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2019-2020 学年第一学期高三物理期末试题解析 

一、单项选择题：本题包含 8小题，每小题 5分，共 40分。请将正确选项前字母填在下表内相应位置。 

1.关于静电场，下列结论普遍成立的是（  ） 

A. 电场强度大的地方电势高，电场强度小的地方电势低 

B. 电场中任意两点之间的电势差只与这两点的电场强度有关 

C. 在正点电荷或负点电荷产生的静电场中，电场强度方向都指向电势降低最快的方向 

D. 将正点电荷从电场强度为零的一点移动到电场强度为零的另一点，电场力做功为零 

答案：C 

考点：场强、电势、电场力做功 

解析：A.在正电荷的电场中，离正电荷近，电场强度大，电势高,离正电荷远，电场强度小，电势低；

在负电荷的电场中，离负电荷近，电场强度大，电势负，离正电荷远，电场强度小，电势高，A 错。 

B.电势差的大小决定于两点间沿电场方向的距离和电场强度，B 错。 

C.沿电场方向电势降低的速度最快，C 对。 

D.电场力做功，只与电荷以及两点间的电势差有关，与两点的场强无关，D 错。 

2.将一个物体以某一速度从地面竖直向上抛出，设物体在运动过程中所受空气阻力大小不变，则物体（  ） 

A. 在最高点的加速度最大 

B. 上升时间大于下落时间 

C. 上升时的加速度小于下落时的加速度 

D. 返回到出发点时的速度值小于抛出时的速度值 

答案：D 

考点：竖直上抛运动，牛顿定律 

解析：A、C：物体上升阶段为匀减速直线运动，加速度大于 g；下降阶段为匀加速运动，加速度小于

g，在最高点加速度等于 g，A 错，C 错。 

B．上升阶段和下落阶段的位移相等，都是匀变速直线运动，上升的末速度为下降的初速度，上升的

加速度大小比下降的加速度大，因此上升时间小于下降时间，B 错。 

D．整个过程空气阻力做负功，有能量损失，因此回到出发点的速度比抛出时的速度小，D 对。 

3.如图，置于光滑水平面上的两物体 A、B 质量分别为 Am 和 Bm ( BA mm  )，相距较远。将两个大小均为 F 的力，

同时沿水平方向分别作用在 A、B 上，当两物体发生大小相等的位移时撤去 F。之后，两物体发生碰撞并粘在一起，

两物体将（  ）                                             

A. 向右运动 

B. 向左运动                                         

C. 停止运动                        

D. 条件不足，不能确定运动方向 

答案：A 

考点：动量守恒定律 

解析：力 F 大小相等，mA>mB，则 aA<aB，根据题意知 sA=sB，由运动学公式s =
1

2
𝑎𝑡2得 tA>tB，由动

量定理 I=Ft 得，IA>IB，则 PA>PB，碰撞前后动量守恒，因此碰后总动量向右。 
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4.如图为甲、乙两物体做直线运动的 v﹣t图象。已知 t＝0时甲、乙处于同一位置，下列说法正确的是（  ） 

A．2s时，甲物体的速度方向发生改变                            

B．在 0～4s内，甲和乙之间的最大距离为 8m 

C．3s时，甲、乙物体相遇 

D．0～3s内，甲在乙前，3s～4s内，乙在甲前 

 

答案：B 

考点：v-t图像 

解析：t=2s 时，甲乙的速度 v>0，方向未发生改变，故 A 错。t=3s 时，甲乙的速度相等，位移甲的

大，此时位移差为 8m，t>3s时，乙开始追击甲，甲在前，故 B对，CD错。 

5. “嫦娥四号”探测器到达距月球表面 3km的 P点时，在 7500N 变推力发动机的作用下，探测器相

对月球的速度一直下降，到达 A 点时，探测器进行姿态调整，运动方向发生变化；到达距月面 100m

的 C 点处开始悬停；之后自由下落到月面上的 D 点。如图为探测器在这一过程的轨迹图像，将 PA、

BC视为直线，设探测器在同一竖直平面内运动，则 

A. 从 P到 A，探测器处于失重状态 

B. 探测器经过 A点前后，发动机的推力保持不变 

C. 从 B到 C，发动机对探测器的作用力始终沿 y轴正方向 

D. 从 C到 D，探测器处于完全失重状态 

 

答案：D 

考点：牛顿运动定律 

解析：A.由 P到 A相对月球速度一直下降，向下减速，由牛二 F-mg=ma知加速度向上，超重状态，

故 A 错。在 A 点调整改变速度方向，故加速度方向发生变化，由牛二知受力方向发生变化，故 B

错。由 B 到 C 产生水平位移，有水平方向的加速度，所以受力不沿着 y 轴，故 C 错。由 C 到 D 点

自由落体，由 mg=ma知处于完全失重状态，故 D对。 

 

6. 如图，在斜面顶端的 A 点以速度 0v 平抛一小球,经 1t 时间小球落到斜面上 B 点处。若在 A 点将此

小球以 0v5.0 的速度水平抛出，经 2t 时间小球落到斜面上的 C 处,则 
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答案：A 

考点：平抛运动 

解析：小球抛出落在斜面上，位移偏角等于斜面倾角，由tan𝜃 =
𝑦

𝑥
=

𝑔𝑡

2𝑣0
，得𝑡 =

2𝑣0tan𝜃

𝑔
，故
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=2，

𝐴𝐶

𝐴𝐵
=
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=
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4
，故 A对。 
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7. 如图所示，带等量异种电荷的平行金属板 A、B 水平正对放置,间距为 d,A 板中心有一小孔(小孔

对电场的影响可忽略不计)。将一带电微粒从小孔正下方靠近 B 板的 M 点由静止释放,微粒穿过 A 板

上的小孔后，刚好能到达 A 板上方的 N 点，N 点与 A 的距离也为 d。若将 A 板向上平移
2

d
,再让微粒

从 M 点由静止释放，不计空气阻力,将两板间电场视为匀强电场，则 

A. 微粒恰好能到达 N点 

B. 微粒能到达 B板上方 1.5d处 

C. 微粒能到达 B板上方 2.5d处 

D. 微粒能到达 B板上方 3d处 

 

答案：D 

考点：电场力做功 

解析：由题设条件根据动能定理得 ：qEd-2mgd=0，得 qE=2mg，上移
2

d
后，满足：

3
q d-mgh=0

2
E 得

h=3d 

 

8. 如图，质量为 M的斜面体放在粗糙水平面上，轻绳的一端拴住质量为 m的光滑小球置于斜面上，

另一端固定在天花板上，平衡时轻绳与斜面不平行但夹角不大。一人用沿水平方向的力推动斜面体缓

慢向右移动，在斜面体开始移动后到轻绳与斜面平行的过程中 

A. 斜面对小球的弹力先变小后变大 

B. 细线对小球的拉力先变小后变大 

C. 地面对斜面体的摩擦力一直增大 

D. 人对斜面体的推力一直减小 

 

答案：C 

考点：受力分析 

解析：对小球受力分析，由矢量三角形可知斜面对小球的弹力越来越大，细绳对小球的拉力减小，

故 AB错误。对斜面体受力分析，受重力、小球对其左下方的压力 N，地面对斜面体的支持力 FN、水

平向右的推力 F 和地面对斜面体向左的摩擦力，正交分解，其中 N 增大，可知摩擦力和推力都增

大，故 C对 D错。 

 

 

 

二、多项选择题：本题包含 4小题，每小题 5分，共 20分。在每小题给出的四个选项中，至少有两个选项正确。全

部选对的得 5分，选不全的得 3分，有错者或不答的得 0分。请将其字母标号填入下表相应位置。 

9.甲、乙两个完全相同的物块在光滑水平面上以相同的速度沿同一方向运动，甲在前、乙在后。t=0 时，两物体同

时受到外力的作用，外力大小随时间的变化规律如图所示，方向与运动方向相同。下列说法正确的是（  ） 

A. 0～ 0t 时间内，甲和乙的平均速度相等                            

B. 
2

t0 时刻间，甲和乙的加速度相等 

C. 0～ 0t 时间内，
2

t0 时刻甲和乙间的距离最大 

D. 在 0t 时刻，甲的速度等于乙的速度  
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答案：BD 

考点：F-t 图像，动量定理，牛顿定律 

解析：图像面积代表 F 的冲量及合力的冲量，等于物块动量的变化。初速度一样，0-t0 内，面积相等，

所以末速度相等，即 D 正确，t0 时刻，相距最远，即 C 错误，过程中，甲的 F 在减小所以 a 减小，

乙的 a 增大，通过画 v-t 图，容易看出甲的位移大于乙的位移，即相同时间内甲的平均速度大于乙的

平均速度，A 错误， 0t

2
 时刻，甲乙受到的 F 相等，a 相等，所以 B 正确。故选 BD。 

10.直接观测到太阳系“老九”（行星九）有难度，但科学家可以通过计算机模拟估计出行星的位置，并提出了它的

一些基本参数。“行星九”的轨道半径在 200AU 至 800AU（AU 是日地间距）之间，质量是地球质量的 5 倍至 10 倍。

已知地球的公转周期为 1a，根据这些数据及牛顿力学知识可以估算 

A. “行星九”公转周期的范围 

B. “行星九”密度的范围 

C. “行星九”公转速率的范围 

“行星九”与地球受太阳万有引力的比值的范围 

答案：ACD 

考点：万有引力与航天 

解析：由开普勒第三定律可以得到 “行星九”的周期，通过
2 r

v=
T


 可以求出 v，即 A C 正确，M 的关

系已知，利用万有引力公式可以得到引力的比例关系，即 D 正确，由于 R 和 g 未知，所以求不出密

度，B 错误，故选 ACD。 

11. 如图，在平行纸面的匀强电场中有一腰长为 l 的等腰直角三角形 ABC，其顶点 C 有一个粒子源，可沿平行纸面

向各个方向发射动能均为 KE 的同种带电粒子。已知通过 A、B两点的粒子动能均为 K2E ，不计重力及粒子间的相互

作用，则 

A. 粒子通过 AC边上与 C 相距为
2

l
的位置时，动能一定为 KE

2

3
 

B. 粒子通过与 C相距为
2

l
的位置时，动能一定不小于 KE

2

3
 

C. 粒子通过 BC边时，动能可能大于 K2E  

D. 粒子通过 AB 边时，动能一定是 K2E  

 

答案：AD 

考点：静电场，动能定理 

解析：通过 A、B 两点动能相等，根据动能定理可知，电场力做功一样，A、B 在同一等势面上，即

D 正确，电场线与 AB 垂直，由动能定理可知，当粒子通过 AC边上与 C相距为
2

l
的位置时，动能一

定为 KE
2

3
，A正确。当粒子通过与 C相距为

2

l
的位置，如果不在 AC中点的等势面上，动能有可能大

于或者小于 KE
2

3
，所以 B错误。粒子通过 BC边时，动能一定不大于 K2E ，故 C错误。 

12.如图（a）中，质量相同的物块 A 和木板 B(足够长)叠放在光滑水平面上，A 用一不可伸长的水平细绳固定在竖

直墙壁上。t=0 时，B受到水平外力 F的作用；t=4s时撤去外力。细绳对 A 的拉力 T随时间 t 变化的关系如图（b）

所示，B的速度与时间 t的关系如图（c）所示，取 2s/m10g = ，可以得出（  ） 

A. 物块与木板之间的动摩擦因数为 0.02 
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B. 0～2s内，力 F对木板 B的冲量为 0 

C. 2～4s内，力 F对木板 B做功 0.08J 

D. 在 B运动的整个过程中，A与 B 间产生的热量为 0.16J 

 

答案：AD 

考点：功能关系，冲量 

解析：由图像可知，2s 后物块和木板的滑动摩擦力大小为 0.2N。由 2s~4s 可知，撤去外力后，加速

度大小为 0.2m/s2，由 mg ma = 可知，质量 m=1kg， 0.02 = ，A 正确。前 2s 内，有力有时间，冲

量即不为零，B 错误。运动过程产生热量为 0.02 1 10 0.8 0.16Q mg x J=  =    = ，D 正确。2s~4s

内拉力 F mg ma− = ，解得 F=0.4N，做功 0.4 0.4 0.16W Fx J= =  = ，C 错误。 

 

三、实验题：本题共 2小题，共 20分。请将答案填在题中横线上或按要求做答。 

13.（10分）图 a 是测量木块与木板间动摩擦因数的实验装置。接通电源，开启打点计时器，从斜面上某点释放木

块，木块沿木板滑下，多次重复后选择点迹清晰的一条纸带如图 b 所示。图中 0-5 是选取的六个计数点，各个计

数点之间的间距如图所示。已知打点计时器打下相邻两计数点的时间间隔为 T，重力加速度为 g，完成以下填空：

（用已知和测得物理量的符号表示） 

 

（1） 打下计数点 3 时，木块的速度大小为_____________。 

（2） 木块下滑的加速度大小为_____________。 

（3） 下列物理量中，还需测量的是_____________。 

A. 滑块的质量 m   

B. 木板的质量 M 

C. 滑块下滑的时间 t 

D. 木板的倾角𝜃 

（4） 木板与木板间的动摩擦因数为_____________。 

（5） 实 验 中 发 现 动 摩 擦 因 数 的 测 量 值 大 于 理 论 值 ， 可 能 的 一 条 原 因 是

_______________________________________________________________________。 

答案：（1）
𝑥3+𝑥4

2𝑇
     （2）a =

𝑥5−𝑥1

(4𝑇)2
   （3）D   （4）𝑡𝑎𝑛𝜃 −

𝑥5−𝑥1

4𝑔𝑇2𝑐𝑜𝑠𝜃
   （5）纸带与打点计时器之间

存在摩擦, 木块受到空气阻力作用，木块受到纸带的阻力作用等 
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考点：测摩擦因数实验 

解析： 

（1）由平均速度公式得ν =
𝑥3+𝑥4

2𝑇
 

（2）由∆x = 𝑎𝑇2和逐差法可得𝑎 =
𝑥5−𝑥1

(4𝑇)2
 

（3）对木块进行受力分析可知，木块受重力，摩擦力，支持力，由牛顿第二定律可知 

mgsinθ − μmgcosθ = ma，故只需知道θ角即可，所以选 D 

（4）由（3）知，μ = 𝑡𝑎𝑛𝜃 −
𝑥5−𝑥1

4𝑔𝑇2𝑐𝑜𝑠𝜃
 

（5）由于纸带与打点计时器之间有摩擦，所以计算的加速度偏小，求得的μ偏大 

14. （10分）型号为 CR2032 的纽扣电池，广泛应用于汽车遥控器及蓝牙门禁卡中。电池的一个表面标有+3V，查

得其正常工作量的最大电流为 50mA。为测量其电动势 E 和内阻 r，某同学找到下列器材： 

器材 规格 

电流表 G 量程 1mA，内电阻为 1000Ω 

电流表 A 量程 50mA，内电阻为 50Ω 

电阻箱𝑅0 0-9999Ω 

滑动变阻器 R、开关一个，导线若干 

 

 

该同学设计了图 a 的电路进行实验，完成下列填空： 

（1） 闭合开关前，应将滑动变阻器的滑动触头调到__________________（选填“最左端”、“最右端”、“中点位

置”）； 

（2） 用电阻箱𝑅0将 G 改装成 4V 的电压表，𝑅0的阻值应该调到__________Ω; 

（3） 调节滑动变阻器，记录多组 G、A 的示数𝐼0、𝐼𝐴如下表： 

𝐼𝐴/𝑚𝐴 11.5 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 

𝐼0/𝑚𝐴 0.660 0.552 0.500 0.432 0.378 0.318 

在图 b 中补全数据点，做出𝐼𝐺 − 𝐼𝐴图线 

（4） 根据图 b 可求得 E=____________V, r=_______________Ω。（保留三位有效数字） 
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答案：（1）最左端  （2）3000 

（3）如下图所示 

 

（4）3.14（3.10-3.22）     46.7（45.0-49.0） 

考点：测电源电动势和内阻 

解析： 

（1） 为了保护电路，应使电路中电阻最大，所以应滑在最左端 

（2） 改装之后，𝑅0电流应该与电流表 G相同，且两者之间的电压和为 4V，由此可知， 

𝑅0 =
4 − 𝐼𝑔𝑅𝑔

𝐼𝑔
=

4 − 1

1 × 10−3
Ω = 3000Ω 

（3） 略 

（4） 由闭合电路欧姆定律可知 

E = 𝐼𝐴 ∙ 𝑟 + 𝐼𝐺(𝑅0 + 𝑅𝑔) = 𝐼𝐴𝑟 + 4000𝐼𝐺 

因此，𝐼𝐺 =
𝐸

4000
−

𝑟

4000
∙ 𝐼𝐴 

所以，图像斜率绝对值为
𝑟

4000
，纵截距为

𝐸

4000
，则由图像可知 E=3.14V, r=46.7Ω。 

四、计算题：本题共 5小题，共 70 分。解答应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。有效值计算的题，答案中必须明确写出答案和单位。 

15.（12 分）2019 年 9 月 26 日在中国科学院力学研究所实验基地长 264m 的直铁轨上，质量为 100kg 的一辆模型列

车，自铁轨的始端由静止开始沿直线匀加速至 540km/h，并保持这这一速度一段时间后再匀减速刹车，恰好停在铁

轨的末端，整个过程用时 2.76s。若列车加速时间和减速时间相等，求： 

(1 )模型列车加速的时间； 

(2)匀减速过程中，模型列车受阻力的大小。 

 

答案：（1） st 10 =  

     （2） NF 4105.1 =  

考点:牛顿定律 

(1)设列车加速的时间为 0t , 列车加速过程和减速过程位移相等，设为 1x 和 2x  
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0
0

21
2

t
v

xx ==  (2分) 

列车匀速运动位移为 3x  

)2( 03 ttvx −=      （2分） 

sxxx =++ 321      (2分)  

解得: st 10 =        (1分) 

(2)在匀减速过程中列车加速度的大小为 a ,所受阻力的大小为 F 

0atv =      (1分) 

maF =      (2分) 

解得: NF 4105.1 =      (2分) 

 

 

16.（12 分）最近，“雪龙”号和“雪龙 2”号共同出征南极，这将揭开我国南极科考里程碑式的一页。为考察地球

自转对重的影响，在“雪龙号”经过赤道时， 用测力计测得哑铃的力是 1F  ；到达南极时，用测力计测得该啊铃的

重力为 2F 。已知地球的自转周期为 T，地球的半径为 R，引力常数为 G，将地球视为质量分布均匀的球体。 

(1 )求地球的质量。 

(2)在南极，观测到绕地球做匀速圆周运动的极地卫星“高分七号”通过南极上空时距地面的高度为 h。求高分七号

的周期。 

答案（1）
)(

4

12

2

2

32

FFGT

FR
M

−
=


（2）

2

3

12

3
' )()(

FR

FFhR
TT

−+
=  

考点： 万有引力与航天 

(1)经过赤道时 

2

12
)

2
(-

T
mRF

r

Mm
G


=      （3分） 

在南极附近 

0- 22
=F

r

Mm
G             （3 分） 

解得
)(

4

12

2

2

32

FFGT

FR
M

−
=


     (1 分） 

(2)高分七号卫星的周期为 T 

2'

2

'

)
2

)((
)( T

hRm
hR

Mm
G


+=

+
     （3分） 
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解得: 
2

3

12

3
' )()(

FR

FFhR
TT

−+
=    (2分) 

17. (14 分)如图,倾角为 θ 的光滑斜面底端固定一个垂直斜面的挡板 D，斜面上有 A、B、C 三个质量均为 m 的物块

(均可视为质点) ，其中 B 与 C 通过轻弹簧相连且均处于静止状态，B 与挡板 D 接触。将 A 从与 C 相距为 d 处由静

止释放，A 运动到 C 处时与 C 发生碰撞并粘在一起。当 A 和 C 上升至最高点时，B 恰好离开 D 但不再继续上升。

已知 A 与 C 碰撞的时间极短，重力加速度 g,求： 

 (1)A 与 C 碰撞后速度的大小； 

 (2)弹簧的劲度系数。 

 

 

 

答案：（1）
2

sin2
1

gd
v =   （2）

d

mg
k

sin8
=  

考点：动量守恒定律，能量守恒定律  

(1) A运动到 C处时速度的大小为 0v ,根据机械能守恒定律有 

2

0
2

1
sin mvmgd =     (3分) 

C 与 A碰撞后速度的大小 1v .根据动量守恒定律有 

10 2mvmv =       （3分） 

解得:
2

sin2
1

gd
v =    (1分) 

(2)设弹簧的劲度系数为 k,弹簧初始的压缩量为 1x  

1sin kxmg =       （1分） 

B 离开 D但不再继续上升时，弹簧的伸长量为 2x       

2sin kxmg =       （1分） 

解得 21 xx = ，初末状态弹性势能相等。对 ABC组成系统，由机械能守恒定律有 

)(sin2)2
2

1
21

2

1 xxmgvm += （       （4分） 

解得：
d

mg
k

sin8
=                 （1分） 
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18. (14 分)首钢滑雪大跳台“飞天”的雪道可简化为如图的 AB、BC 和 CD 三部分，其中 BC 雪道水平，两端分别与

倾角 =37O 的雪道 AB 和倾角为 45°的雪道 CD 在 B、C 两点平滑连接。在某次测试赛中，运动员着滑雪板由静止

从最高点 A 滑下，通过 B 点后滑行到 C 时沿水平方向飞出,落到 与 D 点等高的缓冲区内。已知 A、B 和 C、D 的高

度差分别为 1 54h m= 和 2 5h m= ，BC 的长度为 46.4m，滑雪板与雪道的动摩擦因数均为 =0.125 ，不考虑空气阻

力及通过 B 点前后运动员速率的变化，取
210 /g m s= ，sin37o=0.6，cos37 o =0.8。求： 

(1)运动员滑到 B 处时速度的大小； 

(2)运动员落到缓冲区的位置与 D 点的距离。 

 

 

 

 

答案：（1） s/m30vB = （2） m23x =  

考点：牛顿定律 

解析： 

 （1）运动员在 AB段的加速度大小为 1a  

       1macosmgsinmg =− θ 

       s/m5a1 =  

       雪道 AB 的长度 

       
。37sin

h
s 1
1 =  

 

m90s1 =  

运动员滑到 B处速度大小为 Bv  

11
2
B sa2v =  

解得 s/m30vB =  

（2）设运动员在水平雪道上加速度的大小为 2a   

2mamg =  

运动员滑到 C处速度大小为 cv  

22
2
B

2
C sa2vv −=−  

解得： s/m28vC =  

运动员离开 C后做平抛运动的时间为 t 

2
2 gt

2

1
h =  

tvx C=  

运动员落到缓冲区的位置与 D点的距离 

。45tan

h
xx 2−=  

解得 m23x =  
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19.(18 分)如图所示，ABCD 是半径为 R 的四分之三光滑绝緣圆形轨道，固定在竖直面内。以轨道的圆心 O 为坐标

原点，沿水平直径 AC 方向建立 x 轴，竖直直径 BD 方向建立 y 轴。y 轴右侧（含 y 轴）存在竖直向上的匀强电场。

一质量为 m、带电量为+q 的小球，从 A 点由静止开始沿轨道下滑，通过轨道最高点 D 后，又落回到轨道上的 A 点

处。不考虑小球之后的运动，不计空气阻力，重力加速度为 g.求： 
(1)小球落回到 A 点时的速率； 
(2)电场强度的大小； 
(3)小球从 A 下滑到电场内的 B 点时对轨道压力的大小。 

 

 

 

 

答案：（1）
2

gR10
vA = （2）

q8

mg5
E = （3）

8

19mg
F ' =  

考点：静电场，动能定理 

解析： 

（1）小球离开 D 点时的速率为 Dv ,由 C 落回 A 的时间为 t 

        2gt
2

1
R =  

        tvR D=  

        小球落回到 A时的速率为 Av  

        2
D

2
A mv

2

1
mv

2

1
mgR −=  

        解得
2

gR10
vA =  

（2）小球从 A到 D的过程中 

2
Dmv

2

1
qER2mgR- =+  

解得：
q8

mg5
E =  

（3）小球通过轨道最低点 B处时的速率为 Bv ，轨道对小球的支持力为 F 

     2
Bmv

2

1
mgR =  

     
R

v
mmg-qEF

2
B=+  

     小球对轨道的压力为 'F ,由牛顿第三定律有 

     FF' =  

      解得：
8

19mg
F ' =  

 


