
炎德·英才大联考长沙市一中 2024 届高三月考试卷（四）

物理

时量 75 分钟，满分 100 分。

一、单项选择题：本题共 6 小题，每小题 4 分，共计 24 分。每小题给出的四个选项中，只有

一项是符合题目要求的。

1. 如图所示，一质点做匀加速直线运动先后经过 、 、A B C三点。已知从A到 B和从 B到C速度的增加最

v 均为6m / s， AB间的距离 1 3m,x BC
间的距离 2 13mx 

，则物体的加速度为（ ）

A. 23.6m / s B. 24m / s C. 24.2m / s D. 24.8m / s

【答案】A

【解析】

【详解】已知从 A到 B和从 B到 C速度的增加最 v 均为6m / s，可得 A到 B的时间，B到 C的时间相等，

根据匀变速直线运动规律可知，B点的速度为

1 2 8
2B
x xv
T T


 

根据匀变速直线运动运动规律以及加速度定义式可得

2 2
12B Av v ax 

B Av v at 

va
T




解得

5 s
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T 

加速度为

23.6m/sva
T


 

故选 A。

2. 2018年 6月 14日，承担“嫦娥四号”中继通信任务的“鹊桥”中继卫星抵达绕地月第二拉格朗日点的轨

道（如图）。第二拉格朗日点是地月连线延长线上的一点，处于该位置上的卫星与月球同步绕地球公转。下

列叙述正确的是（ ）



A. 向心力仅来自于地球的引力 B. 线速度小于月球的线速度

C. 角速度小于月球的角速度 D. 向心加速度大于月球的加速度

【答案】D

【解析】

【详解】A．卫星受地球和月球的共同作用的引力提供向心力，故 A错误；

BC．卫星与月球同步绕地球运动，角速度相等，“鹊桥”中继星的轨道半径比月球绕地球的轨道半径大，

根据 v r 知“鹊桥”中继星绕地球转动的线速度比月球绕地球线速度大，故 BC错误；

D．“鹊桥”中继星的轨道半径比月球绕地球的轨道半径大，根据 2a r 知“鹊桥”中继星绕地球转动的

向心加速度比月球绕地球转动的向心加速度大，故 D正确。

故选 D。

3. 如图所示，带有孔的小球 A套在粗糙的倾斜直杆上，与正下方的小球 B通过轻绳连接，处于静止状态。

给小球 B施加水平力 F使其缓慢上升，直到小球 A刚要滑动．在此过程中( )

A. 水平力 F的大小不变 B. 杆对小球 A的支持力不变

C. 轻绳对小球 B的拉力先变大后变小 D. 杆对小球 A的摩擦力先变小后变大

【答案】D

【解析】

【详解】AC.对小球受力分析，受拉力 F、重力和细线的拉力 T，根据平衡条件，三个力可以构成首尾相连

的矢量三角形，如图所示



随着 的增大，拉力 F和细线的拉力 T均增加，故 AC错误；

BD.对 A B球整体分析，受重力、拉力 F、支持力 N和静摩擦力 f，如图所示

设杆与水平方向的夹角为 ，根据平衡条件，在垂直杆方向有

 = + cos + sinN M m g F 

随着 F的增加，支持力增加；

在平行杆方向有

 cos = sinF f M m g  

故有

 = + sin cosf M m g F 

随着 F的增加，静摩擦力逐渐减小，当  + sin = cosM m g F  时，摩擦力为零，此后静摩擦力反向增大，

故 D正确 B错误。

故选 D。

4. 学校科技节中某参赛选手设计了运输轨道，如图甲所示，可简化为倾角为θ的足够长固定绝缘光滑斜面。

以斜面底端为坐标原点，沿斜面向上为 x轴的正方向，且沿 x轴部分区域存在电场。在斜面底端由静止释放

一质量为 m、电荷量为＋q的滑块，在滑块向上运动的一段过程中，机械能 E随位置坐标 x的变化如图乙所

示，曲线 A点处切线斜率最大。滑块可视为质点，不计空气阻力，不计滑块产生的电场。以下说法正确的

是（ ）



A. 在 1 3x x 过程中，滑块动能先减小后恒定

B. 在
1

x 处滑块的动能最大， 0
kmax 1 sin2

EE mgx  

C. 在 20 x 的过程中重力势能与电势能之和一直增大

D. 在 30 x 过程中，滑块先加速后减速

【答案】D

【解析】

【详解】A．根据

qEx E 
机

可知机械能 E随位置坐标 x的变化图像中图像上某点切线的斜率表示电场力，由于滑块由静止开始运动，

则刚刚释放时的电场力大于重力沿斜面的分力，结合图像可知，图像的斜率先增大后减小至 0，则电场力先

增大至最大值，后减小至 0，可知电场力与重力沿斜面的方向大小相等的时刻在 1 2x x 中间的某一位置，

在该位置，滑块所受合力为 0，该位置之后，电场力小于重力沿斜面的分立，根据动能定理可知在 1 3x x 过

程中，滑块动能先增大后减小，A错误；

B．动能最大位置时，滑块速度最大，滑块所受合力为 0，根据上述可知，动能最大的位置在在 1 2x x 中间

的某一位置，B错误；

C．根据上述可知，在 20 x 的过程中滑块动能先增大后减小，而滑块在运动过程中只有重力势能、电势能

与动能之间的转化，可知在 20 x 的过程中重力势能与电势能之和先减小后增大，C错误；

D．根据上述可知，在 30 x 过程中，滑块向上运动，滑块先做加速度增大的加速运动，后做加速度减小的

加速运动，再做加速度反向增大的减速运动，最后做匀减速运动，即在 30 x 过程中，滑块先加速后减速，

D正确。

故选 D。

5. 如图所示，在平静的水面上有 A、B两艘小船，A船的左侧是岸，在 B船上站着一个人，人与 B船的总



质量是 A船的 10倍。两船开始时都处于静止状态，当人把 A船以相对于地面的速度 v向左推出，A船到达

岸边时岸上的人马上以两倍原速率将 A船推回，B船上的人接到 A船后，再次把它以速度 v向左推出……

直到 B船上的人不能再接到 A船，忽略水的阻力，则 B船上的人最多可以推船的次数为（ ）

A. 8 B. 7 C. 6 D. 9

【答案】A

【解析】

【详解】取向右为正方向，B船上的人第一次推出 A船时，由动量守恒定律得

1 0B Am v m v 

解得

1
A

B

mv v
m



当 A船向右返回后，B船上的人第二次将 A推出，由动量守恒定律得

1 22B A A Bm v m v m v m v   

解得
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 

当 A船再向右返回后，B船上的人第三次将 A推出，由动量守恒定律得

2 32B A A Bm v m v m v m v   

解得
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则 B船上的人第 n次将 A推出，由动量守恒定律得

1 2B n A A B nm v m v m v m v    

得
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整理得
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B
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 

B船上的人不能再接到 A船，须有

2 nv v

联立解得

22
3

n 

则取

8n 

故 A正确，BCD错误。

故选 A。

6. 如图所示，真空中有一匀强电场（图中未画出），电场方向与圆周在同一平面内， ABC 是圆的内接直

角三角形， 63.5BAC  ，O为圆心，半径 5cmR  。位于 A处的粒子源向平面内各个方向发射初动能

均为8eV、电荷量为 e 的粒子。有些粒子会经过圆周上不同的点。其中到达 B点的粒子动能为12eV，达

到 C点的粒子电势能为 4eV （取 O点电势为零）、忽略粒子的重力和粒子间的相互作用， sin53 0.8  。

下列说法正确的是（ ）

A. 圆周上 A、C两点的电势差为16V

B. 圆周上 B、C两点的电势差为 4V

C. 匀强电场的场强大小为 200V / m

D. 当某个粒子经过圆周上某一位置时，可以具有3eV的电势能，且同时具有9eV的动能

【答案】D

【解析】

【详解】A．粒子在 C点的电势能为 4eV ，根据

p =C CE q

可得

4VC  



因为 O点电势为零，所以

4VCO C OU     

根据匀强电场的特点，及 AOC为直径，可得

4VCO OAU U  

所以

8VCA CO OAU U U   

8VAC CAU U  

A、C两点的电势差为 8V，A错误；

B．因为

8VAC A CU    

所以

4VA 

从 A到 B根据动能定理

k k 12eV 8eV 4eVAB B AU q E E    

可得

4VABU 

又因为

4VAB A BU    

可得

0VB 

4VBC B CU    

B、C两点的电势差为 4V，B错误；

C．由于 B点电势和 O点电势相等，连接 BO，则 BO为匀强电场的等势面，A过做 BO的垂线交 BO于 D

点，则 AD的方向为匀强电场电场线的方向，如图所示



根据几何关系可知

53AOB  

sin 53 4cmAD AO  

又因为

4VAD ABU U 

所以匀强电场的场强大小为

100V/mADUE
AD

 

C错误；

D．因为 B点电势为 0，则 B点电势能也为 0，粒子在 B点的总能量为

= p k 12eVB B BE E E 

根据能量守恒可知当某个粒子经过圆周上某一位置时，可以具有3eV的电势能，且同时具有9eV的动能，

D正确。

故选 D。

二、多项选择题：本题共 4 小题、每小题 5 分，共 20 分。每小题有多个选项符合题目要求。

全部选对的得 5 分，选对但不全的得 3 分，有选错的得 0 分。

7. 如图所示，OO是带有等量异号电荷的金属板 A B、的中轴线，A板带正电。B板水平带负电且接地，a b、

和 c是在两板之间分别紧靠着金属板A 和 B表面的三个点。 P是中轴线OO上的某点。则以下说法中正确

的是（ ）

A. a b、 和c三点电场强度的大小相等

B. 同一试探负电荷分别在 a点和b点所具有的电势能相同，且均为负值

C. 将一试探正电荷分别从 c点移动到 a和b点，电场力均做相同的负功



D. 在 P点放一带负电的小液滴，则液滴有可能保持静止

【答案】BC

【解析】

【详解】A．由于金属板不平行，金属板间的电场不再是匀强电场，所以 a、b、c三点的电场强度不相等，

A错误；

B． a、b是在两板之间分别紧靠着金属板A表面的两个点，其电势相等，且均为正，根据电势能的公式

pE q

由于电荷量是负值，故它们的电势能相等，均为负值，故 B正确；

C．金属板处于静电平衡状态，a、b两点电势相等，所以将一试探正电荷分别从 c点移动到 a和b点，电场

力均做相同的负功，故 C正确；

D．在 P点放一带负电的小液滴，小液滴受竖直向下的重力，斜向上的电场力，所以液滴不可能保持静止。

故 D错误。

故选 BC。

8. 两列简谐横波的振幅都是 20cm，传播速度大小相同，实线波的频率为2Hz，沿 x轴正方向传播；虚线

波沿 x轴负方向传播，某时刻两列波在如图所示区域相遇，则（ ）

A. 在相遇区域会发生干涉现象

B. 平衡位置为 6mx＝ 处的质点此刻速度为零

C. 平衡位置为 8.5mx＝ 处的质点此刻位移 20cmy＞

D. 从图示时刻起再经过0.25s，平衡位置为 5mx＝ 处的质点的位移 0y＜

【答案】CD

【解析】

【详解】A．由图像可知，实线波的波长为 4m，频率为 2Hz，其周期

1 1 0.5s
2Hz

T
f

  

波速



8m sv
T


 

由图可知：虚线波的波长

6m 

传播速度大小相同

v f 

虚线波的频率

4 Hz
3

vf


  


则两波的频率不同，所以不能发生干涉现象，A错误；

B．由图像可知，两列简谐横波在平衡位置为 6mx＝ 处，振动方向都沿 y轴正方向，振动方向相同，振动

加强，速度是两者之和，且此时都处于平衡位置，速度都不为 0，所以不可能为零，B错误；

C．两列简谐横波在平衡位置为 8.5mx＝ 处的质点是振动方向相同，振动加强，由波动方程，平衡位置为

8.5mx＝ 处的质点此刻在实线波的位移

1 sin 10 2cm
4

y A 
 

在虚线波的位移

2 sin 10cm
6

y A 
 

总位移

1 2 10 2cm 10cm 20cmy y y    ＞

C正确；

D．从图示时刻起再经过0.25s，实线波在平衡位置为 5mx＝ 处的质点在实线波振动半个周期，位于波谷，

即位移为 20cm ，在虚线波振动

1
3

t tf
T

 


1
3
个周期，位移为

3 sin 10 3cm
3

y A 
 

总位移

20cm+10 3cm 0y   ＜

D正确。

故选 CD。



9. 如图所示，同一竖直平面内有四分之一圆环 BC和倾角为53的斜面 AC， A 、 B 两点与圆环 BC 的

圆心O 等高。现将甲、乙小球分别从 A 、B 两点以初速度 1v 、 2v 沿水平方向同时抛出，两球恰好在C

点相碰（不计空气阻力），已知 sin53 0.8 ， cos53 0.6 ，下列说法正确的是（ ）

A. 初速度 1v 、 2v 大小之比为3: 4

B. 若仅增大 1v ，则两球不再相碰

C. 若 1v 大小变为原来的一半，则甲球恰能落在斜面的中点D

D. 若只抛出甲球并适当改变 1v 大小，则甲球可能垂直击中圆环 BC

【答案】AD

【解析】

【详解】A．甲、乙两球从等高处做平抛运动恰好在C 点相碰，则时间相等，水平方向有

1
3

tan53 4
Rx v t R  甲 ， 2x v t R 乙

所以

1

2

3
4

v
v



A正确；

B．两球在竖直方向做自由落体运动，同一时间位于同一高度，若仅增大 1v ，两球会相碰，B错误；

C．若 1v 大小变为原来的一半，在时间不变的情况下水平位移会变为原来的一半，但由于甲球会碰到斜面，

下落高度减小，时间减小，所以甲球的水平位移小于原来的一半，不会落在斜面的中点，C错误；

D．若甲球垂直击中圆环BC ，则在落点速度的反向延长线过圆心O ，由推论知落点与O 点的水平距离



3
4

x OA R 

符合实际，因此只抛出甲球并适当改变 1v 大小，则甲球可能垂直击中圆环 BC ，D正确。

10. 如图所示，半径 0.8mR  的四分之一光滑圆弧轨道竖直固定于水平面上。4个相同的木板紧挨着圆弧

轨道末端静置，圆弧轨道末端与木板等高，每块木板的质量为 1kgm  ，长 1.5ml  。它们与地面间的动

摩擦因数 1 0.1  ，木板与地面的最大静摩擦力等于滑动摩擦力。在第一块木板左端放置一个质量为

2.5kgM  的小铅块 B，可视为质点，现让一个与 B完全一样的铅块 A从圆弧顶端由静止滑下，经圆弧底

端后与 B发生弹性正碰，铅块与木板间的动摩擦因数 2 0.2  ， 210m/sg ，则（ ）

A. 小物块 A滑到曲面轨道下端时对轨道的压力大小为50N

B. 铅块 B刚滑至木板 3时的速度为 2m/s

C. 铅块 B运动
17 s
9

后与某一木板共速

D. 铅块 B与木板间相对滑动过程中系统所产生的总热量为
175 J
9

【答案】BC

【解析】

【详解】A．小物块 A滑到曲面轨道下端，根据动能定理有

21
2

MgR Mv

小物块 A滑到曲面轨道下端时，根据牛顿第二定律有

2

N
vF Mg M
R

 



解得，轨道对小物块 A的支持力为

N 75NF 

则小物块 A滑到曲面轨道下端时对轨道的压力大小为75N，故 A错误；

B．小物块 A与 B发生弹性正碰，根据动量守恒有

A BMv Mv Mv 

根据机械能守恒有

2 2 2
A B

1 1 1
2 2 2
Mv Mv Mv 

解得，小物块 A与 B发生弹性正碰后 A的速度为零，B的速度为

B 4m/sv 

设铅块 B刚滑至第 n块木板，该木板开始滑动，铅块 B对该木板的滑动摩擦力为

1 2 5Nf Mg 

该木板及后面木板受到地面的最大静摩擦力为

2 1[ (4 1) ]f M n m g   

要使木板滑动，则有

1 2f f

解得

2.5n 

即铅块 B滑上第 3块木板时，木板开始滑动，根据动能定理有

2 2
2 1 B

1 12
2 2

Mg l Mv Mv   

解得，铅块 B刚滑至木板 3时的速度为

1 2m/sv 

故 B正确；

C．根据牛顿第二定律有，铅块 B在木板上滑动的加速度大小为

22
1 2m/sMga

M


 

则铅块 B在木板 1和 2上滑动的时间为

B 1
1

1

1sv vt
a


 



木板 3、4一起滑动时的加速度为

22 1
2

( 2 ) 0.25m/s
2

Mg M m ga
m

  
 

假设铅块 B能在木板 3上滑动时与木板 3共速，则有

2 1 1 2 2 2v v a t a t  

解得

2
8 s
9

t  ， 2
2 m/s
9

v 

此过程中铅块 B的位移为

1 2
1 2

80m
2 81

v vx t
 

木板 3、4的位移为

2
2 2

8 m
2 81
vx t 

铅块 B相对于木板 3、4的位移为

1 2
8m
9

x x x l    

则假设成立，则铅块 B经过运动到与木板共速的时间为

1 2
17 s
9

t t t 

故 C正确；

D．铅块 B在木板上滑动到与木板共速的过程中，根据能量守恒有

2 2
B 2

1 1 ( 2 )
2 2
Mv Q M m v  

解得，铅块 B与木板间相对滑动过程中系统所产生的总热量为

179 J
9

Q 

故 D错误。

故选 BC。

三、实验题：本题共 2 小题，11 题 6 分、12 题 8 分，共 14 分。

11. 图甲所示为某实验小组同时测量 A、B两个箱子质量的装置图，其中 D为铁架台、E为固定在铁架台上

的轻质定滑轮（质量和摩擦可忽略）， F 为光电门，C为固定在 A上、宽度为d 的细遮光条（质量不计）。

此外该实验小组还准备了砝码一套（总质量 0 0.5kgm  ）和刻度尺等，请在以下实验步骤中按要求作答。



（1）在铁架台上标记一位置O，并测得该位置与光电门之间的高度差 h。

（2）取出质量为m的砝码放在 A中，剩余砝码都放在 B中，让 A从位置O由静止开始下降。

（3）记录下遮光条通过光电门的时间 t，根据所测数据可计算出 A下落到 F 处的速度 v ________，下落

过程中的加速度大小 a ________。（用 d t h、 、 表示）

（4）改变m，重复（2）（3）步骤，得到多组m及 a的数据，作出 a m 图像如图乙所示。可得 A的质量

Am  ________kg。（重力加速度 g取 29.8m/s ）

【答案】 ①.
d
t

②.
2

22
d
ht

③. 2.5

【解析】

【详解】（3）[1]A下落到 F 处的速度

dv
t



[2]由匀加速直线运动位移公式

22ah v

下落过程中的加速度大小

2

22
da
ht



（2）[3]整体由牛顿第二定律可得



     A 0 A B 0Bm m g m m m g m m m a      

可得

 
0

A B

A B A B0

02 m m m gga m
m m m m m m

 
 

   

结合图乙可得图线斜率为

0A B

2 2.45
0.5

g
m m m


 

纵轴截距为

 
A

A B 0

B 0

2.45
m m m g
m m m
 


 

联立可得

A 2.5kgm 

12. 为测量两个电压表的内阻，要求操作方便，并可进行多次测量以尽可能地提高测量的精度，杨老师依据

实验室提供的下列器材，设计了如下电路。

A.待测电压表 1V ，量程为 3 V，内阻约为 12 kΩ；

B．待测电压表 2V ，量程为 6 V，内阻约为 24 kΩ；

C．电阻箱 1R，阻值范围 0~9 999.99 Ω；

D．电阻箱 2R ，阻值范围 0~99.9Ω；

E．滑动变阻器 3R ，阻值范围 0~1500 Ω，额定电流 1.5A；

F.电池组，电动势为 12 V，内电阻为 0.5Ω；

此外还有单刀开关和导线若干供选用。

杨老师没有标明图中 a、b、c是什么元件。请你依据电路图，完成后续工作：



（1）a应选取电压表______（填待测电压表前面的字母“A”或“B”）；

（2）c应选取电阻箱______（填电阻箱前面的字母“C”或“D”）；

（3）开关 1S 闭合， 2S 断开， 1V 、 2V 的读数分别是 1U 、 2U ；调节电阻箱的读数为 R， 1S 和 2S 均闭合，

适当调节 3R ，测得 1V 、 2V 的读数分别是 1U 、 2U ，可得到待测电压表 1V 的内阻表达式为
1V

R  ______，

2V
R  ______。

【答案】 ①. B ②. C ③.
 1 2 1 2

1 2

UU UU R
U U
 


④.
 1 2 1 2

1 1

UU UU R
U U
 



【解析】

【详解】（1）（2）[1][2]估算两表满偏电流，均约为 0.25mA，设想 a表满偏，则 c不能选电阻箱 2R ，否则

b表无论选 1V 或 2V ，其电流均远远无法使表 b达到满偏的
1
3
，故 c只能选取 1R。确定 c后，要使表 b达到

满偏的
1
3
，则表 b只能选取 1V ，故表 a为 2V 。

（3）[3][4]开关 1S 闭合， 2S 断开时，测得电压表的示数 1U 和 2U ，有

2 1

2 1

V V

U U
R R



1S 和 2S 均闭合时，调节电阻箱的阻值为 R时，测得电压表的示数 1U 和 2U ，有

12

1

2 1

VV

V

U U
R RR
R R

 




解得

 
1

1 2 1 2
V

1 2

UU UU R
R

U U
 




 
2

1 2 1 2
V

1 1

UU UU R
R

U U
 




四、解答题：本题共 3 小题。13 题 12 分、14 题 14 分、15 题 16 分，共 42 分。

13. 如图甲所示，长为 L的平行金属板水平固定放置，两板间加有如图丙所示的方波电压，图丙中 0U 、T

均已知，在两板中线左端 P点有一个粒子源，不断地从 P点射出质量为 m、电荷量为 q的带正电的粒子，

粒子穿过两板所用的时间为 T，从 t=0时刻射入两板间的粒子刚好从下板右端边缘射出，在两板右边的竖直



虚线 MN右侧有竖直向下的匀强电场，电场强度大小等于 0U
L

，在电场中有一水平放置的粒子接收板，粒子

接收板的上表面比平行板下板的上表面低的高度为板间距离的一半，不计粒子重力，不计粒子间的相互作

用，求：

（1）粒子从 P点射出的初速度大小；

（2）两平行金属板间的距离；

（3）接收板上能接收到粒子区域的长度为多少。

【答案】（1）
L
T

；（2）
2

0

2
qU T
m

；（3）  
6

4
2

0

3 1
2
mL
qU T



【解析】

【详解】（1）根据题意可知，粒子从 P点射出的初速度大小

0
Lv
T



（2）设板间距离为 d，从 t=0时刻射进电场的粒子，刚好从下板右端边缘射出，则粒子在电场运动的加速

度大小

0
1

qUa
md



则

2

1
1 12
2 2 2

Td a     
 

解得

2
0

2
qU Td
m



（3）由于所有粒子穿过电场的时间均为 T，因此所有粒子出电场时沿电场方向的速度为零，即所有粒子射

出电场时速度大小为 0v ，方向水平向右。根据对称性，从 0.5t T 时刻进入电场的粒子刚好从上板右边缘

水平向右射出。即所有粒子射出两板间的区域在两板右端间长为 d的区域内。从上板右端边缘射出的粒子

进入 MN右侧电场后，做类平抛运动。则



1 0 1x v t

21
1

3 1
2 2

qEd t
m

 

0UE
L



解得

2 2

41 0
0

9
2
mT Lx v
qU



从下板右端边缘射出的粒子进入 MN右侧电场后，做类平抛运动。则

2 0 2x v t

2
2

1 1
2 2

qEd t
m

 

解得

2 2

42 0
02

mT Lx v
qU



因此接收板上有粒子打上的区域长度

 
6

41 2 2
0

3 1
2
mLx x x
qU T

    

14. 如图所示，长为 L的轻杆一端连着质量为 m的小球，另一端用活动铰链轴接于水平地面上的 O点，初

始时小球静止于地面上，边长为 L、质量为 M的光滑正方体紧挨O点右侧且静止。现在杆中点处施加一大

小始终为
12mg


（ g为重力加速度）、方向始终垂直杆的拉力，经过一段时间后撤去 F ，小球恰好能到达最

高点。m g L、 、 已知，忽略一切摩摖以及空气阻力，试分析：

（1）拉力所做的功；

（2）撤去拉力 F 时小球的速度大小；

（3）若小球运动到最高点后受到微小扰动（初速度为零）开始向右倾倒，当杆与水平面夹角 30  时，

杆对小球的作用力为零，求此时正方体的速度大小 1v 以及正方体和小球的质量之比 :M m。



【答案】（1） FW mgL ；（2） v gL ；（3） 1
2
4
gL

v  ，M:m=4:1

【解析】

【详解】（1）根据动能定理可得

0FW mgL 

力 F所做的功为

FW mgL

（2）设撒去 F时，杆与水平面夹角为 ，撤去 F前，有

12
2F

mg LW mgL


  

解

6
 

根据动能定理有

21sin
2

mgL mgL mv 

得撤去 F时小球的速度为

v gL

（3）设杆与水平面夹角为 时，小球的速度为 v0，正方体的速度为 v1。由速度关联可得此时的速度关系为

v1= v0sinθ

由加速度关联可得此时小球水平方向的加速度为零，所以轻杆对小球弹力必须为零，即此时小球仅受重力

作用，所以此时小球做圆周运动的向心力由小球重力沿杆方向的分力提供，即

2
0sin vmg m
L

 

对 M和 m组成的系统，从杆开始向右倾斜到 M、m分开的过程，由机械能守恒有

2 2
0 1

1 1( sin )
2 2

mg L L mv Mv  

联立解得

1
2
4
gL

v  ，M:m=4:1

15. 如图甲所示，倾角 30  的斜面固定在水平地面上，斜面上放置长度 1mL  、质量 3kgM  的长木

板 A，长木板的下端恰好与斜面底部齐平；一可视为质点、质量 1kgm  、带电量 51 10 Cq    的物块 B



放在木板上，与木板上端距离 1 0.15md  ；与木板上端距离 2 1md  的虚线 ef 右侧存在足够宽匀强电场，

电场方向垂直斜面向上． 0t 时刻起，一沿斜面向上的恒力 F作用在长木板上，1s后撤去 F，物块 B在0 1s

内运动的 v t 图像如图乙所示，且物块 B在 1.3st  时速度恰好减为 0．已知物块与长木板间的动摩擦因数

1
3
2

  ，长木板与斜面间的动摩擦因数 2
3
3

  ，物块 B带电量始终不变，重力加速度 g取 210m s ，

求：

（1）恒力 F的大小；

（2）匀强电场的电场强度大小；

（3）从 0t 时刻起到木板下端再次与斜面底部齐平的过程中，物块 B与木板 A间因摩擦产生的热量．

【答案】（1） 48NF  ；（2） 55 3 10 N CE   ；（3） 1.125JQ 

【解析】

【详解】（1）由图乙可得，0 1s 物块 B加速度大小为

2
1 2m sa 

若物块 B与长木板发生相对滑动，则

1 0cos sinmg mg ma   

得

2
0 2.5m sa 

1 0a a

故恒力 F作用后，两者相对静止，一起向上加速，对 AB整体有

     2 1cos sinF M m g M m g M m a       

得



48NF 

（2）0 1s 内 AB一起运动的位移为

1
1 12

vs t

得

1 21ms d 

即撤去外力时木板恰运动到电场边缘，假设撤去外力后 AB相对静止一起减速，对 AB整体有

     2 2cos sinM m g M m g M m a      

得

2
2 10m sa 

对物块 B有

0 sinf mg ma 

得

0 m5N 7.5Nf f  

假设成立，两者相对静止一起减速，在此加速度下若 B减速为零，则运动距离为

2
1

0
22B

vs
a



得

0 10.2mBs d 

即物块 B到达电场边缘时尚未减速为零。

2
1 1 2 2 2

1
2

d v t a t 

得

2 0.1st 

或

2 0.3st  （舍弃）

2 1 2 2tv v a

物块 B在 1.3st  减速为零，则共进入电场后的加速度大小为



2
3

1 2

0va
t t t




 

 1 3sin cosmg mg qE ma    

得

55 3 10 N CE  

（3）物块 B进入电场后减速为零经过的位移为

2
2

32B
vs
a



长木板 A减速为零的位移为 As ，则

2
2 2

1cos sin 0
2A AMg s mgs Mv     

得

0.1mBs 

0.05mAs 

1B As s d 

即物块 B尚未冲出长木板 A的上端，A物体减速为零后，因

2 cos sinMg Mg  

故 A静止不动，物块 B离开电场时，速度与进入时候等大反向，即

2 2v v 

对 B

1 cos sin Bmg mg ma   

对 A

 1 2cos sin cos Amg Mg M m g Ma       

得

22.5m sBa 

25 m s
6Aa 

两者共速时



2 4 4B Av a t a t  

得

4 0.3st 

0.25m sv 共

此过程中长木板 A、物块 B各自的位移大小为

42A

v
s t  共

2 1
42B

v vs t
  

得

0.0375mAs  

0.1875mBs  

2As d 

即此时长木板 A尚未到达底部，物块 B进入电场后

cosqE mg 

与木板间无摩擦生热，仅在物块 B离开电场后与长木板 A有摩擦生热，即

 1 cos B AQ mg s s    

得

1.125JQ 




