
 

首都师大附中高三开学摸底练习 
物理试卷          2024．08 

（考试时间 90 分钟  满分 100 分） 

一、本题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分。在每小题给出的四个选项中，至少有一个选项

是符合题目要求的。 
1． 近几年，国内房价飙升，在国家宏观政策调控下，房价上涨出现减缓趋势。王华同学将

房价的“上涨”类比成运动学中的“加速”，将房价的“下跌”，类比成运动学中的“减速”。据此，

你认为“房价上涨出现减缓趋势”可以类比成运动学中的 
A．速度减小，加速度增大     B．速度减小，加速度减小 

C．速度增大，加速度减小     D．速度增大，加速度增大 
 
2．在不计空气阻力作用的条件下，下列说法中正确的是 

A．自由下落的小球，其所受合外力的方向与其速度方向相同 
B．做平抛运动的小球，其所受合外力的方向不断改变 
C．做 周运动的小球，其所受合外力的方向一定指向圆心 
D．做简谐运动的单摆小球，其所受合外力的方向总与速度方向相同 

 

3．右图为一个物体做直线运动的 v- t 图像。关于物体的运动，下列说法正确的是 

A．0~1 s 内和 2~3 s 内的运动方向相同

B．2~3 s 内和 3~4 s 内的加速度相同

C．0~2 s 内和 0~4 s 内的位移相同 

D．0~1 s 内和 2~3 s 内的速度变化量相同 

 
4．某同学将一个质量为 m 的小球竖直向上抛出，小球上升的最大高度为 H。设上升过程中

空气阻力 F 大小恒定。则在上升过程  
A．小球的动能减小了 mgH 
B．小球机械能减小了 FH 
C．小球重力势能增加了 mgH 
D．小球克服空气阻力做功（F+mg）H 

 
5．小明在观察如图所示的沙子堆积时，发现沙子会自然堆积成圆锥

体，且在不断堆积过程中，材料相同的沙子自然堆积成的圆锥体的

最大底角都是相同的。小明测出这堆沙子的底部周长为 31.4m，利用

物理知识测得沙子之间的摩擦因数为 0.5，估算出这堆沙子的体积最

接近 
A．60m3  B．200m3   C．250m3        D．500m3  
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6．图甲是某人站在接有传感器的力板上做下蹲、起跳和回落动作的示意图，图中的小

黑点表示人的重心。图乙是力板所受压力随时间变化的图象，取重力加速度 g =10m/s2。

根据图象分析可知 
 
 
 
 
 
 
  A．人的重力可由 b 点读出，约为 300N 
  B．b 到 c 的过程中，人先处于 状态再处于失重状态 
  C．从 d 到 e 人处于完全失重状态

  D．人在 b 点对应时刻的加速度大于在 c 点对应时刻的加速度 
 
7．如图所示，水平传送带在电动机带动下始终保持以速度 v 匀速运动，某时刻质量为 m 的

物块无初速地放在传送带的左端，经过一段时间物块能与传送带保持相对静止。已知物块与

传送带间的动摩擦因数为 μ。若当地的重力加速度为 g，对于物块放上传送带到物块与传送

带相对静止的过程，下列说法中正确的是 
A．物块所受摩擦力的方向水平向左 
B．物块运动的时间为 v/μg 

C．物块动能增加为
1
2mv2 

D．物块与传送带摩擦生热为 mv2

 
8．某载人飞船运行的轨道示意图如图所示，飞船先沿椭圆轨道 1 运

行，近地点为 Q，远地点为 P。当飞船经过点 P 时点火加速，使飞

船由椭圆轨道 1 转移到圆轨道 2 上运行，在圆轨道 2 上飞船运行周

期约为 90min。关于飞船的运行过程，下列说法中正确的是    
A．飞船在轨道 1 和轨道 2 上运动时的机械能相等 
B．飞船在轨道 1 上运行经过 P 点的速度小于经过 Q 点的速度 
C．轨道 2 的半径小于地球同步卫星的轨道半径 
D．飞船在轨道 1 上运行经过 P 点的加速度等于在轨道 2 上运行经过 P 点的加速度 

 

9．如图所示，一辆装满石块的货车在水平直道上以加速度 a 向右匀加速运动。货箱中石块

B 的质量为 m。重力加速度为 g。下列说法正确的是 

A．货车速度增加的越来越快 

B．货车相邻两个 1s 内的位移之差为
1
2

a  

C．石块 B 对与它接触物体的作用力方向水平向左 

D．与 B 接触的物体对 B 的作用力大小为 2 2m a g  
 
 

v 

P 

地球 

轨道 1 
轨道 2 

Q 

甲 

ˋ

超重

2



 

．如图所示，

B 位置。现用手托重物使之缓慢上升至 A 位置，此时弹

簧长度恢复至原长。之后放手，使重物从静止开始下落，沿竖直方向在 A 位置

和 C 位置（图中未画出）之间做往复运动。重物运动过程中弹簧始终处于弹性

限度内。关于上述过程（不计空气阻力），下列说法中正确的是 
A．重物在 C 位置时，其加速度的大小等于当地重力加速度的值 
B．在重物从 A 位置下落到 C 位置的过程中，重力的冲量大于弹簧弹力的冲量 
C．在手托重物从 B 位置缓慢上升到 A 位置的过程中，手对重物所做的功等于重物往复

运动过程中所具有的最大动能 
置 B 置 B 位置到 C 位置的两个过程中，弹簧弹力对重物所

 

 

二、本题共 3 小题，共 14 分。把答案填在答题卡相应的位置。 

11．（2 分）如图所示，用“碰撞实验器”可以验证动量守恒定律，即研究两个小球在轨道水

平部分碰撞前后的动量关系。实验中，直接测定小球碰撞前后的速度

D．在重物从 A
做功之比是 1: 4

是不容易的，但是可以

通过仅测量________，间接地解决这个问题。 

A．小球开始释放时的高度 h 

B．小球抛出点距地面的高度 H 

C．小球做平抛运动的射程 

 

12．（4 分）某同学在家中尝试验证力的平行四边形定则，他找到三条相同的橡皮筋（遵循胡

克定律）和若干小重物，以及刻度尺、三角板、铅笔、细绳、白纸、钉子，设计了如下实验：

将两条橡皮筋的一端分别挂在竖直墙上的两个钉子 A、B 上，另一端与第三条橡皮筋连接，

结点为 O，将第三条橡皮筋的另一端通过细绳悬挂重物，如图所示。 

   （1）为完成该实验，下述操作中必需有的是________（多选）。 

        A．测量细绳的长度 

        B．测量橡皮筋的原长

        C．测量悬挂重物后橡皮筋的长度及方向 

        D．记录悬挂重物后结点 O 的位置 

   （2）钉子位置固定，欲利用现有器材，改变条件再次验证，

可采用的方法是_______________________
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13．（8 分）某同学欲用图甲所示装置探究“加速度与力、质量的关系”。实验中砂和砂桶的总

质量为 m，小车和砝码的总质量为 M。 
①实验中，为了使细线对小车的拉力等于小车

所受的合外力，先调节长木板上滑轮的高度，使细

线与长木板平行。接下来还需要进行的一项操作是 
A．将长木板水平放置，让小车连着已经穿过打

点计时器的纸带，给打点计时器通电，调节 m 的大

小，使小车在砂和砂桶的牵引下运动，从打出的纸

带判断小车是否做匀速运动 
B．将长木板的一端垫起适当的高度，让小车连着已经穿过打点计时器的纸带，撤去砂

和砂桶，给打点计时器通电，轻推小车，从打出的纸带判断小车是否做匀速运动 
C．将长木板的一端垫起适当的高度，撤去纸带以及砂和砂桶，轻推小车，观察判断小

车是否做匀速运动 
②图乙是实验中得到的一条纸带，O、A、B、C、D、E、F、G 为 8 个相邻的计数点，

相邻的两个计数点之间还有四个点未画出，已知打点计时器的工作频率为 50 Hz。该同学计

划利用 v-t 图像计算小车的加速度。首先用刻度尺进行相关长度的测量，其中 CE 的测量情

的速度为______m/s。图丁中已标注出了打点计时器打下 A、B、C、E、
数据计算打点计时器打下 D况如图丙所示，由图可知 CE 长为 点时小车

F 五个点时小车的速

度，请将打下 D 点时小车的速度标注在 v-t 图上。 

 

③由图丁中描绘的图线可得出小车的加速度为______m/s2。

④该同学保持砂和砂桶的总质量 m 不变，通过在小车上增加砝码改变小车的质量 M，

得到多组实验数据。为了探究加速度与质量的关系，该同学利用所测数据，做出了 1/a 与 M
的图像，下列给出的四组图像中正确的是 
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三、本题共 5 小题，共 46 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。把答案填在

答题卡相应的位置。 

14．（7 分）如图所示，质量 m = 0.78 kg 的金属块放在水平桌面上，在大小 F = 3.0 N、方向

与水平方向夹角 θ = 37º 的拉力作用下，以 v = 4.0 m/s 的速度向右做匀速直线运动。已知

sin37 0.6  ， cos37 0.8  ，取重力加速度 10g  m/s2。求： 

（1）金属块与桌面间的动摩擦因数 μ； 

（2）撤去拉力 F 后金属块在桌面上能滑行的距离 d。 

 

 

 

 

 

 

15．（8 分）民航客机一般都有紧急出口，发生意外情况的飞机紧急着陆后，打开紧急出口，

狭长的气囊会自动充气，形成一个连接出口与地面的斜面，人员可沿斜面滑行到地上，如图

甲所示，图乙是其简化模型。若紧急出口下沿距地面的

高度 h=3.0m，气囊所构成的斜面长度 L=5.0m。质量

m=60kg 的某旅客从斜面顶端由静止开始滑到斜面底

端。已知旅客与斜面间的动摩擦因数 μ=0.55，不计空气

阻力及斜面的形变，旅客下滑过程中可视为质点，取重

力加速度 g=10m/s2。求： 
（1）旅客沿斜面下滑时的加速度大小；  
（2）旅客滑到斜面底端时的速度大小； 
（3）旅客从斜面顶端滑到斜面底端的过程中，斜面对旅客所施加的支持力的冲量。 
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916 ．（ 分）如图所示，AB BC 段是半径为L 的水平轨道， R 的光滑竖直半圆轨道。

A 点处有一个质量为 m 的滑块 1，现对滑块 1 施加一个水平向右的瞬时冲量，使其沿轨道

AB 运动，并与静止在 B 点处、质量仍为 m 的滑块 2 发生碰撞，碰后二者粘在一起沿竖直圆

轨道 BC 运动，并能恰好通过半圆轨道的最高点 C。已知滑块与水平轨道 AB 间的动摩擦因

μ g，滑块 1 和 2 均可看作质点，不计空气阻力。求： 
（1 1 和 2 C 点时的速率 vC； 
（2）滑块 1 和 2 在 B 点碰撞时，损失的机械能 E； 
（3）滑块 1 在 A 点受到的瞬时冲量的大小 I。 
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17．（10 分）随着我国经济的快速发展，生态环境保护的重要性日渐凸显。 

（1）如图所示，环保人员在一次检查时发现，有一根排污管正在向外满口排出大量污水。

这根管道水平放置，管口中心离水面的高度为 h，环保人员测量出管口直径为 D，污水从

管口落到水面的水平位移为 x，重力加速度为 g。请根据以上数据估测该管道的排污量 Q。 

（2）高压清洗是世界公认最科学、经济、环保的清洁方式之一。如图所示为某高压水枪工

作时的场景。若该高压水枪正常工作时的额定输出功率为 P，水枪出水口直径为 d，水的密

度为 ρ，求： 

a．水从枪口喷出时的速度大小； 

b．用高压水枪冲洗物体时，在物体表面能够产生一定的压力。若水从枪口喷出时的速度大

小为 100m/s，近距离垂直喷射到某物体表面，水枪出水口直径为 5mm。忽略水从枪口喷出

后的发散效应，水喷射到物体表面时速度在短时间内变为零。由于水柱前端的水与物体表面

相互作用时间很短，因此在分析水对物体表面的作用力时可忽略这部分水所受的重力。已知

水的密度 ρ=1.0×103kg/m3，g=10m/s2，估算水枪在物体表面产生的冲击力大小。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

Tu3xn121P
imolr.mopindv.PE'P2i1idUo3U 31哥二Ípnd2V3

131 Fot ptndvoot.ve

Find pV
二出ㄨ3.14ㄨ521006x103104一
二女3.14250
二196.25N

7



 
 

18．（12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 p
MmE G

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
Ep
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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