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襄阳四中 2026 届高三下学期质量检测 A

物理试题

一、单选题（1-7 为单选题，8-10 为多选题，每题 4分，功 40 分）

1．2025年 7月，我国科研人员在原子核的奇特衰变研究领域取得新进展，首次在实验上观测到新核素
20
13Al的自

发衰变，衰变的核心方程为：
20 17
13 10Al Ne 3X  。下列说法正确的是（ ）

A．衰变方程中的 X是 1
1H

B．增大压强可以加速
20
13Al的衰变

C． 20
13Al的比结合能大于

17
10Ne的比结合能

D． 20
13Al与

17
10Ne的质量差等于衰变的质量亏损

2．如图所示，在同一水平粗糙地面上，第一次用弹簧测力计水平拖动木板做直线运动。第二次在木板上面叠放木

块，也用弹簧测力计水平拖动，使木板和木块一起做直线运动。下列说法正确的是（ ）

A．木板与地面接触面间的压力越大，它与地面间的动摩擦因数越大

B．叠放木块后，木板未被拉动时，木块所受静摩擦力一定为 0
C．叠放木块，木板开始运动后，木块所受静摩擦力一定不为 0
D．木板开始运动后，在图示的两种情况下，弹簧测力计的示数一定不相等

3．2025年 10月 6日，国家航天局和国家原子能机构联合发布了嫦娥六号月球背面样品研究

最新成果。如图所示，嫦娥六号绕月运行时，近月点 M与远月点 N距月球中心的距离之比约

为1:5。假设嫦娥六号只受到来自月球的万有引力，则嫦娥六号（ ）

A．轨道半长轴的三次方与公转周期平方的比值与自身质量有关

B．通过 M点与 N点时加速度大小之比约为1: 25
C．通过路径 PNQ所用时间小于通过路径 QMP所用时间

D．通过 M点与 N点时线速度大小之比约为5:1
4．如图所示，奥托循环 a b c d a    由两个绝热和两个等容过程组成。关于该循环，

下列说法正确的是（ ）

A．整个过程中温度最高的是状态b
B．在 d a 过程中，所有气体分子的热运动速率减小

C．在b c 过程中，气体放出热量

D．整个过程气体吸收热量

5．磁感应强度为 B的匀强磁场中，矩形导线框 abcd沿 ab边中垂线 ef垂直弯折，弯折后的线框绕 PM轴以角速

度ω匀速转动（从上往下看为顺时针方向），PM与磁场方向垂直，ae eb bc l   ，线框由同种均

匀材料制成，总电阻为 R， 0t  时刻转动到图所示位置，此时磁场方向与平面 aefd平行，与平面

ebcf垂直，且平面 ebcf垂直纸面向外，下列说法正确的是（ ）

A． 0t  时线框中电流方向为 b→c

B． 0t  时
2

bcU Bl 

C．
4

t 


 时线框的磁通量大小为 22Bl

D．
4

t 


 时电流大小与 0t  时电流大小相等

6.如图所示，两段半径均为 R的
1
4 圆形玻璃管道 AO、OB拼接在一起固定

于水平面内，管道内壁光滑，两管道在 O点相切，在水平面内以 O为原

点建立 x轴，x轴与 AOB连线相垂直，正点电荷 Q固定在 x轴上 2x R 
处。一带正电小球以速度 v0从 A点进入管道，到运动至 B点的过程中，

下列说法正确的是（ ）

A．小球在 A、B两点所受的电场力相同

B．小球在 O点时具有的电势能最大

C．小球从 A点到 O点的过程中，速度逐渐减小

D．小球从 O点到 B点的过程中，电势能逐渐减小

7．如图所示，一颗炮弹在上升到距离水平地面的最大高度为 h后发生爆炸，爆炸后

的碎片以大小均为 0v 的初速度向各个方向射出，已知重力加速度大小为 g，忽略一切

阻力，则碎片落在地面上围成的圆的最大半径为（ ）

A． 20
0 2v v gh

g
 B． 20

0 2v v gh
g

 C． 20
0

v v gh
g

 D． 20
0

v v gh
g



8．现代农业常用电晕–滚筒分选机实现精良选种，其装置简图如图所示。金属滚筒接地，与滚筒

轴线平行的电晕丝接高压负极，两者间形成了辐射状的强电场，电晕丝附近极易引发电晕放电，

产生大量电子。混合种子从进料斗落入该电场区域后，所有种子会带上负电。带电种子落到转动

的金属滚筒表面时，饱满种子的导电性相对较好，其电荷迅速经滚筒导

入大地，呈电中性；干瘪种子因导电性差，其负电荷无法释放，被静电

力牢牢“钉”在滚筒上，由毛刷将其强制剥离，这是滚筒下两个集种箱能

收集不同品质种子的主要原因。事实上，由于种子不属于电的良导体，

在该电场中也会受到一种微弱的、指向电晕丝的“偏向力”，这是因为在

外电场作用下，致使种子一端显正电，另一端显负电。相对而言，干瘪

种子受到的“偏向力”更微弱。不计空气阻力。根据上述信息并结合所学

知识，下列推断正确的是（ ）

A．集种箱 2主要收集到的是饱满种子

B．饱满种子离开滚筒后，其运动轨迹不是抛物线
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C．在研究种子所受“偏向力”产生的原因时，可将种子视为质点

D．若使用匀强电场选种，会比非匀强电场效果更好

9.如图所示， 0A 和 nA （ 2n  ）是一长度为 l的线段的两端点，该线段被平分成 n小段，分界点依次为 1A， 2A ，，

1nA  。一质点以初速度 0v la 从 0A 处开始沿该线段向右加速，第 1小段的加速度为
aa
n

 ，第 2小段的加速度为

2aa
n

 ，，第 i小段的加速度为
iaa
n

 （1 i n  ），最终到达 nA 处时速度为 nv 。则该过程中（ ）

A．该质点全程的平均速度小于 0

2
nv v

B．该质点全程的平均速度大于 0

2
nv v

C． 4 1
n

nv la
n




D．  4nv n la 

10．在中国古代，人们利用磁体在地磁场中受力的特点制作司南用以辨别方向，如今在科学研究中，科学家常用

电场和磁场控制带电粒子的运动。如图甲所示，某一竖直平面存在上、下宽度分别为
2
d
和 d的匀强电场与匀强磁

场，匀强电场竖直向下，匀强磁场沿水平方向垂直纸面向里，磁感应强度大小为 B。现有一质量为 m、电荷量为 q
的带正电粒子（不计重力）从电场内紧贴上边界的 O点由静止释放，运动到磁场的下边界的 P点（图甲中未画出）

时粒子的运动轨迹正好与下边界相切。若以上电场和磁场同时存在于一足够大的区域，如图乙所示，重新让粒子

从 O点由静止释放，经过时间 t粒子第一次到达最低点 N。下列说法正确的是（ ）

A．图甲中粒子从 O点运动到 P点的时间为
2 m
qB


B．图乙中粒子经过 N点时速度大小为
2Bqd
m

C．图乙中 O、N两点的竖直距离为 d

D．图乙中 O、N两点的水平距离为
Bqdt
m

三、实验题（16 分）

11．（6分）某兴趣小组在测量圆柱形玻璃砖的折射率时，操作步骤如下：

①将白纸固定在木板上，在合适位置放置圆柱玻璃砖，贴着玻璃砖侧

面间隔一定角度插入三枚大头针A、B、C。如图所示；

②用一束水平细激光射向玻璃砖侧面，在激光经过处的合适位置插入

1P、 2P 、 3P 、 4P 四枚大头针；

③移走玻璃砖和大头针，利用尺规画出 ABC 的外接圆及其圆心O。

不考虑光线在玻璃砖内反射后再折射出的光线，请回答下面问题：

(1)为了避免光线被大头针遮挡，最先插入的大头针为 （选填“ 1P ”或“ 4P ”）；

(2)组员画出完整光路图后，标记第 1折射点为M ，第 2折射点为 N，延长入射光线和出射光线

交于Q，用量角器测得 134MQN  ， 120MON  。已知 sin 53 0.8  ，该玻璃砖的折射率

n  ；

(3)若在步骤③中画圆时，圆心位置正确，但直径偏小，其它作图及测量严格进行，测得的折射率

比真实值 （选填“偏大”“偏小”或“相等”）。
12．（10分）某同学设计如图的实验装置验证向心力公式和平抛运动水平

分运动为匀速运动。将半径为 r的四分之一圆弧固定在桌面上，圆弧底下

安装一个压力传感器，光电门固定在底端正上方。实验步骤如下：

（1）让质量为 m的小球静止在圆弧底端，静止时，传感器示数为 F0；
（2）让小球从圆弧某一位置静止释放，记录通过光电门的时间 t，压力传

感器示数 F和落点与圆弧底端的水平位移 x；
（3）改变释放位置，重复（2）的步骤。

请回答以下问题：

(1)为完成实验，关于实验装置及相关测量，下列说法正确的是（ ）

A．圆弧要保持光滑 B．小球要选择体积小，密度大的

C．需知道当地的重力加速度 D．需测量小球到地面的竖直高度

(2)用游标卡纸测量小球直径，如图所示，则小球直径为 mm；

(3)以 0F F 为纵轴， （填 2

1
t
或
1
t
）为横轴作图像，若图像是一条过原点的直线，则说明向

心力大小与 成正比；

(4)作 x y 图，若图像成正比，则说明平抛运动水平方向为匀速直线运动，其中 y应该为 （填

“F”
1
t
或 2

1
t
）；甲乙两位同学以不同的桌面高度进行实验，得到图甲和图乙，其中乙同学实验时的

桌面高度比甲同学的 （填“高”或“低”）。

(5)改变小球释放的位置，重复实验，比较发现 0F F 总是小于
2vm
r
，分析表明这是系统造成的误

差，该系统误差的可能原因是______。
A．小钢球的质量偏大

B．小球的直径过小

C．总是存在空气阻力

D．速度的测量值偏大

{#{QQABJYSghggQkJTACRgqQUkeCQiYsBOjJAgsAUAcqARDQQNABAA=}#}
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四、解答题（44 分）

13．（12分）B超成像的基本原理是探头向人体发射一组超声波，遇到人体组织会产生不同程度的反射。探头接收

到的超声波信号形成 B超图像。如图为血管探头沿 x轴正方向发送的简谐超声波图像， 0t  时刻波恰好传到质点

P，质点 Q的平衡位置横坐标为 530 10 m ，已知该超声波

在人体内传播的速度 1500m / sv  。求：

(1) 0t  时刻开始，到
7

1 2.4 10 st   时质点 Q运动的路程；

(2) 0t  时刻开始，质点 P位移为 0.2mm 的时刻 2t 。

14．（14分）“空中飞人”节目表演中，需要将“飞
人”演员倒挂在高空，并做各种惊险的动作增

加观赏性。现将“飞人”演员简化为质量为 m的

小球，图 1为简易示意图。a、b为空中同一

水平面上两条光滑平行轨道，轨道上有质量为

M的滑杆，滑杆与小球用长度为 L的轻绳相连。

初始时刻，小球置于与滑杆等高的 A点处，此

时轻绳伸直且与轨道平行。忽略滑杆尺寸大小，且滑杆始终与轨道垂直，小球可视为质点，且始终在同一竖直平

面内运动，不计空气阻力，轻绳不可伸长，重力加速度大小为 g。
(1)若滑杆固定，小球于 A点静止释放，当轻绳摆至与水平方向成度时，求小球加速度的大小；

(2)若滑杆固定，小球于 A点以一定的初动能向下开始运动，此后越过水平轨道并能重新抵达 A点，此过程机械能

守恒，求初动能 kE 需要满足什么样的条件？

15.(18分）用匀质柔软导线绕制成半径为 0r 的圆环，将其置于磁感应强度恒定的匀强磁场中，磁

场方向垂直于圆环平面，导线单位长度的电阻为 0R 。某同学分别设计了下列方案测量磁感应强度

的大小。

(1)方案一：在 0t 时间内使圆环平面翻转 180°，通过实验测得流过圆环的平均电流大小为 1I ，求磁

感应强度的大小 B；

(2)方案二：设法使圆环半径 r随时间 t的变化规律为 0r r t  （常数 0  ），用电流传感器（内

阻忽略不计）可测得流过圆环的电流大小几乎为定值，大小为 2I ，求磁感应

强度的大小 B；（对于极小物理量 x，可取 2 0x  ）

(3)方案三：如图所示，保持导线的一端 P点固定，在导线的另一端 A点施加

始终沿导线方向的恒定拉力 F ，使线圈半径逐渐缩小（线圈缩小过程中可视

为始终保持圆的形状），经过时间 0t 圆环完全消失。该过程中导线相交处保持

良好的电接触。不计导线质量及导线间摩擦。求磁感应强度的大小

{#{QQABJYSghggQkJTACRgqQUkeCQiYsBOjJAgsAUAcqARDQQNABAA=}#}
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襄阳四中 2026届高三下学期质量检测 A答案

1．A【详解】A．根据题中衰变方程，由质量数守恒、电荷数守恒可知，X的质量数、电荷数分别为
20 17 1

3
a 
  、

13 10 1
3

b 
  可知 X为质子 1

1H，故 A正确；

B．原子核衰变速率由半衰期决定，不受外部压强影响，故 B错误；

C．衰变产物更加稳定，故
20
13Al比

17
10Ne的比结合能较小，故 C错误；

D．衰变的质量亏损是反应前原子核总质量与反应后所有粒子总质量的差值，即      120 17
1 13 10A Hl Ne 3m m m    ，

2．B【详解】A．两物体间的动摩擦因数与材料和接触面的粗糙程度有关，它与地面间的动摩擦因数与压力

无关，木板与地面接触面间的压力越大，则木板与地面间的动摩擦因数不变，故 A错误；

B．叠放木块后，木板未被拉动时，根据平衡条件，木块受到的静摩擦力为 0，故 B正确；

C．叠放木块，木板开始运动后，若木板和木块一起做匀速直线运动。木块所受静摩擦力为 0，故 C错误；

D．木板开始运动后，若第一次加速运动，第二次匀速运动的情况下，则弹簧测力计的示数可能相同，故 D
错误。

3．D【详解】A．根据开普勒第三定律，轨道半长轴的三次方与公转周期的平方之比仅与中心天体（月球）

的质量有关，与环绕天体（嫦娥六号）的质量无关，故 A错误；B．根据 2

GM m
ma

r
月 解得 2

GM
a

r
 月

可知加速度与距离的平方成反比，因为近月点 M与远月点 N距月球中心的距离之比约为 1∶5，则通过 M点

与 N点时加速度大小之比约为 25∶1，故 B错误；

C．根据开普勒第二定律，卫星在远月 N点速度慢，在近月 M点速度快。路径 PNQ位于远月点附近，速度较

慢；路径 QMP位于近月点附近，速度较快。因此，通过 PNQ的时间比通过 QMP的时间长，故 C错误；

D．根据开普勒第二定律（面积速度恒定），有
1 1
2 2M M N Nv t r v t r     解得

5
1

NM

N M

rv
v r

  ，故 D正确。

4．D【详解】A．根据理想气体状态方程
pV C
T

 可知，某状态下的气体温度大小正比于压强与体积的乘积，

即 c b d aT T T T ， 在绝热过程 c d 中，体积膨胀，气体对外做功，有 0W  所以 0U W   可知内能减小，

即 c dT T 所以 c状态的温度是最高的，故 A错误；

B．在 d a 过程中，气体的体积不变，压强减小，根据查理定律有
d a

d a

p p
T T

 可得 d aT T

则 d a 过程气体的平均动能减小，平均速率减小，但不是所有气体分子的热运动速率都减小，故 B错误；

C．在b c 过程中，根据查理定律，有
b c

b c

p p
T T

 可得 b cT T

所以b c 的过程中，内能增加，由于体积不变，所以气体没有对外界做功，即 U Q  所以 0Q 

即气体吸收热量，故 C错误；

D．整个循环过程气体又回到了初始状态，内能不变。气体的 p V 图像中曲线与体积轴围成的面积，即为气

体对外界做的功，所以如图所示的阴影部分面积为整个过程的气体对外界做的功。

一个循环中，气体对外界做功， 0W  由于 0U Q W    所以 0Q  即气体吸收热量，故 D正确。故选 D。
5．C【详解】A．导线框转动过程中，只有 ab边切割磁感线产生感应电动势。 0t  时，ab边的速度相对于纸

面向外，根据右手定则，线框中电流方向为 c→b，A错误；

B． 0t  时，ab边的速度大小为 2 2v r l l     

0t  时，平面 abcd与磁感线成 45°角，ab边的速度与磁场方向垂直的分速度为 1 sin 45v v l  

0t  时，感应电动势大小为
2

1E Blv Bl  

0t  时，感应电流大小为
2E BlI

R R


 

0t  时，b、c两点间的电压为
25 5

6 6bc
BlU I R 

  ，B错误；

C．
4

t 


 时，线框转过的角度为
4

t   

4
t 


 时，平面 abcd与磁感线垂直，线框的磁通量大小为   22 2B l l Bl    ，C正确；

D.
4

t 


 时，平面 abcd与磁感线垂直，ab边的速度与磁场方向相反，不切割磁感线，感

应电动势等于 0，感应电流等于 0，与 0t  时电流大小不相等，D错误。故选 C。
6.D【详解】A．根据点电荷周围电场分布特点可知，小球在 A、B两点受到的电场力的大

小相等，方向不同，因此，小球在 A、B两点所受的电场力不同，故 A错误；B．根据点

电荷周围电势分布特点，大致如图所示

可知，在圆弧 AOB整个圆弧中，圆弧 AO中点的位置电势最高，小球的电势能最大，故 B错误；

C．结合上述分析可知，小球从 A到 O的过程中，重力一直对小球做正功，电场力先对小球做负功，后对小

球做正功，因此小球的速度先减小，后增大，故 C错误；

D．根据点电荷电场线的分布特点可知，小球从 O到 B的过程中，电场力做正功，小球的电势能减小，故 D
正确。故选 D。

7．A【详解】设射出方向与水平方向夹角为，有水平射程 0 cos ·x v t ,竖直方向
2

0
1sin ·
2

y v t gt 

整理得
2

2 2
0

tan
2 cos
gxy x

v



  ,落到地面时 y h  ，又

2
2

1 1 tan
cos



 

整理得
2 2

2
2 2
0 0

tan tan 0
2 2
gx gxx h
v v

 
 

    
 

若能到达地面 x处，方程有实数解，则  
2 2

2
2 2
0 0

4 0
2 2
gx gxx h
v v

 
        

 

解得碎片落在地面上围成的圆的半径为
20
0 2vx v gh

g
 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 A B D D C D A AB AC BD
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8．AB【详解】AB．饱满种子导电性好，其电荷迅速经滚筒导入大地，呈电中性，不被静电力“钉”住在滚筒

上，从滚筒表面滑落；在滑落过程中，饱满种子除受重力外，还会受到指向电晕丝较强的“偏向力”，所以饱

满种子离开滚筒后，其运动轨迹不是抛物线，又金属滚筒是顺时针转动，故饱满种子掉入集种箱 2，故 AB正

确；

C．由题知，在外电场作用下，种子一端显正电，另一端显负电，使种子在该电场中受到 “偏向力”，若把种

子看作质点，就没有“两端”之分，故此时种子的形状、大小不能忽略，故 C错误；

D．在非匀强电场中，电场强度随位置变化，种子会受到一个“偏向力”，由于种子的饱满程度不同，所受“偏
向力”的强弱也不同，从而区分干瘪种子和饱满种子；而在匀强电场中，种子受到的电场力合力为零，种子不

会受到一个“偏向力”，则无法区分干瘪种子和饱满种子，故 D错误。故选 AB。

9.AC【详解】AB．如图所示若质点全程做匀加速直线运动，则该质点全程的平均速度为 0

2
nv v

根据题意可知质点加速度增大，根据 v t 图像与 t轴围成面积表示位移以及平均速度的定义可知该质点全程的

平均速度小于 0

2
nv v
，故 A正确，B错误；

CD．设该质点的质量为m，则根据题意结合动能定理有

  2 2
0

2 3 1 1
2 2n

a l a l a l lm a m a m a m a a mv mv
n n n n n n n

                      
     



解得
4 1

n
nv la
n


 ，故 C正确，D错误。故选 AC。

10．BD【详解】A．图甲中，设粒子在磁场中的速率为 v，做圆周运动的半径为 R，

洛伦兹力提供向心力，有 qvB＝m
2v
R
由几何关系可得 R＝d，联立解得 v＝

qBd
m

粒子在电场中的运动时间为 t1＝ 2

2

d

v ＝
m
qB

在磁场中运动到 P点的时间为 t2＝ 2
R

v


＝ 2

m
qB


则图甲中粒子从 O点运动到 P点的时间为 t 总＝t1＋t2＝
( 2)
2

m
qB

 
，故 A错误。

BCD．法一：图甲中，在电场中，由动能定理有 qE·
2
d
＝

1
2 mv

2－0解得 E＝
2qdB

m
图乙中，将粒子从 O到 N的过程中某时刻的速度分解为水平向右的分量 vx和竖直向下的分量 vy，则该时刻

粒子受到的洛伦兹力沿水平方向的分量为 Fx＝qBvy
水平向右，沿竖直方向的分量为 Fy＝qBvx
竖直向上；设粒子经过最低点 N的速度大小为 v1，O、N两点的竖直距离为 y，水平距离为 x，由 O到 N，水

平方向由动量定理可得∑qBvyΔt＝mv1－0
其中∑qBvyΔt＝qB∑vyΔt＝qBy
竖直方向由动量定理可得 qEt－∑qBvxΔt＝0－0
其中∑qBvxΔt＝qB∑vxΔt＝qBx

由动能定理可得
2
1

1 0
2

qEy mv  联立解得 v1＝
2Bqd
m

，y＝2d，x＝
Bqdt
m

，故 B、D正确，C错误。

BCD．法二：图乙中，将开始时粒子的速度 v进行分解，其中一个分速度 v1满足 qE＝qv1B

且 qv1B竖直向上，可知 v1＝
E
B

水平向右，另一个分速度 v2＝v1，水平向左，则粒子的运动可分解为速度大小为 v1的水

平向右的匀速直线运动，和竖直面上速率为 v2、初速度水平向左的匀速圆周运动。在 N

点，两个分运动的速度方向相同，所以 vN＝2v1，联立解得 vN＝
2qdB
m

，故 B正确；

对于匀速圆周分运动，洛伦兹力提供向心力，根据运动的合成知，O、N两点间的竖直距离 h＝2r，联立解得

h＝2d，故 C错误；

在匀速圆周分运动中，粒子从最高点 O运动到最低点 N，在水平方向上的位移为 0，在匀速直线分运动中，

这段过程粒子向右的位移 x＝v1t＝
Bqdt
m

由运动的合成规律可知，O、N两点的水平距离为 x＝
Bqdt
m

，故 D正确。故选 BD。

11．(1) 4P (2)1.6(3)偏小 （每空 2分）

【详解】（1）为了避免光线被大头针遮挡，最先插入的大头针为 4P ；

（2）画出光路如图，由几何关系可知 M点的入射角为

180 134 180 120 53
2 2

i  
  

   


折射角为
180 120 30

2
r 
 

 
折射率

sin 53 1.6
sin 30

n  




（3）若在步骤③中画圆时，圆心位置正确，但直径偏小，则得 MQN 不变， MON 偏小，则入射角

180 134 180
2 2

MONi  
 

  

，则入射角会偏大，折射角
180

2
MONr 




也偏大，但折射角偏大的更快，则

根据
sin
sin

in
r

 ，测得的折射率比真实值偏小。

12．(1)B（1分）(2)11.60（1分） (3) 2

1
t
（1分） 速度平方（1分）(4)

1
t
(2分）低（2分）(5)D（2分）

【详解】（1）B
（2）小球直径为 11mm+0.05mm×12=11.60mm

（3）[1][2]小球经过光电门的速度
dv
t

 小球在最低点
2

0 2

mdF F
t r

 

以 F-F0为纵轴， 2

1
t
为横轴作图像，若图像是一条过原点的直线，则说明向心力大小与小球速度平方成正比；

（4）[1]设桌面高度为 h，则
2
1

1
2

h gt ，得平抛运动时间 1
2ht
g

 水平位移 1
2d hx vt

t g
 

作 x y 图，若图像成正比，则说明平抛运动水平方向为匀速直线运动，其中 y应该为
1
t
。

{#{QQABJYSghggQkJTACRgqQUkeCQiYsBOjJAgsAUAcqARDQQNABAA=}#}
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[2]由
2d hx

t g
 可知，甲、乙两位同学以不同的桌面高度进行实验，得到图甲和图乙，因甲图斜率较大，则

甲同学实验时的桌面高度比乙同学的高，即乙同学实验时的桌面高度比甲同学的低。

（5）向心力的计算公式
2

n
vF m
r

 由上述公式可知，若
2

n
vF m
r

 偏大，则可能原因是小钢球的速度测量偏大。

13．(1)2.4mm (6 分) (2) 2 8

2 24 s
3 10

nt 



或 2 8

10 24 s
3 10

nt 



( 0,1, 2, )n   (6 分)

【详解】（1）根据波形图可知 512 10 m   由 v f

解得 71.25 10 Hzf   由
71 0.8 10 sT

f
  

由 P传到 Q所用时间为
5

7(30 12) 10 m 1.2 10 s
1500m/s

t


 
  

则质点 Q运动时间为
' 7

1 1.2 10 st t t     由
' 3

2
t T

则 0t  时刻开始，到
7

1 2.4 10 st   时质点 Q运动的路程为
3 4 2.4mm
2

s A  

（2）质点 P的振动方程为 sin( ) sin(2 )y A t A ft    

代入数据得 70.4sin(2.5 10 )mmy t   令 0.2mmy   ，则
7

2sin(2.5 10 ) 0.5t  

根据正弦函数的性质可知
7

22.5 10 2
6

t n    或
7

2
52.5 10 2
6

t n   

解得 2 8

2 24 s
3 10

nt 



或 2 8

10 24 s
3 10

nt 



( 0,1, 2, )n  

14．(1) 23sin 1g   (6分）(2) 3 3
4kE mgL 或 k

3
2

E mgL （8分）

【详解】（1）当轻绳摆至与水平方向成度时，由动能定理有 21sin 0
2

mgL mv   解得 2 sinv gL 

对小球受力分析，如图所示在沿轻绳方向上，由圆周运动规律有
2

2 sinn
va g
L

 

在垂直于轻绳方向上，由牛顿第二定律有 cos tmg ma  解得 costa g 

所以小球加速度 2 2
n ta a a  解得 23sin 1a g  

（2）①小球脱离轨道后做斜抛重新到达 A点，设在 P点轻绳与水平方向的夹角为时轻

绳的弹力恰好为零，之后小球做斜抛运动到达 A点

在 P点根据牛顿第二定律得
2

sin vmg m
L

 

小球从 P到 A过程中 x vt ，
21

2
h gt

根据几何关系可知 x h ， tan
2

L
h


 ，

1 costan
2 sin
 






联立解得 2 3
2

v gL ，
3sin
2

  可得 60  

小球从 P到 A，由机械能守恒
21 sin

2kE mv mgL   带入数据解得
3 3
4kE mgL

②当小球能重新抵达 A点，小球能做完整的圆周运动，当小球恰好运动到圆周轨迹最高点时有
2vmg m
L

 解得 v gL

从 A点运动到轨迹最高点，由机械能守恒定律有
2

k
1
2

E mgL mv  解得 k
3
2

E mgL

所以初动能 kE 需要满足
3 3
4kE mgL 或 k

3
2

E mgL

15．(1) 1 0 0

0

I R t
r （4分）(2) 02I R


（6分）(3) 0 0

0

2FR t
r

（8分）

【详解】（1）圆环的平均电流大小为 1I ，有 1
EI
R



导线单位长度的电阻为 0R ，可得电阻 0 02R r R

根据法拉第电磁感应定律可得
 20
0

2ΔΦ
Δ

B r
E n

t t


  联立可得

1 0 0

0

I R tB
r



（2）圆环半径 r随时间 t的变化规律为 0r r t  ，常数 0  ，可知半径减小，根据法拉第电磁感应定律可得

B SE n
t t

 
 

 
其中  22

0 0S r r t    

可得  0
Δ 2
Δ
S r t
t

   又  2 2 0 2 0 02 2E I R I rR I r t R        联立可得 2 0I RB




（3）设在恒力 F的作用下，A端 t 时间内向右移动微小的量 x ，则相应圆半径减小 r ，则有 2x r  

在 t 时间内 F做的功等于回路中电功，有
2

Δ ΔEF x t
R

 电动势为
B SE
t





S 可认为由于半径减小微小量 r 而引起的面积的变化，有Δ 2 ΔS r r 

而回路中的电阻 0 2R R r  联立解得
0

2ΔΔ
2
B St
FR



显然 t 与圆面积变化 S 成正比，所以由面积
2
0r 变化为零，所经历的时间为

2

0

2
0

02
rt Bt
FR

  

可得 0 0

0

2FR t
B

r

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