
2018年复旦附中自主招生物理真题整理

【例 1】一斜面长 10米，高 1 米，一重 100牛的物块恰好能沿此斜面匀速向下滑动，若以

平行于斜面的力 F将此物块匀速推上斜面，则 F= ________ N 。

【例 2】如图所示，试管 A漂浮在水面上，试管 B悬浮在水中，试管 A与试管 B都封闭有

一定量的空气，以下说法正确的是（ ）

A. 将试管 A上提一微小距离，放手后试管 A不会回到原来位置

B. 将试管 A下压一微小距离，放手后试管 A会回到原来位置

C. 将试管 B上提一微小距离，放手后试管 B会回到原来位置

D. 将试管 B下压一微小距离，放手后试管 B会回到原来位置

【例 3】下雨了。如果忘了带伞又必须在雨中行走，是走还是跑才能被雨少淋？美国

Discovery探索频道的节目《流言终结者》中，两位实验专家通过控制变量法得到的结论是

跑步比走路淋雨多。但节目中也提及美国北卡罗来州的两名气象学家曾做过这个实验，得到

结果却是跑步比走路淋的雨少 40%。同样的问题的出了两个截然相反的结论。让我们建立

如下物理模型，讨论这个问题。

淋雨量问题涉及的主要因素有：单位体积降雨量  ，竖直雨速 v 雨，水平风速 v 风，人

的行走速度 v 人(当跑步时，v 人比较大)，行走的直线距离 L1和人的淋浴面积。人可简化

为一个长方体模型，如图所示，可能被淋到的面为：S 顶，S 正(代表人的正面)，S
背

。若以

上条件均已知，则
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(1) 在无风的情况下，即 v
风
=0，人在雨中行走或跑步，S 顶，S 正，S 背三个面中，哪个面的

淋雨为 0？

(2) 请写出无风时，淋雨量不为 0的各面的淋雨量的表达式。由此，在无风的情况，是

走还是跑才能被雨少淋？

(3) 若有风，且背面有风，求雨滴相对于地面的速度大小，并写出总淋雨量的表达式，

说明是走还是跑才能被雨少淋。

【例 4】

一、正文：

圆周运动

大家学习了有关物体运动的知识，但研究的基本都是直线运动，而直线运动是物体运动

的最简单形式，实际生活中，绝大部分物体的运动都不是直线运动，所以我们有必要对物体

运动的研究进行拓展，而今天我们要研究的是最简单曲线运动之一的圆周运动。

物体在以某点为圆心半径为 R的圆周上运动，即物体运动时其轨迹是圆周的运动叫“圆周运

动”，它是一种最常见的曲线运动。例如吊扇、车轮、皮带轮等都做圆周运动。圆周运动分

为匀速圆周运动和变速圆周运动（如：竖直平面内绳/杆转动小球、竖直平面内的单摆运动）。

在圆周运动中，最常见和最简单的是匀速圆周运动（匀速圆周运动实际上是指速度大小始终

保持不变的圆周运动）
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物理学中人们提出一系列物理量来描述匀速圆周运动（如图）：

（1）半径 R：物体经过的实际轨迹圆的半径。

（2）线速度 v；物体沿圆周从 A点运动到 B点通过的弧长 s与所用的时间 t的比值叫

做线速度，其方向始终沿圆周的切线方向。

t
sv 

（3）角速度：物体沿圆周从 A点运动到 B点通过的弧长所对圆心角 （ 采用弧

度制，单位是弧长。弧度制与角度制的换算： 180 （弧度）与所用时间 t的比值。

t
 

（4）周期 T：做匀速圆周运动的物体，转过一周所用的时间。

任何物体在做匀速圆周运动时需要一个力，这个力要不断改变速度的方向，只有合适大

小和方向的力才能维持物体在圆轨道上做速度大小不变的运动。可以证明，匀速圆周运动的

物体所需的这个力的方向一直指向圆心，所以把这个力叫做向心力，且向心力大小为：

r
T

mmr
r
vmF

2
2

2 2









做圆周运动的物体一旦失去向心力的作用，它会怎样运动呢？如果物体受的合力不足以

提供向心力，它会怎样运动呢？经过分析可以知道，如果向心力突然消逝，物体由于惯性，

会沿切线方向飞出去。如果物体受的合力不足以提供向心力，物体虽不能沿切线方向飞出去，

但会逐渐远离圆心，这两种运动都叫离心运动。

地球绕着太阳公转、八大行星绕着太阳公转等都可以看作匀速圆周运动，而这些匀速圆

周运动所需的向心力由物体之间的万有引力提供。

万有引力存在于任何两个物体之间，是由质量引起的相互吸引力。力的作用方向在两小

物体的连线上，其大小与两物体的质量成正比，与两物体的距离平方成反比。万有引力定律

是牛顿追索地面上的物体受到重力作用的原因而发现的，1687年正式发表。以 m1、m2表示
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两物体的质量，r表示两者之间的距离，则相互吸引的力 F为：

2
21

r
mmGF 

式中 G称为万有引力常数，这就是万有引力定律的数学表达式。严格地说，上式是对

两质点而言的。因为“两物体之间的距离”一语指的是两个质点（有质量无体积的点）的距离。

如果一个是质点，另一个是有限体，则可把有限体分割成许多质点，并求出它们引力的和，

就能得到整个有限体对质点的作用力。牛顿曾证明：一个质量分布均匀的球体对球外一质点

的引力同整个球体质量集中在球心的情况无异。牛顿用万有引力定律证明了开普勒定律、月

球绕地球的运动、潮汐的成因和地球两极较扁等自然现象。牛顿的万有引力定律是天体力学

的基础。人造卫星，月球和行星探测器的轨道，都是以这个定律为基础来计算的。万有引力

存在的实验证明和引力常数 G的测定是卡文迪什于 1798年做出的，目前引力常数的公认值

是
2211 /1067.6 kgNmG  。

正因为万有引力的存在，十九世纪四十年代 耶勒维奥本  通过经典力学分析天王星轨

道的摄影后预测勒海王星的位置。十九世纪末天文学家根据对海王星的观察推测有其他行星

摄动天王星轨道。

我们相信，通过以上内容的阅读，你已经对匀速圆周运动有了一个初步的了解，接下来，

请回答以下问题：

二、问题：

1、判断以下说法是否正确：正确打“√”，错误打“”

1 2360  ， /445  ( )

2 匀速圆周运动的物体，周期越小，转的越快( )

3 不同的匀速圆周运动中，相同时间内线速度大的物体一定比线速度小的物体转的圈

数多。( )

4 对匀速圆周运动的物体进行受力分析的时候，向心力一定要画，因为它是客观存在

的。( )

5 万有引力定律可以解释人造卫星绕地球做匀速圆周运动的原因，万有引力提供向心

力。( )

2、匀速圆周运动中，描述运动的物理量有半径 R、线速度 v、角速度、周期 T等，
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请依据你的理解，写出一些这些物理量之间的关系式（尽可能多）。

3、地球在自西向东旋转，可以看作匀速圆周运动。若质量相等的两位同学，小吴在上

海，小张在北京，试比较两者的转动半径、周期、角速度、线速度、所需向心力之间的

大小关系并说明理由。

4、太阳系中，有八大行星绕太阳旋转，近似看作匀速圆周运动。火星和地球是其中两

个行星。若已知火星绕太阳转的半径大于地球的转动半径，且它们做圆周运动的向心力

仅由太阳对其万有引力提供，试比较两者的角速度、线速度、周期之间的大小关系并说

明理由。

5、宇宙中天体都有各自的运动形式。双星系统是指由两颗恒星组成，相对于其他恒星

来说，位置看起来非常靠近恒星系统，通常可忽略其他星体对它们的引力作用，且这两

颗恒星各自在轨道上环绕着共同质量中心旋转的恒星系统。双星系统中恒星的轨道周期

可以短于一小时（如猎犬座 AM），或是数天（天琴座  型变星），但是也有长达数十万

年的（环绕着南门二（半人马座 AB ）的比邻星）

若宇宙中存在一些离其他恒星较远的、由质量相等的三颗星组成的三星系统，请说出稳

定的三星系统存在的构成形式并说明存在的原因。（至少一种，多则加分）
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2018复旦附中自主招生物理真题整理答案

【例 1】一斜面长 10米，高 1 米，一重 100牛的物块恰好能沿此斜面匀速向下滑动，若以

平行于斜面的力 F将此物块匀速推上斜面，则 F= ________ N 。

【答案】20

【例 2】如图所示，试管 A漂浮在水面上，试管 B悬浮在水中，试管 A与试管 B都封闭有

一定量的空气，以下说法正确的是（ ）

A. 将试管 A上提一微小距离，放手后试管 A不会回到原来位置

B. 将试管 A下压一微小距离，放手后试管 A会回到原来位置

C. 将试管 B上提一微小距离，放手后试管 B会回到原来位置

D. 将试管 B下压一微小距离，放手后试管 B会回到原来位置

【答案】B

【例 3】下雨了。如果忘了带伞又必须在雨中行走，是走还是跑才能被雨少淋？美国

Discovery探索频道的节目《流言终结者》中，两位实验专家通过控制变量法得到的结论是

跑步比走路淋雨多。但节目中也提及美国北卡罗来州的两名气象学家曾做过这个实验，得到

结果却是跑步比走路淋的雨少 40%。同样的问题的出了两个截然相反的结论。让我们建立

如下物理模型，讨论这个问题。

淋雨量问题涉及的主要因素有：单位体积降雨量  ，竖直雨速 v 雨，水平风速 v 风，人

的行走速度 v 人(当跑步时，v 人比较大)，行走的直线距离 L1和人的淋浴面积。人可简化

为一个长方体模型，如图所示，可能被淋到的面为：S 顶，S 正(代表人的正面)，S
背

。若以

上条件均已知，则
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(1) 在无风的情况下，即 v 风 =0，人在雨中行走或跑步，S 顶，S 正，S 背三个面中，哪个面的

淋雨为 0？

(2) 请写出无风时，淋雨量不为 0的各面的淋雨量的表达式。由此，在无风的情况，是

走还是跑才能被雨少淋？

(3) 若有风，且背面有风，求雨滴相对于地面的速度大小，并写出总淋雨量的表达式，

说明是走还是跑才能被雨少淋。

【答案】

（1）S 背

(2)












雨

人

上上

正正

v
v
L

SQ

LSQ

1

1




，因此跑的才能被雨少淋

(3) 22
风雨 vvv  ，
























雨人雨人雨

人

正雨

人

上

雨人雨

人

上

雨人雨人

人

正雨

人

上

）；

；

）；

vvvv
v
LSv

v
LS

vvv
v
LS

vvvv
v
LSv

v
LS

Q

-(

-(

11

1

11






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【例 4】

一、正文：

圆周运动

大家学习了有关物体运动的知识，但研究的基本都是直线运动，而直线运动是物体运动

的最简单形式，实际生活中，绝大部分物体的运动都不是直线运动，所以我们有必要对物体

运动的研究进行拓展，而今天我们要研究的是最简单曲线运动之一的圆周运动。

物体在以某点为圆心半径为 R的圆周上运动，即物体运动时其轨迹是圆周的运动叫“圆周运

动”，它是一种最常见的曲线运动。例如吊扇、车轮、皮带轮等都做圆周运动。圆周运动分

为匀速圆周运动和变速圆周运动（如：竖直平面内绳/杆转动小球、竖直平面内的单摆运动）。

在圆周运动中，最常见和最简单的是匀速圆周运动（匀速圆周运动实际上是指速度大小始终

保持不变的圆周运动）

物理学中人们提出一系列物理量来描述匀速圆周运动（如图）：

（5）半径 R：物体经过的实际轨迹圆的半径。

（6）线速度 v；物体沿圆周从 A点运动到 B点通过的弧长 s与所用的时间 t的比值叫

做线速度，其方向始终沿圆周的切线方向。

t
sv 

（7）角速度：物体沿圆周从 A点运动到 B点通过的弧长所对圆心角 （ 采用弧

度制，单位是弧长。弧度制与角度制的换算： 180 （弧度）与所用时间 t的比值。

t
 

（8）周期 T：做匀速圆周运动的物体，转过一周所用的时间。

任何物体在做匀速圆周运动时需要一个力，这个力要不断改变速度的方向，只有合适大
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小和方向的力才能维持物体在圆轨道上做速度大小不变的运动。可以证明，匀速圆周运动的

物体所需的这个力的方向一直指向圆心，所以把这个力叫做向心力，且向心力大小为：

r
T

mmr
r
vmF

2
2

2 2









做圆周运动的物体一旦失去向心力的作用，它会怎样运动呢？如果物体受的合力不足以

提供向心力，它会怎样运动呢？经过分析可以知道，如果向心力突然消逝，物体由于惯性，

会沿切线方向飞出去。如果物体受的合力不足以提供向心力，物体虽不能沿切线方向飞出去，

但会逐渐远离圆心，这两种运动都叫离心运动。

地球绕着太阳公转、八大行星绕着太阳公转等都可以看作匀速圆周运动，而这些匀速圆

周运动所需的向心力由物体之间的万有引力提供。

万有引力存在于任何两个物体之间，是由质量引起的相互吸引力。力的作用方向在两小

物体的连线上，其大小与两物体的质量成正比，与两物体的距离平方成反比。万有引力定律

是牛顿追索地面上的物体受到重力作用的原因而发现的，1687年正式发表。以 m1、m2表示

两物体的质量，r表示两者之间的距离，则相互吸引的力 F为：

2
21

r
mmGF 

式中 G称为万有引力常数，这就是万有引力定律的数学表达式。严格地说，上式是对

两质点而言的。因为“两物体之间的距离”一语指的是两个质点（有质量无体积的点）的距离。

如果一个是质点，另一个是有限体，则可把有限体分割成许多质点，并求出它们引力的和，

就能得到整个有限体对质点的作用力。牛顿曾证明：一个质量分布均匀的球体对球外一质点

的引力同整个球体质量集中在球心的情况无异。牛顿用万有引力定律证明了开普勒定律、月

球绕地球的运动、潮汐的成因和地球两极较扁等自然现象。牛顿的万有引力定律是天体力学

的基础。人造卫星，月球和行星探测器的轨道，都是以这个定律为基础来计算的。万有引力

存在的实验证明和引力常数 G的测定是卡文迪什于 1798年做出的，目前引力常数的公认值

是
2211 /1067.6 kgNmG  。

正因为万有引力的存在，十九世纪四十年代 耶勒维奥本  通过经典力学分析天王星轨

道的摄影后预测勒海王星的位置。十九世纪末天文学家根据对海王星的观察推测有其他行星

摄动天王星轨道。

我们相信，通过以上内容的阅读，你已经对匀速圆周运动有了一个初步的了解，接下来，
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请回答以下问题：

二、问题：

1、判断以下说法是否正确：正确打“√”，错误打“”

6 2360  ， /445  ( )

7 匀速圆周运动的物体，周期越小，转的越快( )

8 不同的匀速圆周运动中，相同时间内线速度大的物体一定比线速度小的物体转的圈

数多。( )

9 对匀速圆周运动的物体进行受力分析的时候，向心力一定要画，因为它是客观存在

的。( )

10 万有引力定律可以解释人造卫星绕地球做匀速圆周运动的原因，万有引力提供向心

力。( )

6、匀速圆周运动中，描述运动的物理量有半径 R、线速度 v、角速度、周期 T等，

请依据你的理解，写出一些这些物理量之间的关系式（尽可能多）。

7、地球在自西向东旋转，可以看作匀速圆周运动。若质量相等的两位同学，小吴在上

海，小张在北京，试比较两者的转动半径、周期、角速度、线速度、所需向心力之间的

大小关系并说明理由。

8、太阳系中，有八大行星绕太阳旋转，近似看作匀速圆周运动。火星和地球是其中两

个行星。若已知火星绕太阳转的半径大于地球的转动半径，且它们做圆周运动的向心力

仅由太阳对其万有引力提供，试比较两者的角速度、线速度、周期之间的大小关系并说

明理由。

9、宇宙中天体都有各自的运动形式。双星系统是指由两颗恒星组成，相对于其他恒星
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来说，位置看起来非常靠近恒星系统，通常可忽略其他星体对它们的引力作用，且这两

颗恒星各自在轨道上环绕着共同质量中心旋转的恒星系统。双星系统中恒星的轨道周期

可以短于一小时（如猎犬座 AM），或是数天（天琴座  型变星），但是也有长达数十万

年的（环绕着南门二（半人马座 AB ）的比邻星）

若宇宙中存在一些离其他恒星较远的、由质量相等的三颗星组成的三星系统，请说出稳

定的三星系统存在的构成形式并说明存在的原因。（至少一种，多则加分）

【答案】

1、，√，，，√

2、
T
Rv 2

 ，
T
 2

 , Rv 

3、垂直于地轴的平面与地球地面的交线，称为纬线，纬线是半径不同的圆，其中半径

最大的纬线称为赤道，纬线长度不同为 0 ，上海的纬度为

31.23 ，北京的纬度为 39.90 。纬度越高，做匀速圆周运动的半径越小。地球上随地球自

转的物体角速度均相等，且都为地球的自转角速度。

小张小吴   ，因为
T
 2

 ，所以 小张小吴 TT  ；

北京的纬度高于上海，小张做匀速圆周运动的半径小于小吴， 小吴小张 rr 

因为 rv  ，所以 小张小吴 vv 

2mrmaF  向心向心
，所以 向心小吴向心小张 FF 

4、因为火星和地球做圆周运动的向心力仅由太阳对其万有引力提供，

所以 2
21

r
mmGFF 向心

已知火星绕太阳转的半径大于地球的转动半径，所以 地球火星 rr 

2
22

21 rm
r
mmGFF 向心 ， 3

1

r
Gm

 （m1为太阳的质量，r为行星到太阳的

距离），可知 地球火星  
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r
vm

r
mmGFF

2

22
21 向心

，
r

Gm
v 1 （m1为太阳的质量，r为行星到太阳的

距离），可知 地球火星 vv 

2

22
21 2








T

rm
r
mmGFF 

向心
，

1

324
Gm
rT 

 （m1为太阳的质量，r为行星到

太阳的距离），可知 地球火星 TT 

5、(1)三颗星球 A、B、C，其中星球 B不公转，A、C两星球绕着星球 B做半径相同的

公转。

(2)三颗星球 A、B、C，其连线构成一个等边三角形，绕着三个行星的等效质心（形

心）转动
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