
2024届高三期初学业质量监测试卷 

物理 

一、单项选择题：共 10题，每题 4分，共 40分.每题只有一个选项最符合题意. 

1. “投壶”是古代六艺之一，如图所示，投者在一定距离外，将箭水平投向壶中，不计空气阻力，则箭头（    ） 

   

A. 在空中的轨迹是直线 B. 在空中的位移一直增大 

C. 速度的大小可以保持不变 D. 入壶时速度方向竖直向下 

【答案】B 

【详解】A．箭在空中的轨迹是曲线，选项 A 错误； 

B．在空中的水平位移和竖直位移均增大，则合位移一直增大，选项 B 正确； 

C．箭运动中水平速度不变，竖直速度增加，则箭速度的大小不断增加，选项 C 错误； 

D．入壶时箭有水平速度，则速度方向不可能竖直向下，选项 D 错误。 

故选 B。 

2. 日本将福岛核电站的核污水排向大海，引起许多国家的强烈抗议。核污水中含有放射性物质，其中氚
3

1 H 的衰

变反应为
3 3 0

1 2 1H He e−→ + ，下列说法正确的是（    ） 

A. 该核反应为 衰变 B. 若海水升温，会加快氚核的衰变 

C. 
3

1 H 的比结合能大于
3

2 He 的比结合能 D. 
3

1 H 的质量大于
3

2 He 与
0

1e− 质量之和 

【答案】D 

【详解】A．根据核反应方程可知，该核反应为β衰变，A 错误； 

B．氚核的半衰期由核内部自身的因素决定的，与原子所处的化学状态和外部条件无关，所以海水升温，不会加快

氚核的衰变，B 错误； 

C．衰变时放出核能，产生的新核的比结合能变大，所以
3

1 H 的比结合能小于
3

2 H 的比结合能，C 错误； 

D．衰变时放出核能，质量亏损，所以
3

1 H 的质量大于
3

2 He 与
0

1e− 质量之和，D 正确。 

故选 D。 

3. 如图所示，A、B、C 三颗星体分别位于等边三角形的三个顶点上，在相互之间的万有引力作用下，绕圆心O在

三角形所在的平面内做匀速圆周运动， 2BO CO AOr r r= = 。忽略其他星体对它们的作用，则下列关系正确的是

（  ） 



   

A. 星体的线速度 A B2v v=  B. 星体的加速度 A B2a a=  

C. 星体所受合力 A BF F=  D. 星体的质量 A B
m m=  

【答案】B 

【详解】A．三星系统是三颗星都绕同一圆心O做匀速圆周运动，由此它们转动的角速度相同，由线速度与角速

度的关系公式v r= ，可知星体的线速度 

A B

1

2
v v=  

A 错误；      

B．由向心加速度公式 2a r= ，可得星体的加速度 

A AOa r=  

B 2BO AOa r r = =  

则有 

A B2a a=  

B 正确； 

C．三颗星都绕同一圆心O做匀速圆周运动，因此可得星体 A、B 受力如图所示，由解析题图可知，A、B 间的万

有引力大小等于 A、C 间的万有引力大小，B、C 间的万有引力大小小于 A、C 间的万有引力大小，分力的夹角相

等，因此 

A BF F  

       

C 错误 

D．由解析题图可知，A、B 间的万有引力大小等于 A、C 间的万有引力大小，可知 

B Cm m=  



B、C 间的万有引力大小小于 A、C 间的万有引力大小，可知 

A Cm m  

则有 

A Bm m  

D 错误。 

故选 B。 

4. 用两根相同的细绳和弹簧分别将小球 1、2 和小球 3、4 悬挂起来，静止时 2、4 两球等高，如图所示。则关于小

球的质量关系一定正确的是（    ） 

   

A. 31m m  B. 2 3m m=  C. 1 4m m  D. 2 4m m=  

【答案】C 

【详解】悬挂小球 1、2 的弹簧弹力等于小球 1、2 的总重力，悬挂小球 3、4 的弹簧弹力等于小球 4 的重力。两弹

簧伸长量相同，弹力相等，说明小球 1、2 的总质量等于小球 4 的质量。而小球 3 的质量无法判断。 

故选 C。 

5. 随着现代工艺提升，最薄的金箔比人的指甲还薄一百万倍，仅两个原子厚度。黄金的密度约为

4 32.0 10 kg / m ，质量为0.1kg的黄金可以打造金箔的最大面积约为（  ） 

A. 2 210 m  B. 4 210 m  C. 6 210 m  D. 8 210 m  

【答案】B 

【详解】由物质的质量与密度及体积的关系式m V= ，可得 

3 6 3

4

0.1
m 5.0 10 m

2.0 10

m
V



−= = = 


 

两个金原子厚度为 

104.7 10 md −=   

质量为0.1kg的黄金可以打造金箔的最大面积约为 

6
4 2

10

5.0 10
1.1 10 m

4.7 10

V
S

d

−

−


= = = 


 

ACD 错误，B 正确。故选 B。 



6. 如图，“双人花样滑冰”训练时男运动员以自己为转动轴拉着女运动员沿冰面做圆周运动，两人手臂伸直，女

运动员始终未离开地面。男运动员缓慢下蹲，手中拉力大小恒定，则女运动员（    ） 

   

A. 线速度大小恒定不变 B. 转动的角速度恒定不变 

C. 受到的合外力大小不变 D. 加速度方向始终沿着伸直的手臂方向 

【答案】B 

【详解】A．男运动员拉力的水平分力提供女运动员的向心力，设拉力与水平方向夹角为 ，女运动员重心到转动

轴沿手臂的距离为 l不变，则 

2
2cos

v
F m m r

r
 = = ， cos

r

l
 =  

得 

2cosFl
v

m


= ，

F

ml
 =  

男运动员缓慢下蹲， 减小，则女运动员线速度增大，加速度不变，A 错误，B 正确； 

C．合力等于拉力的水平分力，故增大，C 错误； 

D．加速度方向始终沿水平方向指向圆心，D 错误。 

故选 B。 

7. 质量分别为2m 和m 的 A、B 两物块，在恒力F 作用下沿光滑的水平面一起向前匀加速。下列情形中A 对B

的作用力最大的是（    ） 

A.    B.    

C.    D.    

【答案】D 

【详解】对选项 A 整体分析，根据牛顿第二定律 

( )2F m m a= +  

对 B 

1N ma=  

得 



1
3

F
N =  

同理，B 选项中 A、B 间作用力为 

2

2

3

F
N =  

同理于 AB 选项，在选项 C 中，A、B 间静摩擦力为 

1
3

F
f =  

A、B 间作用力为 

( )
2

2

1
3

F
F mg

 
= + 

 
 

选项 D 中，A、B 间静摩擦力为 

2

2

3

F
f =  

A、B 间作用力为 

( )
2

2

2

2
2

3

F
F mg

 
= + 

 
 

故选 D。 

8. 1824 年，法国工程师卡诺提出了具有重要理论意义的循环过程——卡诺循环。如图所示为一定质量的理想气体

卡诺循环的 p V− 图像，该循环由两个绝热和两个等温过程组成，则下列说法正确的是（    ） 

 

A. A BT T  

B. B CT T  

C. 整个循环过程中系统吸收的热量大于放出的热量 

D. A B→ 气体对外界做的功等于C D→ 外界对气体做的功 

【答案】D 

【详解】A．根据 p V− 图像可知，从 A B→ 气体体积增大，外界对气体做负功，而该过程为绝热过程，根据热

力学第一定律可知，气体内能减少，温度降低，则有 

A BT T  



B．气体从B C→ 为等温变化，则有 

B CT T=  

故 B 错误； 

C．根据 p V− 图像与横轴围成的面积表示功的大小，可知整个循环过程，外界对气体做正功，而气体的内能不

变，根据热力学第一定律可知，整个循环过程，气体向外界放热，则整个循环过程中系统吸收的热量小于放出的

热量，故 C 错误； 

D．由于D A→ 和B C→ 为等温变化，设 

1D A
T T T= = ， 2B CT T T= =  

由于 A B→ 和C D→ 两个过程是绝热过程； A B→ 过程气体对外做功，气体温度由 1T 减小到 2T ，由热力学第

一定律可知，减少的内能等于 A B→ 过程气体对外做的功；C D→ 过程外界对气体做功，气体温度由 2T 增加到

1T ，由热力学第一定律可知，增加的内能等于C D→ 过程外界对气体做功，则 A B→ 气体对外界做的功等于

C D→ 外界对气体做的功，故 D 正确。 

故选 D。 

9. 实验室用位移传感器测速度，如图所示。不动的小盒C 在Δt 时间内向被测物体D 发出两束超声波脉冲，被 D

反射后又被 C 接收，两次发射与接收超声波脉冲的时间差为 1t 、 2t ，空气中的声速为v。则物体D 的速度为

（    ） 

   

A. 
( )2 1

2 12Δ

v t t

t t t

−

+ −
 B. 

( )2 1

2 1

2

Δ

v t t

t t t

−

+ −
 C. 

( )2 1

Δ

2

v t

t t



−
 D. 

2 1

2 Δv t

t t



−
 

【答案】A 

【详解】第一次超声波发射后走过 x1的距离后反射回来，有 

1
1

2

vt
x =  

第二次超声波发射后走过 x2的距离后反射回来，有 

2
2

2

vt
x =  

所以物体 D 的速度为 

( )
2 1

2 12 1

2 1 2 1

2 2

2

2 2

vt vt
v t tx x

v
t tt t t t

t

− −−
= = =

 + −
 + −

故选 A。 



10. 如图所示，水平面上汽车 A，通过定滑轮用绳子拉同一水平面的物体 B，汽车 A 的带动下使物体B以速度v向

右匀速运动，物体B与地面的动摩擦因数为 0.75，图示位置时，两绳子与水平面的夹角分别为 30 = 、 60 =

则（    ） 

   

A. 当 由30 增大到45 过程中，A 的平均速度小于v  

B. 当 由45 增大到60 过程中，A 的平均速度大于v  

C. 当 由30 增大到45 过程中，绳中拉力先减小后增大 

D. 当 由 45 增大到60 过程中，绳中拉力先减小后增大 

【答案】C 

【详解】A．设滑轮顶端到汽车 A、B 的高度为 h，汽车 B 的位移为 

1 3 0.73
tan 30 tan 45

h h
x h h h= − = −   

绳长为 

2 3
2

sin 30 sin 60 3

h h
L h h= + = +  

汽车 A 的位移为 

2 2

2 1( ) 0.84
sin 45 tan 60

h h
x L h h x= − − −    

汽车 A、B 运动时间相同，汽车 A 的位移大，故A 的平均速度大于v，故 A 错误； 

B．A、B 两物体沿绳方向的速度为 

AA
cosv v =绳  

BB
cosv v =绳  

A、B 两物体沿绳方向的速度相等，有 

A Bcos cosv v =  

可得 

B
A

cos

cos

v
v




=  

当  由45 增大到60 过程中，有 



   

故 

A Bv v v =  

当  由30 增大到45 过程中，A 的瞬时速度都小于 B，故A 的平均速度小于v，故 B 错误； 

CD．物体B以速度v向右匀速运动，根据平衡条件与 

T Tcos ( sin )F mg F  = −  

可得 

T

3

cos sin 5sin( 53 )

mg mg
F



   
= =

+ +
 

当 

37 =  

时，绳中拉力最小，根据数学关系可知当 由30 增大到45 过程中，绳中拉力先减小后增大，当 由45 增大到

60 过程中，绳中拉力一直增大，故 C 正确，D 错误。 

故选 C。 

二、非选择题：共 5题，共 60分.其中第 12题~第 15题解答时请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；有数值计算时，答案中必须明确写出数值和单位. 

11. 利用如图甲所示的实验装置来探究平抛体运动的特点.（取 210m / sg = ） 

   

（1）以下是实验过程中的一些做法，其中合理的有______ 

A.安装斜槽轨道，使其末端保持水平 

B.每次小球释放的初始位置可以任意选择 

C.每次小球应从同一高度由静止释放 

D.为描出小球的运动轨迹，描绘的点可以用折线连接 

（2）该实验中，在取下白纸前，应确定坐标轴原点O，并建立直角坐标系，下列关于图像坐标原点和坐标系的选

择正确的是______ 



A.      B.     C.    

（3）如图乙是根据实验画出的平抛小球的运动轨迹，在轨迹上取三个水平距离相等的点 A、B和 C，两点间的水

平间距均为 20.0cmx = .以 A点为坐标系的原点，水平方向为 x 轴，竖直方向为 y 轴，测得 B 、C 两点竖直坐标

1 15.0cmy = ， 2 40.0cmy = ，则小球平抛的起点O的坐标为______ 

   

（4）以平抛起点O为坐标原点，在轨迹上取一些点，测量它们的水平坐标 x 和竖直坐标 y ，作出如图丙所示的

2y x− 图像，图像的斜率为 k ，则平抛小球的初速度为______ 

（5）如图丁所示，在斜槽的末端放置一倾斜的长板，某小组测得小球在O处的水平速度 0v 及O至落点的水平射

程 x，记录的数据如下表，则斜面的倾角 为______ 

   

序号 1 2 3 4 

( )0 m / sv  0.5 1 2 3 

( )mx  0.05 0.2 0.8 1.8 

【答案】    ①. AC##CA    ②. C    ③. （-20cm，-5cm）    ④. 
2

g

k
    ⑤. 45° 

【详解】（1）[1]A.安装斜槽轨道，使其末端保持水平，这样才能保证小球做平抛运动，选项 A 正确； 

BC.为了保证小球到达底端时速度相同，则每次必须要使小球从同一高度由静止释放，选项 B 错误，C 正确； 

D.为描出小球的运动轨迹，描绘的点必须用平滑曲线连接，选项 D 错误。 

故选 AC。 

（2）[2]建立坐标系时，y轴应该由铅垂线的方向决定；坐标原点应该是小球球心的投影点，故选 C。 



（3）[3]因三点的水平距离相等，可知时间间隔相等；平抛运动在竖直方向的位移之比应该是 1:3:5，因为

: 3:5BC aby y = 可知抛出点的纵坐标为 y=-5cm，横坐标为 x=-20cm，即小球平抛的起点O的坐标为（-20cm，-

5cm） 

（4）[4]根据 

0x v t=  

21

2
y gt=  

可得 

2

2

02

g
y x

v
=  

由题意可知 

2

02

g
k

v
=  

解得 

0
2

g
v

k
=  

（5）[5]由平抛运动的规律可知 

2

0

1

2tan

gt

v t
 =

 

x=v0t 

解得 

2

02 tanv
x

g


=  

由表中数据可知 

2

0 5v x=  

可得 

2 tan 1

5g


=  

即 

θ=45° 

12. 真空中一对平行金属板A 和B正对放置，紫外线持续照射A 板，有光电子从A 板逸出，电子的电量为 e，质

量为m ，普朗克常量为 h . 



（1）在 A、B 板间接一灵敏电流计（如图甲），电流计示数为 I ，求每秒钟到达B板的电子数 N ； 

（2）在 A、B 板间接如图电压U （如图乙）时灵敏电流计示数为零，求光电子离开A 板时，光电子的物质波波长

的最小值 . 

   

【答案】（1）
I

N
e

= ；（2）
2

h

meU
 =  

【详解】（1）设每秒钟到达 B 板的电子个数为 N，电荷量为 

Q Ne=  

根据电流的定义式得 

Q
I

t
=  

其中 t=1s，可得 

I
N

e
=  

（2）以具有最大动能的电子为研究对象，当其速度减小到 0 时，电子恰好运动到接近 B 板，设其最大动能为

Ekm；根据动能定理得 

0 kmeU E− = −  

光电子的物质波波长为 

h

p
＝  

其中 

2 2 kmp mE=  

联立解得 

2

h

meU
 =  

13. 设想从地球赤道平面内架设一垂直于地面延伸到太空的电梯，电梯的箱体可以将人从地面运送到地球同步轨道

的空间站。已知地球表面两极处的重力加速度为 g ，地球自转周期为T ，地球半径为 R ，万有引力常量为G 。求 



（1）同步轨道空间站距地面的高度 h； 

（2）太空电梯的箱体停在距地面 R 高处时，箱体对质量为m 的乘客的作用力F 。 

【答案】（1）
2 2

3
24

gR T
R


− ；（2）

2 2

2

32

4

mgT mR

T

−
，方向为背离地心 

【详解】（1）由万有引力提供向心力 

2

2 2

4
( )

( )

Mm
G m R h

R h T


= +

+
 

在地球表面两极处有 

2

Mm
G mg

R
=  

联立可得，同步轨道空间站距地面的高度为 

2 2

3
24

gR T
h R


= −  

（2）太空电梯的箱体停在距地面 R 高处时，乘客受到的万有引力为 

24 4

GMm mg
F

R
= =万  

太空电梯的箱体停在距地面 R 高处时，乘客所需要的向心力为 

2 2

n 2 2

4 8
2

mR
F m R

T T

 
=  =  

所以，箱体对质量为m 的乘客的作用力为 

2 2 2

n 2 2

8 32

4 4

mg mR mgT mR
F F F

T T

 −
= − = − =万

 

方向为背离地心。 

14. 如图所示，一物流传送装置，电机带动水平传送带顺时针转动的最大速度 0 6m / sv = ，货物从 A点静止放上

传送带。货物与传送带之间的动摩擦因数为 0.1 = ，传送带 AB的长度 14mL = ，重力加速度 210m / sg = 。 

（1）若传送带以 0v 匀速转动，求货物由 A运动到 B的时间 t ； 

（2）若货物刚放上 A点时，传送带从 0v 开始以
2

0 2m / sa = 的加速度做匀减速运动直至静止，求货物静止时离 A

的距离d ； 

（3）若货物刚放上 A点时，传送带从静止开始做
2

0 2m / sa = 的匀加速运动，速度达到 0v 后立即做
2

0 2m / sa =

的匀减速运动直至静止，求货物运动到传送带 B点时的速度 B
v 。 

   



【答案】（1） 2 7s ；（2） 4m ；（3） 2m / s  

【详解】（1）若传送带以 0v 匀速转动，货物刚放上传送带时的加速度大小为 

21m / s
mg

a g
m


= = =  

设货物到达 B点时，仍未与传送带共速，则有 

22 0aL v= −  

解得货物到达 B点时的速度为 

0
2 7m / s 6m / sv v=  =  

假设成立，则货物由 A运动到 B的时间为 

2 7s
v

t
a

= =  

（2）若货物刚放上 A点时，传送带从 0v 开始以
2

0 2m / sa = 的加速度做匀减速运动，设经过 1t 时间，货物与传送

带共速，则有 

0 0 1 1
v v a t at= − =
共  

又 

21m / s
mg

a g
m


= = =  

解得 

1 2st = ， 2m / sv =共  

此过程货物通过的位移为 

1 1
2m

2

v
x t= =共  

货物与传送带共速后，由于 

22

0
21m / s m / sa ag == =   

可知货物接着以 21m / sa = 做匀减速到停下，则有 

2

2
2m

2

v
x

a
= =共  

则货物静止时离 A的距离为 

1 2
4md x x= + =  

（3）若货物刚放上 A点时，传送带从静止开始做
2

0 2m / sa = 的匀加速运动，速度达到 0v 后立即做
2

0 2m / sa =

的匀减速运动直至静止，传送带速度达到 0v 时所用时间为 



0

1

0

3s
v

t
a

 = =  

此时货物的速度为 

1 1
3m / sv at= =  

货物通过的位移为 

1

1 1
4.5m

2

v
x t = =  

 

接着传送带开始做减速运动，物块继续做加速运动，设经过 2t时间，货物与传送带共速，则有 

0 0 2 1 2
v v a t v at  = − = +
共  

解得 

2 1st = ， 4m / sv =
共  

此过程货物通过的位移为 

1

2 2
3.5m

2

v v
x t

+
 = =共  

之后由于 

22

0
21m / s m / sa ag == =   

可知货物接着以 21m / sa = 做匀减速到 B点，根据运动学公式可得 

2 2

3
2

B
ax v v − = −

共  

又 

3 1 2
14m 4.5m 3.5m 6mx L x x  = − − = − − =  

联立解得货物运动到传送带 B点时的速度为 

2m / sBv =  

15. 如图，半径为 5r的水平圆形转盘可绕竖直轴转动，圆盘上放有质量均为 m的小物体 A、B。A、B 到转盘中心

O的距离分别为3r 、5r ，A、B 间用一轻质细线相连，圆盘静止时，细线刚好伸直无拉力。已知A 与圆盘间的动

摩擦因数为，B与圆盘间的动摩擦因数为2。设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度为 g ，A、B 均可

视为质点，现让圆盘从静止开始逐渐缓慢加速： 

（1）求细线上开始产生拉力时，圆盘角速度 1 ； 

（2）圆盘角速度
2

g

r


 = 时，求A 与水平圆盘之间的摩擦力大小 f ； 



（3）圆盘角速度
2

g

r


 = 时，剪断绳子，同时让转盘立即停止转动，若圆盘距离水平地面高为

2r
h


= ，求

A、B 落地时两者间的距离 d。 

   

【答案】（1）
1

3

g

r


 = ；（2） 0f = ；（3） 8 5d r=  

【详解】（1）当 A 刚要产生滑动时，则 

2

A1 3m r mg  =  

解得 

A1
3

g

r


 =  

同理，当 B刚要产生滑动时，则 

2

B1 5 2m r mg  =  

解得 

B1 A1

2

5

g

r


 =   

由于 A、B 角速度相等，故求细线上开始产生拉力时，圆盘角速度为 

1 A1
3

g

r


 = =  

（2）圆盘角速度
2

g

r


 = 时，A所需的向心力为 

2

A2 2 3 3F m r mg mg  =  =   

B 所需的向心力为 

2

B2 2 5 5 2F m r mg mg  =  =   

由于 B 所需向心力更大，因此 B 受到的摩擦力方向沿 B 指向圆心，故绳子的拉力为 

B2 mB 5 2 3T F f mg mg mg  = − = − =  

对 A 



A23T mg F= =  

故A 与水平圆盘之间的摩擦力大小 

0f =  

（3）剪断绳子，同时让转盘立即停止转动，B沿转盘边缘飞出，A在盘上减速运动到盘边缘后飞出，如下图 

   

根据平抛运动规律可得 A、B 下落的时间都为 

2 4h r
t

g g
= =  

对 B，飞出时的速度为 

B 2 5 5v r gr =  =  

故 B 沿速度方向运动的水平距离为 

B B 10x v t r= =  

转盘停止时 A的速度为 

A1 2 3 3v r gr =  =  

根据几何知识可得转盘停止后 A在转盘上匀减速运动的距离为 

2 2(5 ) (3 ) 4l r r r= − =  

A 做匀减速运动的加速度大小为 

Aa g=  

设 A 飞出时的速度为 A2v ，则 

2 2

A2 A1 A2v v a l− = −  

解得 

A2v gr=  

故 A 沿速度方向运动的水平距离为 

A A2 2x v t r= =  

故 A 落地点距转盘停止时 A 所在位置的水平距离为 



'

A A 6x l x r= + =  

以飞出方向为纵轴，垂直速度方向过圆心为横轴，转盘圆心在地面投影点为原点在地面建立坐标系，可得 B 落地

点的坐标为（5r，10r），A 落地点的坐标为（-3r，-6r），根据数学知识可得求 A、B 落地时两者间的距离为 

2 2[5 ( 3 )] [10 ( 6 )] 8 5d r r r r r= − − + − − =  


