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2021北京东城高三（上）期末 

物    理 

2021.01 

本试卷共8页，100分。考试时长90分钟。 

第一部分 

本部分共14题，每题3分，共42分。在每题列出的四个选项中，选出最符合题目要求的一项。 

1．关于运动物体的速度和加速度的关系，下列说法正确的是 

A．速度很大时，加速度可以为零 

B．速度为零时，加速度也一定为零 

C．速度增大时，加速度可能为零 

D．速度减小时，加速度一定减小 

2．下列属于超重现象的是 

A． 汽车驶过拱形桥顶端   

B． 航天器随火箭从地面向上加速发射 

C． 人在电梯中随电梯减速上升 

D．宇航员随宇宙飞船绕地球做匀速圆周运动 

3． 如图所示，从同一点沿同一水平方向多次抛出小球，其中三次分别落在台阶上A、B、C三点，用tA、tB、tC分

别表示三次小球运动的时间，vA、 vB、 vC分别表示三次小球被抛出时的速度，则 

 

A．tA= tB= tC 

B．vA> vB>vC 

C．tA> tB>tC 

D．vA< vB<vC 

4．一物块在外力F作用下沿粗糙斜面向上运动，一段时间后撤去F，物块继续沿斜面运动，如图所示为物块运动的

v-t图像（沿斜面向上方向为正方向），则 

A 

B 

C 
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A． 物块在t1时刻距离斜面底端最远 

B． 外力F作用的时间为0到t2时间段 

C． 在t2时刻物块开始沿斜面向下运动 

D．在t3时刻物块回到了斜面底端  

5．如图所示一个小球在力F作用下以速度v做匀速圆周运动，若从某时刻起小球的运动情况发生了变化，对于引起

小球沿a、b、c三种轨迹运动的原因说法正确的是 

 

A．沿a轨迹运动，可能是F减小了一些 

B．沿 b轨迹运动，一定是v减小了 

C． 沿 c轨迹运动，可能是v减小了        

D．沿 b轨迹运动，一定是F减小了 

6．如图所示，光滑绝缘水平面上带有同种电荷的A、B两个小球质量分别为m1，m2，当相距一定距离时同时释

放，在释放后的任一时刻，A、B两小球的下列关系正确的是 

 

A． 受力之比等于m1:m2 

B． 加速度之比等于m1:m2 

C． 动量之比等于m2:m1 

D． 动能之比等于m2:m1 

7．动圈式话筒的结构图如图所示，当对着话筒讲话时，声音使膜片振动，与膜片相连的线圈跟随一起振动，产生

随声音变化的电流。下列说法正确的是 

t2 

v1 

t 

v 

t1 0 t3 
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A．动圈式话筒的原理与奥斯特实验的原理相同 

B．动圈式话筒的原理与电动机的原理相同 

C．动圈式话筒将声音信号转换为电信号 

D．线圈中的电流方向会随着声音变化，电流大小不会随之变化  

8．如图所示，在高为h的粗糙平台上，有一个质量为m的小球，被一根细线拴在墙上，球与墙间有一根被压缩的轻

质弹簧。当烧断细线时，小球被弹出，小球落地时速度大小为v。对烧断细线到小球刚要落地的过程，下列说

法正确的是 

 

A．小球离开弹簧时的动能是
21

2
mv  

B．弹簧弹力做的功等于
21

2
mv  

C．弹簧弹力与重力做功的和等于
21

2
mv  

D．弹簧弹力与摩擦力做功的和等于
21
-

2
mv mgh  

9．如图所示，滑动变阻器的最大阻值是R1，定值电阻的阻值是R2，A、B两端的电压恒定为U，R2两端的电压用U2

表示，则 

 

A．开关S断开时，滑片P从a移动到b，U2从0变化到U 

B．开关S闭合时，滑片P从a移动到b，U2从0变化到U 

C．若R1比 R2小很多，开关S断开时，滑片P从a移动到b，U2的改变量远小于U 

D．若R1比 R2小很多，开关S闭合时，滑片P从a移动到b，U2的改变量远小于U  

10．如图所示，在光滑水平面上固定一条形磁铁，某时刻使水平面上正对磁铁的铝球获得一个指向磁铁轴线的初

速度，则  
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A. 铝球将做匀速直线运动 

B. 铝球将做减速直线运动 

C. 铝球将做加速直线运动 

D. 铝球将做曲线运动 

11．如图所示磁场区域的边界为圆形，磁感应强度大小为B，方向垂直纸面向里。带电粒子从a点以初速度v0正对

磁场中心O进入磁场，从b点离开磁场时速度方向偏转了
2


。若同样的粒子从a点以大于v0的速度沿原方向进入

磁场，从c点（图中未画出）离开磁场，粒子在磁场中运动的时间为t，速度方向偏转的角度为 ，不计粒子重

力。正确的是 

 

A．粒子带正电荷 

B．c点在b点左方 

C．
2

m
t

Bq


  

D． <
2


 

12．某市在冬季常见最大风力为9级（风速约20m/s到24m/s）。如图所示的该市某品牌抗风卷帘门面积为S，单位

面积所能承受的最大压力为F。设空气密度为ρ，空气吹到卷帘门上速度立刻减为零，则此卷帘门能承受的垂直

方向最大风速v等于 

 

A．
S

F


 B．



F
 C．



F
 D．

S

F


 

13．利用如图所示电路做 “观察电容器充、放电现象”的实验。实验开始时，先将S拨到1，稳定后再将S拨到2。下

列说法正确的是 

v0 

O 

B 
 × ×  

× × × × 

× × × × 

 × ×  

 a 

b 
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A．S接1时，电流表的指针从零位置逐渐偏转到最大角度并保持不变 

B．S接1时，电压表的指针最初偏转一个最大的角度，然后逐渐回到零位置 

C．S接2时，小灯泡由暗逐渐变亮 

D．S接2时，电流表的指针最初偏转一个最大的角度，然后逐渐回到零位置 

14．当气体温度升高到一定程度时，其中的分子或原子将由于激烈的相互碰撞而离解为电子和正离子，这种状态

的物质叫等离子体。等离子体有很多奇妙的性质，例如，宇宙中的等离子体会发生“磁冻结”。满足某种理想条

件的等离子体，其内部不能有电场存在，但是可以有磁场。如图所示，一块这样的等离子体从很远处向着磁场

B运动，在移进磁场的过程中，下列对等离子体行为的解释错误．．的是 

 

A．由于变化的磁场产生电场，因此等离子体内部的磁场不能随时间变化 

B．设想磁场刚要进入等离子体中时感应出了电流，则此电流的磁场与磁场B方向相反 

C．如等离子体内部原来没有磁场，则穿越磁场的过程中其内部磁场一直为零  

D．如等离子体内部原来没有磁场，则穿越磁场的过程中其外部的磁感线不会发生变化 

 

第二部分 

本部分共6题，共58分。 

15. （9分） 

（1）某实验小组测定某种金属的电阻率，他们选取了该材料一段粗细均匀的金属丝进行粗测，选用多用电表

“×1”欧姆挡测量其阻值，示数如图。读出金属丝电阻值为        Ω 。  

 

B 
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（2）已知实验中所用的滑动变阻器阻值范围为0 ∼ 10𝛺，电流表内阻约几欧，电压表内阻约20𝑘𝛺。电源为干

电池组，则以下电路图中应当采用__________(选填甲或乙)电路进行实验。但用电路测量电阻的结果仍然

会有误差，会比真实值偏_________。 

 

（3）实验正确操作获得金属丝的长度L，直径D以及电流表读数I、电压表的读数U，则此材料电阻率的表达式

为               (用题中字母表示)。 

 

16．（9分） 

在用打点计时器研究小车速度随时间变化规律的实验中，得到一条纸带如图所示。A、B、C、D、E、F、G为

计数点（任两计数点间有四个点未画出），相邻计数点间时间间隔为0.10s，x1=1.20cm, x 2=1.60cm，x 

3=1.98cm，x 4=2.38cm，x 5=2.79cm，x 6=3.18cm。 

 

（1）根据图上数据，则打B点时小车的速度是____   ___m/s，小车的加速度是_______m/s2。（结果保留2位有

效数字） 

16.（2）某同学用以下办法绘制了小车运动的v-t图像：先把纸带每隔T=0.1s剪断，得到若干段纸条，长度分别为

x1、x2、x3、x4、x5、x6。再把这些纸条并排贴在一张纸上，使这些纸条的下端对齐，作为时间轴，标出时间。

最后根据纸条上端中心位置做一条直线，于是得到v-t图像（如右图所示）。 

a.  t1处应标为       s；v1处应标为            （此空用第（2）问中的字母表示）； 

b.  请说明利用纸条长度表示瞬时速度所依据的原理                                                                       。 

 

 

  

A B C D E F G 

x 1 x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 
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17. （9分） 

如图所示，一质量m=1kg的小物块放在水平地面上A点，A点与竖直墙面的距离为2 m，物块与地面间的动摩擦

因数μ=0.8。若小物块从A点以v0=9 m/s的初速度向正对墙面方向运动，在与墙壁碰撞后以v
，

=6 m/s的速度反弹。

小物块可视为质点，g取10 m/s2。 

（1）求小物块在地面上运动时的加速度大小a； 

（2）求小物块与墙壁碰撞前的速度大小v； 

（3）若碰撞时间为t=0.1 s，求碰撞过程中墙与物块间平均作用力的大小F。 

 

 

18．（9分） 

如图所示，两根足够长的平行光滑金属导轨水平放置，其间距为L，处于方向竖直向下匀强磁场中，磁感应强

度大小为B。在导轨上垂直导轨放置一根金属棒ab，金属棒在两导轨之间部分的电阻为r，在导轨左侧接有一个

阻值为R的定值电阻，除R和r外其余部分电阻均不计。现对ab施加一瞬时冲量，使其获得水平向右的初速度

v0，并开始向右滑动。 

（1）求刚开始滑动时，金属棒ab中电流的大小，并判断其方向。 

（2）请说明金属棒ab的运动情况并在图2中定性画出v-t图像。 

（3）请证明：在金属棒ab运动过程中，克服安培力做的功W克安等于产生的电能ΔE电。 

 

  

图 2 

v 

t 0 

图 1 

R 

a 

b 

v0 

B 
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19. （10分） 

已知地球的质量为M，半径为R，自转的周期为T，引力常量为G。赤道上地球表面附近的重力加速度用ge表

示，北极处地球表面附近的重力加速度用gN表示，将地球视为均匀球体。 

（1）用已知量写出gN的表达式； 

（2）请比较ge与gN的大小并求出二者的差值； 

（3）体育比赛中的田赛可分为跳跃、投掷两类项目，田赛成绩会受到纬度的影响。已知迄今男子跳高世界纪

录为2.45m，铅球世界纪录为23.12m（铅球运动中最高点约8m）。请分析并说明在运动员体能和技巧都确定

的情况下，比赛在高纬度地区和低纬度地区进行相比，哪里更容易创造世界纪录？对跳高和铅球这两项比

赛来说，因纬度不同造成运动成绩的数值变化更大的是哪项？（不考虑空气阻力和海拔高度的影响） 

 

 

20. （12分） 

如图所示，三个带有同种电荷的小球，由三根等长的绝缘轻线相连，构成等边三角形，静止于水平光滑绝缘桌

面上，桌面上C点到三角形三个顶点的距离相等。已知三个小球质量均为m，电荷量均为q，轻线长均为l，小球

的质量和电荷量可认为集中在球心，轻线不可伸长。 

（1）求小球1和小球2间绝缘轻线拉力的大小FT。 

（2）若三个小球与绝缘轻线组成的系统以C点为圆心做匀速圆周运动，轻线中拉力为静止时拉力的3倍，求小

球1的动能Ek。 

（3）在（2）所述的系统匀速圆周运动的某时刻，若三条轻线同时绷断，则之后当小球1到C点的距离变为绷断

前2倍时， 

a. 求系统的动量P； 

b. 求小球1的动能Ek
，
。（已知相距为r的两个点电荷q1、 q2间具有相互作用的电势能，其大小为E12=

1 2kq q

r
，k为

静电力恒量。当空间中有两个以上点电荷时，任意两电荷间都具有相互作用的电势能，且均可由上式计

算，系统的电势能为任意两点电荷间电势能的代数和。不考虑运动过程中的电磁辐射。） 

 

  

1 

3 2 
C 
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2021北京东城高三（上）期末物理 

参考答案 

第一部分共14小题，每小题3分，共42分。 

1. A     2. B   3. B  4. C  5. C  6. D  7. C  8. D  9. C  10. B 

11. D 12. B 13. D 14. D 

第二部分共6题，共58分。 

15．（9分）（1）6                （2）甲，小                （3）
2

=
4

UD

IL


  

16．（9分）（1）0.14，0.40（0.39）       （2）a.  0.1 ; 1x

T
       b. 匀变速直线运动中间时刻的瞬时速度等于这段运

动的平均速度 

17. （9分） 

（1）由牛顿第二定律
fF ma= 及

fF mg= 得a=8m/s2 

（2）由动能定理
2 2

0

1 1

2 2
mgS mv mv− = − ，得v=7m/s 

（3）以反弹后的速度方向为正方向，由动量定理Ft=m v
，

―(―mv)，得F=130N 

18．（9分） 

（1）ab棒中的电流方向为b向a。 

金属棒刚开始滑动时，感应电动势大小为E=BLv0 

由闭合电路欧姆定律可得 0BLvE
I

R r R r
= =

+ +
 

（2）金属棒做加速度减小的减速运动。v-t图像见答图 

 

（3）当金属棒速度为v时，取一小段时间Δt，设这段时间内电流大小为i，则这段时间内克服安培力做功W克安

=BiLΔx=BiLvΔt 

产生的电能ΔE电=EΔq=BLviΔt 

由于任意小段时间内都有W克安=ΔE电，因此对整个过程也有W克安=ΔE电 

v 

t 0 

v0 
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19. （10分） 

（1）由
2 N

GMm
mg

R
= ①，得gN=

2

GM

R
  

（2）以静止于赤道地面上的物体m 为研究对象，设其受到地面的支持力为F，因其随地球自转做匀速圆周运

动，因此有
2

2 2

4
-

GMm
F m R

R T


= ②，F=mge③，  

①②③联立可知ge<gN；二者的差值为gN―ge=

2

2

4
R

T


； 

（3）按竖直上抛运动来分析跳高，最大高度H =

2

2

v

g
，可见，若起跳速度v不变，低纬度地区g小，则H大；铅

球运动的竖直分运动为竖直上抛，低纬度地区g小，则铅球在空中运动的时间t长，于是水平射程x也长。因此，

在低纬度地区，更容易创造世界纪录。 

（重力加速度的影响也体现在运动员起跳或投掷获得初速度的做功过程中，g值小的地方，同一运动员以相同

的体能可将同一质量的物体以更大的初速度抛出。） 

由于铅球在空中运行的时间远大于跳高时人体在空中的时间，因此对于不同地区g 的相同差值，铅球在空中时

间长，在不同纬度地区成绩的数值变化更大。 

20. （12分） 

（1）球1静止时：FT= F库= 

2

2

kq

l
 

（2）球1做匀速圆周运动时：2FT
，

cos30°―2 F库cos30°=m

2

1v

r
， 

其中FT
，

=3FT=3

2

2

kq

l
，r=

2cos30

l


，得到小球1的动能Ek=

2kq

l
 

（3）a． 

轻线绷断前任一时刻三个小球的速度方向如答图所示，将mv1、mv2、 mv3在同一坐标系内正交分解，可知系统

的初动量为零； 

由于除彼此间相互作用外不受外力，因此三小球组成的系统动量守恒； 

所以，当绳子绷断后的任一时刻，系统的动量与绳子绷断前相等，即小球1到C点的距离变为绷断前2倍时：

P=0。 
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 b．  

由任一时刻三球速度矢量和为零（三个矢量构成封闭三角形），且三个球初态位置构成等边三角形可知，当小

球1到C点的距离变为绷断前2倍时，三个球速度的大小仍相等且三球位置仍构成等边三角形。由系统能量守

恒： 

从绳子刚绷断到题目所求位置的过程中，电场力做正功，系统减少的电势能等于增加的动能：3

2kq

l
―3

2

2

kq

l
=3 

Ek
，

―3 Ek，可得Ek
，

=

23

2

kq

l
。 
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北京高考在线创办于 2014 年，隶属于北京太星网络科技有限公司，是北京地区极具影

响力的中学升学服务平台。主营业务涵盖：北京新高考、高中生涯规划、志愿填报、强基计

划、综合评价招生和学科竞赛等。

北京高考在线旗下拥有网站门户、微信公众平台等全媒体矩阵生态平台。平台活跃用户

40W+，网站年度流量数千万量级。用户群体立足于北京，辐射全国 31 省市。

北京高考在线平台一直秉承‘’精益求精、专业严谨‘’的建设理念，不断探索“K12

教育+互联网+大数据”的运营模式，尝试基于大数据理论为广大中学和家长提供新鲜的高

考资讯、专业的高考政策解读、科学的升学规划等，为广大高校、中学和教科研单位提供“衔

接和桥梁纽带”作用。

平台自创办以来，为众多重点大学发现和推荐优秀生源，和北京近百所中学达成合作关

系，累计举办线上线下升学公益讲座数百场，帮助数十万考生顺利通过考入理想大学，在家

长、考生、中学和社会各界具有广泛的口碑影响力

未来，北京高考在线平台将立足于北京新高考改革，基于对北京高考政策研究及北京高

校资源优势，更好的服务全国高中家长和学生。

http://www.gaokzx.com
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