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第I卷（选择题）
一、单选题：本大题共7小题，共28分。
[bookmark: d922226d-dbf2-4b56-8025-049d104d2c73]1.关于电磁波理论，下列说法正确的是(    )
A. 在变化的电场周围一定产生变化的磁场，在变化的磁场周围一定产生变化的电场
B. 均匀变化的电场周围一定产生均匀变化的磁场
C. 做非匀变速运动的电荷可以产生电磁波
D. 麦克斯韦第一次用实验证实了电磁波的存在
[bookmark: b37c54cb-044f-4c5e-965e-c52d9371b0c1]2.如图所示为一次心脏除颤器的模拟治疗，该心脏除颤器的电容为，充电至电压，如果电容器在时间内完成放电电荷定向移动形成电流，下列说法正确的是(    )
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A. 放电之后，电容器的电容为零	B. 该电容器的击穿电压为
C. 放电之前，电容器存储的电荷量为	D. 该次通过人体的电流为
[bookmark: bd70e76f-e7ed-4d11-b98a-5e427626696d]3.中国江苏某一品牌的太阳能热水器中含有辅助电加热控制器，当太阳能不足时，热水器中的水温达不到所需要的温度，热水器内安装的电阻丝辅助加热装置会自动工作，如图所示，如要在最短的时间内将水加热到预期的温度，应将选择开关置于哪一个挡位(    )
[image: ]
A. “”挡	B. “”挡	C. “”挡	D. “”挡
[bookmark: b46d9ec7-1e62-408c-bc70-5a4f8ae81cba]4.某静电场在轴正半轴上的电势随变化的关系如图所示，则(    )
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A. 处跟处的电场强度方向不同
B. 处跟处的电场强度大小相等
C. 若把带正电的粒子从处移到处，电场力先做正功再做负功
D. 同一个带正电的粒子在处具有的电势能大于在处的电势能
[bookmark: 2ad7c6fa-73c2-4109-8aac-14c531106b40]5.“双线摆”如图甲所示，双线长均为，两线夹角为，摆球质量为，给摆球一个垂直于两线平面方向的较小速度，使得摆球以较小摆角小于摆动。“杆线摆”结构如图乙所示，长为的轻杆一端通过活动绞链与立柱垂直连接，另一端安装质量为的摆球，细线一端拉住摆球，另一端系在立柱上的点，给摆球一垂直于纸面的较小速度，使轻杆垂直于立柱来回摆动，摆动角度小于，摆球的运动轨迹被约束在一个倾斜的平面内。已知，重力加速度为。下列说法正确的是(    )
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A. 图甲中摆球的周期为
B. 图乙中摆球的摆动周期为
C. 图乙中摆球在摆动过程中细线上的拉力大小
D. 若增大细线长度使点上移，则摆球运动周期增大
[bookmark: 97273fa8-156f-41e6-96d3-55f499e7818d]6.如图所示是两个等量点电荷的电场线分布，虚线是某带电粒子在电场中仅受电场力作用的运动轨迹，图中、是轨迹上的两点，则下列说法正确的是(    )
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A. 该粒子在处的动能比处的动能大	B. 该粒子在处的电势能比处的电势能大
C. 题中等量点电荷左边为正电荷，右边为负电荷	D. 该粒子在处的加速度比在处的加速度要大
[bookmark: b209e898-932d-4e02-9c23-8edd3c4e1b65]7.如图所示，竖直轻弹簧两端分别与物块、相连，物块、所受重力均为，物块放在固定于水平面上的压力传感器上，物块在初始位置处于平衡状态。现对物块施以大小为的力将其下压一段距离保持静止，然后撤去力，当物块向上运动到初始位置上方距离也是时(    )
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A. 压力传感器的读数是零	B. 压力传感器的读数是
C. 压力传感器的读数是	D. 压力传感器的读数是
二、多选题：本大题共3小题，共12分。
[bookmark: b7ac5444-c048-4d25-96ad-e332e87547da]8.一带负电小球，在从空中点运动到点的过程中，受重力、空气阻力和静电力作用，重力对小球做功，小球克服空气阻力做功，静电力对小球做功，则下列说法正确的是(    )
A. 小球在点的重力势能比在点少	B. 小球在点的机械能比在点少
C. 小球在点的电势能比在点多	D. 小球在点的动能比在点大
[bookmark: e23d0120-5726-46d0-954b-2ac03640aa0e]9.如图所示，一列简谐横波沿轴正向传播，振幅为，某时刻相距的两质点、的位移都是，但运动方向相反，其中质点沿轴负向运动，的平衡位置距点不足一个波长，此时质点恰好经过平衡位置。下列说法正确的是(    )
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A. 该列简谐横波波长可能为	B. 质点的平衡位置距点的距离可能为
C. 质点的平衡位置距点的距离一定为	D. 再经，质点到达波峰
[bookmark: b8b07585-f822-49a3-af3a-ed02ef316edc]10.如图所示，质量为的木板静止在光滑水平面上，质量为的物块以初速度滑上木板的左端，物块与木板之间的动摩擦因数为，在物块滑上木板的同时，给木板施加一个水平向右的恒力。当恒力取某一值时，物块在木板上相对于木板滑动的路程为，给木板施加不同大小的恒力，得到的关系如图所示，其中段与横轴平行，段的纵坐标为，若将物块视为质点，且最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度取。则下列说法正确的是(    )
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A. 若恒力，物块滑出木板时的速度为
B. 点纵坐标为
C. 随着增大，当外力时，物块恰好不能从木板右端滑出
D. 图像中点对应的外力的值为
第II卷（非选择题）
三、实验题：本大题共2小题，共16分。
[bookmark: 75d2204b-5ae2-4560-b5fe-6c0e6c9d4726]11.利用“类牛顿摆”验证碰撞过程中的动量守恒定律。
实验器材：两个半径相同的球和球，细线若干，坐标纸，刻度尺。
实验步骤：
Ⅰ如图甲所示，测量小球、的质量分别为、，将小球各用两细线悬挂于水平支架上，各悬点位于同一水平面。
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Ⅱ将坐标纸竖直固定在一个水平支架上，使坐标纸与小球运动平面平行且尽量靠近。坐标纸每一小格是边长为的正方形。将小球拉至某一位置，由静止释放，垂直坐标纸方向用手机高速连拍。
Ⅲ如图乙所示，分析连拍照片得出，球从点由静止释放，在最低点与球发生水平方向的正碰，球反弹后到达的最高位置为，球向左摆动的最高位置为，测得、、到最低点的竖直高度差分别为、、。已知重力加速度为。完成以下问题：
[image: ]
与用一根细线悬挂小球相比，本实验采用双线摆的优点是：          
A.保证球与球都能在竖直平面内运动
B.更易使小球碰撞接近弹性碰撞
C.受空气阻力小一些
若二者质量满足关系式          ，则验证碰撞中动量守恒。
球在最低点与静止的球水平正碰后，球向右反弹摆动，球向左摆动。若为弹性碰撞，则可判断球的质量          球的质量选填“大于”或“等于”或“小于”若为非弹性碰撞，则          选填“能”或“不能”比较两球质量大小。
[bookmark: 23a8c382-907e-4058-b9e8-1adc55f37b95]12.如图所示，用铜片、铝片和可乐可以做成可乐电池，电动势在范围内，内阻几千欧，某实验兴趣小组制作了一个可乐电池并测量其电动势和内阻。
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如图所示，直接用多用电表“直流”挡测量出可乐电池的电动势为          。
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现有实验器材：
A.电压表约为
B.电流表为
C.电阻箱
D.滑动变阻器
E.开关，导线若干
为了更准确测量可乐电池的电动势和内阻，选择合适的器材并按电路图          完成电路连接。
A.[image: ]
B.[image: ]
C.[image: ]
D.[image: ]
通过数据处理画出相应的可乐电池图像如图实线所示，可知该可乐电池的内阻约为          保留位有效数字。
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将该可乐电池静置后再次测量获得的图像如图虚线所示，可知该可乐电池的电动势          选填“增大”“减小”或“不变”。
四、计算题：本大题共3小题，共44分。
[bookmark: b4874b23-608e-478b-9110-bdf5fe8573e3]13.如图所示，光滑绝缘的轻质三角形框架，杆竖直且、相距为，杆与杆夹角为，点与点高度相同。点固定一带电小球，绝缘轻质弹簧一端固定于点，另一端与套在杆上质量为的带电小球相连，初始时，小球静止于中点且对杆无压力。现驱动该装置以为轴转动，使小球缓慢移动至点，此时弹簧恰好恢复原长，此后维持角速度不变。已知重力加速度为，不计空气阻力，求：
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初始时小球所受的静电力大小
小球到达点后的角速度大小
[bookmark: 55ae9fdd-8d91-4d49-9aec-892c128bd4c9]14.如图所示，为竖直平面内的光滑绝缘轨道，直轨道和圆弧轨道相切于点，圆弧轨道半径为，与水平面的夹角为，为圆弧轨道的竖直直径，整个轨道处于竖直向下的匀强电场中。带正电的小球质量为，带电荷量为电荷量始终不变，若将小球从点由静止释放，则它运动到轨道最低点时对轨道的压力大小为为重力加速度，现让一不带电的质量为的绝缘小球从直轨道的点由静止释放，运动到点时恰好与静止在点的小球发生弹性碰撞。不计空气阻力，，。
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求匀强电场的电场强度的大小
若，且碰后小球恰好到达最高点，则轨道点离点的高度为多少
若在点碰撞后小球的速度大小为，则小球从点离开轨道到再次回到轨道的时间为多长
[bookmark: 3808cfeb-25e3-4206-96db-647a788133fe]15.如图，一竖直固定的长直圆管内有一质量为的静止薄圆盘，圆盘与管的上端口距离为，圆管长度为。一质量为的小球从管的上端口由静止下落，并撞在圆盘中心，圆盘向下滑动，所受滑动摩擦力与其所受重力大小相等。小球在管内运动时与管壁不接触，圆盘始终水平，小球与圆盘发生的碰撞均为弹性碰撞且碰撞时间极短，不计空气阻力，重力加速度大小为。
[image: ] 
求第一次碰撞后瞬间小球和圆盘的速度大小
在第一次碰撞到第二次碰撞之间，求小球与圆盘间的最远距离
圆盘在管内运动过程中，求小球与圆盘碰撞的次数。

答案和解析

1.【答案】 
【解析】解：、根据麦克斯韦电磁场理论，只有变化的电场才能产生磁场，均匀变化的电场产生恒定的磁场，非均匀变化的电场才产生变化的磁场，故AB错误；
C、做非匀变速运动的电荷可以在周围空间产生变化的电磁场，形成电磁波，故C正确；
D、赫兹第一次用实验证实了电磁波的存在，故D错误。
2.【答案】 
【解析】放电之后，电容器的电容不变，故 A错误
根据电容器的工作原理，及题目中的已知条件，可得击穿电压要大于，故B错误
放电之前，电容器存储的电荷量为，故C错误
该次通过人体的电流为，故D正确。
3.【答案】 
【解析】根据焦耳定律有： ，因而在电压一定的情况下，电阻越小，发热功率越大，产生相同的内能需要的时间越短，故应选“”挡，故B正确，ACD错误。
故选B。
4.【答案】 
【解析】【分析】
的斜率的绝对值表示电场强度的大小，斜率的正负表示场强的方向；正电荷从高电势向低电势移动，电场力做正功；电势能是标量，对正电荷来说，电势越高电势能越大。


【解答】
A.和处的斜率都是负值，说明场强方向相同，故A错误；
B.处的斜率的绝对值大于处的斜率的绝对值，说明处的电场强度大于处的电场强度，故B错误；
C.从处到处，电势逐渐降低，则在此空间移动正电荷，电场力一直做正功，电势能一直减小，故C错误；
D.根据可知，正电荷在处具有的电势能为零，在处的电势小于零，所以正电荷在此具有的电势能小于零，电势能为标量，正负号表示大小，所以同一个带正电荷的粒子在处具有的电势能大于在处的电势能，故D正确。
5.【答案】 
【解析】A.由甲中摆球的摆线长度为：  ，结合单摆的周期公式 
代入角度，可得 
故A错误；
C.图乙中摆球在平衡位置静止时，在垂直于斜面方向上的合力为零，
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由图可知：
即可得细线的拉力为： 
故C正确；
B.结合该等效单摆的摆长和加速度关系，可知图乙的摆球的周期为 
解得： 
故B错误；
D.由摆球的周期公式 
可知细线长度对摆球的运动周期无影响，故D错误。
故选C。
6.【答案】 
【解析】【分析】
根据电荷受到电场力的特点判断；电场线密处带电粒子受到的电场力大，加速度大；结合电势能与电势的关系判断电势能和动能。
解决这类带电粒子在电场中运动问题的关键是根据轨迹判断出电场力方向，利用电场中有关规律求解；明确电势与电势能间的关系。
【解答】
C.根据等量点电荷电场线的箭头可知，该等量点电荷均为正电荷，故C错误；
B.根据等量正点电荷电势的特点及电场线的方向可以判断，处电势比处电势低，再根据电场力为合力指向凹侧，则带电体受到吸引力，为负电荷，所以带电体在处电势能要大，故B正确；
D.电场线的疏密可以反映电场强度的大小，电场线越密，电场强度越大，由图可知，处电场线疏，则该带电体在处的加速度比在处的加速度要小，故D错误；
A.带电粒子在电场中仅受电场力作用，在处电势能要大，根据能量守恒可知该粒子在处的动能比处的动能小，故A错误。
7.【答案】 
【解析】设物块在初始位置时弹簧的压缩量为，对列平衡方程为：，施加力后弹簧再压缩，对列平衡方程为：，又由于，解得，撤去力的瞬间，物块所受的回复力，当物块向上运动到初始位置上方距离也是时，由对称性知，而，可见物块所受弹簧弹力恰好为零，以物块为研究对象，受力分析知压力传感器对物块的支持力为，故压力传感器的读数是，故D正确，ABC错误。
8.【答案】 
【解析】A、由题，小球从点运动到点过程中，重力对小球做功，小球的重力势能就减小，所以小球在点的重力势能比在点大，故A错误；
B、小球从点运动到点过程中，克服空气阻力做功，电场力对小球做功，两个力的总功为，小球的机械能就增加，所以小球在点的机械能比在点小，故B正确；
C、电场力对小球做功，小球的电势能就减小，则小球在点的电势能比在点大，故C正确；
D、重力对小球做功，小球克服空气阻力做功，电场力对小球做功，三个力的总功为，根据动能定理得到，小球的动能就增大，则小球在点的动能比在点多，故D错误。
故选：。
9.【答案】 
【解析】A.设质点的起振方向向上，的振动方程为
可得：
质点比振动时间长，所以的振动方程为
可得：
则、振动的时间差最短为
所以、之间的最短距离为
则通式为
则、、、、，当时，，故A正确：
若点正在向下振动，由的分析和题意可知，质点的平衡位置距点的距离为
若点正在向上振动，由的分析和题意可知，质点的平衡位置距点的距离为，故B正确，C错误；
D.因为、振动的时间差最短为
根据简谐运动的对称性可知，质点到达波峰还需经过的时间，故D错误。
10.【答案】 
【解析】A、时，和系统动量守恒，取水平向右为正方向，由动量守恒定律和能量守恒定律得：


将、、、代入得：、不符合情况，舍去
或，故A错误；
B、当较小时，物块将从木板右端滑下，当增大到某一值时物块恰好到达木板的右端，且两者具有共同速度，历时，
由牛顿第二定律得：，
根据速度时间关系可得：，
根据位移关系可得：，
联立解得：
由图乙知，相对路程：，
代入解得：；
当继续增大时，物块减速、木板加速，两者在木板上某一位置具有共同速度；
当两者共速后能保持相对静止静摩擦力作用一起以相同加速度做匀加速运动，
由牛顿第二定律得：，而，
由于静摩擦力存在最大值，所以：，
联立解得：；
综上所述，段恒力的取值范围是，函数关系式是：
当时， 
则点的横坐标为：，点的纵坐标为：，故B正确；
C、当较小时，物块将从木板右端滑下，当增大到某一值时物块恰好到达木板的右端，且两者具有共同速度，历时，
则木板的加速度为：
根据速度时间关系有：
相对位移为：
联立解得：，故C错误；
D、图中临界点对应的情况是物块滑至某处时，木板与物块已达到速度相同，且之后物块与木板之间恰达到最大静摩擦力，两者一起加速运动的临界加速度为，，故D正确。
11.【答案】；；小于；能。 
【解析】与用一根细线悬挂小球相比，本实验用双线摆的优点是双线摆能保证小球更稳定，使得小球运动轨迹在同一竖直平面内，避免小球做圆锥摆运动，故A正确，BC错误。
故选：。
摆长，球从点静止释放到最低点的过程中，球下降的高度
根据动能定理
解得
碰前球的动量大小为
同理可得，
取水平向左为正方向，若碰撞过程动量守恒，满足
代入数据联立解得
若两小球发生弹性碰撞，取水平向左为正方向，动量守恒
机械能守恒
解得
球碰撞后向右反弹，则
因此球的质量小于球的质量；
若碰撞为非弹性碰撞，碰撞过程动量守恒，碰撞后球反弹；
以水平向左为正方向，动量守恒
可知
碰撞过程为非弹性碰撞，机械能有损失，则
解得
因此能比较两球质量大小。
故答案为：；；小于；能。
12.【答案】；     不变。 
【解析】选择“直流”挡时对应的分度值为，估读到，可得可乐电池的电动势大小为。
电流表内阻已知，将其与电阻箱串联，电流表测量流过电路的准确电流，通过闭合电路欧姆定律得到电动势和电路中总电阻的关系，以减小系统误差，故选A。
根据电路图和闭合电路欧姆定律可得，整理得，故图像的斜率表示电源电动势，纵轴截距的绝对值表示电池内阻和电流表的内阻之和，可得，故。
根据前面分析可得图像的斜率表示电源电动势，虚线所示图线的斜率等于实线的斜率，所以可乐电池的电动势不变。

13.【答案】解：小球受到弹簧弹力、库仑力、重力而平衡，如图所示：
[image: ]
几何关系可知
由平衡条件有
联立解得；
设此时库仑力为，杆对球弹力为，如图所示：
[image: ]
由几何关系可知，故
水平方向由牛顿第二定律有
竖直方向上由平衡条件有
联立解得。 
【解析】详细解答和解析过程见【答案】
14.【答案】解：小球运动到最低点时，对轨道的压力大小为，
由牛顿第三定律可知轨道对小球的支持力大小为，由牛顿第二定律有，
小球从点到点的过程，由动能定理有，联立解得；
设小球碰撞前后速度分别为、，小球碰撞后速度为，
由动量守恒定律有，由机械能守恒定律有，
小球恰能到达点时的速度为，由牛顿第二定律得，
小球从点到点的过程，由动能定理有，
小球从点到点的过程，有，联立解得；
小球从点到点的过程，由动能定理有，
可求出小球到达点速度大小，
小球离开点后做类平抛运动，落到直轨道上时水平距离为，竖直距离为，
则，
由几何关系有
联立解得。 
【解析】详细解答和解析过程见【答案】
15.【答案】解：小球第一次与圆盘碰撞前做自由落体运动，设两者第一次碰撞前瞬间小球的速度大小为，由速度位移公式得：
解得：
设第一次碰撞后瞬间小球和圆盘的速度分别为、，小球与圆盘发生弹性碰撞，以竖直向下为正方向，由动量守恒定律和机械能守恒定律得：


已知：
联立解得：，
故第一次碰撞后瞬间小球和圆盘的速度大小均为；
第一次碰后小球做竖直上抛运动。因圆盘所受滑动摩擦力与其所受重力大小相等，故圆盘竖直向下做匀速直线运动，当小球的速度与圆盘的速度相同时，两者间距离最远。
设第一次碰后小球经过时间与圆盘的速度相同，两者间的最远距离为，以竖直向下为正方向，
根据运动学公式得：
解得：
max
解得：；
设自第一次碰撞后经时间发生第二次碰撞，小球与薄圆盘共速时相距，设共速后再经时间小球追上薄圆盘，根据位移关系有，解得，则，追上时小球的速度，圆盘的速度，设碰后瞬间小球和圆盘的速度分别为、，由动量守恒定律得，由机械能守恒定律得
，解得，，假设小球与薄圆盘可以一直在管内碰撞，分析得出，小球每次碰后至下一次追上薄圆盘所经历的时间，画出第一次碰撞后小球的图像，如图所示： [image: ] 图像中图线与轴围成的面积表示位移，则根据图像可计算出，，，，则小球与薄圆盘碰撞的次数是。 
【解析】详细解答和解析过程见【答案】
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