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北京市朝阳区高三年级第二次综合练习 

理科综合试卷 
                                                                                                                                    2014．5 

                                             第一部分（选择题    共 120 分） 

      13．下列四种现象中与光的干涉有关的是 

        A．雨后空中出现彩虹 

        B．肥皂泡的表面呈现彩色 

        C．一束白光通过三棱镜后形成彩色光带 

        D．一束白光通过很窄的单缝后在光屏上形成彩色光带 

 

14．图为氢原子的能级示意图。现有大量的氢原子处于 n=4 的激发态，

当这些氢原子向低能级跃迁时 

        A．能发出 3 种不同频率的光 

        B．能发出 4 种不同频率的光 

        C．能发出 5 种不同频率的光 

        D．能发出 6 种不同频率的光 

 

15．如图所示，一理想变压器原、副线圈的匝数比n1:n2=4:1，电阻R=55Ω。原

线圈两端接一正弦式交变电流，其电压的有效值为220V。则原线圈中电

流的大小为 

        A．0.25A          B．1.0A 

        C．4.0A          D．16A 

 

16．某质点做简谐运动，其位移随时间变化的关系式为
π

8sin
2

x t   (cm)，则 

        A．质点的振幅为 16cm 

B．质点的振动周期为 2s 

  C．在 0~1s内，质点的速度逐渐减小 

  D．在 1~2s内，质点的动能逐渐减小 

 

17．如图 1 所示，矩形线圈位于一变化的匀强磁场内，磁场方向垂直线圈所在的平面（纸面）

向里，磁感应强度 B 随时间 t 的变化规律如图 2 所示。用 I 表示线圈中的感应电流，取

顺时针方向的电流为正。则图 3 中的 I-t 图像正确的是 
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18．2013 年 12 月 2 日 1 时 30 分，嫦娥三号探测器由长征三号乙运载火箭从西昌卫星发射

中心发射，首次实现月球软着陆和月面巡视勘察。嫦娥三号的部分飞行轨道示意图如图

所示。假设嫦娥三号在圆轨道和椭圆轨道上运动时，

只受到月球的万有引力。下列说法中正确的是 

A．嫦娥三号沿椭圆轨道从 P点运动到 Q点的过程

中，速度逐渐变小 

B．嫦娥三号沿椭圆轨道从 P点运动到 Q点的过程

中，月球的引力对其做负功 

C．若已知嫦娥三号在圆轨道上运行的半径、周期

和引力常量，则可计算出月球的密度 

D．嫦娥三号在椭圆轨道经过 P 点时和在圆形轨道

经过 P 点时的加速度相等 

 

19．在课堂中，老师用如图所示的实验研究平抛运动。A、B 是质量相等的两个小球，处于

同一高度。用小锤打击弹性金属片，使 A球沿水平方向飞出，同时松开 B球，B球自由

下落。某同学设想在两小球下落的空间中任意选取两个水平面 1、2，小球 A、B在通过

两水平面的过程中，动量的变化量分别为 Ap 和 Bp ，动能的变化量分别为 kAE 和 kBE ，

忽略一切阻力的影响，下列判断正确的是 

        A． A Bp p   ， k kA BE E    

        B． A Bp p   ， k kA BE E    

        C． A Bp p   ， k kA BE E    

        D． A Bp p   ， k kA BE E    

 

20．鸵鸟是当今世界上最大的鸟，由于翅膀退化它已经不会飞了。鸟起飞的必要条件是空气

对它向上的力 f足够大，计算 f大小的公式为：f=cρSv2，式中 c是一个无量纲的比例常

数，ρ 是空气密度，S是鸟翅膀的面积，v是鸟起飞时的速度。为了估算鸟起飞时的速度

v，可以作一个简单的几何相似性假设：设鸟的几何线度为 l，则鸟的质量与 l3成正比，

翅膀的面积 S与 l2成正比。 

已知燕子起飞时的速度约为 20km/h，鸵鸟的几何线度大约是燕子的 25倍。由此可

估算出若要使鸵鸟能起飞，鸵鸟的速度必须达到 
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        A．50km/h      B．100km/h      C．200km/h      D．500km/h 

第二部分（非选择题    共 180分） 

        本部分共 11 小题，共 180 分。 

21．（18 分） 

（1）在“油膜法估测油酸分子的大小”实验中，有下列实验步骤： 

a．用注射器将事先配好的油酸酒精溶液滴一滴在水面上，待油膜形状稳定。 

b．将画有油膜形状的玻璃板平放在坐标纸上，计算出油膜的面积，根据油酸的体积

和面积计算出油酸分子直径的大小。 

c．往浅盘里倒入约 2 cm 深的水，待水面稳定后将适量的痱子粉均匀地撒在水面上。 

d．将玻璃板放在浅盘上，然后将油膜的形状用彩笔描绘在玻璃板上。 

完成下列填空： 

    ①上述步骤中，正确的操作顺序是__________。（填写步骤前面的字母） 

②将 1 cm3
的油酸溶于酒精，制成 200 cm3

的油酸酒精溶液；测得 l cm3
的油酸酒精溶液

有 50 滴。现取一滴该油酸酒精溶液滴在水面上，测得所形成的油膜面积是 0.16 m2
。由此估

算出油酸分子的直径为_________m。（结果保留一位有效数字） 

 

（2）某实验小组利用如图 1 所示的电路测量一节干电池的电动势和内电阻。现有的实验器

材为： 

         A．待测干电池（电动势约为 1.5V） 

         B．电压表（量程 3V） 

         C．电压表（量程 15V） 

         D．电流表（量程 0.6A） 

         E．电流表（量程 3A） 

         F．滑动变阻器（阻值范围 0~10Ω） 

         G．滑动变阻器（阻值范围 0~100Ω） 

         H．开关、导线若干 

                         

        ①实验中，电压表应选用____，电流表应选用____，滑动变阻器应选用____。（选填器

材前的字母） 

        ②在图 2 中按图 1 用笔画线代替导线将电路连线补充完整。 

        ③如图 3 所示，他们根据实验数据绘制出 U‐I 图像，其中 U 是电压表的读数，I 是电流

表的读数。由此可以得到，干电池的电动势 E=________V，内电阻 r=________Ω。（结果保留
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两位有效数字） 

 

        ④该实验小组还制作了一个水果电池。他们先将一电压表（量程 3V、内阻 2000Ω）与

水果电池的两极相连，电压表的读数为 0.70V；再将一数字电压表（内阻约为 100MΩ）与水

果电池的两极相连，读数为 0.91V。由以上数据，可估算出该水果电池的内电阻 r=________Ω。 

 

22．（16 分） 

如图所示为一对带电平行金属板，两板间距为 d，两板间电场可视

为匀强电场；两金属板间有匀强磁场，磁感应强度大小为 B，方向垂直

纸面向里。一带电粒子以初速度 v0沿平行于金属板面、垂直于磁场的方

向射入金属板之间，该粒子沿直线运动，粒子的重力不计。 

      （1）求金属板间电场强度 E的大小； 

      （2）求金属板间的电势差 U； 

      （3）撤去两板间的电场，带电粒子仍沿原来的方向以初速度 v0 射入磁场，粒子做半径

为 r的匀速圆周运动，求该粒子的比荷
q

m
。 

 

23．（18 分） 

如图所示，小滑块 A和 B（可视为质点）套在固定的水平光滑杆上。一轻弹簧上端固定

在 P点，下端与滑块 B相连接。现使滑块 B静止在 P点正下方的 O 点，O、P间的距离为 h。

某时刻，滑块 A 以初速度 v0沿杆向右运动，与 B 碰撞后，粘在一起以 O 为中心位置做往复

运动。光滑杆上的 M 点与 O 点间的距离为 3h 。已知滑块 A 的质量为 2m，滑块 B 的质量

为 m，弹簧的原长为
3

2
h，劲度系数

2
0

2

2

3

mv
k

h
 。弹簧弹性势能的表达式为 2

p

1

2
E kx （式中

k 为弹簧的劲度系数，x 为弹簧的形变量）。求： 

      （1）滑块 A与滑块 B碰后瞬间共同速度 v的大小； 

      （2）当滑块 A、B运动到M 点时，加速度 a的大小； 

      （3）滑块 A、B在往复运动过程中，最大速度 vm的大小。 
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24．（20 分） 

如图 1 所示，一长为 l 且不可伸长的绝缘细线，一端固定于 O 点，另一端拴一质量为 m

的带电小球。空间存在一场强为 E、方向水平向右的匀强电场。当小球静止时，细线与竖直

方向的夹角为 θ=37°。已知重力加速度为 g，sin37°=0.6，cos37°=0.8。 

        

   （1）判断小球所带电荷的性质，并求出小球所带的电荷量 q； 

   （2）如图 2 所示，将小球拉至 A 点，使细线处于水平拉直状态。释放小球，小球由静

止开始向下摆动，当小球摆到 B 点时速度恰好为零。 

    a．求小球摆动过程中最大速度 vm的大小； 

    b．三位同学对小球摆动到 B 点时所受合力的大小 F 合进行了讨论：第一位同学认

为 F mg合 ；第二位同学认为 F 合<mg；第三位同学认为 F 合=mg。你认为谁的

观点正确？请给出证明。 

 

北京物理家教张老师  http://www.wlzsq.com 
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北京市朝阳区高三年级第二次综合练习 

理科综合试卷    参考答案 
                                2014．5 

第一部分（选择题    共 120 分） 

题号  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 

答案                     

题号  11  12  13 14 15 16 17 18 19 20 

答案      B  D  A  C  C  D  A  B 

 

第二部分（非选择题    共 180分） 

21．（18 分） 

（1）①  c、a、d、b…………………………………………………………………………（2 分） 

②  106 10 ……………………………………………………………………………（2 分） 

（2）①  B……………………………………………………………………………………（2 分） 

                D……………………………………………………………………………………（2 分） 

                F……………………………………………………………………………………（2 分） 

②  答案见下图  ………………………………………………………………………（2 分） 

 

③  1.4…………………………………………………………………………………（2 分） 

                0.91…………………………………………………………………………………（2 分） 

④  6.0×102……………………………………………………………………………（2分） 

 

22．（16 分） 

解：（1）设粒子的电荷量为 q。由牛顿第二定律有 

          0 0qE Bqv   

    所以    0E Bv ……………………………………………………………（6 分） 

（2）因为   
U

E
d

  
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    所以    0U Bdv   …………………………………………………………（4 分） 

（3）由牛顿第二定律有 

         
2
0

0

v
Bqv m

r
  

    所以    0vq

m Br
 ……………………………………………………………（6 分） 

23．（18 分） 

解：（1）取 A、B滑块为系统，由动量守恒定律有 

        02 3mv mv  

    所以  0

2

3
v v …………………………………………………………………（4分） 

（2）当滑块运动到M 点时，弹簧的长度 

        2 2( 3 ) 2Ml h h h    

    此时弹簧的弹力 

       
2
03

( )
2 3M

mv
F k l h

h
    

    根据牛顿第二定律
2
0

3
32

3 18

F v
a

m h
  ……………………………………………（6 分） 

（3）当弹簧处于原长时，滑块的速度最大。取滑块 A、B和弹簧为系统，由机械能守恒

定律有      2 2 2
m

1 1 3 1
3 ( ) 3

2 2 2 2
mv k h h mv      

    所以  0
m

2

2

v
v  ………………………………………………………………（8分） 

24．（20 分） 

解：（1）小球带正电。 

                因为  tanqE mg   

    所以 
3

4

mg
q

E
 …………………………………………………………………（6 分） 

      （2）a．小球在场中静止时的位置是小球摆动过程中的平衡位置，故小球到达此位置时

速度最大。根据动能定理有 

        2
m

1
cos (1 sin ) 0

2
mgl qEl mv      

                      所以  mv gl   ………………………………………………………………（6 分） 

    b．第三位同学的观点正确。……………………………………………………（2 分） 

【方法一】根据对称性，小球摆到 B点时所受的合

力与小球在 A 点时所受合力的大小相

等。小球到达 A 点时的受力如图所示，

因为 TA=qE，所以小球所受合力的大小

F 合=mg。 

【方法二】设小球摆到 B点时，细线与竖直方向的

夹角为 α，根据动能定理有 
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          cos (1 sin ) 0mgl qEl     

                    又因为  2 2sin cos 1    

所以 
7

sin
25

  ，
24

cos
25

   

则    sin cosF mg qE mg   合  

…………………………………………………………………………………（6 分） 

 

北京市朝阳区高三年级第一次综合练习 
理科综合试卷（物理部分）                2014．3 

     

13．关于 α、β、γ 三种射线，下列说法正确的是 

        A．α 射线是一种波长很短的电磁波    B．γ 射线是一种波长很短的电磁波 

        C．β 射线的电离能力最强        D．γ 射线的电离能力最强 

 

14．一束单色光由玻璃斜射向空气，下列说法正确的是 

        A．波长一定变长        B．频率一定变小 

        C．传播速度一定变小      D．一定发生全反射现象 

 

15．一正弦交变电流的电压随时间变化的规律如图所示。由图

可知该交变电流 

        A．周期为 0.125s 

        B．电压的有效值为10 2 V 

        C．电压的最大值为 20 2 V 

        D．电压瞬时值的表达式为 10 2 sin 8u t (V) 

 

16．如图所示，A、B两物块的质量分别为 m和M，把它们靠在一起

从光滑斜面的顶端由静止开始下滑。已知斜面的倾角为 θ，斜面

始终保持静止。则在此过程中物块 B对物块 A的压力为 

        A．Mgsinθ      B．Mgcosθ 

  C．0        D．(M+m)gsinθ 

 

17．图 1 为一列简谐横波在 t=0 时的波形图，P是平衡位置在 x=1cm 处的质元，Q是平衡位

置在 x=4cm处的质元。图 2 为质元 Q的振动图像。则 

 
        A．t=0.3s时，质元 Q的加速度达到正向最大 
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        B．波的传播速度为 20m/s   

        C．波的传播方向沿 x 轴负方向 

        D．t=0.7s时，质元 P的运动方向沿 y轴负方向 

 

18．如图所示，真空中有 A、B 两个等量异种点电荷，O、M、N 是

AB 连线的垂线上的三个点，且 AO>OB。一个带负电的检验电荷

仅在电场力的作用下，从 M 点运动到 N 点，其轨迹如图中实线

所示。若M、N 两点的电势分别为 φM和 φN，检验电荷通过M、

N 两点的动能分别为 EkM和 EkN，则 

        A．φM=φN，EkM=EkN      B．φM<φN，EkM<EkN 

        C．φM<φN，EkM>EkN      D．φM>φN，EkM>EkN 

 

19．某同学利用如图所示的电路描绘小灯泡的伏安特性曲线。在实验中，他将滑动变阻器的

滑片从左端匀速滑向右端，发现电流表的指针始终在小角度偏转，而电压表的示数开始

时变化很小，但当滑片接近右端时电压表的示数迅速变大。为了便于操作并减小误差，

你认为应采取的措施是 

 

        A．换用最大阻值更大的滑动变阻器，将导线 a的M 端移到电流表“3”接线柱上 

        B．换用最大阻值更大的滑动变阻器，将导线 b的 N 端移到电流表“0.6”接线柱上 

        C．换用最大阻值更小的滑动变阻器，将导线 a的M 端移到电流表“3”接线柱上 

        D．换用最大阻值更小的滑动变阻器，将导线 b的 N 端移到电流表“0.6”接线柱上 

 

20．给一定质量、温度为 0℃的水加热，在水的温度由 0℃上升到 4℃的过程中，水的体积

随着温度升高反而减小，我们称之为“反常膨胀”。某研究小组通过查阅资料知道：水

分子之间存在一种结合力，这种结合力可以形成多分子结构，在这种结构中，水分了之

间也存在相互作用的势能。在水反常膨胀的过程中，体积减小是由于水分子之间的结构

发生了变化，但所有水分子间的总势能是增大的。关于这个问题的下列说法中正确的是 

        A．水分子的平均动能减小，吸收的热量一部分用于分子间的结合力做正功 

        B．水分子的平均动能减小，吸收的热量一部分用于克服分子间的结合力做功 

        C．水分子的平均动能增大，吸收的热量一部分用于分子间的结合力做正功 

        D．水分子的平均动能增大，吸收的热量一部分用于克服分子间的结合力做功 
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第二部分（非选择题    共 180分） 

        本部分共 11 小题，共 180 分。 

21．（18 分） 

（1）如图 1所示为多用电表的示意图，其中 S、T为可调节的部件，现用此电表测量一阻值

约为 1000Ω的定值电阻，部分操作步骤如下： 

 

①  选择开关应调到电阻挡的______（填“×1”、“×10”、“×100”或“×1k”）位置。 

②  将红、黑表笔分别插入“+”、“-”插孔，把两笔尖相互接触，调节____（填“S”

或“T”），使电表指针指向______（填“左侧”或“右侧”）的“0”位置。 

③  将红、黑表笔的笔尖分别与电阻两端接触，电表示数如图 2 所示，该电阻的阻值为

______Ω。 

 

（2）某实验小组采用如图 3 所示的装置探究“合力做功与动能变化的关系”。打点计时器工

作频率为 50Hz。 

 

图 3 

          实验的部分步骤如下： 

a．将木板的左端垫起，以平衡小车的摩擦力； 

b．在小车中放入砝码，纸带穿过打点计时器，连在小车后端，用细线连接小车和

钩码； 

c．将小车停在打点计时器附近，接通电源，释放小车，小车拖动纸带，打点计时

器在纸带上打下一系列的点，断开电源； 
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d．改变钩码或小车中砝码的质量，更换纸带，重复 b、c的操作。 

          ①  在小车的运动过程中，对于钩码、砝码和小车组成的系统，钩码的重力做____功（填

“正”或“负”）； 

          ②  图 4 是某次实验时得到的一条纸带，他们在纸带上取计数点 O、A、B、C、D和 E，

用最小刻度是毫米的刻度尺进行测量，读出各计数点对应的刻度 x，通过计算得到

各计数点到 O 的距离 s以及对应时刻小车的瞬时速度 v。请将 C点对应的测量和计

算结果填在下表中的相应位置。 

 

图 4 

计数点  x/cm  s/cm  v/(m∙s‐1)

O  1.00 0.00 0.30 

A  2.34 1.34 0.38 

B  4.04 3.04 0.46 

C  5.00 

D  8.33 7.33 0.61 

E  10.90  9.90 0.70 

          ③  实验小组认为可以通过绘制 2v s  图线来

分析实验数据（其中 2 2 2
Ov v v   ，v是各计

数点对应时刻小车的瞬时速度，vO是 O 点对

应时刻小车的瞬时速度）。他们根据实验数

据在图 5 中标出了 O、A、B、D、E对应的坐

标点，请你在该图中标出计数点 C对应的坐

标点，并画出 2v s  图线。 

          ④ 实验小组计算了他们绘制的 2v s  图线的

斜率，发现该斜率大于理论值，其原因可能

是___________________。 

 

22．（16 分） 

        如图所示，MN、PQ是两根足够长的光滑平行金属导轨，导轨间距为 d，导轨所在平面

与水平面成 θ 角，M、P 间接阻值为 R 的电阻。匀强磁场的方向与导轨所在平面垂直，磁

感应强度大小为 B。质量为 m、阻值为 r 的金属棒放在两导轨上，在平行于导轨的拉力作

用下，以速度 v 匀速向上运动。已知金属棒与导轨始终垂直并且保持良好接触，重力加速

度为 g。求： 

      （1）金属棒产生的感应电动势 E； 

      （2）通过电阻 R电流 I； 

      （3）拉力 F的大小。 
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23．（18 分） 

        在研究某些物理问题时，有很多物理量难以直接测量，

我们可以根据物理量之间的定量关系和各种效应，把不容易

测量的物理量转化成易于测量的物理量。 

      （1）在利用如图 1所示的装置探究影响电荷间相互作用

力的因素时，我们可以通过绝缘细线与竖直方向的夹角来判

断电荷之间相互作用力的大小。如果 A、B 两个带电体在同

一水平面内，B 的质量为 m，细线与竖直方向夹角为 θ，求

A、B之间相互作用力的大小。 

      （2）金属导体板垂直置于匀强磁场中，当电流通过导体板时，外部磁场的洛伦兹力使运

动的电子聚集在导体板的一侧，在导体板的另一侧会出现多余的正电荷，从而形成电场，该电场

对运动的电子有静电力的作用，当静电力与洛伦兹力达到平衡时，在导体板这两个表面之间就会

形成稳定的电势差，这种现象称为霍尔效应。利用霍尔效应可以测量磁场的磁感应强度。 

        如图 2 所示，若磁场方向与金属导体板的前后表面垂直，通

过所如图所示的电流 I，可测得导体板上、下表面之间的电势差

为 U，且下表面电势高。已知导体板的长、宽、高分别为 a、b、

c，电子的电荷量为 e，导体中单位体积内的自由电子数为 n。求： 

        a．导体中电子定向运动的平均速率 v； 

        b．磁感应强度 B的大小和方向。 

 

24．（20 分） 

        如图 1 所示，木板 A 静止在光滑水平面上，一小滑块 B

（可视为质点）以某一水平初速度从木板的左端冲上木板。 

      （1）若木板 A 的质量为 M，滑块 B 的质量为 m，初速度

为 v0，且滑块 B 没有从木板 A 的右端滑出，求木板 A 最终的

速度 v。 

      （2）若滑块 B 以 v1=3.0m/s 的初速度冲上木板 A，木板 A 最终速度的大小为 v=1.5m/s；

若滑块 B以初速度 v2=7.5m/s冲上木板 A，木板 A最终速度的大小也为 v=1.5m/s。已知滑块

B与木板 A间的动摩擦因数 μ=0.3，g取 10m/s2。求木板 A的长度 L。 

      （3）若改变滑块 B 冲上木板 A 的初速度 v0，木板 A 最终速度 v 的大小将随之变化。请

你在图 2 中定性画出 v－v0图线。 

 

北京物理补课    张老师  http://www.wlzsq.com 

 



北京物理补习|家教|张老师       
 

页  13第

 

 

北京市朝阳区高三年级第一次综合练习 

                          理科综合试卷                                2014．3 

第一部分（选择题    共 120 分） 

题号  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 

答案                     

题号  11  12  13 14 15 16 17 18 19 20 

答案      B  A  B  C  C  B  D  D 

 

第二部分（非选择题    共 180分） 

21．（18 分） 

（1）①  ×100…………………………………………………………………………………2 分 

②  T………………………………………………………………………………………2 分 

      右侧  …………………………………………………………………………………2 分 

③  1100  …………………………………………………………………………………2 分 

（2）①  正  ……………………………………………………………………………………2 分 

②  6.00…………………………………………………………………………………2 分 

      0.54  …………………………………………………………………………………2 分 

③  答案见下图  …………………………………………………………………………2 分 

 

④  木板的左侧垫的过高………………………………………………………………2 分 

22．（16 分） 

解：（1）根据法拉第电磁感应定律 

        E=Bdv……………………………………………………………………4 分 

      （2）根据闭合电路欧姆定律 

       
E Bdv

I
R r R r

 
 

……………………………………………4 分 

      （3）导体棒的受力情况如图所示，根据牛顿第二定律有 
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        sin 0F F mg   
安  

    又因为 
2 2B d v

F BId
R r

 
安  

    所以 
2 2

sin
B d v

F mg
R r

 


………………………………………8分 

23．（18 分） 

解：（1）带电体 B的受力情况如图所示，则有 

          tanF mg  ……………………………………  4分 

      （2）a．因为   
q enbcv t

I nevbc
t t

 
  
 

 

          所以   
I

v
nebc

 …………………………………………6 分 

                b．根据牛顿第二定律有 

          eE Bev  

          又因为 
U

E
c

  

          所以   
nbeU

B
I

 ……………………………………………………………6 分 

          根据左手定则可得：磁场的方向为垂直于前后表面向里……………………2 分 

 

24．（20 分） 

解：（1）由题意可知，木板 A和滑块 B的系统动量守恒，则有 

        0 ( )mv M m v   

    所以  0mv
v

M m



…………………………………………………………………4分 

      （2）由题意可知：当滑块 B以速度 v1冲上木板，最终滑块与木板有共同速度 v；当滑块

B以速度 v2冲上木板，滑块将冲出木板，设滑块 B的速度为 v3，在此过程中木板的位移为 x。

根据动量守恒定律和动能定理有 

         

1

2 3

2 2
3 2

2

( )

1 1
( )

2 2
1

0
2

mv M m v

mv Mv mv

mg x L mv mv

mgx Mv





 
 

   

 

 

          可求得：L=3m…………………………………………………………………10 分 

      （3）答案见下图………………………………………………………………………6 分 
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13．下列说法中正确的是 

        A．布朗运动就是液体分子的热运动 

        B．对一定质量的气体加热，其内能一定增加 

        C．物体的温度越高，分子热运动越剧烈，分子的平均动能越大 

        D．分子间的引力与斥力同时存在，斥力总是小于引力 

14．原子核 U238
92 经放射性衰变①变为原子核 234

90 Th ，继而经放射性衰变②变为原子核 234
91 Pa 。

放射性衰变①、②依次为 

        A． 衰变、 衰变                        B． 衰变、  衰变 

        C． 衰变、 衰变                        D．   衰变、  衰变 

15．人造卫星以第一宇宙速度环绕地球运动。关于这个卫星的运动情况，下列说法正确的是 

        A．卫星的周期比以其他速度环绕地球运动的人造卫星都小 

  B．卫星必须在赤道平面内运动 

  C．卫星所受的万有引力大于它环绕地球运动所需的向心力 

  D．卫星的运行周期必须等于地球的自转周期 

 

16．起重机的钢索将重物由地面起吊到空中某个高度，重物起吊过程中的速

度—时间图象如图甲所示，则钢索拉力的功率随时间变化的图象可能是

图乙中的                                                                                     

17．A、B是两个完全相同的电热器，A通以图甲所示的方波交变电流，B通以图乙所示的正

弦交变电流，则两电热器的电功率之比 PA:PB等于 

v 

t1  t20  t3 t

a 

t t2 

v

P

M c0  t3

C

定

B 

t1  t20  t3 tt

P 

A 

t1  t2 0  t3 

P

D 

t1  t2  t 0 t3 

乙 
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      A．5:4                B．3:2                C． 2 :1                D．2:1       

                                                                                                                                                         

18．地面附近水平虚线MN 的下方存在着正交的匀强电场和匀强磁场，电场强度为 E，磁感

应强度为 B，如图所示。一带电微粒自距MN 为 h的高处由静止下落，从 P点进入场区，沿

半圆圆弧 POQ运动，经圆弧的最低点 O 从 Q点射出。重力加速度

为 g，忽略空气阻力的影响。下列说法中错误．．的是    

  A．微粒进入场区后受到的电场力的方向一定竖直向上 

  B．微粒进入场区后做圆周运动，半径为
g

h

B

E 2
   

  C．从 P点运动到 Q点的过程中，微粒的电势能先增大后减小 

  D．从 P点运动到 O 点的过程中，微粒的电势能与重力势能之

和越来越小 

 

19．如图所示，电源的电动势为 E、内阻为 r，定值电阻 R

的阻值也为 r，滑动变阻器的最大阻值是 2r。当滑动变

阻器的滑片 P由 a端向 b端滑动过程中，下列说法中

正确的是 

A．电压表的示数变大 

B．电流表的示数变小   

C．滑动变阻器消耗的功率变小 

D．定值电阻 R消耗的功率先变大后变小 

 

20．如图甲所示，质量为 2kg 的绝缘板静止在粗糙水平地面上，质量为 1kg、边长为 1m、

电阻为 0.1Ω 的正方形金属框 ABCD 位于绝缘板上，E、F 分别为 BC、AD 的中点。某时

刻起在 ABEF 区域内有竖直向下的磁场，其磁感应强度 B1的大小随时间变化的规律如图

乙所示，AB 边恰在磁场边缘以外；FECD 区域内有竖直向上的匀强磁场，磁感应强度

B2=0.5T，CD 边恰在磁场边缘以内。假设金属框受到的最大静摩擦力等于滑动摩擦力，

两磁场均有理想边界，取 g＝10m/s2。则 

i/A  i/A 

t/s  t/s 

I0  I0 

‐I0 
‐

2

1
I0 

0  0 T/2  T  T/2  T 

甲  乙 
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A．金属框中产生的感应电动势大小为 1V 

B．金属框受到向左的安培力大小为 1N 

C．金属框中的感应电流方向沿 ADCB 方向 

D．如果金属框与绝缘板间的动摩擦因数为 0.3，则金属框可以在绝缘板上保持静止 

 

21．（18 分）           

⑴（6 分）“用双缝干涉测量光的波长”的实验装置如图甲所示。测量头由分划板、目镜、

手轮等构成，已知双缝与屏的距离为 L，双缝间距为 d。 

 

 

 

 

 

① 如图乙所示，移动测量头上的手轮，使分划板的中心刻线

对准第 1 条亮纹的中心，记下此时手轮上螺旋测微器

的读数 x1。转动测量头，使分划板的中心刻线向右移

动对准第 4条亮纹的中心，此时手轮上螺旋测微器的

读数 x2如图丙所示，则读数 x2=________mm； 

②已知双缝与屏的距离为 L，双缝间距为 d。计算波长的公式

λ=_________；  （用题目中给出的字母表示） 

③对于某种单色光，为增加相邻亮纹间的距离，可采取_________________或

_________________的方法。 

 

（2）（12 分）为了测定木块与长木板之间的动摩擦因数，实验室可以提供如下器材：A 端

固定、B 端高度可以调节的长木板一块、小木块一个、计时器一

个、米尺一把。已知重力加速度为 g。 

①填入适当的公式或文字，完善以下实验步骤： 

    a.  调节长木板 B端高度，让木块从板上 C点由静止开始下滑到板的

底端 A处，用计时器记下木块下滑所用的时间 t。   

    b.用米尺测量 C与 A之间的距离 s，则木块下滑的加速度 a＝                              。 

乙 

15 205  10 0

20 
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c.用米尺测量长木板 B 端相对于水平桌面的高度 h 和长木板的总长度 l。根据牛顿第二定

律，可求得木块与长木板之间的动摩擦因数的表达式 ＝____________。（用实验的测

量量表示）   

  d.改变_____________________________________，重复上述测量和计算，求出 的平均值。   

②在上述实验中，为减小实验误差，某同学通过改变斜面的倾角 θ，测出了多个加速度 a1、

a2、a3……，并计算出加速度的平均值a，用该平均值计算出动摩擦因数。你认为该同学

的方法是否正确，并说明理由                                                                                                。 

 

 

22．（16 分）已知小孩与雪橇的总质量为 m = 20 kg  ，静止于水平冰面上，雪橇与冰面间的

动摩擦因数为 = 0.1。已知 sin37° = 0.6，cos37°=0.8，g取 10m/s2。 

（1）大人用 F1=30N的水平恒力推雪橇，求经过 4s秒雪橇运动的距离 L； 

（2）如图所示，若大人用大小为 F2=50N，与水平方向成 37°角的恒力斜向上拉雪橇，

使雪橇由静止开始运动 1m，之后撤去拉力，

求小孩与雪橇在冰面上滑行的总距离。 

 

 

 

 

 

 

23．（18 分）如图所示，两根相距为 d的足够长的、光滑的平行金属导轨位于水平的 xoy平

面内，左端接有阻值为 R的电阻，其他部分的电阻均可忽略不计。在 x>0的一侧存在方向竖

直向下的磁场，磁感应强度大小按 B=kx 变化（式中 k＞0，且为常数）。质量为 m 的金属杆

与金属导轨垂直架在导轨上，两者接触良好。在 x＜0 的某位置，金属杆受到一瞬时冲量，

获得速度大小为 v0，方向沿 x 轴正方向。求： 

（1）在金属杆运动过程中，电阻 R上产生的总热量； 

（2）若从金属杆进入磁场的时刻开始计时，始终有一个

方向向左的变力 F作用于金属杆上，使金属杆的加

速度大小恒为 a，方向一直沿 x 轴负方向。求： 

a．闭合回路中感应电流持续的时间； 

            b．金属杆在磁场中运动过程中，外力 F与时间 t 关系的表达式？ 

 

 

 

24.（20 分）传送带被广泛应用于各行各业。由于不同的物体与传送带之间的动摩擦因数不

同，物体在传送带上的运动情况也有所不同。如图所示，

F 
 

θ 

 

M 

 

 

O 

N 

P 

B 
dR v0

y
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一倾斜放置的传送带与水平面的倾角 θ=370，在电动机的带动下以 v=2m/s 的速率顺时针方

向匀速运行。M、N 为传送带的两个端点，MN 两点间的距离 L=7m。N 端有一离传送带很

近的挡板 P 可将传送带上的物块挡住。在传送带上的 O 处先后由静止释放金属块 A 和木块

B，金属块与木块质量均为 1kg，且均可视为质点，OM间距离 L=3m。sin37° = 0.6，cos37°=0.8，

g 取 10m/s2。传送带与轮子间无相对滑动，不计轮轴处的摩擦。 

  （1）金属块 A 由静止释放后沿传送带向上运动，经过 2s 到达 M 端，求金属块与传送带

间的动摩擦因数 μ1。   

  （2）木块 B 由静止释放后沿传送带向下运动，并与挡板 P 发生碰撞。已知碰撞时间极短，

木块 B 与挡板 P 碰撞前后速度大小不变，木块 B 与传送带间的动摩擦因数 μ2=0.5。

求： 

       a.与挡板 P 第一次碰撞后，木块 B 所达到的最高位置与挡板 P 的距离； 

       b.经过足够长时间，电动机的输出功率恒定，求此时电动机的输出功率。 
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物理参考答案 

第一部分共 20 小题，每题 6 分，共 120 分。 

 

13.C                      14.B                      15.A                  16.B                       

17.A                      18.D                      19.C                  20.D   

 

第二部分共 11 小题，共 180 分。 

 

21.（18 分） 

（1）（6 分） 

      1.700   ① ② 2 1( )

3

x x d

L
 
      ③ 减小双缝间距离，  增大双缝到屏的距离(每问 2 分) 

（2）①b.
2

2

t

s
      c. 

22222

2

hlgt

sl

hl

h





      d.  斜面 B端的高度 h 

        ②不正确。利用多次测量取平均值以减小偶然误差，是对同一测量量在同样条件下的测

量值的平均。（其他答案合理即给分） 

   

       

 

22.（16 分） 

            解析： 

（1）对小孩进行受力分析，由牛顿第二定律得 

mamgF  1                                   ………2分 

解得          a = 0.5m/s2                                  ………1 分 

根据运动学公式 L =  2

2

1
at                   ………2分 

解得          L = 4 m                                      ………1 分 

      （2）小孩与雪橇先做匀加速直线运动，所受摩擦力为 f1，运动的距离为 s1 

                mgNF  1
0

2 37sin                       ………1 分 
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11 Nf                                        ………1 分 

解得：f1= 17N                            ………1 分 

              之后小孩与雪橇做匀减速直线运动，所受摩擦力为 f2，运动的距离为 S2 

                mgN 2                                           ………1 分 

              22 Nf                                                ………1 分 

解得                f2= 20N                                  ………1 分 

由动能定理有        037cos 2211
0

1  SfSfFS                       ………2分 

            解得              S2=1.15 m                                                        ………1 分 

              小孩与雪橇在冰面上滑行的总距离 mSSS 25.221                ………1 分 

23.（18 分） 

解析： 

（1）金属杆向右运动切割磁感线产生感应电流，同时金属杆受安培力，做减速运动，直到

停下。在此过程中，金属杆的动能转化为电能再转化成电阻 R 的焦耳热。根据能

量转化与守恒，电阻 R上产生的热        2
02

1
mvQ                                    （4 分） 

（2）a．金属杆在磁场中做切割磁感线的运动，产生感应电流，金属杆受安培力和变力 F

的作用做匀变速直线运动，加速度为 a方向向左（沿‐x 方向）。它先向右运动，速

度由 v0减到 0；然后向左运动，速度再由 0 增大到 v0，金属杆回到 x=0处，之后金

属杆离开磁场。金属杆向右或向左运动时，都切割磁感线，回路中都有感应电流。 

感应电流持续的时间为
a

v
T 02
 。                                                                    （4 分） 

 

    b．设金属杆的速度和它的坐标分别为 v和 x，由运动学公式有 

                    atvv  0  

                    2
0 2

1
attvx   

    金属杆切割磁感线产生感应电动势 

                    datvattvkBLvE  ))(
2

1
( 0

2
0                                             (3 分) 

由于在 x<O区域不存在磁场，故只有在时间 t < T=
a

v02
范围内，上述关系式才成立。由

欧姆定律可得回路中的电流为 



北京物理补习|家教|张老师       
 

页  22第

                     
R

datvattvk
i

))(
2
1

( 0
2

0 
                                     (3 分) 

金属杆所受的安培力为 

                 
R

datvattvk
iBdF

2
0

22
0

2 )()
2
1

( 
安   （向左为正方向）                (2 分) 

金属杆受安培力和变力 F做匀变速运动，以向左方向为正方向，由牛顿第二定律有 

                              maFF  安
 

可得                 
R

datvattvk
maF

2
0

22
0

2 )()
2
1

( 
                           (2 分) 

 

24.（20 分） 

解析：（1）金属块 A在传送带方向上受摩擦力和重力的下滑分力，先做匀加速运动，并设

其速度能达到传送带的速度 v=2m/s，然后做匀速运动，达到M 点。 

            金属块由 O 运动到M 有         
2

2
12

1
vtatL        即  32

2

1
2

2
1  tat     ①………1 分 

                          且                                t1+t2＝t                  即      t1+t2＝2              ②………1 分 

                                                              v=at1                      即      2=at1                ③………1 分 

            根据牛顿第二定律有      mamgmg  00
1 37sin37cos                   ④    ………1 分 

由①②③式解得        t1=1s<t=2s    符合题设要求，加速度 a=2m/s2                  ………1 分 

由①式解得金属块与传送带间的动摩擦因数 μ1=1                                           
………1 分 

（2）a.  由静止释放后，木块 B沿传送带向下做匀加速运动，其加速度为 a1，运动距离 LON=4m，

第一次与 P碰撞前的速度为 v1 

                              ………1 分 

    smLav ON /42 11 
                                                   

………1分
 

    
与挡板 P 第一次碰撞后，木块 B 以速度 v1被反弹，先沿传送带向上以加速度 a2 做匀减

速运动直到速度为 v，此过程运动距离为 s1；之后以加速度 a1继续做匀减速运动直到速

度为 0，此时上升到最高点，此过程运动距离为 s2。 

               ………1 分 

    m
a

vv
s 6.0

2 2

22
1

1 


                                         ………1 分 

2
1 sin cos 2 m / sa g g    

2
2 sin cos 10 m / sa g g    
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          m
a

v
s 1

2 1

2

2                                                    ………1 分 

        因此与挡板 P第一次碰撞后，木块 B所达到的最高位置与挡板 P的距离 msss 6.121   

                                                                                                                        ………1 分 

      b.  木块 B上升到最高点后，沿传送带以加速度 a1向下做匀加速运动，与挡板 P发生第

二次碰撞，碰撞前的速度为 v2 

                  smssav /4.6)(2 2112                                ………1 分 

  与挡板第二次碰撞后，木块 B 以速度 v2被反弹，先沿传送带向上以加速度 a2做匀减速

运动直到速度为 v，此过程运动距离为 s3；之后以加速度 a1继续做匀减速运动直到速度

为 0，此时上升到最高点，此过程运动距离为 s4。 

        m
a

vv
s 12.0

2 2

22
2

3 


                                         ………1 分 

        m
a

v
s 1

2 1

2

4                                                    ………1 分 

      木块 B上升到最高点后，沿传送带以加速度 a1向下做匀加速运动，与挡板 P发生第三次

碰撞，碰撞前的速度为 v3 

                  smssav /48.4)(2 4313                  ………1分 

        与挡板第三次碰撞后，木块 B 以速度 v3被反弹，先沿传送带向上以加速度 a2做匀减速

运动直到速度为 v，此过程运动距离为 s5；之后以加速度 a1继续做匀减速运动直到速度

为 0，此时上升到最高点，此过程运动距离为 s6。 

        m
a

vv
s 024.0

2 2

22
3

5 


                                         ………1 分 

        m
a

v
s 1

2 1

2

6                                                    ………1 分 

  以此类推，经过多次碰撞后木块 B以 2m/s的速度被反弹，在距 N 点 1m 的范围内不断

以加速度 a2做向上的减速运动和向下的加速运动。 

        木块 B对传送带有一与传送带运动方向相反的阻力 

   
                                                                                       

………1 分 

  故电动机的输出功率  cosmgvP   

解得 P=8w                                             ………1 分 

北京物理补课张老师  http://www.wlzsq.com 

 

cosfF mg 
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                                                   东城一模                                                      2014.04 

13．一束单色光从真空斜射向某种介质的表面，光路如图所示。下列说法中正确的是 

        A．此介质的折射率等于 1.5 

        B．此介质的折射率等于 2  

        C．入射角小于 45°时可能发生全反射现象 

        D．入射角小于 30°时可能发生全反射现象 

 

14．氢原子能级如图所示。大量处于 n=4 能级的氢原子向低能级跃迁时发出不同频率的光，

其中 a  光是从 n=3 能级向 n=1 能级跃迁时发出的，b 光的频率大于 a 光的频率，则 b

光可能是             

A．从 n=4 能级向 n=3 能级跃迁时发出的 

B．从 n=4 能级向 n=2 能级跃迁时发出的 

C．从 n=4  能级向 n=1 能级跃迁时发出的 

D．从 n=3 能级向 n=2 能级跃迁时发出的 

 

15．图甲为一简谐横波在 t=0 时刻的波形图像，图乙为横波中 x=2m 处质点 A 的振动图像，

则下列说法正确的是   

A．波的传播方向沿 x 轴负方向       

B．波的传播速度大小为 2m/s 

C．在 t=0 时刻，图甲中质点 A的振动速度大小为 0 

D．在 t=1s时刻，图甲中质点 A的位置坐标为（0，20） 

 

16．如图所示，一理想变压器原线圈匝数 n1=1000 匝，副线圈匝数  n2=200匝，原线圈所接

交流电源的电动势瞬时值表达式 e=311sin100πt V，副线圈所接电阻 R=88Ω。电流表、

电压表对电路影响可忽略不计。则 

          A．A1的示数约为 0.10A 

  B．V1的示数约为 311V 

          C．V2的示数约为 62.2V 

          D．A2的示数约为 0.75A 

 

x/m 

y/cm 

甲 

20 

2  4 6  8 

‐20 

0 

y/cm 

t/s 
1 2 3 4 

‐20

20

      乙 

0 

30° 

介质 

45° 
真空 

～

A1

V1 V2  R 

A2 

2 

n 
a 
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17．地面附近处的电场的电场线如图所示，其中一条方向竖直向下的电场线

上有 a、b两点，高度差为 h。质量为 m、电荷量为‐ q的检验电荷，从 a

点由静止开始沿电场线运动，到 b点时速度为 gh 。下列说法中正确的

是 

      A．质量为 m、电荷量为+q 的检验电荷，从 a 点由静止起沿电场线运动

到 b点时速度为 gh2    

      B．质量为 m、电荷量为+2q的检验电荷，从 a点由静止起沿电场线运动到 b点时速度为

gh2    

      C．质量为 m、电荷量为‐2 q的检验电荷，从 a点由静止起沿电场线运动到 b点时速度仍

为 gh    

      D．质量为 m、电荷量为‐ 2q的检验电荷，在 a点由静止开始释放，点电荷将沿电场线在

a、b两点间来回运动 

 

18．我国“玉兔号”月球车被顺利送抵月球表面,并发回大量图片和信息。若该月球车在地

球表面的重力为 G1，在月球表面的重力为 G2。已知地球半径为 R1，月球半径为 R2，地球表

面处的重力加速度为 g，则 

    A．“玉兔号”月球车在地球表面与月球表面质量之比为 1

2

G

G
 

    B．地球的质量与月球的质量之比为
2

12

2
21

RG

RG
   

    C．地球表面处的重力加速度与月球表面处的重力加速度之比为 2

1

G

G
 

    D．地球的第一宇宙速度与月球的第一宇宙速度之比为
22

11

RG

RG
 

 

19.  如图所示，由M、N 两块相互靠近的平行金属板组成的平行板电容器，极板 N 与静电计

的金属球相接，极板M与静电计的外壳均接地。给电容器充电，静电计指针张开一定角度。

实验过程中，电容器所带电荷量不变。下面操作能使静电计指针张角变大的是   

A．将M 板向上平移 

B．将M 板沿水平向右方向靠近 N板 

C．在M、N之间插入有机玻璃板 

D．在M、N之间插入金属板，且不和M、N 接触 

 

 
 

M  N 
静电计 

b 

a 
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20．将形金属框架 D 固定在水平面上，用绝缘杆 C将金属棒 AB顶在金属框架的两端，组

成一个良好的矩形回路，如图甲所示。AB 与绝缘杆 C 间有压力传感器，开始时压力传感器

的读数为 10N。将整个装置放在匀强磁场中，磁感应强度随时间做周期性变化，设垂直于纸

面向外方向的磁感应强度为正值，形金属框架放入磁场前后的形变量可认为相同。压力

传感器测出压力随时间变化的图像如图乙所示。由此可以推断，匀强磁场随时间变化的情况

可能是 

A．如图丙中的 A图所示 

B．如图丙中的 B图所示 

C．如图丙中的 C图所示 

D．上述选项都不正确 

 

21．（1）（6分）在做“用油膜法估测分子大小”的实验中，已

知实验室中使用的酒精油酸溶液的浓度为 A，N 滴溶液的总体积

为 V。在浅盘中的水面上均匀撒上痱子粉，将一滴溶液滴在水面

上，待油膜稳定后，在带有边长为 a的正方形小格的玻璃板上

描出油膜的轮廓(如图所示)，测得油膜占有的正方形小格个数为

X。 

    ①用以上字母表示油酸分子的大小 d=_____________。 

    ②从图中数得 X =____________。 

                   

 （2）（12 分）为了测量某一未知电阻 Rx 的阻值，某实验小组找来以下器材：电压

表（0~3V，内阻约 3kΩ）、电流表（0~0.6A，内阻约 0. 5Ω）、滑动变

阻器（0~15Ω，2A）、电源（E=3V，内阻很小）、开关与导线，并采

用如图甲所示的电路图做实验。   

①请按图甲所示的电路图将图乙中实物连线图补齐； 

痱子粉 

甲 

Rx 

A 

V 

E  S 

A 

B 

C 
D 

t/s 

F/N 

0 

10 

甲  乙 

A

t/s

B/T 

0 t/s

B/T 

0

B 

t/s 

B/T 

0

C 

丙 
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②图乙中，闭合开关前，应将滑动变阻器

的滑片 P置于_______端（选填“a”、“b”）。 

③闭合开关，缓慢调节滑动变阻器，得到多组电压表与电流表的读数，根据实验数据在 

坐标系中描出坐标点，请你完成 U‐I图线； 

④根据 U‐I图可得，该未知电阻的阻值 Rx=______。（保留两位有效数字） 

⑤由于实验中使用的电表不是理想电表，会对实验结果造成一定的影响，则该小组同学

实验测出的电阻值_____________ Rx的真实值（填“>”、“<”或“=”）。 

⑥利用现有的仪器，为了更加精确地测量这个电阻的阻值，请你给该实验小组提出建议

并说明理由                                                                                                                                           

                                                                                                                                                    。 

 

22．（16 分）水上滑梯可简化成如图所示的模型，斜槽 AB和水平槽 BC平滑连接，斜槽 AB

的竖直高度 H=5.0m，倾角 θ=37°。BC面与水面的距离 h=0.80m，人与 AB、BC间的摩擦均忽

略不计。取重力加速度 g=10m/s2，cos37°=0.8，sin37°=0.6。一同学从滑梯顶端 A点无初速地

自由滑下，求： 

（1）该同学沿斜槽 AB下滑时加速度的大小 a； 

（2）该同学滑到 B点时速度的大小 vB； 

（3）从 C 点滑出至落到水面的过程中，该同学在

水平方向位移的大小 x。 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‐  + 

V A

乙 

Rx 
P 

a  b 

A 

B C  θ 

H

h

0.2 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 
U/V

I/A
0 

0.1  0.3  0.4  0.5 0  0.6 

丙
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23．（18 分）如图所示，在电子枪右侧依次存在加速电场，两水平放置的平行金属板和竖直

放置的荧光屏。加速电场的电压为 U1。两平行金属板的板长、板间距离均为 d。荧光屏

距两平行金属板右侧距离也为 d。电子枪发射的质量为 m、电荷量为–e的电子，从两平

行金属板的中央穿过，打在荧光屏的中点 O。不计电子在进入加速电场前的速度及电子

重力。 

      （1）求电子进入两金属板间时的速度大小 v0； 

（2）若两金属板间只存在方向垂直纸面向外的匀强磁场，求电子到达荧光屏的位置与 O

点距离的最大值 my 和此时磁感应强度 B的大小； 

（3）若两金属板间只存在竖直方向的匀强电场，两板间的偏转电压为 U2，电子会打在

荧光屏上某点，该点距 O 点距离为
2

d
，求此时 U1与 U2的比值；若使电子打在荧光屏上

某点，该点距 O 点距离为 d，只改变一个条件的情况下，请你提供一种方案，并说明理

由。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

24.（20 分）一同学利用手边的两个完全相同的质量为 m的物块和两个完全相同、劲度系数

未知的轻质弹簧，做了如下的探究活动。已知重力加速度为 g，不计空气阻力。 

（1）取一个轻质弹簧，弹簧的下端固定在地面上，弹簧的上端与物块 A连接，

物块 B叠放在 A上，A、B处于静止状态，如图所示。若 A、B粘连在一起，用

一竖直向上的拉力缓慢提升 B，当拉力的大小为 mg5.0 时，A物块上升的高度

为 L；若 A、B不粘连，用一竖直向上的恒力 F 作用在 B上，当 A物块上升的

高度也为 L时，A、B恰好分离。求： 

a.弹簧的劲度系数 k ； 

b.恒力 F 的大小； 

（2）如图所示，将弹簧 1 上端与物块 A 拴接，下端压在桌面上（不拴接），

弹簧 2 两端分别与物块 A、B 拴接，整个系统处于平衡状态。现施力将物块 B

缓缓地竖直上提，直到弹簧 1 的下端刚好脱离桌面。求在此过程中该拉力所做

的功？（已知弹簧具有的弹性势能为 2

2

1
xkEP  ,k 为弹簧的劲度系数，Δx

为弹簧的形变量） 

 

A 

B 

B 

A 

电子枪 

U1

电子束

S1

B 

O 
d 

d  d 

M 

N 
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物理参考答案 

第一部分共 20 小题，每题 6 分，共 120 分。 

 

13.B                      14.C                        15.B                  16.A                       

17.D                      18.D                      19.A                    20.D   

 

第二部分共 11 小题，共 180 分。 

 

21.（14 分） 

（1）① d = 
2NXa

VA
        ②    X = 62（60～65均

给分） 

（2）①实物图连线     

          ②a（“左”也正确）     

          ③连线如图                       

          ④Rx=5.0Ω（4.8Ω～5.0Ω 均正确） 

                >                     ⑤  

          ⑥由于待测电阻相对较小，所以建议电流

表外接         

 

22.（16 分） 

            解析： 

                （1）该同学沿斜槽 AB下滑过程中，受重力和斜槽的支持力，由牛顿第二定律 

                                                  mamg sin    

                          可得              a=6m/s2 

                       （2）由 A到 B的过程中只有重力做功,设到达 B点时速度为  vB  ，由机械能守恒定律 

                                               
2

2

1
BmvmgH   

                            可得            vB =10m/s                               

        （3）由 B到 C该同学做匀速直线运动，到达 C点时的速度为  vC =vB=10m/s  ，由 C点到

落入水面做平抛运动，有 

        水平方向          tvx c  

‐  + 

V A

Rx 
P 

a  b 
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        竖直方向            2

2

1
gth   

                  可得            x=4m     

 

 

23.（18 分） 

 

解析：(1)  设电子经电场加速后进入偏转场区的速度大小为 v0，由动能定理得 

  2
01 2

1
mveU                                         ①  

   
m

eU
v 1

0

2
           ② 

(2)  偏转场区中只有匀强磁场时，电子进入磁场区受洛仑兹力作用做匀速圆周运动，经

磁场偏转后,沿直线运动到荧光屏。磁场的磁感应强度越大，偏转越大，电子偏转的临界状

态是恰好从上板的右端射出，做直线运动到达荧光屏。它的位置与O点距离即为最大值 my ，

如图所示。 

电子做圆周运动，有
R

mv
Bev

2
0

0                      ③ 

由图可得      222)
2

( Rd
d

R                                                                                                               ④  

d

d
y

d
R

d 2

2

tan
m 




                                                          ⑤  

可得      dR
4

5
         dy

6

11
m                           ⑥  

由③式和   
m

eU
v 1

0

2
    

得     
e

mU

ded

mv
B 10 2

5

4

5

4
               ⑦ 

（3）偏转区内只有匀强电场时，电子进入偏转区做匀加速曲线运动，如图所示。 

离开偏转电场时沿电场方向的位移 

1

2

1

2
2

2

2
22

4422

1

0
U

dU

edU

edU

mdv

edU
aty   

速度方向偏转角设为，
1

2

0

0

2

0 2
tan

U

U

v

v
d

md
eU

v

vy 


  

打 到 荧 光 屏 的 位 置 距 O 点 的 距 离

24

3
tan

1

2 d

U

dU
dyY               ⑧ 

可得     
2

3

2

1 
U

U
 

R 

d/2 

 

α 

  ym
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M 

O d 
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M

vy 
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由
1

2

4

3

U

dU
Y  可知，改变加速电压 U1或偏转电压 U2的大小，即可改变电子打到荧光屏

的的位置： 

方案一：保持 U1的大小不变，将偏转电压 U2加倍即可。 

方案二：保持 U2的大小不变，将加速电压 U1减半即可。 
 

 

24.（20 分） 

解析：（1） 

      a.设弹簧自然长度为 0L ，没有作用力 F 时，物块 A、B压在弹簧上，弹簧的长度为 

                                       
k

mg
LL

2
01   

用力 F1向上缓慢提起物块 B，当力 mgF 5.01  时，弹簧的长度为 

                 
k

mg
L

k

Fmg
LL

5.12
0

1
02 


  

物块上升的高度   
k

mg
LLL

5.0
12   

        解得             
L

mg
k

2
  

          b.  在恒力 F 和弹簧的弹力作用下，A、B 一起向上做加速运动，随弹簧压缩量减小，

弹簧的弹力减小，一起向上的加速度逐渐减小。在此过程中 A、B间的压力也减小，一直到 

A、B 刚分离时，A、B 间相互作用的弹力恰为 0。A 物块受重力和弹簧的弹力，它的加速度

为 

                          g
m

mgLLk
aA 5.0

)( 20 


  

      此时 B受重力和恒力 F其加速度为 

                               
m

mgF
aB


  

且刚分离时应有          BA aa   

由以上方程解得                  mgF 5.1  

 

(2)如图所示，开始时物块 B受重力和弹簧 2 的弹力处于平衡状态，设 2x 为弹簧 2 此状态下

的压缩量，有 

                                  2xkmg   

可得                   
k

mg
x  2  

可将物块 A、B（包括轻弹簧 2）看成一个整体，受重力和弹簧 1 的弹

B 

A 

弹簧 2 

弹簧 1 
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力处于平衡状态，设弹簧 1 此时压缩量为 1x ，有 

                          12 xkmg   

可得               
k

mg
x

2
1   

施力将物块 B 缓慢上提，弹簧 2 的长度增大，物块 A 也向上移动，弹簧 1 的长度也增

大，直到弹簧 1 的下端刚好脱离桌面，弹簧 1 与桌面间的作用力为 0，弹簧 1处于自然长度。

此时两物体仍都处于平衡状态。设
'
2x 为弹簧 2 此状态下的伸长量，对于物块 A此时受重力

mg和弹簧 2对物块 A向上的拉力
'
2xk  ，有 

         
'
2xkmg   

可得
k

gm
x  '

2  

在此过程中物块 A向上移动的总距离为：
k

mg
x

2
1  。 

物块 B与物块 A间的弹簧 2 长度由压缩状态 20 xL  变为伸长状态
'
20 xL  ，L0为弹簧

2的自然长度。由此可见物块A与物块B间的距离增加了
'
22 xx  ，但物块A向上移动了 1x

的距离，故物块 B向上移动的总距离为 

k

mg
xxxx

4
1

'
22  总  

物块 A的重力势能增加量为 

mgL

L
mg

gm

k

mg
mgxgmEPA 4

2

22 22

1   

物块 B的重力势能增加量为 

mgL

L
mg

gm

k

mg
mgxgmEPB 8

2

44 22

 总  

弹簧 1 由压缩状态到自然长度，弹性势能减小量为 

mgL
k

mgk
xkEP 4)

2
(

22

1 22
11   
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弹簧 2 由压缩 Δx2变为伸长 Δx2’弹性势能改变量为 

0
2

1
'

2

1 2
2

2
22  xkxkEP  

在此过程中该拉力所做的功等于整个系统的重力势能和弹性势能的增加量的代数和 

mgLmgLmgLmgLEEEEW pppBpA 8048421   
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2013－2014 高三物理二模练习题 

13. 一个氢原子从基态跃迁到 n=2 的激发态．该氢原子  

A．放出光子，能量增加       B．放出光子，能量减少 

C．吸收光子，能量增加        D．吸收光子，能量减少 

14. 下列说法中正确的是  

A．温度升高时，每个分子的动能都增大 

B．在两分子间距离增大的过程中，分子间引力增大，斥力减小 

C．在两分子间距离增大的过程中，分子势能一定增大 

D．用 N 表示阿伏伽德罗常数，M 表示铜的摩尔质量，ρ表示铜的密度，那么一个铜原

子所占的体积可表示为
M

ρN
 

15. 物理学是一门以实验为基础的科学，任何理论和学说的建立都离不开实验。下面有关物

理实验与物理理论或学说关系的说法中正确的是 

A．双缝干涉现象的发现表明光是电磁波 

B．光电效应实验证实了光是横波 

C．α 粒子散射实验表明了原子具有核式结构 

D．天然放射现象的发现证实了玻尔原子理论 

16．在如图甲所示电路的 MN 间加如图乙所示正弦交流电，负载电阻为 200Ω，若不考虑电

表内阻对电路的影响，则交流电压表和交流电流表的读数分别为  

A．311V，1.10 A     B．220 V，1.10 A 

C．220V，3.11A     D．311V，3.11A   

 

 

 

 

 

 

 

17．“嫦娥三号”探测器已成功在月球表面预选着陆区实现软着陆，“嫦娥三号”着陆前在月

球表面附近绕月球做匀速圆周运动，经测量得其周期为 T。已知引力常量为 G，根据这

些数据可以估算出 

t/×10-2s 

U/V

0

311 

-311 

1 2 3 4 
A 

V 

M 

N

~
R

甲  乙 
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    A．月球的质量                 B．月球的半径 

C．月球的平均密度             D．月球表面的重力加速度 

18．如图甲所示，闭合电路由电阻R和阻值为r环形导体构成，其余电阻不计。环形导体所围

的面积为S。环形导体位于一垂直纸面向里的匀强磁场中，磁感应强度的大小随时间变化的

规律如图乙所示。在0-t0时间内，下列说法正确的是 

 

 

 

 

A．通过R的电流方向由B指向A，电流大小为 1

0

B S

R r t（ + ）
 

B．通过R的电流方向由A指向B，电流大小为 2

0

B S

R r t（ + ）
 

C．通过R的电流方向由B指向A，电流大小为 2 1

0

( )B B S

R r t


2（ + ）

 

D．通过R的电流方向由A指向B，电流大小为 2 1

0

( )B B S

R r t

－

（ + ）
 

 19．如图甲所示是用沙摆演示振动图像的实验装置，此装置可视为摆长为L的单摆，沙摆

的运动可看作简谐运动，实验时在木板上留下图甲所示的结果。若用手拉木板做匀速运动，

速度大小是v。图乙所示的一段木板的长度是s。下列说法正确的是 

A．可估算出这次实验所用沙摆对应的摆长 

B．若增大手拉木板的速度，则沙摆的周期将变大 

C．若减小沙摆摆动时的最大摆角，则沙摆的周期将变小 

D．若增大沙摆的摆长，保持拉动木板的速度不变，则仍将得到与图乙完全相同的图样 

     

 

 

 

 

 

 

20．自然界中某个量 D 的变化量 D ，与发生这个变化所用时间 t 的比值
t

D




，叫做这个

量 D 的变化率。下列说法正确的是 

A．若 D 表示某质点做平抛运动的速度，则
t

D




是恒定不变的 

B．若 D 表示某质点做匀速圆周运动的动量，则
t

D




是恒定不变的 

C．若 D 表示某质点做竖直上抛运动离抛出点的高度，则
t

D




一定变大。 

 
O 

O′ v

甲 

s

O 

乙 

t 

B 

0 

B1 

B2 

t0 

R 

甲  乙 

A 

B 
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D．若 D 表示某质点的动能，则
t

D




越大，质点所受外力做的总功就越多 

 

21． 

（1）（6 分） “验证力的平行四边形定

则”的实验如图甲所示，其中 A 为固定

橡皮筋的图钉，O 为橡皮筋与细线的结

点，OB 和 OC 为细绳，图乙所示是在白

纸上根据实验结果画出的图。  

①图乙中的      表示力 F1 和 F2 合力

的理论值；      表示力 F1 和 F2 合力

的实际测量值。（填“F”或“F′
”）  

②本实验采用的科学方法是      。  

A．理想实验法                   B．等效

替代法  

C．控制变量法                   D．建立物理模型法  

③同学们在操作过程中有如下议论，其中对减小实验误差有益的说法是       

A．两根细绳必须等长  

B．橡皮筋应与两绳夹角的平分线在同一直线上  

C．在使用弹簧秤时要注意使弹簧秤与木板平面平行  

D．拉橡皮筋的细绳要长些，标记同一细绳方向的两点要远些。  

 

（2）（12 分）某实验小组描绘规格为“2.5V  0.6W”的小灯泡的 I－U 特性曲线。实验室提

供下列器材： 

A．电流表 A1（量程为 0－25mA，内阻约 0.2） 

B．电流表 A2（量程为 0 一 300mA，内阻约 1 ) 

D．电压表 V1（量程为 0－3V，内阻约 5k） 

C．电压表 V2(量程为 0－15V，内阻约 15k ) 

E．滑动变阻器 R1（0 一 10，额定电流 1.5A)； 

F．滑动变阻器 R2（0 一 1000，额定电流 0.5A） 

G．直流电源（电动势 6V，内阻忽略不计） 

H．电键一个、导线若干 

①在小灯泡接入电路前，使用多用电表直接测量小灯泡的电阻，则应将选择

开关旋至      档进行测量。（填选项前的字母）  

A．直流电压 10V         B．直流电流 5mA 

C．欧姆“×100”           D．欧姆“×1”  

②实验中所用的电流表应选       ；电压表应选      ；

滑动变阻器应选     。(只需填器材前面的字母代号) 

③若采用如图所示的电路描绘小灯泡的伏安特性曲线，电

压表的右端应与电路中的      点相连（选填“a”或“b”） 

④开关闭合之前，图中滑动变阻器的滑片应该置于

V 

A 

d 

a b

c

'F

F1 F2 

F 

B

● 

● 

A

C

。

。 。

。

O

甲  乙 

o 
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___________端（选填“c”、“d”或“cd 中间”） 

⑤测量后，该小组根据实验数据，利用 Excel 拟合出小灯泡的 I－U 特性曲线如图示。

请根据曲线确定小灯泡两端电压为 1.5V 时，其实际功率 P＝       W 

 
⑥该小组按实验要求设计出正确电路图并正确连线后，合上电键，慢慢增大小灯泡的

电压，发现刚开始时两电表指针均偏转，但小灯泡不发光，请简要分析原因： 

              _________________________________________________________________。 

 

22．如图，光滑水平面上存在水平向右、场强为 E 的匀强电场，电场区域宽度为 L。质量为

m、带电量为+q 的物体 A 从电场左边界由静止开始运动，离开电场后与质量为 2m 的物体 B

碰撞并粘在一起，碰撞时间极短。B 的右侧拴接一处于原长的轻弹簧，弹簧右端固定在竖直

墙壁上（A、B 均可视为质点）。求 

（1） 物体 A 在电场中运动时的加速度大小； 

（2） 物体 A 与 B 碰撞过程中损失的机械能； 

（3） 弹簧的最大弹性势能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23．（18 分）风洞实验室能产生大小和方向均可改变的风力。如图所示，在风洞实验室中有

足够大的光滑水平面，在水平面上建立 xOy 直角坐标系．质量 m=0.5kg 的小球以初速度

v0=0.40m/s 从 O 点沿 x 轴正方向运动，在 0-2.0s 内受到一个沿 y 轴正方向、大小 F1=0.20N

的风力作用；小球运动 2.0s 后风力变为 F2（大小求知），方向为 y 轴负方向，又经过 2.0s

小球回到 x 轴。求 

A B 

E
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（1）2.0s 末小球在 y 方向的速度； 

（2）风力 F2作用多长时间后，小球的速度变为与初速度相同； 

（3）小球回到 x 轴上时的动能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24．（20 分）如图所示，可视为质点的物块 A、B、C 放在倾角为 37O、足够长的光滑、绝缘

斜面上，斜面固定。A 与 B 紧靠在一起，C 紧靠在固定挡板上。物块的质量分别为 mA＝0.8kg、

mB＝0.4kg。其中 A 不带电，B、C 的带电量分别为 qB＝＋4×10-5C、qC＝＋2×10-5C，且保持

不变。开始时三个物块均能保持静止。现给 A 施加一平行于斜面向上的力 F，使 A、B 一起

在斜面上做加速度为 a＝2m/s2的匀加速直线运动。经过一段时间物体 A、B 分离。（如果选

定两点电荷在相距无穷远处的电势能为 0，则相距为 r 时，两点电荷具有的电势能可表示为

1 2
P

q q
E k

r
 。已知 sin37O=0.6，cos37O=0.8，g=10m/s2，静电力常量 9 2 29 10 N m / Ck  ＝ ）

求： 

（1）未施加力 F 时物块 B、C 间的距离； 

（2）A、B 分离前 A 上滑的距离； 

（3）A、B 分离前力 F 所做的功。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

C 
37 o 

x

y 

o

F1

v0 P
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丰台区 2014 年高三年级第二学期统一练习（二）参考答案 

13 14 15 16 17 18 19 20 

C D C B C D A A 

 

21.（18 分） 

（1）①     F     (1 分)      F’ (1 分)  

②    B    (2 分)   

 ③    CD   (2 分) 

（2）①   D      (1 分) 

②   B       (1 分)        C      (1 分)        E      (1 分) 

③    a      点(2 分)  ④    c      端  (2 分) 

 ⑤  0.33   W(0.30—0.36 均可得分)   (2 分) 

⑥    电压（电流）较小时，灯丝的温度较低，达不到发光的温度   (2 分) 

 

22.（16 分）解：（1）小球受到合外力为 F=qE                 (2 分) 

                            
m

qE

m

F
a                   (2 分) 
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（2）小球离开电场时的速度为 v 

2 2v aL  

                         
m

qEL
aLv

2
2               (2 分) 

A、 B 碰撞过程中，系统机械能守恒 

               13mvmv                                 (2 分) 

碰撞过程中损失的机械能为 E  

       则：
2

1
2

2

1

2

1
mvmvE                             (2 分) 

                解得： qELE
3

2
                        (2 分) 

（3）由能量守恒得： 

                 
3

3
2

1 2
1

qEL
mvE pm                       (4 分) 

                                                               

23. （18 分）解：（1）小球在 y 轴方向的加速度为 1a ，2s 末速度大小为 1v  

                   221
1 m/s4.0m/s

5.0

2.0


m

F
a                (2 分) 

                   m/s8.0m/s24.0111  tav                (2 分) 

              (2)在 1F 作用下，经过 2s，小球沿 y 轴运动的距离为 y 

                  则 m8.0m44.0
2

1

2

1 2
11  tay              (2 分) 

                在 2F 作用下，小球加速度为 2a ，经过 2s 小球回到 x 轴。 

                    
2

2221 2

1
tatvy                             (3 分) 

                       解得：
2

2 m/s2.1a           

           在 2F 作用下，经过时间 t 小球在 y 轴方向速度为零时，小球速度与初速度相同 

                         tav 210                                (3 分) 

                      解得： s
3

2
t                                (2 分) 
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                （3）当小球回到 x 轴上时，沿 y 轴的速度为 2v  

                       m/s6.1m/s22.18.02212  tavv     (2 分) 

       小球动能为： J68.0J72.25.0
2

1
)(

2

1 2
2

2
0  vvmEk      (2 分) 

24.（20 分）解：（1）三物块均静止时，以 A、B 为整体研究： 

由力的平衡得：
0

2
1

37sin)( gmm
r

qq
k BA

CB                           (4 分) 

          解得： m11 r                                            (2 分) 

（2）当 A、B 物块分离时，A、B 之间弹力为零。以 B 物块为研究对象， 

  由牛顿第二定律得： amgm
r

qq
k BB

CB  0
2

2

37sin                   （4 分） 

               解得 m5.12 r                                       (2 分) 

     A 物体上滑距离 m5.012  rrr                              (2 分) 

（3）以 A、B 整体为研究对象，当 A、B 分离时的速度为 v 

                  rav  22  

       解得： m/s22  rav                          

从 AB 开始运动到分离，由动能定理得： 

     21
( ) 0

2F G A BW W W m m v    
电

                      (2 分) 

 电场力做功为  1 2
1 2

B C B C
p p

q q q q
W E E k k

r r
   电

            (2 分) 

 重力做功为 037sin)( rgmmW BAG   

         解得： J4.2FW                                   (2 分) 

（以上答案为参考答案，其他正确解法，均可得分。） 
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13.下

14．

涉图

面的

A．

15．

16．

乙所

17．

行金

下列

18．

圆形

形轨

北京物

丰

下列说法正确

A．布朗运动

B．物体的温

C．对一定质

D．气体压强

如图所示的

图样以及黄光

的四个图中，

天然放射现

A．β射线是

B． 238
92U 经

C．α射线的

D．放射性元

一简谐横波

所示。下列说

A．这列波

C．这列波

如图所示，

金属极板 a、b

列说法正确的

A．若将滑

B．若将 a 极

C．若增大带

D．若增大带

“神舟十号”

形轨道。已知

轨道后运动时

物理补习|家

台区 2014

确的是

动就是液体分

温度越高，分

质量气体加热

强是气体分子

4 种明暗相

光、紫光各自

哪个图是蓝

B．

现象中可产生

是由原子核外

经过一次 α衰

的穿透能力比

元素的半衰期

波在 x 轴上传

说法正确的是

的波长为8m

的波速为4m

电源电动势

b 间有匀强磁

的是

片 P 向上滑动

极板向上移动

带电粒子的速

带电粒子带电

”飞船发射后

知飞船质量为

时的动能为 EK

y/cm

20

0.2

家教|张老师

4 年高三年

分子的热运动

分子的平均动

热，其内能一

子间的斥力产

间的条纹，是

通过同一个单

蓝光形成的干

生 α、β、γ三种

外电子电离产

衰变，变为
234

90

比 γ射线穿透

期随温度升高

传播，t=0 时的

是

m           

m/s         

势为 E，内阻为

磁场，一带负

动，粒子将向

动，粒子将向

速度，粒子将

电量，粒子将

后，先进入一

m，地球半径

K，则

4 6

甲

 

41第

年级第二

动

动能越大

一定增加

产生的

是红光、蓝光

单缝形成的衍

涉图样

C．

种射线。下列

产生的
4
0Th

透能力强

高而减小

的波形如图甲

B．这列波

 D．这列波

为 r，滑动变

电的粒子(不

向 a 板偏转

向 a 板偏转

将向 b 板偏转

将向 b 板偏转

一个椭圆轨道

径为 R，地球

x/m6 8
P

学期统一

光各自通过同

衍射图样（黑

列说法正确的

甲所示。x=8m

的频率为2H

波向左传播

变阻器最大电

不计重力)以速

转

转

道，经过多次

球表面的重力

y/cm

10

0.2

m

一练习（一

同一个双缝干

黑色部分表示

D．

的是

m 处质点 P

Hz

电阻为 R，开

速度 v 水平匀

次变轨进入距

力加速度为 g

2 3

乙

一）

干涉仪器形成

示亮纹）。则

的振动图线

关 K 闭合。

匀速穿过两极

距地面高度为

g。设飞船进

t/s4

成的干

在下

如图

两平

板。

h 的

进入圆



北京物理补习|家教|张老师       
 

页  42第

E 

O 

A B 

C 

D 
F 

A．
1

2kE mgR    B．
1

( )
2kE mg R h     C．

2

2( )k

mgR
E

R h



    D． kE mgh  

19．某同学利用如图实验装置研究摆球的运动情况，摆球由 A 点由静止释放，经过最低点 C

到达与 A 等高的 B 点，D、E、F 是 OC 连线上的点，OE＝DE，DF＝FC，D、E、F 三点均

可钉钉子。每次均将摆球从 A 点由静止释放，不计绳与钉子碰撞时机械能的损失。下列说

法正确的是 

A．若只在 E 点钉钉子，摆球最高可能摆到 AB 连线以上的某点 

B．若只在 D 点钉钉子，摆球最高可能摆到 AB 连线以下的某点 

C．若只在 F 点钉钉子，摆球最高可能摆到 D 点 

D．若只在 F 点以下某点钉钉子，摆球可能做完整的圆周运动 

 
 

 

 

20．如图光滑水平面上有竖直向下的有界匀强磁场，磁场宽度为 2L、磁感应强度为 B。正

方形线框 abcd 的电阻为 R，边长为 L，线框以与 ab 垂直的速度 3v 进入磁场，线框穿出磁

场时的速度为 v，整个过程中 ab、cd 两边始终保持与磁场边界平行。设线框进入磁场区域

过程中产生的焦耳热为 Q1，穿出磁场区域过程中产生的焦耳热为 Q2。则 Q1：Q2 等于 

 

A．1：1      B．2：1 

C．3：2      D．5：3 
 

 

21．（18 分）  

（1）①.用游标卡尺测量某钢管的外径，某次游标卡尺（主尺的最小分度为 1mm）

的示数如图 1 所示，其读数为           cm。  

② .如图 2 所示，螺旋测微器测出的某物件的宽度是___  _____mm。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2)某实验小组采用如图 3 所示的装置探究小车的加速度与所受合力的关系。 

①安装实验装置时，应调整定滑轮的高度，使拉小车的细线在实验过程中保持与     （填“桌

面”或“长木板”）平行。 

②实验时先不挂砂桶，反复调整垫木的位置，轻推小车，直

到小车做匀速直线运动，这样做的目的是            。 

×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  × d 

c b 

a 
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③保持小车质量不变，用装有细砂的砂桶通过定滑轮拉动小车，打出纸带。如图 4 所示是实

验中打出的一条纸带的一部分，从较清晰的点迹起，在纸带上标出了连续的 5 个计数点 A、

B、C、D、E，相邻的两个计数点之间都有 4 个点迹没标出，测出各计数点之间的距离。

已知打点计时器接在频率为 50Hz 的交流电源两端，则此次实验中 AB 两计数点间的时间

间隔为 T＝     s，小车运动的加速度为 a=            m/s2 

 
 
 
 
 
 

④用砂桶和砂的重力充当小车所受合力 F，通过分析打点计时器

打出的纸带，测量加速度 a。分别以合力 F 和加速度 a 作为横轴

和纵轴，建立坐标系，根据实验中得到的数据描出如图 5 所示的

点迹，该实验小组得到的 a-F 图线如图 5 所示。 

 实验结果跟教材中的结论不完全一致。你认为产生这种结果

的原因可能是                             。 

 

⑤该实验中，若砂桶和砂的质量为 m，小车质量为 M，细线对小

车的拉力为 F。则拉力 F 与 mg 的关系式为           ，若要使 10%
mg F

mg


－
，则 m

与 M 的关系应满足          。 

   

22. （16 分）电磁感应现象是电磁学中最重大的发现之一，它揭示了电、磁现象之间的本质

联系。 

   电路中感应电动势的大小，跟穿过这一电路的磁通量的变化率成正比，即 E n
t





，

这就是法拉第电磁感应定律。 
（1）如图所示，把矩形线框 abcd 放在磁感应强度为 B 的匀强磁场里，线框平面跟磁

感线垂直。设线框可动部分 ab 的长度为 L，它以速度 v 向右匀速运动。请根据法拉第电磁

感应定律推导出闭合电路的感应电动势 E=BLv。 

 

 

 

 

   （2）两根足够长的光滑直金属导轨平行放置在倾角为 θ的绝缘斜面上，两导轨间距为L。

两导轨间接有阻值为 R 的电阻。一根质量为 m 的均匀直金属杆 MN 放在两导轨上，并与导

轨垂直。整套装置处于匀强磁场中，磁场方向垂直于斜面向上。导轨和金属杆的电阻可忽略。

让金属杆 MN 由静止沿导轨开始下滑。求 

①当导体棒的速度为 v（未达到最大速度）时，通过 MN 棒的电流大小和方向；  

②导体棒运动的最大速度。 

C A B 

2.80 

ED

3.26 3.72 4.18

图 4 

（单位:cm） 

图5

F

a

+
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

++ 
+ 

0

×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  ×  

×  ×  ×  ×  ×  

b  c

d

v 

a

R
B

θ

θ

M

N 

B R 
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23. （18 分）如图所示为利用电磁作用输送非导电液体装置的示意图。一边长为 L、截面为

正方形的塑料管道水平放置，其右端面上有一截面积为 S 的小喷口，喷口离地的高度为 h，

管道中有一绝缘活塞，在活塞的中部嵌有金属棒，整个装置放在竖直向上的匀强磁场中，当

棒中通有垂直纸面向里的恒定电流 I 时，活塞以某一速度向右匀速推动液体，液体以不变的

速度 v 源源不断地沿水平方向射出。若液体的密度为 ρ，重力加速度为 g，不计所有阻力。

求 

（1）液体落地点离喷口的水平距离 x； 

（2）该装置的功率； 

（3）磁感应强度 B 的大小。 

 

 

  

 

 

 

  

 

24.  （20 分）如图所示，直角坐标系 xoy 位于竖直平面内，y 轴正方向竖直向上，x 轴正方

向水平向右。空间中存在相互垂直的匀强电场和匀强磁场，匀强磁场垂直 xoy 平面向里，磁

感应强度大小为 B。匀强电场（图中未画出）方向平行于 xoy 平面，小球（可视为质点）的

质量为 m、带电量为+q，已知电场强度大小为
mg

E
q

＝ ，g 为重力加速度。 

（1）若匀强电场方向水平向左，使小球在空间中做直线运动，求小球在空间中做直线运动

的速度大小和方向； 

（2）若匀强电场在 xoy 平面内的任意方向，确定小球在空间中做直线运动的速度大小的范

围； 

（3）若匀强电场方向竖直向下，将小球从 O 点由静止释放，求小球运动过程中距 x 轴的最

大距离。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

活塞

x 

B 

h

I 

×  ×  ×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  ×  ×  × 

O

y

x 
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丰台区 2014 年高三年级第二学期统一练习（一）参考答案 

一、选择题： 

13 14 15 16 17 18 19 20 

B A B D C C D D 

 

21.（18 分） 

（1）  5.44          cm        5.694~5.698    mm 

   （2）①   长木板          

②  平衡摩擦力         

③   0.1    s       0.46     m/s2 

④   砂和砂桶质量较大，没满足砂和砂桶质量远小于小车质量的条件。    

⑤  
M

F mg
M m




     
1

9
m M  

22.（16 分）解：（1）在 Δt 时间内，ab 棒向右移动的距离为 vΔt， 

这个过程中线框的面积变化量是 ΔS=LvΔt                 (2 分) 

穿过闭合回路的磁通量的变化量是 =BΔS=B LvΔt       (2 分) 

根据法拉第电磁感应定律 E n BLv
t


 


               (2 分) 

（2）①当导体棒的速度为 v 时，产生的感应电动势为 E=BLv     

  回路中的电流大小为
R

BLv
I                        (2 分) 

 由右手定则可知电流方向为从 N 到 M                (2 分) 

②导体棒在磁场中运动时，所受安培力大小为
R

vLB
BILF

22

     （2 分） 

   由左手定则可知，安培力方向沿斜面向上 

  当导体棒的加速度为零时，速度最大 

        即：  
R

vLB
mg m

22

sin                        （2 分） 
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            可解得最大速度为
22

sin

LB

mgR
vm


                 （2 分） 

23.（18 分）解：（1）液体喷出后做平抛运动 

               21

2
h gt                （1 分） 

                vtx                   （1 分） 

             解得：
g

h
vx

2
           （2 分） 

      （2）设活塞运动速度 v0 

             由  2
0v L vS    （2 分） 

                得 0 2

S
v v

L
    （1 分） 

设在时间 t 内有质量为△m 的液体从喷口射出 

m vtS       （2 分） 

时间 t 内装置对△m 做功 

2 2
0

1 1

2 2
Pt mv mv      （2 分） 

4 2
3

4

1
( )

2

L S
P v s

L


－
    （2 分） 

（3）金属棒在磁场中受力 F BIL＝   （1 分） 

         
2

3
04

1
(1 )

2

S
v S BILv

L
  ＝    （2 分） 

得 
3

242

2

)(

IL

SLv
B





    （2 分） 

24.（20 分）解：（1）由题意知小球做匀速直线运动   (2 分) 

     受力分析如图 

  2f qvB mg           (2 分) 

匀速直线运动速度大小
2mg

v
qB

   (1 分) 

方向如图，斜向下与 x 轴方向夹角 45°    (1 分) 

（2）小球做直线运动的条件为：洛仑兹力与电场力和重力的合力为一对平衡力。当电场在

mg 

qE 

f 

v 
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xoy 平面内方向任意时，电场力与重力合力最大值为 2mg  （1 分） 

                                      最小值为零    （1 分） 

则： mgBqv 2max        （2 分） 

0min Bqv          （2 分） 

得
Bq

mg
v

2
0    （2 分） 

（3）设小球运动到最低位置时下落高度为 H，此时速度最大为 v0，方向水平  （2 分） 

    任意时刻 v 沿 x 轴正向、y 轴负向的分速度分别为 vx，vy.。 

    与 vy.对应的洛仑兹力水平分力方向沿 x 轴正向， yx Bqvf   

小球由静止释放到最低点的过程中，应用动量定理得： 

         00   mvBqHtvBqtBqvtf yyx    （2 分） 

小球由静止释放到最低点的过程中，由动能定理得： 

                 0
2

1
2 2

0  mvmgH     （1 分） 

解得：
22

24

qB

gm
H     （1 分） 

北京物理补课张老师  http://www.wlzsq.com 

 

海淀区高三年级第二学期期末练习 

              理科综合能力测试              2014.5 

第一部分（选择题 共 120 分） 

13．已知油酸的摩尔质量为 M，密度为 ρ，阿伏加德罗常数为 NA。若用 m 表示一个油酸分

子的质量，用 V0表示一个油酸分子的体积，则下列表达式中正确的是 

A. 
M

N
m A             B. 

AN

M
m              C. 


A

0

MN
V              D. 

M

N
V A

0


  

14.  下列说法中正确的是 

A．电子的发现说明原子是可分的 

B．天然放射现象说明原子具有核式结构 

C．光电效应证实了光具有波动性   
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D．天然放射现象中的 α、β、γ射线都能在电场中发生偏转 

 

15．下列说法中正确的是   

A．光导纤维传送光信号是利用了光的全反射现象 

B．用标准平面检查光学平面的平整程度是利用了光的偏振现象   

C．门镜可以扩大视野是利用了光的干涉现象 

D．照相机镜头表面涂上增透膜，以增强透射光的强度，是利用了光的衍射现象 

 

16．一质点做简谐运动的位移‐时间图线如图所示。关于此

质点的振动，下列说法中正确的是 

A.  质点做简谐运动的表达式为 x=10sin（πt）cm                                   

B.  在 0.5s～1.0s时间内，质点向 x 轴正向运动 

C.  在 1.0s～1.5s时间内，质点的动能在增大             

D.  在 1.0s～1.5s时间内，质点的加速度在增大 

 

17．我国“北斗”卫星导航定位系统由 5 颗静止轨道卫星（赤道上空运行的同步卫星)和 30

颗非静止轨道卫星组成。关于这 5颗静止轨道卫星，下列说法中正确的是 

A．卫星的运行周期各不相同 

B．卫星的轨道半径各不相同 

C．卫星的线速度小于 7.9 km/s 

D．卫星的向心加速度大于 9.8m/s2 

 

18．在很多情况下，我们对物理规律的理解和认识是通过观察和比较物理现象来进行的。在

下列的观察及根据观察所得出的相应结论中正确的是 

A．相同的弹簧受到不同的拉力，拉力越大，弹簧的形变量越大，说明弹簧的劲度系数

和拉力的大小有关 

B．从同一高度同时做自由落体运动和做平抛运动的相同小球能同时落地，说明这两个小

球的运动都满足机械能守恒 

C．一束平行白光射向玻璃三棱镜，不同颜色的光经过三棱镜偏折的角度不同，说明了玻

璃对不同颜色光的折射率不同 

D．把一根条形磁铁插入闭合线圈，磁铁插入的速度越大，感应电流越大，说明感应电

动势的大小和磁通量变化的大小有关 

 

19．如图所示，金属板放在垂直于它的匀强磁场中，当金属

板中有电流通过时，在金属板的上表面 A和下表面 A′之

间会出现电势差，这种现象称为霍尔效应。若匀强磁场的

磁感应强度为 B，金属板宽度为 h、厚度为 d，通有电流 I，

稳定状态时，上、下表面之间的电势差大小为 U。则下列

说法中正确的是 

A．在上、下表面形成电势差的过程中，电子受到的洛仑兹力方向向下 

B．达到稳定状态时，金属板上表面 A的电势高于下表面 A′的电势 

C．只将金属板的厚度 d减小为原来的一半，则上、下表面之间的电势差大小变为 U/2 

D．只将电流 I减小为原来的一半，则上、下表面之间的电势差大小变为 U/2 

x/cm

t/s 1.0 

5.0

‐5.0

2.0 
0 

0.5  1.5 
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20．根据量子理论：光子既有能量也有动量；光子的能量 E和动量 p之间的关系是 E=pc，

其中 c 为光速。由于光子有动量，照到物体表面的光子被物体吸收或被反射时都会对物

体产生一定的冲量，也就对物体产生了一定的压强。根据动量定理可近似认为：当动量

为 p的光子垂直照到物体表面，若被物体反射，则物体受到的冲量大小为 2p；若被物

体吸收，则物体受到的冲量大小为 p。 

某激光器发出激光束的功率为 P0，光束的横截面积为 S。当该激光束垂直照射到某

物体表面时，物体对该激光的反光率为 η，则激光束对此物体产生的压强为 

A． 
S

cPη 0)1( 
           B．

cS

Pη 0)1( 
               C．

S

cPη 0)2( 
                   D．

cS

Pη 0)2( 
 

第二部分（非选择题  共 180 分） 

本部分共 11 小题，共 180 分。 

21．（18 分） 

（1）探究力对原来静止的物体做的功与物体获得的速度的关系，实验装置如图甲所示。实

验过程中有平衡摩擦力的步骤，并且设法让橡皮筋对小车做的功以整数倍增大，即分

别为 W0、2W0、3W0、4W0…… 

①实验中首先通过调整木板倾斜程度平衡摩擦

力，目的是        (填写字母代号) 。 

A.为了释放小车后小车能做匀加速运动 

B.为了增大橡皮筋对小车的弹力 

C.为了使橡皮筋对小车做的功等于合外力对

小车做的功 

D.为了使小车获得较大的动能 

 

②图乙是在正确操作情况下打出的一条纸带，从中截取了测量物体最大速度所用的一部分，

已知相邻两点打点时间间隔为 0.02s，则小车获得的最大速度 vm=            m/s（保留 3位

有效数字）。 

 

 

 

③几名同学在实验中分别得到了若干组橡皮筋对小车做的功 W 与小车获得最大速度 vm

的数据，并利用数据绘出了图丙给出的四个图象，你认为其中正确的是          。 

 

 

 

乙 
纸带运动方向 

A  B  C D E F G H 

2.39  2.42 2.44 2.44 2.442.44 2.41 cm 

丙 

W 

vm
2 

O 
D 

vm 

W O 
C 

W

vm
2 

A 
O 

vm 

W 
B 
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（2）用图甲所示的电路，测定一节旧干电池的电动势和 

内阻。除电池、开关和导线外，可供使用的实验器材还有： 

双量程电流表：A（量程 0～0.6A，0～3A）；   

双量程电压表：V（量程 0～3 V，0～15 V）；   

滑动变阻器：R1（阻值范围 0～10Ω，额定电流 2A) 

R2（阻值范围 0～100 Ω，额定电流 1A) 

①为了调节方便，测量精度更高，实验中应选用电流表的量程为              A，电压表的量

程为                V，应选用滑动变阻器                (填写滑动变阻器符号)。 

②根据图甲将图乙中的实物正确连接，注意闭合开关时滑动变阻器的滑片 P 应处于

正确的位置并选择正确的电表量程进行连线。    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③通过多次测量并记录对应的电流表示数 I和电压表示数 U，利用这些数据在图丙中画出

了 U－I 图线。由图线可以得出此干电池的电动势 E=        V（保留 3 位有效数字），内

电阻 r=            Ω（保留 2位有效数字）。           

④引起该实验的系统误差的主要原因是            。       

A．由于电压表的分流作用造成电流表读数总是比电源实际输出的电流小 

B．由于电压表的分流作用造成电流表读数总是比电源实际输出的电流大 

C．由于电流表的分压作用造成电压表读数总是比路端电压小 

D．由于电流表的分压作用造成电压表读数总是比路端电压大 

 

22．（16 分） 

如图所示，半径 R=0.50m 的光滑四分之一圆轨道MN 竖直固定在水平桌面上，轨道末端

水平且端点 N 处于桌面边缘，把质量 m=0.20kg 的小物块从圆轨道上某点由静止释放，

经过 N 点后做平抛运动，到达地面上的 P点。已知桌面高度 h= 0.80m，小物块经过 N 点
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时的速度 v0=3.0m/s，g取 10m/s2。不计空气阻力，物块可视为质点求： 

（1）圆轨道上释放小物块的位置与桌面间的高度差；   

（2）小物块经过 N 点时轨道对物块支持力的大小； 

      （3）小物块落地前瞬间的动量大小。 

 

 

 

 

 

 

 

 

23．（18 分） 

如图所示，通过水平绝缘传送带输送完全相同的正方形单匝铜线框，为了检测出个别未

闭合的不合格线框，让线框随传送带通过一固定匀强磁场区域（磁场方向垂直于传送带

平面向下），观察线框进入磁场后是否相对传送带滑动就能够检测出未闭合的不合格线框。

已知磁场边界MN、PQ与传送带运动方向垂直，MN 与 PQ间的距离为 d，磁场的磁感应

强度为 B。各线框质量均为 m，电阻均为 R，边长均为 L（L＜d)；传送带以恒定速度 v0

向右运动，线框与传送带间的动摩擦因数为 μ，重力加速度为 g。线框在进入磁场前与传

送带的速度相同，且右侧边平行于 MN 进入磁场，当闭合线框的右侧边经过边界 PQ 时

又恰好与传送带的速度相同。设传送带足够长，且在传送带上始终保持右侧边平行于磁

场边界。对于闭合线框，求： 

（1）线框的右侧边刚进入磁场时所受安培力的大小； 

（2）线框在进入磁场的过程中运动加速度的最大值

以及速度的最小值； 

（3）从线框右侧边刚进入磁场到穿出磁场后又相对

传送带静止的过程中，传送带对该闭合铜线框做的功。 

24．（20 分） 

质量为 m的飞机模型，在水平跑道上由静止匀加速起飞，假定起飞过程中受到的平均阻

力恒为飞机所受重力的 k 倍，发动机牵引力恒为 F，离开地面起飞时的速度为 v，重力加

速度为 g。求： 

（1）飞机模型的起飞距离（离开地面前的运动距离）以及起飞过程中平均阻力的冲量；   

（2）若飞机起飞利用电磁弹射技术，将大大缩短起飞距离。图甲为电磁弹射装置的原理

简化示意图，与飞机连接的金属块（图中未画出）可以沿两根相互靠近且平行的

导轨无摩擦滑动。使用前先给电容为 C的大容量电容器充电，弹射飞机时，电容器

释放储存电能所产生的强大电流从一根导轨流入，经过金属块，再从另一根导轨流

B 

传送带运动方向 

M 

N 

P 

Q 

d 
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出；导轨中的强大电流形成的磁场使金属块受磁场力而加速，从而推动飞机起飞。 

①在图乙中画出电源向电容器充电过程中电容器两极板间电压 u 与极板上所带电荷

量 q的图象，在此基础上求电容器充电电压为 U0 时储存的电能； 

②当电容器充电电压为 Um时弹射上述飞机模型，在电磁弹射装置与飞机发动机同时

工作的情况下，可使起飞距离缩短为 x。若金属块推动飞机所做的功与电容器释放

电能的比值为 η，飞机发动的牵引力 F及受到的平均阻力不变。求完成此次弹射后

电容器剩余的电能。 
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（共 120 分） 
 

O

u

q
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选择题（共 48 分，13 题~20 题每题 6分） 

13．B      14．A      15．A      16．D      17．C      18．C      19．D      20．B 

21．（18 分） 

（1）（共 6分） 

① C    （2 分）     ②1.22  （2 分）       ③ D  （2 分）  

（2）（12 分）  

①0～0.6  （2 分）； 

0～3 V  （1 分）； 

R1          （1 分）  

②见答图 1  （2 分）  

③ 1.45（2 分）；  1.3  （2 分）  

④ A    （2 分）  

 

22．(16 分) 

解：（1）设圆轨道上释放小物块的位置与桌面间的高度差为 H，小物块运动至 N 点过程

中机械能守恒，则有 2
02

1
mvmgH                          （4 分） 

解得  H=0.45m                                                      （1 分）   

（2）设物块经过 N 点时所受支持力为 F   

根据牛顿第二定律有
R

v
mmgF

2
0               （4 分） 

解得    F=5.6 N                                                      （1 分） 

（3）设物块做平抛运动的时间为 t，小物块落地前竖直分速度为 vy， 

则  2

2

1
gth                                                          （1 分） 

      vy=gt                                                                  （1分） 

解得    vy=4.0m/s                                                 

小物块落地前速度
22

0 yvvv                          （2分） 

解得 v=5.0m/s 

动量 p=mv                                                              （1分） 

p=1.0kg∙m/s                                                            （1分） 

 

 

23．（18 分） 

解：（1）闭合铜线框右侧边刚进入磁场时产生的电动势 E=BLv0    （2 分）  

        产生的电流 I=
R

BLv

R

E 0                                                               （2 分）  

V 

－      3    15 

－    0.6      3 

A

S 

R 

P

答图 1 

+ ‐ 
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        右侧边所受安培力 F=BIL=
R

vLB 0
22

                                              （2 分）  

（2）线框以速度 v0进入磁场，在进入磁场的过程中，受安培力而减速运动；进入磁场

后，在摩擦力作用下加速运动，当其右侧边到达 PQ时速度又恰好等于 v0。因此，线框在刚

进入磁场时，所受安培力最大，加速度最大，设为 am；线框全部进入磁场的瞬间速度最小，

设此时线框的速度为 v。 

线框刚进入磁场时，根据牛顿第二定律有 mmamgF         （2 分）  

解得 am= g
mR

vLB 0
22

                                                （1 分）  

在线框完全进入磁场又加速运动到达边界 PQ的过程中，根据动能定理有 

22
0 2

1

2

1
)( mvmvLdmg                                                  （2 分）  

解得  v= )(22
0 Ldgv                                                         （1 分）  

（3）线框从右侧边进入磁场到运动至磁场边界 PQ的过程中 

线框受摩擦力 f=μmg 

由功的公式Wf1=fd                                                                                      （1 分）  

解得  Wf1=μmgd                                                                                            （1 分）  

闭合线框出磁场与进入磁场的受力情况相同，则完全出磁场的瞬间速度为 v；在线框完

全出磁场后到加速至与传送带速度相同的过程中，设其位移 x 

由动能定理有  22
0 2

1

2

1
mvmvmgx                                                    （2 分）  

解得  x=d‐L                                                                                                           

闭合线框在右侧边出磁场到与传送带共速的过程中位移 x'=x+L=d     

在此过程中摩擦力做功Wf2=μmgd                                                            （1 分）  

因此，闭合铜线框从刚进入磁场到穿出磁场后又相对传送带静止的过程中，传送带对闭

合铜线框做的功W= Wf1+Wf2=2μmgd                                                                （1 分）  

 

24．（20分） 

解：（1）平均阻力为 f=kmg，依据牛顿第二定律和运动学规律有 

F‐f=ma                                     （2 分）  

a=
m

kmgF 
 

设飞机的起飞距离为 s，依据运动学公式  
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v2＝2as                                     （1 分）  

解得 s=
)(22

22

kmgF

mv

a

v


               （1 分）  

            设飞机的起飞时间为 t 

依据运动学公式 v＝at               （1 分）  

平均阻力的冲量 I=ft                 （2 分）  

解得 I=
kmgF

gvkm



2

                      （1 分）  

平均阻力冲量的方向与飞机运动方向相反       （1 分）  

（2）①见答图 2                                       （2 分）  

      依据图象可得电容器储存电能的规律  

          E = qU
2

1
                                                    （1 分）  

            由于 q=CU                                                    （1 分）  

则电容器充电电压为 U0时， 

电容器储存电能 E0 = 02

1
qU =

2
02

1
CU     （1 分）  

②电容器电压为 Um时，电容器储存电能     Em =
2

m2

1
CU   （1 分）  

设电容器释放的电能为 E'，由动能定理有 

    ηE'+Fx‐kmgx=
2

1
mv2‐0                                                    （2 分）  

    解得 E'=
η2

1
(mv2+2kmgx‐2Fx)   

    电容器剩余的电能 E 剩=Em‐ E'                                          （2 分）  

解得 E 剩=
2

m2

1
CU ‐

η2

1
(mv2+2kmgx‐2Fx)                            （1 分）  

说明:以上各题用其他方法解答正确均可得分。 

 

北京物理补课家教高中物理张老师  http://www.wlzsq.com 

 

海淀区高三年级第二学期期中练习 

              理科(物理)综合能力测试              2014.4 

第一部分（选择题 共 120 分） 

O

u

q
 

答图 2  
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本部分共 20 小题，每小题 6 分，共 120 分，在每小题列出的四个选项中，选出最符合

题目要求的一项。 

1．关于分子动理论和物体的内能，下列说法中正确的是         

        A．液体分子的无规则运动称为布朗运动 

  B．物体的温度升高，物体内大量分子热运动的平均动能增大   

  C．物体从外界吸收热量，其内能一定增加 

  D．气体的温度升高，气体的压强一定增大 

 

2．下列表示重核裂变的方程是   

A． nHeHH 1
0

4
2

3
1

2
1            B． eSP 0

1i
30
14

30
15   

C． HOHeN 1
1

17
8

4
2

14
7          D． n10XeSnU 1

0
136
54

90
38

1
0

235
92  r  

 

3．右图为双缝干涉的实验示意图，光源发出的光经滤光片成为单色光，然后通过单缝和双

缝，在光屏上出现明暗相间的条纹。若要使干涉条纹的间距变大，在保证其他条件不变

的情况下，可以         

A．将光屏移近双缝 

B．更换滤光片，改用波长更长的单色光 

C．增大双缝的间距   

D．将光源向双缝移动一小段距离 

       

4．一列沿 x轴传播的简谐横波在某时刻波的图象如图所示，已知波速为 20 m/s，图示时刻 

x＝2.0m 处的质点振动速度方向沿 y轴负方向，可以判断   

A．质点振动的周期为 0.20s           

B．质点振动的振幅为 1.6cm 

C．波沿 x 轴的正方向传播           

D．图示时刻，x＝1.5m 处的质点加速度沿 y轴正方向 

5．如图所示，边长为的 L 的正方形区域 abcd 中存在匀强磁场，磁场

方向垂直纸面向里。一带电粒子从 ad 边的中点 M 点以一定速度

垂直于 ad 边射入磁场，仅在洛伦兹力的作用下，正好从 ab 边中

点 N 点射出磁场。忽略粒子受到的重力，下列说法中正确的是 

A．该粒子带负电 

B．洛伦兹力对粒子做正功 

C．粒子在磁场中做圆周运动的半径为 L/4 

D．如果仅使该粒子射入磁场的速度增大，粒子做圆周运动的半径也将变大 

 

6．如图所示，在磁感应强度为 B、方向竖直向下的匀强磁场中，固定着两根水平金属导轨

ab 和 cd，导轨平面与磁场方向垂直，导轨间距离为 L，在导轨左端 a、c 间连接一个阻

y/cm

x/m
0

2.0  4.0 1.0  3.0  5.0 

0.8

‐0.8

B 

a  b 

c d 

N 

M 
v 
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值为 R的电阻，导轨电阻可忽略不计。在导轨上垂直导轨放置一根金属棒MN，其电阻

为 r，用外力拉着金属棒向右匀速运动，速度大小为 v。已知金属棒 MN 与导轨接触良

好，且运动过程中始终与导轨垂直。则在金属棒MN 运动的过程中 

A．金属棒MN 中的电流方向为由M到 N       

B．电阻 R两端的电压为 BLv 

C．金属棒MN 受到的安培力大小为
rR

vLB



22

 

D．电阻 R产生焦耳热的功率为
R

vLB 222

 

 

7．右图是“牛顿摆”装置，5 个完全相同的小钢

球用轻绳悬挂在水平支架上，5 根轻绳互相平

行，5 个钢球彼此紧密排列，球心等高。用 1、

2、3、4、5分别标记 5个小钢球。当把小球 1

向左拉起一定高度，如图甲所示，然后由静止

释放，在极短时间内经过小球间的相互碰撞，

可观察到球 5 向右摆起，且达到的最大高度与球 1 的释放高度相同，

如图乙所示。关于此实验，下列说法中正确的是 

A．上述实验过程中，5 个小球组成的系统机械能守恒，动量守恒 

B．上述实验过程中，5 个小球组成的系统机械能不守恒，动量不守恒 

C．如果同时向左拉起小球 1、2、3 到相同高度（如图丙所示），同时

由静止释放，经碰撞后，小球 4、5 一起向右摆起，且上升的最大高度高于小球 1、2、

3 的释放高度   

D．如果同时向左拉起小球 1、2、3到相同高度（如图丙所示），同时由静止释放，经碰

撞后，小球 3、4、5 一起向右摆起，且上升的最大高度与小球 1、2、3 的释放高度

相同 

 

8．理论上已经证明：质量分布均匀的球壳对壳内物体的万

有引力为零。现假设地球是一半径为 R、质量分布均匀

的实心球体，O 为球心，以 O 为原点建立坐标轴 Ox，

如图甲所示。一个质量一定的小物体（假设它能够在地

球内部移动）在 x轴上各位置受到的引力大小用 F表示，

则图乙所示的四个 F随 x 的变化关系图正确的是       

 

 

 

 

第二部分（非选择题  共 180 分） 

本部分共 11小题，共 180 分。 

v 

M 

B

N 

R 

a

c

b

d

O  x 

甲 

R 
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21．（18 分） 

（1）某同学欲将量程为 200μA的电流表 G改装成电压表。 

①该同学首先采用如图所示的实验电路测量该电流表的内阻

Rg，图中 R1、R2为电阻箱。他按电路图连接好电路，将 R1

的阻值调到最大，闭合开关 S1后，他应该正确操作的步骤

是                。（选出下列必要的步骤，并将其序号排序） 

a．记下 R2的阻值 

b．调节 R1的阻值，使电流表的指针偏转到满刻度 

c．闭合 S2，调节 R1和 R2的阻值，使电流表的指针偏转到满刻度的一半 

d．闭合 S2，保持 R1不变，调节 R2的阻值，使电流表的指针偏转到满刻度的一半 

②如果按正确操作步骤测得 R2的阻值为 500Ω，则 Rg的阻值大小为          ；(填写字母

代号) 

A. 250Ω                B. 500Ω                C. 750Ω                  D. 1000Ω     

③为把此电流表 G 改装成量程为 2.0V 的电压表，应选一个阻值为          Ω 的电阻与此

电流表串联。                       

（2）甲乙两个学习小组分别利用单摆测量重力加速度。 

①甲组同学采用图甲所示的实验装置。 

A．为比较准确地测量出当地重力加速度的数值，除秒表

外，在下列器材中，还应该选用              ；（用器材前的

字母表示） 

a．长度接近 1m 的细绳                   

b.  长度为 30cm 左右的细绳 

c．直径为 1.8cm 的塑料球                 

d．直径为 1.8cm 的铁球 

e．最小刻度为 1cm 的米尺             

f．最小刻度为 1mm 的米尺 

 

B．该组同学先测出悬点到小球球心的距离 L，然后用秒表测出单摆完成 n 次全振动所

用的时间 t。请写出重力加速度的表达式 g=              。（用所测物理量表示） 

C．在测量摆长后，测量周期时，摆球振动过程中悬点 O 处摆线的固定出现松动，摆长

略微变长，这将会导致所测重力加速度的数值                  。（选填“偏大”、“偏小”

或  “不变”） 

② 乙组同学在图甲所示装置的基础上再增加一个速

度传感器，如图乙所示。将摆球拉开一小角度使

其做简谐运动，速度传感器记录了摆球振动过程

中速度随时间变化的关系，如图丙所示的 v-t 图线。 

A．由图丙可知，该单摆的周期 T=        s；   

B．更换摆线长度后，多次测量，根据实验数据，利用计算机作出 T2‐L（周期平方‐摆长）

图线，并根据图线拟合得到方程 T2＝4.04L＋0.035。由此可以得出当地的重力加速度

v/cm∙s‐1

t/s 0 0.5 2.5 1.0 1.5  2.0 

10

‐10

3.0 

丙 

S1  E  r 

R2 

R1 
S2 

G 
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g＝                    m/s2。(取 π2＝9.86，结果保留 3 位有效数字)   

 

22.（16 分） 

如图所示，水平轨道与竖直平面内的圆弧轨道平滑连接后固定在水平地面上，圆弧

轨道 B 端的切线沿水平方向。质量 m=1.0kg 的滑块（可视为质点）在水平恒力 F=10.0N

的作用下，从 A点由静止开始运动，当滑块运动的位移 x=0.50m 时撤去力 F。已知 A、B

之间的距离 x0=1.0m，滑块与水平轨道间的动摩擦因数 μ=0.10，取 g=10m/s2。求： 

（1）在撤去力 F时，滑块的速度大小； 

（2）滑块通过 B点时的动能； 

（3）滑块通过 B点后，能沿圆弧轨道上升的最大高度 h=0.35m，求滑块沿圆弧轨道上升

过程中克服摩擦力做的功。 

 

 

 

 

 

23．为减少烟尘排放对空气的污染，某同学设计了一个如图所示的静电除尘器，该除尘器的

上下底面是边长为 L＝0.20m 的正方形金属板，前后面是绝缘的透明有机玻璃，左右面

是高 h＝0.10m 的通道口。使用时底面水平放置，两金属板连接到 U＝2000V的高压电源

两极（下板接负极），于是在两金属板间产生一个匀强电场（忽略边缘效应）。均匀分布

的带电烟尘颗粒以 v=10m/s 的水平速度从左向右通过除尘器，已知每个颗粒带电荷量     

q＝+2.0×10
－17C，质量 m＝1.0×10

－15kg，不考虑烟尘颗粒之间的相互作用和空气阻力，

并忽略烟尘颗粒所受重力。在闭合开关后： 

（1）求烟尘颗粒在通道内运动时加速度的大小和方向； 

（2）求除尘过程中烟尘颗粒在竖直方向所能偏转的最大距离； 

（3）除尘效率是衡量除尘器性能的一个重要参数。除尘

效率是指一段时间内被吸附的烟尘颗粒数量与进入除尘器烟

尘颗粒总量的比值。试求在上述情况下该除尘器的除尘效率；

若用该除尘器对上述比荷的颗粒进行除尘，试通过分析给出在

保持除尘器通道大小不变的前提下，提高其除尘效率的方法。 

 

 

 

 

24．（20 分） 

根据玻尔理论，电子绕氢原子核运动可以看作是仅在库仑引力作用下的匀速圆周运

A B 

C 

F h
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动，已知电子的电荷量为 e，质量为 m，电子在第 1 轨道运动的半径为 r1，静电力常量

为 k。 

（1）电子绕氢原子核做圆周运动时，可等效为环形电流，试计算电子绕氢原子核在第 1

轨道上做圆周运动的周期及形成的等效电流的大小；   

（2）氢原子在不同的能量状态，对应着电子在不同的轨道上绕核做匀速圆周运动，电子

做圆周运动的轨道半径满足 rn=n
2r1，其中 n为量子数，即轨道序号，rn为电子处于

第 n轨道时的轨道半径。电子在第 n轨道运动时氢原子的能量 En为电子动能与“电

子‐原子核”这个系统电势能的总和。理论证明，系统的电势能 Ep和电子绕氢原子

核做圆周运动的半径 r存在关系：Ep=‐k
r

e2

（以无穷远为电势能零点）。请根据以上

条件完成下面的问题。 

①试证明电子在第 n轨道运动时氢原子的能量 En和电子在第 1轨道运动时氢原子的能

量 E1满足关系式 ；
2
1

n

E
En   

②假设氢原子甲核外做圆周运动的电子从第 2 轨道跃迁到第 1 轨道的过程中所释放的

能量，恰好被量子数 n=4 的氢原子乙吸收并使其电离，即其核外在第 4 轨道做圆周

运动的电子脱离氢原子核的作用范围。不考虑电离前后原子核的动能改变，试求氢

原子乙电离后电子的动能。 
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海淀区高三年级第二学期期中练习 

                            物理学科参考答案                    2014.4 

 

（共 120 分） 
 

选择题（共 48 分，13 题~20 题每题 6分） 

13．B      14．D      15．B      16．A      17．D      18．C      19．D      20．A 

21．（18 分） 

（1）（共 6分） 

bda ① （2 分，说明：没有排序扣 1分，漏选、错选不得分）     

B   ②   （2 分）      9500③ （2 分） 

（2）（共 12分） 

 A① ．adf  （3 分）                  B．
2

224

t

Ln
  （3分）        C．偏小（2 分） 

 ② A．2.0  （2 分）                  B．9.76（2 分） 

     

22．(16 分) 

解：（1）滑动摩擦力  f=μmg                                                  （1 分） 

设滑块的加速度为 a1，根据牛顿第二定律 

F‐μmg=ma1                                                        （1 分） 

解得  a1=9.0m/s2                                                              （1 分） 

设滑块运动位移为 0.50m 时的速度大小为 v，根据运动学公式 

                  v2=2a1x                                                                              （2 分） 

      解得  v =3.0m/s                                                                （1 分） 

（2）设滑块通过 B点时的动能为 EkB 

从 A到 B运动过程中，依据动能定理有  W 合=ΔEk               

F x ‐fx0= EkB，                                                                  （4 分） 

解得  EkB=4.0J                                                                  （2 分） 

（3）设滑块沿圆弧轨道上升过程中克服摩擦力做功为Wf，根据动能定理 

          ‐mgh‐Wf=0‐EkB                                                                  （3 分） 

          解得  Wf=0.50J                                                                  （1分） 

23．（18分） 

解：（1）烟尘颗粒在通道内只受电场力的作用，电场力 F=qE           （1 分） 

  又因为  
h

U
E                                                   （1 分） 
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设烟尘颗粒在通道内运动时加速度为 a，根据牛顿第二定律有 ma
h

qU
 （2 分） 

解得 22 m/s100.4 a ，方向竖直向下                             （2 分） 

（2）若通道最上方的颗粒能通过通道，则这些颗粒在竖直方向上有最大的偏转距离 

这些颗粒在水平方向的位移 L=vt                             （2 分） 

在竖直方向的位移  2

2

1
ath                                                                  （2 分） 

解得    m10.0m08.0  hh     可确定这些颗粒能通过通道                                   

因此，除尘过程中烟尘颗粒在竖直方向偏转的最大距离为 8.0cm      （1分） 

（3）设每立方米有烟尘颗粒为 N0 

时间 t 内进入除尘器的颗粒 N1= N0hLvt                                                （1 分） 

时间 t 内吸附在底面上的颗粒 N2= N0h�Lvt                                            （1 分） 

则除尘效率 
h

h

hLvtN

LvthN 





0

0 =80％                                                  （1分） 

因为
2

2
2

2

1

2

1

v

L

mh

qU
ath                                                                     

当 h�<h时，
2

2

22

1

v

L

mh

qU

h

h



                        

当 h�≥h时，η=1                                                                                    （2 分） 

因此，在除尘器通道大小及颗粒比荷不改变的情况下，可以通过适当增大两金属

板间的电压 U，或通过适当减小颗粒进入通道的速度 v来提高除尘效率。    （2 分） 

24．（20 分） 

解：（1）设电子绕氢原子核在第 1 轨道上做圆周运动的周期为 T1，形成的等效电流大小

为 I1，根据牛顿第二定律有 12
1

2

2
1

2 π4
r

T
m

r

e
k 

                                     

  （2 分）

 

则有 
k

mr

e
T

3
1

1

π2
                                                                         （1分） 

又因为 
1

1 T

e
I                                                                                （2 分） 

有    3
1

2

1 2 mr

ke
I


                                                                           （1分） 

（2）①设电子在第 1 轨道上运动的速度大小为 v1，根据牛顿第二定律有 
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1

2
1

2
1

2

r

v
m

r

e
k                                                                                          （1 分）                             

电子在第 1轨道运动的动能 
1

2
2
11k 22

1

r

ke
mvE                                （1 分） 

电子在第 1轨道运动时氢原子的能量  E1= ‐k
1

2

1

2

2r

ke

r

e
 =‐ k

  1

2

2r

e
            （2 分）

 

同理，电子在第 n轨道运动时氢原子的能量    En=‐k
nn r

ke

r

e

2

22

 =‐k
nr

e

2

2

  （2 分）
 

又因为  rn=n
2r1           

 

则有  En=‐k
nr

e

2

2

=‐k
1

2

2

2 rn

e
2
1

n

E
         命题得证。                                      （1 分） 

 ② 由①可知，电子在第 1 轨道运动时氢原子的能量    E1=‐k
1

2

2r

e

 

电子在第 2轨道运动时氢原子的能量    E2= 2
1

2

E
=‐k

1

2

8r

e

                         

（1 分） 

电子从第 2轨道跃迁到第 1 轨道所释放的能量  ΔE=
1

2

12 8

3

r

ke
EE  （2 分）

 

电子在第 4轨道运动时氢原子的能量    E4= 2
1

4

E
=‐k

1

2

32r

e

                     

（1 分）

 

设氢原子电离后电子具有的动能为 Ek，根据能量守恒有   

 

Ek = E4+ΔE                                                                                                  （2 分） 

解得 Ek=‐k
1

2

32r

e
+

1

2

8

3

r

ke
=

1

2

32

11

r

ke
                                                                （1 分） 

说明:以上各题用其他方法解答正确均可得分。 
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2014 届高三北京市石景山区一模物理试题 

1．根据玻尔理论，氢原子的电子由 n = 1 轨道跃迁到 n = 2 轨道，下列说法正确的是 

A．原子要吸收某一频率的光子 

B．原子要放出一系列频率不同的光子 

C．原子的能量增加，电子的动能增加 

D．原子的能量减少，电子的动能减少 

 

2．关于红光和绿光，下列说法正确的是 

A．红光的频率大于绿光的频率 

B．在同一玻璃中红光的速率小于绿光的速率 

C．用同一装置做双缝干涉实验，红光的干涉条纹间距大于绿光的干涉条纹间距 

D．当红光和绿光以相同入射角从玻璃射入空气时，若绿光刚好能发生全反射， 

则红光也一定能发生全反射 

 

3．下列说法正确的是 

        A．布朗运动是液体分子的无规则运动 

        B．布朗运动是指液体中悬浮颗粒的无规则运动 

C．温度降低，物体内每个分子的动能一定减小 

D．温度低的物体内能一定小 

 

4．甲、乙两颗人造卫星绕地球作圆周运动，半径之比为 R1 : R2 = 1 : 4 ，则它们的运动周期之

比和运动速率之比分别为 

A．T1 : T2 = 8 : 1 ，v1 : v2 = 2 : 1             B．T1 : T2 = 1 : 8 ，v1 : v2 = 1 : 2 

C．T1 : T2 = 1 : 8 ，v1 : v2 = 2 : 1             D．T1 : T2 = 8 : 1 ，v1 : v2 = 1 : 2 

 

5．右图是一列沿着 x轴正方向传播的横波在 t = 0时刻的波形图。已知这列波的周期 T = 2.0s。

下列说法正确的是 

A．这列波的波速 v = 2.0 m/s  0.2

‐ 0.2

0
1 0.5  x/

y/m 
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B．在 t = 0 时，x = 0.5m 处的质点速度为零 

C．经过 2.0s，这列波沿 x 轴正方向传播 0.8m 

D．在 t = 0.3s时，x = 0.5m处的质点的运动方向为 y轴正方向 

 

6．如图所示，L1、L2是高压输电线，图中两电表示数分别是 220 V 和 10 A。已知甲图中原、

副线圈匝数比为 100 : 1，乙图中原副线圈匝数比为 1 : 10，则 

A．甲图中的电表是电压表，输电电压为 2200 V 

B．甲图中的电表是电流表，输电电流是 100 A 

C．乙图中的电表是电压表，输电电压为 22000 V 

D．乙图中的电表是电流表，输电电流是 100 A 

 

7．利用传感器和计算机可以研究快速变化的力的大小。实验时，把图甲中的小球举高到绳

子的悬点 O 处，然后小球由静止释放，同时开始计时，利用传感器和计算机获得弹性

绳的拉力随时间的变化如图乙所示。根据

图像提供的信息，下列说法正确的是 

  A．t1、t2时刻小球的速度最大 

        B．t2、t5时刻小球的动能最小 

  C．t3、t4时刻小球的运动方向相同 

        D．t4 ‐ t3 < t7 ‐ t6 

 

8．如图所示，a、b是边界范围、磁感应强度大小和方向都相同的两个匀强磁场区域，a的

下端离水平地面的高度比 b高一些。甲、乙是两个完全相同的闭合正方形导线框，分别

位于 a、b 的正上方，两线框的下端离地面的高度相同。两线框由静止同时释放，穿过

磁场后落到地面，下落过程中线框平面始终保持与磁场方

向垂直。下列说法正确的是 

A．乙线框先落地 

B．两线框同时落地 

C．穿过磁场的过程中，乙线框产生的热量较少 

D．穿过磁场的过程中，两线框产生的热量相同 

 

9．（共 18 分） 

小灯泡灯丝的电阻随温度的升高而变大，某同学利用实验探究这一现象。所提供的器材

有： 

a

b 

甲  乙 

乙 

t7 O t6 t5 t3 t2t1 t4  t/s 

F/N 
Fm1

Fm2

Fm3

甲

O 
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该同学选择仪器，设计电路并进行实验，通过实验得到如下数据： 

I/A  0  0.12 0.21  0.29 0.34 0.38 0.42 0.45 0.47 0.49  0.50 

U/V  0  0.20 0.40  0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80  2.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）请你推测该同学选择的器材是：电流表为           ，电压表为              ，

滑动变阻器为              （以上均填写器材代号）。 

（2）请你推测该同学设计的实验电路图并画在图甲的方框中。 

（3）请在图乙的坐标系中画出小灯泡的 I — U 曲线。 

（4）若将该小灯泡直接接在电动势是 1.5 V，内阻是 2.0 Ω的电池两端，小灯泡的实际

功率为          W。 

 

10．（16 分）如图所示，两块相同的金属板正对着水平放置，板间距离为 d 。当两板间加电

压 U 时，一个质量为 m、电荷量为 + q 的带电粒子，以水平速度 v0 从 A 点射入电场，

经过一段时间后从 B 点射出电场，A、B 间的水平距离为 L ，不计重力影响。求： 

（1）带电粒子从 A 点运动到 B 点经历的时间； 

（2）带电粒子经过 B点时速度的大小； 

代号  器  材  规  格 

A  电流表（A1）  量程 0 ‐ 0.6A，内阻约 0.125Ω 

B  电流表（A2）  量程 0 ‐ 3A，内阻约 0.025Ω 

C  电压表（V1）  量程 0 ‐ 3V，内阻约 3kΩ 

D  电压表（V2）  量程 0 ‐ 15V，内阻约 15kΩ 

E  滑动变阻器（R 1）总阻值约 10Ω 

F  滑动变阻器（R 2）总阻值约 200Ω 

G  电池（E）电动势 3.0V，内阻很小 

H  导线若干，电键 K 

B 

A 
v0 

d 

图甲  0 

I/A 

0.4  0.8  1.2  1.6  2.0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

U/V 

图乙
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（3）A、B间的电势差。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11．（18 分）一辆汽车的质量为 m，其发动机的额定功率为 P0。从某时刻起汽车以速度 v0 在

水平公路上沿直线匀速行驶，此时汽车发动机的输出功率为 
0

4

P
 ，接着汽车开始沿直线

匀加速行驶，当速度增加到 
08

5

v
 时，发动机的输出功率恰好为 P0 。如果汽车在水平公

路上沿直线行驶中所受到的阻力与行驶速率成正比，求： 

（1）汽车在水平公路上沿直线行驶所能达到的最大速率 vm ； 

（2）汽车匀加速行驶所经历的时间和通过的距离； 

（3）为提高汽车行驶的最大速率，请至少提出两条在设计汽车时应考虑的建议。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12．（20 分）下图是放置在竖直平面内游戏滑轨的模拟装置的示意图。滑轨由四部分粗细均

匀的金属杆组成，其中水平直轨 AB与倾斜直轨 CD 的长度均为  L = 3 m，圆弧形轨道 AQC

和 BPD 均光滑，AQC的半径为  r = 1 m ，AB、CD

与两圆弧形轨道相切，O2D、O1C 与竖直方向的 A 

B r 

D

C 

v0

θ 

θ

O2

O1 

P 

Q 
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夹角均为  = 37° 。现有一质量为 m = 1 kg的滑块（可视为质点）穿在滑轨上，以 v0 = 5 m/s

的初速度从 B点开始水平向左运动，滑块与两段直轨道间的动摩擦因数均为 μ = 0.2 ，滑

块经过轨道连接处的机械能损失忽略不计。取 g = 10 m/s2，sin37° = 0.6 ，求： 

（1）滑块第一次回到 B点时的速度大小； 

（2）滑块第二次到达 C点时的动能； 

（3）滑块在 CD 段上运动的总路程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

北京物理补课家教高中物理张老师  http://www.wlzsq.com 

北京市石景山区高三一模物理试题评分参考 

13‐20 单项选择题：（6 分×8=48 分） 

题号 13 14 15 16 17 18 19 20 

答案 A C B C D D B A 

21．（18 分） 

（1）A；C；E； 

（2）见答图 1； 

（3）图略； 

（4）0.27W 

22．（16 分）解析：   

（1）带电粒子在水平方向做匀速直线运动，从 A点运动到 B点经历的时间 

0v

L
t                                                                                        （4 分） 

（2）带电粒子在竖直方向做匀加速直线运动 

  板间场强大小
d

U
E                                                                                      （2 分） 

  加速度大小
m

qE
a                                                                                          （2 分） 

  经过 B点时粒子沿竖直方向的速度大小 vy=at=
0

qU L

md v
                           （2 分） 

带电粒子在 B点速度的大小 v =
2
0

22

222
2
0 vdm

LUq
v                                          （2 分） 

（3）带电粒子从 A点运动到 B点过程中，根据动能定理得 

V

Rx

R1

A

答图 1
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                                            2
0

2
AB 2

1

2

1
mvmvqU                                            （2 分） 

            A、B间的电势差 UAB=
2 2

2 2
02

qU L

md v
                                                                （2 分） 

23．（18 分）解析： 

（1）汽车以速度 v0 在水平公路上沿直线匀速行驶时发动机的输出功率为 
0

4

P
 

                                  0
0 04

P
kv v                                                                              （2 分） 

汽车在水平公路上沿直线行驶所能达到的最大速率 vm 

0 m mP kv v                                                                            （2 分） 

解得        vm=2v0                                （2 分） 

（2）当汽车速度增加到 
08

5

v
 时，设牵引力为 F，汽车的加速度为 a 

                   0
0

8

5

v
P F                                      （1 分）  

                   08

5

v
F k ma                                    （2 分）  

汽车匀加速行驶所经历的时间

0
0

8

5

v
v

t
a


                        （2 分） 

      解得         
2
0

0

8

3

mv
t

p
                                       （1 分） 

汽车匀加速行驶通过的距离 2
0

1

2
x v t at                         （1 分）  

解得          
3
0

0

52

15

mv
x

p
                            （1 分） 

（3）增大发动机额定功率，减小阻力等                              （4 分） 

24．（20 分）解析： 

（1）对滑块，由动能定理 

－mgLcos  －mgL＝
1
2  mv1

2－
1
2  mv0

2                                          （3 分） 

解得    v1＝1.84m/s                                                                                          （2 分） 

（2）滑块第一次回到 B点时的速度为 3.6m/s，继续运动，当到达 C点时动能为 

2 2
1

1 1
(1 cos ) cos

2 2Cmv mgr mv mgL                                                     （3 分） 

解得    21
14.9J

2 Cmv                                                                                                                               （3 分） 

（3）滑块第二次到达 C点时具有动能 14.9J，继续上升到达 A点还需克服重力做功 
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                W=mgr(1+cosθ)=18J                                                                            （2分） 

因此滑块滑到 AQC某处后开始下滑，在 CD 段受摩擦力作用。 

最终滑块到达 D 点时速度为零，在圆弧形轨道 BPD 上做往复运动。  （2分） 

            由动能定理 

2 2
1

1 1
sin cos

2 2D Cmg L mg x mv mv                                             （3 分） 

解得    x1＝20.6m                                                                                          （1 分） 

滑块通过 CD 段的总路程为 x＝2L＋x1＝26.6m                                        （1 分） 

 

北京物理补课家教高中物理张老师  http://www.wlzsq.com 

 

顺义区 2013 届高三第二次统练 

理科综合试卷 

第一部分 

13. 关于热现象，下列说法正确的是 

A.布朗运动就是分子的热运动 

B.物体吸收热量，内能一定增大  

C.温度升高，物体内分子的平均动能一定增加 

D.气体能够充满容器的整个空间,是由于气体分子间呈现出斥力的作用 

 

14.下列说法正确的是 

A．β射线比 α射线更容易使气体电离 

B．原子由激发态向基态跃迁时吸收能量  

C．核反应堆产生的能量一定来自轻核聚变  

D．同一元素的两种同位素具有相同的质子数 

 

15. 如图所示，两束不同的单色细光束 a、b，以不同的入射角从空气射入玻璃三棱镜中，其

出射光恰好合为一束。以下判断正确的是 

A．在同种介质中 b 光的速度较大 

B．该玻璃三棱镜对 a 光的折射率较大 

C．若让 a、b 光分别通过同一双缝装置，在同位置的屏上形成干

涉图样，则 b 光条纹间距较大 

D．若让 a、b 光分别照射同种金属，都能发生光电效应，则 b 光照射金属产生光电子的最

大初动能较大 

 

16. 如图甲所示，一列沿x轴正方向传播的简谐横波，O点为振源，P点到O点的距离L=8.0m。

t=0时刻O点由平衡位置开始振动，图乙为质点P的振动图像。下列判断正确的是 
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A．

B．

C．

D．

轴负

17. 

己的

自行

圆轨

万多

A．

B．

C．

D．

18. 

圈转

于这

A．

B．

C．

D．

19．

始下

壁接

A．

B．

C．

D．

20．

面垂

1 掷

棒的

北京物

该波的波速

该波的波速为

该波的波速为

该波的波速

负方向

我国的航天

的同步通信卫

行研制的全球

轨道飞行的高

多千米。对于

“神舟”系列飞

“神舟”系列飞

北斗导航系统

同步卫星所受

如图所示，

转速后，其在

这两个正弦交

在图中 t=0 时

线圈先后两次

交流电 a 的瞬

交流电 b 电压

如图所示，铝

下落，然后从

接触，不计空

磁铁在整个下

磁铁在整个下

磁铁在整个下

磁铁在整个下

如图所示，

垂直。阻值为

掷到 2。若分别

的电荷量和导

物理补习|家

为 2m/s，t=2

为 4m/s，t=2

为 2m/s，t=2

为 4m/s，t=

事业发展迅速

卫星，也有自

球卫星定位与

高度仅有几百

于它们运行过

飞船的加速度

飞船的角速度

统的卫星运行

受的地球引力

图线 a 是线圈

同一磁场中匀

交流电的说法

时刻穿过线圈

次转速之比为

瞬时值为 u=

压的最大值为

铝质的圆筒形

管内下落到水

空气阻力，下

下落过程中机

下落过程中动

下落过程中做

下落过程中，

水平面内有一

为 R 的导体棒

别用 U、F、

导体棒的速度

家教|张老师

2s 时刻振源

2s 时刻振源

2s 时刻振源

=2s 时刻振源

速，到目前为

主研发的“神

与通信系统（

百千米；北斗卫

过程中的下列

度小于同步卫

度小于同步通

行周期一定大

力一定大于北

圈在匀强磁场

匀速转动过程

法错误的是

圈的磁通量均

为 3:2

=10sin5 t  

为
3

20

  
（v

形管竖直立在

水平桌面上。

下列判断正确

机械能守恒

动能的增加量

做自由落体运

，铝管对桌面

一平行金属导

棒垂直于导轨

q 和 v 表示电

度。则下列图象

 

71第

O 的振动方

O 的振动方

O 的振动方

源 O 的振动方

为止，我们不

神舟”系列飞船

北斗卫星导

卫星导航系统

说法正确的是

卫星的加速度

通信卫星的角

大于“神舟”

北斗导航系统

场中匀速转动

程中所产生正

均为零    

(v)

v）

在水平桌面上

。已知磁铁下

的是

量小于重力势

运动

面的压力小于

导轨，导轨光

静止放置，且

电容器两端的

象表示这些物

向沿 y 轴正方

向沿 y 轴正方

向沿 y 轴负方

方向沿 y

不仅有自

船，还有

航系统)。其

统的卫星绕地

是

度

角速度

系列飞船的运

统的卫星所受

动时所产生正

正弦交流电的

上，一条形磁

下落过程中不

势能的减少量

于铝管的重力

光滑且电阻不

且与导轨接触

的电压、导体

物理量随时间

方向

方向

方向

其中“神舟”系

地球做圆轨道

运行周期

受的地球引力

正弦交流电的

的图象如图线

磁铁从铝管的

不与管

量

力

不计。匀强磁

触良好。t=0

体棒所受的安

间变化的关系

系列飞船绕地

道飞行的高度

力

的图象，当调

线 b 所示。以

的正上方由静

磁场与导轨所

时，将开关

安培力、通过

系中可能正确

球做

度达 2

整线

下关

静止开

在平

S 由

过导体

的是
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图(乙) 

R3 R1 

R2 
S1 

 

第二部分（非选择题） 

   本部分共 11 小题，共 180 分。在答题卡内作答，在试卷上作答无效。 

 21.(18 分) 

(1)如图甲所示是用主尺最小分度为 1mm，游标上有 20 个小的等分刻度的游标卡尺测量一工

件的内径的实物图，图乙是游标部分放大后的示意图。则该工件的内径为          cm。 

用螺旋测微器测一金属杆的直径，结果如图丙所示，则杆的直径是             mm。 

            

 

 

 

 

 

 

 (2）多用电表调到欧姆档时，其内部等效电路

是下列图中的     （选填图下所对应的字母） 

（3）实验室有一块量程为 500μA，内阻 Rg 约为 200Ω的电流表（也称微安表），需要准确 

测量它的电阻，一同学根据实验室现有的器材设计了如图（甲）和图（乙）两种实验电路。 

已知实验室中的部分实验器材的规格如下： 

电流表（也称毫安表）：mA（量程 1mA，内电阻约 100Ω） 

滑动变阻器 A：R1（20Ω，1A）  

滑动变阻器 B：R1（500Ω，0.5A）  

电阻箱：R2（999.9Ω）  

直流电源：（电动势为 3V，内阻很小） 

图乙 

2  3  4 

0  1 50

cm 

图甲 

0  1  2  3  4  5 

25  75 

0

20 

25 

30 

15 

10 

图  丙 

1 2 

图（甲）

R1 R3 

R2 

S1 

U 

t A 

F

O t B
O

C

v 

O t D 
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图（丙）

μA  mA 

可供选择的不同阻值的定值电阻器 R3 

①将图（丙）所示的实物图按图（甲）所示的电路连接成实验电路。 

 

 

 

 

 

 

 

 

②在图（乙）所示的电路中，为了便于实验的调节，滑动变阻器 R1 应选                  

（选填：“滑动变阻器 A”或“滑动变阻器 B”）。为了保证实验操作过程的安全（即使滑动变

阻器R1的阻值调为0，也不会烧坏电流表），并便于实验调节，定值电阻器R3的阻值应选  （填

选项前的字母）。  

A．100Ω       B．1kΩ       C. ６kΩ       D. 10kΩ 

③利用图（甲）所示的电路，闭合 S1 之后进行测量时，需要记录的实验数据有（同时用设

定的字母表示）                                                                ；

用你记录的实验数据的字母表示出测量的结果是                          。 

 

22. (16 分）2012 年 11 月 25 日，歼—15 舰载机成功阻拦着陆“辽宁号”航母后，又沿航母舰

首 14°上翘跑道滑跃式起飞，突破了阻拦着舰、滑跃起飞关键技术．甲板上的阻拦索具有关

键作用，阻拦索装置完全由我国自主研制制造，在战机着舰时与尾钩完全咬合后，在短短数

秒内使战机速度从数百公里的时速减少为零，并使战机滑行距离不超过百米．(g 取 10m/s2) 

(1)设歼—15 飞机总质量 ，着

陆在甲板的水平部分后在阻拦索的作用下，速

度由 =100m/s 滑行 50m 后停止下来，水平

方向其他作用力不计，此过程可视为匀减速运

动．求阻拦索对飞机的水平作用力 F； 

(2)在第（1）问所述的减速过程中，飞行员所受的阻力是飞行员自身重力的多少倍？ 

(3)航母飞行甲板水平，前端上翘，水平部分与上翘部分平滑连接，

连接处 D 点可看作圆弧上的一点，圆弧半径为 R=150m，如图所

示．已知飞机起落架能承受竖直方向的最大作用力为飞机自重的

42.0 10 kgm  

0v
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16 倍

23.(

密度

小孔

强电

小孔

q0，

积和

（1）

（2）

（3）

哪个

24.(2

个质

感应

使小

长，

（1）

（2）

（3）

北京物

倍，求飞机安

18分)某研究

度相同的粒子

孔 O1 进入极板

电场和匀强磁

孔 O3 与 O1、

刚好能沿 O1

和球形面积公

）图中区域 I

）半径为 r 的

）试讨论半径

个极板偏转。

20 分）如图

质量为 m =0.1

应强度B =2.0

小车获得一个

g 取 10m/s2

）瞬时冲量使

）物体 B 的最

）在 A 与 B 相

物理补习|家

安全起飞经过

究性学习小组

子在电离室中

板间电压为 U

磁场区域 II，其

O2 在同一条

1O3 直线射入

公式分别为

II 的电场强度

的粒子通过 O

径 r≠r0 的粒子

所示，质量

10 kg 带正电

0T的匀强磁场

个水平向右的
2。求：

使小车获得的

最大速度 vm

相互作用过程

家教|张老师

过 D 点时速度

组用如图所示

被电离后带

U 的水平加速

其中磁场的磁

条水平线上。

入收集室。不

度Ｅ；

O2 时的速率

子进入区域 I

为 M =2.0 kg

电荷 q =5.0 
场。现从小车

的初速度，此

的动能 Ek；

，并在 v-t 坐

程中系统增加
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度的最大值 v

的装置来选择

正电，电量与

速电场区域 I

磁感应强度大

实验发现：

不计纳米粒子

）。

ｖ；

II 后将向

g 的小车 A 静

10-2 C 的小物

车的左端，给小

时物体 B 与

坐标系中画出

加的内能Ｅ热

vm。

择密度相同、

与其表面积成

I，再通过小孔

大小为 B，方

半径为 r0的

重力和粒子之

求：

静止在光滑水

物体 B，整个

小车A一个水

小车 A 之间

出物体 B 的速

热．

v

0

、大小不同的

成正比。电离

孔 O2 射入相

方向垂直纸面

粒子，其质量

之间的相互作

水平面上，A

个空间存在着

水平向右的瞬

间有摩擦力作

速度随时间变

的球状纳米粒

离后粒子缓慢

相互正交的恒

面向外。收集

量为 m0、电

作用力。（球

的右端停放

着垂直纸面向

瞬时冲量 I =26

作用，设小车

变化的示意图

t

粒子。

慢通过

定匀

集室的

电量为

球形体

放有一

里磁

6 N·s，

足够

像；
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北京物理补课家教高中物理张老师  http://www.wlzsq.com 

顺义区 2013届高三第二次统练 

理科综合答案 

第一部分 

（选择题共 20 题，每题 6 分，共 120 分） 

13．  C；    14．  D； 15. D；  16．A；  17．  C；  18．  A；19．  B；  20．  C 

第二部分 

（非选择题   本部分共 11 小题，180 分。） 

21.（18 分）  

（1）2.285（2 分）；   2.695-2.700（2 分）；    

（2） C （2分）。   

（3）①连线图略（2 分）。    

②滑动变阻器 B（2 分）； C（2 分）。  

③微安表读数 I1；毫安表读数 I２；电阻箱读数Ｒ２（3 分） 
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 （I２－I１）Ｒ２／I1            （3 分）  

22.（16 分） 

解：（1）Fx= mv2/2          F= 2x106 N          （5 分） 

                              （2）fx=m,v2/2            f=10mg                  (5 分) 

               （3）N-mg=mv2/R   N=16mg 

                    解得： vm=150 m/s            (6 分) 

 

23.（18 分） 

解 (1)设半径为 r0 的粒子加速后的速度为 v0，则 

 

 

 

 

 

 

设区域 II 内电场强度为 E,则 v0 q0B= q0E   

电场强度方向竖直向上。                               （6 分） 

(2)设半径为 r 的粒子的质量为 m、带电量为 q、被加速后的速度为 v,则 

  由 
 

得

                           （6 分） 

    

 (3)半径为 r 的粒子，在刚进入区域 II 时受到合力为 F 合=qE-qvB=qB(v0-v) 

由 可知，当 

r>r0 时，v<v0,F 合>0，粒子会向上极板偏转; 

r<r0 时，v>v0,F 合<0，粒子会向下极板偏转。             （6 分） 

 

24.（1）瞬时冲量和碰撞是一样的，由于作用时间极短，可以忽略较小的外力的影响，而且

认为，冲量结束后物体 B 的速度仍为零，冲量是物体动量变化的原因，根据动量定理即可

求得小车获得的速度，进而求出小车的动能． 

I = Mv0，v0 = I / M = 13m / s，Ek = Mv0
2 / 2 = 169J．      （5 分） 

（2）小车 A 获得水平向右的初速度后，由于 A、B 之间的摩擦，A 向右减速运动 B 向

0

0
0

2

m

Uq
BBvE 

0

2

0

0

3

0

q
r

r
q

m
r

r
m





















qUmv 2

2

1

0
0

0

002
v

r

r

rm

Urq
v 

0
0 v
r

r
v 

0

0
0

0
2
00

2

2

1

m

Uq
v

Uqvm







页

右加

度为

物块

生的

的速

13．

14．

15．

OO

北京物

加速运动，由

为 vB，则：

BqvB = mg，

若 A、B 能相

由 Mv0 = (M

因 vB＜v，说

所以 B 的最

块 B 的 v-t 图像

          

（3）由于洛

的热量，只能

由于 B 物体

速度，设当物

A、B 系统水

∴vA = (Mv0

Q =ΔE = M

北京物

放射性同位

218 的规律

质量 m 与 t

A．氡 222

B．氡 222

C．若升高温

D．若升高温

如图所示，将

下列情况不．

如图，一列

O

vq

O

物理补习|家

由于洛伦兹力

即 vB = mg /

相对静止。设

M + m)v ，解

说明 A、B 在

最大速度为 vB

像如下

          

洛伦兹力的影

能根据机械能

体在达到最大

物体 B 的速度

水平方向动量

0 – mvB) / M =

Mv0
2 / 2 – MvA

物理补课家

位素衰变的快

如图所示。纵

= 0 时的质量

的半衰期是

的半衰期是

温度，氡 22

温度，氡 22

将一个半圆形

不可能．．发生的

列简谐横波向

O

A

家教|张老师

的影响，A、

/ Bq = 10m / 

设共同速度为

解得 v = 12.38

在没有达到共

B = 10m / s．

           

影响，A、B 之

能的减少等于

大速度时，两

度最大时物体

量守恒：Mv0

= 12.5m/s

A
2 / 2 – mvB

2 /

家教高中物

快慢有一定的

纵坐标表示的

量 m0 的比值

7.6 天

3.8 天

2 的半衰期将

22 的半衰期将

形玻璃砖置于

的是

右传播，质

tt

O

B
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B 之间摩擦

s

为 v

8m / s

共同速度前就

 （3 分）

之间的摩擦力

内能的增加来

两个物体已经

体 A 的速度为

0 = MvA + mvB

/ 2 = 7.75J

物理张老师

规律。氡 22

的是任意时刻

。下列说法正

将变长

将变短

于空气中，当一

点 a 和 b 的

擦也发生变化

就分离了，

力逐渐减少，

来求解．

经分离，就要

vA

B

      

师 http://

22 衰变为钋

刻氡 222 的

正确的是

一束单色光入

平衡位置相距

O

C

化，设 A、B

（7 分）

因此无法用

要根据动量守

（5 分）

/www.wlz

入射到玻璃砖

距 0.5m。某

刚分离时 B

用 Q = fs 求摩

守恒定律求这

sq.com

砖的圆心 O

某时刻质点 a

O

D

的速

摩擦产

时 A

时，

运动
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小车 

到波峰位置时，质点 b 刚好处于平衡位置向上运动。这列波的波长可能是 

A．1m 

B．2m 

C．0.5m 

D．0.67m 

16．在水平桌面上有一个倾角为 α的斜面体。一个质量为 m 的物块，在平行于斜面的拉力 F

作用下，沿斜面向上做匀速运动。斜面体始终处于静止状态。已知物块与斜面间的动摩

擦因数为 μ，重力加速度为 g。下列结论正确的是 

A．斜面对物块的摩擦力大小是 F 

B．斜面对物块的摩擦力大小是 μmg 

C．桌面对斜面体的摩擦力大小是 0 

D．桌面对斜面体的摩擦力大小是 Fcosα 

17．如图是街头变压器通过降压给用户供电的示意图。变压器的输入电压是市区电网的电压，

假设负载变化时输入电压保持不变。输出电压通过输电线输送给用户，两条输电线的总

电阻用 R0 表示，变阻器 R 代表用户用电器的总电阻，当用电器增加时，相当于 R 的值

减小。忽略变压器上的能量损失，不计电压表、电流表的内阻对电路的影响。当用户的

用电器增加时，下列说法正确的是 

    A．电压表读数增大，电流表读数增大 

    B．电压表读数减小，电流表读数增大 

    C．电压表读数不变，电流表读数增大 

    D．电压表读数不变，电流表读数减小 

18．如图所示，洛伦兹力演示仪由励磁线圈、玻璃泡、电子枪等部分组成。励磁线圈是一对

彼此平行的共轴的圆形线圈，它能够在两线圈之间产生匀强磁场。玻璃泡内充有稀薄的

气体，电子枪在加速电压下发射电子，电子束通过泡内气体时能够显示出电子运动的径

迹。若电子枪垂直磁场方向发射电子，给励磁线圈通电后，能看到电子束的径迹呈圆形。

若只增大电子枪的加速电压或励磁线圈中的电流，下列说法正确的是 

  A．增大电子枪的加速电压，电子束的轨道半径不变 

B．增大电子枪的加速电压，电子束的轨道半径变小 

C．增大励磁线圈中的电流，电子束的轨道半径不变 

D．增大励磁线圈中的电流，电子束的轨道半径变小 

19．如图所示，水平桌面上有一小车，装有砂的砂桶通过细绳给小车施加一水平拉力，小车

从静止开始做直线运动。保持小车的质量 M 不变，第一次实验中小车在质量为 m1 的砂

和砂桶带动下由静止前进了一段距离 s；第二次实验中小车在质量为 m2 的砂和砂桶带

动下由静止前进了相同的距离 s，其中 m1<m2<M。两次实验中，绳对小车的拉力分别为

T1 和 T2，小车、砂和砂桶系统的机械能变化量分别为 ΔE1和 ΔE2，若空气阻力和摩擦

阻力的大小保持不变，不计绳、滑轮的质量，则下列分析正确的是 

R0 

A 

～ V 

R 

励磁线圈 

（前后各一个）

电子枪

玻璃泡

电子束的径迹

m 

α 

F 

a b 
左 右
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q

B 

A．(m1g-T1)< (m2g-T2)，ΔE1=ΔE2 

B．(m1g-T1)= (m2g-T2)，ΔE1=ΔE2 

C．(m1g-T1)< (m2g-T2)，ΔE1<ΔE2 

D．(m1g-T1)= (m2g-T2)，ΔE1<ΔE2 

20．如图所示，在圆柱形区域内存在竖直向上的匀强磁场，磁感应强度的大小 B 随时间 t

的变化关系为 B＝B0+kt，其中 B0、k 为正的常数。在此区域的水平面内固定一个半径为

r 的圆环形内壁光滑的细玻璃管，将一电荷量为 q 的带正电小球在管内由静止释放，不

考虑带电小球在运动过程中产生的磁场，则下列说法正确的是 

 

 

 

 

A．从上往下看，小球将在管内沿顺时针方向运动，转动一周的过程中动能增量为 2qkπr 

 B．从上往下看，小球将在管内沿逆时针方向运动，转动一周的过程中动能增量为 2qkπr 

 C．从上往下看，小球将在管内沿顺时针方向运动，转动一周的过程中动能增量为 qkπr2 

 D．从上往下看，小球将在管内沿逆时针方向运动，转动一周的过程中动能增量为 qkπr2 
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21．（18 分） 

（1）在做“用油膜法估测分子的大小”实验时，将6mL的油酸溶于酒精中制成104mL的油

酸酒精溶液。用注射器取适量溶液滴入量筒，测得每滴入75滴，量筒内的溶液增加1mL。

用注射器把1滴这样的溶液滴入表面撒有痱子粉的浅水盘中，把玻璃板盖在浅盘上并

描出油酸膜边缘轮廓，如图所示。已知玻璃板上正方形小方格的边长为1cm，则油酸

膜的面积约为________m²（保留两位有效数字）。由以上数据，可估算出油酸分子的

直径约为________m（保留两位有效数字）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）几位同学通过实验研究水果电池的电动势和内电阻。他们了解到水果电池的内电阻可

能比较大，因此设计了一个如图1所示的电路进行测量。图中电压表和电流表的量程

分别为1V和0.6mA。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ① 他们制作了一个苹果电池组进行研究。请将图 2 中的实物按图 1 所示电路图连接成

实验所用的电路。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ② 利用图 1 所示电路，调节滑动变阻器的位置，测量出相应的电流 I 和电压 U，并将

电流 I 和相应的电压 U 用“﹢”标注在如图 4 所示的坐标纸上。其中一组电流和电

压读数如图 3 所示，电压表的读数为________ V，电流表的读数为________ mA。 

图 2

﹢﹣

V 

﹢﹣

mA

R

SE  r 

A

图 1

V

图 3 

V 

mA 
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③ 请将图 3 所示的电流表、电压表的读数也用“﹢”标注在图 4 的坐标纸上，并画出

这个苹果电池组的 U﹣I 图线。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ④ 根据图4的U﹣I图线可求得该电池组的电动势E＝________V（保留三位有效数字），

内电阻 r＝________Ω（保留三位有效数字）。 

    ⑤ 关于该实验的误差，下列说法正确的是________。 

A．由于电压表内阻的影响，会使电源内电阻的测量值偏大 

B．由于电压表内阻的影响，会使电源内电阻的测量值偏小 

C．由于电流表内阻的影响，会使电源内电阻的测量值偏大 

D．由于电流表内阻的影响，会使电源内电阻的测量值偏小 

 

22.（16 分） 

    如图所示，一个匝数 n=100、边长 L=0.1m 的正方形导线框 abcd，以 v=1m/s 的速度向

右匀速进入磁感应强度 B=0.5T 的匀强磁场，在运动过程中线框平面始终与磁场垂直，

已知线框的总电阻 R=25Ω。求在进入磁场的整个过程中 

   （1）导线中感应电流的大小； 

   （2）ab 边所受安培力的大小； 

   （3）线框中产生的热量。 

 

 

 

 

 

23.（18 分） 

    我国的月球探测计划“嫦娥工程”分为“绕、落、回”三步。“嫦娥三号”的任务是“落”。  

2013 年 12 月 2 日，“嫦娥三号”发射，经过中途轨道修正和近月制动之后，“嫦娥三号”

探测器进入绕月的圆形轨道 I。12 月 12 日卫星成功变轨，进入远月点 P、近月点 Q 的

椭圆形轨道 II。如图所示。 2013 年 12 月 14 日，“嫦娥三号”探测器在 Q 点附近制动，

图 4

I/mA0 0.2 0.4
0.4 

1.0 

1.2 
U/V 

0.6 

0.8 

0.6

c 

d 

b 

a 
B 
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由大功率发动机减速，以抛物线路径下降到距月面 100 米高处进行 30s 悬停避障，之后

再缓慢竖直下降到距月面高度仅为数米处，为避免激起更多月尘，关闭发动机，做自由

落体运动，落到月球表面。 

已知引力常量为 G，月球的质量为 M，月球的半径为 R，“嫦娥三号”在轨道 I 上

运动时的质量为 m， P、Q 点距月球表面的高度分别为 h1、h2。 

（1）求“嫦娥三号”在圆形轨道 I 上运动的速度大小； 

（2）已知“嫦娥三号”与月心的距离为 r 时，引力势能为
r

GMm
E p （取无穷远处引

力势能为零），其中 m 为此时“嫦娥三号”的质量。 

         若“嫦娥三号”在轨道 II 上运动的过程中，动能和引力势能相互转化，它们

的总量保持不变。已知“嫦娥三号”经过 Q 点的速度大小为 v，请根据能量守恒

定律求它经过 P 点时的速度大小； 

（3）“嫦娥三号”在 P 点由轨道 I 变为轨道 II 的过程中，发动机沿轨道的切线方向瞬

间一次性喷出一部分气体，已知喷出的气体相对喷气后“嫦娥三号”的速度大小

为 u，求喷出的气体的质量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24.（20 分） 

光电效应和康普顿效应深入地揭示了光的粒子性的一面。前者表明光子具有能量，后者

表明光子除了具有能量之外还具有动量。由狭义相对论可知，一定的质量 m 与一定的

能量 E 相对应： 2mcE  ，其中 c 为真空中光速。 

（1）已知某单色光的频率为 ν，波长为 λ，该单色光光子的能量 hνE  ，其中 h 为普朗

克常量。试借用质子、电子等粒子动量的定义：动量=质量×速度，推导该单色光

光子的动量
λ

h
p  。 

（2）光照射到物体表面时，如同大量气体分子与器壁的频繁碰撞一样，将产生持续均匀

的压力，这种压力会对物体表面产生压强，这就是“光压”，用 I 表示。 

O 

Q 

P 

I 

II 
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     一台发光功率为 P0 的激光器发出一束某频率的激光，光束的横截面积为 S。

当该激光束垂直照射到某物体表面时，假设光全部被吸收，试写出其在物体表面引

起的光压的表达式。 

（3）设想利用太阳光的“光压”为探测器提供动力，将太阳系中的探测器送到太阳系以

外，这就需要为探测器制作一个很大的光帆，以使太阳光对光帆的压力超过太阳对

探测器的引力，不考虑行星对探测器的引力。 

一个质量为 m 的探测器，正在朝远离太阳的方向运动。已知引力常量为 G，

太阳的质量为 M，太阳单位时间辐射的总能量为 P。设帆面始终与太阳光垂直，且

光帆能将太阳光一半反射，一半吸收。试估算该探测器光帆的面积应满足的条件。 
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题号  13  14  15  16  17  18  19  20 

答案  B  A  B  D  C  D  A  C 

21．（18 分） 

（1）1.1×10‐2～1.2×10‐2〖2分〗，7.3×10‐10～6.7×10‐10〖2分〗 

（2）①  如答图1所示〖2分〗 

    ②  0.78〖1分〗，0.26〖1分〗 

③  如答图2所示〖2分〗 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

④  1.14~1.18〖3 分〗，1.42×103~1.53×103〖3 分〗 

⑤  C〖2 分〗 

22．（16 分）解： 

（1）ab 边切割磁感线产生的感应电动势  V5 nBLvE     〖3分〗 

          导线中的感应电流  A2.0
R

E
I     〖3 分〗 

（2）ab 边所受安培力  N1 nILBF安     〖4 分〗 

（3）线框进入磁场的过程中，所用时间  s1.0
v

L
t     〖2分〗 

产生的热量  J1.02  RtIQ     〖4 分〗 

答图 2 

I/mA0 0.2 0.4 0.4

1.0

1.2
U/V

0.6

0.8

0.6 

答图 1 

﹢﹣

V

﹢﹣

mA
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23．（18 分）解： 

（1）“嫦娥三号”在轨道 I上运动的过程中 

1

2
1

2
1)( hR

v
m

hR

Mm
G





    〖3 分〗        解得 

1
1 hR

GM
v


     〖3 分〗 

（2）“嫦娥三号”在轨道 II上运动的过程中，由机械能守恒定律 

                    2

2

2

1 2

1

2

1
v'm

hR

'GMm
'v'm

hR

'GMm
P 





--     〖3 分〗 

          解得 
12

2 22

hR

GM

hR

GM
v'vP 




 -     〖3 分〗 

（3）设喷出的气体质量为 Δm，由动量守恒定律 

                    )()(1 'vum'vmmmv PP      〖3 分〗 

          解得  m
u

hR

GM

hR

GM
v

hR

GM

m
u

'vv
m p 12

2

11

22













-

    〖3 分〗 

 

24．（20 分）解： 

（1）光子的能量  2mcE     
λ

c
hνhE      〖2 分〗 

光子的动量  mcp      〖2 分〗 

可得 
λ

h

c

E
p      〖2分〗 

（2）一小段时间 Δt 内激光器发射的光子数     

λ

c
h

tP
n


 0     〖1 分〗 
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  光照射物体表面，由动量定理      nptF      〖2 分〗 

  产生的光压 
S

F
I      〖1 分〗 

解得 
cS

P
I 0     〖2分〗 

（3）由（2）同理可知，当光一半被反射一半被吸收时，产生的光压 

                   
cS

P
I

2

3
     〖2 分〗 

          距太阳为 r处光帆受到的光压   
2π42

3

rc

P
I


     〖2 分〗 

太阳光对光帆的压力需超过太阳对探测器的引力         
2r

Mm
G'IS      〖2 分〗 

解得 
P

cGMm
'S

3

π8
     〖2分〗 
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北京市西城区 

2014 年高三一模 

13．下列说法中正确的是 

  A．随着分子间距离增大，引力减小但斥力增大 

  B．温度是分子热运动平均动能的标志 

  C．外界对系统做功，系统内能一定增加 

  D．系统从外界吸收热量，系统内能一定增加 

14．已知质子、中子、氘核质量分别是 m1、m2、m3，光速为 c。则质子和中子结合成氘核

的过程中 

  A．吸收的能量为（m1+m2+m3）c2    B．吸收的能量为（m1+m2‐m3）c2 

  C．释放的能量为（m1+m2+m3）c2  D．释放的能量为（m1+m2‐m3）c2 

15．如图所示是一列简谐横波在 t=0时刻的波形图，已知这列波沿 x 轴正方向传播，周期为

T，P是 x=0．5m 处的一个质点，则 

  A．t=0 时刻，P点速度沿+y方向 

  B．t=0 时刻，P点速度沿+x 方向 

  C．t=
4

T
时刻，P点在波谷位置 

  D．t=
4

T
时刻，P点在波峰位置 

16．卡文迪许用扭秤测出引力常量 G，被称为第一个“称”出地球质量的人。若已知地球表面

的重力加速度 g、地球的半径 R、地球绕太阳运转的周期 T，忽略地球自转的影响，则

关于地球质量M，下列计算正确的是 

  A．             B．             C．             D．  

17．冰壶运动深受观众喜爱，图 1 为 2014 年 2 月第 22 届索契冬奥会上中国队员投掷冰壶的

镜头。在某次投掷中，冰壶甲运动一段时间后与对方静止的冰壶乙发生正碰，如图 2。

若两冰壶质量相等，则碰后两冰壶最终停止的位置，可能是图 3 中的哪幅图                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G

gR
M

2


g

GR
M

2


2

22π4

GT

R
M 

G

RT
M

2

22

π4


x/m 

y 

0
0.5  1 
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v 

图 1  图 2
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乙 甲
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18．如图所示，几位同学在做“摇绳发电”实验：把一条长导线的两端连在

一个灵敏电流计的两个接线柱上，形成闭合回路。两个同学迅速摇动

AB 这段“绳”。假设图中情景发生在赤道，地磁场方向与地面平行，由

南指向北。图中摇“绳”同学是沿东西站立的，甲同学站在西边，手握

导线的 A 点，乙同学站在东边，手握导线的 B 点。则下列说法正确的

是 

  A．当“绳”摇到最高点时，“绳”中电流最大 

  B．当“绳”摇到最低点时，“绳”受到的安培力最大 

  C．当“绳”向下运动时，“绳”中电流从 A流向 B 

  D．在摇“绳”过程中，A点电势总是比 B点电势高 

19．如图，虚线框内为改装好的电表，M、N 为新电表的接线柱，其中

灵敏电流计 G 的满偏电流为 200μA，已测得它的内阻为 495．0Ω。

图中电阻箱读数为 5．0Ω。现将 MN 接入某电路，发现灵敏电流计

G刚好满偏，则根据以上数据计算可知 

  A．M、N 两端的电压为 1mV 

  B．M、N 两端的电压为 100mV 

  C．流过M、N 的电流为 2μA 

  D．流过M、N 的电流为 20mA 

20．1885 年瑞士的中学教师巴耳末发现，氢原子光谱中可见光部分的四

条谱线的波长可归纳成一个简单的经验公式： ，n 为大于 2 的整数，R

为里德伯常量。1913 年，丹麦物理学家玻尔受到巴耳末公式的启发，同时还吸取了普

朗克的量子假说、爱因斯坦的光子假说和卢瑟福的核式结构原子模型，提出了自己的原

子理论。根据玻尔理论，推导出了氢原子光谱谱线的波长公式： ，m与

n都是正整数，且 n > m。当 m取定一个数值时，不同数值的 n得出的谱线属于同一个

线系。如： 

m=1，n=2、3、4、…组成的线系叫赖曼系； 

m=2，n=3、4、5、…组成的线系叫巴耳末系； 

m=3，n=4、5、6、…组成的线系叫帕邢系； 

m=4，n=5、6、7、…组成的线系叫布喇开系； 

m=5，n=6、7、8、…组成的线系叫逢德系。 

以上线系只有一个在紫外光区，这个线系是 

  A．赖曼系              B．帕邢系              C．布喇开系              D．逢德系 

 

21．（18 分） 

（1）在做“测定玻璃的折射率”的实验中，先在白纸上放好 

)
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玻璃砖，在玻璃砖的一侧插上两枚大头针 P1和 P2，然后在 

另一侧透过玻璃砖观察，插上大头针 P3、P4，使 P3挡住 

P1、P2的像，P4挡住 P3和 P1、P2的像。如图所示，aa'  和 

bb'  分别是玻璃砖与空气的两个界面，用“+”表示大头针的 

位置。图中 AO 表示经过大头针 P1和 P2的光线，该光线与 

界面 aa'  交于 O 点，MN 表示法线。 

       

       

       

①请将光路图画完整，并在图中标出光线进入．．玻璃砖发生折射现象的入射角 θ1和折射角

θ2； 

②该玻璃砖的折射率可表示为 n＝________。（用 θ1和 θ2表示） 

 

（2）利用图 1 装置做“验证机械能守恒定律”的实验。 

  ①除打点计时器（含纸带、复写纸）、交流电源、铁架台、导线及开关

外，在下面的器材中，必须使用的还有________。（选填器材前的字母） 

  A．大小合适的铁质重锤 

  B．体积较大的木质重锤 

  C．刻度尺 

  D．游标卡尺 

  E．秒表 

   

②图 2 是实验中得到的一条纸带。在纸带上选取三个连续打出的点 A、B、C，测得它们

到起始点 O的距离分别为 hA、hB、hC。 

重锤质量用 m表示，已知当地重力加速度为 g，打点计时器打点的周期为 T。从打下 O

点到打下 B点的过程中，重锤重力势能的减少量 Δ∣ Ep =________∣ ，动能的增加量

ΔEk=________。 

 

 

 

 

 

       

③实验结果往往是重力势能的减少量略大于动能的增加量，关于这个误差下列说法正确

的是________ 

  A．该误差属于偶然误差 

        B．该误差属于系统误差 

  C．可以通过多次测量取平均值的方法来减小该误差 

  D．可以通过减小空气阻力和摩擦阻力的影响来减小该误差 

   

④在实验过程中，下列实验操作和数据处理正确的是________ 

  A．释放重锤前，使纸带保持竖直 

  B．做实验时，先接通打点计时器的电源，再释放重锤 

接电源 
纸带

重锤

图 1

A 

图 2 

B  C O 

hA

hB
hC
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  C．为测量打点计时器打下某点时重锤的速度 v，可测量该点到 O 点的距离 h，再根据

公式 计算，其中 g应取当地的重力加速度 

  D．用刻度尺测量某点到 O 点的距离 h，利用公式 mgh 计算重力势能的减少量，其中 g

应取当地的重力加速度 

   

⑤某同学在纸带上选取计数点后，测量它们到起始点 O 的距离 h，并计算出打相应计数

点时重锤的速度 v，通过描绘 v2‐h图像去研究机械能是否守恒。 

  若实验中重锤所受阻力不可忽略，且阻力大小保持不变，从理论上分析，合理的 v2‐h

图像是图 3中的哪一个________ 

 

 

 

 

 

22．（16 分） 

如图所示，电子从灯丝 K发出（初速度不计），在 KA间经加速电压 U1加速后，从 A板

中心小孔射出，进入由M、N 两个水平极板构成的偏转电场，  M、N 两板间的距离为 d，

电压为 U2，板长为 L，电子进入偏转电场时的速度与电场方向垂直，射出时没有与极板

相碰。已知电子的质量为 m，电荷量为 e，不计电子的重力及它们之间的相互作用力。

求： 

（1）电子穿过 A板小孔时的速度大小 v； 

（2）电子在偏转电场中的运动时间 t； 

（3）电子从偏转电场射出时沿垂直于板方向偏移的距离 y。 

 

 

 

 

 

 

23．（18 分） 

2012年 11 月，“歼 15”舰载机在“辽宁号”航空母舰上着舰成功。图 1 为利用阻拦系统让

舰载机在飞行甲板上快速停止的原理示意图。飞机着舰并成功钩住阻拦索后，飞机的动

力系统立即关闭，阻拦系统通过阻拦索对飞机施加一作用力，使飞机在甲板上短距离滑

行后停止。若航母保持静止，在某次降落中，以飞机着舰为计时起点，飞机的速度随时

间变化关系如图 2所示。飞机在 t1=0．4s时恰好钩住阻拦索中间位置，此时速度 v1=70m/s；

在 t2=2．4s 时飞机速度 v2=10m/s。飞机从 t1到 t2的运动可看成匀减速直线运动。设飞

机受到除阻拦索以外的阻力 f大小不变，f=5．0×104N，“歼15”舰载机的质量m=2．0×104kg。 

（1）若飞机在 t1时刻未钩住阻拦索，仍立即关闭动力系统，仅在阻力 f 的作用下减速，

求飞机继续滑行的距离（假设甲板足够长）； 

（2）在 t1至 t2间的某个时刻，阻拦索夹角 α=120°，求此时阻拦索中的弹力 T； 

（3）飞机钩住阻拦索后在甲板上滑行的距离比无阻拦索时少 s=898m，求从 t2时刻至飞

机停止,阻拦索对飞机做的功W。 

2v gh
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24．（20 分） 

（1）如图 1所示，固定于水平面上的金属框架 abcd，处在竖直向下的匀强磁

场中。金属棒 MN 沿框架以速度 v 向右做匀速运动。框架的 ab 与 dc 平行，

bc 与 ab、dc 垂直。MN与 bc 的长度均为 l，在运动过程中MN 始终与 bc 平

行，且与框架保持良好接触。磁场的磁感应强度为 B。 

  a．请根据法拉第电磁感应定律
t

Φ
E




 ，推导金属棒MN中的感应电动势 E； 

  b．在上述情景中，金属棒 MN 相当于一个电源，这时的非静电力与棒中自

由电子所受洛伦兹力有关。请根据电动势的定义，推导金属棒 MN 中的感应电动势 E。 

（2）为进一步研究导线做切割磁感线运动产生感应电动势的过程，现构建如下情景： 

  如图 2 所示，在垂直于纸面向里的匀强磁场中，一内壁光滑长为 l 的绝缘细管 MN，沿

纸面以速度 v 向右做匀速运动。在管的 N 端固定一个电量为 q 的带正电小球（可看做

质点）。某时刻将小球释放，小球将会沿管运动。已知磁感应强度大小为 B，小球的重

力可忽略。在小球沿管从 N 运动到M 的过程中，求小球所受各力分别对小

球做的功。 
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