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专题 6 功和能（解析版）

近 5年（2018-2022）高考物理试题分类解析

1、（2022·全国乙卷·T16）固定于竖直平面内的光滑大圆环上套有一个小环，小环从大圆环

顶端 P点由静止开始自由下滑，在下滑过程中，小环的速率正比于（ ）

A. 它滑过的弧长

B. 它下降的高度

C. 它到 P点的距离

D. 它与 P点的连线扫过的面积

【答案】C

【解析】

如图所示

设圆环下降的高度为 h，圆环的半径为 R，它到 P点的距离为 L，根据机械能守恒定律得

21
2

mgh mv

由几何关系可得

sinh L 

sin
2
L
R

 

联立可得

2

2
Lh
R


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可得

gv L
R



故 C正确，ABD错误。

故选 C。

2、（2022·广东卷·T9）如图所示，载有防疫物资的无人驾驶小车，在水平MN段以恒定功率

200W、速度5m / s匀速行驶，在斜坡 PQ段以恒定功率570W、速度 2m / s匀速行驶。

已知小车总质量为50kg， = 20mMN PQ  ，PQ段的倾角为 30°，重力加速度 g取 210m / s ，

不计空气阻力。下列说法正确的有（ ）

A. 从 M到 N，小车牵引力大小为 40N B. 从 M到 N，小车克服摩擦力做功

800J

C. 从 P到 Q，小车重力势能增加 41 J10 D. 从 P到 Q，小车克服摩擦力做功

700J

【答案】ABD

【解析】

A．小车从 M到 N，依题意有

1 1 200WP Fv 

代入数据解得

40NF 

故 A正确；

B．依题意，小车从 M到 N，因匀速，小车所受的摩擦力大小为

1 40Nf F 

则摩擦力做功为

1 40 20J 800JW     
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则小车克服摩擦力做功为 800J，故 B正确；

C．依题意，从 P到 Q，重力势能增加量为

o
p 500N 20m sin 30 5000JE mg h      

故 C错误；

D．依题意，小车从 P到 Q，摩擦力为 f2，有

o 2
2

2

sin 30 Pf mg
v

 

摩擦力做功为

2 2 2W f s  

2 20ms 

联立解得

2 700JW  

则小车克服摩擦力做功为 700J，故 D正确。

故选 ABD。

3、（2022·浙江 6月卷·T13）小明用额定功率为1200W、最大拉力为300N的提升装置，把

静置于地面的质量为 20kg的重物竖直提升到高为85.2m的平台，先加速再匀速，最后做加

速度大小不超过 25m / s 的匀减速运动，到达平台速度刚好为零，g取 210m / s ，则提升重物

的最短时间为（ ）

A. 13.2s B. 14.2s C. 15.5s D. 17.0s

【答案】C

【解析】

为了以最短时间提升重物，一开始先以最大拉力拉重物做匀加速上升，当功率达到额定功率

时，保持功率不变直到重物达到最大速度，接着做匀速运动，最后以最大加速度做匀减速上

升至平台速度刚好为零，重物在第一阶段做匀加速上升过程，根据牛顿第二定律可得

2 2m
1

300 20 10m / s 5m / s
20

T mga
m
  

  

当功率达到额定功率时，设重物的速度为 1v ，则有
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1
m

1200 m / s 4m / s
300

P
v

T
  额

此过程所用时间和上升高度分别为

1
1

1

4 s 0.8s
5

vt
a

  

2 2
1

1
1

4 m 1.6m
2 2 5
vh
a

  


重物以最大速度匀速时，有

m
1200m / s 6m / s
200

P P
v

T mg
   额 额

重物最后以最大加速度做匀减速运动的时间和上升高度分别为

m
3

m

6 s 1.2s
5

vt
a

  

2 2
m

3
m

6 m 3.6m
2 2 5
vh
a

  


设重物从结束匀加速运动到开始做匀减速运动所用时间为 2t ，该过程根据动能定理可得

2 2
2 2 m 1

1 1
2 2

P t mgh mv mv  
额

又

2 85.2m 1.6m 3.6m 80mh    

联立解得

2 13.5st 

故提升重物的最短时间为

min 1 2 3 0.8s 13.5s 1.2s 15.5st t t t      

C正确，ABD错误；

故选 C。

4、（2022·浙江 1月卷·T1）单位为 J/m的物理量是（ ）

A. 力 B. 功 C. 动能 D. 电场强

度
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【答案】A

【解析】

根据功的定义式W Fx 可知

J N m 

则有

J N m= =N
m m



因 N是力的单位，故单位为 J/m 的物理量是力。

故选 A。

5.（2022·河北·T9）如图，轻质定滑轮固定在天花板上，物体 P和Q用不可伸长的轻绳相连，

悬挂定滑轮上，质量 Q Pm m ， 0t 时刻将两物体由静止释放，物体Q的加速度大小为
3
g
。

T 时刻轻绳突然断开，物体 P能够达到的最高点恰与物体Q释放位置处于同一高度，取

0t 时刻物体 P所在水平面为零势能面，此时物体Q的机能为 E。重力加速度大小为 g，

不计摩擦和空气阻力，两物体均可视为质点。下列说法正确的是（ ）

A. 物体 P和Q的质量之比为1:3 B. 2T 时刻物体Q的机械能为
2
E

C. 2T 时刻物体 P重力的功率为
3
2
E
T

D. 2T 时刻物体 P的速度大小
2
3
gT

【答案】BCD

【解析】

A．开始释放时物体 Q的加速度为
3
g
，则

3Q T Q
gm g F m  

3T P P
gF m g m  
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解得

2
3T QF m g

1
2

P

Q

m
m



选项 A错误；

B．在 T时刻，两物体的速度

1 3
gTv 

P上升的距离

2
2

1
1
2 3 6
g gTh T 

细线断后 P能上升的高度

2 2
1

2 2 18
v gTh
g

 

可知开始时 PQ距离为

2

1 2
2
9
gTh h h  

若设开始时 P所处的位置为零势能面，则开始时 Q的机械能为

2 22
9

Q
Q

m g T
E m gh 

从开始到绳子断裂，绳子的拉力对 Q做负功，大小为

2 2

1 9
Q

F T

m g T
W F h 

则此时物体 Q的机械能

2 2
'

9 2
Q

F

m g T EE E W   

此后物块 Q的机械能守恒，则在 2T时刻物块 Q的机械能仍为
2
E

，选项 B正确；

CD．在 2T时刻，重物 P的速度

2 1
2
3
gTv v gT   
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方向向下；此时物体 P重力的瞬时功率

2

2
2 3

2 3 3 2
Q Q

G P

m g m g TgT EP m gv
T

    

选项 CD正确。

故选 BCD。

6、（2022·湖北·T7）一质点做曲线运动，在前一段时间内速度大小由 v增大到 2v，在随后的

一段时间内速度大小由 2v增大到 5v。前后两段时间内，合外力对质点做功分别为 W1和 W2，

合外力的冲量大小分别为 I1和 I2。下列关系式一定成立的是（ ）

A. 2 13W W ， 2 13I I B. 2 13W W ， 2 1I I

C. 2 17W W ， 2 13I I D. 2 17W W ， 2 1I I

【答案】C

【解析】

根据动能定理可知

2 2 2
1

1 1 3(2 )
2 2 2

W m v mv mv  

2 2 2
2

1 1 21(5 ) (2 )
2 2 2

W m v m v mv  

可得

2 17W W

由于速度是矢量，具有方向，当初、末速度方向相同时，动量变化量最小，方向相反时，动

量变化量最大，因此冲量的大小范围是

1 3mv I mv 

23 7mv I mv 

可知

2 13I I

故选 C。

7、（2022·浙江 1月卷·T20）如图所示，处于竖直平面内的一探究装置，由倾角 =37°的光

滑直轨道 AB、圆心为 O1的半圆形光滑轨道 BCD、圆心为 O2的半圆形光滑细圆管轨道 DEF、
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倾角也为 37°的粗糙直轨道 FG组成，B、D和 F为轨道间的相切点，弹性板垂直轨道固定

在 G点（与 B点等高），B、O1、D、O2和 F点处于同一直线上。已知可视为质点的滑块质

量 m=0.1kg，轨道 BCD和 DEF的半径 R=0.15m，轨道 AB长度 AB 3ml  ，滑块与轨道 FG

间的动摩擦因数
7
8

  ，滑块与弹性板作用后，以等大速度弹回，sin37°=0.6，cos37°=0.8。

滑块开始时均从轨道 AB上某点静止释放，

（1）若释放点距 B点的长度 l=0.7m，求滑块到最低点 C时轨道对其支持力 FN的大小；

（2）设释放点距 B点的长度为 xl ，滑块第一次经 F点时的速度 v与 xl 之间的关系式；

（3）若滑块最终静止在轨道 FG的中点，求释放点距 B点长度 xl 的值。

【答案】（1）7N；（2） 0.85mxl  ；（3）见解析

【解析】

（1）到 C点过程

21sin 37 (1 cos37 )
2 Cmgl mgR mv   

C点时

2

- = C
N

vF mg m
R

7NNF 

（2）能过最高点时，则能到 F点，则恰到最高点时

sin 37 (3 cos37 ) 0xmgl mgR R mg   

解得

=0.85mxl

要能过 F点 0.85mxl 

（3）设摩擦力做功为第一次到达中点时的 n倍
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sin 37 sin 37 cos37 =0
2 2
FG FG

x
l lmgl mg n mg   

解得

7 6
15x
nl 



当 1n  时

1
13m
15xl 

当 3n  时

2
9 m
5xl 

当 5n  时

3
41m
15xl 

8、（2022·山东卷·T16）某粮库使用额定电压 380VU  ，内阻 0.25R  的电动机运粮。

如图所示，配重和电动机连接小车的缆绳均平行于斜坡，装满粮食的小车以速度 2m/sv  沿

斜坡匀速上行，此时电流 40AI  。关闭电动机后，小车又沿斜坡上行路程 L到达卸粮点

时，速度恰好为零。卸粮后，给小车一个向下的初速度，小车沿斜坡刚好匀速下行。已知小

车质量 1 100kgm  ，车上粮食质量 2 1200kgm  ，配重质量 0 40kgm  ，取重力加速度

210m/sg ，小车运动时受到的摩擦阻力与车及车上粮食总重力成正比，比例系数为 k，

配重始终未接触地面，不计电动机自身机械摩擦损耗及缆绳质量。求：

（1）比例系数 k值；

（2）上行路程 L值。

【答案】（1） 0.1k  ；（2）
67 m
185

L 

【解析】

（1）设电动机的牵引绳张力为 1T ，电动机连接小车的缆绳匀速上行，由能量守恒定律有

2
1UI I R T v 

解得
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1 7400NT 

小车和配重一起匀速，设绳的张力为 2T ，对配重有

2 0 400NT m g 

设斜面倾角为 ，对小车匀速有

1 2 1 2 1 2( ) sin ( )T T m m g k m m g    

而卸粮后给小车一个向下的初速度，小车沿斜坡刚好匀速下行，有

1 0 1sinm g m g km g  

联立各式解得

sin 0.5  ， 0.1k 

（2）关闭发动机后小车和配重一起做匀减速直线运动，设加速度为 a，对系统由牛顿第二

定律有

1 2 1 2 0 1 2 0( ) sin ( ) ( )m m g k m m g m g m m m a      

可得

2370 m/s
67

a 

由运动学公式可知

2 2v aL

解得

67 m
185

L 

9、（2022·湖北·T16）打桩机是基建常用工具。某种简易打桩机模型如图所示，重物 A、B

和 C通过不可伸长的轻质长绳跨过两个光滑的等高小定滑轮连接，C与滑轮等高（图中实

线位置）时，C到两定滑轮的距离均为 L。重物 A和 B的质量均为 m，系统可以在如图虚

线位置保持静止，此时连接 C的绳与水平方向的夹角为 60°。某次打桩时，用外力将 C拉到

图中实线位置，然后由静止释放。设 C的下落速度为
3
5
gL

时，与正下方质量为 2m的静

止桩 D正碰，碰撞时间极短，碰撞后 C的速度为零，D竖直向下运动
10
L

距离后静止（不考

虑 C、D再次相碰）。A、B、C、D均可视为质点。
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（1）求 C的质量；

（2）若 D在运动过程中受到的阻力 F可视为恒力，求 F的大小；

（3）撤掉桩 D，将 C再次拉到图中实线位置，然后由静止释放，求 A、B、C的总动能最

大时 C的动能。

【答案】（1） 3m；（2）6.5mg；（3） (4 2 3)mgL

【解析】

（1）系统在如图虚线位置保持静止，以 C为研究对象，根据平衡条件可知

2 cos30cm g mg 

解得

3cm m

（2）CD碰后 C的速度为零，设碰撞后 D的速度 v，根据动量守恒定律可知

33 3 0 2
5
gLm m mv  

解得

3
2 5

gLv 

CD碰撞后 D向下运动
10
L

距离后停止，根据动能定理可知

210 2 2
2 10 10

L Lmv mg F   

解得

F=6.5mg

（3）设某时刻 C向下运动的速度为 v′，AB向上运动的速度为 v，图中虚线与竖直方向的夹

角为α，根据机械能守恒定律可知
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'2 ' 21 12 ( cos ) 2 ( )
2 2 tan sinc c

L Lm v m v m g mg L
 

    

令

2 ( )
tan sinc
L Ly m g mg L
 

  

对上式求导数可得

2 2

1 cos3 2
(sin ) (sin )

dy mgL mgL
d


  


 

当 0dy
d

 时解得

3cos
2

 

即

30

此时

2 ( )
tan sinc
L Ly m g mg L mgL
 

   

于是有

'2 ' 21 12 ( cos )
2 2cm v m v mgL  

解得

'2

3 3
4 2

gLv 


此时 C的最大动能为

'21 (4 2 3)
2km cE m v mgL  

10.2021全国甲卷第 7题. 一质量为 m的物体自倾角为 的固定斜面底端沿斜面向上滑动。

该物体开始滑动时的动能为 kE ，向上滑动一段距离后速度减小为零，此后物体向下滑动，

到达斜面底端时动能为 k

5
E

。已知 sin 0.6  ，重力加速度大小为 g。则（ ）

A. 物体向上滑动的距离为
k

2
E
mg
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B. 物体向下滑动时的加速度大小为
5
g

C. 物体与斜面间的动摩擦因数等于 0.5

D. 物体向上滑动所用的时间比向下滑动的时间长

【答案】BC

【解析】AC．物体从斜面底端回到斜面底端根据动能定理有

2 cos
5
k

k
Emg l E    

物体从斜面底端到斜面顶端根据动能定理有

sin cos 0 kmgl mgl E     

整理得
kEl

mg
 ； 0.5  ，A错误，C正确；

B．物体向下滑动时的根据牛顿第二定律有

sin cosma mg mg   

求解得出

5
ga  ，B正确；

D．物体向上滑动时的根据牛顿第二定律有 sin cosma mg mg   上

物体向下滑动时的根据牛顿第二定律有 sin cosma mg mg   下

由上式可知 a 上 > a 下

由于上升过程中的末速度为零，下滑过程中的初速度为零，且走过相同的位移，根据公式

21
2

l at

则可得出 t t 下上 ，D错误。

故选 BC。

11.2021全国乙卷第 1题. 如图，光滑水平地面上有一小车，一轻弹簧的一端与车厢的挡板

相连，另一端与滑块相连，滑块与车厢的水平底板间有摩擦。用力向右推动车厢使弹簧压缩，

撤去推力时滑块在车厢底板上有相对滑动。在地面参考系（可视为惯性系）中，从撤去推力

开始，小车、弹簧和滑块组成的系统（ ）
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A. 动量守恒，机械能守恒

B. 动量守恒，机械能不守恒

C. 动量不守恒，机械能守恒

D. 动量不守恒，机械能不守恒

【答案】B

【解析】

因为滑块与车厢水平底板间有摩擦，且撤去推力后滑块在车厢底板上有相对滑动，即摩擦力

做功，而水平地面是光滑的；以小车、弹簧和滑块组成的系统，根据动量守恒和机械能守恒

的条件可知撤去推力后该系统动量守恒，机械能不守恒。

故选 B。

12.2021全国乙卷第 11题. 一篮球质量为 0.60kgm  ，一运动员使其从距地面高度为

1 1.8mh  处由静止自由落下，反弹高度为 2 1.2mh  。若使篮球从距地面 3 1.5mh  的高度

由静止下落，并在开始下落的同时向下拍球、球落地后反弹的高度也为1.5m。假设运动员

拍球时对球的作用力为恒力，作用时间为 0.20st  ；该篮球每次与地面碰撞前后的动能的比

值不变。重力加速度大小取 210m/sg  ，不计空气阻力。求：

（1）运动员拍球过程中对篮球所做的功；

（2）运动员拍球时对篮球的作用力的大小。

【答案】（1） 4.5JW  ；（2） 9NF 

【解析】（1）第一次篮球下落的过程中由动能定理可得

1 1E mgh

篮球反弹后向上运动的过程由动能定理可得

2 20 E mgh  

第二次从 1.5m的高度静止下落，同时向下拍球，在篮球反弹上升的过程中，由动能定理可

得

4 40 0E mgh  

第二次从 1.5m的高度静止下落，同时向下拍球，篮球下落过程中，由动能定理可得

3 3W mgh E 
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因篮球每次和地面撞击的前后动能的比值不变，则有比例关系

2 4

1 3

E E
E E



代入数据可得

4.5JW 

（2）因作用力是恒力，在恒力作用下篮球向下做匀加速直线运动，因此有牛顿第二定律可

得

F mg ma 

在拍球时间内运动的位移为

21
2

x at

做得功为

W Fx

联立可得

9NF  （ -15NF  舍去）

13.2021湖南卷第 3题. “复兴号”动车组用多节车厢提供动力，从而达到提速的目的。总质量

为m的动车组在平直的轨道上行驶。该动车组有四节动力车厢，每节车厢发动机的额定功

率均为 P，若动车组所受的阻力与其速率成正比（ F kv阻 ， k为常量），动车组能达到的

最大速度为 mv 。下列说法正确的是（ ）

A. 动车组在匀加速启动过程中，牵引力恒定不变

B. 若四节动力车厢输出功率均为额定值，则动车组从静止开始做匀加速运动

C. 若四节动力车厢输出的总功率为 2.25P，则动车组匀速行驶的速度为 m
3
4
v

D. 若四节动力车厢输出功率均为额定值，动车组从静止启动，经过时间 t达到最大速度 mv ，

则这一过程中该动车组克服阻力做的功为
2

m
1
2
mv Pt

【答案】C

【解析】

A．对动车由牛顿第二定律有

=F F ma 阻
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若动车组在匀加速启动，即加速度 a恒定，但 F kv阻 随速度增大而增大，则牵引力也随阻

力增大而变大，故 A错误；

B．若四节动力车厢输出功率均为额定值，则总功率为 4P，由牛顿第二定律有

4P kv ma
v
 

故可知加速启动的过程，牵引力减小，阻力增大，则加速度逐渐减小，故 B错误；

C．若四节动力车厢输出的总功率为 2.25P，则动车组匀速行驶时加速度为零，有

2.25P kv
v



而以额定功率匀速时，有

m
m

4P kv
v



联立解得

m
3
4

v v

故 C正确；

D．若四节动力车厢输出功率均为额定值，动车组从静止启动，经过时间 t达到最大速度 mv ，

由动能定理可知

2
m

14 = 0
2FPt W mv 阻

可得动车组克服阻力做的功为

2
m

1=4
2FW Pt mv阻

故 D错误；

故选 C。

14.2021河北卷第 6题. 一半径为 R的圆柱体水平固定，横截面如图所示，长度为 R 、不

可伸长的轻细绳，一端固定在圆柱体最高点 P处，另一端系一个小球，小球位于 P点右侧

同一水平高度的 Q点时，绳刚好拉直，将小球从 Q点由静止释放，当与圆柱体未接触部分

的细绳竖直时，小球的速度大小为（重力加速度为 g，不计空气阻力）（ ）
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A. (2 )gR B. 2 gR C. 2(1 )gR D. 2 gR

【答案】A

【解析】小球下落的高度为

h = πR -
2

R + R =

2
2

 
R

小球下落过程中，根据动能定理有

mgh =
1
2
mv2

综上有

v = ( 2)gR 

故选 A。

15.2021浙江卷第 8题. 大功率微波对人和其他生物有一定的杀伤作用。实验表明，当人体

单位面积接收的微波功率达到 2250W/m 时会引起神经混乱，达到 21000W/m 时会引起心肺

功能衰竭。现有一微波武器，其发射功率 73 10 WP   。若发射的微波可视为球面波，则

引起神经混乱和心肺功能衰竭的有效攻击的最远距离约为（ ）

A. 100m 25m B. 100m 50m C. 200m 100m D. 200m

50m

【答案】B

【解析】

设微波有效攻击范围为 r时单位面积接收微波功率为

24
P PP
S r

  

解得
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4
Pr
P




则引起神经混乱时有

7

1

1

3 10 100m
4 3.14 2504

Pr
P


  

 

引起心肺功能衰竭时有

7

2

2

3 10 50m
4 3.14 10004

Pr
P


  

 

所以 B正确；ACD错误；

故选 B。

16.2021浙江卷第 11题. 中国制造的某一型号泵车如图所示，表中列出了其部分技术参数。

已知混凝土密度为 3 32.4 10 kg/m ，假设泵车的泵送系统以 3150m /h的输送量给 30m高处

输送混凝土，则每小时泵送系统对混凝土做的功至少为（ ）

发动机最大输出功率（ kW ） 332 最大输送高度（m） 63

整车满载质量（ kg） 45.4 10 最大输送量（ 3m /h） 180

A. 7 J1.08 10 B. 7 J5.04 10 C. 81.08 10 J D.

82.72 10 J

【答案】C

【解析】

泵车的泵送系统以 3150m /h的输送量给 30m高处输送混凝土，每小时泵送系统对混凝土做

的功
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3 82.4 10 150 10 30J 1.08 10 JW Vgh       

故选 C。

17、2020全国 1卷第７题

7.一物块在高 3.0 m、长 5.0 m的斜面顶端从静止开始沿斜面下滑，其重力势能和动能随下

滑距离 s的变化如图中直线Ⅰ、Ⅱ所示，重力加速度取 10 m/s2。则（ ）

A. 物块下滑过程中机械能不守恒

B. 物块与斜面间的动摩擦因数为 0.5

C. 物块下滑时加速度的大小为 6.0 m/s2

D. 当物块下滑 2.0 m时机械能损失了 12 J

【答案】AB

【解析】

A．下滑 5m的过程中，重力势能减少 30J，动能增加 10J，减小的重力势能并不等与增加的

动能，所以机械能不守恒，A正确；

B．斜面高 3m、长 5m，则斜面倾角为θ＝37°。令斜面底端为零势面，则物块在斜面顶端时

的重力势能

mgh＝30J

可得质量 m＝1kg

下滑 5m过程中，由功能原理，机械能的减少量等于克服摩擦力做的功μmg·cosθ·s＝20J
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求得μ＝0.5,B正确；

C．由牛顿第二定律 mgsinθ－μmgcosθ＝ma

求得 a＝2m/s2,C错误；

D．物块下滑 2.0m时，重力势能减少 12J，动能增加 4J，所以机械能损失了 8J，D选项错

误。

故选 AB。

18、2020江苏省卷第 1题

1.质量为
31.5 10 kg 的汽车在水平路面上匀速行驶，速度为 20m/s，受到的阻力大小为

31.8 N10 .此时，汽车发动机输出的实际功率是（ ）

A.90W B.30kW C.36kW D.300kW

【答案】1. C

【解析】实际功率 fvFvP  = 31.8 N10 ×20m/s=36kW。

19、2020江苏省卷第 4题

4.如图所示，一小物块由静止开始沿斜面向下滑动，最后停在水平地面上.斜面和地面平滑连

接，且物块与斜面、物块与地面间的动摩擦因数均为常数.该过程中，物块的动能 kE 与水平

位移 x关系的图象是（ ）

A. B. C.

D.

【答案】4. A



21

学科网（北京）股份有限公司

【解析】设斜面倾角为 下滑阶段， mgxxmgEk   tan ，是直线；

平面滑动阶段 mgxEE kk  0 （到斜面底端为起点），也是直线。所以选 A

20、2020北京卷第 13题

13.在同一竖直平面内，3个完全相同的小钢球（1号、2号、3号）悬挂于同一高度；静止

时小球恰能接触且悬线平行，如图所示。在下列实验中，悬线始终保持绷紧状态，碰撞均为

对心正碰。以下分析正确的是（ ）

A. 将 1号移至高度h释放，碰撞后，观察到 2号静止、3号摆至高度 h。若 2号换成质量

不同的小钢球，重复上述实验，3号仍能摆至高度 h

B. 将 1、2号一起移至高度 h释放，碰撞后，观察到 1号静止，2、3号一起摆至高度h，释

放后整个过程机械能和动量都守恒

C. 将右侧涂胶的 1号移至高度 h释放，1、2号碰撞后粘在一起，根据机械能守恒，3号仍

能摆至高度 h

D. 将 1号和右侧涂胶的 2号一起移至高度h释放，碰撞后，2、3号粘在一起向右运动，未

能摆至高度 h，释放后整个过程机械能和动量都不守恒

【答案】D

【解析】A．1号球与质量不同的 2号球相碰撞后，1 号球速度不为零，则 2 号球获得的动

能小于 1号球撞 2号球前瞬间的动能，所以 2号球与 3号球相碰撞后，3号球获得的动能也

小于 1号球撞 2号球前瞬间的动能，则 3号不可能摆至高度 h，故 A错误；

B．1、2号球释放后，三小球之间的碰撞为弹性碰撞，且三小球组成的系统只有重力做功，

所以系统的机械能守恒，但整个过程中，系统所受合外力不为零，所以系统动量不守恒，故

B错误；

C．1、2号碰撞后粘在一起，为完全非弹性碰撞，碰撞过程有机械能损失，所以 1、2号球
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再与 3号球相碰后，3号球获得的动能不足以使其摆至高度 h，故 C错误；

D．碰撞后，2、3号粘在一起，为完全非弹性碰撞，碰撞过程有机械能损失，且整个过程中，

系统所受合外力不为零，所以系统的机械能和动量都不守恒，故 D正确。

故选 D。

21、2020天津卷第 8题

8.复兴号动车在世界上首次实现速度 350km/h自动驾驶功能，成为我国高铁自主创新的又一

重大标志性成果。一列质量为 m的动车，初速度为 0v ，以恒定功率 P在平直轨道上运动，

经时间 t达到该功率下的最大速度 mv ，设动车行驶过程所受到的阻力 F保持不变。动车在

时间 t内（ ）

A. 做匀加速直线运动 B. 加速度逐渐减小

C. 牵引力的功率 mP Fv D. 牵引力做功
2 2

m 0
1 1
2 2

W mv mv 

【答案】BC

【解析】AB．动车的功率恒定，根据P F v
牵

可知动车的牵引力减小，根据牛顿第二定律

得

F F ma 
牵

可知动车的加速度减小，所以动车做加速度减小的加速运动，A错误，B正确；

C．当加速度为 0时，牵引力等于阻力，则额定功率为 mP Fv ，C正确；

D．动车功率恒定，在 t时间内，牵引力做功为W Pt

根据动能定理得
2 2
m 0

1 1
2 2

Pt Fs mv mv   ，D错误。

故选 BC。

22、2020山东卷第 11题

11.如图所示，质量为 M的物块 A放置在光滑水平桌面上，右侧连接一固定于墙面的水平轻
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绳，左侧通过一倾斜轻绳跨过光滑定滑轮与一竖直轻弹簧相连。现将质量为 m的钩码 B挂

于弹簧下端，当弹簧处于原长时，将 B由静止释放，当 B下降到最低点时（未着地），A对

水平桌面的压力刚好为零。轻绳不可伸长，弹簧始终在弹性限度内，物块 A始终处于静止

状态。以下判断正确的是（ ）

A. M<2m

B. 2m <M<3m

C. 在 B从释放位置运动到最低点的过程中，所受合力对 B先做正功后做负功

D. 在 B从释放位置运动到速度最大的过程中，B克服弹簧弹力做的功等于 B机械能的减少

量

【答案】ACD

【解析】AB．由题意可知 B物体可以在开始位置到最低点之间做简谐振动，故在最低点时

有弹簧弹力 T=2mg；对 A分析，设绳子与桌面间夹角为θ，则依题意有

2 sinmg Mg =

故有 2M m ，故 A正确，B错误；

C．由题意可知 B从释放位置到最低点过程中，开始弹簧弹力小于重力，物体加速，合力做

正功；后来弹簧弹力大于重力，物体减速，合力做负功，故 C正确；

D．对于 B，在从释放到速度最大过程中，B机械能的减少量等于弹簧弹力所做的负功，即

等于 B克服弹簧弹力所做的功，故 D正确。
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23、2020上海等级考第 10题

10、 在某次碰撞试验中，质量均为 1.2105kg 的两火车头从长为 6.4km的直轨道两端同时

由静止开始以 0.25m/s2相向而行。它们碰擦前瞬间的总动能为( )

(A) 0

(B) 9.6107J

(C) 1.92108J

(D) 3.84 108 J

[答案] C

【解析】速度
23232 )/(106.1)/(102.325.02

2
22 smsmLaaxv 

总动能 JmvE 82 1092.1
2
12 总 .

[考察知识]直线运动的规律+动能，

[核心素养]科学思维(公式的基本应用)

24. 2019年江苏卷8题．如图所示，轻质弹簧的左端固定，并处于自然状态．小物块的质量为

m，从A点向左沿水平地面运动，压缩弹簧后被弹回，运动到A点恰好静止．物块向左运动的

最大距离为s，与地面间的动摩擦因数为μ，重力加速度为g，弹簧未超出弹性限度．在上述

过程中

（A）弹簧的最大弹力为μmg

（B）物块克服摩擦力做的功为2μmgs

（C）弹簧的最大弹性势能为μmgs

（D）物块在A点的初速度为 2 gs

【答案】8．BC

【解析】逐项判断

A.当加速度为0时，弹力等于摩擦力μmg，此位置不是最大弹力，A错误；

B. 物块克服摩擦力做的功为μmgs+μmgs=2μmgs，B正确；

C.弹力做功=弹性势能，弹出时， 0- mgsW 弹 ，所以弹簧的最大弹性势能为μmgs，
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C正确。

D.压缩过程，
2

2
10mgs- AmvW  弹 ,解得 gsvA 2 ，D错误。

25.2018年年全国 1卷 14题．高铁列车在启动阶段的运动可看作初速度为零的均加速直线运动，

在启动阶段列车的动能

A．与它所经历的时间成正比 B．与它的位移成正比

C．与它的速度成正比 D．与它的动量成正比

【解析】 max
2
1 2  mvEk ，与位移 x成正比。

m
ptmamvEk 22

1
2
1 2

222  ，与速度

平方，时间平方，动量平方成正比。

【答案】14．B

26. 2018年全国 1卷 18题．如图，abc是竖直面内的光滑固定轨道，ab水平，长度为 2R：

bc是半径为 R的四分之一的圆弧，与 ab相切于 b点。一质量为 m的小球。始终受到与

重力大小相等的水平外力的作用，自 a点处从静止开始向右运动，重力加速度大小为 g。

小球从 a点开始运动到其他轨迹最高点，机械能的增量为

A．2mgR B．4mgR C．5mgR D．6mgR

【解析】当小球从 a到 c的过程中，根据动能定理
2

2
1)2( cmvmgRRRF  ，已知 mgF  ，

解得 gRvc  2

小球从 c点运动到其轨迹最高点，设小球升高 h，则
2

2
10 cmvmgh  ，得 Rh 2 。此

过程小球在水平方向上的位移
2

2
1 atx  ，其中 g

m
Fa  ， R

g
ht 22
 (根据竖

直方向的运动算得)，解得 Rx 2

根据机械能的增量为除重力外的外力即力 F 所做的功，小球从 a点开始运动到其轨迹最高

点， mgR52  ）（机 xRRFWE F
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【答案】18．C

27. 2018年全国 2卷 14题．如图，某同学用绳子拉动木箱，使它从静止开始沿粗糙水平路

面运动至具有某一速度，木箱获得的动能一定

A．小于拉力所做的功 B．等于拉力所做的功

C．等于克服摩擦力所做的功 D．大于克服摩擦力所做的功

【解析】根据动能定理木箱获得的动能一定拉力所做的功减去克服摩擦力所做的功。

【答案】14．A

28. 2018年全国 3卷 19题．地下矿井中的矿石装在矿车中，用电机通过竖井运送至地面。

某竖井中矿车提升的速度大小 v随时间 t的变化关系如图所示，其中图线①②分别描述两次

不同的提升过程，它们变速阶段加速度的大小都相同；两次提升的高度相同，提升的质量相

等。不考虑摩擦阻力和空气阻力。对于第①次和第②次提升过程，

A．矿车上升所用的时间之比为 4:5B．电机的最大牵引力之比为 2:1

C．电机输出的最大功率之比为 2:1D．电机所做的功之比为 4:5

【解析】逐项研究

A．矿车上升所用的时间，过程①为 02t ，其中加速过程时间为 0t ，位移为 x，则 x
2
00tv ，

减速过程为 0t ，位移也为 x，第②次提升加速时间为
2
0t ，位移为

4
x
，减速过程时间也为

2
0t ，

位移也为
4
x
，则匀速过程时间为 0

0 2
3

2

2
2

t
v

xx



，所以矿车上升所用的时间之比为
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5
4

2
3
2

00

0 
 tt

t
，A正确；

B．加速上升时电机的牵引力 )( agmF  ，加速度相等所以最大牵引力之比为 1:1，

B错误；

C．电机输出的功率为 FvP  ，因为最大牵引力相等，所以最大功率之比等于最大速

度之比，为 2:1，C正确；

D.电机所做的功为mgh，所以相等，D错误。

【答案】19．AC

29、 2018年全国 2卷 24题．（12分）一质量为 m的烟花弹获得动能 E后，从地面竖直升

空，当烟花弹上升的速度为零时，弹中火药爆炸将烟花弹炸为质量相等的两部分，两部

分获得的动能之和也为 E，且均沿竖直方向运动。爆炸时间极短，重力加速度大小为 g，

不计空气阻力和火药的质量，求

（1）烟花弹从地面开始上升到弹中火药爆炸所经过的时间；

（2）爆炸后烟花弹向上运动的部分距地面的最大高度

【解析】（1）设烟花弹上升的初速度为 v0，由题给条件有
2
0

1
2

E mv ①

设烟花弹从地面开始上升到火药爆炸所用的时间为 t，由运动学公式有 00 v gt   ②

联立①②式得
1 2Et
g m

 ③

（2）设爆炸时烟花弹距地面的高度为 h1，由机械能守恒定律有 E=mgh1④

火药爆炸后，烟花弹上、下两部分均沿竖直方向运动，设炸后瞬间其速度分别为 v1和

v2。由题给条件和动量守恒定律有
2 2
1 2

1 1
4 4
mv mv E  ⑤

1 2
1 1 0
2 2
mv mv  ⑥

由⑥式知，烟花弹两部分的速度方向相反，向上运动部分做竖直上抛运动。设爆

炸后烟花弹上部分继续上升的高度为 h2，由机械能守恒定律有
2
1 2

1 1
4 2
mv mgh ⑦
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联立④⑤⑥⑦式得，烟花弹上部分距地面的最大高度为 1 2
2Eh h h
mg

   ⑧

30. 2018年北京卷 22题．（16分）

2022 年将在我国举办第二十四届冬奥会，跳台滑雪是其中最具观赏性的项目之一。某

滑道示意图如下，长直助滑道 AB与弯曲滑道 BC平滑衔接，滑道 BC高 h=10 m，C是

半径 R=20 m圆弧的最低点，质量 m=60 kg 的运动员从 A处由静止开始匀加速下滑，

加速度 a=4.5 m/s2，到达 B点时速度 vB=30 m/s。取重力加速度 g=10 m/s2。

（1）求长直助滑道 AB的长度 L；

（2）求运动员在 AB段所受合外力的冲量的 I大小；

（3）若不计 BC段的阻力，画出运动员经过 C点时的受力图，并求其所受支持力 FN

的大小。

【答案】（1）根据匀变速直线运动公式，有
2 2

100 m
2
B Av vL
a


 

（2）根据动量定理，有 1800 N sB AI mv mv   

（3）运动员经 C点时的受力分析如答图 2

根据动能定理，运动员在 BC段运动的过程中，有

2 21 1
2 2C Bmgh mv mv 

根据牛顿第二定律，有
2

N
CvF mg m
R

 
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得 FN=3 900 N

31. 2018年天津卷第 2题

2．滑雪运动深受人民群众的喜爱，某滑雪运动员（可视为质点）由坡道进入竖直面内

的圆弧形滑道 AB，从滑道的 A点滑行到最低点 B的过程中，由于摩擦力的存在，运动

员的速率不变，则运动员沿 AB下滑过程中

A．所受合外力始终为零

B．所受摩擦力大小不变

C．合外力做功一定为零

D．机械能始终保持不变

【解析】合外力为向心力，不做功。

【答案】2．C

32. 2018年天津卷第 10题

10．我国自行研制、具有完全自主知识产权的新一代大型喷气式客机 C919首飞成功后，

拉开了全面试验试飞的新征程，假设飞机在水平跑道上的滑跑是初速度为零的匀加速直

线运动，当位移 x=1.6×103 m时才能达到起飞所要求的速度 v=80 m/s，已知飞机质量 m

=7.0×104 kg，滑跑时受到的阻力为自身重力的 0.1倍，重力加速度取 210 m/sg  ，求飞

机滑跑过程中

（1）加速度 a的大小；

（2）牵引力的平均功率 P。

【答案与解析】10.

（1）飞机滑跑过程中做初速度为零的匀加速直线运动，有 v2=2ax①，代入数据解得 a=2 m

/s2②

（2）设飞机滑跑受到的阻力为 F阻 ，根据题意有 F阻 =0.1mg③

设发动机的牵引力为 F，根据牛顿第二定律有 F F ma 阻 ④；



30

学科网（北京）股份有限公司

设飞机滑跑过程中的平均速度为 v，有
2
vv  ⑤

在滑跑阶段，牵引力的平均功率 P Fv ⑥，联立②③④⑤⑥得 P=8.4×106 W

33. 2018年江苏卷 4题．从地面竖直向上抛出一只小球，小球运动一段时间后落回地面．忽

略空气阻力，该过程中小球的动能 Ek与时间 t的关系图象是

【解析】上升时， gtvv  0 ，所以
222

0 2
1

2
1 tmgmvEk 

下落时， gtv  （从开始下落开始计时），所以
22

2
1 tmgEk 

根据数学函数图像知识，选 A

【答案】4．A

34. 2018年江苏卷 7题． 如图所示，轻质弹簧一端固定，另一端连接一小物块，O点为弹

簧在原长时物块的位置．物块由 A点 静止释 放，沿粗糙程度相同的水平面向右运动，

最远到达 B点．在从 A到 B的过程中，物块

（A）加速度先减小后增大

（B）经过 O点时的速度最大

（C）所受弹簧弹力始终做正功

（D）所受弹簧弹力做的功等于克服摩擦力做的功

【解析】设速度最大位置为 C，则加速度为 0， mgkx  ， x为弹簧压缩量，C点在

O点以左，所以 B错误；从 A到 C,加速度减小，从 C到 B，加速度增大，所以 A正确；

从 A到 O，弹簧弹力做正功，

从 O 到 B，弹簧弹力做负功，C 错误；根据动能定理，所受弹簧弹力做的功等于克服摩擦
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力做的功，D正确。

【答案】7．AD

35. 2018年海南物理卷第 6题

6.某大瀑布的平均水流量为 5900m3/s，水的落差为 50m。已知水的密度为 1.00×103kg/m3。

在大瀑布水流下落过程中，重力做功的平均功率约为（ ）

A. 3×106w B.3×107 w C. 3×108 w D. 3×109 w

【解析】 skgVm /109.5 6  ， sJmghW /1095.2 9 ，选 D

【答案】D
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	（1）求长直助滑道AB的长度L；
	（3）运动员经C点时的受力分析如答图2

