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2021 年 6 月浙江省物理选考真题卷

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. 据《自然》杂志 2021 年 5 月 17 日报道，中国科学家在稻城“拉索”基地（如图）探测到迄今为止最高

能量的g 射线，能量值为 151.40 10 eV´ ，即（　　）

A. 151.40 10 V´ B. 42.24 10 C-´ C. 42.24 10 W-´ D. 42.24 10 J-´

【答案】D

【解析】

【分析】

【详解】 15 15 19 41.40 10 eV 1.40 10 1.6 10 J 2.24 10 J- -´ = ´ ´ ´ = ´

故选 D。

2. 用高速摄影机拍摄的四张照片如图所示，下列说法正确的是（　　）

A. 研究甲图中猫在地板上行走的速度时，猫可视为质点

B. 研究乙图中水珠形状形成的原因时，旋转球可视为质点

C. 研究丙图中飞翔鸟儿能否停在树桩上时，鸟儿可视为质点

D. 研究丁图中马术运动员和马能否跨越障碍物时，马可视为质点

【答案】A

【解析】

【分析】

【详解】A．研究甲图中猫在地板上行走的速度时，猫的大小可忽略不计，可将猫看做质点，选项 A 正确；
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B．研究乙图中水珠形状形成的原因时，旋转球的大小和形状不能忽略，旋转球不能看做质点，选项 B 错误；

C．研究图丙中飞翔鸟儿能否停在树桩上时，鸟儿的大小不能忽略，不能将鸟儿看做质点，选项 C 错误；

D．研究丁图中马术运动员和马能否跨越障碍物时，马的大小不能忽略不计，不能把马看做质点，选项 D

错误。

故选 A。

3. 如图所示，在火箭发射塔周围有钢铁制成的四座高塔，高塔的功能最有可能的是（　　）

A. 探测发射台周围风力的大小 B. 发射与航天器联系的电磁波

C. 预防雷电击中待发射的火箭 D. 测量火箭发射过程的速度和加速度

【答案】C

【解析】

【分析】

【详解】在火箭发射塔周围有钢铁制成的四座高塔，因铁制的高塔有避雷作用，其功能是预防雷电击中发

射的火箭。

故选 C。

4. 2021 年 5 月 15 日，天问一号着陆器在成功着陆火星表面的过程中，经大气层290s的减速，速度从

34.9 10 m/s´ 减为 24.6 10 m/s´ ；打开降落伞后，经过90s速度进一步减为 21.0 10 m/s´ ；与降落伞分离，

打开发动机减速后处于悬停状态；经过对着陆点的探测后平稳着陆。若打开降落伞至分离前的运动可视为

竖直向下运动，则着陆器（　　）
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A. 打开降落伞前，只受到气体阻力的作用

B. 打开降落伞至分离前，受到的合力方向竖直向上

C. 打开降落伞至分离前，只受到浮力和气体阻力的作用

D. 悬停状态中，发动机喷火的反作用力与气体阻力是平衡力

【答案】B

【解析】

【分析】

【详解】A．打开降落伞前，在大气层中做减速运动，则着陆器受大气 阻力作用以及火星的引力作用，选

项 A 错误；

B．打开降落伞至分离前做减速运动，则其加速度方向与运动方向相反，加速度方向向上，则合力方向竖直

向上，B 正确；

C．打开降落伞至分离前，受到浮力和气体的阻力以及火星的吸引力作用，选项 C 错误；

D．悬停状态中，发动机喷火的反作用力是气体对发动机的作用力，由于还受到火星的吸引力，则与气体的

阻力不是平衡力，选项 D 错误。

故选 B。

5. 如图所示，虚线是正弦交流电的图像，实线是另一交流电的图像，它们的周期 T 和最大值 mU 相同，则

实线所对应的交流电的有效值 U 满足（　　）

A. 
2

mUU = B. 
2
2

mUU = C. 
2
2

mUU > D. 
2
2

mUU <

【答案】D

【解析】

【分析】

【详解】因虚线是正弦交流电的图像，则该交流电的有效值为

2=
22

m mU UU =
有效值

的
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由图可知，在任意时刻，实线所代表的交流电的瞬时值都不大于虚线表示的正弦交流电的瞬时值，则实线

所代表的交流电的有效值小于虚线表示的正弦交流电的有效值，则

2
2

mUU <

故选 D。

6. 某书中有如图所示的图，用来表示横截面是“<”形导体右侧的电场线和等势面，其中 a、b 是同一条实

线上的两点，c 是另一条实线上的一点，d 是导体尖角右侧表面附近的一点。下列说法正确的是（　　）

A. 实线表示电场线

B. 离 d 点最近的导体表面电荷密度最大

C. “<”形导体右侧表面附近电场强度方向均相同

D. 电荷从 a 点到 c 点再到 b 点电场力做功一定为零

【答案】D

【解析】

【分析】

【详解】A．处于静电平衡的导体，是个等势体，则整个导体为等势体，由于电场线方向总是与等势面垂直，

所以实线不是电场线，是等势面，则 A 错误；

B．根据等势面的疏密表示场强的强弱，则 d 点的场强较弱，并且电场强度越大的地方电荷密度越大，所以

B 错误；

C．在“<”形导体右侧表面上下部分附近电场强度方向不相同，所以 C 错误；

D．由于 a、b 在同一等势面上，则电荷从 a 点到 c 点再到 b 点电场力做功一定为零，所以 D 正确；

故选 D。

7. 质量为 m 的小明坐在秋千上摆动到最高点时的照片如图所示，对该时刻，下列说法正确的是（　　）
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A. 秋千对小明的作用力小于mg

B. 秋千对小明的作用力大于mg

C. 小明的速度为零，所受合力为零

D. 小明的加速度为零，所受合力为零

【答案】A

【解析】

【分析】

【详解】在最高点，小明 速度为 0，设秋千的摆长为 l，摆到最高点时摆绳与竖直方向的夹角为q  ，秋千

对小明的作用力为 F，则对人，沿摆绳方向受力分析有

2

cos vF mg m
l

q- =

由于小明的速度为 0，则有

cosF mg mgq= <

沿垂直摆绳方向有

sinmg maq =

解得小明在最高点的加速度为

sina g q=

所以 A 正确；BCD 错误；

故选 A。

8. 大功率微波对人和其他生物有一定的杀伤作用。实验表明，当人体单位面积接收的微波功率达到

2250W/m 时会引起神经混乱，达到 21000W/m 时会引起心肺功能衰竭。现有一微波武器，其发射功率

73 10 WP = ´ 。若发射的微波可视为球面波，则引起神经混乱和心肺功能衰竭的有效攻击的最远距离约为

（　　）

的
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A. 100m   25m B. 100m   50m C. 200m   100m D. 200m   50m

【答案】B

【解析】

分析】

【详解】设微波有效攻击范围为 r 时单位面积接收微波功率为

24
P PP
S rp

¢ = =

解得

4
Pr
Pp

=
¢

则引起神经混乱时有

 
7

1

1

3 10 100m
4 3.14 2504

Pr
Pp

´
= = »

´ ´¢

引起心肺功能衰竭时有

7

2

2

3 10 50m
4 3.14 10004

Pr
Pp

´
= = »

´ ´¢

所以 B 正确；ACD 错误；

故选 B。

9. 将一端固定在墙上的轻质绳在中点位置分叉成相同的两股细绳，它们处于同一水平面上。在离分叉点相

同长度处用左、右手在身体两侧分别握住直细绳的一端，同时用相同频率和振幅上下持续振动，产生的横

波以相同的速率沿细绳传播。因开始振动时的情况不同，分别得到了如图甲和乙所示的波形。下列说法正

确的是（　　）

A. 甲图中两手开始振动时的方向并不相同

B. 甲图中绳子的分叉点是振动减弱的位置

【
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C. 乙图中绳子分叉点右侧始终见不到明显的波形

D. 乙图只表示细绳上两列波刚传到分叉点时的波形

【答案】C

【解析】

【分析】

【详解】AB．甲图中两手开始振动时的方向相同，则甲图中分叉点是振动加强的位置，所以 AB 错误；

CD．乙图中两手开始振动时的方向恰好相反，则乙图中分叉点是振动减弱的位置，则在分叉点的右侧终见

不到明显的波形，所以 C 正确；D 错误；

故选 C。

10. 空间站在地球外层的稀薄大气中绕行，因气体阻力的影响，轨道高度会发生变化。空间站安装有发动机，

可对轨道进行修正。图中给出了国际空间站在 2020.02-2020.08 期间离地高度随时间变化的曲线，则空间站

（　　）

A. 绕地运行速度约为2.0km/s

B. 绕地运行速度约为8.0km/s

C. 在 4 月份绕行的任意两小时内机械能可视为守恒

D. 在 5 月份绕行的任意两小时内机械能可视为守恒

【答案】D

【解析】

【分析】

【详解】AB．根据题意可知，轨道半径在变化，则运行速度在变化，圆周最大运行速度为第一宇宙速度

7.9km/s ，故 AB 错误；

C．在 4 月份轨道半径出现明显的变大，则可知，机械能不守恒，故 C 错误；
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D．在 5 月份轨道半径基本不变，故可视为机械能守恒，故 D 正确。

故选 D。

11. 中国制造 某一型号泵车如图所示，表中列出了其部分技术参数。已知混凝土密度为 3 32.4 10 kg/m´ ，

假设泵车的泵送系统以 3150m /h 的输送量给30m高处输送混凝土，则每小时泵送系统对混凝土做的功至少

为（　　）

发动机最大输出功率（ kW ） 332 最大输送高度（m） 63

整车满载质量（ kg ） 45.4 10´ 最大输送量（ 3m /h ） 180

A. 7 J1.08 10´ B. 7 J5.04 10´ C. 81.08 10 J´ D. 82.72 10 J´

【答案】C

【解析】

【分析】

【详解】泵车的泵送系统以 3150m /h 的输送量给30m高处输送混凝土，每小时泵送系统对混凝土做的功

3 82.4 10 150 10 30J 1.08 10 JW Vghr ´ ´ ´ ´ = ´= =

故选 C。

12. 用激光笔照射透明塑料制成的光盘边缘时观察到的现象如图所示。入射点 O 和两出射点 P、Q 恰好位于

光盘边缘等间隔的三点处，空气中的四条细光束分别为入射光束 a、反射光束 b、出射光束 c 和 d、已知光

束 a 和 b 间的夹角为90°，则（　　）

的
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A. 光盘材料的折射率 2n =

B. 光在光盘内的速度为真空中光速的三分之二

C. 光束 b、c 和 d 的强度之和等于光束 a 的强度

D. 光束 c 的强度小于 O 点处折射光束OP 的强度

【答案】D

【解析】

【分析】

【详解】

A．如图所示由几何关系可得入射角为

45i = o

折射角为

30r = o

根据折射定律有

2
sin 45 2 21sin 30

2

n = = =
o

o

所以 A 错误；

B．根据

2
2

cv c
n

= =

所以 B 错误；

C．光束在 b、c 和 d 的强度之和小于光束 a 的强度，因为在 Q 处光还有反射光线，所以 C 错误；

D．光束 c 的强度与反射光线 PQ 强度之和等于折身光线 OP 的强度，所以 D 正确；
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故选 D。

13. 已知普朗克常量 346.63 10 J sh -= ´ × ，电子的质量为 319.11 10 kg-´ ，一个电子和一滴直径约为 4μm 的

油滴具有相同动能，则电子与油滴的德布罗意波长之比的数量级为（　　）

A. 810- B. 610 C. 810 D. 1610

【答案】C

【解析】

【分析】

【详解】根据德布罗意波长公式

= h
p

l

2 kp mE=

解得

2 k

h
mE

l =

由题意可知，电子与油滴的动能相同，则其波长与质量的二次方根成反比，所以有

=
m
m

l
l

油电

油 电

 33 3 6 141 1= 0.8 10 3.14 4 10 2.7 10 kg
6 6

m dr p - -× = ´ ´ ´ ´ ´ = ´油

代入数据解得

14
8

31

2.7 10= 1.7 10
9.11 10

l
l

-

-

´
» ´

´
电

油

所以 C 正确；ABD 错误；

故选 C。

二、选择题Ⅱ（本题共 3 小题，每小题 2 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 2 分，选对但不全的得 1 分，有选错的得 0 分）

14. 对四个核反应方程（1） 238 234 4
92 90 2U Th+ He® ；（2） 234 234 0

90 91 -1Th Pa+ e® ；（3） 14 4 17 1
7 2 8 1N+ He O+ H® ；（4）

2 3 4 1
1 1 2 0H+ H He+ n+17.6MeV® 。下列说法正确的是（　　）

A. （1）（2）式核反应没有释放能量

B. （1）（2）（3）式均是原子核衰变方程
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C. （3）式是人类第一次实现原子核转变的方程

D. 利用激光引发可控的（4）式核聚变是正在尝试的技术之一

【答案】CD

【解析】

【分析】

【详解】A．（1）是a  衰变，（2）是b  衰变，均有能量放出，故 A 错误；

B．（3）是人工核转变，故 B 错误；

C．（3）式是人类第一次实现原子核转变的方程，故 C 正确；

D．利用激光引发可控的（4）式核聚变是正在尝试的技术之一，故 D 正确。

故选 CD。

15. 如图所示，有两根用超导材料制成的长直平行细导线 a、b，分别通以80A 和100A 流向相同的电流，

两导线构成的平面内有一点 p，到两导线的距离相等。下列说法正确的是（　　）

A. 两导线受到的安培力 125b aF F=

B. 导线所受的安培力可以用 F ILB= 计算

C. 移走导线 b 前后，p 点的磁感应强度方向改变

D. 在离两导线所在的平面有一定距离的有限空间内，不存在磁感应强度为零的位置

【答案】BCD

【解析】

【分析】

【详解】A．两导线受到的安培力是相互作用力，大小相等，故 A 错误；

B．导线所受的安培力可以用 F ILB= 计算，因为磁场与导线垂直，故 B 正确；

C．移走导线 b 前，b 的电流较大，则 p 点磁场方向与 b 产生磁场方向同向，向里，移走后，p 点磁场方向

与 a 产生磁场方向相同，向外，故 C 正确；

D．在离两导线所在的平面有一定距离的有限空间内，两导线在任意点产生的磁场均不在同一条直线上，故

不存在磁感应强度为零的位置。故 D 正确。

故选 BCD。
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16. 肥皂膜的干涉条纹如图所示，条纹间距上面宽、下面窄。下列说法正确的是（　　）

A. 过肥皂膜最高和最低点的截面一定不是梯形

B. 肥皂膜上的条纹是前后表面反射光形成的干涉条纹

C. 肥皂膜从形成到破裂，条纹的宽度和间距不会发生变化

D. 将肥皂膜外金属环左侧的把柄向上转动90°，条纹也会跟着转动90°

【答案】AB

【解析】

【分析】

【详解】A．肥皂膜因为自重会上面薄而下面厚，因表面张力的原因其截面应是一个圆滑的曲面而不是梯形，

A 正确；

B．薄膜干涉是等厚干涉，其原因为肥皂膜上的条纹是前后表面反射光形成的干涉条纹，B 正确；

C．形成条纹的原因是前后表面的反射光叠加出现了振动加强点和振动减弱点，形成到破裂的过程上面越来

越薄，下面越来越厚，因此出现加强点和减弱点的位置发生了变化，条纹宽度和间距发生变化，C 错误；

D．将肥皂膜外金属环左侧的把柄向上转动90°，由于重力，表面张力和粘滞力等的作用，肥皂膜的形状和

厚度会重新分布，因此并不会跟着旋转 90°；D 错误。

故选 AB。

三、非选择题（本题共 6 小题，共 55 分）

17. 在“验证机械能守恒定律”实验中，小王用如图 1 所示的装置，让重物从静止开始下落，打出一条清晰

的纸带，其中的一部分如图 2 所示。O 点是打下的第一个点，A、B、C 和 D 为另外 4 个连续打下的点。
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①为了减小实验误差，对体积和形状相同的重物，实验时选择密度大的理由是___________。

②已知交流电频率为50Hz ，重物质量为 200g ，当地重力加速度 29.80m/sg = ，则从 O 点到 C 点，重物

的重力势能变化量的绝对值 pED = ___________J、C 点的动能 kCE = ___________J（计算结果均保留 3 位

有效数字）。比较 kCE 与 pED 的大小，出现这一结果的原因可能是___________。

A.工作电压偏高      B.存在空气阻力和摩擦力      C.接通电源前释放了纸带

【答案】    (1). 阻力与重力之比更小（或其它合理解释）    (2). 0.547    (3). 0.588    (4). C

【解析】

【分析】

【详解】①[1]在验证机械能守恒实验时阻力越小越好，因此密度大的阻力与重力之比更小

②[2]由图中可知 OC 之间的距离为 27.90cmOCx = ，因此机械能的减少量为

p 0.2 9.8 0.2790J 0.547JOCE mgxD = = ´ ´ =

[3]匀变速运动时间中点的速度等于这段时间的平均速度，因此

0.330 0.233 m/s 2.425m/s
2 2 0.02

BD
C

xv
T

-
= = =

´

因此动能的增加量为

2
k

1 1 0.2 2.425 2.425J 0.588J
2 2C cE mv= = ´ ´ ´ =

[4]工作电压偏高不会影响实验的误差，存在摩擦力会使重力势能的减少量大于动能的增加量，只有提前释

放了纸带，纸带的初速度不为零，下落到同一位置的速度偏大才会导致动能的增加量大于重力势能的减少

量。

18. 图示是“用双缝干涉测量光的波长”实验的装置。实验中:

①观察到较模糊的干涉条纹，要使条纹变得清晰，值得尝试的是___________。(单选）

A.旋转测量头      B.增大单缝与双缝间的距离      C.调节拨杆使单缝与双缝平行

②要增大观察到的条纹间距，正确的做法是___________ (单选）

A.减小单缝与光源间的距离      B.减小单缝与双缝间的距离

C.增大透镜与单缝间的距离      D.增大双缝与测量头间的距离
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【答案】    (1). C    (2). D

【解析】

【分析】

【详解】①[1]若粗调后看不到清晰的干涉条纹，看到的是模糊不清的条纹，则最可能的原因是单缝与双缝

不平行；要使条纹变得清晰，值得尝试的是调节拨杆使单缝与双缝平行。

故选 C。

②[2]根据

lx
d

lD =

可知要增大条纹间距可以增大双缝到光屏的距离 l，减小双缝的间距 d；

故选 D。

19. 小李在实验室测量一电阻 Rx的阻值。

（1）因电表内阻未知，用如图 1 所示的电路来判定电流表该内接还是外接。正确连线后，合上开关 S，将

滑动变阻器的滑片 P 移至合适位置。单刀双掷开关 K 掷到 1，电压表的读数 1 1.65VU = ，电流表的示数如

图 2 所示，其读数 1I = ___________A；将 K 掷到 2，电压表和电流表的读数分别为 2 1 75VU = . ，

1 0 33AI = . 。由此可知应采用电流表___________（填“内”或“外”）接法。

（2）完成上述实验后，小李进一步尝试用其它方法进行实验：

①器材间连线如图 3 所示，请在虚线框中画出对应的电路图___________；

②先将单刀双掷开关掷到左边，记录电流表读数，再将单刀双掷开关挪到右边，调节电阻箱的阻值，使电
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流表的读数与前一次尽量相同，电阻箱的示数如图 3 所示。则待测电阻 xR = ___________Ω 。此方法

___________（填“有”或“无”）明显的实验误差，其理由是___________。

【答案】    (1). 0.34    (2). 见解析    (3). 外    (4). 5    (5). 有    (6). 电阻箱的最小分度与待测电阻

比较接近（或其它合理解释）

【解析】

【分析】

【详解】（1）[1]由电流表的表盘可知电流大小为 0.34A

[2]电压表的百分比变化为

0 0
0 01

1.75 1.65 100 5.7
1.75

h -
= ´ =

电流表的百分比变化为

0 0
0 02

0.34 0.33 100 3.0
0.33

h -
= ´ =

因此可知电压表的示数变化更明显，说明电流表的分压更严重，因此不能让电流表分压，采用外接法

（2）①[3]电路图如图

②[4]两次实验中电路电流相同，因此可有

0A x A

E EI
R r R R r R

= =
+ + + +
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可得

0xR R=

读数可得

5ΩxR =

[5][6]电阻箱的最小分度和待测阻值阻值接近，这样测得的阻值不够精确，如待测电阻阻值为 5.4Ω，则实验

只能测得其为 5ΩxR = ，误差较大。

20. 机动车礼让行人是一种文明行为。如图所示，质量 31.0 10 kgm = ´ 的汽车以 1 36km/hv = 的速度在水平

路面上匀速行驶，在距离斑马线 20ms = 处，驾驶员发现小朋友排着长 6ml = 的队伍从斑马线一端开始通

过，立即刹车，最终恰好停在斑马线前。假设汽车在刹车过程中所受阻力不变，且忽略驾驶员反应时间。

（1）求开始刹车到汽车停止所用的时间和所受阻力的大小；

（2）若路面宽 6m=L ，小朋友行走的速度 0 0.5m/sv = ，求汽车在斑马线前等待小朋友全部通过所需的时

间；

（3）假设驾驶员以 2 54m/hv = 超速行驶，在距离斑马线 20ms = 处立即刹车，求汽车到斑马线时的速度。

【答案】（1） 1 4st = ，
32.5 10 NfF = ´ ；（2）20s；（3） 5 5m / sv =

【解析】

【分析】

【详解】（1）根据平均速度

1
st
v

=

解得刹车时间

1 4st =

刹车加速度

1

1

va
t

=
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根据牛顿第二定律

fF ma=

解得

32.5 10 NfF = ´

（2）小朋友过时间

2
0

lt
v

L+
=

等待时间

2 1 20st t t= - =

（3）根据

2 2
2 2v v as- =

解得

5 5m / sv =

21. 如图所示，水平地面上有一高 0.4mH = 的水平台面，台面上竖直放置倾角 37q = °的粗糙直轨道 AB 、

水平光滑直轨道 BC 、四分之一圆周光滑细圆管道CD 和半圆形光滑轨道 DEF ，它们平滑连接，其中管道

CD 的半径 0.1mr = 、圆心在 1O 点，轨道 DEF 的半径 0.2mR = 、圆心在 2O 点， 1O 、D、 2O 和 F 点均处

在同一水平线上。小滑块从轨道 AB 上距台面高为 h 的 P 点静止下滑，与静止在轨道 BC 上等质量的小球

发生弹性碰撞，碰后小球经管道CD 、轨道 DEF 从 F 点竖直向下运动，与正下方固定在直杆上的三棱柱 G

碰撞，碰后速度方向水平向右，大小与碰前相同，最终落在地面上 Q 点，已知小滑块与轨道 AB 间的动摩

擦因数
1

12
m = ， sin 37 0.6° = ， cos37 0.8° = 。

（1）若小滑块的初始高度 0.9mh = ，求小滑块到达 B 点时速度 0v 的大小；

（2）若小球能完成整个运动过程，求 h 的最小值 minh ；

（3）若小球恰好能过最高点 E，且三棱柱 G 的位置上下可调，求落地点 Q 与 F 点的水平距离 x 的最大值

maxx 。
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【答案】（1）4m/s；（2） min 0.45mh = ；（3）0.8m

【解析】

【分析】

【详解】（1）小滑块在 AB 轨道上运动

0
21cos

sin 2
hmgh mg mvm q

q
- × =

代入数据解得

0
4 4m / s
3

ghv = =

（2）小滑块与小球碰撞后动量守恒，机械能守恒，因此有

0 A Bmv mv mv= + ，
2 2 2
0

1 1 1+
2 2 2A Bmv mv mv=

解得

0, 4m/sA Bv v= =

小球沿CDEF 轨道运动，在最高点可得

2
minEvmg m

R
=

从 C 点到 E 点由机械能守恒可得

 2 2
min min

1 1
2 2E Bmv mg R r mv+ + =

其中 min min
4
3B ghv = ，解得

min 0.45mh =

（3）设 F 点到 G 点的距离为 y，小球从 E 点到 Q 点的运动，由动能定理
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2 2
min

1 1 ( )
2 2G Emv mv mg R y= + +

由平抛运动可得

Gx v t= ，
21

2
H r y gt+ - =

联立可得水平距离为

2 (0.5 )(0.3 )x y y= - +

由数学知识可得当

0.5 0.3y y- = +

取最小，最小值为

min 0.8mx =

22. 一种探测气体放电过程的装置如图甲所示，充满氖气（ Ne）的电离室中有两电极与长直导线连接，并

通过两水平长导线与高压电源相连。在与长直导线垂直的平面内，以导线为对称轴安装一个用阻值

0 10ΩR = 的细导线绕制、匝数 35 10N = ´ 的圆环形螺线管，细导线的始末两端 c、d 与阻值 90ΩR = 的电

阻连接。螺线管的横截面是半径 21.0 10 ma -= ´ 的圆，其中心与长直导线的距离 0.1mr = 。气体被电离后

在长直导线回路中产生顺时针方向的电流 I，其 I t- 图像如图乙所示。为便于计算，螺线管内各处的磁感应

强度大小均可视为
kIB
r

= ，其中 72 10 T m/Ak -= ´ × 。

（1）求 30 ~ 6.0 10 s-´ 内通过长直导线横截面的电荷量 Q；

（2）求 33.0 10 s-´ 时，通过螺线管某一匝线圈的磁通量 ；

（3）若规定 c R d® ® 为电流的正方向，在不考虑线圈自感的情况下，通过计算，画出通过电阻 R 的 Ri t-

图像；

（4）若规定 c R d® ® 为电流的正方向，考虑线圈自感，定性画出通过电阻 R 的 Ri t- 图像。
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【答案】（1） 0.5CQ = ；（2） 8Φ 6.28 10 Wb-= ´ ；（3）见解析；（4）见解析

【解析】

【分析】

【详解】（1）由电量和电流的关系 q It= 可知 I t- 图像下方的面积表示电荷量，因此有

31 2 2 31Δ Δ ΔQ I t I r I t= + +

代入数据解得

0.5CQ =

（2）由磁通量的定义可得

2Φ kIBS a
r

p= = ´

代入数据可得

8Φ 6.28 10 Wb-= ´

（3）在 30 ~ 1.0 10 s-´ 时间内电流均匀增加，有楞次定律可知感应电流的方向 c R d® ® ，产生恒定的感

应电动势

2ΔΦ Δ
Δ Δ

Nk a IE N
t r t

p
= = ´

由闭合回路欧姆定律可得

0
R

Ei
R R

=
+

代入数据解得
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33.14 10 ARi
-= ´

在 3 31.0 10 s ~ 5.0 10 s- -´ ´ 电流恒定，穿过圆形螺旋管的磁场恒定，因此感应电动势为零，感应电流为零，

而在 3 35.0 10 s ~ 6.0 10 s- -´ ´ 时间内电流随时间均匀变化，斜率大小和 30 ~ 1.0 10 s-´ 大小相同，因此电流

大小相同，由楞次定律可知感应电流的方向为 d R c® ® ，则图像如图所示

（4）考虑自感的情况下，线框会产生自感电动势阻碍电流的增加，因此电流是缓慢增加的，过一段时间电

路达到稳定后自感消失，电流的峰值和之前大小相同，在 3 31.0 10 s ~ 5.0 10 s- -´ ´ 时间内电路中的磁通量不

变化电流要减小为零，因此自感电动势会阻碍电流的减小，使得电流缓慢减小为零，电流图像如图

23. 如图甲所示，空间站上某种离子推进器由离子源、间距为 d 的中间有小孔的两平行金属板 M、N 和边长

为 L 的立方体构成，其后端面 P 为喷口。以金属板 N 的中心 O 为坐标原点，垂直立方体侧面和金属板建立

x、y 和 z 坐标轴。M、N 板之间存在场强为 E、方向沿 z 轴正方向的匀强电场；立方体内存在磁场，其磁感

应强度沿 z 方向的分量始终为零，沿 x 和 y 方向的分量 xB 和 yB 随时间周期性变化规律如图乙所示，图中 0B

可调。氙离子（ 2Xe + ）束从离子源小孔 S 射出，沿 z 方向匀速运动到 M 板，经电场加速进入磁场区域，最

后从端面 P 射出，测得离子经电场加速后在金属板 N 中心点 O 处相对推进器的速度为 v0。已知单个离子的

质量为 m、电荷量为 2e，忽略离子间的相互作用，且射出的离子总质量远小于推进器的质量。



第22 页 | 共24 页  

（1）求离子从小孔 S 射出时相对推进器的速度大小 vS；

（2）不考虑在磁场突变时运动的离子，调节 0B 的值，使得从小孔 S 射出的离子均能从喷口后端面 P 射出，

求 0B 的取值范围；

（3）设离子在磁场中的运动时间远小于磁场变化周期 T，单位时间从端面 P 射出的离子数为 n，且

0
0

2
5

mvB
eL

= 。求图乙中 0t 时刻离子束对推进器作用力沿 z 轴方向的分力。

【答案】（1） 2
0

4
S

eEdv v
m

= - ；（2） 00 ~
3
mv
eL

；（3） 0
3
5

nmv ，方向沿 z 轴负方向

【解析】

【分析】

【详解】（1）离子从小孔 S 射出运动到金属板 N 中心点 O 处，根据动能定理有

2 2
0

1 12
2 2 SeEd mv mv= -

解得离子从小孔 S 射出时相对推进器的速度大小

2
0

4
S

eEdv v
m

= -

（2）当磁场仅有沿 x 方向的分量取最大值时，离子从喷口 P 的下边缘中点射出，根据几何关系有

2
2

2
1 12

LR L Ræ ö- + =ç ÷
è ø

根据洛伦兹力提供向心力有
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2
0

1
0 02 mvev B

R
=

联立解得

0
0

2
5
mvB
eL

=

当磁场在 x 和 y 方向的分量同取最大值时，离子从喷口 P 边缘交点射出，根据几何关系有

2

2 2
2 2

2
2

LR L R
æ ö

- + =ç ÷
è ø

此时 02B B= ；根据洛伦兹力提供向心力有

2
0

0 0
2

2 2 mve v B
R

´ ´ =

联立解得

0
0 3

mvB
eL

=

故 0B 的取值范围为 00 ~
3
mv
eL

；

（3）粒子在立方体中运动轨迹剖面图如图所示

由题意根据洛伦兹力提供向心力有

3

2
0

0 02 2 mve v B
R

´ ´ =

且满足

0
0

2
5

mvB
eL

=

所以可得

0
3

0

5
42 2

mvR L
eB

= =
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所以可得

3cos
5

q =

离子从端面 P 射出时，在沿 z 轴方向根据动量定理有

0Δ 0cosΔF t n tmv q= -

根据牛顿第三定律可得离子束对推进器作用力大小为

0
3
5

F nmv=¢

方向沿 z 轴负方向。


