
第 1 页/共 26 页

学科网（北京）股份有限公司

2024 年 1 月浙江省普通高校招生选考科目考试

考生注意：

1.答题前，请务必将自己的姓名、准考证号用黑色字迹的签字笔或钢笔分别填写在试题卷和

答题纸规定的位置上。

2.答题时，请按照答题纸上“注意事项”的要求，在答题纸相应的位置上规范作答，在本试题

卷上的作答一律无效。

3.非选择题的答案必须使用黑色字迹的签字笔或钢笔写在答题纸上相应区域内，作图时可先

使用 2B 铅笔，确定后必须使用黑色字迹的签字笔或钢笔描黑。

4.可能用到的相关参数：重力加速度 g 取
210m/s 。

选择题部分

一、选择题Ⅰ（本题共 13 小题，每小题 3 分，共 39 分。每小题列出的四个备选项中只有一个

是符合题目要求的，不选、多选、错选均不得分）

1. 下列属于国际单位制基本单位符号的是（　　）

A. s B. N C. F D. T

【答案】A

【解析】

【详解】国际单位制中的基本单位分别是：长度的单位是米，符号 m；质量的单位是千克，符号 kg；时间

的单位是秒，符号 s；电流的单位是安培，符号是 A；热力学温度的单位是开尔文，符号 K；物质的量单

位是摩尔，符号 mol；发光强度的单位是坎德拉，符号 cd。

故选 A。

2. 杭州亚运会顺利举行，如图所示为运动会中的四个比赛场景。在下列研究中可将运动员视为质点的是

（　　）

A. 研究甲图运动员的入水动作

B. 研究乙图运动员的空中转体姿态

C. 研究丙图运动员在百米比赛中的平均速度

D. 研究丁图运动员通过某个攀岩支点的动作
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【答案】C

【解析】

【详解】A．研究甲图运动员的入水动作时，运动员的形状和体积对所研究问题的影响不能够忽略，此时

运动员不能够看为质点，故 A 错误；

B．研究乙图运动员的空中转体姿态时，运动员的形状和体积对所研究问题的影响不能够忽略，此时运动

员不能够看为质点，故 B 错误；

C．研究丙图运动员在百米比赛中的平均速度时，运动员的形状和体积对所研究问题的影响能够忽略，此

时运动员能够看为质点，故 C 正确；

D．研究丁图运动员通过某个攀岩支点的动作时，运动员的形状和体积对所研究问题的影响不能够忽略，

此时运动员不能够看为质点，故 D 错误。

故选 C。

3. 如图所示，质量为 m 的足球从水平地面上位置 1 被踢出后落在位置 3，在空中达到最高点 2 的高度为

h，则足球（　　）

A. 从 1 到 2 动能减少mgh B. 从 1 到 2 重力势能增加mgh

C. 从 2 到 3 动能增加mgh D. 从 2 到 3 机械能不变

【答案】B

【解析】

【详解】AB．由足球的运动轨迹可知，足球在空中运动时一定受到空气阻力作用，则从从 1 到 2 重力势能

增加mgh ，则 1 到 2 动能减少量大于mgh ，A 错误，B 正确； 

CD．从 2 到 3 由于空气阻力作用，则机械能减小，重力势能减小 mgh，则动能增加小于mgh ，选项 CD 错

误。

故选 B。

4. 磁电式电表原理示意图如图所示，两磁极装有极靴，极靴中间还有一个用软铁制成的圆柱。极靴与圆柱

间的磁场都沿半径方向，两者之间有可转动的线圈。a、b、c 和 d 为磁场中的四个点。下列说法正确的是

（　　）
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A. 图示左侧通电导线受到安培力向下 B. a、b 两点的磁感应强度相同

C. 圆柱内的磁感应强度处处为零 D. c、d 两点的磁感应强度大小相等

【答案】A

【解析】

【详解】A．由左手定则可知，图示左侧通电导线受到安培力向下，选项 A 正确；    

B．a、b 两点的磁感应强度大小相同，但是方向不同，选项 B 错误；

C．磁感线是闭合的曲线，则圆柱内的磁感应强度不为零，选项 C 错误；

D．因 c 点处的磁感线较 d 点密集，可知 c 点的磁感应强度大于 d 点的磁感应强度，选项 D 错误。

故选 A。

5. 如图为某燃气灶点火装置的原理图。直流电经转换器输出  5sin100 Vu tp= 的交流电，经原、副线圈

匝数分别为 1n 和 2n 的变压器升压至峰值大于10kV，就会在打火针和金属板间引发电火花，实现点火。下

列正确的是（　　）

A. 2

1

7
20000

n
n

<

B. 1

2

1
2000

n
n

<

C. 用电压表测原线圈两端电压，示数为5V

D. 副线圈输出交流电压的频率是100Hz

【答案】B

【解析】

【详解】AB．原线圈两端电压的有效值
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1
5 5 2V V
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U = =

根据电压匝数关系有

1 1

2 2

U n
U n

=

变压器副线圈电压的峰值

2max 22U U=

根据题意有

3
2max 10 10 VU > ´

解得
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故 A 错误，B 正确；

C．用电压表测原线圈两端电压，电压表测 是有效值，则示数为

1
5 5 2V V

22
U = =

故 C 错误；

D．根据

2 2 100 Hzf
T
p p p= =

解得

50Hzf =

变压器不改变频率，则副线圈输出交流电压的频率是50Hz ，故 D 错误。

故选 B。

6. 如图所示，在同一竖直平面内，小球 A、B 上系有不可伸长的细线 a、b、c 和 d，其中 a 的上端悬挂于

竖直固定的支架上，d 跨过左侧定滑轮、c 跨过右侧定滑轮分别与相同配重 P、Q 相连，调节左、右两侧定

滑轮高度达到平衡。已知小球 A、B 和配重 P、Q 质量均为50g ，细线 c、d 平行且与水平成 30q = °（不

计摩擦），则细线 a、b 的拉力分别为（　　）

的
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A. 2N ，1N B. 2N ，0.5N C. 1N ，1N D. 1N ，0.5N

【答案】D

【解析】

【详解】由题意可知细线 c 对 A 的拉力和细线 d 对 B 的拉力大小相等、方向相反，对 A、B 整体分析可知

细线 a 的拉力大小为

A B( ) 1NaT m m g= + =

设细线 b 与水平方向夹角为 α，对 A、B 分析分别有

Asin sinb cT T m ga q+ =

cos cosb dT Ta q=

解得

0.5NbT =

故选 D。

7. 已知氘核质量为 2.0141u ，氚核质量为3.0161u ，氦核质量为 4.0026u，中子质量为1.0087u ，阿伏加

德罗常数 AN 取 23 16.0 10 mol-´ ，氘核摩尔质量为 12g mol-× ，1u 相当于931.5MeV。关于氘与氚聚变成

氦，下列说法正确的是（　　）

A. 核反应方程式为
2 3 3 1
1 1 2 0H H He n+ ® +

B. 氘核的比结合能比氦核的大

C. 氘核与氚核的间距达到 1010 m- 就能发生核聚变

D. 4g 氘完全参与聚变释放出能量的数量级为 2510 MeV

【答案】D

【解析】
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【详解】A．核反应方程式为

2 3 4 1
1 1 2 0H H He n+ ® +

故 A 错误；

B．氘核的比结合能比氦核的小，故 B 错误；

C．氘核与氚核发生核聚变，要使它们间的距离达到 1510 m- 以内，故 C 错误；

D．一个氘核与一个氚核聚变反应质量亏损

(2.0141 3.0161 4.0026 1.0087)u 0.0189umD = + - - =

聚变反应释放的能量是

931.5MeV 17.6MeVE mD = D × »

4g 氘完全参与聚变释放出能量

23 254 6 10 2.11 10 MeV
2

E E= ´ ´ ´ D » ´

数量级为 2510 MeV ，故 D 正确。

故选 D。

8. 如图所示，小明取山泉水时发现水平细水管到水平地面的距离为水桶高的两倍，在地面上平移水桶，水

恰好从桶口中心无阻挡地落到桶底边沿 A。已知桶高为 h，直径为 D，则水离开出水口的速度大小为

（　　）

A. 
4
D g

h
B. 

4 2
D g

h

C. ( 2 1)
2 2

D g
h

+ D. ( 2 1)
2
gD
h

+

【答案】C

【解析】

【详解】设出水孔到水桶中心距离为 x，则
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0
2hx v
g

=

落到桶底 A 点时

0
2 2

2
D hx v

g
×

+ =

解得

0
( 2 1)

2 2
D gv

h
+

=

故选 C。

9. 如图所示，2023 年 12 月 9 日“朱雀二号”运载火箭顺利将“鸿鹄卫星”等三颗卫星送入距离地面约

500km 的轨道。取地球质量
246.0 10 kg´ ，地球半径 36.4 10 km´ ，引力常量 11 2 26.67 10 N m / kg-´ × 。

下列说法正确的是（　　）

A. 火箭的推力是空气施加的 B. 卫星的向心加速度大小约 28.4m / s

C. 卫星运行的周期约12h D. 发射升空初始阶段，装在火箭上部的卫星处于失

重状态

【答案】B

【解析】

【详解】A．根据反冲现象的原理可知，火箭向后喷射燃气的同时，燃气会给火箭施加反作用力，即推

力，故 A 错误；

B．根据万有引力定律可知卫星的向心加速度大小为

2
2 8.4m/s

( )
F GMa
m R h

= = »
+

故 B 正确；

C．卫星运行的周期为
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3( )2π 1.6hR hT
GM
+

= »

故 C 错误；

D．发射升空初始阶段，火箭加速度方向向上，装在火箭上部的卫星处于超重状态，故 D 错误。

故选 B。

10. 如图 1 所示，质量相等的小球和点光源，分别用相同的弹簧竖直悬挂于同一水平杆上，间距为 l，竖直

悬挂的观测屏与小球水平间距为 2l ，小球和光源做小振幅运动时，在观测屏上可观测小球影子的运动。以

竖直向上为正方向，小球和光源的振动图像如图 2 所示，则（　　）

A. 1t 时刻小球向上运动 B. 2t 时刻光源的加速度向上

C. 2t 时刻小球与影子相位差为p D. 3t 时刻影子的位移为5A

【答案】D

【解析】

【详解】A．以竖直向上为正方向，根据图 2 可知， 1t 时刻，小球位于平衡位置，随后位移为负值，且位

移增大，可知， 1t 时刻小球向下运动，故 A 错误；

B．以竖直向上为正方向， 2t 时刻光源的位移为正值，光源振动图像为正弦式，表明其做简谐运动，根据

F kx ma= - =回

可知，其加速度方向与位移方向相反，位移方向向上，则加速度方向向下，故 B 错误；

C．根据图 2 可知，小球与光源的振动步调总是相反，由于影子是光源发出的光被小球遮挡后，在屏上留

下的阴影，可知，影子与小球的振动步调总是相同，即 2t 时刻小球与影子相位差为 0，故 C 错误；

D．根据图 2 可知， 3t 时刻，光源位于最低点，小球位于最高点，根据直线传播能够在屏上影子的位置也

处于最高点，影子位于正方向上的最大位移处，根据几何关系有

2
l A A

l l A x
+

=
+ + 影子
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解得

5x A=影子

即 3t 时刻影子的位移为 5A，故 D 正确。

故选 D。

11. 如图所示，金属极板 M 受到紫外线照射会逸出光电子，最大速率为 mv 。正对 M 放置一金属网 N，在

M、N 之间加恒定电压 U。已知 M、N 间距为 d（远小于板长），电子的质量为 m，电荷量为 e，则

（　　）

A. M、N 间距离增大时电子到达 N 的动能也增大

B. 只有沿 x 方向逸出的电子到达 N 时才有最大动能
2
m

1
2

mv eU+

C. 电子从 M 到 N 过程中 y 方向位移大小最大为 m
2mv d
eU

D. M、N 间加反向电压
2
m

4
mv

e
时电流表示数恰好为零

【答案】C

【解析】

【详解】AB．根据动能定理，从金属板 M 上逸出的光电子到到达 N 板时

2
m

1
2kmeU E mv= -

则到达 N 板时的动能为

2
m

1
2kmE eU mv= +

与两极板间距无关，与电子从金属板中逸出的方向无关，选项 AB 错误； 

C．平行极板 M 射出的电子到达 N 板时在 y 方向的位移最大，则电子从 M 到 N 过程中 y 方向最大位移为

my tv=
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21
2

Ued t
dm

=

解得

m
2my v d
eU

=

选项 C 正确；

D．M、N 间加反向电压电流表示数恰好 零时，则

2
m

1
2ceU mv=

解得

2
m

2c
mvU

e
=

选项 D 错误

故选 C。

12. 氢原子光谱按频率展开的谱线如图所示，此四条谱线满足巴耳末公式 2 2
1 1 1

2
R

nl
æ ö= -ç ÷
è ø

，n=3、4、

5、6 用 δH 和 γH 光进行如下实验研究，则（　　）

A. 照射同一单缝衍射装置， δH 光的中央明条纹宽度宽

B. 以相同的入射角斜射入同一平行玻璃砖， δH 光的侧移量小

C. 以相同功率发射的细光束，真空中单位长度上 γH 光的平均光子数多

D. 相同光强的光分别照射同一光电效应装置， γH 光的饱和光电流小

【答案】C

【解析】

【详解】A．根据巴耳末公式可知， γH 光的波长较长。波长越长，越容易发生明显的衍射现象，故照射同

一单缝衍射装置， γH 光的中央明条纹宽度宽，故 A 错误；

B． γH 光的波长较长，根据

为

。
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cf
l

=

可知 γH 光的频率较小，则 γH 光的折射率较小，在平行玻璃砖的偏折较小， γH 光的侧移量小，故 B 错误；

C． γH 光的频率较小， γH 光的光子能量较小，以相同功率发射的细光束， γH 光的光子数较多，真空中单

位长度上 γH 光的平均光子数多，故 C 正确；

D．若 δH 、 γH 光均能发生光电效应，相同光强的光分别照射同一光电效应装置， γH 光的频率较小， γH

光的光子能量较小， γH 光的光子数较多，则 γH 光的饱和光电流大， δH 光的饱和光电流小，故 D 错误。

故选 C。

13. 若通以电流 I 的圆形线圈在线圈内产生的磁场近似为方向垂直线圈平面的匀强磁场，其大小 B kI=

（k 的数量级为 410 T/A- ）。现有横截面半径为1mm的导线构成半径为1cm的圆形线圈处于超导状态，其

电阻率上限为 2610 m- W× 。开始时线圈通有100A 的电流，则线圈的感应电动势大小的数量级和一年后电

流减小量的数量级分别为（　　）

A. 2310 V- ， 710 A- B. 2010 V- ， 710 A- C. 2310 V- ， 510 A- D. 2010 V- ， 510 A-

【答案】D

【解析】

【详解】线圈中电流 ( )I t 的减小将在线圈内导致自感电动势，故

IL IR
t

e D
= - =

D
其中 L 代表线圈的自感系数，有

L
I
F

=

在计算通过线圈的磁通量F 时，以导线附近即 1r 处的 B 为最大，而该处 B 又可把线圈当成无限长载流导线

所产生的，根据题意

B kI=

则

2
2L kS k rp= =

根据电阻定律有

2 2
2 2

1 1

2 2r rR
r r

p
r r

p
= =



第 12 页/共 26 页

学科网（北京）股份有限公司

联立解得

 
26

5
22 4 2 3

2 1

2 Δ 2 100 10 365 24 3600Δ 2 10
10 3.14 10 10

I tI
k r r

r
p

-
-

- - -

´ ´ ´ ´ ´
= = » ´

´ ´ ´
A， 202 10e -= ´ V

则线圈的感应电动势大小的数量级和一年后电流减小量的数量级分别为 2010 V- ， 510 A- 。

故选 D。

二、选择题Ⅱ（本题共 2 小题，每小题 3 分，共 6 分。每小题列出的四个备选项中至少有一

个是符合题目要求的。全部选对的得 3 分，选对但不全的得 2 分，有选错的得 0 分）

14. 下列说法正确的是（　　）

A. 相同温度下，黑体吸收能力最强，但辐射能力最弱

B. 具有相同动能的中子和电子，其德布罗意波长相同

C. 电磁场是真实存在的物质，电磁波具有动量和能量

D. 自然光经玻璃表面反射后，透过偏振片观察，转动偏振片时可观察到明暗变化

【答案】CD

【解析】

【详解】A．相同温度下，黑体吸收和辐射能力最强，故 A 错误；

B．根据

k2
h h
p mE

l = =

具有相同动能的中子和电子，电子质量较小，德布罗意波长较长，故 B 错误；

C．电磁场是真实存在的物质，电磁波具有动量和能量，故 C 正确；

D．自然光在玻璃、水面等表面反射时，反射光可视为偏振光，透过偏振片观察，转动偏振片时能观察到

明暗变化，故 D 正确。

故选 CD。

15. 在如图所示的直角坐标系中， xOz 平面为介质Ⅰ和Ⅱ的分界面（z 轴垂直纸面向外）。在介质 I 中的 P

（0， 4l ）处有一点波源，产生波长为l 、速度为 v 的波。波传到介质Ⅱ中，其速度为 2v ，图示时刻介

质Ⅱ中仅有一个波峰，与 x 轴和 y 轴分别交于 R 和 S 点，此时波源也恰好位于波峰。M 为 O、R 连线的中

点，入射波与反射波在 O 点相干加强，则（　　）
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A. 介质Ⅱ中波的频率为
2v
l

B. S 点的坐标为（0， 2l- ）

C. 入射波与反射波在 M 点相干减弱 D. 折射角a 的正弦值
3sin 2
5

a =

【答案】BD

【解析】

【详解】A．波从一种介质到另一种介质，频率不变，故介质Ⅱ中波的频率为

vf
l

=

故 A 错误；

B．在介质Ⅱ中波长为

2 2v
f

l l¢ = =

由于图示时刻介质Ⅱ中仅有一个波峰，与 x 轴和 y 轴分别交于 R 和 S 点，故 S 点的坐标为（0， 2l- ），

故 B 正确；

C．由于 S 为波峰，且波传到介质Ⅱ中，其速度为 2v 图示时刻介质Ⅱ中仅有一个波峰，与 x 轴和 y 轴分别

交于 R 和 S 点，则 R 也为波峰，故 P 到 R 比 P 到 O 多一个波峰，则

5PR l=

则

3OR l=

由于

2 (2 1)
2 2

MO PM n nl l
- ¹ × +或

故不在减弱点，故 C 错误；

D．根据

2n l
l
¢

= =

则
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sinn OR
PR

a
=

解得

3sin 2
5

a =

故 D 正确。

故选 BD。

非选择题部分

三、非选择题（本题共 5 小题，共 55 分）

16. 如图 1 所示是“探究加速度与力、质量的关系”的实验装置。

（1）该实验中同时研究三个物理量间关系是很困难的，因此我们采用的研究方法是_____；

A.放大法                 B.控制变量法                 C.补偿法

（2）该实验过程中操作正确的是____；

A.补偿阻力时小车未连接纸带

B.先接通打点计时器电源，后释放小车

C.调节滑轮高度使细绳与水平桌面平行

（3）在小车质量___（选填“远大于”或“远小于”）槽码质量时，可以认为细绳拉力近似等于槽码的重

力。上述做法引起的误差为___（选填“偶然误差”或“系统误差”）。为减小此误差，下列可行的方案是

___；

A.用气垫导轨代替普通导轨，滑块代替小车

B.在小车上加装遮光条，用光电计时系统代替打点计时器

C.在小车与细绳之间加装力传感器，测出小车所受拉力大小

（4）经正确操作后获得一条如图 2 所示的纸带，建立以计数点 0 为坐标原点的 x 轴，各计数点的位置坐

标分别为 0、 1x 、¼、 6x 。已知打点计时器的打点周期为 T，则打计数点 5 时小车速度的表达式 =v

___；小车加速度的表达式是___。
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A. 6 3
2

2
(15 )
x xa

T
-

=     B. 6 3
2

2
(3 )

x xa
T
-

=     C.
 5 4 3 2

2(10 )
x x x x

a
T

+ - +
=

【答案】    ①. B    ②. B    ③. 远大于    ④. 系统误差    ⑤. C    ⑥. 6 4

10
x x

T
-

    ⑦. A

【解析】

【详解】（1）[1]该实验中同时研究三个物理量间关系是很困难的，因此我们可以控制其中一个物理量不

变，研究另外两个物理量之间的关系，即采用了控制变量法。

故选 B。

（2）[2]A．补偿阻力时小车需要连接纸带，一方面是需要连同纸带所受的阻力一并平衡，另外一方面是通

过纸带上的点间距判断小车是否在长木板上做匀速直线运动，故 A 错误；

B．由于小车速度较快，且运动距离有限，打出的纸带长度也有限，为了能在长度有限的纸带上尽可能多地

获取间距适当的数据点，实验时应先接通打点计时器电源，后释放小车，故 B 正确；

C．为使小车所受拉力与速度同向，应调节滑轮高度使细绳与长木板平行，故 C 错误。

故选 B。

（3）[3]设小车质量为 M，槽码质量为 m。对小车和槽码根据牛顿第二定律分别有

F Ma=

mg F ma- =

联立解得

MmgF
m M

=
+

由上式可知在小车质量远大于槽码质量时，可以认为细绳拉力近似等于槽码的重力。

[4]上述做法引起的误差是由于实验方法或原理不完善造成的，属于系统误差。

[5]该误差是将细绳拉力用槽码重力近似替代所引入的，不是由于车与木板间存在阻力（实验中已经补偿了

阻力）或是速度测量精度低造成的，为减小此误差，可在小车与细绳之间加装力传感器，测出小车所受拉

力大小。

故选 C。

（4）[6]相邻两计数点间的时间间隔为

5t T=
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打计数点 5 时小车速度的表达式为

6 4 6 4

2 10
x x x xv

t T
- -

= =

[7]根据逐差法可得小车加速度的表达式是

6 3 3 6 3
2 2

2
(3 ) (15 )

x x x x xa
t T

- - -
= =

故选 A。

17. 在“观察电容器的充、放电现象”实验中，把电阻箱 R （0 9999W: ）、一节干电池、微安表（量程

0 300μA: ，零刻度在中间位置）、电容器C （ 2200μF、16V ）、单刀双掷开关组装成如图 1 所示的实

验电路。

（1）把开关 S 接 1，微安表指针迅速向右偏转后示数逐渐减小到零：然后把开关 S 接 2，微安表指针偏转

情况是___；

A.迅速向右偏转后示数逐渐减小                            B.向右偏转示数逐渐增大

C.迅速向左偏转后示数逐渐减小                            D.向左偏转示数逐渐增大

（2）再把电压表并联在电容器两端，同时观察电容器充电时电流和电压变化情况。把开关 S 接 1，微安表

指针迅速向右偏转后示数逐渐减小到160μA 时保持不变；电压表示数由零逐渐增大，指针偏转到如图 2

所示位置时保持不变，则电压表示数为___V，电压表的阻值为___ kW（计算结果保留两位有效数字）。

【答案】    ①. C    ②. 0.50    ③. 3.1

【解析】

【详解】（1）[1]把开关 S 接 1，电容器充电，电流从右向左流过微安表，微安表指针迅速向右偏转后示数

逐渐减小到零；把开关 S 接 2，电容器放电，电流从左向右流过微安表，则微安表指针迅速向左偏转后示

数逐渐减小。

故选 C。

（2）[2]由题意可知电压表应选用 0~3V 量程，由图 2 可知此时分度值为 0.1V，需要估读到 0.01V，则读数

为 0.50V。

[3]当微安表示数稳定时，电容器中不再有电流通过，此时干电池、电阻箱、微安表和电压表构成回路，根

据闭合电路欧姆定律有
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V 6

1.5 9.375kΩ
160 10

ER R
I -+ = = W =

´

根据串联电路规律有

R

V V

1.5 0.5 2
0.5

UR
R U

-
= = =

联立可得

V 3.1kΩR »

18. 在探究热敏电阻的特性及其应用的实验中，测得热敏电阻 tR ，在不同温度时的阻值如下表

温度/℃ 4 1 9.0 14.3 20.0 28.0 38.2 45.5 60.4

电阻/

（ 210 W ）
220 160 100 60 45 30 25 15

某同学利用上述热敏电阻 tR 、电动势 3VE = （内阻不计）的电源、定值电阻 R（阻值有3kΩ、5kΩ 、

12kW 三种可供选择）、控制开关和加热系统，设计了 A、B、C 三种电路。因环境温度低于 20℃，现要求

将室内温度控制在 20 28:℃ ℃范围，且 1、2 两端电压大于 2V ，控制开关开启加热系统加热，则应选择

的电路是___，定值电阻 R 的阻值应选___ kW， 1、2 两端的电压小于___V 时，自动关闭加热系统（不考

虑控制开关对电路的影响）。

A.    B.   C.

【答案】    ①. C    ②. 3    ③. 1.8

【解析】

【详解】[1] A．电路 A，定值电阻和热敏电阻并联，电压不变，故不能实现电路的控制，故 A 错误；

B．定值电阻和热敏电阻串联，温度越低，热敏电阻的阻值越大，定值电阻分得电压越小，无法实现 1、2

两端电压大于 2V ，控制开关开启加热系统加热。故 B 错误；

C．定值电阻和热敏电阻串联，温度越低，热敏电阻的阻值越大，热敏电阻分得电压越大，可以实现 1、2

两端电压大于 2V ，控制开关开启加热系统加热。故 C 正确。

故选 C。

.
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[2]由热敏电阻 tR 在不同温度时的阻值表可知， 20.0 Co 的阻值为

60 100Ω=6kΩ´

由题意可知

12
6k 3V=2V

6k
t

t

RU E
R R R

W
= = ´

+ W +

解得

3kΩR =

[3] 28℃时关闭加热系统，此时热敏电阻阻值为 4.5kΩ ，此时 1、2 两点间的电压为
3 4.5V=1.8V

4.5 3
´

+
则 1、2 两端的电压小于 1.8V 时，自动关闭加热系统。

19. 如图所示，一个固定在水平面上的绝热容器被隔板 A 分成体积均为
3

1 750cmV = 的左右两部分。面积

为 2100cmS = 的绝热活塞 B 被锁定，隔板 A 的左侧为真空，右侧中一定质量的理想气体处于温度

1 300KT = 、压强
5

1 2.04 10 Pap = ´ 的状态 1。抽取隔板 A，右侧中的气体就会扩散到左侧中，最终达到

状态 2。然后解锁活塞 B，同时施加水平恒力 F，仍使其保持静止，当电阻丝 C 加热时，活塞 B 能缓慢滑

动（无摩擦），使气体达到温度 2 350KT = 的状态 3，气体内能增加 63.8JUD = 。已知大气压强

5
0 1.01 10 Pap = ´ ，隔板厚度不计。

（1）气体从状态 1 到状态 2 是___（选填“可逆”或“不可逆”）过程，分子平均动能____（选填“增

大”、“减小”或“不变”）；

（2）求水平恒力 F 的大小；

（3）求电阻丝 C 放出的热量 Q。

【答案】（1）气体从状态 1 到状态 2 是不可逆过程，分子平均动能不变；（2）10N ；（3）89.3J

【解析】

【详解】（1）根据热力学第二定律可知，气体从状态 1 到状态 2 是不可逆过程，由于隔板 A 的左侧为真

空，可知气体从状态 1 到状态 2，气体不做功，又没有发生热传递，所以气体的内能不变，气体的温度不

变，分子平均动能不变。
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（2）气体从状态 1 到状态 2 发生等温变化，则有

1 1 2 12p V p V= ×

解得状态 2 气体的压强为

51
2 .02 10 Pa1

2
pp ´= =

解锁活塞 B，同时施加水平恒力 F，仍使其保持静止，以活塞 B 为对象，根据受力平衡可得

2 0p S p S F= +

解得

5 5 4
02 ( .02 10 .01 10 ) 100 10 N 10N)( 1 1F p p S -- = ´ ´ ´ =-= ´

（3）当电阻丝 C 加热时，活塞 B 能缓慢滑动（无摩擦），使气体达到温度 2 350KT = 的状态 3，可知气体

做等压变化，则有

31

1 2

2 VV
T T

=

可得状态 3 气体的体积为

3
3

32
1

1

3502 2
300

17750cm m50cTV V
T

== × = ´ ´

该过程气体对外做功为

3
5

2 1
6

2 (1750 2 750) 10 J 25.5J2 .02 10( ) 1W p V p V V -´= D = ´ == ´ - ´-

根据热力学第一定律可得

U W Q¢D = - +

解得气体吸收的热量为

63.8J 25.5J 89.3JUQ W¢ D + == = +

可知电阻丝 C 放出的热量为

89.3JQ Q =¢=

20. 某固定装置的竖直截面如图所示，由倾角 37q = °的直轨道 AB ，半径 1mR = 的圆弧轨道 BCD，长

度 1.25mL = 、倾角为q 的直轨道 DE ，半径为 R、圆心角为q 的圆弧管道 EF 组成，轨道间平滑连接。

在轨道末端 F 的右侧光滑水平面上紧靠着质量 0.5kgm = 滑块 b，其上表面与轨道末端 F 所在的水平面平

齐。质量 0.5kgm = 的小物块 a 从轨道 AB 上高度为 h 静止释放，经圆弧轨道 BCD滑上轨道 DE ，轨道



第 20 页/共 26 页

学科网（北京）股份有限公司

DE 由特殊材料制成，小物块 a 向上运动时动摩擦因数 1 0.25m = ，向下运动时动摩擦因数 2 0.5m = ，且

最大静摩擦力等于滑动摩擦力。当小物块 a 滑块 b 上滑动时动摩擦因数恒为 1m ，小物块 a 动到滑块右侧的

竖直挡板能发生完全弹性碰撞。（其它轨道均光滑，小物块视为质点，不计空气阻力， sin 37 0.6° = ，

cos37 0.8° = ）

（1）若 0.8mh = ，求小物块

①第一次经过 C 点的向心加速度大小；

②在 DE 上经过的总路程；

③在 DE 上向上运动时间 t上 和向下运动时间 t下 之比。

（2）若 1.6mh = ，滑块至少多长才能使小物块不脱离滑块。

【答案】（1）①16m/s2；②2m；③1∶2；（2）0.2m

【解析】

【详解】（1）①对小物块 a 从 A 到第一次经过 C 的过程，根据机械能守恒定律有

21
2 Cmgh mv=

第一次经过 C 点 向心加速度大小为

2
22 16m/sCv gha

R R
= = =

②小物块 a 在 DE 上时，因为

2 cos sinmg mgm q q<

所以小物块 a 每次在 DE 上升至最高点后一定会下滑，之后经过若干次在 DE 上的滑动使机械能损失，最终

小物块 a 将在 B、D 间往复运动，且易知小物块每次在 DE 上向上运动和向下运动的距离相等，设其在 DE

上经过的总路程为 s，根据功能关系有

1 2[ (1 cos )] ( cos cos )
2
smg h R mg mgq m q m q- - = +

解得

2ms =

的
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③根据牛顿第二定律可知小物块 a 在 DE 上向上运动和向下运动的加速度大小分别为

2
1sin cos 8m/sa g gq m q= + =上

2
2sin cos 2m/sa g gq m q= - =下

将小物块 a 在 DE 上的若干次运动等效看作是一次完整的上滑和下滑，则根据运动学公式有

2 21 1
2 2

a t a t= 下 下上 上

解得

1
2

t
t

=上

下

（2）对小物块 a 从 A 到 F 的过程，根据动能定理有

2
1

1 [ sin 2 (1 cos )] cos
2 Fmv mg h L R mgLq q m q= - - - -

解得

2m/sFv =

设滑块长度为 l 时，小物块恰好不脱离滑块，且此时二者达到共同速度 v，根据动量守恒定律和能量守恒定

律有

2Fmv mv=

2 2
1

1 1 2 2
2 2Fmv mv mglm= × +

解得

0.2ml =

21. 如图 1 所示，扫描隧道显微镜减振装置由绝缘减振平台和磁阻尼减振器组成。平台通过三根关于

O O¢ ¢¢ 轴对称分布的相同轻杆悬挂在轻质弹簧的下端 O，弹簧上端固定悬挂在O¢点，三个相同的关于

O O¢ ¢¢ 轴对称放置的减振器位于平台下方。如图 2 所示，每个减振器由通过绝缘轻杆固定在平台下表面的

线圈和固定在桌面上能产生辐向磁场的铁磁体组成，辐向磁场分布关于线圈中心竖直轴对称，线圈所在处

磁感应强度大小均为 B。处于静止状态的平台受到外界微小扰动，线圈在磁场中做竖直方向的阻尼运动，

其位移随时间变化的图像如图 3 所示。已知 0=t 时速度为 0v ，方向向下， 1t 、 2t 时刻的振幅分别为 1A ，

2A 。平台和三个线圈的总质量为 m，弹簧的劲度系数为 k，每个线圈半径为 r、电阻为 R。当弹簧形变量为

xD 时，其弹性势能为
21

2
k xD 。不计空气阻力，求

（1）平台静止时弹簧的伸长量 xD ；
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（2） 0=t 时，每个线圈所受到安培力 F 的大小；

（3）在 10 t: 时间内，每个线圈产生的焦耳热 Q；

（4）在 1 2t t: 时间内，弹簧弹力冲量 I弹的大小。

【答案】（1）
mg
k

；（2）
2 2 2

04v r B
R
p

；（3）  2 2
0 1

1
6

mv kA- ；（4）    2 2 2
1 2

2 1

12 r B A A
mg t t

R
p -

- -

【解析】

【详解】（1）平台静止时，穿过三个线圈的的磁通量不变，线圈中不产生感应电流，线圈不受到安培力作

用，O 点受力平衡，因此由胡克定律可知此时弹簧的伸长量

mgx
k

D =

（2）在 0=t 时速度为 0v ，设每个线圈的周长为 L，由电磁感应定律可得线圈中产生的感应电流

0 0 02 2BLv Bv r v r BEI
R R R R

p p´
= = = =

每个线圈所受到安培力 F 的大小

2 2 2
04v r BF BIL

R
p

= =

（3）由减震器的作用平台上下不移动，由能量守恒定律可得平台在 10 t: 时间内，振动时能量的减少量为

Q¢，由能量守恒定律

2 2
1 0 1

21 ( )
2

1 1 ( )
2 2

kQ mgA mv k xx A¢ + = - D -+ D

在 10 t: 时间内，振动时能量的减少转化为线圈的焦耳热，可知每个线圈产生的焦耳热

 2 2
0 1

1 1
3 6

Q Q mv kA¢= = -

（4）取向上为正方向，全程由动量定理可得
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A G 0I I I+ - =弹

其中

 G 2 1I mg t t= -

A 3 2 ΔI rB qp= ´ ×

 1 22 rB A A
q

R
p -

D =

联立解得弹簧弹力冲量 I弹的大小为

   2 2 2
1 2

2 1

12 r B A A
I mg t t

R
p -

= - -弹

22. 类似光学中的反射和折射现象，用磁场或电场调控也能实现质子束的“反射”和“折射”。如图所示，

在竖直平面内有三个平行区域Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ；Ⅰ区宽度为 d，存在磁感应强度大小为 B、方向垂直平面向外的匀

强磁场，Ⅱ区的宽度很小。Ⅰ区和Ⅲ区电势处处相等，分别为jⅠ和jⅢ ，其电势差U j j= -Ⅰ Ⅲ 。一束质量

为 m、电荷量为 e 的质子从 O 点以入射角q 射向Ⅰ区，在 P 点以出射角q 射出，实现“反射”；质子束从 P

点以入射角q 射入Ⅱ区，经Ⅱ区“折射”进入Ⅲ区，其出射方向与法线夹角为“折射”角。已知质子仅在平

面内运动，单位时间发射的质子数为 N，初速度为 0v ，不计质子重力，不考虑质子间相互作用以及质子对

磁场和电势分布的影响。

（1）若不同角度射向磁场的质子都能实现“反射”，求 d 的最小值；

（2）若
2
0

2
=

mvU
e

，求“折射率”n（入射角正弦与折射角正弦的比值）

（3）计算说明如何调控电场，实现质子束从 P 点进入Ⅱ区发生“全反射”（即质子束全部返回Ⅰ区）

（4）在 P 点下方距离 03mv
eB

处水平放置一长为 04mv
eB

的探测板CQD （Q 在 P 的正下方），CQ长为

0mv
eB

，质子打在探测板上即被吸收中和。若还有另一相同质子束，与原质子束关于法线左右对称，同时从

O 点射入Ⅰ区，且 30q = °，求探测板受到竖直方向力 F 的大小与 U 之间的关系。
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【答案】（1） 02mv
Be

；（2） 2 ；（3）
2 2
0 cos
2

mvU
e

q
£ - ；（4）见解析

【解析】

【详解】（1）根据牛顿第二定律

2
0

0Bev m v
r

=

不同角度射向磁场的质子都能实现“反射”，d 的最小值为

0
min

22 mvd r
Be

= =

（2）设水平方向为 x 方向，竖直方向为 y 方向， x 方向速度不变， y 方向速度变小，假设折射角为q ¢，根

据动能定理

2 2
1 0

1 1
2 2

Ue mv mv= -

解得

1 02v v=

根据速度关系

0 1sin sinv vq q ¢=

解得

1

0

sin 2
sin

vn
v

q
q

= = =
¢

（3）全反射的临界情况：到达Ⅲ区的时候 y 方向速度为零，即

2
0

10 ( cos )
2

Ue m v q= -

可得

2 2
0 cos
2

mvU
e

q
= -

即应满足
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2 2
0 cos
2

mvU
e

q
£ -

（4）临界情况有两个：1、全部都能打到，2、全部都打不到的情况，根据几何关系可得

30CPQÐ = °

所以如果 0U ³ 的情况下，折射角小于入射角，两边射入的粒子都能打到板上，分情况讨论如下：

①当 0U ³ 时

2 yF Nmv=

又

2 2
0

1 1 ( cos )
2 2yeU mv m v q= -

解得

2
0

3 22
4

eUF Nm v
m

= +

全部都打不到板的情况

②根据几何知识可知当从Ⅱ区射出时速度与竖直方向夹角为60°时，粒子刚好打到 D 点，水平方向速度为

0

2x
vv =

所以

0
3

tan 60 6
x

y
vv v= =

°

又

2 2
0

1 1 ( cos )
2 2yeU mv m v q= -

解得

2
0

3
mvU

e
= -

即当
2
0

3
mvU

e
< - 时

0F =

③部分能打到的情况，根据上述分析可知条件为（
2
0 0

3
mv U

e
- £ < ），此时仅有 O 点右侧的一束粒子能打
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到板上，因此

yF Nmv=

又

2 2
0

1 1 ( cos )
2 2yeU mv m v q= -

解得

2
0

3 2
4

eUF Nm v
m

= +


