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2021北京怀柔一中高二（下）期中 

物    理 

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.下列说法正确的是 

A. 光需要介质才能传播 B. 在空气中传播的声波是横波 

C. 电磁波在真空中以光速 c 传播 D. 一束单色光从空气进入水中，折射角大于入射角 

2.下列说法中正确的是 

A. 用三棱镜观察太阳光谱是利用了光的干涉现象 

B. 玻璃中的气泡看起来特别明亮的现象是光的衍射形成的 

C. 用光导纤维束传送图像信息，这其中应用到了光的全反射现象 

D. 通过两支夹紧的笔杆间缝隙看发白光的灯丝能观察到彩色条纹，这是光的偏振现象 

3.如图所示，弹簧振子在 M、N 之间做简谐运动。以平衡位置 O 为原点，建立 Ox 轴。向右为 x 轴的正方向。若振

子位于 N 点时开始计时，则其振动图象为 

 

A.   B.   C.   D.  

4.如图 2.3-5 为某质点做简谐运动的图像，在 0~1.5s 范围内，以下说法正确的是 

 

A.该质点的振动周期为 7s，振幅为 4cm 

B.0.4s 与 0.6s，物体的加速度相同，速度也相同 

C.0.1s 与 1.3s，物体的回复力最大，动能最小 

D.0.1s 至 0.5s 这段时间，质点的位移方向和速度方向都发生了改变 
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5.如图所示为一个单摆在地面上做受迫振动的共振曲线(振幅 A 与驱动力频率 f 的关系)，则 

 

A. 此单摆的固有周期约为 0.5s 

B. 此单摆的摆长约为 1m 

C. 若摆长增大，单摆的固有频率增大 

D. 若摆长增大，共振曲线的峰将右移 

6.如图甲为一列沿 x 轴传播的简谐横波在𝑡 = 0时的图像，这列波中 x=2m 处质点 P 的振动图像如图乙所示。下列正

确的是 

 

A. 该波沿 x 轴负方向传播  

B. 该波的波速𝑣 = 2.0𝑚/𝑠 

C. 在5.0𝑠时质点 P 处于𝑥 = 7𝑚处    

D. 质点 P 在5.0𝑠内通过的路程为 10cm  

7.关于机械波的特性，下列说法正确的是 

A.只要是性质相同的波，都可以发生干涉 

B.只有在障碍物，孔或缝的尺寸比波长小或者相差不多的情况下波才能发生衍射 

C.在墙的一侧说话，另一侧的人能听到声音但看不见人，这说明声波可以穿透墙壁传播，而光波不能 

D.向人体内发射频率已知的超声波被血管中的血流反射后又被仪器接收，测出反射波的频率信号就能知道血流

的速度，这种方法应用的是多普勒效应。 

8.如图 1.2-6，一物体静止在水平地面上，受到与水平方向成 θ 角的恒定拉力 F 作用时间 t，物体仍保持静止。以下

看法正确的 
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A．物体的动量变化量为 Ft  

B．物体所受合力的冲量大小为 0 

C．物体所受摩擦力的冲量大小为 Ftsinθ 

D．物体所受拉力 F 的冲量大小是 Ftcosθ ，方向水平向右 

9.在离地面同一高度 H 有质量相同的三个小球 a、b、c，a 球以速度 v0竖直上抛，b 球以速度 v0竖直下抛，c 球做

自由落体运动，不计空气阻力。以下说法正确的 

A.三球落地时动量相同 

B.落地时，a、b 两小球的动量相同  

C.从抛出到落地，三球动量的变化量相同 

D.从抛出到落地，c 球所受重力的冲量最大 

10.如图所示，设质量为 M 的导弹运动到空中最高点时速度为𝑣0，突然炸成两块，质量为 m 的一块以速度 v 沿𝑣0的

方向飞去，则另一块的运动 

 

A. 一定沿𝑣0的方向飞去 B. 一定做自由落体运动 

C. 可能沿𝑣0的反方向飞去 D. 以上说法都不对 

11.一质量为 1kg 的质点静止于光滑水平面上，从𝑡 = 0时刻开始，受到水平外力 F 作用，如图所示。下列判断正确

的是 

 

A. 第 1s 末的速度为1.5𝑚/𝑠 

B. 第 1s 内 F 做的功为 9J 

C. 前 2s 内 F 的冲量为3𝑁 ⋅ 𝑠 

D. 第 2s 末的动量为4𝑘𝑔 ⋅ 𝑚/𝑠 

12.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 
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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 

13.如图所示，一束可见光穿过平行玻璃砖后，变为 a、b 两束单色光。如果光束 b 是蓝光，下列说法正确的 

 

A. 光束 a 可能是红光 

B. a 光的折射率较小 

C. 在该玻璃砖中，a 光的传播速度大于 b 光的传播速度 

D. 用同一双缝干涉装置进行实验，a 光干涉条纹的间距小于 b 光干涉条纹的间距 

14.关于光的本性，在物理学的发展历史中曾经历过“微粒说”和“波动说”的激烈争论。以牛顿为代表的“微粒说”理

论认为光是实物粒子；而以惠更斯为代表的“波动说”理论则认为光是一种波。还有后来爱因斯坦的“光子说”，

他假定电磁波本身的能量也是不连续的，即认为光本身就是由一个个不可分割的能量子组成的，频率为 v 的光

的能量子为 hv，这些能量子后来称为光子。在托马斯⋅杨的“光的双缝干涉”实验之前，“微粒说”理论占据上风，

这一方面是因为“微粒说“代表人物牛顿的“物理学权威”身份，另一方面是因为“微粒说”能较好地解释光在均匀

介质中沿直线转播、光的反射现象和光的折射现象。如图甲所示，光从均匀光疏介质 1 进入均匀光密介质 2

时，传播方向发生偏折。针对这一现象，应用牛顿的“微粒说”可解释为：光密介质 2 的微粒分布比光疏介质 1

的微粒分布更为密集，光微粒在两种介质界面附近处时，所受到的介质微粒对其施加的引力虽然在沿与介质界

面平行的方向上被平衡，但是在沿与介质界面垂直的方向上并未被平衡，而是指向光密介质 2，因此沿与介质

界面垂直方向上的速度分量变大，如图乙所示，所以𝜃2 < 𝜃1。根据课内学过的物理知识和以上信息可知，下列

说法错误．．的是 
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A. 牛顿的“微粒说”和爱因斯坦为解释光电效应提出的“光子说”是不同的 

B. 按照牛顿的“微粒说”可得出，光在介质 2 中的速度比光在介质 1 中的速度大 

C. 按照牛顿的“微粒说”，光从介质 1 进入介质 2 的过程中，两种介质对光微粒做的总功 应该为负 

D. 按照牛顿的“微粒说”，作为微粒的光在均匀介质中传播时，光微粒受到介质微粒对其的引力将被平衡 

 

第二部分 

本部分共 6 题，共 58 分 

15. 如图所示，用“碰撞实验器”可以验证动量守恒定律，即研究两个半径相同的小球在轨道水平部分碰撞前后的动

量关系。 

 

（1）为完成此实验，以下提供的测量工具中，本实验必须使用的是       (选填字母) 

①天平        ②秒表        ③刻度尺       ④打点计时器  

A.①②      B.①③      C.②③      D.③④ 

（2）关于本实验，下列说法中正确的是______ 。(选填选项前的字母)  

A.同一组实验中，入射小球不必从同一位置由静止释放 

B.入射小球的质量必须大于被碰小球的质量 

C.轨道倾斜部分必须光滑，轨道末端必须水平 

（3）图 1 中 O 点是小球抛出点在地面上的垂直投影，实验时先让入射小球多次从斜轨上位置 S 由静止释放，

通过白纸和复写纸找到其平均落地点的位置 P，测出平抛射程 OP。然后，把被碰小球静置于轨道的水平部

分末端，仍将入射小球从斜轨上位置 S 由静止释放，与被碰小球相碰，并多次重复该操作，两小球平均落

地点位置分别为 M、N。已得知入射小球和被碰小球的质量𝑚1、𝑚2，实验中还需要测量的有       (选填选项

前的字母)。 

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。



 6 / 11 

A.小球抛出点距地面的高度 H      

B.入射小球开始的释放高度 h  

C.两球相碰后的平抛射程 OM、ON  

（4）在某次实验中，记录的落点平均位置 M、N 几乎与 OP 在同一条直线上，在实验误差允许范围内，若满足

关系式                       ，则可以认为两球碰撞前后在 OP 方向上的总动量守恒[用⑶中测量的量表示]。 

（5）某同学在上述实验中更换了两个小球的材质，且入射小球和被碰小球的质量关系为𝑚1 = 2𝑚2，其它条件

不变。两小球在记录纸上留下三处落点痕迹如图 2 所示。他将米尺的零刻线与 O 点对齐，测量出 O 点到三

处平均落地点的距离分别为 OA、OB、OC。该同学通过测量和计算发现，两小球在碰撞前后动量是守恒

的。根据上一问的结论，由于质量之比为 2：1，那么上式就有：2(OP − OM) = ON，以下分析正确的是

______。 

A.M 点只能是本图中的 A 点,即被碰小球碰撞后的落地点 

B.N 点是本图中的 B 点，即入射小球碰撞后的落地点 

C.P 点是此图中的 C 点，即未放被碰小球，入射小球的落地点 

16.用单摆测定重力加速度的实验装置如图 1 所示。 

 

（1）组装单摆时，应在下列器材中选用______。 

A.长度为 1m 左右的细线，直径为 2cm 左右的铁球    

B.长度为 30cm 左右的细线，直径为 2cm 左右的塑料球  

（2）选择好器材，将符合实验要求的摆球用细线悬挂在铁架台横梁上，应采用图 2 中____(选填“甲”或者“乙”)

所示的固定方式。 

（3）将单摆正确组装后进行如下操作，其中正确的是：________(选填选项前的字母)。 

A.测出摆线长作为单摆的摆长 

B.把摆球从平衡位置拉开一个很小的角度释放，使之做简谐运动 

C.在摆球经过最高点时开始计时 

D.用秒表测量单摆完成 1 次全振动所用时间并作为单摆的周期 

（4）甲同学用游标卡尺测得摆球的直径为 d，用秒表测得摆球完成 N 次全振动所用的时间为 t，用米尺测得摆

线长为𝒍𝟎，根据以上数据，可得到当地的重力加速度 g 为________。 
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17.（9 分）一列简谐横波在 t＝0 时的波形图如图 3-4 所示。介质中 x＝4m 处的质点 P 沿 y 轴方向做简谐运动的表

达式为 y＝10sin（5πt）cm。  

（1）由所给信息确定这列波的周期 T、振幅 A 与波长 λ；  

（2）求出这列波的波速v；  

（3）试判定这列波的传播方向。 

 

 

 

 

18.（9 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=10m，C 是半径 R=20m 圆弧的最低点。质量

m=60kg 的运动员从 A 处由静止开始匀加速下滑，加速度𝑎 = 4.5𝑚/𝑠2，经过
20

3
s 到达 B 点。取重力加速度𝑔 =

10𝑚/𝑠2。 

（1）求到达 B 点的速度 vB，以及长直助滑道 AB 的长度 L； 

（2）求运动员在 AB 段所受合外力的冲量 I 的大小； 

（3）若不计 BC 段的阻力，画出运动员经过 C 点时的受力图，并 

求其所受支持力的大小。 
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19. （10 分）如图所示，质量为m = 0.245kg的物块(可视为质点)放在质量为M = 0.5kg的木板左端，足够长的木板

静止在光滑水平面上，物块与木板间的动摩擦因数为μ = 0.4。质量为m0 = 0.005kg的子弹以速度v0 = 300m/s

沿水平方向射入物块并留在其中(时间极短)，g 取10m/s2。求： 

(1)子弹m0进入物块后一起向右滑行的最大速度v1； 

(2)木板M向右滑行的最大速度v2； 

(3)物块在木板上滑行的时间 t 及物块在木板上相对木板滑行的距离 x。 

 

 

20.（12 分）物理学中，力与运动关系密切，而力的空间累积效果——做功，又是能量转化的量度。因此我们研究

某些运动时，可以先分析研究对象的受力特点，进而分析其能量问题。已知重力加速度为 g，且在下列情境

中，均不计空气阻力。 

（1）劲度系数为 k1的轻质弹簧上端固定，下端连一可视为质点的小物块，若以小物块的平衡位置为坐标原点

O，以竖直向下为正方向建立坐标轴 Ox，如图 17 所示，用 x 表示小物块由平衡位置向下发生的位移。 

a．求小物块的合力 F 与 x 的关系式，并据此说明小物块的运动是否为简谐运动； 

b．系统的总势能为重力势能与弹性势能之和。请你结合小物块的受力特点和求解变力功的基本方法，以平

衡位置为系统总势能的零势能参考点，推导小物块振动位移为 x 时系统总势能 EP的表达式。 

（2）图 18 所示为理想单摆，摆角 θ足够小，可认为是简谐运动。其平衡位置记为 O'点。 

a．若已知摆球的质量为 m，摆长为 L，在偏角很小时，摆球对于 O'点的位移 x'的大小与 θ角对应的弧长、

弦长都近似相等，即近似满足：sinθ≈
x

L


。请推导得出小球在任意位置处的回复力与位移的比例常数 k2

的表达式；  

b．若仅知道单摆的振幅 A，及小球所受回复力与位移的比例常数 k2，求小球在振动位移为
2

A
时的动能 Ek

（用 A 和 k2表示）。 
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2021北京怀柔一中高二（下）期中物理 

参考答案 

题号 1 2 3 4 5 6 7 

答案 C C B C B A D 

题号 8 9 10 11 12 13 14 

答案 B B C D D D C 

15.（1）B    （2）B    （3）C    （4）𝑚1𝑂𝑃 = 𝑚1𝑂𝑀 +𝑚2𝑂𝑁（5）C 

16.（1）A    （2）甲   （3）B    （4）4𝜋2𝑁2(𝑙0+
𝑑

2
)

𝑡2
 

17.（1）λ = 4m，A=10cm，T=0.4S 

（2）v =
λ

T
= 10m/s 

（3）波沿 x 轴负方向传播 

18.解：(1)从 A 到 B 根据速度时间关系可得：𝑣𝐵 = 𝑎𝑡 = 30𝑚/𝑠 

根据速度位移关系可得：𝑣𝐵
2 − 𝑣𝐴

2 = 2𝑎𝐿，解得：𝐿 =
900−0

2×4.5
𝑚 = 100𝑚； 

(2)根据动量定理可得：𝐼 = 𝑚𝑣𝐵 −𝑚𝑣𝐴 = (60 × 30 − 0)𝑁 ⋅ 𝑠 = 1800𝑁 ⋅ 𝑠； 

(3)运动员经过 C 点时受到重力和支持力，如图所示； 

根据动能定理可得：𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑣𝐶

2 −
1

2
𝑚𝑣𝐵

2， 

根据第二定律可得：𝐹𝑁 −𝑚𝑔 = 𝑚
𝑣𝐶
2

𝑅
   解得：𝐹𝑁 = 3900𝑁。 

19.解：(1)子弹进入物块后一起向右滑行的初速度即为物块的最大速度， 

由动量守恒定律可得：𝑚0𝑣0 = (𝑚0 +𝑚)𝑣1    解得：𝑣1 = 6𝑚/𝑠 

(2)当子弹、物块、木板三者共速时，木板的速度最大， 

由动量守恒定律可得：(𝑚0 +𝑚)𝑣1 = (𝑚0 +𝑚 +𝑀)𝑣2   解得：𝑣2 = 2𝑚/𝑠 

(3)对物块和子弹组成的整体应用动量定理得： 

−𝜇(𝑚0 +𝑚)𝑔𝑡 = (𝑚0 +𝑚)𝑣2 − (𝑚0 +𝑚)𝑣1    解得：𝑡 = 1𝑠 

1

2
(𝑚 +𝑚0)𝑣1

2 =
1

2
(𝑚 +𝑚0 +𝑀)𝑣2

2 + 𝜇(𝑚 +𝑚0)𝑔𝑥    解得𝑥 = 3𝑚 

20.（1）a.设小物块位于平衡位置时弹簧的伸长量为 x0，有 k1x0=G    

当小物块相对于平衡位置的向下位移为 x 时，受弹力 FT和重力 G 作用，如答图 2 所示，合力 F=-FT+G             

FT=k1 (x+x0)， 
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解得：F=-k1x                              

即合力与位移大小成正比，方向相反，说明小物块的运动是简谐运动。（3 分） 

b.合力 F 与位移 x 关系图线如答图 3 所示。由图可知物块由平衡位置到位移为 x 处的运动过程中合力 F 做的功 

F 1

1

2
W k x x= −     

 

由动能定理有 WF=ΔEK 

依据机械能守恒定律有 ΔEK+ΔEp=0 

解得 
F pW E= −      

以平衡位置为零势能参考点，则 2

p 1

1

2
E k x=     （3 分） 

（2） a.摆球位移为 x'处，受力示意图见答图 4 所示。以 O'为原点，以水平向右的方向为 x 轴的正方向建立坐

标系（图中未画出） 

 

在摆角很小时，sinθ≈
x

L


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在摆球位移为 x'时，回复力 F=-mgsinθ= -
mg

x
L

⑥ 

比例常数
2

mg
k

L
=  ⑦               （3 分） 

b. 摆球在位移 x'处的势能 2

p 2

1
=

2
E k x   

小球在振幅处的动能为零，依据能量守恒定律有 

2 2

2 2 k

1 1
( )

2 2 2

A
k A k E= +

   

则 
2 2 2

k 2 2 2

1 1 3
= ( )

2 2 2 8

A
E k A k k A− =     （3 分） 
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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。
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