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北京市朝阳区 2019—2020学年度第一学期高三年级期中质量检测

物理试卷 2019．11

（考试时间 90分钟 满分 100分）

一、本题共 14 小题，每小题 3 分，共 42 分。在每小题列出的四个选项中，只有一个选项

符合题目要求。

1．下列说法正确的是

A．汽车速度越大越难停下，表明物体的速度越大其惯性越大

B．汽车转弯时速度方向改变，表明其惯性也随之改变

C．被抛出的小球尽管速度的大小和方向都改变了，但其惯性不变

D．物体保持匀速直线运动或静止状态时，一定不受其它外力的作用

2．下列说法正确的是

A．做直线运动的质点，其加速度一定保持不变

B．做匀加速直线运动的质点，其加速度一定随时间均匀增加

C．做平抛运动的质点，其速度和加速度都随时间改变

D．做匀速圆周运动的质点，其速度和加速度都随时间改变

3．飞机起飞后在某段时间内斜向上加速直线飞行，用 F表示此时空气对飞机的作用力，下

列关于 F的示意图正确的是

4．下列说法正确的是

A．由公式 v＝ωr可知，人造地球卫星的轨道半径越大则其速度越大

B．由公式 = GMv
r

可知，人造地球卫星的轨道半径越大则其速度越小

C．地球同步卫星在其圆形轨道上运行时的速度大于 7.9km/s

D．地球同步卫星在其圆形轨道上运行时的角速度小于地球自转的角速度

5．如图所示，城市里很多立交桥的桥面可近似看成圆弧面。某汽车以恒定速率依次通过桥

上同一竖直平面内圆弧上的 A、B、C三点（B点最高，A、C等高）。则汽车

A．通过 A点时所受合力大于通过 B点时所受合力

B．通过 B点时对桥面的压力小于其自身重力

C．通过 B点时受重力、支持力和向心力的作用
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D．通过 C点时所受合力沿圆弧切线向下

6．如图所示，倾角为 30°的斜面体固定在水平面上，质量分别为 3m和 m的物块 A、B通过

细线跨过滑轮相连。现在 A上放一小物体，系统仍能保持静止。细线质量、滑轮的摩擦

都不计。则

A．细线的拉力增大

B．A所受的合力增大

C．A对斜面的压力增大

D．斜面对 A的摩擦力不变

7．小明乘坐竖直电梯经过 1min可达顶楼，已知电梯在 t =0 时由静止开始上升，取竖直向

上为正方向，该电梯的加速度 a随时间 t的变化图像如图所示。若电梯受力简化为只受重

力与绳索拉力，则

A．t =4.5 s时，电梯处于失重状态

B．在 5～55 s时间内，绳索拉力最小

C．t =59.5 s时，电梯处于超重状态

D．t =60 s时，绳索拉力的功率恰好为零

8．充电式果汁机小巧简便，如图甲所示，被誉为出行神器，满足了人们出行也能喝上鲜榨

果汁的需求。如图乙所示，其主要部件是四个长短不同的切水果的锋利刀片。工作时，刀

片在电机带动下高速旋转，机身和果汁杯可视为保持静止。则果汁机在完成榨汁的过程中

A．某时刻不同刀片顶点的角速度都相等

B．不同刀片上各点的加速度方向始终指向圆心

C．杯壁上的水果颗粒做圆周运动时的向心力由摩擦力提供

D．消耗的电能一定等于水果颗粒以及果汁机增加的内能

9．光滑水平地面上有一质量为 m的平板小车，小车上放一质量也为 m的木块。现给小车施

加水平向右的恒力 F，使小车与木块相对静止、一起向右运动。运动一段距离后，小车与

竖直墙壁发生碰撞，且速度立刻减为零。已知木块与小车之间的动摩擦因数为μ，重力加

速度为 g。则

A．该碰撞前木块不受摩擦力作用

B．该碰撞前木块所受的摩擦力大小为μmg

C．该碰撞后短时间内，木块所受的摩擦力大小为μmg

BA
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D．该碰撞后短时间内，木块所受的摩擦力大小为 2μmg

10．一小滑块以初速度 v0 沿足够长、粗糙程度均匀的固定斜面减速下滑，直至停止。若用

a、x、h、v 分别表示滑块在此过程中加速度、位移、下降高度和速度的大小，t 表示时

间，则下列图像正确的是

11．蹦极是勇敢者的体育运动。设运动员离开跳台时的速度为零，从自由下落到弹性绳刚好

被拉直为第一阶段；从弹性绳刚好被拉直到运动员下落至最低点为第二阶段。不计空气

阻力。下列说法正确的是

A．第一阶段重力的冲量和第二阶段弹力的冲量大小相等

B．第一阶段重力的冲量和第二阶段合力的冲量大小相等

C．第一、第二阶段重力的总冲量大于第二阶段弹力的冲量

D．第一阶段运动员的速度不断增大，第二阶段运动员的速度不断减小

12．某同学手持篮球站在罚球线上，在裁判员示意后将球斜向上抛出，篮球刚好落入篮筐。

从手持篮球到篮球刚好落入篮筐的过程中，已知空气阻力做功为 Wf，重力做功为 WG，投

篮时该同学对篮球做功为 W。篮球可视为质点。则在此过程中

A．篮球在出手时刻的机械能最大

B．篮球机械能的增量为 WG-Wf

C．篮球动能的增量为 W+WG-Wf

D．篮球重力势能的增量为 W-WG+Wf

13．一辆货车运载若干相同的、光滑圆柱形空油桶，质量均为 m。如图所示，底层油桶平整

排列、相互紧贴。上层只有一只桶油 C，自由摆放在油桶 A、B之间，且与汽车一起处于

静止状态。重力加速度为 g。若汽车向左加速运动时（C始终与汽车相对静止），则

A．A对 C的支持力增大

B．B对 C的支持力减小
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C．当加速度
3=
3

a g 时，B对 C的支持力为
2 3
3
mg

D．当加速度
3=
3

a g 时，C对 A、B的压力均为
3
3
mg

14．小红在探究弹簧的弹力与弹簧伸长量的关系时，将刻度尺悬挂在弹簧

下端，刻度尺的零刻线在下方。在铁架台上固定一箭头与刻度尺的零刻

线对齐，如图所示。之后，在刻度尺的下端悬挂钩码，读出并记录此时

箭头指示处刻度尺的读数；在弹簧的弹性限度内再逐个增加钩码，依次

读数并记录，共获得六组数据。下列说法正确的是

A．小红没有测量弹簧原长，本实验不能用来探究弹簧的弹力与伸长量的关系

B．小红没有测量刻度尺重力，本实验不能用来探究弹簧的弹力与伸长量的关系

C．若小红实验操作规范准确，以读出的刻度尺示数为横轴，以所挂钩码的重力为纵轴，

能拟合出一条不过原点的直线

D．若小红实验操作规范准确，以读出的刻度尺示数为横轴，以所挂钩码的重力为纵轴，

能拟合出一条过原点的直线

二、本题共 2 小题，共 18 分。把答案填在答题纸相应的位置。

15．（8分）某同学在研究匀变速直线运动的实验中进行了以下操作。

（1）该同学组装了图甲所示的装置。下列说法正确的是 。

A．应将图中干电池换成合适的交流电源

B．实验时小车应从靠近打点计时器处释放

C．实验前一定要平衡小车运动过程中所受的阻力

（2）纠正错误后，该同学实验得到如图乙所

示的一条纸带，图中 A、B、C、D、E 为

相邻的计数点，且相邻计数点间还有 4个

计 时 点 未 标 出 。 图 中 xAB=1.40cm ，

A B C D E

乙

干电池

纸带 打点计时器

重物

甲

小车
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xAC=3.30cm，xAD=5.69cm，xAE=8.59cm，则打下 A点时小车的瞬时速度 （选填

“等于”或“不等于”）零；打下 C点时小车的瞬时速度 vC = m/s（结果保留

两位有效数字）。

（3）在研究匀变速直线运动的实验中，算出小车经过各计数点的瞬时速度后，下列三种计

算加速度大小的方案中，最佳的是 。

A．根据某两计数点的速度，由 = va
t




算出加速度大小

B．根据实验数据画出 v-t图像，在图像上取相距较远的两点求其斜率即为加速度大小

C．根据实验数据画出 v-t图像，量取其倾角θ，再由 = tana  算出加速度大小

16．（10分）某同学用图甲所示的装置验证动量守恒定律。图中 AB为斜槽，BC为水平槽。

（1）下列说法正确的是_______。

A．该实验要求入射小球的质量应大于被碰小球的质量

B．该实验要求入射小球和被碰小球必须是金属材质

C．该实验通过测量入射小球从斜槽上由静止释放的高度 h得到小球碰撞前的速度

D．该实验通过测量小球做平抛运动的竖直位移间接得到小球碰撞前后的速度

（2）实验时先使入射小球从斜槽上某一固定位置 S多次由静止释放，落到位于水平地面的

记录纸上并留下痕迹，从而确定 P点的位置；再把被碰小球放在水平槽末端，让入射

小球仍从位置 S多次由静止释放，跟被碰小球碰撞后，两球分别在记录纸上留下各自的

落点痕迹，从而确定 M、N点的位置。实验中，确定 P点位置时多次落点的痕迹如图

乙所示，刻度尺的零刻线与 O点对齐，则 OP=_______cm。

（3）该实验若要验证两小球碰撞前后的动量是否守恒，需要分别测量记录纸上 M点距 O

点的距离 LOM、P点距 O点的距离 LOP、N点距 O点的距离 LON。除此之外，还需要

测量的物理量是 ，需要

验证的关系式为 （其中

涉及需要测量的物理量请用自己设定的字母表示）。

（4）该实验巧妙运用了平抛运动的规律。请以平抛运动为例，分析论证当物体所受的合力

与初速度方向不在一条直线上时，物体必做曲线运动。

乙

39 40

甲

A

B C
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三、本题共 4 小题，共 40 分。解答应写出必要的文字说明、方程式和重要的演算步骤，只

写出最后结果的不得分，有数值计算的题，答案中必须写出数值和单位。将解答过程写在

答题纸相应的位置。

17．（8分）

前不久，科学家们宣称，在距离地球 20.5光年之外的天秤座发现了一颗宜居行星，它

或许可以让人类“拎包即住”。这颗被科学家们称为“581c”的系外行星，其半径为地球的

p倍，质量为地球的 q倍。不计星球的自转影响。地球表面重力加速度为 g，地球第一宇宙

速度大小为 v1。求：

（1）该行星表面重力加速度的大小 gc；

（2）该行星“第一宇宙速度”的大小 vc。

18．（10分）

一质量 m=2.0kg的小物块以一定的初速度冲上一倾角θ=37°足够长的固定斜面，某同

学利用传感器测出了小物块从一开始冲上斜面至最高点过程中多个时刻的瞬时速度，并绘出

了小物块上滑过程中速度 v随时间 t的变化图像，如图所示。计算时取 sin37°=0.6，cos37°=0.8，

10g  m/s2。最大静摩擦力可认为等于滑动摩擦力。

（1）求小物块冲上斜面过程中加速度的大小 a及上滑的最大距离 x；

（2）求小物块与斜面间的动摩擦因数μ；

（3）请分析说明小物块能否返回出发点。

0.6
0 t/s

v/(m/s)
8.0

6.0

4.0

2.0

0.2 0.4 0.8 1.0
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19．（10分）

雨滴下落时由于空气阻力的作用，经过一段加速后会趋近匀速下落。为解释雨滴下落过

程中的各种现象，某同学查阅资料发现，若将雨滴视作半径为 r的球体，则在竖直下落过程

中雨滴所受的阻力满足公式
2 2f kr v ，其中 k为常数，v为雨滴下落的速度大小。已知雨

滴的密度为ρ，重力加速度为 g.

（1）取雨滴由静止开始下落的时刻作为计时起点，请在下面的 v-t图中定性画出雨滴从高空

开始下落后直至落地前的过程中，其速度随时间的变化图像（取竖直向下为正方向，且

不考虑与其它雨滴的碰撞）；

（2）若某一雨滴的半径为 rc，某时刻在竖直方向加速下落的速度大小为 vc，求该时刻雨滴

加速度的大小 a；

（3）高空中的雨滴竖直下落后打在沙滩上会留下深浅不一的小坑，该同学查阅资料后认为

坑的深浅取决于雨滴撞击地面时的平均压强。为简化问题，雨滴撞击地面时可视为圆柱

体形状，且撞击时间极短，撞击后的速度为零。请你帮助该同学推导此雨滴撞击地面时

平均压强 p的表达式（结果用ρ、g、k和 r表示）。

O

v

t
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20．（12分）

某科技小组学习了反冲现象后，设计了以下实验。

如图甲所示，小车上固定一个右端开口的小管，管口刚好与小车右端对齐。小管内装有

一根质量可忽略不计的硬弹簧，小车与管的总质量为 M=0.2kg。将一个大小合适、质量为

m=0.05kg的小球压入管内，管口的锁定装置既可控制小球不弹出，也可通过无线遥控解锁。

小球弹出时间极短，在管内运动的摩擦可忽略。该小组利用此装置完成以下实验。

实验一：测量弹簧储存的弹性势能

如图乙所示，将该装置放在水平桌面上，小车右端与桌面右端对齐，并在小车右端悬挂

重锤线到地面，标记出 O点。固定小车，解锁后，小球水平飞出，落到地面上的 A点。测

得 OA的距离为 x=2.4m，小球抛出点的竖直高度为 h=0.8m。取 10g  m/s2。

实验二：对小车反冲距离的理论预测与实验检验

如图丙所示，将该装置放在水平地面上静止不动，解除锁定，小球弹出瞬间小车向相反

方向运动。已知地面对小车的阻力恒为车对地面压力的 k=0.3倍。该小组在实验一的基础上，

先通过理论计算得出小车反冲距离的预测值为 s，再通过实验测得反冲距离的实际值为 s'。

请根据上述实验数据及所学知识解答以下问题：

（1）求小球锁定时弹簧储存的弹性势能 EP；

（2）请你帮助该小组计算小车反冲距离的预测值 s；

（3）请分析说明根据现有信息能否预测 s'与 s的大小关系。

乙

O A

甲

锁定装置

丙
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北京市朝阳区 2019—2020学年度第一学期高三年级期中质量检测

物理参考答案 2019．11

一、本题共 14 小题，每小题 3 分，共 42 分。

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
答案 C D A B B C D A C B B A C D

二、本题共 2 小题，共 18 分。

15．（8 分）

（1）AB （2 分）

（2）不等于；0.21 （4 分）

（3）B （2 分）

16．（10 分）

（1）A （2 分）

（2）39.80 （2 分）

（3）入射小球的质量 m1 和被碰小球的质量 m2

ONOMOP LmLmLm 211  （2 分）

（4）由于物体在平抛运动中仅受重力作用，根据牛顿第二定律可知，

其加速度 a的方向与重力方向相同，即竖直向下。

根据加速度的定义
va
t





可知，物体在任意时间Δt 内的速度变

化量Δv 的方向必与加速度 a 的方向相同，即竖直向下。

如图所示，由于 v0的方向水平向右，而Δv 的方向竖直向下，由矢量三角形定则可

知 vt的方向必与 v0的方向不同，即运动方向发生改变，则必做曲线运动。（4 分）

三、本题共 4 小题，共 40 分。解答应写出必要的文字说明、方程式和重要的演算步骤，只

写出最后答案的不能得分，有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位。

17．（8 分）

解：（1）设“581c”星球质量为 Mc，半径为 Rc，其表面有一物体质量为 m，由于不计星

球的自转影响，则万有引力等于重力，即

c
c

c mg
R
mGM
2 ①

Δv

v0

vt
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若该物体在地球表面有 mg
R

mGM
2

地

地 ②

联立①②式并代入相关数据可得 2c
qg g
p

 （4 分）

（2）设质量为 m0的飞行器在其表面附近做圆周运动，有

c

c

c

c

R
vm

R
mGM 2

0
2

0  ③

若该飞行器在地球表面附近做圆周运动，则同理有

2
0 0 1

2

GM m m v
R R

地

地 地

④

联立③④式并代入相关数据可得 1c
qv v
p

 （4 分）

18．（10 分）

解：（1）由图像可知 0 0 8.0
1.0

v va
t
 

    m/s2= 8 m/s2

小物块沿斜面上滑的最大距离为 （2 分）

（2）对小物块进行受力分析，如图所示。

根据牛顿第二定律有 mg sin37°+f=ma

其中 N=mg cos37°

f=μN

代入数据可得μ=0.25 （4 分）

（3）小物块能返回出发点。

因为当速度减为零时，重力的下滑分力 G1=mg sin37°=12N

此时的最大静摩擦力 fmax=μN=μmg cos37°=4N

由于 G1>fmax，所以小物块将沿斜面向下匀加速运动，能够返回出发点。 （4 分）

19．（10 分）

解：（1）速度随时间的变化图像如图所示。 （2 分）

（2）该雨滴的质量为
34

3 cm V r   

速度为 vc时，雨滴所受的阻力为
2 2
c cf kr v

mg

m

N

f
mgsinθmgcosθ
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由牛顿第二定律有 mg f ma 

可得
23

4
c

c

kva g
r

  （4 分）

（3）雨滴撞击地面时，取极短时间Δt 内与地面作用的质量为Δm 的一小部分为研究对象，

由于时间极短，可不计重力影响。

取竖直向下为正方向，由动量定理有 0F t mv    

其中 m Sv t  
根据牛顿第三定律可得雨滴对地面的压力大小也为 F，由压强公式有

Fp
S



联立以上各式可得 2p v ①

依据题意有 2 2mg f kr v  ②

其中 34
3

m r  ③

联立①②③式可得
24

3
gp r

k


 （4 分）

20．（12 分）

解：（1）小球弹出后做平抛运动，则

21
2

h gt ①

0x v t ②

小球弹出前后瞬间，小球与弹簧系统机械能守恒，则

2
0

1
2pE mv ③

联立①②③式可得
2

4p
mgxE
h



代入相关数据可得 EP=0.9J （4 分）

（2）设向右方向为正，在小球弹出瞬间，小球与小车系统动量守恒、机械能守恒，则

1 20 mv Mv  ④

2 2
1 2

1 1
2 2pE mv Mv  ⑤

小球弹出后，小车在阻力作用下逐渐减速为零的过程中，由动能定理得
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2
2

10
2

kMgs Mv   ⑥

联立④⑤⑥式可得

( ) p
ms E

kM M m g



⑦

代入相关数据可得 s=0.3m （4 分）

（3）仅根据现有信息，不能预测 s'与 s 的大小关系。理由如下：

第一，在实验一中，上述计算弹簧储存的弹性势能 EP时，由于没有考虑小球平抛

运动过程中所受阻力的影响，使得 EP的预测值比实际值偏小，由⑦式可知预测值 s 将

偏小；

第二，在实验二中，上述预测计算时没有考虑弹出小球过程中地面摩擦的影响，使

得小车速度 v2的预测值要比实际值偏大；同时，在上述预测计算中，也没有考虑小车

反冲过程中所受空气阻力的因素，由⑥式可知，均致使预测值 s 偏大。

综上，仅根据现有信息，无法比较上述偏差的大小关系，所以不能预测 s'与 s 的大

小关系。 （4 分）
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北京高考在线是长期为中学老师、家长和考生提供新鲜的高考资讯、专业的高考政策解读、

科学的升学规划以及实用的升学讲座活动等全方位服务的升学服务平台。自 2014 年成立以

来一直致力于服务北京考生，助力千万学子，圆梦高考。

目前，北京高考在线拥有旗下拥有北京高考在线网站和北京高考资讯微信公众号两

大媒体矩阵，关注用户超 20 万+。

北京高考在线_2020 年北京高考门户网站

http://www.gaokzx.com/

北京高考资讯微信：bj-gaokao
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	（4）该实验巧妙运用了平抛运动的规律。请以平抛运动为例，分析论证当物体所受的合力与初速度方向不在一条

