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参考答案 

一、选择题 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

D C D A B B C D AD BD AC BC BC 

二、实验题 

14、（1）BC；（2）55.50（55.40-55.60 均算正确）； 

（3）𝑚1√𝑠𝑃 = 𝑚1√𝑠𝑀 +𝑚2√𝑠𝑁

𝑚1 ⋅ 𝑠𝑃 = 𝑚1 ⋅ 𝑠𝑀 +𝑚2 ⋅ 𝑠𝑁

15、（1）0.088，  0.081，    无影响 

（2）C     小球在下落过程中受到空气阻力的作用（其他合理答案也对） 

三、计算题 

16、（1）90kW；（2）9000N，2.25 × 105J；（3）1400m

解析： 

（1）汽车受到的阻力为

𝑓 = 0.1𝑚𝑔 = 3000𝑁（1 分） 

当牵引力等于阻力时，汽车速度达到最大，则汽车的额定功率为 

𝑃 = 𝐹牵𝑣m = 𝑓𝑣m = 90000W = 90kW（2 分）

（2）从 0 到𝑡1 = 5s时间内，汽车做匀加速直线运动，加速度大小为

𝑎 =
Δ𝑣1

Δ𝑡1
=

10

5
m/s2 = 2m/s2（1 分）

汽车匀加速直线运动的位移为 

𝑥1 =
1

2
𝑎𝑡1

2 = 25m（1 分） 

根据牛顿第二定律可得 

𝐹 − 𝑓 = 𝑚𝑎 

𝐹 = 9000N（1 分） 

在 0 至𝑡1期间牵引力做的功为

𝑊 = 𝐹𝑥1 = 2.25 × 105J（2 分）

（3）在𝑡1至𝑡2期间，由动能定理得

𝑃(𝑡2 − 𝑡1) − 𝑓𝑠2 =
1

2
𝑚𝑣m

2 −
1

2
𝑚𝑣1

2（1 分）

解得 
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ℎ = 0.96𝑚（2 分） 

18、（1）
3

5
𝑣0，

8

5
𝑣0；（2）4𝑚√

16𝑣0
4

625𝑅2
+ 𝑔2；（3）

79𝜋𝑅

6𝑣0

 

解析： 

细管光滑且水平放置，无外力对小球做功，因此除碰撞过程之外的时间小球均

保持静止或匀速圆周运动。 

（1） 

第一次 A、B 碰撞的过程中两球沿速度方向的动量守恒，因此有 

𝑚𝐴𝑣𝐴1 +𝑚𝐵𝑣𝐵1 = 𝑚𝐴𝑣0（1 分） 

A、B 碰撞为弹性碰撞，根据机械能守恒定律得 

1

2
𝑚𝐴𝑣𝐴1

2 +
1

2
𝑚𝐵𝑣𝐵1

2 =
1

2
𝑚𝐴𝑣0

2（1 分） 

 

解得 

𝑣𝐴1 =
𝑚𝐴 −𝑚𝐵

𝑚𝐴 +𝑚𝐵
𝑣0 =

3

5
𝑣0 

𝑣𝐵1 =
2𝑚𝐴

𝑚𝐴+𝑚𝐵
𝑣0 =

8

5
𝑣0（各 1 分） 

（2） 

B、C 发生的碰撞为完全非弹性碰撞，碰后共速，两球沿速度方向的动量守恒，

因此有 

𝑚𝐵𝑣𝐵𝐶2 +𝑚𝐶𝑣𝐵𝐶2 = 𝑚𝐵𝑣𝐵1（1 分） 

解得 

𝑣𝐵𝐶2 =
𝑚𝐵

𝑚𝐵+𝑚𝐶
𝑣𝐵1 =

2

5
𝑣0（1 分） 

此后 B、C 作为整体做匀速圆周运动，受到管壁的水平支持力提供向心力 

𝑁1 =
(𝑚𝐵+𝑚𝐶)𝑣𝐵𝐶2

2

𝑅
=

16𝑚𝑣0
2

25𝑅
（1 分） 

同时，竖直方向上 B、C 受到管壁的支持力与重力平衡 

𝑁2 = (𝑚𝐵 +𝑚𝐶)𝑔 = 4𝑚𝑔 

小球受到管壁的支持力为𝑁1、𝑁2的矢量合成，总支持力的大小为 

𝑁 = √𝑁1
2 + 𝑁2

2 = 4𝑚√
16𝑣0

4

625𝑅2
+ 𝑔2（1 分） 

根据牛顿第三定律，管壁对小球的支持力与小球对管壁的压力等大反向，因此
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小球对管壁的压力大小为4𝑚√
16𝑣0

4

625𝑅2
+ 𝑔2（1 分） 

（3） 

从 A 出发到第一次 A 与 B 的碰撞用时 

𝑡1 =
2

3
𝜋𝑅

𝑣0
=

2𝜋𝑅

3𝑣0
（1 分） 

从第一次 A 与 B 的碰撞到第二次 B 与 C 的碰撞用时 

𝑡2 =
2

3
𝜋𝑅

𝑣𝐵1
=

5𝜋𝑅

12𝑣0
（1 分） 

第二次 B 与 C 的碰撞后的速度𝑣𝐵𝐶2小于此时 A 的速度𝑣𝐴1，因此 A 会追上 B 发

生第三次碰撞。在第一次与第二次碰撞之间，A 已经向前运动的路程为 

𝑣𝐴1𝑡2 =
𝜋𝑅

4𝑣0
 

因此，第二次 B 与 C 的碰撞到第三次 A 与 B 的碰撞用时 

𝑡3 =

2

3
𝜋𝑅−

𝜋𝑅

4𝑣0

𝑣𝐴1−𝑣𝐵𝐶2
=

25𝜋𝑅

12𝑣0
（1 分） 

A 追上 B 之后，第三次 A 与 B 的碰撞为弹性碰撞，因此碰后速度满足系统运动

方向动量守恒和系统机械能守恒 

𝑚𝐴𝑣𝐴1 + (𝑚𝐵 +𝑚𝐶)𝑣𝐵𝐶2 = 𝑚𝐴𝑣𝐴3 + (𝑚𝐵 +𝑚𝐶)𝑣𝐵𝐶3 

1

2
𝑚𝐴𝑣𝐴1

2 +
1

2
(𝑚𝐵 +𝑚𝐶)𝑣𝐵𝐶2

2 =
1

2
𝑚𝐴𝑣𝐴3

2 +
1

2
(𝑚𝐵 +𝑚𝐶)𝑣𝐵𝐶3

2  

解得 

𝑣𝐴3 =
2

5
𝑣0 

𝑣𝐵𝐶3 =
3

5
𝑣0 

最后 BC 作为整体再追上 A 一圈，C 与 A 碰撞后粘在一起，用时 

𝑡4 =
2𝜋𝑅

𝑣𝐵𝐶3−𝑣𝐴3
=

10𝜋𝑅

𝑣0
（1 分） 

综上从 A 出发到三球粘在一起的总时间为 

𝑡 = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 =
79𝜋𝑅

6𝑣0
（1 分） 
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