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2023北京通州潞河中学高三 10月月考 

物    理 

满分 100 分，考试时间 90 分钟 

第一部分 

本部分共 14 小题，每小题 3 分，共 42 分。在每小题列出的四个选项中，选出最符合题目要

求的一项。 

一、选择题 

1. 若已知物体运动的初速度 v0的方向及它受到的恒定的合外力 F的方向，图 a，b，c，d表示物体运动的轨

迹，其中正确的是（  ） 

A.    B.    

C.    D.    

2. 人在沼泽地行走时容易下陷．下陷时（ ） 

A. 人对沼泽地地面的压力大于沼泽地地面对人的支持力 

B. 人对沼泽地地面的压力等于沼泽地地面对人的支持力 

C. 人对沼泽地地面的压力小于沼泽地地面对人的支持力 

D. 无法确定 

3. 杜甫的诗句“两个黄鹂鸣翠柳，一行白鹭上青天”描绘了早春生机勃勃的景象。如图所示为一行白直线加

速“上青天”的示意图图中 1 2,F F 为某白鹭在该位置可能受到的空气作用力其中 2F 方向竖直向上。下列说法

正确的是（    ） 

 

A. 该作用力的方向可能与 1F 相同 

B. 该作用力的方向可能与 2F 相同 
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C. 该作用力可能等于白鹭的重力 

D. 该作用力可能小于白鹭的重力 

4. 为了研究平抛运动的特点，老师做了如下演示实验：实验装置如图所示，将小球 A 紧靠弹性金属片放在

水平台的边缘，弹性金属片夹住小球 B。现用小锤打击弹性金属片，使 A 球水平抛出的同时 B 球被松开下

落。关于该实验，下列说法中正确的是（  ） 

   

A. 应保持两球的质量相等 

B. 应保持装置的高度不变进行多次实验 

C. 应改变装置的高度分别进行多次实验 

D. 这个实验的目的是为了说明 A 球在水平方向做匀速直线运动 

5. 某同学制作了一个“竖直加速度测量仪”，其构造如图所示。弹簧上端固定，在弹簧旁沿弹簧长度方向

固定一直尺。弹簧下端悬挂重物，静止时，弹簧下端的指针指直尺上某一位置，标记为 0，将直尺不同刻

度对应的加速度标在直尺上，就可用此装置直接测量电梯运行时竖直方向的加速度。下列说法正确的是

（  ） 

 

A. 指针指到 0 刻度时，说明电梯处于静止状态 

B. 若电梯上升，则指针一直指在 0 刻线以下 

C. 各刻度对应加速度的值是均匀的 

D. 若改变重物的质量，则各刻度对应的加速度值不变 

6. 火星与地球之间的距离总是变化的，之间的相互作用力也随之变化．假如某时刻火星与地球之间的距离

为 s 时，相互作用力为 F，经时间 t 后距离变为 3s，则此时的相互作用力为（ ） 

A. 3F B. 9F C. 
3

F
 D. 

9

F
 

7. 应用物理知识分析生活中的常见现象，可以使物理学习更加有趣和深入。例如你用手掌平托一苹果，保

持这样的姿势在竖直平面内按顺时针方向做匀速圆周运动，如图所示。关于苹果从最低点 a 到最高点 c 运
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动的过程，下列说法中正确的是（    ） 

   

A. 苹果所受的合外力保持不变 B. 手掌对苹果的摩擦力先减小后增大 

C. 苹果在 a 点处在超重状态，在 c 点处在失重状态 D. 苹果所受重力的功率保持不变 

8. 如图所示，圆盘在水平面内以角速度 ω 绕中心轴匀速转动，圆盘上距轴 r 处的 P 点有一质量为 m 的小物

体随圆盘一起转动。某时刻圆盘突然停止转动，小物体由 P 点滑至圆盘上的某点停止。下列说法正确的是

（  ） 

 

A. 圆盘停止转动前，小物体所受摩擦力的方向沿运动轨迹切线方向 

B. 圆盘停止转动前，小物体运动一圈所受摩擦力的冲量大小为 2m r  

C. 圆盘停止转动后，小物体沿圆盘半径方向运动 

D. 圆盘停止转动后，小物体整个滑动过程所受摩擦力的冲量大小为m r  

9. 如图所示，质量相等的A、B两个小球沿着倾角不同的两个光滑固定斜面从同一高度静止下滑，关于A、

B 两物体在斜面上的运动，下列说法正确的是（  ） 

   

A. 动量的变化量相同 

B. 动能的变化量相同 

C. 重力做功的平均功率相等 

D. 运动到斜面底端时重力的瞬时功率相等 

10. 从地面竖直向上抛出一物体，其机械能 E总等于动能 kE 与重力势能 pE 之和。取地面为重力势能零点，

该物体的 E总和 pE 随它离开地面的高度 h的变化如图所示。重力加速度取 210m / s 。由图中数据可得

（  ） 
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A. 物体的质量为3kg  

B. 0h = 时，物体的速率为 20m / s  

C. 2mh = 时，物体的动能 k 40JE =  

D. 从地面至 4mh = ，物体的动能减少100J  

11. “蹦极”运动中，长弹性绳的一端固定，另一端绑在人身上，人从几十米高处跳下．将蹦极过程简化为人

沿竖直方向的运动．从绳恰好伸直，到人第一次下降至最低点的过程中，下列分析正确的是（） 

A. 绳对人的冲量始终向上，人的动量先增大后减小 

B. 绳对人的拉力始终做负功，人的动能一直减小 

C. 绳恰好伸直时，绳的弹性势能为零，人的动能最大 

D. 人在最低点时，绳对人的拉力等于人所受的重力 

12. 2018 年 1 月 12 日，我国以“一箭双星”方式成功发射第 26、第 27 颗北斗导航卫星，拉开 2018 年将发射

16 颗北斗卫星的序幕．北斗导航卫星的轨道有三种：地球静止轨道（高度 35809 km）、倾斜地球同步轨道

（高度 35809 km）、中圆地球轨道（高度 21607 km），如图所示．下列说法正确的是 

 

A. 中圆地球轨道卫星的周期一定比静止轨道卫星的周期长 

B. 中圆地球轨道卫星受到的万有引力一定比静止轨道卫星受到的万有引力大 

C. 倾斜同步轨道卫星始终位于地球表面某点的正上方 

D. 倾斜同步轨道卫星每天在固定的时间经过同一地区的正上方 

13. “雪如意”是我国首座国际标准跳台滑雪场地。跳台滑雪运动中，裁判员主要根据运动员在空中的飞行距

离和动作姿态评分。运动员在进行跳台滑雪时大致经过四个阶段：①助滑阶段，运动员两腿尽量深蹲，顺

着助滑道的倾斜面下滑；②起跳阶段，当进入起跳区时，运动员两腿猛蹬滑道快速伸直，同时上体向前伸

展；③飞行阶段，在空中运动员保持身体与雪板基本平行、两臂伸直贴放于身体两侧的姿态；④着陆阶

段，运动员落地时两腿屈膝，两臂左右平伸。下列说法正确的是（  ） 
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A. 助滑阶段，运动员深蹲是为了减小与滑道之间的摩擦力 

B. 起跳阶段，运动员猛蹬滑道主要是为了增加向上的速度 

C. 飞行阶段，运动员所采取的姿态是为了增加水平方向速度 

D. 着陆阶段，运动员两腿屈膝是为了减少与地面的作用时间 

14. 当物体相对于地球表面运动时，会受到“地转偏向力”的影响。“地转偏向力”不是物体真实受到的力，

是由于地球自转而产生的惯性效应。其原因是：除南北两极外，地球上各纬度的自转角速度相同，但自转

线速度不同。在北半球，物体由北向南运动的过程中，由于惯性，物体随地球自转的线速度相对地表显得

慢了，因此表现出向前进方向的右侧偏转的现象。“地转偏向力”对地球上所有移动的物体，包括气团、

河流，运行的火车、火箭发射等都会产生影响。通过观察“地转偏向力”对单摆的运动产生的影响可以证

明地球在自转。1851 年，法国物理学家傅科在巴黎的教堂用摆长 67m、直径约 30cm、质量为 28kg 的铁球

制成的单摆（傅科摆）间接证实了地球在自转。根据以上材料，结合所学，判断下列说法正确的是（  ） 

A. 在北半球，物体由南向北运动过程中，它会向前进方向的左侧偏转 

B. 在南半球沿平直路面向南行驶的火车，在前进方向上对左侧轨道的压力小于对右侧轨道的压力 

C. 在南半球，傅科摆在摆动过程中，摆动平面沿逆时针方向（俯视）不断偏转 

D. “地转偏向力”对运动的影响程度，与物体沿南北方向相对地表运动的速度大小无关 

第二部分 本部分共 6 小题，共 58 分 

二、实验题 

15. 利用图甲装置做“验证机械能守恒定律”实验。 

 

(1)为验证机械能是否守恒，需要比较重物下落过程中任意两点间的________。 
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A．动能变化量与势能变化量 

B．速度变化量与势能变化量 

C．速度变化量与高度变化量 

(2)(实验中，先接通电源，再释放重物，得到图乙所示的一条纸带．在纸带上选取三个连续打出的点 A、

B、C，测得它们到起始点 O 的距离分别为 hA、hB、hC。已知当地重力加速度为 g，打点计时器打点的周期

为 T。设重物的质量为 m，从打 O 点到打 B 点的过程中，重物的重力势能减少量 ΔEp=________，动能增加

量 ΔEk=________。 

 

(3)大多数学生的实验结果显示，重力势能的减少量大于动能的增加量，原因是______。 

A．利用公式 v=gt 计算重物速度 

B．利用公式 v= 2gh 计算重物速度 

C．存在空气阻力和摩擦阻力的影响 

D．没有采用多次实验取平均值的方法 

（4）某同学想用下述方法研究机械能是否守恒：在纸带上选取多个计数点，测量它们到起始点 O 的距离

h，计算对应计数点的重物速度 v，描绘 v2－h 图象，并做如下判断：若图象是一条过原点的直线，则重物

下落过程中机械能守恒。请你分析论证该同学的判断依据是否正确_______________________________。 

16. 某同学利用如图所示的装置进行“验证动量守恒定律”的实验。在水平地面上依次铺上复写纸、白

纸，记下小球抛出点在白纸上的垂直投影点 O。实验时，先调节轨道末端水平，使 A 球多次从斜轨上位置

P 由静止释放，根据白纸上小球多次落点的痕迹找到其平均落地点的位置 E。然后把半径相同的 B 球静置

于水平轨道的末端，再将 A 球从斜轨上位置 P 由静止释放，与 B 球相碰后两球均落在白纸上，多次重复上

述 A 球与 B 球相碰的过程，根据小球在白纸上多次落点的痕迹分别找到碰后两球落点的平均位置 D 和 F。

用刻度尺测量出水平射程 OD、OE、OF。用天平测得 A 球的质量为 Am ，B 球的质量为 Bm 。 

   

（1）关于实验器材，下列说法正确的是__________；（选填选项前的字母） 

A．实验轨道必须光滑   B．该实验不需要秒表计时   C．A 球的质量必须小于 B 球的质量 

（2）关于实验操作，下列说法正确的是__________；（选填选项前的字母） 

A．A 球每次必须从同一位置由静止释放 

B．实验过程中白纸和复写纸都可以随时调整位置 
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C．B 球的落点并不完全重合，说明该同学的实验操作出现了错误 

（3）实验直接测定小球碰撞前后的速度是不容易的，该同学认为可以“通过测量小球做平抛运动的水平

射程来代替小球碰撞前后的速度”，这样做的依据是__________。 

（4）若满足关系式__________，则可以认为两球碰撞前后动量守恒（用所测量的物理量表示）。 

（5）该同学做实验时所用小球的质量分别为 A B45g 7.5gm m= =、 ，如图所示的实验记录纸上已标注了

该实验的部分信息，若两球碰撞为弹性碰撞，请将碰后 B 球落点 F 的位置标注在图中_____。 

   

17. 如图所示，质量为 m 的小球 A 用一不可伸长的轻绳悬挂在 O 点，在 O 点正下方的光滑桌面上有一个与

A完全相同的静止小球 B，B距 O点的距离等于绳长 L。现将 A拉至某一高度，由静止释放，A以速度 v在

水平方向和 B 发生正碰并粘在一起。重力加速度为 g。求： 

（1）A 释放时距桌面的高度 H； 

（2）碰撞前瞬间绳子的拉力大小 F； 

（3）碰撞过程中系统损失的机械能 E 。 

   

18. 牛顿运用其运动定律并结合开普勒定律，通过建构物理模型研究天体的运动，建立了伟大的万有引力

定律。请你选用恰当的规律和方法解决下列问题： 

（1）某质量为 m 的行星绕太阳运动的轨迹为椭圆，若行星在近日点与太阳中心的距离为 1r ，在远日点与

太阳中心的距离为 2r 。求行星在近日点和远日点的加速度大小之比； 

（2）实际上行星绕太阳的运动轨迹非常接近圆，其运动可近似看做匀速圆周运动。设行星与太阳的距离

为 r，请根据开普勒第三定律（
3

2

r
k

T
= ）及向心力的相关知识，证明太阳对行星的作用力 F 与 r 的平方成

反比 

（3）我们知道，地球表面不同位置的重力加速度大小略有不同。若已知地球质量为 M，自转周期为 T，万

有引力常量为G 。将地球视为半径为 R、质量均匀分布的球体，不考虑空气的影响。设在赤道地面附近重

力加速度大小为 1g ，在北极地面附近重力加速度大小为 2g ，求比值
1

2

g

g
的表达式。 

19. 新能源汽车的研发和使用是近几年的热门话题。新能源汽车是指采用非常规的燃料作为动力来源的汽

车。新能源汽车的使用将把人类带入清洁能源时代。下面是某品牌新能源汽车介绍中的一段文字： 
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“将近 6 米的超长车身设计，使得整车车顶集成的太阳能芯片面积达到了 6 平方米左右。极富流线型的整车

造型，隐藏式的轮毂设计，纤细的摄像头式后视镜，使整车风阻大幅下降。全车采用铝合金框架并结合碳

纤维车身，整车质量仅 700 千克，这一轻量化设计使整车能耗极低。” 

(1)设上述新能源汽车采用混合动力设计，发动机最大输出功率为 30kW，在厂区内的实验路段上行驶时所

受总阻力约为车和驾驶员总重的 0.1 倍。试估算 50kg 的工程师驾驶这种汽车在实验路段上行驶的最高车

速； 

(2)为进一步测试这种汽车的性能，该工程师在上述实验路段上以某种方式行驶，通过计算机采集实验数

据，绘出了汽车牵引力 F 与车速倒数 v-1间的关系图线 ABC，如图 2 所示，线段 AB 平行于横轴，线段 BC

延长线过坐标原点。请根据图线 ABC 判断汽车做什么运动，并求 B 点时发动机的输出功率； 

(3)已知太阳辐射的总功率 P0 = 4×1026W，太阳到地球的距离 r = 1.5×1011m，太阳光传播到达地面的过程中

大约有 34%的能量损失。目前，制作太阳能电池的最好的材料为砷化镓，其将光能转化为电能的效率可达

到 31.6%。试通过计算分析，这种汽车只采用纯太阳能驱动，且能保持最大输出功率 30kW 不变的可行

性。 

 

20. 如图所示，横截面积为 A、质量为 m 的柱状飞行器沿半径为 R 的圆形轨道在高空绕地球做无动力运

行。将地球看作质量为 M 的均匀球体。万有引力常量为 G。 

（1）求飞行器在轨道半径为 R 的高空绕地球做圆周运动的线速度； 

（2）在飞行器运行轨道附近范围内有密度为  （恒量）的稀薄空气。稀薄空气可看成是由彼此没有相互

作用的均匀小颗粒组成，所有小颗粒原来都静止。假设每个小颗粒与飞行器碰撞后具有与飞行器相同的速

度，且碰撞时间很短。频繁碰撞会对飞行器产生持续阻力，飞行器的轨道高度会逐渐降低。观察发现飞行

器绕地球运行很多圈之后，其轨道高度下降了 H 。由于 H R  ，可将飞行器绕地球运动的每一圈运动

均视为匀速圆周运动。已知当飞行器到地球球心距离为 r 时，飞行器与地球组成的系统具有的引力势能

p

GMm
E

r
= − 。请根据上述条件推导： 

①飞行器在半径为 R 轨道上运行时，所受空气阻力大小 F 的表达式； 

②飞行器由半径为 R 的轨道下降 H 的过程中，飞行器绕地球运动圈数 n 的表达式。 
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参考答案 

第一部分 

本部分共 14 小题，每小题 3 分，共 42 分。在每小题列出的四个选项中，选出最符合题目要

求的一项。 

一、选择题 

1. 【答案】B 

【详解】ABD．物体的运动轨迹向合外力 F 方向偏转，且介于 F 与 v0的方向之间，故 AD 错误，B 正确； 

C．合外力 F 与初速度 v0不共线，物体一定做曲线运动，故 C 错误。 

故选 B。 

2. 【答案】B 

【详解】人对湿地的压力和湿地对人的支持力是作用力与反作用力，故二力一定相等，故A、C、D错误，

B 正确． 

综上所述本题答案是：B 

3. 【答案】A 

【详解】白鹭斜向上做匀加速运动，可知合外力与加速度同向，重力竖直向下，可知空气对白鹭的作用力

斜向左上方，即可能是 F1的方向；由平行四边形法则可知 F1>G； 

故选 A。 

4. 【答案】C 

【详解】D．锤打击弹性金属片，使 A 球水平抛出的同时 B 球被松开下落，A 做平抛运动，B 做自由落体

运动，A 求水平方向做匀速直线运动，竖直方向做自由落体运动，根据 

21

2
h gt=  

解得 

2h
t

g
=  

由于两球下落高度相同，可知，两球同时落地，则表明这个实验的目的是为了说明 A 球在竖直方向做自由

落体运动，故 D 错误； 

BC．为了说明 A 球在竖直方向做自由落体运动，需改变装置的高度分别进行多次实验，故 B 错误，C 正

确； 

A．根据上述可知，忽略空气阻力，A、B 下落的时间与小球质量无关，故 A 错误。 

故选 C。 

5. 【答案】C 

【详解】A．静止时，弹簧下端的指针指直尺上某一位置，标记为 0，此时重力与弹簧弹力等大反向，处

于平衡状态，所以指针指到 0 刻度时，说明电梯处于静止或者匀速直线运动状态，故 A 错误； 
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B．若电梯匀速上升，针指到 0 刻度；若电梯加速上升，重物处于超重，指针指在 0 刻线以下；若电梯减

速上升，重物处于失重，指针指在 0 刻线以上，故 B 错误； 

CD．若规定竖直向上为正方向，设稳定时弹簧长度的读数为 l，根据牛顿第二定律有 

2( 0) 10k l mg ma−−  − =  

可得 

210kl
a g

m

−
= −  

可知各刻度对应加速度的值是均匀的，若改变重物的质量，则各刻度对应的加速度值要发生变化，故 C 正

确，D 错误。 

故选 C。 

6. 【答案】D 

【分析】 

【详解】火星与地球之间的作用力为万有引力： 

2

Mm
F G

s
=  

当距离变为 3s 时，作用力为 

2

1

(3 ) 9

GMm
F F

s
 = =  

故选 D． 

7. 【答案】C 

【详解】A．苹果做匀速圆周运动，所受的合外力大小不变，方向始终指向圆心，在变。A 错误； 

B．从 a到 c过程中，加速度大小不变，加速度在水平方向上的分加速度先变大后变小，根据牛顿第二定律

可知，摩擦力先增大后减小。B 错误； 

C．苹果在 a 点加速度向上，处在超重状态，在 c 点加速度向下，处在失重状态。C 正确； 

D．速度大小不变，方向总在改变，重力与速度的夹角 一直在变，由 

cosP mg v =   

苹果所受重力的功率一直在变化。D 错误。 

故选 C。 

8. 【答案】D 

【分析】 

【详解】A．圆盘停止转动前，小物体随圆盘一起转动，小物体所受摩擦力提供向心力，方向沿半径方

向，故 A 错误； 

B．圆盘停止转动前，小物体所受摩擦力 

2f mr=  

根据动量定理得，小物体运动一圈所受摩擦力的冲量为 
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0I mv mv= − =  

大小为 0，故 B 错误； 

C．圆盘停止转动后，小物体沿切线方向运动，故 C 错误； 

D．圆盘停止转动后，根据动量定理可知，小物体整个滑动过程所受摩擦力的冲量为 

0I p mv mr =  = − = −  

大小为m r ，故 D 正确。 

故选 D。 

9. 【答案】B 

【详解】A．两斜面的倾角不同，两小球到达斜面底端的速度方向不同，故动量的变化量不相同，故 A 错

误； 

B．根据动能定理有 

kE mgh =  

两小球的质量相同，斜面高度相同，故动能的变化量相同，故 B 正确； 

C．小球的加速度分别为 

A sina g = ， B sina g =  

根据运动学公式有 

2

A A

1

sin 2

h
a t


= ，

2

B B

1

sin 2

h
a t


=  

解得 

A 2

2

sin

h
t

g 
= ， B 2

2

sin

h
t

g 
=  

可知 A Bt t ，根据做功公式 

W mgh=  

可知重力做功相同，根据功率公式 

W
P

t
=  

可知重力做功的平均功率不相等，故 C 错误； 

D．球运动到斜面底端时重力的瞬时功率分别为 

A A sinP mgv = ， B B sinP mgv =  

根据动能定理 

21

2
mgh mv=  

可知两球的到达斜面底端的速度大小相同，斜面夹角不同，故运动到斜面底端时重力的瞬时功率不相等，

故 D 错误。 

故选 B。 
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10. 【答案】D 

【详解】A．Ep-h 图像的斜率为 G，即 

G=
80J

4m
 =20N 

解得 

m=2kg 

故 A 错误； 

B．h=0 时，Ep=0 

Ek=E 总-Ep=100J-0=100J 

故 

21

2
mv =100J 

解得 

v=10m/s 

故 B 错误； 

C．h=2m 时，Ep=40J 

Ek= E 总-Ep=90J-40J=50J 

故 C 错误； 

D．h=0 时 

Ek= E 总-Ep=100J-0=100J 

h=4m 时 

Ek′=E 总-Ep=80J-80J=0J 

故 

Ek- Ek′=100J 

故 D 正确。 

故选 D。 

11. 【答案】A 

【详解】A.由于绳对人的作用力一直向上，故绳对人的冲量始终向上；由于人在下降中速度先增大后减小，

动量先增大后减小；故 A 正确； 

B.在该过程中，拉力与运动方向始终相反，绳子的力一直做负功；但由分析可知，人的动能先增大后减

小；故 B 错误； 

C.绳子恰好伸直时，绳子的形变量为零，弹性势能为零；但此时人的动能不是最大，故 C 错误； 

D.人在最低点时，绳子对人的拉力一定大于人受到的重力；故 D 错误． 

12. 【答案】D 

【详解】A、根据卫星的万有引力提供向心力，有
2

2 2

4Mm
G m r

r T


= ，可得

2 34 r
T

GM


= ，，中圆地球轨道
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卫星的轨道半径小于地球静止轨道的半径，则周期一定短，A 错误．B、由
2

=
Mm

F G
r

引 知，由于不知道卫

星的质量 m，故无法比较万有引力的大小，B 错误．C、D、只有地球同步卫星是相对地球静止的卫星，倾

斜同步轨道卫星只是周期等于 24h，高度与地球同步卫星相同，转动平面没有在赤道面，故不能定点，但

转动一圈和地球自转一圈相同，则每天在固定的时间经过同一地区的正上方，C 错误，D 正确．故选 D. 

【点睛】此题要了解地球同步卫星是相对地球静止的卫星，同步卫星只能是发射到赤道上空特定的高度，

以特定的速度沿地球自转的方向绕地球转动．转动的周期和角速度与地球自转的周期和角速度一致，转动

周期为 24h．该题还考查到了万有引力定律及其应用，对于万有引力定律及其应用，关键是熟练的掌握公

式. 

13. 【答案】B 

【详解】A．助滑阶段，运动员深蹲是为了减小与空气之间的摩擦力，A 错误； 

B．起跳阶段，运动员猛蹬滑道主要是通过增大滑道对人的作用力，根据动量定理可知，在相同时间内，

为了增加向上的速度，B 正确； 

C．飞行阶段，运动员所采取的姿态是为了减小水平方向的阻力，从而减小水平方向的加速度，C 错误； 

D．着陆阶段，运动员两腿屈膝下蹲可以延长落地时间，根据动量定理可知，可以减少身体受到的平均冲

击力，D 错误。 

故选 B。 

14. 【答案】C 

【详解】A．由题意，地球自西向东自转，在北半球，物体由南向北运动过程中，由于高纬度的自转线速

度比低纬度的小，所以物体随地球自转的线速度相对地表显得快了，它会向前进方向的右侧偏转，A 错误； 

B．在南半球，物体向南运动，在“地球偏向力”的作用下会向前进方向的左侧偏转，为了保持直线运动，

火车在前进方向上对左侧轨道的压力大于对右侧轨道的压力，B 错误； 

C．在南半球，物体会向前进方向的左侧偏转，所以傅科摆在摆动过程中，摆动平面沿逆时针方向（俯视）

不断偏转，C 正确； 

D．“地球偏向力”改变物体运动的方向，由向心力公式 

2

F
r

v
m=  

可得物体偏转的半径 

2mv
r

F
=  

所以物体沿南北方向相对地表运动的速度越大，“地转偏向力”对其运动的影响越小，故 D 错误。 

故选 C。 

第二部分 本部分共 6 小题，共 58 分 

二、实验题 

15. 【答案】    ①. A    ②. B
mgh     ③. 

21
( )

2 2

C Ah h
m

T

−
    ④. C    ⑤. 见解析 
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【详解】(1)[1]为验证机械能是否守恒，需要比较重物下落过程中任意两点间动能的增加量和重力势能的减

小量是否相等，A 正确，BC 错误； 

故选 A。 

(2)[2]从打 O 点到打 B 点的过程中，重物的重力势能减少量 

p BE mgh =  

[3]B 点的速度 

2

C A
B

h h
v

T

−
=  

则动能的增加量为 

2

k

1

2 2

C Ah h
E m

T

− 
 =  

 
 

(3)[4]AB．由于阻力的作用，加速度小于 g，利用公式 v=gt 和 v= 2gh 计算重物速度会使得动能增加量变

大，AB 错误； 

C．由于纸带在下落过程中，重锤和空气之间存在阻力，纸带和打点计时器之间存在摩擦力，所以减小的

重力势能一部分转化为动能，还有一部分要克服空气阻力和摩擦力阻力做功，故重力势能的减少量大于动

能的增加量，C 正确； 

D．没有采用多次实验取平均值的方法，不一定会使得重力势能的减少量大于动能的增加量，D 错误。 

故选 C。 

(4)[5]该同学的判断依据不正确。在重物下落 h 的过程中，若阻力 f 恒定，根据动能定理有 

21

2
mgh fh mv− =  

可得 

2 2( )
f

v g h
m

= −  

则此时 2v h− 图象就是过原点的一条直线，所以要想通过 2v h− 图象的方法验证机械能是否守恒，还必须

看图象的斜率是否接近 2g。 

16. 【答案】    ①. B    ②. A    ③. 见解析    ④. A A Bm OE m OD m OF= +     ⑤. 见解析 

【详解】（1）[1] A．实验轨道是否光滑对实验结果无影响，故 A 错误； 

B．根据实验原理可知，该实验不需要秒表计时，故 B 正确； 

C．根据动量守恒定律可知要使 A 球碰后不反弹，则 A 球的质量必须大于 B 球的质量，故 C 错误； 

故选 B。 

（2）[2]A．A 球每次必须从同一位置由静止释放，以保证初速度相等，故 A 正确； 

B．实验过程中复写纸不可以随便调整位置，故 B 错误； 

C．B 球的落点并不完全重合，是实验误差导致，故 C 错误； 

故选 A。 
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（3）[3]根据平抛运动规律有 

21

2
h gt=  

x vt=  

两球平抛运动的竖直高度相等，所以可用水平位移代替初速度。 

（4）[4] 根据动量守恒有 

A 0 A 1 B 2
m v m v m v= +  

结合平抛运动规律可知需验证的表达式为 

A A Bm OE m OD m OF= +  

（5）[5]若两球碰撞为弹性碰撞，则根据能量守恒定律得： 

2

A A

2 2

0 1 2 2

1 1 1

2 2 2
m m v mv v= +  

联立解得： 

2

0

12

7

v

v
=  

所以 B 球落点到 O 点的距离与 OE 之间的距离之比为 12：7，标注的位置如图所示： 

   

17. 【答案】（1）

2

2

v

g
；（2）

2v
mg m

L
+ ；（3）

21

4
mv  

【详解】（1）A 释放到与 B 碰撞前，根据动能定理得 

21

2
mgH mv=  

解得 

2

2

v
H

g
=  

（2）碰前瞬间，对 A 由牛顿第二定律得 

2v
F mg m

L
− =  

解得 

2v
F mg m

L
= +  

（3）A、B 碰撞过程中，根据动量守恒定律得 

12mv mv=  

解得 
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1

1

2
v v=  

则碰撞过程中损失的机械能为 

2

2 21 1 1 1
2

2 2 2 4
E mv m v mv

 
 = −  = 

 
 

18. 【答案】（1）

2

2

2

1

r

r
；（2）见解析；（3）

2 3

2

4
1

R

GMT


−  

【详解】（1）根据 

12

1

Mm
G ma

r
= ， 22

2

Mm
G ma

r
=  

解得 

2

1 2

2

2 1

a r

a r
=  

（2）行星绕太阳的运动轨迹非常接近圆，其运动可近似看做匀速圆周运动，则有 

2

F
r

v
m=  

又由于 

3

2

r
k

T
= ，

2 r
v

T


=  

解得 

2

2

4km
F

r


=  

可知，太阳对行星的作用力 F 与 r 的平方成反比。 

（3）在赤道地面附近 

2

12 2

4Mm R
G mg m

R T


= +  

在北极地面附近有 

22

Mm
G mg

R
=  

解得 

2 3

1

2

2

4
1

g R

g GMT


= −  

19. 【答案】(1)40m/s；(2)见解析， 4
3 10 W ；(3)见解析 

【详解】(1)当汽车的牵引力与阻力相等时，汽车的行驶速度最大 

0.1( ) 750 NF f m m g= = + =  

则 
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m 40m /
P

v s
F

= =  

(2)图中 AB 段 F 不变，可知汽车受合力不变，汽车做匀加速运动；图中 BC 段 F 与 v-1成正比例关系，即 Fv

为定值，根据 P=Fv 可知汽车在恒定功率下做加速运动，也就是做加速度逐渐减小的加速运动。因此 

4750
3 10 W

0.025
B C C C

P P F= = = = v  

(3)设能够使汽车保持输出功率 30kW 的太阳能芯片面积为 S，则 

0

2
0.66 0.316

4

P S
P

r
=  

π
 

解得 

2
102 mS   

S 的值远大于车顶太阳能芯片的面积，不符合实际情况，可见这种汽车采用纯太阳能驱动保持输出功率

30kW 是不可行的。 

20. 【答案】（1）
GM

R
；（2）


=

AGM
F

R
，

4 ( )

m H
n

A R H R


=

−
 

【详解】（1）根据题意，由万有引力充当向心力有 

2

2

Mm v
G m

R R
=  

解得 

GM
v

R
=  

（2）①设该飞行器在轨运行极短的时间Δt ，在运动方向上与之发生作用的稀薄大气的质量为 m ，则有 

m Av t =   

以这部分稀薄空气颗粒为研究对象，与飞行器碰撞后都获得了速度 v，设飞行器给这部分稀薄空气颗粒的

平均作用力大小为 F ，取卫星运动的方向为正方向，对这部分稀薄大气颗粒，根据动量定理有 

F t mv =   

解得 


=

AGM
F

R
 

②设飞行器在半径为 R 的轨道上运行时的动能为 k1E 、势能为 p1E 、机械能为 1E 。则有 

2

k1

1

2
E mv= ， p1

GMm
E

R
= −  

解得 

1
2

= −
GMm

E
R

 

飞行器高度下降 H ，其运行的轨道半径变为 ( )R H− ，设在该该轨道上飞行器的机械能为 2E ，同理可



 

第19页/共19页 
 

知其机械能为 

2
2( )

GMm
E

R H
= −

−
 

可知在该过程中飞行器机械能的改变量为 

2 2( )

GMm GMm
E

R R H
 = −

−
 

飞行器机械能减小是因为克服大气阻力做了功，设卫星在沿轨道半径为 R 的轨道上运行一周的过程中，稀

薄空气颗粒作用于飞行器上的阻力所做的功为 0W ，利用累计法可知 

0 2 2W F R AGM = − = −  

上式表明，卫星在绕不同轨道运行一周的过程中，稀薄空气颗粒施加的阻力所做的功为恒量，与轨道半径

无关，则有 

0E nW =  

解得 

4 ( )

m H
n

A R H R


=

−
 

 



专注北京高中升学

咨询热线：010-5751 5980官方微信公众号：京考一点通

官方网站：www.gaokzx.com 微信客服：gaokzx2018

关于我们

北京高考在线创办于 2014 年，隶属于北京太星网络科技有限公司，是北京地区极具影

响力的中学升学服务平台。主营业务涵盖：北京新高考、高中生涯规划、志愿填报、强基计

划、综合评价招生和学科竞赛等。

北京高考在线旗下拥有网站门户、微信公众平台等全媒体矩阵生态平台。平台活跃用户

50W+，网站年度流量数千万量级。用户群体立足于北京，辐射全国 31 省市。

北京高考在线平台一直秉承“精益求精、专业严谨”的建设理念，不断探索“K12

教育+互联网+大数据”的运营模式，尝试基于大数据理论为广大中学和家长提供新鲜的高

考资讯、专业的高考政策解读、科学的升学规划等，为广大高校、中学和教科研单位提供

“衔接和桥梁纽带”作用。

平台自创办以来，为众多重点大学发现和推荐优秀生源，和北京近百所中学达成合作关

系，累计举办线上线下升学公益讲座数千场，帮助数十万考生顺利通过考入理想大学，在家

长、考生、中学和社会各界具有广泛的口碑影响力

未来，北京高考在线平台将立足于北京新高考改革，基于对北京高考政策研究及北京高

校资源优势，更好的服务全国高中家长和学生。

推荐大家关注北京高考在线网站官方微信公众号：京考一点通，我们会持续为大家整

理分享最新的高中升学资讯、政策解读、热门试题答案、招生通知等内容！

http://www.gaokzx.com
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