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2021北京陈经纶中学高三（上）9月月考 

物    理 

2021.9.30 

一．单选题（每题 3 分，共 42 分） 

1．关于物体的受力和运动,下列说法正确的是(  ) 

A．物体在不垂直于速度方向的合力作用下，速度大小可能一直不变 

B．物体做曲线运动时，某点的加速度方向就是通过这一点的曲线的切线方向 

C．物体受到变化的合力作用时，它的速度大小一定改变 

D．做曲线运动的物体，一定受到与速度不在同一直线上的合外力作用 

2．A、B、C、D 四个质量均为 2kg 的物体，在光滑的水平面上做直线运动，它们运动的 x-t、v-t、a-t、F-t 图象如

图所示，已知物体在 t=0 时的速度均为零，其中 0～4s 内物体运动位移最大的是 

A．  B．  

C．  D．  

3．学习是一个不断探究、积累和总结的过程。科学的研究也是如此，在第一章的学习过程我们也总结出一些科学

研究方法，下面关于这些研究方法表达的是（  ） 

A．质点是一种理想化模型，它忽略了物体的形状和大小，在研究任何物理问题时都可以把物体看成质点 

B．图像可以描述质点的运动，v t− 图像可以反映速度随时间的变化规律，图像的斜率反映加速度的大小和方向 

C．


=


v
a

t
这里用两个物理量（ v 和 t ）之比定义了一个新的物理量（a），这在物理学上叫比值定义法，这个

式子说明加速度 a 与速度变化量 v 成正比 

D．
x

v
t


=


是平均速度公式，当 0t → 时，其值可以用来作为该时刻的瞬时速度，这在物理学上应用了等效替

代方法。在实际计算中 t 取的越小，得到的瞬时速度会越精确 

4．某驾校学员在教练的指导下沿直线路段练习驾驶技术，汽车的位置 x 与时间 t 的关系如图所示，则汽车行驶速度

v 与时间 t 的关系图像可能正确的是（  ） 
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A．   B．   C．  D．  

5．如图，甲、乙两位同学同时在等高处抛出手中的篮球 A、B ，A 以速度 1v 斜向上抛出。B 以速度 2v 竖直向上抛出。

当 A 到达最高点时恰与 B 相遇。不计空气阻力，A、B 均可视为质点，重力加速度为 g ，以下说法正确的是（  ） 

A． 1 2v v  

B．相遇时 A 的速度一定为零 

C． B 从抛出到最高点的时间为
1v

g
 

D．从抛出到相遇A 的速度的变化量较大 

6．有关圆周运动的基本模型如图所示，下列说法正确的是（   ） 

 

A．如图甲，火车转弯小于规定速度行驶时，外轨对轮缘会有挤压作用 

B．如图乙，汽车通过拱桥的最高点时受到的支持力大于重力 

C．如图丙，小球在细绳作用下做匀速圆周运动，重力与拉力的合力必指向圆心（不计阻力） 

D．如图丁，物体 M 紧贴圆筒壁随圆筒一起做圆周运动，摩擦力提供向心力 

7．如图所示，一只小鸟沿着较粗且均匀的树枝从右向左缓慢爬行，在小鸟从 A 运动到 B 的过程中  

A．树枝对小鸟的作用力先减小后增大      

B．树枝对小鸟的摩擦力先增大后减小 

C．树枝对小鸟的弹力先增大后减小      

D．树枝对小鸟的弹力保持不变 

8．如图所示，一个圆形框架以竖直的直径为转轴匀速转动．在框架上套着两个质量相等的小球 A、B，小球 A、B
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到竖直转轴的距离相等，它们与圆形框架保持相对静止．下列说法正确的是（  ） 

 

A．小球 A 的合力小于小球 B 的合力 

B．小球 A 与框架间可能没有摩擦力 

C．小球 B 与框架间可能没有摩擦力 

D．圆形框架以更大的角速度转动，小球 B 受到的摩擦力一定增大 

9．2021 年 5 月 15 日 7 时 18 分，天问一号成功着陆于火星乌托邦平原南部预选着陆区。如图所示，“天问一号”被

火星捕获之后，需要在近火星点 P 变速，进入环绕火星的椭圆轨道。则关于“天问一号”，下列说法中正确的是

（  ） 

 

A．由轨道Ⅰ进入轨道Ⅱ需要在 P 点加速 

B．在轨道Ⅰ上经过 P 点时的加速度大于在轨道Ⅱ上经过 P 点时的加速度 

C．在轨道Ⅰ上运行周期小于在轨道Ⅱ上运行周期 

D．在轨道Ⅰ上运行时的机械能大于在轨道Ⅱ上运行时的机械能 

10．如图所示，质量分别为 m1、m2的两个物体通过轻弹簧连接，在力 F 的作用下一起沿水平方向做匀速直线运动，

m1 在地面，m2 在空中。此时，力 F 与水平方向成 θ角，弹簧中弹力大小为 F1，弹簧轴线与水平方向的夹角为 α，

m1 受地面的摩擦力大小为 f，则下列不正确的是（ ） 

 

A．θ一定大于 α B．θ可能等于 α 

C．F 一定大于 F1 D．F 一定大于 f 
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11．牛顿根据行星运动规律得出“天体间引力遵循平方反比规律”后，进一步设想“使苹果落向地面的力”与天体间的

引力是同一性质的力。为此，他进行了著名的“月—地检验”加以证实。已知：地球表面的重力加速度 g ，地球半

径 R ，月地之间距离 60r R ，月球绕地球公转的周期T 。下列说法正确的是（  ） 

A．月球绕地球公转的向心加速度 2

n 2

4 R
a

T


=

 

B．地球在月球轨道处产生的重力加速度等于地球表面重力加速度的
1

60
 

C．若牛顿的设想正确，则月球绕地球公转的向心加速度等于地球表面重力加速度的
2

1

60
 

D．要进行“月—地检验”，还需要知道月球的质量 

12．用一根细线一端系一小球(可视为质点)，另一端固定在一光滑圆锥顶上，如图所示，设小球在水平面内做匀速

圆周运动的角速度为 ω，细线的张力为 FT，则 FT 随 ω2 变化的图象是下列选项中的   

 

 

13．某大型游乐场内的新型滑梯可以简化为如图 2 所示的物理模型。一个小朋友从 A 点开始下滑，滑到 C 点时速度

恰好减为 0，整个过程中滑梯保持静止状态。若 AB 段的动摩擦因数 μ1 小于 BC 段的动摩擦因数 μ2，则该小朋友

从斜面顶端 A 点滑到底端 C 点的过程中(  ) 

A．滑块在 AB 段重力的平均功率等于 BC 段重力的平均功率 

B．滑块在 AB 和 BC 段合外力所做的总功相同 

C．地面对滑梯的摩擦力方向始终水平向左 

D．地面对滑梯的支持力大小始终等于小朋友和滑梯的总重力大小 

14．如图所示，A、B 两物块的质量分别为 2m 和 m，静止叠放在水平地面上。A、B 间的动摩擦因数为 μ，B 与地

面间的动摩擦因数为
2


。最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度为 g。现对 A 施加一水平拉力 F，下列说

法不正确的是（  ） 

A．当 F2mg 时，A、B 都相对地面静止 
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B．当 F=
5

2
mg 时，A 的加速度为

1

3
  g 

C．当 F3mg 时，A 相对 B 滑动 

D．无论 F 为何值，B 的加速度不会超过
1

2
 g 

二．实验题（共 18 分） 

15.在“验证力的平行四边形定则”的实验中，某同学进行实验的主要步骤是： 

a.如图甲所示，将橡皮筋的一端固定在木板上的 A 点，另一端拴上两根绳套，每根绳套分别连着一个弹簧测力计。 

b.沿着两个方向拉弹簧测力计，将橡皮筋的活动端拉到某一位置，将此位置标记为 O 点，读取此时弹簧测力计

的示数，分别记录两个拉力 F1、F2的大小。用笔在两绳的拉力方向上分别标记 a、b 两点，并分别将其与 O

点连接，表示两力的方向。 

c.再用一个弹簧测力计将橡皮筋的活动端仍拉至 O 点，记录其拉力 F 的大小并用上述方法记录其方向。 

 

①实验中确定分力方向时，图甲中的 b 点标记得不妥，其原因是               。 

②用一个弹簧测力计将橡皮筋的活动端仍拉至 O 点，这样做的目的是           。 

③图乙是在白纸上根据实验数据作出的力的图示，其中        是 F1和 F2 合力的实际测量值。 

④实验中的一次测量如图丙所示，两个测力计 M、N 的拉力方向互相垂直，即 α+β=90°。若保持测力计 M 的读

数不变，当角 α由图中所示的值逐渐减小时，要使橡皮筋的活动端仍在 O 点，可采用的办法是 

A．增大 N 的读数，减小 β角 

B．减小 N 的读数，减小 β角 

C．减小 N 的读数，增大 β角 

D．增大Ｎ的读数，增大 β角 

O 

F1 F2 

F' F 

乙 

A 

O 

甲 

b 

a 
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16．如图 1 所示，是利用自由落体运动进行“验证机械能守恒定律”的实验。所用的打点计时器通以 50Hz 的交流电。 

 

图 1                                                      图 2 

（1）甲同学按照正确的实验步骤操作后，选出一条纸带如图 2 所示，其中 O 点为打点计时器打下的第一个点，

A、B、C 为三个计数点，用刻度尺测得 OA=12.41cm，OB=18.60cm，OC=27.21cm，在计数点 A 和 B、B 和 C

之间还各有一个点。已知重物的质量为 1.00kg，取 g =9.80m/s2 。在 OB 段运动过程中，重物重力势能的减

少量 ΔEp=         J；重物的动能增加量 ΔEk=         J(结果均保留三位有效数字)。 

（2）乙同学想利用该实验装置测定当地的重力加速度。他打出了一条纸带后，利用纸带测量出了各计数点到打

点计时器打下的第一个点的距离 h，算出了各计数点对应的速度 v，以 h 为横轴，以 21

2
v 为纵轴画出了如图

所示的图线。由于图线没有过原点，他又检查了几遍，发现测量和计算都没有出现问题，其原因可能

是                               。乙同学测出该图线的斜率为 k，如果不计一切阻力，则当地的重力加

速度 g          k（选填“大于”、“等于”或“小于”）。 

 

（3）丙同学利用该实验装置又做了其它探究实验，分别打出了以下 4 条纸带①、②、③、④，其中只有一条是

做“验证机械能守恒定律”的实验时打出的。为了找出该纸带，丙同学在每条纸带上取了点迹清晰的、连续的

4 个点，用刻度尺测出相邻两个点间的距离依次为 x1、x2、x3。请你根据下列 x1、x2、x3 的测量结果确定该纸

带为________。（取 g =9.80m/s2） 

①6.05 cm，6.10 cm，6.06 cm 

②4.96 cm，5.35 cm，5.74 cm 

图 3 

M 

A 

O 

丙 

β α 

N 
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③4.12 cm，4.51 cm，5.30 cm  

④6.10 cm，6.58 cm，7.06 cm 

三．解答题（共 40 分） 

17．2022 年北京将举办第 24 届冬奥会，这一消息激起了人们的冰雪情怀，在北方小朋友们经常玩拉雪橇的游戏如

图所示，假设坐在雪橇上的人与雪橇的总质量为 m=50kg，在与水平面成 θ=37°角的恒定拉力 F=250N 作用下，

由静止开始沿水平地面向右移动 2s。已知雪橇与地面间的动摩擦因数为 μ=0.2，g=10 m/s2 求： 

(1)2s 内力 F 所做的功； 

(2)2s 内力摩擦力做的功； 

(3)2s 内合力做的功； 

(4)2s 内力 F 的平均功率和 2s 末力 F 的瞬时功率。 

 

 

 

18．如图所示，一宇宙飞船绕地球中心做圆周运动，已知地球半径为 R ，轨道 I 离地高度是 R ，现在欲将飞船转移

到另一个离地高度为5R的圆轨道 2 上去，已知地球表面处的重力加速度为 g ，飞船质量为m ，万有引力常数为

G ，求： 

(1)地球的质量； 

(2)飞船在 1、2 两个轨道上做圆运动的环绕速度之比； 

(3)理论上，若规定距地心无穷远处为引力势能零势能点，飞船和地球系统之间的引力势能表达式为 p

GMm
E

r
= − ，

（其中 r 为飞船到地心的距离）。请根据理论，计算完成这次轨道转移点火需要的能量。 
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19．如图甲所示，有一可绕竖直中心轴转动的水平圆盘，上面放置劲度系数为 k=46N/m 的弹簧，弹簧的一端固定于

轴 O 上，另一端连接质量为 m=1kg 的小物块 A，物块与盘间的动摩擦因数为 µ=0.2，开始时弹簧未发生形变，

长度为 l0=0.5m，若最大静摩擦力与滑动摩擦力大小相等，重力加速度 g 取 10m/s2，物块 A 始终与圆盘一起转动。

则：（1）圆盘的角速度多大时，物块 A 将开始滑动； 

（2）当角速度缓慢地增加到 4 rad/s 时，弹簧的伸长量是多少；（弹簧伸长在弹性限度内且物块未脱离圆盘）。（3）

在角速度从零缓慢地增加到 4 rad/s 过程中，物块与盘间摩擦力大小为 Ff，在如图乙所示的坐标系中作出 Ff-ω2

图像（只画图像，不需写过程）。 

 

 

20．如图所示，竖直平面内固定半径 R=3.0m 的
1

4
光滑圆弧轨道，在 M 处与水平传送带相切传送带与左侧紧靠的水

平台面等高，台面的 PN 部分粗糙，PN 的长度 2.5ms = ，P 点左侧光滑，一左端固定、水平放置的轻质弹簧处

于原长状态。质量 1.0kgm = 的小物块从与圆心O等高处由静止沿圆弧轨道下滑。已知传送带 MN 的长度

5.0mL = ，始终以速度 6.0m / sv = 顺时针转动，物块与台面 PN 部分、物块与传送带之间的动摩擦因数均为

0.20 = ，取重力加速度 210m / sg = ，弹簧始终在弹性限度内求： 

（1）物块第一次滑到圆弧轨道最低点 M 时对轨道的压力大小 F； 

（2）弹簧被压缩后具有的最大弹性势能 Ep； 

（3）物块最终停止运动时的位置到 P 点的距离 x 。 
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2021北京陈经纶中学高三（上）9月月考物理 

参考答案 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

D A B A A C C C D B C C A A 

15. ①O、b 两点太近，误差大       （2 分） 

②与 F1、F2共同作用的效果相同     （2 分） 

③F            （2 分） 

④B            （2 分） 

16.（1）1.82   ……………………………………………………………………………（2 分） 

1.71   ……………………………………………………………………………（2 分）  

（2）先释放重物再接通打点计时器电源(或“打下第一个点时重物已经有速度”) （2 分） 

等于 ………………………………………………………………………………（2 分） 

（3）② ……………………………………………………………………………………（2 分） 

17.(8 分)【答案】(1)1040J；(2)-364J；(3)676J；(4)520W；1040W 

18.(9 分)【答案】(1) G

gR
M

2

=
；(2) 1 2: 3 :1v v =

；(3) 6

mgR

 

19.(9 分)【答案】（1） 0 2rad/s = ；（2） 0.2mx = ；（3）  

20.(14 分)【答案】（1） N 30NF = ；（2） P 15JE = ；（3） 1 1.5ms =  

（1）(4 分)小物块从圆心O等高处由静止沿圆弧轨道下滑至 M，由动能定理
2

0

1

2
mgR mv=  

解得 0 2 60m/sv gR= =  

小物块在 M 点，列向心力公式
2

0
N

v
F mg m

R
− =      解得 N 30NF =  

由牛顿第三定律可知，圆弧轨道最低点 M 时对轨道的压力大小 F=30N。 
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（2）(4 分)小物块滑上传送带，受到向右的摩檫力，小物块向左做匀减速直线运动，列牛顿第二定律 

1mg ma =    
2

1 2m/sa =  

小物块向左匀减速到速度为零时的位移
2

0 12v ax=    
2

0
1 15m

2

v
x

a
= =  

由于 1x L ，所以小物块在传送带上一直做匀减速直线运动，小物块减速到传送带左端的速度为 v1 

2 2

1 0 2v v aL− =     解得 1 2 10m/sv =  

小物块滑离传送带到弹簧被压缩最短，列动能定理
2

T 1

1
0

2
mgs W mv− − = −    解得 T 15JW =  

弹簧被压缩后具有的最大弹性势能 P T 15JE W= = 。 

（3）(6 分)小物块脱离弹簧时，滑上传送带时的速度，由动能定理可知
2

T 2

1
0

2
W mgs mv− = −  

解得 2 2 5m/sv =  

此时小物块的速度小于传送带的速度，小物块将做匀加速直线运动，假设小物块可以加速到与传送带共速，则

此时小物块的位移
2 2

2 22v v ax− =    解得 2 4mx =  

由于 2 <Lx ，所以小物块可以与传送带共速，运动至传送带的另一端，由于圆弧光滑，所以小物块下滑至传送带

右端的速度依然为 6m/s，小物块继续向左做匀减速直线运动，小物块向左匀减速到速度为零时的位移
2

3 32v ax=     

2

3 9m
2

v
x

a
= =  

由于 3x L ，所以小物块在传送带上一直做匀减速直线运动，小物块减速到传送带另一端的速度为 v4 

2 2

4 2v v aL− =    解得 4 4m/sv =  

此时，小物块向左做匀减速直线运动至滑离 PN，有动能定理可知
2 2

5 4

1 1

2 2
mgs mv mv− = −  

解得 5 6m/sv =  

小物块从 PN 滑离后，与弹簧相撞又返回，由于光滑所以机械能守恒，小物块重新滑上 PN 的速度仍为 5 6m/sv = ，

设小物块在 PN 做匀减速直线运动可至速度为零，列动能定理
2

1 5

1
0

2
mgs mv− = −  

解得 1 1.5ms =  

由于 1 1.5m<s s= ，所以小物块在小物块在 PN 做匀减速直线运动可至速度为零，此时与 P 点的距离为 1.5m 
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