物理试题

一、单项选择题：本题共4小题，每小题4分，共16分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。

1. 一手摇交流发电机线圈在匀强磁场中匀速转动。转轴位于线圈平面内并与磁场方向垂直产生的交变电流i随时间t变化关系如图所示，则（　　）

[image: image1.png]



A. 该交变电流频率是0.4Hz

B. 该交变电流有效值是0.8A

C. t=0.1s时，穿过线圈平面的磁通量最小

D. 该交变电流瞬时值表达式[image: image2.wmf]是

i=0.8
[image: image3.wmf]2

sin5πt
【答案】C

【解析】
【分析】

【详解】A．该交变电流周期为T=0.4s，则频率是
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选项A错误；

B．该交变电流最大值是0.8A，有效值为
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，  选项B错误；

C．t=0.1s时，感应电流最大，则此时穿过线圈平面的磁通量最小，选项C正确；

D．因
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该交变电流瞬时值表达式是

i=0.8sin5πt(V)

选项D错误。

故选C。

2. 在图示的双缝涉实验中，光源S到缝S1、S2距离相等，P0为S1S2连线中垂线与光屏的交点。用波长为400nm的光实验时，光屏中央P0处呈现中央亮条纹（记为第0条亮条纹），P处呈现第3条亮条纹。当改用波长为600nm的光实验时，P处将呈现（　　）

[image: image7.png]



A. 第2条亮条纹
B. 第3条亮条纹

C. 第2条暗条纹
D. 第3条暗条纹

【答案】A

【解析】
【分析】

【详解】由公式
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当改用波长为600nm的光实验时，则有
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即
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解得
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即P处将呈现第2条亮条纹。

故选A。

3. 人造地球卫星的轨道可近似为圆轨道。下列说法正确的是（　　）

A. 周期是24小时[image: image13.wmf]的

卫星都是地球同步卫星

B. 地球同步卫星的角速度大小比地球自转的角速度小

C. 近地卫星的向心加速度大小比地球两极处的重力加速度大

D. 近地卫星运行的速率比地球表面赤道上的物体随地球自转的速率大

【答案】D

【解析】
【分析】

【详解】A．周期为24h的卫星不一定是同步卫星，故A错误；

B．地球同步卫星的角速度等于地球自转的角速度，故B错误；

C．近地卫星[image: image14.wmf]的

向心加速度大小等于地球表面的重力加速度，故与地球两极处的重力加速度大小相等，故C错误；

D．近地卫星运行周期比地球自转周期小，则根据
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可知近地卫星角速度大于地球自转角速度，根据
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w

=

可知，近地卫星运行速率比地球表面赤道上的物体随地球自转的速度大，故D正确。

故选D。

4. 已知某种核电池的电能由
[image: image17.wmf]238
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Pu衰变释放的能量提供，该衰变方程形式上可表示为
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。某次由静止
[image: image20.wmf]238
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Pu衰变释放的能量为E，射出的α粒子动能是Eα，假定
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Pu衰变释放的能量全部转化为新核和α粒子的动能。则（　　）

A. A=234，Z=92，
[image: image22.wmf]119

118

EE

a

=


B. A=234，Z=92，
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C. A=236，Z=94，
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D. A=236，Z=94，
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【答案】B

【解析】
【分析】

【详解】根据和反应的质量数和电荷数守恒可知

A=238－4=234

Z=94－2=92

生成物X与α粒子动量守恒，则
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故选B。

二、多项选择题：本题共4小题，每小题6分，共24分每小题有多项符合题目要求，全部选对的得6分，选对但不全的得3分，有选错的得0分。

5. 如图，同一竖直平面内A、B、C、D四点距O点的距离均为r，0为水平连线AB的中点，C、D为AB连线中垂线上的两点。A、B两点分别固定有带电荷量均为Q（Q>0）的点电荷。在C点由静止释放一质量为m的带正电小球，小球竖直下落通过D点。重力加速度大小为g，静电力常量为k。则（　　）
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A. C、D两点的场强大小均为
[image: image31.wmf]2
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B. 小球运动到D点时的动能为2mgr

C. 小球从C点到D点的过程中，先加速后减速

D. 小球从C点到D点的过程中，电势能先增大后减小

【答案】BD

【解析】
【分析】

【详解】A．AB两电荷分别在C、D两点产生[image: image32.wmf]的

场强大小为
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方向分别沿AC、BC方向，则C、D两点的场强大小为
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故A错误；

B．根据对称性可知C、D两点位于同一等势面上，小球从C点到D点的过程中，电场力做功为零，根据动能定理可得小球从C点到D点的过程中增加的动能即为该过程重力所做的功，故B正确；

C．小球从C点到D点的过程中受重力和电场力的作用，因为不知道电场力和重力的大小关系，所以不能确定该过程中所受合力的方向，也就不能确定小球的运动情况，故C错误；

D．小球从C点到D点的过程中，所受的电场力先向上后向下，电场力先做负功后做正功，电势能先增大后减小，故D正确。

故选BD。

6. 由螺线管、电阻和水平放置的平行板电容器组成的电路如图（a）所示。其中，螺线管匝数为N，横截面积为S1；电容器两极板间距为d，极板面积为S2，板间介质为空气（可视为真空）。螺线管处于竖直向上的匀强磁场中，磁感应强度大小B随时间t变化的B-t图像如图（b）所示。一电荷量为q的颗粒在t1~t2时间内悬停在电容器中，重力加速度大小为g，静电力常量为k。则（　　）
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A. 颗粒带负电

B. 颗粒质量为
[image: image36.wmf]121
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C. t1~t2时间内，a点电势高b点电势

D. 电容器极板带电量大小为
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【答案】AD

【解析】
【分析】

【详解】A．由楞次定律可得，电容器下板带负电，对颗粒由平衡可知，颗粒带负电，故A正确；

B．由法拉第电磁感应定律可得
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由平衡可知
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联立解得
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故B错误；

C．t1~t2时间内，螺丝管中产生恒定的电动势，则电路中无电流，则ab两点电势相等，故C错误；

D．电容器的电容为


[image: image41.wmf]22

=

4

π

4

π

SS

C

kdkd

e

=


两板间的电势差为
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联立得电容器极板带电量大小为


[image: image43.wmf]1221

21

S()

4

π

()

NSBB

QCU

kdtt

-

==

-


故D正确。

故选AD。

7. 图（a）为某科技兴趣小组制作的重力投石机示意图。支架固定在水平地面上，轻杆AB可绕支架顶部水平轴OO′在竖直面内自由转动。A端凹槽内装有一石子，B端固定一配重。某次打靶时，将杆沿逆时针方向转至与竖直方向成θ角后由静止释放，杆在配重重力作用下转到竖直位置时石子被水平抛出。石子投向正前方竖直放置的靶，打到靶心上方的“6”环处，如图（b）所示。若要打中靶心的“10”环处，可能实现的途径有（　　）
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A. 增大石子的质量，同时减小配重的质量

B. 减小投石机到靶的距离，同时增大θ角

C. 增大投石机到靶的距离，同时减小θ角

D. 减小投石机到靶的距离，同时增大配重的质量

【答案】AC

【解析】
【分析】

【详解】由图可知，要打中靶心的“10”环处，则要增大竖直位移，则需要增大石子空中飞行时间，可以采取的方法是减小水平速度，或增大投石机到靶的距离，要减小石子抛出时的水平速度，可以减小配重对石子做的功，可以减小配重下降的高度也即减小θ角，或者减小配重的质量，减小其减少的重力势能，或者增大石子的质量，在获得相同动能的情况下，可以减小石子抛出的速度。

故选AC。

8. 如图（a），轻质弹簧下端固定在水平地面上，上端连接一轻质薄板。一物块从其正上方某处由静止下落，落至薄板上后和薄板始终粘连。物块从开始下落到最低点的过程中，位移-时间（x-t）图像如图（b）所示，其中t1为物块刚接触薄板的时刻，t2为物块运动到最低点的时刻。弹簧形变在弹性限度内空气阻力不计。则（　　）
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A. t2时刻物块的加速度大小比重力加速度小

B. t1~
[image: image46.wmf]12
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时间内，有一时刻物块所受合外力的功率为零

C. t1~t2时间内，物块所受合外力冲量的方向先竖直向下后竖直向上

D. 图（b）中OA段曲线为抛物线的一部分，AB段曲线为正弦曲线的一部分

【答案】BCD

【解析】
【分析】

【详解】C．对物体在运动过程中受力分析：在未接触薄板之前即t1之前，物体只受重力，物体做自由落体运动，x-t图像为抛物线，在接触薄板之后即t1之后，开始时物体受的向下的重力大于向上的弹力，则合力竖直向下，由于弹力增大重力不变，所以物体向下做加速度变小的加速运动，之后物体受的重力小于弹力，则合力竖直向上，物体向下做加速度增加的减速运动，则t1~t2时间内，物块所受合外力冲量的方向先竖直向下后竖直向上，故C正确；

ABD．在t1~t2时间内有一临界点，即重力与弹力大小相等的点，此时合力为零，在该段物体以临界点为平衡位置做简谐运动，AB段曲线为正弦曲线的一部分，但因为A点物体速度不为零，B点速度为零，所以临界点的位置更靠近A点，物体所受合力为零的点在t1~
[image: image47.wmf]12
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时间内，该段时间内一定有一时刻物块所受合外力的功率为零，B点加速度大于A点加速度，而A点加速度为g，所以t2时刻的加速度大小大于g，故A错误，BD正确。

故选BCD。

三、非选择题：共60分。考生根据要求作答。

9. 一圆筒形汽缸竖直放置在水平地面上。一质量为m，横截面积为S的活塞将一定量的理想气体封闭在汽缸内，活塞可沿汽缸内壁无摩擦滑动。当活塞静止时，活塞与汽缸底部距离为h，如图（a）所示。已知大气强为p0，重力加速度为g。现把汽缸从图（a）状态缓慢转到图（b）状，在此过程中气体温度不变，则图（b）状态下气体体积为___________。从图（b）状态开始给汽缸加热，使活塞缓慢向外移动距离l，如图（c）所示。若此过程中气体内能增量为△U，则气体吸收的热量应为___________。
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【答案】    (1). 
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【解析】
【分析】

【详解】[1]由a图中气体的压强
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图b中气体压强p2=p0，体积V2，根据玻意耳定律
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[2]从图（b）状态开始给汽缸加热，使活塞缓慢向外移动距离l，则气体对外做功
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根据热力学第一定律
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10. 分析航天探测器中的电子束运动轨迹可知星球表面的磁场情况。在星球表面某处，探测器中的电子束垂直射入磁场。在磁场中的部分轨迹为图中的实线，它与虚线矩形区域ABCD的边界交于a、b两点。a点的轨迹切线与AD垂直，b点的轨迹切线与BC的夹角为
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。已知电子的质量为m，电荷量为e，电子从a点向b点运动，速度大小为v0，矩形区域的宽度为d，此区域内的磁场可视为匀强磁场。据此可知，星球表面该处磁场的磁感应强度大小为___________，电子从a点运动到b点所用的c时间为___________。
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【答案】    (1). 
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【解析】
【分析】

【详解】[1]电子运动轨迹如图
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由几何关系可知，轨迹所对圆心角
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轨迹半径为
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由牛顿第二定律，可得
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联立解得
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[2]运动周期为
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则电子从a点运动到b点所用的时间为
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11. 伽利略斜面实验被誉为物理学史上最美实验之一、研究小组尝试使用等时性良好的“节拍法”来重现伽利略的斜面实验，研究物体沿斜面运动的规律。实验所用节拍频率是每秒2拍，实验装置如图（a）所示。在光滑倾斜的轨道上装有可沿轨道移动的框架，框架上悬挂轻薄小金属片，滑块下滑撞击金属片会发出“叮”的声音（金属片对滑块运动的影响可忽略）。实验步骤如下：

①从某位置（记为A0）静止释放滑块，同时开始计拍调节框架的位置，使相邻金属片发出的“叮”声恰好间隔1个拍，并标记框架在轨道上的位置A1、A2、A3……；

②测量A1、A2、A3……到A0的距离s1、s2、s3……如图（b）所示。
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③将测量数据记录于下表，并将节拍数n转换成对应时间t的平方。

	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	s/cm
	9.5
	38.5
	86.2
	153.2
	240.3
	346.4

	t2/s2
	0.25
	1.00
	C
	4.00
	6.25
	9.00


(1)表格中“C”处的数据应为___________；

(2)由表中数据分析可得，s与t2成___________关系（填“线性”或“非线性”）；

(3)滑块的加速度大小为___________m/s2（结果保留2位小数）。

【答案】    (1). 2.25    (2). 线性    (3). 0.76~0.78

【解析】
【分析】

【详解】(1)[1] 所用节拍频率是每秒2拍，所以每拍0.5s，表格中“C”处对应的是3拍，对应时间是1.5s，平方后为2.25s。

(2)[2]表中s与t2的比值近似为一常数，所以s与t2成线性关系。

(3)[3]加速度为
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12. 为了测试某精密元件在204μA特定电流值时的工作性能，一实验小组利用微安表监测该元件在电路中的电流，电路如图（a）所示。所用器材：微安表（量程为250μA，内阻约为1000Ω），稳压电源E（电动势为2.0V），定值电阻R0（阻值为4000.0Ω），滑动变阻器R1（最大阻值为1000Ω，额定电流为0.3A），电阻箱R2（阻值范围0~9999.9Ω），开关S。将电阻箱R2置于图（b）所示的阻值，滑动变阻器R1置于最大值；闭合开关S，移动R1的滑片，使微安表读数为204μA。

(1)图（b）中R2的阻值为___________Ω；

(2)在图（c）中标出微安表读数为204μA时的指针位置___________。为了提高监测精度，该小组尝试用标准电池EN（电动势为1.0186V）和灵敏电流计（量程范围
[image: image72.wmf]±

300μA）替代微安表，设计了图（d）所示电路。要将元件的工作电流调到204μA，需先将R2的阻值设置为某个特定值，再闭合开关S1、S2，调节滑动变阻器R1，使灵敏电流计指针指在零点，此时元件中的电流即为204μA。

(3)电阻箱R2的阻值应设置为___________Ω。
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【答案】    (1). 4250.0    (2). [image: image74.png]


    (3). 4993.1

【解析】
【分析】

【详解】(1)[1]图（b）中R2的阻值为4250.0Ω；

(2) [2]微安表最小刻度为5μA，则读数为204μA时的指针位置如图；
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(3)[3]由题意可知，当电阻R2两端电压等于电动势EN时，通过灵敏电流计的电流为零，则

UR=EN=1.0186V

电流

IR=204μA

则
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13. 如图，光滑平行金属导轨间距为l，与水平面夹角为θ，两导轨底端接有阻值为R的电阻。该装置处于磁感应强度大小为B的匀强磁场中，磁场方向垂直导轨平面向上。质量为m的金属棒ab垂直导轨放置，在恒力作用下沿导轨匀速上滑，上升高度为h。恒力大小为F、方向沿导轨平面且与金属棒ab垂直。金属棒ab与导轨始终接触良好，不计ab和导轨的电阻及空气阻力。重力加速度为g，求此上升过程：

(1)金属棒运动速度大小；

(2)安培力对金属棒所做的功。
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【答案】(1)
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【解析】
【分析】

【详解】(1)设金属棒以速度v沿导轨匀速上升，由法拉第电磁感应定律，棒中的电动势为

E=Blv

设金属棒中的电流为I，根据欧姆定律，有
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金属棒所受的安培力为
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因为金属棒沿导轨匀速上升，由牛顿运动定律得
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联立得
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(2)设金属棒以速度v沿导轨匀速上升h过程中，安培力所做的功为W，由动能定理得
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得
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14. 如图，上表面光滑且水平的小车静止在水平地面上，A、B为固定在小车上的挡板，C、D为竖直放置的轻质薄板。A、C和D、B之间分别用两个相同的轻质弹簧连接，薄板C、D间夹住一个长方体金属块（视为质点）。金属块与小车上表面有一定的距离并与小车保持静止，此时金属块所受到的摩擦力为最大静摩擦力。已知金属块的质量m=10kg，弹簧劲度系数k=1000N/m，金属块和薄板C、D间动摩擦因数μ=0.8。设金属块受到的最大静摩擦力与滑动摩擦力相等，取重力加速度g=10m/s2求：

(1)此时弹簧的压缩量；

(2)当小车、金属块一起向右加速运动，加速度大小a=15m/s2时，A、C和D、B间弹簧形变量及金属块受到的摩擦力大小。
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【答案】(1)0.0625m；(2)0.15m，0；100N

【解析】
【分析】

【详解】(1)由于两个轻质弹簧相同，两弹簧压缩量相同。设弹簧的压缩量为x0，弹簧形变产生的弹力大小为F，由胡克定律得

F=kx0
设金属块所受摩擦力大小为f，此时金属块所受摩擦力等于最大静摩擦力，依题意得

f=2μF

由物体平衡条件得

f=mg

由三式并代入题给数据得

x0=0.0625m

(2)假设A、C和D、B间的弹簧压缩量分别为x1和x2，有

x1+x2=2x0
由牛顿第二定律得
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代入题给数据得

x1=0.1375m

x2=-0.0125m

由x2＜0可知，此时薄板D已与金属块分离，D、B间弹簧已恢复原长，无弹力。金属块水平方向加速运动所需的合力全部由A、C间弹簧的弹力提供。设A、C和D、B间弹簧实际压缩量分别为x1′、x2′，则

x2′=0  

由牛顿运动定律可得

kx1′=ma 

由式可得

x1′=0.15m 

由于此时最大静摩擦力
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故金属块受到的摩擦力大小为
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15. 如图，光滑绝缘水平桌面位于以ab、cd为边界的匀强电场中，电场方向垂直边界向右。两小球A和B放置在水平桌面上，其位置连线与电场方向平行。两小球质量均为m，A带电荷量为q（q>0），B不带电。初始时小球A距ab边界的距离为L，两小球间的距离也为L。已知电场区域两个边界ab、cd间的距离为10L，电场强度大小为E。现释放小球A，A在电场力作用下沿直线加速运动，与小球B发生弹性碰撞。两小球碰撞时没有电荷转移，碰撞的时间极短。求：

(1)两小球发生第一次碰撞后，B获得的动量大小；

(2)两小球发生第一次碰撞后至第二次碰撞前，A、B间的最大距离；

(3)当小球B离开电场区域时，A在电场中的位置。
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【答案】(1)
[image: image91.wmf]2
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距离为L

【解析】
【分析】

【详解】(1)设小球A的加速度为a，与小球B第一次碰前速度为v0，根据牛顿运动定律和运动学公式，有

qE=ma   ①
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设碰撞后A、B的速度大小分别为vA1、vB1由量守恒和能量守恒，有
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联立①②③④式，得
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小球B获得的动量大小为
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(2)设A、B两个小球发生第一次碰撞后经时间t′两者速度相同，时两小球相距最大距离为∆sm，根据运动学公式，有
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由①⑤⑦⑧式得

∆sm=L  ⑨

(3)设A、B两小球第一次碰撞后，经时间t1发生第二次碰撞，有
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由⑤⑩式得
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设A、B两小球第二次碰撞前后的速度分别为vA20，vB20，vA2，vB2，有
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[image: image104.wmf]200
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由动量守恒和能量守恒，有


[image: image105.wmf]202022

ABAB

vvmvmv

+=+

 ⑬


[image: image106.wmf]2222

202022

1111

2222

ABAB

mvmvmvmv

+=+

 ⑭

由⑫⑬⑭式可得
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在t1时间内，A、B小球的位移均为
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可知A与B第二次碰撞位置距电场cd边界的距离为
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假设经时间t2发生第三次碰撞，由运动学规律，得
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得
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由于
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故两小球不会发生第三次碰撞。

设两小球第二次碰后B经时间t3离开电场，则


[image: image114.wmf]223

B

svt

=

  ⑳

在t3时间内，A的位移为
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 (21)

由①②⑮⑰⑳(21)式得
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即B离开电场时，A距cd边界的距离为


[image: image117.wmf]22

AA

sssL

=-=

 (23)

_32.unknown

_48.unknown

_64.unknown

_72.unknown

_80.unknown

_84.unknown

_88.unknown

_90.unknown

_92.unknown

_94.unknown

_95.unknown

_93.unknown

_91.unknown

_89.unknown

_86.unknown

_87.unknown

_85.unknown

_82.unknown

_83.unknown

_81.unknown

_76.unknown

_78.unknown

_79.unknown

_77.unknown

_74.unknown

_75.unknown

_73.unknown

_68.unknown

_70.unknown

_71.unknown

_69.unknown

_66.unknown

_67.unknown

_65.unknown

_56.unknown

_60.unknown

_62.unknown

_63.unknown

_61.unknown

_58.unknown

_59.unknown

_57.unknown

_52.unknown

_54.unknown

_55.unknown

_53.unknown

_50.unknown

_51.unknown

_49.unknown

_40.unknown

_44.unknown

_46.unknown

_47.unknown

_45.unknown

_42.unknown

_43.unknown

_41.unknown

_36.unknown

_38.unknown

_39.unknown

_37.unknown

_34.unknown

_35.unknown

_33.unknown

_16.unknown

_24.unknown

_28.unknown

_30.unknown

_31.unknown

_29.unknown

_26.unknown

_27.unknown

_25.unknown

_20.unknown

_22.unknown

_23.unknown

_21.unknown

_18.unknown

_19.unknown

_17.unknown

_8.unknown

_12.unknown

_14.unknown

_15.unknown

_13.unknown

_10.unknown

_11.unknown

_9.unknown

_4.unknown

_6.unknown

_7.unknown

_5.unknown

_2.unknown

_3.unknown

_1.unknown

