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2021 北京西城高三二模 

物    理 

2021.5 

本试卷共 10 页，100 分。考试时长 90 分钟。考生务必将答案写在答题卡上，在试卷上作答无效。考试结束

后，将本试卷和答题卡一并交回。 

第一部分 

本部分共 14 题，每题 3 分，共 42 分。在每题列出的四个选项中，选出最符合题目要求的一项。 

1．以下核反应方程中属于 衰变的是 

A．
24 24 0

11 12 1
Na Mg e

−
→ +  

B．
235 140 94

92 54 38

1 1

0 0U+ Xe Sr +2n n→ +  

C．
2 3 4

1 1 2

1

0H+ H He + n→  

D．
14 4 17

7 2 8

1

1N+ He O + H→  

2．下列说法正确的是 

A．液体温度越高，布朗运动越明显，液体分子热运动的平均动能越大 

B．内能是物体中所有分子热运动动能的总和 

C．气体膨胀对外做功，其内能一定减小 

D．气体吸热且温度升高，分子的平均动能有可能不变 

3．如图所示，一束可见光穿过平行玻璃砖后，分为 a、b 两束单色光。则 

 

A．玻璃对 b 光的折射率较大 

B．在真空中 a 光的速度大于 b 光的速度  

C．a 光光子能量大于 b 光光子能量  

D．如果 b 光是绿光，那么 a 光可能是红光 

4．一简谐机械波沿 x 轴正方向传播，波长为 λ，周期为 T。t=0 时刻的波形如图 1 所示，a、b、c 是波上的三个质

点。图 2 是波上某一质点的振动图像。下列说法正确的是 

a b 
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A．t=0 时，质点 a 的加速度比质点 b 的小 

B．质点 b 和质点 c 的速度方向总是相同的 

C．图 2 可以表示质点 b 的振动 

D．图 2 可以表示质点 c 的振动 

5．2021 年 2 月 24 日，“天问一号”火星探测器经过 200 多天的飞行，成功进入椭圆形的轨道绕火星运动，开展对

火星的观测，并为着陆火星做好准备。如图所示，在“天问一号”沿椭圆轨道由“远火点”向“近火点”运动的过程

中，下列说法正确的是 

 

A．火星对探测器的引力逐渐减小 

B．探测器的速度逐渐减小 

C．引力对探测器做负功，探测器的势能逐渐减小 

D．引力对探测器做正功，探测器的动能逐渐增大 

6．如图 1，A、B 是某电场中一条电场线上的两点，一个负电荷从 A 点由静止释放，仅在静电力的作用下从 A 点运

动到 B 点，其运动的 v-t 图像如图 2 所示。则 A、B 附近的电场线分布情况可能是 

 

 

7．右图为交流发电机的示意图，矩形线圈在匀强磁场中绕垂直于磁场的轴 OO′匀速转动，发电机的电动势随时间

的变化规律为 e =20sin100t (V)。下列说法正确的是 

图 1 图 2 

0 0 

y y 

x t T λ 

v 
a 

c b 

远火点 近火点 
火星 

A B 

A 

A B 

B 

A B 

C 

A B 

D 
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A．此交流电的频率为 100Hz 

B．此交流电动势的有效值为 20V 

C．当线圈平面转到图示位置时产生的电动势最大 

D．当线圈平面转到平行于磁场的位置时磁通量的变化率最大 

8．如图所示，线圈 A 通过滑动变阻器和开关连接到电源上，线圈 B 的两端连到电流表上，把线圈 A 装在线圈 B

的里面。实验中观察到，开关闭合瞬间，电流表指针向右偏转，则 

 

A．开关断开瞬间，电流表指针不偏转 

B．开关闭合瞬间，两个线圈中的电流方向可能同为顺时针或逆时针 

C．开关闭合，向右移动滑动变阻器的滑片，电流表指针向右偏转 

D．开关闭合，向上拔出线圈 A 的过程中，线圈 B 将对线圈 A 产生排斥力 

9．具有相同质子数和不同中子数的原子称为同位素。让氢的三种同位素原子核（
1

1
H、

2

1
H 和

3

1
H）以相同的速度

从带电平行板间的 P 点沿垂直于电场的方向射入电场，分别落在 A、B、C 三点，如图所示。不计粒子的重

力，则 

 

A．三种粒子在电场中运动的时间相同 

B．三种粒子在电场中运动的过程中电势能的变化量相同 

C．落在 A 点的是
1

1
H  

D．到达负极板时，落在 C 点的粒子的动能大于落在 A 点的粒子的动能 

10．某同学用如图所示的实验装置观察光的干涉现象。他使用绿色的滤光片，在目镜中观察到了一定数量的绿色

条纹。若要增加从目镜中观察到的条纹个数，以下措施可行的是 

—  

+  
—  

+  
A 

B 

P 

A B C 

v 
+ 

- 
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A．增大单缝到双缝的距离 

B．换用间距更大的双缝 

C．换用更长的遮光筒  

D．换用红色的滤光片  

11．如图 1 所示，地面上方高度为 d 的空间内有水平方向的匀强磁场，质量为 m的正方形闭合导线框 abcd 的边长

为 l，从 bc 边距离地面高为 h 处将其由静止释放，已知 h > d > l。从导线框开始运动到 bc 边即将落地的过程

中，导线框的 v-t 图像如图 2 所示。重力加速度为 g，不计空气阻力，以下有关这一过程的判断正确的是 

   

A．t1~ t2时间内导线框受到的安培力逐渐增大 

B．磁场的高度 d 可以用 v-t 图中阴影部分的面积表示  

C．导线框重力势能的减少量等于其动能的增加量 

D．导线框产生的焦耳热大于 mgl 

12．蹦床是体操运动的一种，有“空中芭蕾”之称。为了能够更好地完成空中动作，在网上准备阶段运动员要设法

使自己弹得足够高。如图所示，蹦床的中心由弹性网面组成，若运动员从离水平网面 3m 高处由静止自由下

落，着网后沿竖直方向回到离水平网面 5m 高处，则在此过程中 

 

A．只有重力对运动员做功，运动员的机械能守恒 

B．运动员的机械能增加，是因为弹性网弹力对运动员做正功 

C．弹性网弹力对运动员的冲量大小等于运动员重力的冲量大小 

D．弹性网弹力对运动员的冲量大小大于运动员重力的冲量大小 

光源 凸透镜 滤光片 单缝 双缝 遮光筒 测量头及目镜 屏 

l 

d B 

a 

b c 

d 

h 

图 1 

t 

v 

0 
t1 t2 t3 

图 2 

O 
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13．为了节能和环保，一些公共场所用光敏电阻制作光控开关来控制照明系统，右图为电路原理图。图中，直流

电源电动势为 3V，内阻可不计，R 为可变电阻，RG为光敏电阻，其在不同照度下的阻值如下表（照度是描述

光的强弱的物理量，光越强照度越大，lx 是它的单位）。若控制开关两端电压升至 2V 时将自动开启照明系

统，则以下说法正确的是 

 

A．若将 R 接入电路的阻值调整为 20 k ，则当照度降低到 0 lx 时启动照明系统 

B．若要使照明系统在照度降低到 0.8 lx 时启动，则要将 R接入电路的阻值调整为 46 k  

C．R 接入电路的阻值不变时，照度越大，控制开关两端的电压越大 

D．若要在光照更暗时启动照明系统，应将 R 接入电路的阻值调大 

14．我国的月球探测计划“嫦娥工程”分为“绕、落、回”三步。“嫦娥五号”的任务是“回”。2020 年 11 月 24 日，“嫦

娥五号”成功发射，它分为四部分：着陆器、上升器、轨道器和返回器。12 月 3 日，载着珍贵“月壤”的嫦娥 5

号“上升器”发动机点火，以“着陆器”作为发射台，从月面起飞（如图 1），回到预定环月轨道，与绕月飞行的

“轨道器与返回器组合体”成功交会对接（如图 2），将珍贵的“月壤”转移到“返回器”中。12 月 17 日，“返回器”

进入月地转移轨道重返地球，以超高速进入大气层。由于速度太快会使得“返回器”与空气剧烈摩擦产生高温，

高温会对“月壤”产生不利影响，甚至温度过高，返回器有燃烧殆尽的风险。为避免这些风险，采用“半弹道跳跃

式返回”俗称“太空打水漂”的方式两次进入大气层，梯次气动减速（如图 3）。最终在预定地点平稳着陆。根据

以上信息，判断下列说法正确的是 

 

A．“上升器”从点火上升到回到预定环月轨道的过程中，“月壤”一直处于超重状态 

B．“月壤”随“返回器”进入环月轨道后，“返回器”的弹力给“月壤”提供向心力 

C．为了利用地球自转，节省燃料，“嫦娥五号”应采用由东向西发射 

D．为了利用地球自转，降低回收过程中的风险，“返回器”应采用由西向东进入大气层回收 

 

第二部分 

照度/lx 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 

电阻 RG/k  75 40 28 23 20 18 

RG 

控制开关 

照明系统 

R 

图 1 图 2 图 3 
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图 1 

本部分共 6 题，共 58 分。 

15．（9 分） 

用图 1 所示的装置做“用单摆测重力加速度”的实验。 

（1）组装单摆时，应该选用____。（用器材前的字母表示） 

A．长度为 1m 左右的细线 

B．长度为 30cm 左右的细线 

C．直径约为 1.8cm 的塑料球 

D．直径约为 1.8cm 的钢球  

（2）如图 2 所示，用游标卡尺测量摆球直径。摆球直径 d =_________cm。 

 

（3）甲同学测量了 6 组数据，在坐标纸上描点作图得到了如图 3 所示的图像，其中 T 表示单摆的周期，L 表示

单摆的摆长。用 g 表示当地的重力加速度，图线的数学表达式可以写为 T 2 = ___________（用题目所给的

字母表示）。由图像可计算出当地的重力加速度 g = ________m/s2 (π取 3.14，计算结果保留两位有效数．．．．．

字．)。 

 

（4）乙同学在实验中操作不当，使得摆球没有在一个竖直平面内摆动。他认为这种情况不会影响测量结果，

所以他仍然利用所测得的运动周期根据单摆周期公式计算重力加速度。若将小球的实际运动看作是在水平

面内的圆周运动，请通过推导，分析乙同学计算出的重力加速度与真实值相比是偏大还是偏小。 

 

0 10 

  

5 

图 2 

0 10 5 0.1mm 

0 1 2 3 4  2 3 1  

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

T 2/s2 

L/m 

图 3 
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16．（9 分） 

在“用传感器观察电容器的充放电过程”实验中，按图 1 所示连接电路。电源电动势为 8.0V，内阻可以忽略。单

刀双掷开关 S 先跟 2 相接，某时刻开关改接 1，一段时间后，把开关再改接 2。实验中使用了电流传感器来采

集电流随时间的变化情况。 

 

（1）开关 S 改接 2 后，电容器进行的是_________（选填“充电”或“放电”）过程。此过程得到的 I-t 图像如图 2

所示，图中用阴影标记的狭长矩形的面积的物理意义是

____________________________________________________。如果不改变电路其他参数，只减小电阻 R 的

阻值，则此过程的 I-t 曲线与坐标轴所围成的面积将___________（选填“减小”、“不变”或“增大”）。 

（2）若实验中测得该电容器在整个放电过程中释放的电荷量 Q＝3.44×10-3 C，则该电容器的电容为

___________ μF。 

（3）关于电容器在整个充、放电过程中的 q-t 图像和 UAB-t 图像的大致形状，可能正确的有_________（q 为电

容器极板所带的电荷量，UAB为 A、B 两板的电势差）。 

 

17．（9 分） 

电场对放入其中的电荷有力的作用。如图所示，带电球 C 置于铁架台旁，把系在丝线上的带电小球 A 挂在铁

架台的 P 点。小球 A 静止时与带电球 C 处于同一水平线上，丝线与竖直方向的偏角为 α。已知 A 球的质量为

m，电荷量为+q，重力加速度为 g，静电力常量为 k，两球可视为点电荷。 

（1）画出小球 A 静止时的受力图，并求带电球 C 对小球 A 的静电力 F 的大小； 

（2）写出电场强度的定义式，并据此求出带电球 C 在小球 A 所在处产生的电场的场强 EA的大小和方向； 

（3）若已知小球 A 静止时与带电球 C 的距离为 r，求带电球 C 所带的电荷量 Q。 

图 1 

电 流 

传感器 

接计算机 

R 

C 
A 

1 2 

S 

E 
B 

I/mA 

图 2 

t/s 0.2 2 4 6 8 0 

2 

1 
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18．（9 分） 

某同学用实验室中的过山车模型研究过山车的原理。如图所示，将质量为 m 的小球从倾斜轨道上的某一位

置由静止释放，小球将沿着轨道运动到最低点后进入圆轨道。他通过测量得到圆轨道的半径为 R。已知重力加

速度为 g。 

（1）小球能够顺利通过圆轨道最高点的最小速度 v 为多少？ 

（2）若不考虑摩擦等阻力，要使小球恰能通过圆轨道的最高点，小球的释放点距轨道最低点的高度差 h 为多

少？ 

（3）该同学经过反复尝试，发现要使小球恰能通过圆轨道的最高点，小球的释放点距轨道最低点的高度差比

（2）的计算结果高 h，则从释放点运动到圆轨道最高点的过程中小球损失的机械能 E 为多少？ 

 

 

19．（10 分） 

研究原子核的结构时，需要用能量很高的粒子轰击原子核。为了使带电粒子获得很高的能量，科学家发明

了各种粒子加速器。 

图 1 为某加速装置的示意图，它由多个横截面积相同的金属圆筒依次排列组成，其轴线在同一直线上，序

号为奇数的圆筒与序号为偶数的圆筒分别和交变电源的两极相连，交变电源两极间的电势差的变化规律如图 2

所示。在 t＝0 时，奇数圆筒相对偶数圆筒的电势差为正值。此时和偶数圆筒相连的金属圆板（序号为 0）的中

央有一电子，在圆板和圆筒 1 之间的电场中由静止开始加速，沿中心轴线进入圆筒 1。为使电子在圆筒之间的

间隙都能被加速，圆筒长度的设计必须遵照一定的规律。 

 

C A 

P 

a 

t T 

-U 

u 

2T 0 

U 

图 2 
图 1 

交变 

电压 
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若电子的质量为 m，电荷量为-e，交变电源的电压为 U，周期为 T，两圆筒间隙的电场可视为匀强电场，

圆筒内场强均为 0。不计电子的重力和相对论效应。 

（1）求电子进入圆筒 1 时的速度 v1，并分析电子从圆板出发到离开圆筒 2 这个过程的运动。 

（2）若忽略电子通过圆筒间隙的时间，则第 n 个金属圆筒的长度 Ln应该为多少？ 

（3）若电子通过圆筒间隙的时间不可忽略，且圆筒间隙的距离均为 d，在保持圆筒长度、交变电压的变化规律

和（2）中相同的情况下，该装置能够让电子获得的最大速度是多少？ 

 

 

 

20．（12 分） 

（1）火箭的飞行应用了反冲的原理，靠喷出气流的反冲作用而获得巨大的速度。设质量为 m 的火箭由静止发

射时，在极短的时间 Δt 内喷射燃气的质量是 Δm，喷出的燃气相对地面的速率是 u。 

a. 求火箭在喷气后增加的速度 Δv。 

b. 比冲是用于衡量火箭引擎燃料利用效率的重要参数。所谓“比冲”，是指火箭发动机工作时，在一段时间

内对火箭的冲量与这段时间内所消耗燃料的质量的比，数值上等于消耗单位质量的燃料时火箭获得的冲

量。假设用 F 表示喷气过程中火箭获得的向前的推力，用 τ表示火箭发动机的比冲，请根据题目信息写出

比冲的定义式，并推导该火箭发动机比冲的决定式。 

（2）2020 年 5 月 5 日，长征五号 B 运载火箭搭载新一代载人飞船试验船和返回舱试验舱，在中国文昌航天发

射场（北纬 19 度，可近似看成位于赤道附近）点火升空，竖直向上飞行约 17s 后开始程序转弯，火箭逐渐

偏向东方飞去，最后试验舱船与火箭成功分离，进入预定轨道。据了解，此次发射的载人飞船试验船和返

回舱试验舱约 22 吨。假设其预定轨道高度为 200km，自西向东运转。已知地球半径约为 6400km，地表重

力加速度 g 取 10m/s2。 

在忽略空气阻力影响的前提下，估算为将试验舱船从地面送入预定轨道，火箭至少需要对它做多少功。某

同学的估算过程如下： 

火箭将试验舱船从地面送至预定轨道过程中，由动能定理可得： 

21
0

2
W W m+ = −v

箭 重 轨
 

在地面上有 
2

Mm
G mg

R
=  

在预定轨道上有 

2

2
( + )

Mm
G m

R h R h
=

+

v
轨 ，可得 

2

2
1

2 2( ) 2( )

GMm mgR
m

R h R h
= =

+ +
v
轨

 

因此 
2

2 2
1

=
2 2( ) 2( )

mgR R
W mgh m mgh mg h

R h R h
+ = + = +

+ +

 
 
 

v
轨箭  
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代入数据解得 
11

=7 10 JW 
箭

 

请你判断这位同学的估算过程是否合理（不用考虑计算结果是否正确），并说明理由。 
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2021北京西城高三二模物理 

参考答案 

第一部分共 14 题，每题 3 分，共 42 分。 

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

11. D 12. C 13. D 14. D 

第二部分共 6 题，共 58 分。 

15.（9 分） 

（1）AD（2 分，少选得 1 分，错选 0 分） 

（2）1.85（2 分） 

（3）
24

L
g


（1 分）9.9（1 分） 

（4）结论：偏大（1 分）分析过程（2 分） 

层级 1：在摆线相同的情况下，圆锥摆的周期小于单摆的周期，所以利用圆锥摆的周期计算的重力加速度比真

实值偏大。（1 分） 

层级 2：对圆锥摆，根据牛顿第二定律有

2

2

4
tanmg m r

T


 = ，其中 r=Lsin𝜃 

解得
cos

2 2
L L

T
g g


 =  ，根据

2

2

4
g L

T


= ，T 偏小，所以 g 偏大。（2 分） 

16.（9 分） 

（1）放电（1 分）；0.2s 内电容器放出的电荷量（1 分）；不变（2 分） 

（2）430（2 分） 

（3）AD（3 分，少选得 2 分，错选 0 分） 

17.（9 分） 

（1）小球 A受力如答图 1所示（1 分） 

根据平衡条件可知 tanF mg = （2 分） 

（2）电场强度的定义式
F

E
q

= （1 分） 

带电球 C 在小球 A 所在处产生的电场的场强
tan

A

F mg
E

q q


= = （1 分） 

方向水平向右（1 分） 

mg 

F 

FT 

答图 1 

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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（3）根据库仑定律
2

=k
Qq

F
r

（2 分） 

解得

2
tanmgr

Q
kq


= （1 分） 

18.（9 分） 

（1）小球恰能通过最高点时，根据牛顿第二定律有

2

mg m
R

=
v

（2 分） 

解得 gR=v （1 分） 

因此小球能够顺利通过圆轨道最高点的最小速度 gR=v  

（2）若不考虑摩擦等阻力，小球从释放点运动到圆轨道最高点的过程，根据动能定理有 

21
( 2 ) 0

2
mg h R m− = −v （2 分） 

解得
5

2
h R= （1 分） 

要使小球恰能通过圆轨道的最高点，小球的释放点距轨道最低点的高度差
5

2
h R=  

（3）以轨道最低点所在平面为零势能面，从释放点运动到圆轨道最高点的过程中小球损失的机械能 

21
( ) ( 2 )

2
E mg h h mg R m = + −  + v  

由（2）可知
21

( 2 )
2

mg h R m− = v  

代入得 E mg h =  （3 分） 

19.（10 分） 

（1）电子由金属圆板经电场加速进入圆筒 1，根据动能定理 

2

1

1
 0

2
Ue m= −v （1 分） 

解得：
1

2Ue

m
=v （1 分） 

电子从圆板开始先做匀加速直线运动，进入圆筒 1，筒内场强为 0，电子不受外力做匀速直线运动，在圆筒 1、

2 之间间隙再做匀加速直线运动，进入圆筒 2 再做匀速直线运动。（2 分） 

（2）电子进入第 n 个圆筒时，经过 n 次加速，根据动能定理 

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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21
 0

2
nnUe m= −v （1 分） 

解得
2

n

nUe

m
=v  

由于不计电子通过圆筒间隙的时间，则电子在圆筒内做匀速直线运动的时间恰好是半个周期，则： 

2
n n

T
L = v （1 分） 

解得
2

n

nUe
T

m
=L （1 分） 

（3）由于保持圆筒长度、交变电压的变化规律和（2）中相同，若考虑电子在间隙中的加速时间，则粒子进入

每级圆筒的时间都要比（2）中对应的时间延后一些，如果延后累计时间等于
2

T
，则电子再次进入电场时将开

始减速，此时的速度就是装置能够加速的最大速度。 

方法 1：由于两圆筒间隙的电场为匀强电场，间距均相同，则电子的加速度为： 

F
a

m
= F Ee=

U
E

d
= 则

Ue
a

dm
= （1 分） 

累计延后时间为
2

T
，则电子的加速时间为

2

T
，所以电子的最大速度为： 

2
m

T
a=v （1 分） 

可得
2

m

UeT

dm
=v （1 分） 

方法 2：由于两圆筒间隙的电场为匀强电场，间距均为 d，经过 N 次加速到最大速度，则： 

1

2 2
m

T
Nd

 
=  

 
v （1 分） 

根据动能定理
21

 0
2

mNUe m= −v （1 分） 

解得
2

m

UeT

dm
=v （1 分） 

20.（12 分） 

（1）a.在很短时间 Δt 内，研究火箭及其喷出的燃气组成的系统，可以不考虑火箭的重力，系统动量守恒 

( ) + ( ) 0m m m u−   − =v （2 分） 

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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火箭在喷气后增加的速度
mu

m m


 =

−
v （2 分） 

（1）b.比冲的定义式
F t

m



=


（2 分） 

在很短时间 Δt 内，火箭受到的冲量 ( )F t m m mu = −  = v （1 分） 

代入比冲的定义式得
F t

u
m




= =


，即为比冲的决定式（1 分） 

（2）（4 分）观点明确，且观点与理由自洽可酌情得分，只有“合理”或“不合理”的观点不得分。 

层级 1：能发现推理过程与实际情况的差别，且观点与理由自洽，但没有体现出估算中近似的思想。（2 分） 

参考答案 1：不合理。这位同学在估算时没有考虑试验船舱在地面时具有的动能，初动能不应该为 0。 

参考答案 2：不合理。这位同学在估算时没有考虑随着高度增加 g 的变化，重力做功不应该等于-mgh。 

层级 2：能发现估算过程中的近似处理，且观点与理由自洽。（4 分） 

参考答案 1：合理。试验船舱在地面时虽然具有动能，其速度大小等于该地区地球自转的线速度，即在地面上

有
0

2
=

R

T


=

地

自

v v ，但
地 轨

v v ，因此可以认为试验船舱的初动能为 0。 

参考答案 2：合理。虽然随着高度增加，试验船舱受引力逐渐减小，但由于轨道高度 h R ，故可忽略该过程

中引力大小的变化，重力做功可以表示为 =W mgh−重 。 
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