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2021北京昌平高三（上）期末 

物    理 

2021．1 

本试卷共 10 页，共 100 分。考试时长 90 分钟。考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效。考试结

束后，将答题卡交回。   

第一部分  选择题（共 42 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．国际单位制中“力”的单位符号是 N，如果用国际单位制基本单位的符号来表示，正确的是 

A．kg·m·s-2
  B．J·m-1

  C．C·V·m-1
  D．T·A·m 

2．如图 1 所示，吊车是建筑工地常用的一种大型机械。为了便于研究问题，将它简化成如图 2 所示的模型，硬杆

OB 的一端装有定滑轮，另一端固定在车体上；质量不计的绳索绕过定滑轮吊起质量为 m 的物体匀速上升，不

计定滑轮质量和滑轮与轴承之间的摩擦，重力加速度为 g。下列说法正确的是 

A．OA 段绳索受到的拉力小于 mg 

B．OA 段绳索受到的拉力大于 mg 

C．OB 杆对定滑轮的支持力小于 2mg 

D．OB 杆对定滑轮的支持力大于 2mg 

 

3．2020 年 6 月 23 日，我国在西昌卫星发射中心成功发射了北斗三号系统的“收官之星” —第 55 颗北斗导航卫星。

该卫星的成功发射标志着北斗三号全球星座部署全面完成。该卫星是地球静止轨道卫星，其轨道半径约为地球

半径的 7 倍。与近地轨道卫星相比，该卫星 

A．线速度是近地轨道卫星的 1/7  B．角速度是近地轨道卫星的 1/7 

C．周期是近地轨道卫星的 49 倍  D．加速度是近地轨道卫星的 1/49 

4．“套圈圈”是小孩和大人都喜爱的一种游戏，游戏规则是：游戏者站在界外从手中水平抛出一个圆形圈圈，落下

后套中前方的物体，所套即所得。小孩站立抛出圈圈并套取了前方一物体，若大人也抛出圈圈并套取了前方同

一物体，忽略空气阻力，则  

图 1 图 2 
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A．大人站在小孩同样的位置，以等大的速度抛出圈圈 

B．大人站在小孩同样的位置，以较小的速度抛出圈圈 

C．大人退后并下蹲至与小孩等高，以等大的速度抛出圈圈 

D．大人退后并下蹲至与小孩等高，以较小的速度抛出圈圈 

5．超高压输电是指使用 500kV~1000kV 电压等级输送电能。超高压输电与普通高压输电（500kV 以下）在建设和

输送成本方面有大幅度降低。如果输送相同的电功率，则 

A．超高压输电电流更大 

B．超高压输电频率更高 

C．超高压输电电能损耗会更多 

D．电能损耗相同的情况下，超高压输电线截面积可以更小 

6．某同学利用图 4 所示装置做“探究弹簧弹力与形变量关系”实验。他将刻度尺的 0 刻度对齐弹簧上端，并记录下

不挂钩码时弹簧下端对应的刻度；然后每次增加 1 个钩码，分别记录弹簧下端对应刻度尺的刻度，做出钩码的

重力 F 与弹簧长度 x 的关系图像，如图 5 所示。下列说法正确的是 

A．图 5 中曲线是弹力随弹簧形变量的变化曲线 

B．从图像中可以确定该弹簧的原长 

C．实验时，弹簧始终保持在弹性限度之内 

D．该弹簧的劲度系数约为 30.0N/m 

 

图 3 

图 4 图 5 
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7．一根粗细均匀的绳子，右端固定，S 点上下振动，产生向右传播的机械波，某时刻的波形如图 6 所示。下列说

法中正确的是 

 

A．波源振动的频率逐渐增大 

B．波的传播速度逐渐减小 

C．各处的波长相等 

D．此时刻质点 P 的速度方向向上 

8．一物块从高 h=3.0m、长 l=5.0m的斜面顶端从静止开始沿斜面下滑，其重力势能 Ep和动能 Ek随下滑距离 s的变

化如图 7中直线Ⅰ、Ⅱ所示。关于物块从斜面顶端下滑到底端的过程中，下列说法正确的是 

 

A．重力做功为 10J   B．克服摩擦阻力做功为 20J 

C．合力做功为 20J   D．机械能守恒 

9．图 8 为演示电容器充、放电实验电路图。开关 S 掷向 1，给电容器充电；然后把开关 S 掷向 2，电容器放电。

电流传感器可以描绘出电流随时间变化的图像。以下说法正确的是 

 

A．充电时，电源每搬运相同的电荷量到电容器极板做功都相同 
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B．充电时，电容器电压与电阻 R 电压都在增大 

C．放电时，自由电子从下极板穿过电容器到达上极板 

D．放电时，电流随时间按非线性规律减小 

10．如图 9 所示，一轻质弹簧上端固定，下端悬挂一物块，取物块静止时所处位置为坐标原点 O，向下为正方

向，建立 Ox 坐标轴。现将物块竖直向下拉到 A 位置后由静止释放，不计空气阻力。已知物块的质量为 m，弹

簧的劲度系数为 k，A 位置的坐标为 x1，重力加速度为 g。下列说法正确的是 

 

A．该简谐振动的振幅为 2x1 

B．在任意 1/4 周期内物块通过的路程一定等于 x1 

C．物块在 A 位置时的回复力大小为  

D．物块到 O 位置时的动能为  

11．在实验室或电子仪器中常用分压器改变加在用电器上的电压，其原理如图 10 所示。电源的输出电压 U 恒定，

R0为滑动变阻器，是由同种材料、粗细相同的电阻丝均匀密绕而成；用电器的电阻为 R。设滑动变阻器的滑动

触头 P 与电阻器的端点 A 间的电阻为 Rx。下列说法正确的是 

 

A．为保护用电器，闭合开关 S 前，滑动触头 P 应置于 B 端 

B．当电阻 Rx按线性变化时，用电器上电压也按线性变化 

C．为便于调节，应选择 R0远大于 R  

1kx

2

1 1

1

2
kx mgx−



 5 / 13 

D．为便于调节，应选择 R0适当小于 R 

12．在生产和科学实验的许多领域，常常需要通过控制电极的形状和电势来调整和控制电场，从而得到所需的电

场分布。如图 11 所示，两平行金属极板正对放置，在极板 G 的中央挖一圆孔。将两极板加一定电压，且 K 极

板电势较高，用实验的方法描绘出等势面，如图中虚线所示。现假设从极板 K 的中心处发射出一束平行于中心

轴（x 轴）的电子，不考虑电子的重力及电子间的相互作用力。下列说法正确的是 

 

A．孔右侧的电场线向中心轴会聚 

B．电子通过孔后向远离中心轴的方向发散 

C．如有两束电子会聚到同一点 F，电场力对它们做功一定相同 

D．相邻等势面间的电势差一定相同 

13．2020 年 12 月 4 日，新一代“人造太阳”核聚变实验装置—中国环流器二号（如图 12 所示）在四川成都建成并

实现首次放电。这标志着我国自主掌握了大型先进托卡马克装置的设计、建造、运行技术，为我国核聚变堆的

自主设计与建造打下坚实基础。它是一种利用磁约束来实现可控核聚变的环形容器装置，容器外面缠绕着两组

线圈（如图 13 所示）。通电时，托卡马克的内部会产生巨大的螺旋型磁场，将 1.5 亿摄氏度高温的等离子体约

束在环形真空室内，以达到核聚变的目的。下列说法正确的是 

A．核能不属于清洁能源 

B．托卡马克内部核反应可能是  

C．线圈 1 产生水平方向的环形磁场 

D．螺旋型磁场可以约束运动方向不同的带电粒子 

 

235 1 144 89 1

92 0 56 36 0U n Ba+ Ka 3 n+ → +
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14．两名小孩用如图 14 所示的装置玩“爬绳游戏”。定滑轮固定在天花板上，不可伸长的软绳跨过定滑轮，两小孩

从同一高度由静止开始沿绳向上攀爬，攀爬过程中绳不打滑。不计绳与滑轮的质量和滑轮与轴承之间的摩擦。

下列说法正确的是 

 

A．如果一名小孩用力攀爬而另一名小孩没有攀爬，绳子对两名小孩的拉力大小就不相等 

B．如果一名小孩用力攀爬而另一名小孩没有攀爬，则用力攀爬的小孩先到达滑轮 

C．只要两名小孩的质量相等，即使一个小孩没有攀爬，两人也会同时到达滑轮 

D．无论两名小孩的质量是否相等，在攀爬过程中，两小孩与绳子组成的系统动量守恒 

第二部分  非选择题（共 58 分） 

15．（9 分） 

在“验证机械能守恒定律”实验中，某同学采用让重物自由下落的方法验证机械能守恒定律，实验装置如图 15

所示。 

 

（1）除图中给出的器材外，下面列出三种器材，完成实验不需要的是＿＿＿＿ 

A．交流电源  B．刻度尺  C．天平 

图 14 
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（2）某同学从打出的纸带中选出一条理想的纸带，如图 16 所示。选取纸带上连续打出的三个点 A、B、C，测

得它们到起始点 O 的距离分别为 h1、h2、h3。已知重锤的质量为 m，打点计时器所接交流电的频率为 f，当

地的重力加速度为 g。从起始点 O 开始到打下 B 点的过程中，重锤重力势能的减小量△EP=＿＿＿＿＿＿，

重锤动能的增加量△Ek=＿＿＿＿＿＿。在误差允许的范围内，如果△EP=△Ek，则可验证机械能守恒。 

 

16．（9 分） 

某同学用伏安法测量一未知电阻 Rx，所用电压表的内阻为 1kΩ，电流表内阻为 0.5Ω。该同学采用两种测量方

案：甲方案是将电压表跨接在 O、P 两端；乙方案是将电压表跨接在 O、Q 两端，如图 17 所示。测量得到如图

18 所示的两条 U–I 图线，其中 U 与 I 分别为电压表和电流表的示数。 
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回答下列问题： 

（1）图 18 中标记为 II 的图线是采用图 17 中________（选填“甲”或“乙”）方案测量得到的。 

（2）根据所用实验器材和图 18 可判断，由图线________（选填“I”或“Ⅱ”）得到的结果更接近待测电阻的真实

值，结果为________Ω。 

（3）考虑到实验中电表内阻的影响，需对第（2）问中得到的结果进行修正，修正后待测电阻的阻值为

________Ω。 

17．（9 分） 

游乐场中有一种“旋转飞椅”的游乐项目（如图 19 所示），在旋转平台的下边缘固定一定长度的绳子，绳子的

另一端是供游客乘坐的椅子，当平台绕其中心轴水平匀速旋转时，游客随之做匀速圆周运动。某一段时间内，

绳子与竖直方向的夹角为 θ。已知旋转平台的半径为 R，绳子的长度为 L，游客的质量为 m，重力加速度为 g，

绳子和椅子的质量及空气阻力忽略不计。求： 

（1）绳子受到的拉力大小 T； 

（2）游客做匀速圆周运动的角速度大小 ω。 

 

18．（9 分） 

如图 20 所示，水平放置的足够长平行金属导轨左端与定值电阻 R 相接，质量为 m、电阻为 R/2 的金属杆垂直

置于导轨上，其 PQ 段的长度为 L。整个装置处在匀强磁场中，磁感应强度大小为 B，方向垂直导轨平面向

下。t=0 时刻，金属杆以初速度 v0向右运动，忽略导轨的电阻及导轨与金属杆间的摩擦。 

（1）判断通过电阻 R 的电流方向； 

（2）求金属杆的速度为 时，金属杆的加速度大小； 

（3）求金属杆开始运动到停止运动的过程中，定值电阻 R 所产生的焦耳热。 

 

0

2

v

图 19 
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19．（10 分） 

“嫦娥五号”于 2020 年 11 月 24 日在海南文昌发射中心成功发射，携带月壤采样于 12 月 17 日成功返回，开启了

我国对月球的进一步探测工程。在此之前，科技人员反复进行了多次模拟试验以应对各种可能的异常情况。在

模拟实验中月球探测器（如图 21）能够在自动导航系统的控制下行走，且每隔 10s 向地球发射一次无线电信

号。探测器上还装有两套相同的使探测器获得加速度的装置（简称减速器，其中一个备用）。某次试验中探测

器的自动导航系统出现故障，从而使探测器只能匀速直线前进而不能自动避开障碍物，此时地面控制人员就需

要进行人工遥控操作。下表为地面操控中心显示屏上的部分数据： 

 

已知月球距地球约为 r＝3.0×105 km，控制中心接收到信号到控制人员发出指令最少需要 Δt＝3s 时间。前方障

碍物相对探测器极大，可将该情况简化为探测器正垂直驶向无限大的障碍物（如图 22）。 

 

回答以下问题： 

（1）通过对显示屏上的数据分析，你认为减速器是否执行了 9:10:33 发出的减速指令？ 

（2）分析说明为避免本次碰撞，在加速度大小相同的情况下，发出哪种指令更安全？ 

①做匀速圆周运动     ②做匀减速直线运动 

（3）若你是控制中心人员，在 9:10:40 接收到信号后，应该怎么做？若发出指令②，给减速器设定的加速度需

要满足什么条件？ 

20．（12 分） 

“通量”是物理学中的重要概念，在研究磁场时我们引入了“磁通量”。定义磁通量 Ф=BS，其中 B 为磁感应强

度、S 为垂直磁场的面积。 
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（1）如图 23 所示，在磁感应强度为 B 的匀强磁场中，放置一个面积为 S 的平面，平面的法线（与平面垂直）

方向与磁场方向的夹角为 θ。求穿过该平面的磁通量 Ф。 

 

（2）与之类似，在静电场中，我们定义“垂直穿过某一平面的电场线条数为通过这一平面的电通量”。 

①写出电通量 ФE的定义式及单位； 

②求出通过真空中以点电荷＋Q 为球心，以 R 为半径的球面的电通量 ФE＇。（已知真空中静电力常量为

k，球的表面积公式 S=4πR2） 

（3）自然界中的物体都会不断向外辐射电磁波，这种辐射因为和温度有关而被称为热辐射。为了研究辐射规

律，人们建立一种被称为“黑体”的理想模型（对来自外界的电磁波只吸收不反射，但自身会发射电磁

波）。理论研究表明，单位时间内从黑体单位表面积辐射的电磁波总能量与其绝对温度的 4 次方成正比，

即 ，式中 σ为已知常数。假设把太阳和火星都看成黑体，忽略其他天体及宇宙空间的其他辐射，

已知太阳的表面温度 T0=5770K，太阳和火星间距离约为太阳半径的 400 倍。试估算火星的平均温度。 

 

  

4P T=



 11 / 13 

2021北京昌平高三（上）期末物理 

参考答案 

第一部分 选择题（共 42 分） 

本部分共 14 小题，每小题 3 分，共 42 分。 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

答案 A C D B D B A B D C D C D C 

第二部分 非选择题（共 58 分） 

本部分共 5 小题，共 58 分。 

15．（9 分） 

（1）C （3 分） 

（2）mgh2   （6 分） 

16．（9 分） 

（1）甲 （3 分） 

（2）I  50.0 （3 分） 

（3）49.5 （3 分） 

17．（9 分） 

（1）绳子的拉力 T 在竖直方向的分力与游客的重力平衡， cosT mg =  

解得  
cos

mg
T


=

 

（4 分） 

（2）绳子的拉力在水平方向的分力提供向心力，
2sin sin( )T m R L  = +  

解得  
tan

sin

g

R L





=

+  

（5 分） 

18．（9 分） 

（1）通过电阻 R 的电流方向为从 a 到 b。 （2 分） 

（2）金属杆的速度为 时，产生的感应电动势为   

感应电流   

2 2

3 1( )

8

m h h f−

0

2

v
0

2

BL
E =

v

0

2 3

BLE
I

R R R
= =

+

v
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安培力   

加速度   （4 分） 

（3）根据能量守恒，整个过程中回路所产生的焦耳热为  

定值电阻 R 所产生的焦耳热为  （3 分） 

19．（10 分） 

（1）在第一个 10s 内探测器位移 20m，第二个 10s 内位移也是 20m，故减速器没有执行减速指令。 （2

分） 

（2）设探测器速度为 v，加速度大小为 a。 

做匀速圆周运动，根据   得   

做匀减速直线运动，根据   得   

得 R>x，故指令②更安全。 （4 分） 

（3）因减速器没执行减速指令，故应更换备用减速设备。 

探测器初速度  v
x

t


= =


2m/s 

地月间电磁波传输时间  1

r
t

c
= = 1s 

9:10:40 收到信号时，探测器与障碍物距离为  1 112 vx t= − = 10m 

经 1t = 3s 发出指令，指令传输时间为 1s，所以探测器接收到指令时与障碍物距离为 

110 ( )vx t t= −  + = 2m 

设指令加速度大小为 a'，恰好至障碍物前停止，则   

得  a'＝1m/s2 

故加速度应满足  a'≥1m/s2 （4 分） 

20．（12 分） 

（1）穿过该平面的磁通量  Φ cosBS θ=  （2 分） 

（2）①电通量定义  ΦE ES= ，其中 E 为电场强度、S 为垂直电场的面积。 

2 2

0

3
A

B L
F BIL

R
= =

v

2 2

0

3

A
B LF

a
m mR

= =
v

2

0

1

2
Q m= v

2

0

2 1

3 3
R

Q Q m= = v

2

a
R

=
v 2

R
a

=
v

2 2ax=v
2

2
x

a
=
v

2 2a x=v
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单位  V·m （2 分） 

②点电荷＋Q 在半径为 R 处产生的电场强度大小为  
2

=
Q

E k
R

 

半径为 R 的球面面积为  2=4πS R  

穿过该球面的电通量为  Φ ' 4πE ES kQ= =  （4 分） 

（3）设太阳半径为 R，火星半径为 r。 

太阳单位时间内向外辐射的电磁波能量为  
2 4

0 04πP R T=   

火星单位时间内吸收的太阳能量为  
20

2
π

4π(400 )

P
P r

R
=   

设火星平均温度为 T，火星单位时间向外辐射电磁波能量为
2 44πP r T =   

温度稳定时有  P=P′ 

解得：火星平均温度  
0

24

5770
204K

8004 (400)

T
T = = =


 （4 分） 
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关于我们

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。
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