车通过ＡＢ段的时间
　ｔ２＝ＡＢ／
[image: image31.wmf]v

＝（31．5－14．0）／17．5＝1ｓ．
　∴　游客横过马路的速度
　ｖ人＝
[image: image32.wmf]BD

／（ｔ１＋ｔ２）＝（2．6／（1＋0．7））ｍ／ｓ＝1．53ｍ／ｓ．

9．解：（1）开始Ａ、Ｂ处于静止状态时，有
　ｋｘ０－（ｍＡ＋ｍＢ）ｇｓｉｎ30°＝0，　　①
　设施加Ｆ时，前一段时间Ａ、Ｂ一起向上做匀加速运动，加速度为ａ，ｔ＝0．2ｓ，Ａ、Ｂ间相互作用力为零，对Ｂ有：
　ｋｘ－ｍＢｇｓｉｎ30°＝ｍＢａ，　　②
　ｘ－ｘ０＝（1／2）ａｔ2，　　③
　解①、②、③得：
　ａ＝5ｍｓ－2，ｘ０＝0．05ｍ，ｘ＝0．15ｍ，
　初始时刻Ｆ最小
　Ｆｍｉｎ＝（ｍＡ＋ｍＢ）ａ＝60Ｎ．
　ｔ＝0．2ｓ时，Ｆ最大
　Ｆｍａｘ－ｍＡｇｓｉｎ30°＝ｍＡａ，
　Ｆｍａｘ＝ｍＡ（ｇｓｉｎ30°＋ａ）＝100Ｎ，
　（2）ΔＥＰＡ＝ｍＡｇΔｈ＝ｍＡｇ（ｘ－ｘ０）ｓｉｎ30°＝5Ｊ．

10．解：当弹簧处于压缩状态时，系统的机械能等于两滑块的动能和弹簧的弹性势能之和．当弹簧伸长到其自然长度时，弹性势能为零，因这时滑块Ａ的速度为零，故系统的机械能等于滑块Ｂ的动能．设这时滑块Ｂ的速度为ｖ则有
　Ｅ＝（1／2）ｍ２ｖ2，　　①
由动量守恒定律（ｍ１＋ｍ２）ｖ０＝ｍ２ｖ，　　②
解得　Ｅ＝（1／2）（ｍ１＋ｍ２）2ｖ０2／ｍ２．　　③
　假定在以后的运动中，滑块Ｂ可以出现速度为零的时刻，并设此时滑块Ａ的速度为ｖ１．这时，不论弹簧是处于伸长还是压缩状态，都具有弹性势能Ｅｐ．由机械能守恒定律得
　（1／2）ｍ１ｖ１2＋Ｅｐ＝（1／2）（（ｍ１＋ｍ２）2ｖ０2／ｍ２），　　④
根据动量守恒　（ｍ１＋ｍ２）ｖ０＝ｍ１ｖ１，　　⑤
求出ｖ１，代入④式得
　（1／2）（（ｍ１＋ｍ２）2ｖ０2／ｍ１）＋Ｅｐ＝（1／2）（（ｍ１＋ｍ２）2ｖ０2／ｍ２），　　⑥
因为Ｅｐ≥0，故得
　（1／2）（（ｍ１＋ｍ２）2ｖ０2／ｍ１）≤（1／2）（（ｍ１＋ｍ２）2ｖ０2／ｍ２），　　⑦
即　ｍ１≥ｍ２，与已知条件ｍ１＜ｍ２不符．
　可见滑块Ｂ的速度永不为零，即在以后的运动中，不可能出现滑动Ｂ的速度为零的情况．
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