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2019 北京东城区 171 中学高三（上）期中 

物    理 

（考试时间：90分钟    总分： 100分） 

一、单项选择题（本题共10小题，每小题3分，共30分。每小题只有一个选项符合题意。） 

1．下列关于物理学史或物理方法的说法中正确的是（   ） 

A．伽利略利用斜面“外推”研究自由落体运动时，直接测量铜球的速度与时间的关系，得到自由落体运动的

规律 

B．速度、加速度、动量和动能都是利用比值法定义的物理量 

C．物理模型在物理学的研究中起了重要作用，其中“质点”“点电荷”“光滑的轻滑轮”“轻弹簧”等都是

理想化模型 

D．牛顿发现了万有引力定律并测定了万有引力常量 G 

2．如图，a、b两点位于以负点电荷–Q（Q>0）为球心的球面上，c点在球面外，则（   ） 

A．a点场强的大小比 b点大 

B．b点场强的大小比 c点小 

C．a点电势比 b点高 

D．b点电势比 c点低 

3．图 1为一列简谐横波在 t=0时刻的波形图，P是平衡位置在 x=1.0m处的质点，Q是平衡位置在 x=4.0m处

的质点；图 2为质点 Q的振动图像。下列说法正确的是（      ） 

 

图 1                              图 2 

A．t=0时质点 Q向 y 轴负方向运动   

B．从 t=0时起，质点 Q比质点 P先到达波谷 
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C．在 0~0.1s内，该波沿 x轴正方向传播了 4m 

D．在 0~0.2s内，质点 Q通过的路程为 8m 

4．在商场中，为了节约能源，无人时，自动扶梯以较小的速度运行，当有顾客站到扶梯上时，扶梯先加速，

后匀速将顾客从一楼运送到二楼，速度方向如图所示。若顾客与扶梯保持相对静止，下列说法正确的是 

A．在加速阶段，顾客所受支持力大于顾客的重力 

B．在匀速阶段，顾客所受支持力大于顾客的重力 

C．在加速阶段，顾客所受摩擦力与速度方向相同 

D．在匀速阶段，顾客所受摩擦力与速度方向相同 

5．小孩站在岸边向湖面抛石子，三次的轨迹如图所示，最高点在同一水平线上，忽略空气阻力的影响，下列

说法正确的是（     ）  

A．沿轨迹 3运动的石子落水时速度最小 

B．沿轨迹 3运动的石子在空中运动时间最长 

C．沿轨迹 1运动的石子加速度最大 

D．三个石子在最高点时速度相等 

6．2018年 1月 31日天空上演了“月全食血月”＋“超级月亮”＋“蓝月”三景合一的天文奇观。“超级月

亮”看起来比平常大 14%、亮度提高了 30%。这是因为月球沿椭圆轨道绕地球运动到近地点的缘故。下列说法中正

确的是（    ） 

A．此时月球的速度最小 

B．此时月球的加速度最大 

C．月球由远地点向近地点运动的过程，地球对月球的万有引力做负功 

D．月球由远地点向近地点运动的过程，月球的机械能减小 

7．如图所示，轻杆长为 L，一端固定在水平轴上的 O点，另一端系一个小球（可视为质点）。小球以 O为圆

心在竖直平面内做圆周运动，且能通过最高点，g为重力加速度。下列说法正确的是（     ） 

A．小球通过最高点时速度不可能小于  

B．小球通过最高点时所受轻杆的作用力可能为零 

C．小球通过最高点时所受轻杆作用力随小球速度的增大而增大 

D．小球通过最高点时所受轻杆作用力随小球速度的增大而减小 

gL

L 

O 

 

v 
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8．在离地相同高度处，质量分别为 m1和 m2的球 1与球 2 同时由静止开始下落，由于空气阻力的作用，两球在

抵达地面前均已达到匀速运动状态。已知空气阻力与球的下落速度 v成正比，即 f＝－kv（k＞0），且两球的比例

常数 k完全相同，两球下落的 v－t关系如图所示，则下列叙述正确的是（    ） 

A．m1＝m2，两球同时抵达地面 

B．m2＞m1，球 2先抵达地面 

C．m2＜m1，球 2先抵达地面 

D．m2＞m1，球 1先抵达地面 

9．静电计是在验电器的基础上制成的，用其指针张角的大小来定性显示其金属球与外壳之间的电势差大小。

如图所示，A、B是平行板电容器的两个金属板，G为静电计。开始时开关 S闭合，静电计指针张开一定角度，为

了使指针张开的角度增大些，下列采取的措施可行的是 （      ）  

A．断开开关 S后，将 A、B分开些 

B．保持开关 S闭合，将 A、B 两极板分开些 

C．保持开关 S闭合，将 A、B 两极板靠近些 

D．保持开关 S闭合，将变阻器滑动触头向右移动 

10．我国高铁技术处于世界领先水平。和谐号动车组是由动车和拖车编组而成，提供动力的车厢叫动车，不

提供动力的车厢叫拖车。假设动车组各车厢质量均相等，动车的额定功率都相同，动车组在水平直轨道上运行过

程中阻力与车重成正比。某列车组由 8节车厢组成，其中第 1、5节车厢为动车，其余为拖车，则该动车组

（   ） 

A．启动时乘客受到车厢作用力的方向与车运动的方向相反 

B．做匀加速运动时，第 5、6 节与第 6、7节车厢间的作用力之比为 3∶2 

C．进站时从关闭发动机到停下来滑行的距离与关闭发动机时的速度成正比 

D．与改为 4节动车带 4节拖车的动车组最大速度之比为 2∶3 

二、多选题（每题 3分，共 12分。） 

11．已知引力常量 G、月球中心到地球中心的距离 r和月球绕地球运行的周期 T。仅利用这三个数据，可以估

算的物理量有（        ） 

A．地球的质量 

B．地球的密度 
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C．地球的半径 

D．月球绕地球运行速度的大小 

12．火车以 60 m/s的速率转过一段弯道，某乘客发现放在桌面上的指南针在 10 s内匀速转过了约 10°。在

此 10 s 时间内，火车（      ） 

A．运动路程为 600 m 

B．加速度为零 

C．角速度约为 1 rad/s 

D．转弯半径约为 3.4 km 

13．AB 两块正对的金属板竖直放置，在金属板 A 的内侧表面系一绝缘细线，细线下端系一带电小球。两块金

属板接在如图所示的电路中。电路中的 R1为光敏电阻，R2 为滑动变阻器，R3为定值电阻。当 R2 的滑动触头 在 端

时闭合开关 。此时电流表 A 和电压表 V 的示数分别为 I 和 U，带电小球静止时绝缘细线与金属板 A 的夹角为 ，

电源电动势 E和内阻 r 一定，则以下说法正确的是 （        ） 

A．若将 R2 的滑动触头  向 b 端移动，则 I不变，U 增大 

B．保持滑动触头 P 不动，用更强的光线照射 R1，则 I 增大，U 减小 

C．保持滑动触头 P不动，用更强的光照射 R1，则小球重新达到稳定后  变大 

D．保持滑动触头 P 不动，用更强的光照射 R1，则 U 的变化量的绝对值与 I 的变

化量的绝对值的比值不变。 

14．如图所示，甲、乙两传送带与水平面的夹角相同，都以恒定速率 v向上运动。现将一质量为 m的小物体

（视为质点）轻轻放在 A处，小物体在甲传送带上被传送到 B处时恰好达到传送带的速率 v，在乙传送带上被传送

到离 B处竖直高度为 h的 C处时达到传送带的速率 v。已知 B 处离地面的高度均为 H，则在小物体从 A到 B的过程

中（  ） 

A．小物体与甲传送带间的动摩擦因数较大 

B．两传送带对小物体做功相等 

C．甲传送带消耗的电能比较大 

D．两种情况下因摩擦产生的热量相等  

三、实验题 

15．（6分）如图所示，某同学利用下图所示装置验证动量守恒定律。水平气垫导轨（轨道与滑块间摩擦力忽

略不计）上装有两个光电计时装置C 和D，可记录遮光片的遮光时间；滑块A、B 静止放在导轨上。乙同学按如下

步骤进行实验： 

a．测量滑块A的质量mA，滑块B的质量mB； 

b．测量滑块A的遮光片的宽度d1，滑块B的遮光片的宽度d2； 
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c．给滑块A一向右瞬时冲量，让滑块A与静止的滑块B发生碰撞后，B、A依次通过光电计时装置D； 

d．待B、A完全通过光电计时装置D后用手分别按住； 

e．记录光电计时装置C显示的时间t1和装置D显示的时间t2、t3。 

 

①完成上述实验步骤需要的实验器材有__________    ； 

②按照乙同学的操作，若两滑块相碰前后的动量守恒，其表达式可表示为__________________；两滑块碰撞

过程中损失的机械能为_________________。（用实验中的测量量表示） 

16．（10分）在“测定金属的电阻率”的实验中，小强同学先用多用电表粗测了一段粗细均匀的电阻丝的阻

值（约为 5Ω），随后将其固定在带有刻度尺的木板上，准备进一步精确测量其电阻。 

现有电源（电动势 E为 3.0 V，内阻不计）、开关和导线若干，以及下列器材：  

A．电流表（量程 0～3 A，内阻约 0.025 Ω） 

B．电流表（量程 0～0.6 A，内阻约 0.125 Ω） 

C．电压表（量程 0～3 V，内阻约 3 kΩ） 

D．滑动变阻器（0～20 Ω，额定电流 2A） 

E．滑动变阻器（0～100 Ω，额定电流 1A） 

①为减小误差，且便于操作，在实验中电流表应选_____，滑动变阻器应选_____（选填器材前的字母）。 

②如图甲，是测量该电阻丝实验器材的实物图，图中已连接了部分导线，还有两根导线没有连接，请补充完

成。 

③在开关闭合前，滑动变阻器的滑片应当调到最________（选填“左”或“右”）端；闭合开关后，实验中

电压表读数的最小值________（选填“大于零”或“等于零”）。 

④若不计实验中偶然误差，则下列说法正确的是______。 

A．测量值偏大，产生系统误差的主要原因是电流表分压 

气垫导轨 

光电计时装置 C 
光电计时装置 D 

遮光片 遮光片 

A B 
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B．测量值偏小，产生系统误差的主要原因是电压表分流  

C．若已知电压表的内阻，可计算出待测电阻的真实值 

D．若已知电流表的内阻，可计算出待测电阻的真实值 

⑤小鹏同学仍用上述电源，也设计了一个实验，电路如图乙所示，R为保护电阻，已测出电阻丝的横截面积为

S，用一个带有接线柱的小金属夹沿电阻丝滑动，可改变接入电路中电阻丝的长度 L，实验中记录了几组不同长度

L对应的电流 I。他准备利用图像法处理数据来计算该电阻丝的电阻率。  

请分析说明小鹏同学应该做出怎样的线性函数图像，并定性画出该图像；请指出在本实验中电流表的内阻对

该电阻丝电阻率的测量结果有无影响。 

 

四、计算题（共 42分） 

17．（8分）如图所示，一光滑曲面的末端与一长 L＝1 m 的水平传送带相切，传送带离地面的高度 h＝1.25 

m，传送带的动摩擦因数μ＝0.1，地面上有一个直径 D＝0.5 m 的圆形洞，洞口最左端的 A点离传送带右端的水平

距离 s＝1 m，B点在洞口的最右端。传送带以恒定的速度做顺时针运动。现使某小物体从光滑曲面上距离地面高

度 H处由静止开始释放，到达传送带上后小物体的速度恰好和传送带相同，并最终恰好由 A点落入洞中。求：（g

＝10 m/s
2
） 

（1）传送带的运动速度 v； 

（2）H的大小； 

（3）若要使小物体恰好由 B点落入洞中，小物体在曲面上由静止开始释放的位置距离地面的高度 H′应该是

多少？ 

 

 

s L 

D 

H 
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18．（10分）为登月探测月球，上海航天技术研究院研制了“月球车”，如图甲所示，某探究性学习小组对

“月球车”的性能进行了研究。他们让“月球车”在水平地面上由静止开始运动，并将“月球车”运动的全过程

记录下来，通过数据处理得到如图乙所示的 v－t图象，已知 0～t1段为过原点的倾斜直线；t1～10 s内“月球

车”牵引力的功率保持不变，且 P＝1.2 kW，7～10 s段为平行于横轴的直线；在 10 s末停止遥控，让“月球

车”自由滑行，“月球车”质量 m＝100 kg，整个过程中“月球车”受到的阻力 f大小不变。 

（1）求“月球车”所受阻力 f的大小和“月球车”匀速运动时的速度大小； 

（2）求“月球车”在加速运动过程中的总位移 s； 

（3）求 0～13 s内牵引力所做的总功。 

 

 

 

 

19．（12分）（1）科学家发现，除了类似太阳系的恒星-行星系统，还存在许多双星系统，通过对它们的研

究，使我们对宇宙有了较深刻的认识。双星系统是由两个星体构成，其中每个星体的线度（直径）都远小于两星

体间的距离，一般双星系统距离其他星体很远，可以当做孤立系统处理。已知某双星系统中每个星体的质量都是

M0，两者相距 L，它们正围绕两者连线的中点做匀速圆周运动，引力常量为 G。 求： 

①该双星系统中星体的加速度大小 a； 

②该双星系统的运动周期 T。 

（2）微观世界与宏观世界往往存在奇妙的相似性。对于氢原子模型，因为原子核的质量远大于电子质量，可

以忽略原子核的运动，形成类似天文学中的恒星-行星系统，记为模型Ⅰ。另一种模型认为氢原子的核外电子并非

绕核旋转，而是类似天文学中的双星系统，核外电子和原子核依靠库仑力作用使它们同时绕彼此连线上某一点做

匀速圆周运动，记为模型Ⅱ。已知核外电子的质量为 m，氢原子核的质量为 M，二者相距为 r，静电力常量为 k，

电子和氢原子核的电荷量大小均为 e。 

模型Ⅰ、Ⅱ中系统的总动能分别用 EkⅠ、 EkⅡ表示，请推理分析，比较 EkⅠ、 EkⅡ的大小关系； 
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20．（12分）在应用牛顿运动定律、动量定理、动量守恒定律时，可以在相互垂直的 x、y两个方向上分别研

究。 

（1）一个质量为 m的小球以速度 v0从高为 h处平抛，落到光滑地面上与

地面发生碰撞，碰撞时间极短，碰撞过程中没有机械能损失。小球碰后水平速

度不变，竖直方向原速率反弹，重力加速度为 g。求小球与地面碰撞时小球受

到地面的冲量的大小及方向。 

（2）a．在光滑的水平面上一个质量 2m的 A球以以速度 v0撞击一个静止在水平

面上的质量为 m的 B球，碰撞过程没有机械能损失。碰撞后两球仍在同一条直线上运

动。求碰后 A、B两球的速度大小。 

b．接 a，如果碰撞后两球速度不在一条直线上，如图所示。在图中建立了直角

坐标系，x轴为两球心连线方向（两球碰撞时的作用力方向．．．．．．．．．．．），x轴与速度 v0的夹角

θ=53
o
。求碰后 A、B两球的速度大小。 

 

 

 

 

 

 

  

v0 
2m 

m 

x 

y 

θ 

v0 

2m 
m 

y 

v0 

x 

h 
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2019 北京东城区 171 中学高三（上）期中物理参考答案 

1．C     2．D   3．C    4．A   5．A 

6．B  7．B  8．B  9．A  10．B 

11．AD  12．AD  13．BD  14．BC 

15．6分 

①托盘天平（带砝码）、刻度尺（或游标卡尺） 

① 1 2 1

1 2 3

A B A

d d d
m m m

t t t
= + ； 2 2 21 2 1

1 2 3

1 1 1
= ( ) ( )

2 2 2
A B A

d d d
E m m m

t t t
 − −（ ）   

16．10分 

①B；D        （2分） 

②如图所示      （2分） 

③左；大于零    （2分） 

④BC           （2分） 

⑤设电阻丝连入电路部分的电阻为 Rx，保护电阻的阻值为 R，电流表的内阻为 RA， 

由闭合电路欧姆定律 ( )x AE I R R R= + + 和电阻定律 x

L
R

S
= 得： 

                A

E L
R R

I S
= + +                                

进一步整理可得： 
1 AR R

L
I ES E

 +
= +  

显然，
1

I
随 L线性变化，可见应该画

1

I
-L图像。 

图像如图所示。 

该图像的斜率为 k
ES


= ，所以电阻率 ESk =                       

由表达式可知，电流表的电阻 RA只影响图像的截距而不影响图像的斜率，所以，电流表的内阻对该电阻丝电

阻率的测量结果没有影响。                         （2分）                                                        

 17．8分（2+3+3） 

O 

 

L 
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解析（1）最终恰好由 A点落入洞中，由平抛运动规律可知𝑠 = 𝑣𝑖 

ℎ =
1

2
𝑔𝑡2 

解得 v′＝
g

2h
×（s＋D）＝

10

2×1.25
×（1＋0.5） m/s＝3 m/s 

从小物体开始释放到刚要滑出传送带的过程，由能量守恒定律知： 

mgH′＝mgh＋μmgL＋
1

2
mv′

2
 

解得 H′＝h＋μL＋
v′

2

2g
＝1.25＋0.1×1＋

3
2

2×10
＝1.8 m。 

答案 （1）2 m/s （2）1.45 m （3）1.8 m 

18．10分（3+4+3） 

【解析】（1）在10𝑠末撤去牵引力后，“月球车”只在阻力𝑓作用下做匀减速运动，由图像可得𝑎 =
𝑣1

3
由牛顿

第二定律得，其阻力𝑓 = 𝑚𝑎 

7~10𝑠内“月球车”匀速运动，设牵引力为 F，则𝐹 = 𝑓 

由𝑃 = 𝐹𝑣1可得“月球车”匀速运动时的速度𝑣1 = 𝑃/𝐹 = 𝑃/𝑓 

联立解得𝑣1 =
6𝑚

𝑠
, 𝑎 =

2𝑚

𝑠2 , 𝑓 = 200𝑁 

（2）“月球车”的加速运动过程可以分为 0～t1时间内的匀加速运动和 t1～7 s时间内的变加速运动两个阶

段，t1时功率为 P＝1.2 kW，速度为 vt＝3 m/s 

由 P＝F1vt可得此时牵引力为 F1＝P/vt＝400 N 

由牛顿第二定律：F1－f＝ma1，解得 0～t1时间内的加速度大小为 a1＝（F1－f）/m＝2 m/s
2
 

匀加速运动的时间 t1＝
vt

a1
＝1.5 s 

匀加速运动的位移 s1＝
1

2
a1t

2
1＝2.25 m 

在 0～7 s内由动能定理可得 

F1s1＋P（7－t1）－fs＝
1

2
mv

2
1－

1

2
mv

2
0 

代入数据解得“月球车”在加速运动过程中的总位移 s＝28.5 m 
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（3）在 0～1.5 s内，牵引力做功 

W1＝F1s1＝400×2.25 J＝900 J 

在 1.5～10 s内，牵引力做功 

W2＝PΔt＝1 200×（10－1.5） J＝10 200 J 

10 s后，停止遥控，牵引力做功为零 

0～13 s内牵引力所做的总功 W＝W1＋W2＝11 100 J 

19．12分（3+3+6） 

（1）①根据万有引力定律和牛顿第二定律有：
2

0
02

GM
M a

L
=  ………（2分） 

解得 0

2

GM
a

L
= …………………………………………………………………（1分） 

②由运动学公式可知，
2

2

4

2

L
a

T


=  …………………………………………（2分） 

解得    
3

0

2
2

L
T

GM
= ……………………………………………………（1分） 

（2）①模型Ⅰ中，设电子和原子核的速度分别为 v对于电子绕核的运动，根据库仑定律和牛顿第二定律有

2 2

2

ke mv

r r
= ……………………………………………………（1分） 

解得：
2

2

k

1

2 2

ke
E mv

r
= =Ⅰ

………………………………………………………（1分） 

模型Ⅱ中，设电子和原子核的速度分别为 v1、v2，电子的运动半径为 r1，原子核的运动半径为 r2。根据库仑定

律和牛顿第二定律 

对电子有：
22

1

2

1

mvke

r r
= ，解得

2
2

k1 1 12

1
=

2 2

ke
E mv r

r
= …………………………（1分） 

对于原子核有：
22

2

2

2

=
Mvke

r r
，解得

2
2

k2 2 22

1
=

2 2

ke
E Mv r

r
= ……………………（1分） 

系统的总动能：EkⅡ=Ek1+ Ek2=
2 2

1 22
( )

2 2

ke ke
r r

r r
+ = ……………………………（分） 

即在这两种模型中，系统的总动能相等。……………………………………（1分） 
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20．12分（4+4+4） 

（1）小球与地面碰撞时竖直方向速度𝑣 = √2𝑔ℎ      〖1分〗 

  竖直方向，由动量定理得：小球受到地面的冲量𝐼 = 2𝑚√2𝑔ℎ 〖2分〗 

冲量的方向向上   〖1分〗 

（2）a．A、B碰撞动量和机械能都守恒，得 

2m𝑣0 = 2𝑚𝑣𝐴 + 𝑚𝑣𝐵         〖2分〗 

1

2
2𝑚𝑣0

2 =
1

2
2𝑚𝑣𝐴

2 +
1

2
𝑚𝑣𝐵

2    〖2分〗 

解得：𝑣𝐴 =
1

3
𝑣0，𝑣𝐵 =

4

3
𝑣0    〖1分〗 

b．将 A的初速度沿 x、y方向分解 

𝑣𝑥 = 𝑣0cos𝜃， 𝑣𝑦 = 𝑣0sin𝜃       〖1分〗 

y 方向不受力、A沿 y方向速度仍为𝑣𝐴𝑦 = 𝑣0sin𝜃   〖1分〗 

x 方向发生碰撞，由 2a问的结果得𝑣𝐴𝑥 =
1

3
𝑣0cos𝜃，𝑣𝐵𝑥 =

4

3
𝑣0cos𝜃〖1分〗 

综上：𝑣𝐴 = √𝑣𝐴𝑥
2 + 𝑣𝐴𝑦

2 =
√17

5
𝑣0 𝑣𝐵 =

4

5
𝑣0 〖1分〗 


