
沈阳市第 120 中学期中考试试卷物理

命题人：崔彦茹、丁卓然

注意：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。

第Ⅰ卷（选择题，共 48 分）

一、选择题，本题共 12 小题，1-8 题每小题 4 分，9-12 题每小题 5 分共 52 分。在每小题给

出的四个选项中，其中 1-8 小题只有一个选项正确，9-12 小题有多个选项正确，全部选对的

得 5 分，选对但是不全的得 2 分，有选错或不答的得 0 分。

1. 用锤子钉一个 3cm 长的钉子，如钉子受到木板的阻力与钉子进入木板的深度成正比，每次锤击打时对

钉子做的功相同。设第一次击钉时，钉子进入木板 1cm，则要把钉子全部钉入木板还要再钉（　　）

A. 2 次 B. 5 次 C. 8 次 D. 9 次

【答案】C

【解析】

【详解】木板的阻力与钉子进入木板的深度成正比，钉子进入 1cm 时，阻力可表示为

1 1f k k  

钉子全部进入时阻力可表示为

2 3 3f k k  

因为力与位移成正比，所以，第一次锤子做的功可表示为

1
1

0 1 0.5
2

fW k
  

从钉子进入 1cm 至全部进入，锤子做的总功为

1 2 2 4
2

f fW k
  

所以，锤子打击的次数为

1

4 8
0.5

W kn
W k

  

故 C 正确，ABD 错误。

故选 C。

2. 一辆汽车由静止开始沿平直公路保持恒定 功率 0P 启动，假设汽车在启动过程中所受的阻力大小不

变，在启动过程中利用计算机描绘出了汽车的加速度关于速度倒数的变化规律图像，如图所示，图线中标

出的量均为已知量。则下列说法正确的是（　　）

的



A. 阻力大小为 0P
c

B. 该汽车的最大速度为 c

C. 该汽车的质量大小为 0P cm
d



D. 汽车从启动到速度达到最大所需的时间为
1

cd
【答案】C

【解析】

【详解】A．当加速度为 0 时，根据牛顿第二定律有

0F f 

根据牵引力与功率的关系可知，此时

0
0

m

PF P c
v

 

所以阻力的大小为

0f F P c 

A 错误；

B．根据图像可知，最大速度为
1
c
，B 错误；

C．在汽车启动加速的过程中，根据牛顿第二定律有

0 1PF f fa
m m v m


   

结合图像可知斜率为

0P d
m c



解得

0P cm
d



C 正确；



D．根据

v a t  

得到

1 a
t v


 

所以在
1a
v

 图像中，图像与横轴围成的面积等于
1
t
，因此

1
2

cd
t



解得

2t
cd



D 错误；

故选 C。

3. 湖面上有帆船正以速度 1v 匀速逆风航行。已知该船帆的有效受风面积为 S，水平风速恒为 2v ，且

1 2v v ，湖面上空气密度为 ρ。则风对船帆的推力的功率为（　　）

A.  2
1 2S v v  B.  2

1 2 2S v v v 

C.  2
1 2 1 S v v v D.  2

1 2 1S v v v 

【答案】D

【解析】

【详解】单位时间 t 内冲击船帆的空气的体积

 2 1V SL S v v t  

单位时间 t 内冲击船帆的空气质量

 2 1m V S v v t   

空气的动量改变量

 2 1p m v v  

帆对空气的作用力 F，由动量定理

Ft p 

解得

 2
2 1F S v v 



根据牛顿第三定律，帆船在航行过程中受到的风的水平推力大小

 2'
2 1F F S v v  

风对船帆的推力的功率为

 2'
1 2 1 1P F v S v v v  

故 D 正确，ABC 错误。

故选 D。

4. 2019 年 1 月 3 号“嫦娥 4 号”探测器实现人类首次月球背面着陆，并开展巡视探测。因月球没有大气，

无法通过降落伞减速着陆，必须通过引擎喷射来实现减速。如图所示为“嫦娥 4 号”探测器降落月球表面

过程的简化模型。质量 m 的探测器沿半径为 r 的圆轨道Ⅰ绕月运动。为使探测器安全着陆，首先在 P 点沿

轨道切线方向向前以速度 u 相对探测器喷射质量为△m 的物体，从而使探测器由 P 点沿椭圆轨道Ⅱ转至 Q

点（椭圆轨道与月球在 Q 点相切，EF 是椭圆的短轴）时恰好到达月球表面附近，再次向前喷射减速着

陆。已知月球质量为 M、半径为 R。万有引力常量为 G。则下列说法正确的是（　　）

A. 探测器喷射物体前在圆周轨道Ⅰ上运行时的周期为
3

2 r
Gm



B. 在 P 点探测器喷射物体后速度大小变为
GM mu

r m




C. 减速降落过程中，从 P 点沿轨道Ⅱ运行到 E 点所经历的时间大于  3

4
2
R r

GM




D. 轨道Ⅰ上 P 点的加速度大于轨道Ⅱ上 P 点的加速度

【答案】A

【解析】

【详解】A．探测器绕月球做匀速圆周运动，月球的引力提供向心力，则有

2

2 2

4MmG m r
r T




Ⅰ



解得探测器喷射物体前在圆轨道Ⅰ上运行的周期为

3

2 rT
GM

Ⅰ

A 正确；     

B．在 P 点探测器喷射物体的运动中，设喷射前的速度为 v，月球的引力提供向心力，则有

GMv
r



设 v 的方向为正方向，喷射物体相对月球面的速度大小为 v+u，由动量守恒定律可得

mv=∆m（v+ u）+（m−∆m）v＇

解得喷射物体后探测器速度大小变为

 m m v mu mu GM muv v
m m m m r m m

          
     

B 错误；

C．探测器在轨道Ⅱ上做椭圆运行，长半轴为

2
R ra 



由开普勒第三定律可得

3 3

2 2

a r
T T


Ⅱ Ⅰ

解得探测器在轨道Ⅱ上做椭圆运动的周期为

   
3

2
3 32 3

3 3

42
8 2

R r T R r R rrT
r r GM GM

 

 
       

Ⅰ

Ⅱ

从 P 点沿轨道Ⅱ运行到 E 点所经历的时间为

 3

4 4 2
R rTt

GM
 

 Ⅱ <  3

4
2
R r

GM




C 错误；

D．由牛顿第二定律可知

2

MmG ma
r



2 
MG a
r



因轨道Ⅰ上 P 点与轨道Ⅱ上 P 点到月心的距离 r 相等，所以轨道Ⅰ上 P 点的加速度等于轨道Ⅱ上 P 点的加

速度，D 错误。

故选 A。

5. 如图所示为大球和小球叠放在一起、在同一竖直线上进行的超级碰撞实验，可以使小球弹起并上升到很

大高度。将质量为 3m 的大球（在下），质量为 m 的小球（在上）叠放在一起，从距地面高 h 处由静止释

放，h 远大于球的半径，不计空气阻力。假设大球和地面、大球与小球的碰撞均为完全弹性碰撞，且碰撞

时间极短。下列说法正确的是（　　）

A. 若大球 质量远大于小球的质量，小球上升的最大高度为 9h

B. 小球与大球碰撞后的速度大小为 2 gh

C. 大球与小球碰撞后，小球上升的高度为 2h

D. 大球与小球碰撞后，大球上升的高度为 0.25h

【答案】A

【解析】

【详解】A．设小球质量为 m，大球质量为 M，两球做自由落体运动

2 2v gh

两球落地时速度大小为

2v gh

大球与地面碰撞后，速度瞬间反向，大小不变，两球发生弹性碰撞，两球碰撞过程系统内力远大于外力，

系统动量守恒、机械能守恒，设碰撞后小球速度大小为 v1，大球速度大小为 v2，选向上为正方向，由动能

量守恒和机械能守恒

1 2Mv mv mv Mv   ，   2 2 2
1 2

1 1 1
2 2 2

m M v mv Mv  

解得

 
1

3 2M m gh
v

M m





的



当M m? 时，不考虑 m 影响，则

1 3 2v gh

小球上升高度为

2
1 9

2
vH h
g

 

故 A 正确；

B．C．由 A 选项可知，碰撞后小球的速度大小为

 
1

9 2
2 2

3
m m gh

v gh
m m


 



小球上升高度为

2
1 4

2
vH h
g

  

故 BC 错误。

D．由 A 选项可求得，碰撞后大球的速度大小为

2 0v 

大球不上升，故 D 错误。

故选 A。

6. 如图所示，A 球的质量 1 2m m ，B 球的质量 2 3m m 。球 A 以速度 0v 靠近静止在光滑的水平面上球

B，并与 B 发生碰撞，碰撞前后两个小球的速度始终在同一条直线上。A、B 两球的半径相等，下列说法

正确的是（　　）

A. 碰撞后 B 的速度可能为 00.3v B. 碰撞后 B 的速度不可能为 00. 6v

C. 碰撞后 A 的速度方向一定不变 D. 碰撞后 B 的速度为 00.7v 时，A 正在反向运动

【答案】D

【解析】

【详解】A．若碰撞后 B 的速度为 00.3v ，则有

 0 A 02 2 3 0.3mv mv m v 



解得

A 0 00.55 0.3v v v 

则碰撞后 A 球速度大于 B 球速度，所以碰撞后 B 的速度不可能为 00.3v ，则 A 错误；

B．若碰撞后 B 的速度为 00. 6v ，则有

 0 A 02 2 3 0.6mv mv m v 

解得

A 0 00.1 0.6v v v 

      22 2 2
0 A 0 0

1 1 1 92 2 3 0.6
2 2 2 20

m v m v m v mv  

所以碰撞后 B 的速度可能为 00. 6v ，则 B 错误；

C．如果 AB 发生弹性碰撞，碰撞后 A 反向运动，所以碰撞后 A 的速度方向可能发生变化，则 C 错误；

D．碰撞后 B 的速度为 00.7v 时，有

 0 A 02 2 3 0.7mv mv m v 

解得

A 00.05v v 

所以碰撞后 B 的速度为 00.7v 时，A 正在反向运动，其正在做反向运动，则 D 正确；

故选 D。

7. 两质量相同的小球 A、B 同向运动，已知 A 7 kg m / sp   ， B 4 kg m / sp   ，某时刻两小球发生碰

撞，碰后 A、B 球的动量 A 'p 、 B 'p 可能为（　　）

A. A 2 k /' g m sp   ， B 9 k /' g m sp   B. A 5 k /' g m sp   ， B 7 k /' g m sp  

C. A 5.5 kg m' / sp   ， B 5.5 kg m' / sp   D. A 6 k /' g m sp   ， B 5 k /' g m sp  

【答案】C

【解析】

【详解】碰撞前总动量

1 A B 11kg m/sp p p   

碰撞前总动能



2 2
2 2 A B

k1 A B
1 1 65 J
2 2 2 2 2

p pE mv mv
m m m

    

A．碰撞后总动量

2 A B' ' 11kg m/sp p p   

满足动量守恒，碰撞后总动能

2 2
2 2 A B

k2 A B k1
' '1 1 85' ' J

2 2 2 2 2
p pE mv mv E

m m m
     

不满足能量守恒，故 A 错误；

B．碰撞后总动量

2 A B' ' 12kg m/sp p p   

不满足动量守恒，故 B 错误；

D．由题可知，A 球碰前速度较大，则 A 在后，B 在前，则碰后 A 球速度不应该大于 B 球，则 A 球动量

不应该大于 B 球，故 D 错误；

C．碰撞后总动量

2 A B' ' 11kg m/sp p p   

满足动量守恒，碰撞后总动能

2 2
2 2 A B

k2 A B k1
' '1 1 60.5' ' J

2 2 2 2 2
p pE mv mv E

m m m
     

满足能量守恒，且碰撞后 A 球动量不大于 B 球，故 C 正确。

故选 C。

8. 如图，在竖直平面内有一个半径为 R 且光滑的四分之一圆弧轨道 AB，轨道下端 B 与水平面 BCD 相

切，BC 光滑且长度大于 R，C 点右边粗糙程度均匀且足够长。现用手捏住一根长为
4
R

的匀质细杆的上

端，使杆下端与 A 点等高，然后由静止释放杆子，让杆子保持沿轨道内下滑。不计空气阻力及杆与圆弧轨

道的撞击，重力加速度为 g，下列说法正确的是（　　）



A. 杆子前端到达 C 点时的速度大小为
5

2
gR

B. 杆子前端在过 C 点后，一直做匀减速运动

C. 杆子前端在过 C 点后，滑行一段距离后停下来，在此过程中，若将杆子分成任意两段，其前一段对后

一段的作用力大小不变

D. 若杆子前端在过 C 点后，滑行 s 距离后停下，且 s R ，杆子与粗糙平面间的动摩擦因数为
9

8
R

s R

【答案】D

【解析】

【详解】A．根据动能定理 

21( )
8 2
Rmg R mv 

解得

3
2

v gR

A 错误；

B．设杆长 l，在 C 的右侧部分才有摩擦，设右侧部分长度为 x，则有

'm g x
mg l



解得

' xm m
l



则有

'
N

4mg mgf m g xF x
l R

     

根据牛顿定律

4 (0 )
4

f g Ra x x
m R


   

当
4
Rx   时

f mg

解得

1( )
4

a g x R 

不变，即摩擦力如图所示



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载
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