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河北省沧州市七校联盟2021届高三物理上学期期中试题（含解析）

考生注意：

1.本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分，共100分。考试时间90分钟。

2.请将各题答案填写在答题卡上。

3.本试卷主要考试内容：人教版必修1，必修2，选修3-5第十六章。

第Ⅰ卷（选择题  共40分）

一、单项选择题：本题共8小题，每小题3分，共24分。每小题只有一个选项符合题目要求。

1. 2020年2月8日，瑞典20岁小将杜普兰蒂斯在男子撑杆跳高中以6米17的成绩打破世界纪录，若他下落到厚为1.17m的垫子中。下列对其跳高过程的分析正确的是（　　）

A. 撑杆上升过程中他一直处于失重状态

B. 其运动到最高点时处于平衡状态

C. 其在空中下落过程约用时1s

D. 其下落到垫子上时的速度大小约为5m/s

【答案】C

【解析】

【详解】A．撑杆上升的过程中，他先是有向上的加速度，后来变成向下的加速度，所以他先处于超重状态，再处于失重状态，故A错误；

B．他运动到最高点时，只受重力作用，受力不平衡，故B错误；

CD．他下落的高度大约为

h = 6.17m[image: image225.png]


1.17m = 5m

由

[image: image2.wmf]2

1

2

hgt

=


解得下落时间t = 1s，又由

v = gt

解得其下落到垫子上时的速度大少约为v = 10m/s，故C正确，D错误。

故选C。

2. 一坐在火车上的同学在火车进站前发现铁路边有等距电线杆，于是从某根电线杆经过他面前（可视为该同学与电线杆相遇）时开始计时，同时记为第1根电线杆，5s时第10根电线杆恰好经过他面前，火车在25s时停下，此时恰好有1根电线杆在他面前。若火车进站过程做匀减速直线运动，则火车速度为0时，在地面前的电线杆的根数为（　　）

A. 第18根
B. 第22根
C. 第25根
D. 第26根

【答案】D

【解析】

【详解】设相邻两根电线杆之间的距离为l，根据逆向思维，将火车的运动看做为做初速度为零的匀加速直线运动，运动时间为25s，取[image: image3.wmf]5s

为一个周期，则每个周期内所走位移之比为1：3：5：7：9，第5个周期内的位移为9l，则总位移为
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即总共有26根电线杆，所以在地面前的电线杆的根数为第26根，D正确ABC错误。

故选D。

3. 如图所示，某同学用手水平托着一物体以身体（视为竖直直线）为轴匀速转动，已知物体到身体的距离为R，手与物体间的动摩擦因数为μ，重力加速度为g，假设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，慢慢增大转速，要使物体能水平滑出，人转动的角速度至少应大于（　　）
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【答案】A

【解析】

【详解】物体刚好发生滑动时的向心力，有：

F向=μmg=mω2R

解得：

ω=[image: image10.wmf]gR
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当角速度大于[image: image11.wmf]gR
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时，物体发生滑动

A．[image: image12.wmf]gR
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与分析相符，故A正确；

B．[image: image13.wmf]R
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与分析不符，故B错误；

C．[image: image14.wmf]2
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与分析不符，故C错误；

D．[image: image15.wmf]2
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与分析不符，故D错误．

4. 月球与太阳的距离和月球与地球的距离之比为p，太阳和地球的质量之比为q，则月球受到太阳的引力与月球受到地球的引力之比为（　　）

A. [image: image16.wmf]2

q

p


B. [image: image17.wmf]2

q

p


C. [image: image18.wmf]q
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【答案】A

【解析】

【详解】本题考查万有引力定律的应用，目的是考查学生的推理能力。

由万有引力定律[image: image20.wmf]2
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可知，月球受到太阳的引力与月球受到地球的引力之比为
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故A正确，BCD错误。

故选A。

5. 一固定斜面倾角为45°，一物体从斜面底端以一定速度冲上斜面，速度减小到零后沿斜面滑回底端，物体沿斜面上升的时间与其沿斜面下滑的时间之比为1∶2，则物体与斜面间的动摩擦因数为（　　）

A. 0.1
B. 0.3
C. 0.6
D. 0.9

【答案】C

【解析】

【详解】设上滑的位移为x，上滑的加速度为a1、下滑的加速度为a2，则上滑时，根据位移-时间关系可得：
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下滑时
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联立解得：
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向上运动时的加速度大小为：
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向下滑时的加速度大小为
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联立解得：

μ=0.6

故C正确、ABD错误。
故选：C。

6. 发光弹弓飞箭是游乐场常见的儿童玩具，其大致原理是利用弹弓将发光的飞箭弹出，若某人将飞箭（视为质点）从水平地面竖直向上弹出，飞箭落回地面时动能大小为E，设飞箭在运动过程中所受空气阻力的大小不变，且飞箭上升过程中克服空气阻力做的功为[image: image27.wmf]0.2

E

，以地面为零势能面，下列说法正确的是（　　）
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A. 飞箭刚飞出时的初动能为[image: image29.wmf]1.2

E


B. 飞箭下落过程中重力做功为[image: image30.wmf]0.6

E


C. 飞箭在最高点具有的机械能为[image: image31.wmf]1.4

E


D. 飞箭所受重力与空气阻力大小之比为6∶1

【答案】D

【解析】

【详解】A．飞箭上升阶段和下降阶段克服空气阻力做功相等，设飞箭的初动能为E0，由能量守恒定律得：

E0=E+0.2E+0.2E=1.4E

故A错误；
B．飞箭下落过程，设重力做功为W，由能量守恒定律得：

W-0.2E=E

解得

W=1.2E

故B错误；
C．设飞箭在最高点[image: image32.wmf]的

机械能为E最高，飞箭下降过程，由能量守恒定律得：

E最高=0.2E+E=1.2E

故C错误；
D．设飞箭所示空气阻力为f，设下落高度为h，飞箭下落过程重力与空气阻力之比
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故D正确。
故选：D。

7. 如图所示，水平向右运动的小汽车通过轻绳和光滑定滑轮拉小船，使小船向河岸匀速靠近，假设该过程中小船受到的水的阻力不变。则该过程中（　　）

[image: image34.png]




A. 小汽车向右做匀速运动
B. 小汽车向右做减速运动

C. 轻绳受到的拉力保持不变
D. 小船受到的浮力保持不变

【答案】B

【解析】

【详解】AB．由速度分解可知此时汽车的速度为

v1=v0cosθ

船靠岸的过程中，当θ增大，cosθ减小，船的速度不变，则车速v1减小，所以汽车做减速运动，故A错误，B正确；
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CD．因为小船做匀速直线运动，所以小船处于平衡，合力为零，设拉力与水平方向的夹角为θ，有

Fcosθ=f

Fsinθ+F浮=mg

船在匀速靠岸的过程中，θ增大，阻力不变，根据平衡方程知，绳子的拉力F不断增大；拉力F增大，sinθ增大，所以船的浮力不断减小，故CD错误。
故选B。

8. 甲、乙两物块在光滑冰面上沿同一直线运动，甲追上乙，并与乙发生碰撞，甲、乙相互作用前后的速度随时间的变化如图中实线所示。已知甲的质量为[image: image36.wmf]0.5kg

，则（　　）
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A. 乙的质量为[image: image38.wmf]1.5kg


B. 两物块相互作用过程的平均作用力大小为[image: image39.wmf]6N


C. 两物块相互作用前后甲的速度变化量为[image: image40.wmf]4m/s


D. 两物块相互作用过程中，甲对乙的冲量大于乙对甲的冲量

【答案】A

【解析】

【详解】A．由图示图示可知，碰撞前甲的速度v甲0=5.0m/s，乙的速度v乙0=1.0m/s，碰撞后加的速度v甲=-1.0m/s，乙的速度v乙=3.0m/s，甲、乙碰撞过程系统动量守恒，以碰撞前甲的速度方向为正方向，由动量守恒定律得：
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代入数据解得：m乙=1.5kg，故A正确；
B．由图示图象可知，甲乙碰撞过程的作用时间t=0.2s，设甲乙间的作用力为F，以碰撞前甲的速度方向为正方向，对甲，由动量定理得：

[image: image42.wmf]0
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代入数据解得：

F=-15N

负号表示与A的初速度方向相反，力的大小为15N，故B错误；
C．两物块作用前后甲的速度变化量

[image: image43.wmf]0
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故C错误；
D．两物块相互作用过程中，甲、乙间的作用力为作用力与反作用力，大小F相等、方向相反、作用时间t相等，由I=Ft可知，甲对乙的冲量大小等于乙对甲的冲量大小，故D错误。
故选A。

二、多项选择题：本题共4小题，每小题4分，共16分。每小题有多个选项符合题目要求。全部选对得4分，选对但不全的得2分，有选错的得0分。

9. 某物体做直线运动的速度—时间图像如图所示，则下列说法正确的是（　　）
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A. 第[image: image45.wmf]2s

末，物体的速度大小为[image: image46.wmf]10m/s


B. [image: image47.wmf]03s

~

内，物体的位移大小为[image: image48.wmf]48m


C. 第[image: image49.wmf]5s

末，物体的加速度大小为[image: image50.wmf]2

3m/s


D. [image: image51.wmf]07s

:

，物体的位移为0

【答案】CD

【解析】

【详解】A．由图可知0-3s内的加速度
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初速度为16m/s，则2s末的速度
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故A错误；
B．v-t图线的面积表示位移，由图可知0-3s的位移
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故B错误；
C．由图可知3s-7s内的加速度
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故C正确；
D．v-t图线的面积表示位移，由图可知0-7s的位移
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故D正确。
故选CD。

10. 如图所示，质量为m的物块静置于足够长的木板AB的上表面，木板由水平位置绕固定的B端顺时针缓慢转动，当木板与水平面的倾角θ=[image: image57.wmf]37

°

时，物块开始下滑。设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度大小为g。取sin[image: image58.wmf]37

°

=0.6。下列说法正确的是（　　）
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A. 物块与木板间的动摩擦因数为0.6

B. 随着倾角[image: image60.wmf]q

的增大，木板对物块的支持力逐渐减小

C. 当倾角[image: image61.wmf]30

q

°

=

时，木板对物块作用力的合力大小为[image: image62.wmf]1
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D. 当倾角[image: image63.wmf]45
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时，木板对物块作用力的合力大小为[image: image64.wmf]52
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【答案】BD

【解析】

【详解】A．由题意可知

[image: image65.wmf]sin37cos37
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解得

[image: image66.wmf]tan370.75

m

°

==


故A错误；

B．木板对物块的支持力

[image: image67.wmf]cos
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则随着倾角[image: image68.wmf]q

的增大，木板对物块的支持力逐渐减小，故B正确；

C．当倾角[image: image69.wmf]30
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时，物块处于静止状态，则木板对物块作用力的合力大小为0，故C错误；

D．当倾角[image: image70.wmf]45
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时，物块滑动，则摩擦力为
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支持力为
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由平行四边形定则可知合力为
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故D正确。

故选BD。

11. 在光滑水平面上，质量为m、速度大小为v的A球跟质量为[image: image74.wmf]3

m

的静止的B球发生碰撞，碰撞可能是弹性的，也可能是非弹性的，碰撞后B球的速度大小可能为（　　）

A. [image: image75.wmf]0.28

v


B. [image: image76.wmf]0.4
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C. [image: image77.wmf]0.52
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D. [image: image78.wmf]0.6
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【答案】AB

【解析】

【详解】如果两球发生完全非弹性碰撞，碰撞后两球的速度相等，设为v′，两球碰撞过程系统动量守恒，以碰撞前A的速度方向为正方向，由动量守恒定律得：

mv=（m+3m）v′

解得：

v′=0.25v

如果两球发生完全弹性碰撞，碰撞过程系统动量守恒、机械能守恒，设碰撞后的速度分别为vA、vB，以碰撞前A的速度方向为正方向，由动量守恒定律得：

[image: image79.wmf]3
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由机械能守恒定律得：
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解得：

vA=-0.5v，vB=0.5[image: image81.png]


v

碰撞后B球的速度范围是：

0.25v≤vB≤0.5v

故AB正确，CD错误。
故选AB。

12. 如图所示，长为[image: image82.wmf]2

L

[image: image83.wmf]的

轻杆一端可绕O点自由转动，杆的中点和另一端分别固定两个质量均为m的小球A、B．让轻杆从水平位置由静止释放，在转动至竖直位置的过程中，不计空气阻力，重力加速度大小为g，下列说法正确的是（　　）

[image: image84.png]...............




A. 杆对B球做的功为[image: image85.wmf]2
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B. 重力对A球做功的功率一直增大

C. 杆转动至竖直位置时，O点对杆的弹力大小为[image: image86.wmf]28
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D. 杆转动至竖直位置时，B球的速度大小为[image: image87.wmf]30
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【答案】AC

【解析】

【详解】D．设当杆转到竖直位置时，A球和B球的速度分别为vA和vB．如果把轻杆、两球组成的系统作为研究对象，系统机械能守恒。若最低点为重力势能参考平面，根据△E减=△E增，可得：
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又因A球与B球在各个时刻对应的角速度相同，故vB=2vA，由以上二式得：

[image: image89.wmf]66
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故D错误；
A．根据动能定理，可解出杆对B做的功。对B有：

[image: image90.wmf]2
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所以

WB=0.4mgL

故A正确；
B．重力对A球的功率为P=mgvy，A球在竖直方向上的速度在水平位置为零，在竖直位置也为零，故vy先增大后减小，故重力对A球做功的功率也是先增大后减小，故B错误；
C．当杆达到竖直位置时，对B球有：
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得：
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对A球有：
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得：
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故C正确。
故选AC。

第Ⅱ卷（非选择题  共60分

三、非选择题：本题共6小题，共60分。

13. 某小组利用打点计时器对物块沿固定的水平长木板的加速运动进行研究。物块在水平恒力作用下，推动纸带运动，打出的纸带一部分如图所示。已知打点计时器所用交流电的频率为50 Hz，A、B、C、D、E为在纸带上打出的相邻五个计数点，且每两个相邻计数点之间还有四个打出的点未画出。计算结果均保留两位有效数字。
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(1)在打出B点时物块的速度大小为______m/s；物块运动的加速度大小为______m/s2；

(2)若测得物块的质量为0.2 kg，水平恒力大小为0.65 N。取重力加速度大小g=10 m/s，则物块与长木板间的动摩擦因数为______。

【答案】    (1). 0.16    (2). 0.75    (3). 0.25

【解析】

【详解】(1)[1]物块做匀加速直线运动，A、C两点间的距离为3.15cm，故打点计时器打出B点时物块的速度大小
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[2]根据逐差法有x3-x1=2a1T2，x4-x2=2a2T2，可得物块运动的加速度大小

[image: image97.wmf]2
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(2)[3]由牛顿第二定律有F-μmg=ma，解得μ=0.25

14. 某同学利用如图甲所示的装置来验证机械能守恒定律。将宽度为d的挡光片水平固定在物体A上，将物体A、B同时由静止释放，释放时挡光片上端与光电门之间的高度差为h，让质量较大的物体B通过细线绕过轻质定滑轮带着A一起运动，挡光片通过光电门的时间为t，已知当地的重力加速度大小为g。回答下列问题。
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(1)该同学用游标卡尺测挡光片的宽度时，测量情况如图乙所示，则挡光片的宽度[image: image100.wmf]d

=

_______[image: image101.wmf]mm

。

(2)由于没有天平，不能直接测出两物体的质量，该同学找来了一个质量为[image: image102.wmf]0

m

的标准砝码和一根弹簧，将标准砝码、物体A（包括挡光片）和物体B分别静止悬挂在弹簧下端，用刻度尺测出弹簧的伸长量分别为[image: image103.wmf]0

x

、[image: image104.wmf]A

x

、[image: image105.wmf]B

x

，则物体A的质量[image: image106.wmf]A

m
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__________。

(3)用挡光片通过光电门的平均速度表示挡光片上端到达光电门时的速度，若运动过程中物体A、B组成的系统机械能守恒，则应满足关系式[image: image107.wmf](
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____________。（用题中已测得或已知的物理量的字母表示）

【答案】    (1). 24    (2). [image: image108.wmf]0
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【解析】

【详解】(1)[1] 由图乙所示游标卡尺可知，游标尺是10分度的，游标尺的精度是0.1mm，遮光片的宽度

d=2mm+4×0.1mm=2.4mm

(2)[2] 设弹簧的劲度系数为k，砝码与物体静止处于平衡状态，由平衡条件得：

m0g=kx0，mAg=kx0，mBg=kxB
解得：

mA=[image: image110.wmf]0
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，[image: image111.wmf]0
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(3)[3] 物体经过光电门时的速度：[image: image112.wmf]d
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，A、B组成的系统机械能守恒，由机械能守恒定律得：
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整理得：
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15. 如图所示，甲、乙两位同学在水平桌面上做推杯子游戏，比赛规则是人推杯子（视为质点）时放手位置不能超过直线[image: image115.wmf]1

l

，杯子离开手后应垂直[image: image116.wmf]1

l

、[image: image117.wmf]2

l

在水平桌面上滑行，停止后离直线[image: image118.wmf]2

l

更近者获胜，但杯子不能滑出[image: image119.wmf]2

l

。某次甲同学在直线[image: image120.wmf]1

l

处放手推出杯子，杯子恰好运动到直线[image: image121.wmf]2

l

处，乙同学在离直线[image: image122.wmf]1

l

处还有[image: image123.wmf]0.5m

的位置放开杯子，杯子恰好运动到直线[image: image124.wmf]1

l

、[image: image125.wmf]2

l

的正中间处。已知[image: image126.wmf]1

l

、[image: image127.wmf]2

l

之间的距离为[image: image128.wmf]4m

，杯子与桌面间的动摩擦因数[image: image129.wmf]0.2
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，取重力加速度大小[image: image130.wmf]2
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，结果可用根号表示。求：

(1)甲同学放开杯子时杯子的速度大小；

(2)乙同学放开杯子后，杯子在桌面上滑行的时间。
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【答案】(1)[image: image132.wmf]1

4m/s

v

=

；(2)[image: image133.wmf]10
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【解析】

【详解】(1)杯子做匀减速直线运动，由牛顿第二定律可知：

[image: image134.wmf]mgma
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甲同学：[image: image135.wmf]2
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，其中[image: image136.wmf]1
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，解得甲同学放开杯子时杯子的速度大小
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(2)乙同学放开杯子后：

[image: image138.wmf]2
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其中
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解得
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16. 某次科学实验中，将一个质量[image: image141.wmf]1kg

m

=

的物体和一颗卫星一起被火箭送上太空，某时刻物体随火箭一起竖直向上做加速运动的加速度大小[image: image142.wmf]2
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，而称量物体的台秤显示物体受到的重力[image: image143.wmf]4.5N
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。已知地球表面重力加速度大小[image: image144.wmf]2
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，地球半径[image: image145.wmf]6
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，不计地球自转的影响。

(1)求此时火箭离地面的高度h；

(2)若卫星在(1)中所求高度上绕地球做匀速圆周运动，求卫星的速度大小v。（结果可保留根式）

【答案】(1)[image: image146.wmf]6
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；(2)[image: image147.wmf]3
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[image: image148.wmf]。


【解析】

【详解】(1)由牛顿第二定律可知

[image: image149.wmf]2
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地球表面上物体受到的重力
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[image: image151.wmf]rRh
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解得

[image: image152.wmf]6
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(2)由万有引力提供向心力可知

[image: image153.wmf]2
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解得
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17. 如图所示，[image: image155.wmf]ABCD

为固定在竖直平面内的两段粗糙的圆弧轨道，两段圆弧轨道相切于C，圆弧[image: image156.wmf]ABC

的半径[image: image157.wmf]1
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，圆弧[image: image158.wmf]DC

的半径[image: image159.wmf]2
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，[image: image160.wmf]1
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、[image: image161.wmf]2
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分别为两段圆弧的竖直半径，[image: image162.wmf]1
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与竖直方向的夹角[image: image163.wmf]53
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。一质量[image: image164.wmf]1kg
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的小球（视为质点）从P点水平抛出，恰好从A点沿切线方向进入圆弧轨道，到圆弧最高点D后水平射出，又恰好落到圆弧轨道的A点。已知P、A两点的高度差[image: image165.wmf]Δ
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，不计空气阻力，取重力加速度大小[image: image166.wmf]2
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。[image: image167.wmf]sin530.8
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，[image: image168.wmf]cos530.6
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，结果可用根号表示。求：

(1)小球从P点抛出时的速度大小；

(2)小球在D点时受到轨道的弹力大小；

(3)小球经D点后落到A点时的速度大小。
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【答案】(1)[image: image170.wmf]0
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；(2)[image: image171.wmf]14.5N
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【解析】

【详解】(1)小球从P点到A点的运动过程做平抛运动，有

[image: image173.wmf]2
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由几何关系可知小球从A点射入轨道时速度方向与水平方向[image: image174.wmf]的

夹角为53°，有
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解得

[image: image176.wmf]0

7.5m/s

v

=


(2)小球从D点回到A点的过程有：
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解得
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小球在D点时：
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解得

[image: image181.wmf]14.5N
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(3)小球落回A点时在竖直方向的速度大小
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解得

[image: image185.wmf]149
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18. 如图所示，固定光滑[image: image186.wmf]1

4

圆弧轨道[image: image187.wmf]MN

的半径[image: image188.wmf]4m
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，最低点N与水平面[image: image189.wmf]NP

相切于N点，一足够长的木板B（上、下表面均水平）静止在水平面上，木板B的质量[image: image190.wmf]7kg
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、左端在N点，与木板B质量相等的木块C停在木板B的右端，木板B与木块C（视为质点）间的动摩擦因数[image: image191.wmf]1
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，与水平面间的动摩擦因数[image: image192.wmf]2
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。现从圆弧轨道最高点M以[image: image193.wmf]0
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的初速度沿轨道切线方向滑入一质量[image: image194.wmf]5kg
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的木块A（视为质点）。已知木块A与木板B的碰撞为弹性碰撞，且碰撞时间极短，取重力加速度大小[image: image195.wmf]2
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，认为最大静摩擦力等于滑动摩擦力，木块A与木板B未发生第二次碰撞，求：

(1)木块A与木板B碰撞前、后瞬间、圆弧轨道对木块A的支持力大小之比k；

(2)最终，木块C到木板B右端的距离d。
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【答案】(1)[image: image197.wmf]46:11

；(2)[image: image198.wmf]4.5m


【解析】

【详解】(1)木块A在光滑圆弧轨道上运动时，机械能守恒，由机械能守恒定律可知
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[image: image200.wmf]0
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木块A与木板B发生弹性碰撞时动量守恒，总动能前后相等：
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[image: image202.wmf]22

00

2

1

111

222

AAtB

B

A

mvmvmv

=+


[image: image203.wmf]01
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木块A与木板B发生碰撞前瞬间，圆弧轨道对木块A的支持力大小
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[image: image205.wmf]N1A
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木块A与木板B发生碰撞后瞬间，圆弧轨道对木块A的支持力大小
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[image: image208.wmf]N1N2
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(2)木块C做匀加速运动，加速度大小
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木板B做匀减速运动，加速度大小
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设木块C和木板B经过时间t速度相等，
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木块C和木板B的共同速度大小
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木板B的位移大小

[image: image214.wmf]12

1

6m

2

BB

B

vv

xt

+

==


木块C的位移大小
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由于木块C的最大加速度
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若木块C和木板B发生相对运动，木板B的加速度大小
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由于[image: image218.wmf]2Cm
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，木块C和木板B发生相对滑动          

此后，木板B的位移大小
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木块C的位移大小
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最终，
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