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2021高考物理真题专题1直线运动与曲线运动
一、单选题
1．（2021·湖南）物体的运动状态可用位置
[image: image181.png]


和动量
[image: image2.wmf]p

描述，称为相，对应
[image: image3.wmf]px

-

图像中的一个点。物体运动状态的变化可用
[image: image4.wmf]px
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图像中的一条曲线来描述，称为相轨迹。假如一质点沿
[image: image5.wmf]x

轴正方向做初速度为零的匀加速直线运动，则对应的相轨迹可能是（　　）

A．[image: image6.png]


B．[image: image7.png]


C．[image: image8.png]


D．[image: image9.png]



【答案】D【解析】质点沿
[image: image10.wmf]x

轴正方向做初速度为零的匀加速直线运动，则有
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而动量为
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联立可得
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动量
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关于
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为幂函数，且
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，故正确的相轨迹图像为D。故选D。

2．（2021·河北高考真题）铯原子钟是精确的计时仪器，图1中铯原子从O点以
[image: image17.wmf]100m/s

的初速度在真空中做平抛运动，到达竖直平面
[image: image18.wmf]MN

所用时间为
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；图2中铯原子在真空中从P点做竖直上抛运动，到达最高点Q再返回P点，整个过程所用时间为
[image: image20.wmf]2
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，O点到竖直平面
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、P点到Q点的距离均为
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，重力加速度取
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，则
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A．100∶1
B．1∶100
C．1∶200
D．200∶1

【答案】C

【解析】铯原子做平抛运动，水平方向上做匀速直线运动，即
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铯原子做竖直上抛运动，抛至最高点用时
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，逆过程可视为自由落体，即
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解得
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则
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故选C。

3．（2021·广东高考真题）由于高度限制，车库出入口采用图所示的曲杆道闸，道闸由转动杆
[image: image32.wmf]OP

与横杆
[image: image33.wmf]PQ

链接而成，P、Q为横杆的两个端点。在道闸抬起过程中，杆
[image: image34.wmf]PQ

始终保持水平。杆
[image: image35.wmf]OP

绕O点从与水平方向成30°匀速转动到60°的过程中，下列说法正确的是（   ）
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A．P点的线速度大小不变

B．P点的加速度方向不变

C．Q点在竖直方向做匀速运动

D．Q点在水平方向做匀速运动

【答案】A

【解析】A．由题知杆OP绕O点从与水平方向成30°匀速转动到60°，则P点绕O点做匀速圆周运动，则P点的线速度大小不变，A正确；

B．由题知杆OP绕O点从与水平方向成30°匀速转动到60°，则P点绕O点做匀速圆周运动，P点的加速度方向时刻指向O点，B错误；

C．Q点在竖直方向的运动与P点相同，相对于O点在竖直方向的位置y关于时间t的关系为

y = lOP(sin(
[image: image37.wmf]6
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 + ωt)

则可看出Q点在竖直方向不是匀速运动，C错误；

D．Q点相对于O点在水平方向的位置x关于时间t的关系为

x = lOP(cos(
[image: image38.wmf]6
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 + ωt) + lPQ则可看出Q点在水平方向也不是匀速运动，D错误。故选A。
4．（2021·浙江高考真题）质量为m的小明坐在秋千上摆动到最高点时的照片如图所示，对该时刻，下列说法正确的是（　　）
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A．秋千对小明的作用力小于
[image: image40.wmf]mg


B．秋千对小明的作用力大于
[image: image41.wmf]mg


C．小明的速度为零，所受合力为零

D．小明的加速度为零，所受合力为零

【答案】A

【解析】在最高点，小明的速度为0，设秋千的摆长为l，摆到最高点时摆绳与竖直方向的夹角为
[image: image42.wmf]q

 ，秋千对小明的作用力为F，则对人，沿摆绳方向受力分析有
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由于小明的速度为0，则有
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沿垂直摆绳方向有
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mgma

q

=


解得小明在最高点的加速度为
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所以A正确；BCD错误；故选A。

5．（2021·全国高考真题）“旋转纽扣”是一种传统游戏。如图，先将纽扣绕几圈，使穿过纽扣的两股细绳拧在一起，然后用力反复拉绳的两端，纽扣正转和反转会交替出现。拉动多次后，纽扣绕其中心的转速可达50r/s，此时纽扣上距离中心1cm处的点向心加速度大小约为（　　）
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A．10m/s2
B．100m/s2
C．1000m/s2
D．10000m/s2
【答案】C

【解析】纽扣在转动过程中
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故选C。

6．（2021·浙江高考真题）某一滑雪运动员从滑道滑出并在空中翻转时经多次曝光得到的照片如图所示，每次曝光的时间间隔相等。若运动员的重心轨迹与同速度不计阻力的斜抛小球轨迹重合，A、B、C和D表示重心位置，且A和D处于同一水平高度。下列说法正确的是（　　）
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A．相邻位置运动员重心的速度变化相同

B．运动员在A、D位置时重心的速度相同

C．运动员从A到B和从C到D的时间相同

D．运动员重心位置的最高点位于B和C中间

【答案】A

【解析】A．因每次曝光的时间间隔相等，而运动员在空中只受重力作用，加速度为g，则相邻位置运动员重心的速度变化均为g∆t，选项A正确；

B．运动员在A、D位置时重心的速度大小相同，但是方向不同，选项B错误；

C．由图可知，运动员从A到B为4∆t，从C到D的时间5∆t，时间不相同，选项C错误； 

D．运动员重心位置的最高点位于C点，选项D错误。故选A。
二、多选题
7．（2021·广东高考真题）赛龙舟是端午节的传统活动。下列
[image: image51.wmf]vt
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和
[image: image52.wmf]st
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图像描述了五条相同的龙舟从同一起点线同时出发、沿长直河道划向同一终点线的运动全过程，其中能反映龙舟甲与其它龙舟在途中出现船头并齐的有（　　）

A．[image: image53.png]


B．[image: image54.png]


C．[image: image55.png]


D．[image: image56.png]



【答案】BD

【解析】A．此图是速度图像，由图可知，甲的速度一直大于乙的速度，所以中途不可能出现甲乙船头并齐，故A错误；

B．此图是速度图像，由图可知，开始丙的速度大，后来甲的速度大，速度图像中图像与横轴围成的面积表示位移，由图可以判断在中途甲、丙位移会相同，所以在中途甲丙船头会并齐，故B正确；

C．此图是位移图像，由图可知，丁一直运动在甲的前面，所以中途不可能出现甲丁船头并齐，故C错误；

D．此图是位移图像，交点表示相遇，所以甲戊在中途船头会齐，故D正确。故选BD。

8．（2021·山东高考真题）如图所示，载有物资的热气球静止于距水平地面H的高处，现将质量为m的物资以相对地面的速度
[image: image57.wmf]0

v

水平投出，落地时物资与热气球的距离为d。已知投出物资后热气球的总质量为M，所受浮力不变，重力加速度为g，不计阻力，以下判断正确的是（　　）
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A．投出物资后热气球做匀加速直线运动

B．投出物资后热气球所受合力大小为
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【答案】BC

【解析】AB．热气球开始携带物资时处于静止状态，所受合外力为0，初动量为0，水平投出重力为
[image: image62.wmf]mg

的物资瞬间，满足动量守恒定律
[image: image63.wmf]0
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则热气球和物资的动量等大反向，热气球获得水平向左的速度
[image: image64.wmf]v

，热气球所受合外力恒为
[image: image65.wmf]mg

，竖直向上，所以热气球做匀加速曲线运动，A错误，B正确；

CD．热气球和物资的运动示意图如图所示

[image: image66.png]



热气球和物资所受合力大小均为
[image: image67.wmf]mg

，所以热气球在竖直方向上加速度大小为
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物资落地
[image: image69.wmf]H

过程所用的时间
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解得落地时间为
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热气球在竖直方向上运动的位移为
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热气球和物资在水平方向均做匀速直线运动，水平位移为
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根据勾股定理可知热气球和物资的实际位移为
[image: image76.wmf]2
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C正确，D错误。故选BC。

9．（2021·广东高考真题）长征途中，为了突破敌方关隘，战士爬上陡销的山头，居高临下向敌方工事内投掷手榴弹，战士在同一位置先后投出甲、乙两颗质量均为m的手榴弹，手榴弹从投出的位置到落地点的高度差为h，在空中的运动可视为平抛运动，轨迹如图所示，重力加速度为g，下列说法正确的有（　　）

[image: image77.png]



A．甲在空中的运动时间比乙的长

B．两手榴弹在落地前瞬间，重力的功率相等

C．从投出到落地，每颗手榴弹的重力势能减少
[image: image78.wmf]mgh


D．从投出到落地，每颗手榴弹的机械能变化量为
[image: image79.wmf]mgh


【答案】BC

【解析】A．由平抛运动规律可知，做平抛运动的时间
[image: image80.wmf]2
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因为两手榴弹运动的高度差相同，所以在空中运动时间相等，故A错误；

B．做平抛运动的物体落地前瞬间重力的功率
[image: image81.wmf]cos2
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因为两手榴弹运动的高度差相同，质量相同，所以落地前瞬间，两手榴弹重力功率相同，故B正确；

C．从投出到落地，手榴弹下降的高度为h，所以手榴弹重力势能减小量
[image: image82.wmf]p
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故C正确；

D．从投出到落地，手榴弹做平抛运动，只有重力做功，机械能守恒，故D错误。故选BC。

10．（2021·河北高考真题）如图，矩形金属框
[image: image83.wmf]MNQP

竖直放置，其中
[image: image84.wmf]MN

、
[image: image85.wmf]PQ

足够长，且
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杆光滑，一根轻弹簧一端固定在M点，另一端连接一个质量为m的小球，小球穿过
[image: image87.wmf]PQ

杆，金属框绕
[image: image88.wmf]MN

轴分别以角速度
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匀速转动时，小球均相对
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杆静止，若
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，则与以
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匀速转动时相比，以
[image: image94.wmf]w
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匀速转动时（　　）

[image: image95.png]w&;)





A．小球的高度一定降低
B．弹簧弹力的大小一定不变

C．小球对杆压力的大小一定变大
D．小球所受合外力的大小一定变大

【答案】BD

【解析】对小球受力分析，设弹力为T，弹簧与水平方向的夹角为θ，则对小球竖直方向
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而
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可知θ为定值，T不变，则当转速增大后，小球的高度不变，弹簧的弹力不变。则A错误，B正确；

水平方向当转速较小时，杆对小球的弹力FN背离转轴，则
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即
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当转速较大时，FN指向转轴
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即
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 ，根据牛顿第三定律可知，小球对杆的压力不一定变大。则C错误；根据
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可知，因角速度变大，则小球受合外力变大。则D正确。故选BD。
三、解答题
11．（2021·河北高考真题）如图，一滑雪道由
[image: image104.wmf]AB

和
[image: image105.wmf]BC

两段滑道组成，其中
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段倾角为
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段水平，
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段和
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段由一小段光滑圆弧连接，一个质量为
[image: image111.wmf]2kg

的背包在滑道顶端A处由静止滑下，若
[image: image112.wmf]1s

后质量为
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的滑雪者从顶端以
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的加速度匀加速追赶，恰好在坡底光滑圆弧的水平处追上背包并立即将其拎起，背包与滑道的动摩擦因数为
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，忽略空气阻力及拎包过程中滑雪者与背包的重心变化，求：

（1）滑道
[image: image120.wmf]AB

段的长度；

（2）滑雪者拎起背包时这一瞬间的速度。

[image: image121.png]



【答案】（1）
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；（2）
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【解析】（1）设斜面长度为
[image: image124.wmf]L

，背包质量为
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滑雪者质量为
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，在斜面上滑行时间为
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，落后时间
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，则背包的滑行时间为
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联立解得
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故可得
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（2）背包和滑雪者到达水平轨道时的速度为
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滑雪者拎起背包的过程，系统在光滑水平面上外力为零，动量守恒，设共同速度为
[image: image144.wmf]v

，有
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12．（2021·山东高考真题）海鸥捕到外壳坚硬的鸟蛤（贝类动物）后，有时会飞到空中将它丢下，利用地面的冲击打碎硬壳。一只海鸥叼着质量
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=

的鸟蛤，在
[image: image148.wmf]20m

H

=

的高度、以
[image: image149.wmf]0

15m/s

v

=

的水平速度飞行时，松开嘴巴让鸟蛤落到水平地面上。取重力加速度
[image: image150.wmf]2

10m/s

g

=

，忽略空气阻力。

（1）若鸟蛤与地面的碰撞时间
[image: image151.wmf]0.005s

t

D=

，弹起速度可忽略，求碰撞过程中鸟蛤受到的平均作用力的大小F；（碰撞过程中不计重力）

（2）在海鸥飞行方向正下方的地面上，有一与地
[image: image152.wmf]面平齐、长度
[image: image153.wmf]6m

=

L

的岩石，以岩石左端为坐标原点，建立如图所示坐标系。若海鸥水平飞行的高度仍为
[image: image154.wmf]20m

，速度大小在
[image: image155.wmf]15m/s~17m/s

之间，为保证鸟蛤一定能落到岩石上，求释放鸟蛤位置的x坐标范围。

[image: image156.png]=Y




【答案】（1）
[image: image157.wmf]500N

F

=

；（2）
[image: image158.wmf][34m,36m]

或
[image: image159.wmf](34m,36m)


【解析】（1）设平抛运动的时间为t，鸟蛤落地前瞬间的速度大小为v。竖直方向分速度大小为
[image: image160.wmf]y

v

，根据运动的合成与分解得
[image: image161.wmf]2

1

2

Hgt

=

，
[image: image162.wmf]y

gt

=

v

，
[image: image163.wmf]22

0

y

vvv
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在碰撞过程中，以鸟蛤为研究对象，取速度v的方向为正方向，由动量定理得
[image: image164.wmf]Δ

0

Ftmv

-=-


联立，代入数据得
[image: image165.wmf]500N

F

=


（2）若释放鸟蛤的初速度为
[image: image166.wmf]1

15m/s

v

=

，设击中岩石左端时，释放点的x坐标为x1，击中右端时，释放点的x坐标为
[image: image167.wmf]2

x

，得
[image: image168.wmf]11

xvt

=

，
[image: image169.wmf]21

xxL
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联立，代入数据得
[image: image170.wmf]1

30m

x

=

，
[image: image171.wmf]2

36

x

=

m

若释放鸟蛤时的初速度为
[image: image172.wmf]2

17m/s

v

=

，设击中岩石左端时，释放点的x坐标为
[image: image173.wmf]1

x

¢

，击中右端时，释放点的x坐标为
[image: image174.wmf]2

x

¢

，得
[image: image175.wmf]12

x

t

v

¢

=

，
[image: image176.wmf]1

2

xxL
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联立，代入数据得
[image: image177.wmf]1

34m

x

¢

=

，
[image: image178.wmf]2

40m

x

¢

=


综上得x坐标区间
[image: image179.wmf][34m,36m]

或
[image: image180.wmf](34m,36m)
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