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一、单项选择题：本题共7小题，每小题4分，共28分。

1. C
【解析】根据电荷数守恒、质量数守恒，方程式中a、b和 c分别为7、1和0，X粒子为正电子

0
1e。

2. D
【解析】雨滴从足够高处下落，mg - kv = ma，开始阶段速度由 0逐渐增大，加速度逐渐减小；当加速度减为 0后，

以速度 v = mg
k

匀速运动，直到 t0时刻到达地面。

3. A
【解析】处于地球赤道上的物体，由

GMm
R2

- mg = m v2
R
，可知地球的自转速率加快，重力变小；对地球同步卫星

GMm

( )R + h 2 = m 4π
2

T 2
(R + h )，地球的自转速率加快，自转周期变小，轨道高度变小；设地球第一宇宙速度为 v1,则

GMm
R2

= m v1 2
R
,得 v1 = GM

R
,与地球自转无关；设月球绕地球做匀速圆周运动的周期为 T，月地距离为 r，有

GMm
r2

= m
4π2
T 2

r，得T = 2πr r
GM

，与地球自转无关。

4. B
【解析】水面上 a色光的光斑面积小于 b色光的光斑面积，a色光比 b色光全反射的临界角小，由 sinC = 1

n
，n = c

v
，

水对a色光的折射率较大，a色光在水中传播速度较小；对同一种介质，a色光的折射率较大，频率就较大，光子能

量也较大，在同一种介质中波长较短。

5. D
【解析】变压器不会改变交变电流的频率；220 V是原线圈两端电压的有效值，由

U1
U2
= n1
n2

得U2 = 44 V，电动机两

端电压的有效值为 44 V；S断开时，U1 I1 = U2 I2，原线圈的输入电流为 I1 = 0.24 A；S闭合后,电动机消耗功率不变，

由U2 IR = (n - 1)U2 I2得 IR = 4.8 A。
6. B
【解析】带电粒子受到洛伦兹力作用，在垂直磁场平面内做匀速圆周运动，由 qvB = m v2

R
得R = mv

qB，正粒子穿过M

板动量减小，而轨迹的半径不变，说明B1 < B2；负粒子穿过N板后动量变小，轨迹的半径也变小，无法确认B2与B3

的大小关系。

7. C
【解析】带电小球在水平方向上做匀减速运动，qE = ma，0 = v0cos30° - at；小球运动到其轨迹的最左端，速度

大小与初速度大小相同，表明小球在竖直方向上经历减速为零又反向加速的过程：-v0 = v0sin30° - gt，联
解：

qE
mg

= 3
3 。
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二、多项选择题：本题共3小题，每小题6分，共18分。

8. BD
【解析】在小球滚下的过程中，要克服摩擦力做功，机械能减少；小球沿着斜面向下加速运动，台秤的示数减小。

9. BC
【解析】粒子在 a点受到的静电力沿 x轴正方向，在 c点受到的静电力沿 x轴负方向；粒子从 b点运动到 c点，静电

力做负功，电势能增大；粒子从 a点到 b点加速运动，越过 b点后减速运动，速度减为 0后又反向加速，越过 b点后

又减速运动直到速度为0，之后再次重复上述过程，循环往复。

10. AC
【解析】1.9 s～2.5 s时间段内，运动员在空中做竖直上抛运动，初速度 v0 = g t22 = 3m/s；1.0～1.9 s时间段内是起跳过

程，I - mgt1 = mv0，I = 960 N·s；2.5 ~ 3.1 s时间段内，F̄t3 - mgt3 = mv0，F̄ = 1200 N；1.0 ~ 1.9 s与2.5 ~ 3.1 s两段

时间内，运动员的动量变化量相等。

三、非选择题：本题共5小题，共54分。

11.（6分）

（1）B （2分）

（2）B （2分）

【解析】根据Δx = l
d
λ，可知要减少条纹个数，可增大双缝到光屏的距离 l，或减小双缝的间距d。

（3）白色 （2分）

【解析】中央条纹中，所有色光的光程差均为零，所以是白色。

12.（9分）

（1）4000.0 Ω （2分）

（2）如图所示（0.45 - 0.50 V间图线不作要求） （2分）
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（3）2.5 （2分）

（4）0.61（0.53～0.65） （3分）

【解析】（1）将两节 5号电池串联起来为该电动机直接供电，这时电动机转动起来了，但是转速较低，说明该电动

机额定电压大于 3 V。R0的阻值调为 2000.0，改装后电压表和电阻箱两端最大电压为 3.0 V；R0的阻值调为

4000.0，改装后电压表和电阻箱两端最大电压为5.0 V。探究该电机通电后电流与电压的关系，电压表串联电阻

箱后两端最大电压应大于3 V。
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（2）略。

（3）由图乙可知，当电压表的电压小于 0.45 V 时，电动机不转为纯电阻，该电动机内线圈的电阻为

R = 0.450.90 × 5Ω = 2.5 Ω。

（4）若两节5号电池串联的电动势为3.0 V，内阻为0.5 Ω，其路端电压U端随电流 I的关系为U端 = 3.0 - 0.5 I，对应

在图乙中电压表示数与电流表示数关系为 5U = 3.0 - 0.5 I，作出图线如图所示，两图线交点对应为实际电压和

电流。电动机的功率P = 0.72 × 0.53 × 5 W = 1.91 W，电动机发热功率P热 = 0.722 × 2.5 W = 1.30 W，电动机的机

械功率为P机= 1.91 W - 1.30 W = 0.61 W。

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
O 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

I/A

U/V
乙

13.（10分）

（1）设装载货物的质量为m，装载前气缸里封闭空气的压强为 p1，装载后气缸里气体的压强为 p2
Mg + p0S = p1S……………………………………………………………………………………………………（2分）

(M + m)g + p0S = p2S ……………………………………………………………………………………………（1分）

p1Sh = p2S 45 h ……………………………………………………………………………………………………（2分）

解得：m = Mg + p0 S4g ……………………………………………………………………………………………（1分）

（2）设充入气体在压强为 p0、温度为T0的状态下体积为V，由玻意耳定律有

p0V + p2
4
5 hS = p2Sh………………………………………………………………………………………………（2分）

解得:V = h4（S +
Mg
p0
) ……………………………………………………………………………………………（2分）

14.（13分）

（1）设转盘停止转动后小碟速度的大小为 v0，转盘对小碟做的功为W，小碟的动能为Ek0

v0 = ω0 × 45 R ……………………………………………………………………………………………………（1分）

W = Ek0 - 0 = 12 mv02 ……………………………………………………………………………………………（2分）

解得：W = 8
25 mR2ω02 ……………………………………………………………………………………………（1分）

（2）转盘停止转动前小碟所受摩擦力为Ff1

Ff1= m × ω02 × 45 R ………………………………………………………………………………………………（2分）

设转盘停止转动后小碟所受摩擦力的大小为Ff2，滑动的距离为 x

x = R2 − ( )4
5 R

2
= 35 R…………………………………………………………………………………………（1分）

Ff2x =
1
2 mv02 ……………………………………………………………………………………………………（1分）

解得：
F f1
F f2
= 32 ……………………………………………………………………………………………………（2分）
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（3）设小碟与桌面间的动摩擦因数为μ
Ff2 = μmg…………………………………………………………………………………………………………（2分）

解得：μ=
8ω0 2 R
15g …………………………………………………………………………………………………（1分）

15.（16分）

（1）设 b开始运动时回路电动势的大小为E，电流为 I，b加速度的大小为a
E = BLv0 …………………………………………………………………………………………………………（1分）

I = E
R + 2R ………………………………………………………………………………………………………（1分）

ILB = ma…………………………………………………………………………………………………………（1分）

解得：a =B2L2 v03mR …………………………………………………………………………………………………（1分）

（2）回路电流为零时a、b速度大小恰好相等，设为 v
2mv0 = (2m + m)v…………………………………………………………………………………………………（2分）

设到达PQ的过程中，b运动的时间为 t，回路电流的平均值为 I均，通过截面的电荷量为 q
I均LBt = mv ………………………………………………………………………………………………………（1分）

q = I均 t……………………………………………………………………………………………………………（1分）

解得：q = 2mv03BL …………………………………………………………………………………………………（1分）

b在磁场中运动过程中，设a、b间缩小的距离为Δx，回路的平均感应电动势为E均

E均= BLΔxt ………………………………………………………………………………………………………（1分）

I均= E均

R + 2R ……………………………………………………………………………………………………（1分）

解得：Δx = 2mRv0
B2L2

………………………………………………………………………………………………（1分）

【【或或：：b运动到运动到PQ处时处时，，a、、b速度大小恰好相等设为速度大小恰好相等设为 v
2mv0 = (2m + m) v ………………………………………………………………………………………………（（2分分））

设设 b在磁场中运动时在磁场中运动时a、、b速度大小分别为速度大小分别为 va和和 vb，，回路电流为回路电流为 i，，b经过经过ΔΔt时间速度变化量为时间速度变化量为ΔΔv
i =

BL ( va - vb )
R + 2R …………………………………………………………………………………………………（（1分分））

iBLΔΔt = mΔΔv ……………………………………………………………………………………………………（（1分分））

设设 b在磁场中运动时间为在磁场中运动时间为 t，，通过回路横截面的电荷量为通过回路横截面的电荷量为 q
∑∑iBLΔΔt =∑mΔΔv ………………………………………………………………………………………………（（1分分））

其中其中 q =∑iΔΔt，，∑∑mΔΔv = mv
解得解得：：q =

2mv0
3BL …………………………………………………………………………………………………（（1分分））

设设 b在磁场中运动过程中在磁场中运动过程中a、、b间缩小的距离为间缩小的距离为ΔΔx
BL∑∑BL ( va - vb )

R + 2R ΔΔt =∑mΔΔv……………………………………………………………………………………（（1分分））

其中其中∑∑(va - vb)ΔΔt = ΔΔx
解得解得：：ΔΔx = 2mRv0

B2 L2
………………………………………………………………………………………………（（1分分）】）】

（3）设整个过程中回路产生的总热量为Q总，a产生的热量为Qa

Q总= 12 (2m)v02 -
1
2 mv2 …………………………………………………………………………………………（2分）

Qa = R
R + 2R Q总 …………………………………………………………………………………………………（1分）

解得:Qa = 7
27 mv02 ………………………………………………………………………………………………（1分）


