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2023北京一六一中高一 12月月考 

物    理 

2023.12 

班级___________  姓名___________  学号___________ 

本试卷共 4 页，共 100 分。考试时长 90 分钟。考生务必将答案写在答题纸上，在试卷上作答

无效。 

第一部分  选择题 

一、单项选择题（本题共 10 小题，每小题 3 分，共 30 分。在每小题给出的四个选项中，只

有一个选项是符合题意的。） 

1. 几位同学假期游览故宫，如图所示，他们从午门进入故宫，沿步道向北步行约 180m 到达太和门，然后

向东步行约 90m 到达昭德门。由以上信息可知，他们从午门到昭德门的位移大小约为（  ） 

 

A. 90m B. 180m C. 200m D. 270m 

2. 下表中记录了三种交通工具在某段时间中的运动情况，根据表中数据可知（  ） 

交通工具 初速度/ ( )1m s−  末速度/ ( )1m s−  经过时间/s 

自行车下坡 2 6 2 

火车出站 0 20 100 

飞机飞行 200 200 10 

 

A. 飞机的速度变化量最大 

B. 自行车的速度变化最快 

C. 火车的速度变化最快 

D. 火车的加速度最大 
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3. 在地面上以初速度 0v  把物体竖直向上抛出，经过时间 1t ，物体到达最高点。不计空气阻力，在上升过

程中，物体的速度 v  随时间 t  的变化关系如图所示。在 10 t  时间内，物体的加速度（  ） 

 

A. 保持不变 B. 逐渐减小 

C. 逐渐增大 D. 先增大后减小 

4. “天宫课堂”第四课于 2023 年 9 月 21 日 15 时 45 分开课，神舟十六号航天员景海鹏，朱杨柱、桂海潮

在中国空间站梦天实验舱面向全国青少年进行太空科普授课。在奇妙“乒乓球”实验中，航天员朱杨柱用

水袋做了一颗水球，桂海潮用白毛巾包好的球拍击球，水球被弹开。对于该实验说法正确的是（  ） 

     

A. 击球过程中，水球所受弹力是由于水球发生形变产生的 

B. 击球过程中，水球对“球拍”的作用力与“球拍”对水球的作用力是一对平衡力 

C. 梦天实验舱内，水球体积越大其惯性越大 

D. 梦天实验舱内可进行牛顿第一定律的实验验证 

5. 物理关系式在确定了物理量大小关系的同时，也确定了物理量单位之间的关系，因此物理上可以通过单

位之间的关系判断公式的合理性，这一方法称作量纲分析法。请用量纲分析法。解决下面问题：一个恒力

单独作用在质量为 1m 的物体上时，产生的加速度为 1a ；单独作用在质量为 2m 的物体上时，产生的加速度

为 2a ；若这个恒力单独作用在质量为 1 2m m+ 的物体上时，产生的加速度为（  ） 

A. 1 2a a  B. 
1

2

a

a
 C. 

1 2

1 2

a a

a a

+
 D. 

1 2

1 2

a a

a a+
 

6. 某款“眼疾手快”玩具可用来锻炼人的反应能力与手眼协调能力。如图所示，该玩具的圆棒长度

L=0.25m，游戏者将手放在圆棒的正下方，手（视为质点）离圆棒下端的距离 h=1.25m，不计空气阻力，取

重力加速度大小 210m/sg = ， 30 5.5= ，圆棒由静止释放的时刻为 0 时刻，游戏者能抓住圆棒的时刻可

能是（  ） 
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A. 0.6s B. 0.54s C. 0.48s D. 0.45s 

7. 某同学站在力传感器上观察“体重”变化现象。由稳定的站姿变化到稳定的蹲姿称为“下蹲”过程；由

稳定的蹲姿变化到稳定的站姿称为“站起”过程。如图显示的是该同学站在力传感器上，“下蹲”和“站

起”的过程力传感器的示数随时间变化情况。已知重力加速度大小为 g，下列说法正确的是（  ） 

 

A. 1s~2s 内，该同学下蹲，先出现超重现象后出现失重现象 

B. 5s~6s 内，该同学站起，先出现失重现象后出现超重现象 

C. 该同学下蹲过程中，其重心向下加速度的最大值约为 0.6g 

D. 该同学站起过程中，其重心向上加速度的最大值约为 1.4g 

8. 如图所示，在光滑水平地面上，两相同物块用细线相连，两物块质量均为 1kg，细线能承受的最大拉力

为 2N。若在水平拉力 F 作用下，两物块一起向右做匀加速直线运动。则 F 的最大值为（   ） 

   

A. 1N B. 2N C. 4N D. 5N 

9. 如图为某小孩沿滑梯的滑板斜面做匀加速下滑的情境，利用此情境可测定滑板与小孩裤料之间的动摩擦

因数。已知滑板斜面的长度为 5.0m、水平跨度为 4.0m、高为 3.0m。测得小孩从静止开始下滑 2s 内运动的

位移为 4.0m。不计空气阻力，重力加速度为 10m/s2。则滑板与小孩裤料之间的动摩擦因数为（   ） 

 

A. 0.50 B. 0.60 
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C. 0.75 D. 0.80 

10. 在“探究互成角度的两个力的合成规律”实验中的一次测量如图所示，两个测力计 M、N的拉力方向互

相垂直，即 90 + = 。若保持测力计 M 的读数不变，当角 α由图中所示的值逐渐减小时，要使橡皮筋

的活动端仍在 O 点，可采用的办法是（  ） 

   

A. 增大 N 的读数，减小β角 B. 减小 N 的读数，减小β角 

C. 减小 N 的读数，增大β角 D. 增大 N 的读数，增大β角 

二、多项选择题（本题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分。每小题全部选对的得 4 分，选对但

不全的得 2 分，有选错的得 0 分。） 

11. 伽利略设想了一个理想实验： 

①如果没有摩擦，也不考虑其余能量损失，小球将上升到原来的高度 

②若将第二个斜面放平时，球将永远滚动下去 

③减小第二个斜面的倾角，小球达到原来高度运动的距离得更远 

④两个平滑连接的斜面，让小球从一个斜面静止滚下，小球将“冲”上另一个斜面 

 

关于这个实验，下列说法正确的是（  ） 

A. 对理想实验各步骤顺序的排列正确的是④①③② 

B. 对理想实验各步骤顺序的排列正确的是④③①② 

C. 伽利略通过理想斜面实验得出了力不是维持物体运动的原因 

D. 伽利略的理想斜面实验体现了实验和逻辑推理相结合的研究方法 

12. 某同学将一支圆珠笔绑在一根细绳的下端，细绳的上端用胶布固定在地铁的竖直扶手上。地铁沿平直

轨道运动，在某段时间内，细绳和笔相对车厢静止，该同学用手机拍摄的一张照片如图所示，照片的拍摄

方向跟地铁前进方向垂直。由此判断该地铁在此段时间内，可能（  ） 
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A. 向左加速驶出地铁站 B. 向左减速驶入地铁站 

C. 向右加速驶出地铁站 D. 向右减速驶入地铁站 

13. 倾角为 、质量为 M 的斜面体静止在水平桌面上，质量为 m 的木块静止在斜面体上。下列结论正确的

是（  ） 

 

A. 木块受到的摩擦力大小是 sinmg   

B. 木块对斜面体的压力大小是 sinmg   

C. 桌面对斜面体的摩擦力大小是 sin cosmg    

D. 桌面对斜面体没有摩擦力 

14. 可以用位移传感器测量速度，如图所示，位移传感器工作时由装置C发出短暂超声波脉冲，脉冲被运动

物体反射后又被装置 C 接收，通过发射与接收的时间差和超声波的速度可以计算出被测物体运动的平均速

度。若被测物体正远离装置 C，已知第一次发射和接收超声波脉冲的时间间隔为 1t ，第二次发射和接收超

声波脉冲的时间间隔为 2t ，两次脉冲发出的时间间隔为 3t ，超声波在空气中的速度为 v，则以下说法正确

的是（  ） 

 

A. 第一次发射的超声波到达被测物体时，被测物体到位置 C 的距离为 1

2

vt
 

B. 第二次发射的超声波到达被测物体时，被测物体到位置 C 的距离为 2

2

vt
 

C. 被测物体的平均速度为
( )2 1

3 1 22

v t t

t t t

−

+ +
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D. 被测物体的平均速度为
( )2 1

3 1 22

v t t

t t t

−

− +
 

第二部分  非选择题 

三、实验题（本题共 2 小题，共 16 分） 

15. 某实验小组用如图甲所示的装置做了“探究弹力和弹簧伸长量的关系”的实验。根据实验测得数据的对应

点在图乙中标出 

 

（1）根据描出的计数点，请作出钩码质量 m 与弹簧长度 l 之间的关系图线（    ） 

（2）根据图线求此弹簧的劲度系数 k=__________N/m（g 取 9．8m/m2，计算结果保留三位有效数字） 

（3）写出弹簧弹力 F 和弹簧长度 l 之间关系的函数表达式：_________________ 

16. 下图为“验证牛顿第二定律”的实验装置示意图。用悬挂重物的方法为小车提供拉力，用打点计时器测

量小车下滑时的加速度，通过改变重物的质量（本实验用槽码作为重物）改变对细绳的拉力，从而探究出

小车在不同拉力下的加速度。 

 

（1）实验中，为了使细线对小车的拉力等于小车所受的合外力，先调节长木板一端滑轮的高度，使细线

与长木板平行。接下来还需要将长木板的一端垫起适当的高度，关于这一项操作以下说法正确的是

___________。【只有一个正确选项】 

A．这样做的目的是为了让小车更快地下滑，因为一个砝码提供的拉力太小，不足以拉动小车 

B．这样做是不合适的，因为小车将在重力作用下向下运动，从而使得小车加速运动的力不仅仅是细线的

拉力 

C．这里适当的高度是指在这个高度下，当小车没有受到细线拉力时，小车恰好能够匀速运动 
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D．将长木板的一端垫起适当的高度，观察判断小车是否做匀速运动的方法是让小车连着已经穿过打点计

时器的纸带、细线和砝码盘，给打点计时器通电，轻推小车，从打出的纸带判断小车是否做匀速运动 

（2）实验中设小车的质量为 M，槽码的质量为 0m ，要使小车下滑时受到的合力大小更接近砝码受到的重

力，进行质量 0m 和 M 的选取，以下最合理．．．的一组是___________。 

A. 200gM = ， 0 10gm = 、15g、20g、25g、30g、40g 

B. 200gM = ， 0 20gm = 、40g、60g、80g、100g、120g 

C. 400gM = ， 0 10gm = 、15g、20g、25g、30g、40g 

D. 400gM = ， 0 20gm = 、40g、60g、80g、100g、120g 

（3）下图所示，是实验中用打点计时器得到的一条纸带，A、B、C、 D 、E、F、G为 7个相邻的计数点，

相邻的两个计数点之间还有四个点未画出。测量出相邻的计数点之间的距离分别为： 4.22cmABx = 、

4.65cmBCx = 、 5.08cmCDx = 、 5.49cmDEx = 、 5.91cmEFx = 、 6.34cmFGx = 。已知打点计时器的工

作频率为 50Hz，则小车的加速度 =a ___________ 2m/s （结果保留两位有效数字）。 

 

（4）保持小车质量 M 和左侧槽码的质量 0m 不变，改变小车中放入砝码的质量 m，计算出小车的加速度 a，

为了能更直接地反映物体的加速度与物体质量的关系，应作出的图像是___________。 

A．a 随M m+ 变化的图像    B．a 随
1

M m+
变化的图像 

C．a 随 m 变化的图像          D．a 随
1

m
变化的图像 

四、计算题（本题共 4 小题，共 36 分，计算要有合适的过程、论述要清晰完整有逻辑） 

17. 如图，用一根轻质细绳将一幅重力为 12N 的画框对称悬挂在墙壁上，画框上两个挂钉间的距离为

0.6m，两挂钉间绳子长度为 1m。求绳子承受的拉力大小。 

 

18. 如图所示，质量为 1kg 的物体与竖直墙面间的动摩擦因数为 0.4 = 。在与水平方向成 37°角斜向上的

推力 F 作用下，以 24m/s 的加速度，沿墙面向上加速运动。 sin 37 0.6 = ， cos37 0.8 = ，g 取 210m/s 。

求 

（1）推力 F 的大小； 

（2）物块对墙壁压力的大小。 



 

第8页/共18页 
 

   

19. 如图甲所示，水平面上的小车，用轻绳跨过定滑轮使之与盛有砂的砂桶相连。已知小车的质量为M，砂

和桶的质量为 m，重力加速度为 g，不计摩擦阻力与空气的阻力。 

（1）根据牛顿第二定律，求细线作用于小车的拉力 F；并根据以上计算结果分析说明，当满足什么条件时，

细线作用于小车的拉力 F 近似等于砂和桶所受的重力 mg？ 

（2）认为细线对小车拉力 F mg= 。保持 M 不变，改变 m，小车的加速度 a 会随之改变。通过实验方法测

得 a、m，并描绘 a F− 图，发现图线如图乙所示。请通过计算，从理论上解释图像为什么会发生弯曲？ 

（3）基于上述分析计算，仅利用此装置，取“小车和砂桶”为一个物体，怎么探究“质量不变时，加速

度与外力的关系”？简述实验方案。 

 

20. 在处理较复杂的变化量问题时，常常先把整个区间化为若干极小的区间，认为每一小区间内研究的量

不变，再求和。这是物理学中常用的一种方法，即微元法。 

例如，在研究匀变速直线运动位移时，利用 v-t 图象，把运动过程划分成很多的小段，用所有这些小段的

位移之和，近似代表物体在整个过程中的位移。小矩形越窄，多个小矩形的面积之和越接近物体的位移。

可以想象，如果把整个运动过程分割得非常非常细，很多很多小矩形的面积之和就能非常精确地代表物体

的位移了。这时，很多很多小矩形顶端的“锯齿形”就看不出来了，这些小矩形合在一起成了一个梯形

OABC（图丁）。这个梯形的面积就代表做匀变速直线运动的物体从开始（此时速度是 v0）到 t 时刻（此时

速度是 v）这段时间间隔的位移。 

 

（1）上述这种分析问题的方法具有一般意义，原则上对于处理任意形状的 v-t 图象都适用。某运动物体 v-t

图象如图所示，已知图中涂成黑色小方块面积代表位移为 x0，请结合题干介绍的方法，根据图像估算物体

在 t 时间内的位移。 
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（2）有一只蚂蚁离开蚁巢沿直线爬行。它的速度 v 与它离开蚁巢的距离 x 之间满足关系 0lv
v

l x
=

+
，其中

常数 l=2m 2? ml = ，它离开蚁巢的初速度 v0=0.02m/s。 

① 请你说明蚂蚁的速度 v 随 x 如何变化，并求出蚂蚁离开蚁巢距离 x=2m 时瞬时速度大小。 

② 画出蚂蚁爬行速度的倒数
1

v
与它离开蚁巢距离 x 的关系图象，利用该图象求出蚂蚁离开蚁巢爬行 x=2m

所用的时间，并说明求解的依据。 
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参考答案 

第一部分  选择题 

一、单项选择题（本题共 10 小题，每小题 3 分，共 30 分。在每小题给出的四个选项中，只

有一个选项是符合题意的。） 

1. 【答案】C 

【详解】位移是矢量，故其运算符合平行四边形法则。即午门到昭德门的位移大小 

2 2(180m) (90m) 200mx = +   

故选 C。 

2. 【答案】B 

【详解】自行车的速度变化量 

1 6m/s 2m/s 4m/s = − =v  

火车的速度变化量为 

2 20m/s 0 20m/s = − =v  

飞机的速度变化量为 

3 100m/s 100m/s 0 = − =v  

可知飞机的加速度为零，火车的加速度为 

22
2

2

0.2m/s


= =


v
a

t
 

自行车的加速度为 

21
1

1

2m/s


= =


v
a

t
 

加速度是表示物体速度变化快慢的物理量，可知 B 正确，ACD 错误。 

故选 B。 

3. 【答案】A 

【详解】根据速度时间图象的斜率表示加速度可知，在 10 t 时间内图象的斜率不变，故物体的加速度不

变。 

故选 A。 

4. 【答案】C 

【详解】A．击球过程中，水球所受弹力是由于球拍发生形变产生的，故 A 错误； 

B．击球过程中，水球对“球拍”的作用力与“球拍”对水球的作用力是作用力与反作用力，故 B 错误； 

C．梦天实验舱内，水球体积越大，水球质量越大，其惯性越大，故 C 正确； 

D．牛顿第一定律是理想情况，不可用实验直接验证，故 D 错误。 

故选 C 
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5. 【答案】D 

【详解】根据牛顿第二定律可分别列关系式 

1 1F m a=  

2 2F m a=  

( )1 2= +F m m a  

联立解得这个恒力单独作用在质量为 1 2m m+ 的物体上时，产生的加速度为 

1 2

1 2

=
+

a a
a

a a
 

故选 D。 

6. 【答案】B 

【详解】圆棒由静止释放到圆棒下端经过手时有 

2

1

1

2
h gt=  

圆棒上端经过手时有 

2

2

1

2
h L gt+ =  

解得 

1 0.5st = ，
2

30
s 0.55s

10
t = =  

可知游戏者能抓住圆棒的时刻应在 0.5s~0.55s 之间。 

故选 B。 

7. 【答案】C 

【详解】A．1s~2s 内，该同学下蹲，先出现失重现象后出现超重现象。A 错误； 

B．5s~6s 内，该同学站起，先出现超重现象后出现失重现象。B 错误； 

C．由图像可知，该同学体重 

500NG =  

该同学质量 

500
kg=50kg

10

G
m

g
= =  

由图像可知，下蹲过程中 F 的最小值约为 200N。其重心向下加速度的最大值约为 

2 2

m

500 200
m/s 6m/s 0.6

50

G F
a g

m

− −
= = = =  

C 正确； 

D．由图像可知，该同学站起过程中，F 的最大值约为 700N，其重心向上加速度的最大值约为 
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2 2

m

700 500
m/s 4m/s 0.4

50

F G
a g

m

− −
 = = = =  

D 错误。 

故选 C。 

8. 【答案】C 

【详解】对两物块整体做受力分析有 

F = 2ma 

再对于后面的物块有 

FTmax= ma 

FTmax= 2N 

联立解得 

F = 4N 

故选 C。 

9. 【答案】A 

【详解】由题知，小孩从静止开始下滑 2s 内运动的位移为 4.0m，则有 

21

2
x at=  

可知 

a = 2m/s2 

对小孩做受力分析后有 

ma = mgsinθ－μmgcosθ 

且已知滑板斜面的长度为 5.0m、水平跨度为 4.0m、高为 3.0m，则 

θ = 37° 

联立解得 

μ = 0.5 

故选 A。 

10. 【答案】B 

【详解】依题意，当角 α的值逐渐减小时，要使橡皮筋的活动端仍在 O 点，即两个拉力的合力不变，如图

所示 
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可采用的办法是减小 N 的读数，减小β角。 

故选 B。 

二、多项选择题（本题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分。每小题全部选对的得 4 分，选对但

不全的得 2 分，有选错的得 0 分。） 

11. 【答案】ACD 

【详解】AB．伽利略理想斜面实验是：④两个平滑连接的斜面，让小球从一个斜面静止滚下，小球将“冲”

上另一个斜面，若存在摩擦力，小球到达第二个斜面上的高度小于第一个斜面释放的高度。①若没有摩擦

力，也不考虑两斜面连接处的能量损失，小球将到达第二个斜面与释放时等高的位置。③减小第二个斜面

的倾斜角，小球在第二个斜面上达到原来高度运动的距离得更远。②若将第二个斜面放平时，小球达不到

等高位置将永远滚动下去，对理想实验各步骤顺序的排列正确的是④①③②，A 正确，B 错误； 

C．伽利略通过理想斜面实验得出了力不是维持物体运动的原因，力是改变物体运动状态的原因，C 正

确； 

D．伽利略的理想斜面实验开创了科学实验和逻辑推理相结合的物理研究方法，D 正确。 

故选 ACD。 

12. 【答案】AD 

【详解】当圆珠笔与地铁相对静止时，圆珠笔的加速度与地铁的加速度相同，照片中圆珠笔向右偏，说明

圆珠笔受到的合力方向向左，其加速度方向向左，故地铁的加速度方向向左，地铁向左做加速运动，或者

地铁向右减速运动。 

故选 AD。 

13. 【答案】AD 

【详解】AB．根据平衡条件得质量为 m 的木块受力分析如图所示 

 

得木块受到的摩擦力大小为 

sinf mg =  

斜面体对物块的支持力为 

cosN mg =  

根据牛顿第三定律得木块对斜面体的压力大小为 

cos = =N N mg  

故 A 正确，B 错误； 

CD．以木块和斜面体整体为研究对象，整体受重力和桌面的支持力两个力的作用而静止，合力为零，根据

平衡条件可知，水平方向没有其他外力，则桌面对斜面体没有摩擦力，故 C 错误，D 正确。 

故选 AD。 
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14. 【答案】ABD 

【详解】A．超声波在空气中的速度为 v，因此第一次发射的超声波到达被测物体时，被测物体到位置 C

的距离为 

1
1

2

vt
x =  

A 正确； 

B．第二次发射的超声波到达被测物体时，被测物体到位置 C 的距离为 

2
2

2

vt
x =  

B 正确； 

CD．两次发射超声波到达被测物体的时间间隔为 

1 2
3

2 2

t t
t t = − +  

则被测物体的平均速度为 

( )
2 1

2 1

1 2 3 1 2
3

2 2

2

2 2

vt vt
v t tx

v
t tt t t t

t

− −
= = =
 − +

− +

 

C 错误，D 正确。 

故选 ABD。 

第二部分  非选择题 

三、实验题（本题共 2 小题，共 16 分） 

15. 【答案】    ①. 见解析    ②. 12.5    ③. F=12.5×（l﹣0.15）N 

【详解】（1）[1]描点作图，如图所示 

 

（2）[2]图象的斜率表示劲度系数，故 

( )0.3 0 9.8
N/m=12.5N/m

0.385 0.150

F
k

x

− 
= =
 −

 

（3）[3]图线与 x 轴的交点坐标 L0=15cm=0.15m，代表弹簧的原长根据 F=kx 可知 
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F=12.5×（l﹣0.15）N 

16. 【答案】    ①. C    ②. C    ③. 0.42     ④. B 

【详解】（1）[1]实验前将长木板的一端垫起适当的高度目的是为了平衡摩擦力，为了使细线对小车得拉

力等于小车所受的合力，观察判断小车是否做匀速运动的方法是让小车连着已经穿过打点计时器的纸带，

撤去细线和砝码盘，给打点计时器通电，轻推小车，从打出的纸带判断小车是否做匀速运动。 

故选 C。 

（2）[2]当砝码和砝码盘的总质量远远小于小车的质量时砝码和砝码盘的总重力等于小车所受的合力，因

此小车的质量的越大，砝码和砝码盘的总质量越小越符合。 

故选 C。 

（3）[3]根据逐差法可知小车的加速度为 

2

2
0.42m s

9

DE EF FG AB BC CDx x x x x x
a

T

+ + − − −
=   

（4）[4] 改变小车中放入砝码的质量，左侧槽码的质量 0m 不变，小车所受的合力不变，根据 

F M m a= +( )  

可知，
1

a
M m

−
+

图像为倾斜直线，而 ( )a M m− + 为曲线，所以直接地反映物体的加速度与物体质量的

关系，应作出
1

a
M m

−
+

的图像。 

故选 B。 

四、计算题（本题共 4 小题，共 36 分，计算要有合适的过程、论述要清晰完整有逻辑） 

17. 【答案】7.5N 

【详解】画框受重力 G，大小相等的绳子拉力 T1和 T2，如图 1 所示，绳与竖直方向的夹角为 θ 

 

由几何关系有 

cosθ = 0.8 

由于画框静止，三力的关系如图 2 所示 

T1= T2= 
2cos

G


 = 7.5N 

18. 【答案】（1）50N；（2）40N 

【详解】（1）（2）对物体受力分析，如图所示 
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竖直方向做匀加速直线运动，由牛顿第二定律可得 

Nsin 37F F mg ma− − =  

水平方向，受力平衡可得 

Ncos37F F =  

联立，解得 

N50N 40NF F= =，  

根据牛顿第三定律可知物块对墙壁压力的大小为 

N N' 40NF F= =  

19. 【答案】（1）
1

mg
F

m

M

=

+
，见解析；（2）见解析；（3）见解析 

【详解】（1）设绳子上的拉力为 F，对小车有 

F Ma=  

对砂和桶有 

mg F ma− =  

整理有 

1

mg
F

m

M

=

+
 

由上述式子可知，当m M 时， F mg= ，所以当砂和桶的质量远远小于小车的质量时，细线作用于小

车的拉力 F 近似等于砂和桶所受的重力 mg。 

（2）对小车有 

F Ma=  

整理有 

1
a F

M
=  

由解析式可知，其图像为一条倾斜的直线，由之前的分析可知 
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1

mg
F

m

M

=

+
 

当砂和桶的质量远远小于小车的质量时，细线作用于小车的拉力 F 近似等于砂和桶所受的重力 mg，当其

不满足远远小于时，其拉力 F 不等于砂和桶的重力，所以图像出现明显偏折，即发生弯曲。 

（3）保持小车和砂桶的质量不变，设砂桶的质量为 1m ，沙的质量为 2m ，根据牛顿第二定律 

1 2 1 2( ) ( )m m g m m M a+ = + +  

整理得 

1 2

1 1

( )

M

a m m g g
= +

+
 

多次改变砂桶内砂的质量，作出
1 2

1 1

a m m
−

+
图像，是一条直线，斜率为

M

g
 ，纵截距为

1

g
，即可验证。 

20. 【答案】（1）139x0 ； （2）v 随 x 增大而减小，v=0.01m/s；（3） ，

t=150s，见解析 

【详解】（1）黑色小方块面积代表位移为 x0，根据原则大于一半的算一个，小于一半的舍去，得总个数为

139，所以物体在 t 时间内的位移 139x0。 

（2）①由速度 v 与距离 x 之间函数关系知 v 随 x 增大而减小，当 x=2m 时，瞬时速度大小为 

2 0.02
m / s 0.01m / s

2 2
v


= =

+
 

② 速度 v 与距离 x 之间函数关系变形得表达式 

0 0

1 1 1
x

v v lv
= +  

所以得到蚂蚁爬行速度的倒数
1

v
与它离开蚁巢距离 x 的关系图象如下 
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由图像得
1
Δ ΔS x t t

v
=  =  =   

得 x=2m 所用的时间为 

  t=150s 
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