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全解全析
（考试时间：75分钟，分值：100分）
一．选择题（本题共10小题，共46分，在每小题给出的四个选项中，1~7题只有一项符合题目要求，每小题4分，8~10题有多项符合题目要求，全部选对得6分，选对但不全的得3分，有选错或不答得0分。）
1．下列四幅图所涉及的光学现象和相应的描述中，说法正确的是（　　）
[image: 学科网]
A．图（a）是内窥镜，可以把光传送到人体内部进行照明，是利用了光的衍射
B．图（b）是阳光下观察肥皂膜，看到了彩色条纹，这是光的干涉现象，实验时肥皂膜应水平放置
C．图（c）是单色平行光线通过狭缝得到的干涉图样
D．图（d）是用偏振眼镜观看立体电影，说明光是一种横波
【答案】D
【详解】A．图（a）是内窥镜，可以把光传送到人体内部进行照明，是利用了光的全反射，A错误；
B．图（b）是阳光下观察肥皂膜，看到了彩色条纹，这是肥皂膜两个表面反射的两列光相遇时的干涉现象，实验时肥皂膜应竖直放置，B错误；
C．图（c）是单色平行光线通过狭缝得到的衍射图样，C错误；
D．图（d）是用偏振眼镜观看立体电影，光的偏振现象说明光是一种横波，D正确。
故选D。
2．下列关于振动与波的说法中正确的是（　　）
A．对于做简谐运动的弹簧振子，若位移为负值，则速度与加速度一定为正值
B．仿古盥洗用的脸盆，用手摩擦盆耳，到一定节奏时会溅起水花，这是共振现象，此时驱动频率和脸盆的固有频率接近
C．学校操场上的两个扬声器播放着同样的音乐，人在操场上行走时，感觉到有的地方声音大，有的地方声音小，这是波的衍射现象
D．鸣笛的消防车迎面驶来时，我们听到的鸣笛音调越来越低，消防车离去时，我们听到的鸣笛音调越来越高，这是机械波的多普勒效应
【答案】B

【详解】A. 对于做简谐运动的弹簧振子，若位移为负值，根据可知，加速度为正值；但速度方向取决于振子的运动方向，若振子从负位移向平衡位置运动，速度为正；若从平衡位置向负位移运动，速度为负，因此速度不一定为正值，故A错误；
B. 仿古盥洗用的脸盆，用手摩擦盆耳，到一定节奏时会溅起水花，这是共振现象，此时驱动频率和脸盆的固有频率接近，故B正确；
C. 学校操场上的两个扬声器播放着同样的音乐，人在操场上行走时，感觉到有的地方声音大，有的地方声音小，这是波的干涉现象，故C错误；
D. 根据多普勒效应，鸣笛的消防车迎面驶来时，接收到的频率升高，听到的鸣笛音调变高；消防车离去时，接收到的频率降低，听到的鸣笛音调变低，故D错误。
故选B。





3．如图所示，这是某透明介质制成的棱镜截面，该截面由一扇形和直角三角形构成。一单色细光束由平面上的P点垂直界面BC射入棱镜，已知扇形的圆心角，直角三角形，，直角边AO等于圆半径R，，材料的折射率，不考虑光的二次反射，那么下列说法正确的是（　　）
[image: 学科网]
A．光线会在棱镜内总共发生1次全反射
B．光线会在棱镜内总共发生2次全反射
C．光线会在棱镜内总共发生3次全反射
D．光线在AB边发生全反射，不能从AB边射出棱镜
【答案】C

【详解】ABC．作出光路图如图所示，该材料的临界角为C，由




可得，由几何知识可得，光线射到界面弧AC上的D点时，入射角，所以在界面弧AC上发生全反射，由几何知识可知光线射到界面AB上E点时，入射角，所以在界面AB上发生全反射；由几何知识可知光线射到界面BC上F点时，入射角，所以在界面BC上恰好发生全反射，光线在棱镜内一共发生3次全反射，故AB错误，C正确；
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D．由上述分析知，当光线再一次入射到界面AB上时，入射角等于，光线垂直于界面AB射出。故D错误。
故选C。
4．某静电除尘器的除尘原理如图，一带正电的金属板和一个带负电的放电极形成电场，它们之间的电场线分布如图所示，虚线为一带电烟尘颗粒的运动轨迹，a、b是轨迹上的两点。若不计烟尘颗粒的重力，下列说法正确的是（　　）
[image: 学科网]
A．烟尘颗粒带正电
B．a点电势高于b点电势
C．a点电场强度大于b点电场强度
D．烟尘颗粒在a点的电势能小于在b点的电势能
【答案】C
【详解】A．粒子的受力方向永远指向轨迹内侧，由带电烟尘颗粒的运动轨迹可知烟尘颗粒受力方向沿着电场线的切线方向，烟尘颗粒带负电，故A错误；
B．a、b两点所在等势线如图所示
  [image: 学科网]
沿着电场线方向电势逐渐降低，a点电势低于b点电势，故B错误；
C．电场线越密场强越强，由图可知，由可知烟尘颗粒在a点的电场强度大于在b点的电场强度，故C正确；

D．若烟尘颗粒由a运动到b，由图知电场力做正功，电势能减小，

若烟尘颗粒由b运动到a，电场力做负功，电势能增大，仍有，故D错误。
故选C。
5．在如图所示的电路中，开关S闭合后，由于电阻元件发生短路或断路故障，导致电压表的示数减小，电流表的示数增大。电压表和电流表均为理想电表，电阻元件完全相同，则可能出现的故障是（　　）
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A．R1断路	B．短路	C．断路	D． R3断路
【答案】C
【详解】若电路正常，则电压表测量R1两端的电压，电流表测量流过R3的支路电流。
A．若R1断路，电压表测量路端电压，电流表的示数为零，故A错误；

B．若短路，则R3被短路，电流表的示数为零，电压表的示数增大，故B错误；


C．若断路，总电阻增大，干路电流减小，则电压表的示数减小；和R3的总电阻增大，分压增大，流过R3和电流表的电流增大，所以电流表的示数增大，故C正确；
D．若R3断路，电流表的示数为0，故D错误。
故选C。

6．在某次关于波的形成与传播的演示实验中，一振针O垂直于水面做简谐运动，所激发的水波在水面向四周传播。图甲为该波在时的图像，实线圆与虚线圆分别表示波峰与波谷所在位置，相邻两个实线圆之间仅有1个虚线圆，P点在实线圆上，Q点在虚线圆上，N点到其相邻两圆距离相等，相邻实线圆与虚线圆的间距为6cm。介质中某质点的振动图像如图乙所示，取垂直纸面向外为正方向。下列说法正确的是（    ）
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A．该波的波速为60m/s

B．图甲中P和Q两处质点振动的相位差为
C．图甲中N处质点在该时刻速度方向垂直纸面向外
D．图乙一定是N处质点的振动图像
【答案】B



【详解】A．由题图甲可知，该波波长为，由题图乙可知，该波的周期，所以该波的波速为，故A错误；

B．题图甲中P和Q两处质点到波源的距离之差为半个波长，则相位差为，故B正确；

C．由题图甲可知，再经过，波谷传播到N点，N处质点将处于波谷，则图甲时刻N处质点的速度方向垂直纸面向里，故C错误；

D．题图乙中质点在时刻速度方向为垂直纸面向外，则图乙不是N处质点的振动图像，故D错误。
故选B。






7．某电路如图所示，其中、、，最大值为3Ω，电源内阻，在从0开始逐渐增大的过程中，以下说法正确的是（　　）
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A．电路的总电阻先增大后减小
B．电源效率一直减小

C．电压表示数与电流表示数比值

D．电压表示数变化大小与电流表示数变化大小比值
【答案】C
【详解】AB．电路简化如图所示
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在从0开始逐渐增大的过程中，电路的外电阻一直增大，则总电阻一直增大；电源效率为
可知电源效率一直增大，故AB错误；

C．根据电路分析可知，电流表示数为

电压表示数为

则有，故C正确；

D．电源的内阻可表示为

其中











由于阻值增大，电路总电阻增大，根据闭合电路欧姆定律可知，减小，增大，则通过的电流增大，通过的电流减小，则两端电压减小，两端电压增大，所以增大，故电流表示数变化大小应大于总电流变化大小，则有，故D错误。
故选C。
8．如图所示，匀强电场中有一个等边三角形ABC，其边长为2cm，三角形所在的平面跟匀强电场平行。已知A、B、C三点的电势分别为3V、5V、7V，下列说法正确的是（    ）
[image: 学科网]
A．匀强电场的方向垂直于AC边
B．匀强电场的电场强度大小为2V/cm
C．等边三角形中心的电势为5V
D．将一个电子从A点移到B点，其电势能增加了2eV
【答案】BC


【详解】AB．取的中点为点，如图所示
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则有


可知为等势线，则匀强电场的方向平行于AC边，大小为，故A错误，B正确；

C．由于等边三角形中心在上，所以等边三角形中心的电势为5V，故C正确；

D．将一个电子从A点移到B点，电场力做功为
根据功能关系可知，其电势能减小了2eV，故D错误。
故选BC。
9．将一个电动传感器接到计算机上，就可以测量快速变化的力。用这种方法测得的某单摆摆动时悬线上拉力的大小随时间变化的曲线如图所示。某同学根据提供的信息做出了下列判断，其中正确的是（　　）
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A．时摆球经过最低点

B．时摆球经过最低点
C．摆球做阻尼振动


D．若当地，则该摆的摆长
【答案】AC

【详解】C．根据牛顿第二定律知，在最低点有

可得
由图知，摆球通过最低点的拉力减小，则知其速度减小，振幅不断减小，所以摆球做的是阻尼振动，故C正确；
AB．摆球经过最低点时，拉力最大；由图可知，在t=0.2s时，拉力最大，所以此时摆球经过最低点；在t=1.1s时，摆球的拉力不是最大，不是经过最低点，故A正确，B错误；

D．由图可知，两次拉力最大的时间间隔为0.6s，故周期为1.2s，根据单摆周期公式有

代入数据可得，故D错误。
故选AC。






10．如图所示，在竖直平面内有水平向左的匀强电场，在匀强电场中有一根长为的绝缘细线，细线一端固定在点，另一端系一质量为的带电小球。小球静止时细线与竖直方向成角，此时让小球获得初速度且恰能绕点在竖直平面内沿逆时针方向做圆周运动，重力加速度为。下列说法正确的是（　　）
[image: 学科网]
A．小球运动至圆周轨迹的最高点时机械能最小

B．匀强电场的电场强度
C．小球从初始位置开始，在竖直平面内运动一周的过程中，其电势能先减小后增大

D．小球动能的最小值为
【答案】BD
【详解】A．小球的机械能和电势能之和守恒，则小球运动至电势能最大的位置机械能最小，小球带负电，则小球运动到圆周轨迹的最左端点时机械能最小，故A错误；

B．小球静止时悬线与竖直方向成角，对小球受力分析如图所示
[image: 学科网]

小球受重力、拉力和电场力，三力平衡，根据平衡条件有

解得，故B正确；
C．小球从初始位置开始，在竖直平面内运动一周的过程中，电场力先做正功，后做负功，再做正功，则其电势能先减小后增大，再减小，故C错误；



D．小球恰能绕点在竖直平面内做圆周运动，在等效最高点速度最小，根据牛顿第二定律有

则最小动能为，故D正确。
故选BD。
第Ⅱ卷
二、实验题：本题共2小题，共14分。
11．（6分）某组同学做测量玻璃的折射率实验
[image: 学科网]
(1)如图甲所示，在本实验中，为了减小误差，下列说法正确的是（    ）
A．实验时，大头针P1和P2之间、P3与P4之间的距离要小一些
B．入射角应适当大一些，但也不宜太大
C．在操作时，手不能触摸玻璃砖的光学平面，也不能用玻璃砖代替直尺画界面
D．实验过程中，玻璃砖在纸面上的位置可上下移动


(2)如图乙所示，A同学在实验中将玻璃砖界面和的间距画得过宽了。若其他操作正确，则折射率的测量值      准确值（选填A．“大于” B．“小于” C．“等于”）
(3)B同学先用插针法正确画出光路图如图丙，AO为入射光线，OB为折射光线。他过B点向交界面作垂线BN，延长AO与垂线BN交于点M。则该玻璃的折射率为n=      （用丙图中线段长度表示）。

【答案】(1)BC；(2)B；(3)
【详解】（1）A．为减小实验误差，大头针P1和P2之间、P3与P4之间的距离要大一些，故A错误；
B．为减小实验误差，入射角应适当大一些，但也不宜太大，故B正确；
C．在操作时，手不能触摸玻璃砖的光学平面，也不能用玻璃砖代替直尺画界面，否则会影响玻璃砖的折射率，故C正确；
D．实验过程中，玻璃砖在纸面上的位置不可上下移动，故D错误。
故选BC。
（2）以实线作出实际光路图，用虚线作出测量光路图，如图所示
[image: 学科网]
根据图像可知，光进入玻璃砖的入射角不变，测量时的折射角偏大，则折射率的测量值将偏小。






（3）令法线与入射光线之间的夹角，即入射角为，法线与折射光线之间的夹角，即折射角为，根据几何关系有＝，＝

根据折射率的表达式有

12．（8分）在测量某电源电动势和内阻时，因为电压表和电流表的影响，不论使用何种接法，都会产生系统误差，为了消除电表内阻造成的系统误差，某实验兴趣小组设计了如图甲实验电路进行测量。已知。
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实验操作步骤如下：
①将滑动变阻器滑到最左端位置



②接法Ⅰ：单刀双掷开关S与1接通，闭合开关，调节滑动变阻器R，记录下若干组数据 的值，断开开关
③将滑动变阻器滑到最左端位置



④接法Ⅱ：单刀双掷开关S与2闭合，闭合开关，调节滑动变阻器R，记录下若干组数据 的值，断开开关


⑤分别作出两种情况所对应的和图像

(1)单刀双掷开关接1时，某次读取电表数据时，电压表指针如图丙所示，此时           V。




(2)根据测得数据，作出和图像如图丁所示，根据图线求得电源电动势           ，内阻           。（结果均保留两位小数）
[image: 学科网]
(3)由图丁可知           （填“接法Ⅰ”或“接法Ⅱ”）测得的电源内阻更接近真实值。
【答案】(1)1.30；(2) 1.80     2.50；(3)接法Ⅱ



【详解】（1）量程为的电压表分度值为，需要估读到分度值的下一位，由图丙可知电压表读数为


（2）[1][2]当单刀双掷开关接1时，电流表示数为零时，电压表测量准确，故电动势为的纵轴截距，则有



当单刀双掷开关接2时，电压表示数为零时，电流表测量准确，由图像可知此时电路电流为，根据闭合电路欧姆定律可知

解得内阻为


（3）由图丁可知图像的斜率为

解得


由图丁可知图像的斜率为

解得

可得
故接法Ⅱ测得的电源内阻更接近真实值。
三、计算题：本题共3小题，共39分。解答应写出必要的文字说明、方程式和重要演算步骤。只写出最后答案的不能得分。有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位。
13．（9分）如图，一电动自行车动力电源上的铭牌标有“48V，12Ah”字样。它正常工作时电源输出电压为40V，额定输出功率240W。由于电动机发热造成损耗，电动机的效率为80%，不考虑其它部件的摩擦损耗。已知人与车的总质量为76.8kg，自行车运动时受到阻力恒为38.4N，求：
[image: 学科网]
(1)电动机的额定电流I；
(2)电源的内阻r；
(3)电动机的线圈电阻R；
(4)此电动自行车加速运动的最大速度v。
【答案】(1)6A；(2)1.33Ω；(3)1.33Ω；(4)5m/s
【详解】（1）正常工作时电源输出电压为40V，额定输出功率240W，则电动机的额定电流


（2）电源内阻


（3）设电动机的内阻为R，电动机的效率为80%，则有


求得


（4）当合力为零时，速度最大，此时


解得



















 14．（12分）如图，平面直角坐标系的轴沿竖直方向，轴沿水平方向，在的区域存在平行于纸面的匀强电场，的区域存在水平向左大小为的匀强电场。现将一质量为、电荷量为的可视为质点的带电小球从轴上无初速度释放，不计阻力，重力加速度大小为，带电小球做加速度大小为的匀加速直线运动，运动方向与轴负方向成，且小球运动到轴时速度方向与轴垂直，求：
[image: 学科网]

(1)电场强度的大小和方向；

(2)电场强度的大小；

(3)小球到达轴的位置坐标。





【答案】(1)，方向与轴正方向成角斜向右上；(2)；(3)

【详解】（1）带电小球在区间做匀加速运动，受力如图所示
[image: 学科网]

牛顿第二定律得  

由题知

则由图可得  

解得  


电场方向与轴正方向成角斜向右上。


（2）①小球在区间运动有  

解得


②小球在区间运动，在水平方向的分速度为  

在竖直方向的分速度为  


水平方向做初速度为，加速度为

匀减速直线运动，根据速度-时间公式，有   



竖直方向做初速度为，加速度为的匀加速直线运动，有  

解得



（3）由题图可知，小球经过水平线时坐标  


小球在区间运动的水平位移  


小球在轴方向运动的总的位移为  


故小球到达轴的位置坐标为













15．(18分)在科学研究中，常用电场来精准控制带电粒子的运动轨迹。如图，真空环境中，若干平行直线边界将空间划分出个区域，所有区域内均存在电场强度大小相等的匀强电场，奇、偶数区域的电场线方向分别为竖直向上和水平向右。已知区域1的宽度为，一比荷为的带正电粒子从区域1左边界上的点，以一定的初速度水平向右射入，经区域1的电场偏转后从点进入区域2，且在点速度方向和边界的夹角为，经区域2的电场偏转后从点进入区域3，且在点速度方向和边界的夹角为，此后，每次经奇数区域的电场偏转进入偶数区域电场时，速度方向和边界的夹角均为，而每次经偶数区域的电场偏转进入奇数区域电场时，速度方向和边界的夹角均为，不计粒子的重力，求：
[image: 学科网]

(1)电场强度的大小；

(2)区域2的宽度；



(3)若为偶数，区域的宽度。


[bookmark: _GoBack]【答案】(1)；(2)L；(3)



【详解】（1）粒子在区域1做类平抛运动，设运动时间为，水平方向做匀速直线运动，，

竖直方向做初速度为0的匀加速直线运动，



在点，竖直方向分速度，

解得



（2）设粒子在区域2的运动时间为，水平方向做初速度为的匀加速直线运动，


在点，水平分速度


竖直分速度，

解得


（3）为奇数时，水平方向做匀速直线运动，竖直方向做匀加速直线运动，在其右侧边界


为偶数时，水平方向做匀加速直线运动，竖直方向做匀速直线运动，在其右侧边界
在各区域右侧速度矢量分解如图所示
[image: 学科网]

由动能定理，在区域2，则有

在区域4，则有



以此类推，为偶数，在区域，则有


又根据速度的规律得到，


解得，
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