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江苏省仪征中学 2023-2024 学年度第二学期高一物理月考模拟试卷（二）

一、单项选择题：共 11题，每题 4分，共 44分．每题只有一个选项最符合题意．

1．盾构隧道掘进机，简称盾构机，是一种隧道掘进的专用工程机械，又被称作“工程机械之王”，是城市地

铁建设、开山修路、打通隧道的利器。如图为我国最新研制的“聚力一号”盾构机的刀盘，其直径达 16m，

转速为 5r/min，下列说法正确的是（ ）

A．刀盘工作时的角速度为10πrad/s B．刀盘边缘的线速度大小约为 8m/s

C．刀盘旋转的周期为 12s D．刀盘工作时各刀片末端的线速度均相同

2．带电粒子仅在电场力作用下，从电场中 a点以初速度 v0 进入电场并沿虚线所示的轨迹运动到 b点，如

图所示，则从 a到 b过程中，下列说法正确的是（ ）

A．粒子带负电荷 B．粒子先加速后减速

C．粒子加速度一直增大 D．粒子的动能先减小后增大

3．如图所示，在半径为 r的圆上有四个点正好构成正方形，在相应的点上固定有点电荷，点电荷所带电荷

量已在图中标出，则圆心O处电场强度大小为（静电力常量为 k）（ ）

A． 2
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4．如图所示，把一个架在绝缘支架上的枕形导体放在正电荷形成的电场中，导体处于静电平衡时，下列

说法正确的是（ ）

A．A、B两点电场强度相等，且都不为零

B．感应电荷产生的附加电场的电场强度大小 A BE E

C．当开关 1S 闭合时，电子从大地沿导线向导体移动

D．当开关 2S 闭合时，电子沿导线向大地移动

5．天文观测发现，天狼星 A与其伴星 B是一个双星系统，它们始终绕着 O点在两个不同椭圆轨道上运动。

如图所示，实线为天狼星 A的运行轨迹，虚线为其伴星 B的轨迹。则（ ）

A．A的运行周期小于 B的运行周期 B．A的质量可能等于 B的质量

C．A的加速度总是小于 B的加速度 D．A与 B绕 O点的旋转方向可能相反

6．质量为 m的小球在竖直平面内绕 O点做半径为 R的圆周运动，甲图中 OA为细绳；乙图中 OB为轻质

杆；丙图中竖直圆轨道光滑；丁图中圆形管道光滑。则下列说法正确的是（ ）

A．甲丙图中，小球通过最高点的最小速度都是 v gR
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B．乙丁图中，小球通过最高点的最小速度都是 v gR

C．在丁图中，小球在水平线 ab以下管道中运动时，外侧管壁对小球一定无作用力

D．在丁图中，小球在水平线 ab以上管道中运动时，内侧管壁对小球一定有作用力

7．如图所示，长为 L的均匀链条放在光滑水平桌面上，且使长度的
1
4
垂在桌边，松手后链条从静止开始

沿桌边下滑，则链条滑至刚刚离开桌边时的速度大小为（重力加速度为 g）（ ）

A． 3
2
gL B． 15

4
gL

C．
4
gL D． 2 gL

8．如图所示，Ⅰ为北斗卫星导航系统中的静止轨道卫星，其对地张角为 2 ；Ⅱ为地球的近地卫星。两卫星

绕地球同向转动，已知地球的自转周期为 0T ，万有引力常量为G，某同学根据题中条件，计算求得下列数

据，其中错误的是（ ）

A．卫星Ⅰ和卫星Ⅱ的周期之比为 31 sin 

B．卫星Ⅰ和卫星Ⅱ的加速度之比为 2sin 2 :1

C．地球的平均密度为 2 3
0

3
sinGT




D．卫星Ⅱ运动的周期内无法直接接收到卫星Ⅰ发出电磁波信号的时间为
 

 
3

0

3

2 sin

2 1 sin

T  

 





9．如图所示，在水平桌面上有一轻质弹簧，弹簧左端固定，现有一质量为 m的小球（可视为质点）将水

平轻质弹簧压缩 x0长度后由静止释放，小球弹出后经 A点水平抛出，恰好从 B点沿 B点切线方向进入半

径为 R的竖直圆管中（圆管内径略大于小球直径），小球从圆管最高点 E离开后又恰能到达 B点。已知 E、

O、C三点在同一竖直线上，∠BOC=60°，弹簧的弹性势能 Ep与弹簧的形变量 x以及弹簧的劲度系数 k之

间的关系式为
2

p
1
2

E kx ，重力加速度为 g，不计空气阻力和所有摩擦，则小球经弹簧弹出从 A到达 E又

回到 B的过程中，下列说法正确的是（ ）

A．小球从圆管最高点 E离开时受到圆管壁竖直向下的压力大小为
3
4
mg

B．小球从 A点水平抛出的速度大小为
39
4
gR

C．A、B两点之间的高度差为
39
32
R

D．弹簧的劲度系数为 2
0

13
8
mgR
x

10．如图所示，两个电荷量都是 Q的正、负点电荷固定在 A、B两点，AB连线中点为О。现将另一个电荷

量为+q的试探电荷放在 AB连线的中垂线上距О为 x的 C点，沿某一确定方向施加外力使电荷由静止开始
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沿直线从 C点运动到О点，下列说法正确的是（ ）

A．外力 F的方向应当平行于 AB方向水平向右

B．电荷从 C点到О点的运动为匀变速直线运动

C．电荷从 C点到О点的运动为加速度减少的加速直线运动

D．电荷从 C点运动到О点的过程中 kE
x




逐渐增大

11.如图所示，一斜面固定在水平面上，斜面上的 CD部分光滑，DE部分粗糙，A、B两物体叠放在一起，

从顶端 C点由静止下滑，下滑过程中 A、B保持相对静止，且在 DE段做匀速运动，已知 A、B间的接触

面水平，则（ ）

A．沿 CD部分下滑时，A的机械能减小，B的机械能增加，但总的机械能不变

B．沿 CD部分下滑时，A的机械能增加，B的机械能减小，但总的机械能不变

C．沿 DE部分下滑时，A的机械能不变，B的机械能减小，而总的机械能减小

D．沿 DE部分下滑时，A的机械能减小，B的机械能减小，而总的机械能减小

二、非选择题：共 5题，共 56分．其中第 13题~第 16题解答时请写出必要的文字说明、方程式和重要的

演算步骤，只写出最后答案的不能得分；有数值计算时，答案中必须明确写出数值和单位．

12．（15分）用图甲所示的实验装置做“验证机械能守恒定律”实验时，将打点计时器

固定在铁架台上，使重物带动纸带从静止开始下落。

(1)关于本实验，下列说法正确的是 （填字母代号）。

A．应选择质量小、体积大的重物进行实验

B．释放纸带之前，纸带必须处于竖直状态

C．先释放纸带，后接通电源

(2)实验中得到如图乙所示的一条纸带。在纸带上选取三个连续打出的点 A、B、C，测得它们到起始点 O

（O点与下一点的间距接近 2mm）的距离分别为 Ah 、 Bh 、 Ch 。已知当地重力加速度为 g，打点计时器的

打点周期为 T，设重物质量为 m。从打 O点到 B点的过程中，重物的重力势能变化量 pE  ，动能变

化量 kE  （用已知字母表示）。

(3)某同学用如图丙所示装置验证机械能守恒定律，将力传感器固定在天花板上，细线一端系着小球，另一

端连在力传感器上。将小球拉至水平位置从静止释放，到达最低点时力传感器显示的示数为 0F 。已知小球

质量为 m，当地重力加速度为 g。在误差允许范围内，当满足关系式 时，可验证机械能守恒。

13．（8分）已知某球形行星的半径为 R，自转周期为 T。在该行星上用弹簧秤测同一物体的重力，发现

在其“赤道”上弹簧秤的读数比其两极处小 25%。万有引力常量为 G。求：
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（1）根据以上条件写出该行星质量的表达式。

（2）设想该行星的自转速度加快，“赤道”上的物体刚好飘起来，则此时该行星的自转周期是多大？

14．（8分）在一个点电荷 Q的电场中，让 x轴与它的一条电场线重合，坐标轴上 A、B两点的坐标分别

为 0.3m和 0.6m（图甲）。在 A、B两点分别放置试探电荷，其受到的静电力跟试探电荷的电荷量的关系，

如图乙中直线 a、b所示。

（1）求 A点和 B点的电场强度的大小和方向。

（2）点电荷 Q所在位置的坐标是多少?

15．（12分）为激发学生参与体育活动的兴趣，某学校计划修建用于滑板训练的场地。老师和同学们围绕

物体在起伏地面上的运动问题，讨论并设计了如图所示的路面，其中 AB是倾角为53的斜面，凹圆弧BCD

和凸圆弧DEF的半径均为 R，且 D、F两点处于同一高度，B、E两点处于另一高度，整个路面无摩擦且

各段之间平滑连接。在斜面 AB上距离水平面 BE高度为 h（未知量）的地方放置一个质量为 m的小球（可

视为质点），让它由静止开始运动。已知重力加速度为 g，取 sin37 0.6, 37cos 0.8   。

（1）当 0.6h R 时，求小球经过最低点 C时，路面受到的压力；

（2）若小球一定能沿路面运动到 F点，求 h的取值范围；

（3）在某次试验中，小球运动到BC段的 G点时，重力功率出现了极大

值，已知该点路面倾角 37  ，求 h的值。

16.（13分）如图所示，在距水平地面高为0.4m处，水平固定一根长直光滑杆，在杆上 P点固定一轻定滑

轮，滑轮可绕水平轴无摩擦转动，在 P点的右边，杆上套有一质量 2kgm  的小球 A。半径 0.3mR  的光滑

半圆形细轨道竖直地固定在地面上，其圆心O在 P点的正下方，在轨道上套有一质量也为 2kgm  的小球 B，

用一条不可伸长的柔软细绳，通过定滑轮将两小球连接起来。杆和半圆形轨道在同一竖直面内，两小球均

可看作质点，且不计滑轮大小的影响。现对小球 A施加一个水平向右的恒力 60NF  。（g取 210m / s ），

求：（1）小球 B被拉到与小球A速度大小相等时，小球 B距离地面高度；

（2）把小球 B从地面拉到 P的正下方时，求小球 B的速度大小以及此时小球 B对圆形细轨道的压力；

（3）在第（2）小题的情况下，此时撤去 F，求小球 B落到地面时的速度大小。
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江苏省仪征中学 2023-2024 学年度第二学期高一物理月考模拟试卷（二）答案

1．C 2．D 3．D 4．C 5．C 6．A 7．B 8．B 9．C 10．D 11．D

12．(1)B (2) Bmgh  2
28

C Am h h
T
 (3) 0 3F mg

【详解】（1）（2）略

（3）设摆长为 L，摆球下摆过程机械能守恒，由机械能守恒定律得
21 0

2
mgL mv 

在最低点，由牛顿第二定律得
2

0
vF mg m
L

  解得 0 3F mg

在误差允许范围内，当满足关系式 0 3F mg 时，可验证机械能守恒。

13．（1）
2 3

2
16 R
GT


；（2）
2
T

【详解】（1）由万有引力定律知，星体表面的物体所受的万有引力为 2

GMmF
R



在赤道上其中 25%F充当物体随地球自转所需的向心力
2

2 2
425% GMm m R

R T


 

联立解得
2 3

2
16 RM
GT




（2）在赤道上物体将其 25%的万有引力提供圆周运动向心力故有
2

2 2
425% GMm m R

R T


 

当物体相对于星球飘浮起来时，物体的万有引力完全提供圆周运动向心力
2

2 2

4GMm m R
R T




联立解得 '
2
TT 

14．（1） 40N/CAE  ，方向沿 x轴正方向， 2.5N/CBE  ，方向沿 x轴正方向；（2） (0.2m,0)

【详解】（1）由电场强度的定义式可得 A点的电场强度的大小为
4 N/C 40N/C
0.1

A
A

FE
q

  

方向沿 x轴正方向。由电场强度的定义式可得

1 N/C 2.5N/C
0.4

B
B

FE
q

   方向沿 x轴正方向。

（2）由于点电荷在两点产生的电场强度方向相同，且 A点电场强度大于 B点电场强度，故场源电荷必定

在 A点的左侧。设场源电荷的坐标为 x，则有

2(0.3 )A
kQE
x


 2(0.6 )B

kQE
x




解得 0.2mx 

点电荷 Q所在位置的坐标为 (0.2m,0)。

15．（1）3mg，方向竖直向下；（2）0 0.2h R  ；（3）0.025R

【详解】（1）从静止释放到 C点过程中，根据机械能守恒
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  21sin 37
2 Cmgh mg R R mv   

在 C点由牛顿第二定律

2

N
CvF mg m
R

 

联立解得

N 3F mg

由牛顿第三定律得路面受到的压力为

N N 3F F mg  

方向竖直向下；

（2）分析可知小球能沿路面到达 F点即可通过 E点，刚好到达 F点时有

2

cos37 Fvmg m
R

 

根据机械能守恒有

  21cos37 sin 37
2 Fmgh mg R R mv     

联立解得

0.2h R 

故可知 h的范围为

0 0.2h R 

（3）设在 G点时速度为v，根据机械能守恒

  21cos sin 37
2

mgh mg R R mv   

该处重力的瞬时功率为

sinP mgv 

联立解得

     2 2 2 2 2 2 22 2 cos 0.6 sin 2 2 cos 0.6 1 cosP m g gh gR m g gh gR                 

设

cosx  ，    22 2 cos 0.6 1 cosy gh gR        

讨论 y x 函数的极值，即

   22 2 0.6 1y gh gR x x      

展开得
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 3 22 1.2 2 2 2 1.2y gRx gR gh x gRx gh gR      

对 y求导得

 26 2 1.2 2 2y gRx gR gh x gR     

根据题意 37  时取极大值，可知此时 0y  ，将 0.8x  代入得

0.025h R

16．（1）0.225m；（2）3 2m/s，160N，方向竖直向上；（3）10 246 m / s
41

【详解】（1）当绳与轨道相切时两球速度大小相等，如图所示

由几何关系有
3sin
4

ROPB
OP

  

则有 sin 0.225mh R OPB  

（2）对于F 的做功过程，由几何知识可知力 F 作用点的位移为

2 20.4 0.3 m (0.4 0.3)m 0.4mx PB PC      

则力 F做的功 24JW Fx 

由于 B球到达C处时，已无沿绳的分速度，所以此时小球A的速度为零，设小球 B的速度为 Bv ，由功能关

系得
2
B

1
2

W mv mgR 

代入已知量解得小球 B速度的大小为 B 3 2m / sv 

小球 B在 C点有牛顿第二定律有
2
B

N
vF mg F m
R

   解得 N 160NF 

根据牛顿第三定律得 N 160NF F 压 方向竖直向上。

（3）撤去F ，小球 B落到地面时，如图所示

此时绳与竖直方向夹角有
0.3 3tan
0.4 4

  

即有 37  

将 B速度分解，则有
'

A B cos37v v 

对 AB构成的系统有
'2 2 2
B B A

1 1 1
2 2 2

mgR mv mv mv  

解得 ' 6 10 24610 m / s m / s
41 41Bv  


