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北京市八一学校高三年级第一学期物理10月月考 

满分100分，时间90分钟   2023.10.08 

一、不定项选题（本题共 10 小题，共 30 分） 

1. 质量为𝑚的物体用轻绳𝐴𝐵悬挂于天花板上．用水平向左的力𝐹缓慢拉动绳

的中点𝑂，如图所示．用𝑇表示绳𝑂𝐴段拉力的大小，在𝑂点向左移动的过程中 (    ) 

    A. 𝐹逐渐变大 B. 𝐹逐渐变小  

C. 𝑇逐渐变小 D.  𝑇逐渐变大 

2. 在同一平直公路上行驶的汽车两辆汽车 a 和 b，其位移时间图像分别如图中直线 a 和曲线

b 所示，下列说法正确的是（  ） 

A．t=3s 时，两车速度相等 

B．a 车做匀速运动，b 车做加速运动 

C．在运动过程中，b 车始终没有超过 a 车 

D．在 0~3s 时间内，a 车的平均速度比 b 车的大 

3. 某同学站在压力传感器上做“下蹲一起立”的动作时传感器记录的压力随时间变化的图线

如图所示，纵坐标为压力，横坐标为时间。由图线可知，下列

说法正确的是(    ) 

A. 1𝑠时该同学处在下蹲的最低点 

B. 2𝑠时该同学处于下蹲静止状态 

C. 前4𝑠该同学做了2次“下蹲一起立”的动作 

D. 起立过程中该同学的速度和加速度方向都向上 

4. 质量为 m 的物体，从静止开始，以 g/2 的加速度匀加速下落 h 的过程中，下列说法正确的

是（   ） 

A．物体的机械能增加了 mgh/2         B．物体的重力势能减少了 mgh 

C．物体的动能增加了 mgh/2           D．合外力对物体做了负功 

5．如图所示，静止在光滑水平桌面上的物块 A 和 B 用一轻质弹

簧栓接在一起，弹簧处于原长。一颗子弹沿弹簧轴线方向射入物块

A 并留在其中，射入时间极短。下列说法中正确的是(   ) 

A．子弹射入物块 A 的过程中，子弹和物块 A 的机械能守恒 

B．子弹射入物块 A 的过程中，子弹对物块 A 的冲量大小等于物块 A 对子弹的冲量大小 

C．子弹射入物块 A 后，两物块与子弹的动能之和等于射入物块 A 前子弹的动能 

D．两物块运动过程中，弹簧最短时的弹性势能等于弹簧最长时的弹性势能 

6. 质量皆为 m 的甲、乙两人分别站在质量为 M 的小船的船头和船尾，随船以速度 v0 在水面

上飘移(不计阻力)。两人同时以对地的速率 v 水平跳出，其中甲沿

船前进的方向跳出，乙沿相反方向跳出，则（   ） 

A.船对乙做的功较多     B.船对乙的冲量较大 

C.船速不变             D.船速增大 
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7. 如图所示，人们用“打夯”的方式把松散的地面夯实。设某次打夯符合以下模型：两人同时

通过轻绳对质量为𝑚的重物各施加一个大小为𝐹、与竖直方向夹角为𝜃的恒定拉力，重物离开地面

上升𝐻时两人停止施力，最后重物下落将地面砸下的深度为ℎ。重物对地面

的冲击力可视为恒力。重力加速度为𝑔。不计空气阻力。则(     ) 

A. 重物上升过程中的最大动能为2𝐹𝐻𝑐𝑜𝑠𝜃 

B. 重物刚落地时的动能为2𝐹𝐻𝑐𝑜𝑠𝜃 +𝑚𝑔𝐻 

C. 仅根据题中信息可以推算出重物对地面的冲击力大小 

D. 仅根据题中信息无法推算出一次打夯过程中重物所受重力的冲量大小 

8. 2022年3月的“天宫课堂”上，航天员做了一个“手动离心机”，该装置模型如图所示。快速

摇转该装置完成了空间站中的水油分离实验。下列说法正确的是(    ) 

A. 水油分离是因为水和油在太空中完全失重而分离 

B. 水油分离是因为水的密度较大更容易离心而分离 

C. 在天宫中摇晃试管使水油混合，静置一小段时间后水油也能分离 

D. 若在地面上利用此装置进行实验，将无法实现水油分离 

9. 光滑斜面上，某物体在沿斜面向上的恒力作用下从静止开始沿斜面运动，一段时间后撤去

恒力，不计空气阻力，设斜面足够长．物体的速度用𝑣表示，物体的动能用𝐸𝑘表示，物体和地球

组成系统的重力势能用𝐸𝑃表示、机械能用𝐸表示，运动时间用𝑡表示、路程用𝑙表示．对整个运动过

程，下图表示的可能是 

A. 𝑣随𝑡变化的𝑣– 𝑡图像  

B. 𝐸𝑃随𝑡变化的𝐸𝑃– 𝑡图像 

C. 𝐸随𝑙变化的𝐸– 𝑙图像  

D. 𝐸𝑘随𝑙变化的𝐸𝑘– 𝑙图像 

10. 如图所示，某时刻将质量为10𝑘𝑔的货物轻放在匀速运动的水平传送带最左端，当货物与

传送带速度恰好相等时，传送带突然停止运动，货物最后停在传送带上。货物与传送带间的动摩

擦因数为0.5，货物在传送带上留下的划痕长为10𝑐𝑚，重力加速度取10𝑚/𝑠2。则货物(      ) 

    A. 总位移为10𝑐𝑚  

B. 运动的总时间为0.2𝑠 

C. 与传送带由摩擦而产生的热量为10𝐽  

D. 获得的最大动能为5𝐽 

二、实验题（本大题共 2 小题，共 16 分） 

11. 在利用打点计时器验证做自由落体运动的物体机械能守恒的实验中。 

（1）需要测量物体由静止开始自由下落到某点时的瞬时速度 v 和下落高度 h。某小组的同学

利用实验得到的纸带，共设计了以下四种测量方案，其中正确的是(    ) 

A．用刻度尺测出物体下落的高度 h，并测出下落时间 t，通过 v = gt 计算出瞬时速度 v； 

B．用刻度尺测出物体下落的高度 h，并通过 2v gh= 计算出瞬时速度 v； 
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C．根据做匀变速直线运动时纸带上某点的瞬时速度，等于这点前、后相邻两点间的平均速

度，测算出瞬时速度 v，并通过
g

v
h

2

2

= 计算出高度 h； 

D．用刻度尺测出物体下落的高度 h，根据做匀变速直线运动时纸带上某点的瞬时速度，等

于这点前、后相邻两点间的平均速度，测算出瞬时速度 v。 

（2）已知当地重力加速度为 g，使用交流电的频率为 f。在打出的纸带上选取连续打出的五

个点 A、B、C、D、E，如图所示。测出 A 点距离起始点 O 的距离为 s0，A、C 两点间的距离为 s1，

C、E 两点间的距离为 s2，根据前述条件，如果在实验误差允许的范围内满足关系式______________，

即验证了物体下落过程中机械能是守恒的。而在实际的实验结果中，往往会出现物体的动能增加

量略小于重力势能的减小量，出现这样结果的主要原因是_______________________________。 

 

 

 

12. 实验小组的同学们在做“探究加速度与物体受力、物体质量关系”的实验时，采用如图甲所示

的实验装置，让槽码通过细绳拖动小车在长木板上做匀加速直线运动。 

(1)除图甲中所示器材，还需要使用的有______(选填选项前的字母)。 

A.刻度尺    B.秒表    C.天平(含砝码)   D.弹簧测力计 

(2)实验过程中，下列操作正确的是______。 

A.在调节长木板倾斜程度以平衡小车受到的摩擦力和其他阻力时，需要将槽码通过定滑轮拴

在小车上 

B.调节滑轮的高度，使细绳与长木板保持平行 

C.先放开小车再接通打点计时器的电源 

(3)正确操作后，甲同学挑选出一条纸带，其中一部分如图乙所示。𝐴、𝐵、𝐶为纸带上标出的

连续3个计数点，相邻计数点之间还有4个点没有标出。打点计时器接在频率为50𝐻𝑧的交流电源上。

则打𝐵点时，纸带运动的速度𝑣𝐵 =_______𝑚/𝑠(结果保留两位有效数字)。 

(4)如表为乙同学记录的一组实验数据，他想借助坐标纸利用图像法直观地得到探究结论，应

该以______为横轴，以______为纵轴建立坐标系。 

A 

s2 s1 

B C D E 

s0 

O 
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 合力𝐹/𝑁 小车质量𝑀/𝑘𝑔 加速度𝑎/(𝑚 ⋅ 𝑠−2) 

1 0.29 0.86 0.34 

2 0.29 0.61 0.48 

3 0.29 0.41 0.71 

4 0.29 0.36 0.81 

5 0.29 0.31 0.94 

(5)实验中，在平衡了摩擦力和其它阻力后，认为槽码所受的重力等于使小车做匀加速直线运

动的合力，这样会带来系统误差。请你通过分析说明，为了减小该系统误差，对槽码质量𝑚、小

车质量𝑀的大小关系有怎样的要求。 

 

 

三、计算题（本大题共 6 小题，共 56 分） 

13.（8 分）滑板是年轻人喜欢的运动项目。滑板爱好者及滑板总质量𝑚 = 60𝑘𝑔，以𝑣0 = 2.0𝑚/𝑠

的初速度沿斜坡匀加速滑下，斜坡的倾角𝜃 = 30°，经𝑡 = 4.0𝑠的时间下滑位移𝑥 = 40𝑚到达坡底。

将人和滑板整体看作质点，设其在下滑过程中所受阻力的大小不变，重力加速度𝑔取10𝑚/𝑠2，求

下滑过程中： 

(1)滑板及人的加速度的大小𝑎； 

(2)滑板及人受到的阻力的大小𝑓； 

(3)滑板及人受到的重力的冲量大小𝐼。 

 

 

14.（8 分）“天舟一号”货运飞船于 2017 年 4 月 20 日在海南文昌航天发射中心成功发射升空，

完成了与天宫二号空间实验室交会对接。已知地球质量为 M，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。 

（1）求飞船在距地面高度为 h 的圆轨道运行时线速度的大小 v； 

（2）已知地球的自转周期为 T，求将质量为 m 的飞船停放在赤道上时飞船受到重力的大小 G 船； 

（3）海南文昌航天发射场是我国的低纬度滨海发射基地，相比高纬度发射基地，发射相同的同步

轨道静止卫星可节省燃料，请你从能量的角度说明可能的原因是什么（写出一条即可）。 

 

 

15.（9 分）如图所示，半径 R＝0.2 m 的竖直半圆形光滑轨道 bc 与水平面 ab 相切。质量 m

＝0.1 kg 的小滑块 B 放在半圆形轨道最低点 b 处，另一质量也为 m＝0.1 kg 的小滑块 A，由 a 点

以 v0＝7m/s 的水平初速度向右滑行并与 B 相碰，碰撞时间极短，

碰后 A、B 粘在一起运动。已知 a、b 间距离 x＝3.25 m，A 与水

平面之间的动摩擦因数 μ＝0.2，取重力加速度 g＝10 m/s2，A、

B 均可视为质点。求： 

（1）求 A 与 B 碰撞前瞬间速度的大小 vA； 
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（2）求 A 与 B 碰撞后瞬间速度的大小 v 共； 

（3）判断碰撞后 AB 能否沿半圆形轨道到达最高点 c。若能到达，求轨道最高点对 AB 的作用力

FN 的大小；若不能到达，说明 AB 将做何种运动。 

 

 

16. （10 分）构建物理模型是一种研究物理问题的科学思维方法。每一个模型的建立都有一

定的条件和使用范围，要根据实际情况加以运用。 

   （1）如图所示，两滑块 A、B 在光滑水平面上沿同一直线相向运动。滑块 A 的质量为 M，速度

大小为 v1，方向水平向右；滑块 B 的质量为 m，速度大小为 v2，方向水

平向左。滑块 A、B 相碰后粘在一起向右运动。已知滑块 A、B 碰撞过

程中的相互作用时间为 t。求： 

a．碰后滑块 A、B 的共同速度 v 共的大小； 

b．碰撞过程中 A、B 之间的平均作用力 1F 的大小。 

   （2）鸟撞飞机是威胁航空安全的重要因素之一。假设飞机和鸟沿水平方向迎面相撞，碰后粘

在一起。已知飞机的质量约为 4' 5 10 kgM =  ，飞机的速度约为
1' 500=v m/s。若鸟可视为圆柱体，

质量约为 ' 0.5kgm = ，身长约为 l =0.25m。 

    a．请建立合理的运动模型，估算鸟与飞机的撞击时间 t ； 

    b．请估算撞击过程中鸟与飞机之间的平均作用力 2F 的大小。 

 

 

17.（10 分）体育课上，直立起跳是一项常见的热身运动，运动员先蹲下，然后瞬间向上直立

跳起，如图1所示。 

(1)一位同学站在力传感器上做直立起跳，力传感器采集到的𝐹 − 𝑡图像如图2所示。根据图像

求这位同学的质量，分析他在力传感器上由静止起跳过程中的超重和失重情况。取重力加速度𝑔 =

10𝑚/𝑠2。 

 

(2)为了进一步研究直立起跳过程，这位同学构建了如图3所示的简化模型。考虑到起跳过程

中，身体各部分肌肉(包括上肢、腹部、腿部等肌肉)的作用，他把人体的上、下半身看作质量均

为𝑚的两部分𝐴和𝐵，这两部分用一个劲度系数为𝑘的轻弹簧相连。起跳过程相当于压缩的弹簧被

释放后使系统弹起的过程。已知弹簧的弹性势能𝐸𝑝与其形变量𝛥𝑥的关系为𝐸𝑝 =
1

2
𝑘(𝛥𝑥)2。要想人

的双脚能够离地，即𝐵能离地，起跳前弹簧的压缩量至少是多少？已知重力加速度为𝑔。 

v1

A B

v2
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(3)“爆发力”是体育运动中对运动员身体水平评估的一项重要指标，人们通常用肌肉收缩产生

的力与速度的乘积来衡量肌肉收缩的爆发能力，其最大值称之为“爆发力”。 

某同学想在家通过直立起跳评估自己的“爆发力”，为了简化问题研究，他把人离地前重心的运动

看作匀加速直线运动，认为起跳时人对地面的平均蹬踏力大小等于肌肉的收缩力。他计划用体重

计和米尺测量“爆发力”，请写出需要测量的物理量，并利用这些物理量写出计算“爆发力”的公式。 

 

 

 

18. （11 分）利用物理模型对复杂现象进行分析，是重要的科学思维方法。已知太阳的质量

为𝑀，半径为𝑅，万有引力常量为𝐺。 

(1)太阳的外层大气不断向四周膨胀，形成由太阳径向向外的粒子流，通常被称为太阳风。关于太

阳风的成因，一种观点认为：由于太阳外层温度高，粒子的动能较大，能够克服太阳的引力向外

层空间运动。 

𝑎.已知质量为𝑚的粒子与太阳中心相距𝑟时具有的引力势能为𝐸𝑝 = −𝐺
𝑀𝑚

𝑟
(以无穷远处势能为零)。

忽略粒子间的相互作用。求在距离太阳中心2𝑅处、质量为𝑚的粒子，为了脱离太阳引力的束缚所

需的最小速率𝑣𝑚。 

𝑏.太阳风会造成太阳质量的损失。已知太阳风粒子的平均质量为𝑚，探测器在距离太阳𝑟处探测到

该处单位体积内太阳风粒子的数目为𝑛，太阳风粒子在探测器周围的平均速率为𝑣。求单位时间内

太阳因太阳风而损失的质量𝛥𝑚。 

(2)彗星的彗尾主要由尘埃粒子和气体组成。一种观点认为：太阳光辐射的压力和太阳的引力，对

彗尾尘埃粒子的运动起关键作用。假定太阳光的辐射功率𝑃0恒定，尘埃粒子可视为密度相同、半

径不都相等的实心球体，辐射到粒子上的太阳光被全部吸收，太阳光的能量𝐸、动量𝑃、光速𝑐的

关系为𝑃 =
𝐸

𝑐
。 

如图所示，当彗星运动到𝐴处，部分尘埃粒子被释放出来，不再沿彗星轨道运动。已知沿轨道切

线方向释放的三个尘埃粒子，分别沿直线𝐴𝑏和曲线𝐴𝑎、𝐴𝑐运动。关于造成这三个尘埃粒子轨迹分

开的原因，有同学认为是它们被释放出来时的速度大小不同所致。请分析说明该同学的结论是否

正确。 
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10 月月考  参考答案 

1.AD   2.AC   3.B  4.BC  5.BD  6.BD  7.C   8.B   9.D   10.CD 

11.（1）D    （2） 2

21

2

10 )()32 ssfssg +=+（    打点计时器对纸带的阻力做功 

12.  (1)AC；(2)B；(3)0.44；(4)小车质量倒数，加速度； 

(5)设细绳的拉力为F，根据牛顿第二定律对小车有：F = Ma  对系统有：mg = (M + m)a    解

得：F =
Mmg

M+m
=

1

1+
m

M

mg  当m ≪ M，可近似认为槽码所受的重力等于使小车做匀加速直线运动的

合力。 

13. (8 分) 解： (1)根据匀变速直线运动规律x = v0t +
1

2
at2  （𝟐分）     解得a = 4m/s2（1 分） 

(2)根据牛顿第二定律，有  mgsinθ − f = ma  （𝟐分）  解得 f = 60N（1 分） 

(3)重力的冲量大小I = mgt = 2400N ⋅ s（𝟐分）       单位错扣 1 分        

14.(8 分)（1）万有引力定律和牛顿第二定律有
2

2( + ) ( + )

Mm v
G m

R h R h
=   解得 

+

GM
v

R h
= （3 分） 

（2）根据万有引力定律及向心力公式，有 = +F F G引 向 船
  得  

2

2 2

4π
= -

Mm
G G m R

R T
船  （3 分） 

（3）在任何地点发射卫星，需要达到的环绕速度是相同的，卫星在地球表面上的不同纬度，随

地球自转，由于角速度相同，依据 v0=ωr，低纬度 r 大，则 v0 大，卫星具有的初动能就较大，因

此节省燃料。  （2 分） 

15. (9 分)解：（1）A 在水平面上做匀减速运动，根据动能定理得： 

－μmgx＝
1

2
mvA

2－
1

2
mv0

2     解得 vA＝6 m/s     （3 分）
 

（2）A、B 碰撞过程中由动量守恒定律得：   mvA＝2mv 共    解得 v 共＝3 m/s     （3 分） 

（3） 假设能到达 c 点，AB 从 b 到 c 过程由机械能守恒定律：
1

2
×2mv 共

2＝2mg×2R＋
1

2
×2mvc

2    

解得 vc=1m/s。在 c 点，根据牛顿第二定律得：FN＋2mg＝2m
vc

2

R
  当 FN=0 时解得 vc min＝ 2

m/s，vc<vc min,故不能到达最高点 c。（2 分）由于假设到达 c 点时还具有速度，说明 AB 已沿轨道

越过圆心高度，离开轨道后 AB 将做斜抛运动（1 分）                          

16.(10 分)（1）a．取水平向右为正方向，根据动量守恒定律有 Mv1 − mv2 = (M + m)v共① 

           解得 1 2M m

M m

−
=

+

v v
v共  ②（3 分） 

b．B 为研究对象，根据动量定理 
1 2( )Ft m m= − −v v共

③ 解得 1 2
1

( )

( )

Mm
F

M m t

+
=

+

v v
④（3 分） 

（2）因为飞机的质量 'M 远大于鸟的质量 'm ，且飞机的速度 1v' 远大于鸟的速度 2v' ，所以撞击

过程中飞机的速度可视为不变，鸟的初速度可忽略。 

a．以飞机为参考系，在鸟与飞机相撞的时间 t 内，鸟的尾端可视做匀减速直线运动，初速度为

1v' ，末速度为 0，位移为 l。根据运动学公式 1 0

2
l t

+
= 
v'

⑤ 解得 3

1

2
1 10

l
t − = = 
v'

s ⑥（2 分） 
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b．由④式可知，鸟撞飞机过程的平均作用力 51
2

'
2.5 10

m
F

t
 = 



v'
N ⑦（2 分） 

 17.解： (1)由F − t图像可知，人平衡时对接触面的压力为600N，根据平衡条件和牛顿第三定律

得，人的重力为600N，则人的质量  

人起跳过程中，压力先小于重力后大于重力，最后小于重力，所以人先失重后超重再失重； 

(2)要想B能离地，起跳前弹簧的压缩量最小时，B刚要脱离地面，A的速度刚好为零，设此时弹

簧的形变量为x1，起跳前弹簧的压缩量为x2。 

对A、B和弹簧整体，根据能量守恒定律得：
1

2
kx2

2 =
1

2
kx1

2 + mg(x1 + x2) 

对B，根据平衡条件得：kx1 = mg   解得：x2 = 3x1或x2 = −x1(舍去)   则x2 =
3mg

k
 

(3)需要测量自身的质量m，上跳的最大高度h，起跳时体重计的示数m′，根据匀变速直线运动位

移—速度公式得：v2 = 2gh   起跳时人对地面的平均蹬踏力大小等于肌肉的收缩力，根据牛顿

第三定律得：F = m′g    “爆发力”的公式为F × v = m′g × √ 2gh。 

18.解：(1)a.要使粒子脱离太阳引力的束缚，速率最小时，由能量守恒定律得−
GMm

2R
+

1

2
mvm

2 = 0 

解得vm = √ 
GM

R
 

b.设太阳风粒子由太阳向空间各方向均匀射出，在极短时间Δt内，太阳

风粒子可以视为均匀分布在半径为r，厚度为Δx的球壳内，Δx = vΔt 

该段时间内太阳因太阳风损失的质量与该球壳内的太阳风粒子质量相

同，ΔmΔt = n ⋅ 4πr2vΔtm       Δm = 4πr2nmv 

(2)该同学的结论不正确，造成三个尘埃粒子轨迹分开的原因时因为粒子半径不同。 

设半径为R的粒子运动到距离太阳r处时，Δt时间内接收到的太阳光能量为E =
P0ΔtπR2

4πr2 =
P0ΔtR2

4r2
 

Δt时间内接收到的动量为P =
P0ΔtR2

4r2c
 

设粒子受到的辐射压力为F压，根据动量定理有F压Δt =
P0ΔtR2

4r2c
      得F压 =

P0R2

4r2c
 

设该尘埃粒子的密度为ρ，该粒子的质量为m =
4

3
πR3ρ 

该粒子运动到距离太阳r处所受的引力为F引 =
GMm

r2        则
F
引

F
压

=

GM
4
3

πR3ρ

r2

P0R2

4r2c

=
16πcρGM

3P0
R 

由上式可知，F引与F压的比值与尘埃粒子到太阳的距离r无关，与速度大小无关，仅由尘埃粒子的

半径决定：运动路径Ab是直线，F引 = F压；运动路径Ac向内弯曲，F引 > F压，该尘埃粒子半径

Rc > Rb；运动路径Aa向内弯曲，F引 > F压，该尘埃粒子半径Rc > Rb。 
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