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1．核反应方程中
235 144 89 1
92 56 36 0U X Ba Kr 3 n    ，则X是（ ）

A． 4
2He B． 1

1H C． 1
0n D． 0

1e

2．带正电的金属球靠近不带电验电器金属小球 a，则关于验电器金属小球 a和金属箔b，下

列说法正确的是（ ）

A． a、b都带正电 B． a、b都带负电

C． a带负电、b带正电 D． a带正电、b带负电

3．如图所示是某汽车通过ETC过程的 v t 图像，下面说法正确的是（ ）

A． 10 t 内，汽车做匀减速直线运动

B． 1 2t t 内，汽车静止

C． 10 t 和 2 3t t 内，汽车加速度方向相同

D． 10 t 和 2 3t t 内，汽车速度方向相反

4．载人飞船的火箭成功发射升空，载人飞船进入预定轨道后，与空间站完成自主快速交会

对接，然后绕地球做匀速圆周运动。已知空间站轨道高度低于地球同步卫星轨道，则下面说

法正确的是（ ）

A．火箭加速升空失重

B．宇航员在空间站受到的万有引力小于在地表受到万有引力

C．空间站绕地球做匀速圆周运动的角速度小于地球自转角速度
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D．空间站绕地球做匀速圆周运动的加速度小于地球同步卫星的加速度

5．如图所示，实线何虚线分别是沿着 x轴正方向传播的一列简谐横波在 0t  时刻和 0.5st 

的波形图，已知波的周期 0.5sT  ，则下列关于该列波说法正确的是（ ）

A．波长为5cm B．波速为10cm/s

C．周期为1s D． 0t  时刻，质点M 向下振动

6．某静电场电势 在 x轴上分布如图所示，图线关于轴对称，M 、 P、 N是 x轴上的三

点，OM ON ；有一电子从M 点静止释放，仅受 x方向的电场力作用，则下列说法正确的

是（ ）

A． P点电场强度方向沿 x负方向

B．M 点的电场强度小于 N点的电场强度

C．电子在 P点的动能小于在N点的动能

D．电子在M 点的电势能大于在 P点的电势能

7．小组用如图所示单摆测量当地重力加速度

(1)用游标卡尺测得小球直径 20mmd  ，刻度尺测得摆线长 79cml  ，则单摆摆长 L 

cm（保留四位有效数字）；

(2)拉动小球，使摆线伸直且与竖直方向的夹角为（ 5  ），无初速度的释放小球，小球

经过 点（选填：“最高”或“最低”）时，开始计时，记录小球做了30次全振动用时 54.00st  ，
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则单摆周期T  s，由此可得当地重力加速度 g  2m/s （ 2 10  ）。

8．测量某半圆形玻璃砖的折射率，操作步骤如下

I．在白纸上画一条直线，半圆形玻璃砖放白纸上，玻璃砖直径与直线重合，描出直径两端

点A和 B，取走玻璃砖，用刻度尺求圆心O点，过O点作 AB垂线CO，放回玻璃砖，将光

屏垂直 AB贴近玻璃砖A点放置。

II．沿玻璃砖由C向 B缓慢移动激光笔，使得入射光线平行纸面且始终沿着半径方向射向圆

心O，从玻璃砖射出的激光在 AB下方的光屏上恰好消失，记下激光入射点D，取走玻璃砖，

过D点作CO的垂线DE。

(1)步骤 II中，当激光从D点入射到O点在 AB面下方光屏上恰好消失时是光的_____。

A．色散现象 B．衍射现象 C．全反射现象

(2)用刻度尺测得 4.00cmOB  、 2.50cmDE  ，则玻璃砖的折射率 n  。

9．图是“测量电源的电动势和内阻”的实验电路。

有如下器材

电源 1E （约为 3V，内阻未知）

电压表 V（0~3V，RV约为 3kΩ）

电流表 A（0~6A，RA约为 1Ω）

定值电阻 0 3R  

滑动变阻器 1R（0 50Ω ）

滑动变阻器 2R （0 500Ω ）
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开关 S

导线若干

(1)为了提高测量精度，电路图中滑动变阻器应选 。

(2)闭合开关 S，多次调节滑动变阻器，记录 U、I，如下表

1.00 1.30 1.70 2.00 2.50

0.38 0.32 0.24 0.18 0.08

根据表中数据作出 U-I图像 。

(3)由 U-I图像可求出电动势 E1= V，内阻 r= Ω（均保留三位有效数字）。

(4)考虑电压表分流引起的误差，则 E测
E

真 ；（填“大于”、 “等于”或“小于”）； r测与真

实值 r真之间的关系式为 （用 VR ， 0R ， r测， r真表示

10．竖直放置的气缸内，活塞横截面积 20.01mS  ，活塞质量不计，活塞与气缸无摩擦，最

初活塞静止，缸内气体 0 300KT  ，
3 3

0 5 10 mV   ，大气压强
5

0 1 10 Pap   ， 210m / sg 

(1)若加热活塞缓慢上升，体积变为
3 3

1 7.5 10 mV   ，求此时的温度 1T ；

(2)若往活塞上放 25kgm  的重物，保持温度 T0不变，求稳定之后，气体的体积 2V 。

11．足够长的传送带固定在竖直平面内，半径 0.5mR  ，圆心角 53  的圆弧轨道与平台

平滑连接，平台与顺时针匀速转动的水平传送带平滑连接，工件 A从圆弧顶点无初速度下

滑，在平台与 B碰成一整体，B随后滑上传送带，已知 A 4kgm  ， B 1kgm  ，A、B可视为
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质点，AB与传送带间的动摩擦因数恒定，在传送带上运动的过程中，因摩擦生热 2.5JQ  ，

忽略轨道及平台的摩擦， 210m / sg 

(1)A滑到圆弧最低点时受的支持力；

(2)A与 B整个碰撞过程中损失的机械能；

(3)传送带的速度大小。

12．间距为 L的金属导轨倾斜部分光滑，水平部分粗糙且平滑相接，导轨上方接有电源和开

关，倾斜导轨与水平面夹角 30  ，处于垂直于导轨平面向上的匀强磁场中，水平导轨处

于垂直竖直向下的匀强磁场中，磁感应强度大小均为 B，两相同导体棒ab、 cd 与水平导轨

的动摩擦因数 0.25  ，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，两棒质量均m，接入电路中的电阻

均为 R， cd 棒仅在水平导轨上运动，两导体棒在运动过程中始终与导轨垂直并接触良好，

且不互相碰撞，忽略金属导轨的电阻，重力加速度为 g。

(1)锁定水平导轨上的 cd 棒，闭合开关，ab棒静止在倾斜导轨上，求通过 ab棒的电流；断

开开关，同时解除 cd 棒的锁定，当 ab棒下滑距离为 0x 时， cd 棒开始运动，求 cd 棒从解除

锁定到开始运动过程中， cd 棒产生的焦耳热；

(2)此后 ab棒在下滑过程中，电流达到稳定，求此时 ab、 cd 棒的速度大小之差；

(3)ab棒中电流稳定之后继续下滑，从 ab棒到达水平导轨开始计时， 1t 时刻 cd 棒速度为零，

加速度不为零，此后某时刻，cd 棒的加速度为零，速度不为零，求从 1t 时刻到某时刻，ab、

cd 的路程之差。
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1．C

【详解】根据质量数守恒和核电荷数守恒可知 X是
1
0n。

故选 C。

2．C

【详解】由图可知，验电器本来不带电，由于同种电荷相互排斥，异种电荷相互吸引，正金

属球靠近不带电验电器金属小球 a，使得金属球 a带负电荷，从而导致金属箔 b带上正电荷。

故选 C。

3．A

【详解】A．由图可知 v t 图像的斜率表示加速度， 10 t 时间内加速度为负且恒定，速度为

正，加速度方向与速度方向相反，故 10 t 时，汽车做匀减速直线运动，故 A正确；

B． 1 2t t 内，汽车做匀速直线运动，故 B错误；

C． 10 t 内加速度为负， 2 3t t 内加速度为正，故 10 t 和 2 3t t 内，汽车加速度方向相反，

故 C错误；

D． 10 t 和 2 3t t 内，汽车速度方向相同，均为正，故 D错误。

故选 A。

4．B

【详解】A．火箭加速升空过程，加速度方向竖直向上，则处于超重状态，故 A错误；

B．根据 2

GMmF
R

 ，宇航员与地球的质量不变，宇航员在空间站离地心更远，则受到的万

有引力小于在地表受到万有引力，故 B正确；

C．根据
2

2

GMm m R
R

 可得 3
GM
R

  ，可知空间站绕地球做匀速圆周运动的角速度大于同

步卫星的角速度，即大于地球自转角速度，故 C错误；

D．根据 2

GMm ma
R

 可得 2

GMa
R

 ，可知空间站绕地球做匀速圆周运动的加速度大于地球同

步卫星的加速度，故 D错误。

故选 B 。

5．D

【详解】A．由图可知波长为 10cm，故 A错误；
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BC． 0t  时刻到 0.5st  的过程中，
3 0,1, 2...
4

t nT T n   ，

已知波的周期 0.5sT  ，则 n只能取 0，则
2 s
3

T 

波速为 15 / sv cm
T


  ，故 BC错误；

D．简谐横波沿着 x轴正方向传播，根据同侧法可知 0t  时刻，质点M 向下振动，故 D正

确。

故选 D。

6．D

【详解】A．由图可知在 x正半轴沿+x方向电势降低，则电场强度方向沿 x正方向，故 A

错误；

B． x  图像斜率表示电场强度，，由图可知M 点的电场强度大小等于 N点的电场强度，方

向相反，故 B错误；

C．电子在电势低处电势能大，故电子在 P点的电势能小于在 N点的电势能，根据能量守恒

可知，电子在 P点的动能大于在 N点的动能，故 C错误；

D．电子在电势低处电势能大，故电子在M 点的电势能大于在 P点的电势能，故 D正确。

故选 D 。

7．(1)80.00

(2) 最低 1.8 9.88

【详解】（1）单摆的摆长为 80.00cm
2
dL l  

（2）[1]为减小实验计时误差，需小球经过最低点时开始计时；

[2]单摆周期
54 s=1.8s
30

tT
n

 

[3]根据单摆周期公式 2 LT
g



可得
2

2

4π Lg
T



代入数值得 29.88m/sg 

8．(1)C

(2)1.6

【详解】（1）当激光从D点入射到O点在 AB面下方光屏上恰好消失时，此时光线在 AB面



答案第 3页，共 6页

发生全反射，故是光的全反射现象。

故选 C。

（2）根据前面分析可知此时入射角等于临界角，即 DOE C  ，故可得
5sin
8

DE DEC
OD OB

  

根据
1sinC
n



可得玻璃砖的折射率 1.6n 

9．(1) 1R

(2)

(3) 2.90 2.18

(4) 小于
 0 V

0 V

=
r R R

r
r R R



 
真

测

真

【详解】（1）为了提高测量精度，方便调节电路，滑动变阻器选择最大阻值较小的 1R；

（2）图像如下：

（3）[1][2]根据闭合电路欧姆定律有  1 0U E I R r  

结合图线可得 1 2.90VE  ， 0
2.90
0.56

R r  

解得 2.18r  

（4）[1]将电压表和电源等效为新的电源，故此时根据图像得到的电动势和内阻为等效电源
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的电动势和内阻，等效电源的电动势为 V
0 V

=
E

E R
r R R


 

真
测

故 <E E测 真；

[2]将 0R 等效进电源的内阻中，可得等效新电源的内阻为
 0 V

0 V

=
r R R

r
r R R



 
真

测

真

10．(1)450K

(2) 3 34 10 m

【详解】（1）活塞缓慢上升过程中，气体做等压变化，根据盖-吕萨克定律
0 1

0 1

V V
T T



代入数值解得 1 450KT

（2）设稳定后气体的压强为 2p ，根据平衡条件有 2 0p S p S mg 

分析可知初始状态时气体压强与大气压相等为 0p ，整个过程根据玻意耳定律 0 0 2 2p V p V

联立解得
3 3

2 4 10 mV  

11．(1)72N，方向竖直向上；

(2)1.6J

(3)0.6m/s或 2.6m/s

【详解】（1）A从开始到滑到圆弧最低点间，根据机械能守恒   2
A A 0

1cos53
2

m g R R m v  

解得 0 2m/sv 

在最低点根据牛顿第二定律 A

2
0

N A
vF mg
R

m 

解得 N 72NF  ，方向竖直向上；

（2）根据题意 AB碰后成一整体，根据动量守恒  A 0 A Bm v m m v  共

解得 =1.6m/sv共

故 A与 B整个碰撞过程中损失的机械能为  2 2
A 0 A B

1 1Δ 1.6J
2 2

E m v m m v   共

（3）第一种情况，当传送带速度 v小于 v共 时，AB滑上传送带后先减速后匀速运动，设 AB

与传送带间的动摩擦因数为  ，对 AB根据牛顿第二定律    A B A Bm m g m m a   

设经过时间 1t 后 AB与传送带共速，可得 1v v at 共
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该段时间内 AB运动的位移为 1 12
v v

x t


 共

传送带运动的位移为 2 1x vt

故可得    A B 1 2Q m m g x x   

联立解得 0.6m/sv  ，另一解大于 v共舍去；

第二种情况，当传送带速度 v大于 v共 时，AB滑上传送带后先加速后匀速运动，设经过时间

2t 后 AB与传送带共速，同理可得 2v v at 共

该段时间内 AB运动的位移为 1 22
v v

x t
  共

传送带运动的位移为 2 2x vt 

故可得    A B 2 1Q m m g x x     

解得 2.6m/sv  ，另一解小于 v共舍去。

12．(1)
2
mg
BL

，
3 2 2

0 4 4
1
4 16

m g Rmgx
B L



(2) 2 2
3
4
mgR
B L

(3)
2 2

4 4Δ
4
m gRs
B L



【详解】（1） ab棒静止在倾斜导轨上，根据平衡条件可得 = sin 30F mg 
安 ， ababF BI L

安

解得通过 ab棒的电流为
2ab
mgI
BL



设当 ab棒下滑距离为 0x 时速度为 0v ， cd 棒开始运动时回路中的电流为 1I ，此时对 cd棒有

cdF mg
安

同时有 1cdF BI L
安 ， 0

1 2
BLvI
R



分析可知 cd 棒从解除锁定到开始运动过程中，cd 棒产生的焦耳热与 ab棒产生的焦耳热相等，

整个过程根据能量守恒可得
2

0 0
1sin 30 2
2 cdmgx mv Q  

联立解得 cd 棒产生的焦耳热为
3 2 2

0 4 4

1
4 16cd

m g RQ mgx
B L

 

（2）分析可知 ab棒在下滑过程中产生的电动势与 cd棒在向左运动的过程中产生的电动势

方向相反，故当电流达到稳定时，两棒的速度差恒定，故可知此时两棒的加速度相等，由于
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两棒受到的安培力大小相等，对两棒有 sin 30 =mg F ma 
安 ， =F mg ma

安

同时有 F BIL
安 ， 1 2

2 2
BLv BLv BL vI

R R
 

 

联立解得此时 ab、 cd 棒的速度大小之差为 2 2

3
4
mgRv
B L

 

（3）分析可知从开始到 1t 时刻，两棒整体所受的合外力为零，故该过程系统动量守恒，设 1t

时刻 ab棒的速度为 1v ，可知 1m v mv  

解得 1 2 2

3
4
mgRv v
B L

   

设某时刻时，ab棒速度为 1
v ，cd棒速度为 cdv ， cd 棒的加速度为零，可得 cdF mg

安 2 ①

其中 2cdF BI L
安 2

分析可知此时两导体棒产生的电动势方向相反，可得
 1

2 2
cdBL v v

I
R

 
 ②

从 1t 时刻到某时刻间，对两棒分别根据动量定理有   1 1Δmg BIL t mv mv      ，

 Δ cdBIL mg t mv 

变式可得 1 1mg t BLq mv mv      ， cdBLq mg t mv  

两式相加得  1 12 cdBLq mv m v v    ③

同时有

ΔΦ
ΔΦ ΔΔΔ Δ

2 2 2
BL stq I t t

R R R
     ④

联立①②③④可得从 1t 到某时刻， ab、 cd 的路程之差为
2 2

4 4Δ
4
m gRs
B L




