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! ! 进入高三数日，有《 试题调研》的陪伴，我逐渐充满自信。希望我们一起拼

搏，共拓美好前程。 ———安徽省宿州市萧县鹏程中学! 刘辉

重点二! 运动

物体的运动问题是高中物理研究的基本问题，是贯穿高中物理的一

条主线，可以分为运动学和动力学两部分" 运动学只考虑物体怎样运动，

不讨论它与所受力的关系；动力学主要讨论物体运动和所受力的关系"
对于运动学部分，应熟练掌握几种典型运动形式的特征及其研究方法，如匀速直

线运动、匀变速直线运动、平抛运动、匀速圆周运动、简谐运动、机械波等；对于动力学

部分，重点应掌握解决动力学问题的三种观点，一是“力的观点”（ 综合运用牛顿运动

定律和运动学公式），二是“动量观点”（ 运用动量定理和动量守恒定律），三是“ 能量

观点”（运用动能定理和能量守恒定律）"

图 # $ % $ #

考点一! 单个物体参与一种运动
【调研 #】! 如图 # $ % $ # 所示的是测量玩具手枪

子弹离开枪口时速度的装置，子弹从枪口水平射出，在

飞行途中穿过两块竖直平行放置的薄板 &、’，两板相距为 (，& 板距

枪口距离为 )，测出子弹穿过两薄板后留下的 *、+ 两孔间的高度差

为 ,，不计空气及薄板阻力，根据以上给出的数据，求出子弹离开枪口时

的速度 -."
解析! 子弹离开枪口后做平抛运动，设子弹射到 & 板的时间为 /#，射到 ’ 板的时

间为 /%，在水平方向：/# 0
)
-.

，/% 0
) 1 (
-.

在竖直方向：, 0 #
% 2/%% $

#
% 2/%#

整理得：-. 0
2(
,（) 1 (

%! ）"

! ! 技巧点拨! 平抛运动可以看作水平方向的匀速直线运动和竖直方向的自由落体

运动的合运动，因而处理平抛运动的基本方法就是将其分解为两个简单的分运动" 另

外，本题一改大多数情况下通过竖直方向的自由落体运动来求解平抛运动的时间，而

是通过水平方向的匀速直线运动求时间，这是值得注意的" 单个物体参与一种运动问

题，研究对象和研究过程并不复杂，只要理顺思路，定会迎刃而解"
考点二! 单个物体参与多种运动

图 # $ % $ %

【调研 %】! 如图 # $ % $ % 所示，竖直圆筒内壁光滑，半径为 3，

顶部有入口 4，在 4 的正下方 , 处有出口 5，一质量为 6 的小球从

入口 4 沿切线方向水平射入圆筒内，要使小球从 5 处飞出，小球进

入入口 4 的速度 -.应满足什么条件？在运动过程中小球对筒的压

力有多大？

!



! ! 每天告诉自己一次：我真的很不错。

解析! 小球的运动是竖直方向的自由落体运动和水平面内的匀速圆周运动的合

运动"
设小球在水平面内转过了 # 圈（# $ %、&、’⋯）

则 () $
&!*·#

+ ! （# $ %、&、’⋯）

由于
%
& ,+& $ -，+ $ &-

!, ，即 () $
&! !* ,

!&-
·#! （# $ %、&、’⋯）

筒对球的弹力提供了向心力

即：. $
/(&)
* $ &#

&!&*/,
- ! （# $ %、&、’⋯）

根据牛顿第三定律得小球对筒的压力为
&#&!&*/,

- ! （# $ %、&、’⋯）"

! ! 误点警示! 小球所做的运动是一种复杂的不等距螺旋运动，不能够直接研究，部

分考生不能将小球的运动分解为竖直方向的自由落体运动和水平面内的匀速圆周运

动，还有一些考生忽略了匀速圆周运动的周期性，漏掉了表达式中的“#”"
考点三! 多个物体同时参与一种运动

图 % 0 & 0 ’

【调研 ’】! 如图 % 0 & 0 ’ 所示为某一时刻的简谐

横波的图像，波的传播方向沿 1 轴正方向" 下列说法正

确的是

!" 质点 2、3 的振幅相等

#" 在该时刻质点 4、5 的速度大小相等，方向相同

$" 在该时刻质点 6、7 的加速度为零

%" 在该时刻质点 3 正向下运动

解析! 在简谐波的传播方向上，介质中各质点均做简谐运动，振幅相等，选项 !
正确" 质点 6、7 均在最大位移处，加速度最大，选项 $ 错误" 根据在波的传播方向上

由近及远振动质点的相位依次落后，即离波源较远的质点总是模仿邻近的离波源较

近的质点的动作，可在待判断运动方向质点的左侧（ 靠近波源的一侧）找一参考点，

若参考点在待确定运动方向的质点上方，则待确定运动方向的质点向上运动；反之，

则待确定运动方向的质点向下运动" 据此，可判断出质点 4 向上运动，3 向下运动，5
向下运动，故选项 # 错误，% 正确" 答案为 !%"
! ! 方法探究! 机械波是大量质点同时但不同步的简谐运动所呈现出来的一种整体

效果" 在简谐波形成与传播过程中，波源做简谐运动，带动邻近的介质质点也做简谐

运动" 在波的传播方向上，先振动的质点带动后振动的质点运动，由近及远振动质点

的相位依次落后" 根据这一特征，可以根据某时刻简谐横波的波形、波的传播方向，判

断介质质点的振动方向；也可以根据波形、波形上某个介质质点的运动方向，判断简

谐横波的传播方向"
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! ! 承认自己的落后，正是进步的开始。从来就没有不付出代价的一举成名，只

有在失败与痛苦中孕育，才能步步成功。 ——— 甘肃省金昌市市一中! 李伟

考点四! 多个物体同时参与多种运动
【调研 "】! 如图 # $ % $ " 所示，&、’、( 三个相同的小球，& 从光滑斜面顶端由静止

图 # $ % $ "

开始自由下滑，同时 ’、( 从同一高度分别开始自由下落

和平抛) 下列说法正确的有

!" 它们同时到达同一水平面

#" 重力对它们的冲量相同

$" 它们的末动能相同

%" 它们动量变化的大小相同

解析! ’、( 飞行时间相同（都是
%*
!+ ）；& 与 ’ 比较，两者平均速度大小相同（ 末

动能相同）；但显然 & 的位移大，所以用的时间长，因此选项 !、# 都不对) 由于机械能

守恒，( 的机械能最大（有初动能），到地面时末动能也大，因此 $ 项也不对) &、’ 的初

动量都是零，末动量大小又相同，所以动量变化大小相同；’、( 所受冲量相同，所以动

量变化大小也相同，故 % 项正确" 答案为 %"
! ! 技巧点拨! 这道题看似简单，实际上考查了平均速度、功、冲量等很多知识) 另

外，在比较中以 ’ 为中介：&、’ 的初、末动能相同，平均速度大小相同，但重力作用时间

不同；’、( 飞行时间相同（都等于自由落体时间），但初动能不同) 本题如果去掉 ’ 球

将更难做一些)

图 # $ % $ ,

#)（基础题）如图 # $ % $ , 所示，半径为 - 的半圆形

光滑轨道固定在水平地面上，.、/ 两点在同一竖

直线上，质量为 0 的小球以某一初速度从 1 运动

! 自 . 点进入轨道，它经最高点 / 处飞出又落回到 1 点，.1 2
%-，则小球自 . 点进入轨道时的速度

!" !+-#" !3+-

$" !% +-%" !,+-

图 # $ % $ 4

%)（易错题）斜面上有 &、’、(、5 四个点，如图 # $ % $ 4 所示，&’ 2 ’(
2 (5，从 & 点正上方 6 点以速度 7 水平抛出一个小球，它落在斜

面上的 ’ 点) 若小球从 6 点以速度 %7 水平抛出，不计空气阻力，

则它落在斜面上的

!) ’ 与 ( 之间某一点 #) ( 点

$) ( 与 5 之间某一点 %) 5 点

图 # $ % $ 8

3)（经典题）如图 # $ % $ 8 所示，.、/ 是两个圆盘，它们能绕

共同的轴以相同的角速度转动，两盘相距为 9) 有一颗子弹

以一定速度垂直盘面射向 . 盘后又穿过 / 盘，子弹分别在

.、/ 盘上留下的弹孔所在的半径之间的夹角为 !) 现测得

!



! ! 发光并非太阳的专利，你也可以发光 。

转轴的转速为 " ! " #$%，则子弹飞行的速度（设在子弹穿过 #、$ 两盘过程中，两盘转

动均未超过一周）

&’ % & "!’
()!

# " ( ! ! ! ! ! ! ! )’ % & "!’
*)!

# " (

*’ % & "!’
+)!

# " ( ! ! ! ! ! ! ! +’ % & "!’
,)!

# " (

图 ( - * - .

/0（拔高题）如图 ( - * - . 所示，长为 1 的细绳，一端系着一只小球，

另一端悬于 2 点，将小球由图示位置由静止释放，当摆到 2 点正下

方时，绳被钉子挡住0 当钉子分别处于图中 #、$、3 三个不同位置

时，小球继续摆的最大高度分别为 4(、4*、4+，则

&’ 4( 5 4* 5 4+)’ 4( & 4* & 4+

*’ 4( 5 4* & 4++’ 4( & 4* 5 4+

60（综合题）图示 ( - * - 7 是建筑工地常用的一种“ 深穴打夯机”0 工

图 ( - * - 7

作时，电动机带动两个紧压夯杆的滚轮匀速转运将夯杆从深为 4 的

坑中提上来，当两个滚轮彼此分开时，夯杆被释放，最后夯杆在自身

重力作用下，落回深坑，夯实坑底0 然后，两个滚轮再次压紧，夯杆再

次被提上来，如此周而复始工作0 已知两个滚轮边缘线速度 % 恒为 /
# " (，每个滚轮对夯杆的正压力 89为 * : ()/ ,，滚轮与夯杆间的动摩

擦因数 " 为 )0 +，夯杆质量 ; 为 ( : ()+ -.，坑深 4 为 ,0 / #0 假定在

打夯的过程中坑的深度变化不大，且夯杆底端升到坑口时，速度正

好为零0 取 < & () # " (* 0 求：

（(）夯杆上升过程中被滚轮释放时的速度为多大，此时夯杆底端离坑底多高；

（*）打夯周期0
,0（创新题）继“勇气”号之后，“机遇”号火星探测器再次成功登陆火星0 在人类成功

登陆火星之前，人类为了探测距离地球大约 +0 ) : ()6 -# 的月球，也发射了一种类

似四轮小车的月球探测器0 它能够在自动导航系统的控制下行走，且每隔 () ( 向地

球发射一次信号0 探测器上还装着两个相同的减速器（其中一个是备用的），这种减

速器可提供的最大加速度为 6 # " (* 0 某次探测器的自动导航系统出现故障，从而使

探测器只能匀速前进而不再能自动避开障碍物0 此时地球上的科学家必须对探测

器进行人工遥控操作0 下表为控制中心的显示屏的数据：

!



! ! 生活若剥去了理想、梦想、幻想，那生命便只是一堆空架子 。

收到信号时间! ! 与前方障碍物距离（单位：!）

"# $%&% ’&

"# $%(% (&

发射信号时间 给减速器设定的加速度（单位：! " #&）

"# $%(( &

收到信号时间 与前方障碍物距离（单位：!）

"# $%)% $&

已知控制中心的信号发射与接收设备工作速度极快* 科学家每次分析数据并输入

命令最少需要 ( #* 问：

（$）经过数据分析，你认为减速器是否执行了减速命令？

（&）假如你是控制中心的工作人员，应采取怎样的措施？加速度需满足什么条件？

请计算说明*

$* $! 设小球在 + 点速度为 ,+，所以由平抛运动规律有 &- . ,+
)-
!/ ，得 ,+ !. /-；

设小球在 0 点速度为 ,0，由机械能守恒得：
$
& 1,&0 . $

& 1,+
& 2 &1/- ，所以 ,0 .

!’/- *

图 $ 3 & 3 $%

&* %! 如图 $ 3 & 3 $%，过 4 点设定一落地水平面 567，在等高的

前提下，小球在水平面上的落地点分别为 4、0，由于 84 . 49，

则 564 . 40，由抛物线的形状可知，小球在斜面上的落点必

在 4、9 之间* 所以 % 正确*
(* &! 由于两盘绕共同的轴以相同的角速度转动，所以在一定

时间内，两盘转过的角度也相等* 分别将两圆盘和子弹作为

研究对象，两圆盘做匀速圆周运动，子弹穿过两圆盘的时间很短，可以近似看作是

匀速直线运动* 子弹从 0 盘穿至 + 盘，圆盘转过的角度为 !* 由于转轴的转速为

: ’ " !()，所以圆盘转动角速度 " . &!:;% ’*+ " # . :!
(% ’*+ " #，子弹在 0、+ 盘间运动的时

间等于圆盘转过 ! 角所用的时间 < . !
"

. (%!
:!

#，所以子弹的飞行速度为 , . =
< .

:!=
(%!

! " #*

)* $! 小球在摆动过程中，绳的拉力不做功，只有重力做功，小球的机械能守恒* 无论

钉子放在 0、+、> 哪一点，小球继续摆动所能上升的最大高度，不会超过 + 点所在

!



! ! 要铭记在心：每天都是一年中最美好的日子。

平面即原释放点的高度" 当钉子放在 #、$ 点时，小球不会摆动到圆心的位置以上，

故不会脱离圆周" 到最高点时速度为零，动能为零，能上升到原来的高度即 %& ’ %( "

当钉子放在 ) 点时，小球摆到最低点后开始以 ) 点为圆心，以
*
+ 为半径做圆周运

动，根据竖直面内圆周运动的规律，小球上升到某一位置会脱离圆周，故到最高点

时，速度不是零，动能不是零，所以上升不到原下落点高度，%, - %& ’ %( " 所以 ! 项

正确"

."（&）由已知条件知：/& ’ (!0 ’&" ( 1 &2+ "；3& ’
/& 4 56

5 ’ ( # $ %(

当夯杆与滚轮相对静止时：7 ’ 3& 8& ’ + # $ %，8& ’ ( %，%& ’
&
( 3& 8

(
& ’ + #

当夯杆以 7 ’ + # $ % 的初速度竖直上抛，上升高度为：%( ’
7(

(6 ’ 2" 9 #

则当夯杆加速向上运动速度到达 7 ’ + # $ % 后，夯杆匀速上升，匀速上升高度为：

%, ’ % 4 %& 4 %( ’ &" : #
因此，夯杆先匀加速上升，后匀速上升，再竖直上抛"
故夯杆上升过程中被滚轮释放时的速度为 + # $ %；此时夯杆底端离夯底 !% ’ % 4 %(

’ ." : #"

（(）夯杆上抛运动的时间为：8( ’
7
6 ’ 2" + %

夯杆匀速上升的时间为：8, ’
%,

7 ’ 2" + %

夯杆自由落体的时间为：% ’ &
( 68(+；8+ ’

(%
!6 !&" &, %

故打夯周期为：; ’ 8& < 8( < 8, < 8+!," =, %"

:"（&）设在地球和月球之间传播电磁波需时为 82，82 ’
>月地

? ’ & %

从前两次收到的信号可知：探测器的速度 7& ’
.( 4 ,(

&2 # $ % ’ ( # $ %

由题意可知，从发射信号到探测器收到信号并执行命令的时刻为 =@ &2,+ " 控制中心

第三次收到的信号是探测器在 =@ &2,=发出的"

从后两次收到的信号可知探测器的速度 7 ’ ,( 4 &(
&2 # $ % ’ ( # $ %

可见，探测器速度未变，并未执行命令而减速，减速器出现故障"
（(）应启用另一个备用减速器" 再经过 , % 分析数据和 & % 接收时间，探测器在

=@ &2++执行命令，此时距前方障碍物距离 > ’ ( #" 设定减速器加速度为 3，则有 > ’
7(

(3"( #，可得 3#& # $ %( " 即只要设定加速度 3#& # $ %(，便可使探测器不与障碍物

!



! ! 愚者用肉体监视心灵，智者用心灵监视肉体 。

相撞"

!


