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浙江新高考 2018 年 4 月选考科目

物理试题

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. 通过理想斜面实验得出“力不是维持物体运动的原因”的科学家是

A. 亚里士多德 B. 伽利略 C. 笛卡尔 D. 牛顿

【答案】B

【解析】

【详解】A．亚里士多德认为力是维持物体运动状态的原因，故 A 项不符合题意；

B．伽利略通过理想斜面实验提出了力不是维持物体运动的原因，故 B 项符合题意；

C．笛卡尔在伽利略研究 基础上，强调了惯性运动的直线性，故 C 项不符合题意；

D．牛顿在伽利略等前人研究的基础上提出了牛顿第一定律，认为力是改变物体运动状态的原因，但不是

第一个根据实验提出力不是维持物体运动原因的科学家，也不是第一个提出惯性的科学家，故 D 项不符合

题意．

2. 某驾驶员使用定速巡航，在高速公路上以时速 110 公里行驶了 200 公里．其中“时速 110 公里”、“行驶

200 公里”分别是指（　　）

A. 速度、位移 B. 速度、路程 C. 速率、位移 D. 速率、路程

【答案】D

【解析】

【详解】行驶 200 公里指的是经过的路程的大小，时速为 110 公里是某一个时刻的速度，是瞬时速度的大

小，故 D 正确，A、B、C 错误；

故选 D．

3. 用国际单位制的基本单位表示能量的单位，下列正确的是

A. 2 2kg m /s× B. 2kg m/s× C. N/m D. N m×

【答案】A

【解析】

【详解】根据W Fs= ， F ma= ，可得 2 2 2· / · · /J kg m s m kg m s= = ，故 A 正确，B、C、D 错误；

4. A、B 两艘快艇在湖面上做匀速圆周运动（如图），在相同时间内，它们通过的路程之比是 4：3，运动方

向改变的角度之比是 3：2，则它们（　　）

的
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A. 线速度大小之比为 4：3 B. 角速度大小之比为 3：4

C. 圆周运动的半径之比为 2：1 D. 向心加速度大小之比为 1：2

【答案】A

【解析】

【详解】A、因为相同时间内他们通过的路程之比是 4：3，根据
sv
t

= ，则 A、B 的线速度之比为 4：3，

故 A 正确；

B、运动方向改变的角度之比为 3：2，根据
t
qw D

= ，则角速度之比为 3：2，故 B 错误；

C、根据 v rw= 可得圆周运动的半径之比为
1

2

4 2 8
3 3 9

r
r

= ´ = ，故 C 错误；

D、根据 a=vω 得，向心加速度之比为
1 1 1

2 2 2

4 3 2
3 2 1

a v
a v

w
w

= = ´ = ，故 D 错误；

故选 A．

5. 杭州市正将主干道上的部分高压钠灯换成 LED 灯，已知高压钠灯功率为 400W，LED 灯功率为 180W，

若更换 4000 盏，则一个月可节约的电能约为

A. 39 10 kW h´ × B. 53 10 kW h´ ×

C. 56 10 kW h´ × D. 121 10 kW h´ ×

【答案】B

【解析】

【详解】一个月可节省的电能最接近 50.4 0.18 4000 10 30 3 10 ·W Pt kW kW h kW h= = - ´ ´ ´ » ´（ ） ，故 B

正确，ACD 错误；

故选 B．

6. 真空中两个完全相同、带等量同种电荷的金属小球 A 和 B（可视为点电荷），分别固定在两处，它们之

间的静电力为 F，用一个不带电的同样金属球 C 先后与 A、B 球接触，然后移开球 C，此时 A、B 球间的

静电力为
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A. 
8
F

B. 
4
F

C. 
3
8
F

D. 
2
F

【答案】C

【解析】

【详解】真空中两个静止点电荷间的静电力大小为：
2

2 2
A BQ Q QF k k
r r

= = ，

不带电的同样的金属小球 C 先与 A 接触：
2C A
QQ Q= ¢ = ，

带同种电荷的金属小球 C 再与 B 接触：
3

2 4
B C

B C
Q Q QQ Q +

¢ = ¢ = = ，

则两点电荷间的静电力大小为：
2

2 2
3 3
8 8

A BQ Q kQF k F
r r

¢ ¢

¢ = = = ，

故 C 正确，ABD 错误．

【点睛】由库仑定律可知，在真空是必须确保电荷量不变，且电荷间距要大是能将带电量看成点来处

理．同时两球带同种电荷，所以当与 A 球接触后的小球 C 与 B 球接触时，则先出现电荷中和，然后再平分

电荷．

7. 处于磁场 B 中的矩形金属线框可绕轴 'OO 转动，当线框中通以电流 I 时，如图所示，此时线框左右两

边受到安培力 F 的方向正确的是

A. B. C. D. 

【答案】D

【解析】

【详解】由图可知：磁场的方向水平向左，由左手定则可知：左边受到的安培力方向竖直向上，右边受到

的安培力方向竖直向下，故 D 正确，A、B、C 错误；
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故选 D．

8. 如图所示，小芳在体重计上完成下蹲动作，下列 F-t 图像能反应体重计示数随时间变化的是

A. B. C. D. 

【答案】C

【解析】

【详解】对人的运动过程分析可知，人下蹲的过程可以分成两段：人在加速下蹲的过程中，有向下的加速

度，处于失重状态，此时人对传感器的压力小于人的重力的大小；在减速下蹲的过程中，加速度方向向上，

处于超重状态，此时人对传感器的压力大于人的重力的大小，故 C 正确，A、B、D 错误；

故选 C．

【点睛】人在加速下蹲的过程中，有向下的加速度，处于失重状态，在减速下蹲的过程中，加速度方向向

上，处于超重状态．

9. 土星最大的卫星叫“泰坦”（如图），每 16 天绕土星一周，其公转轨道半径约为 61.2 10 km´ ，已知引力

常量 11 2 26.67 10 N m / kgG -= ´ × ，则土星的质量约为（　　）

A. 175 10 kg´ B. 265 10 kg´

C. 337 10 kg´ D. 364 10 kg´

【答案】B
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【解析】

【详解】卫星绕土星运动，土星的引力提供卫星做圆周运动的向心力设土星质量为 M，则

2

2 2

4GMm m R
R T

p
=

解得

2 3

2

4 RM
GT
p

=

代入计算可得

2 6 3 3
26

-11 2
4 3.14 (1.2 10 10 kg 5 10 kg

6.67 10 16 24 3600
M ´ ´ ´ ´

= » ´
´ ´ ´ ´

）

（ ）

故选 B。

10. 如图所示，竖直井中的升降机可将地下深处的矿石快速运送到地面．某一竖井的深度约为 104m，升降

机运行的最大速度为 8m/s，加速度大小不超过 21 /m s ，假定升降机到井口的速度为零，则将矿石从井底提

升到井口的最短时间是

A. 13s B. 16s C. 21s D. 26s

【答案】C

【解析】

【详解】升降机先做加速运动，后做匀速运动，最后做减速运动，在加速阶段，所需时间 1 8vt s
a

= = ，通

过 的 位 移 为
2

1 32
2
vx m
a

= = ， 在 减 速 阶 段 与 加 速 阶 段 相 同 ， 在 匀 速 阶 段 所 需 时 间 为 ：

1
2

2 104 2 32 5
8

x xt s s
v

- - ´
= = = ，总时间为： 1 22 21t t t s= + = ，故 C 正确，A、B、D 错误；

故选 C．

【点睛】升降机先做加速运动，后做匀速运动，最后做减速运动，根据速度位移公式和速度时间公式求得

总时间．

11. 一带电粒子仅在电场力作用下从 A 点开始以 0v- 做直线运动，其 v-t 图像如图所示，粒子在 0t 时刻运
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动到 B 点，3 0t 时刻运动到 C 点，下列判断正确的是

A. A、B、C 三点的电势关系为 B A Cj j j> >  

B. A、B、C 三点场强大小关系为 C B AE E E> >

C. 粒子从 A 点经 B 点运动到 C 点，电势能先增加后减少

D. 粒子从 A 点经 B 点运动到 C 点，电场力先做正功后做负功

【答案】C

【解析】

【详解】A、因为不知道带电粒子的电性，所以无法判断电势的关系，故 A 错误；

B、由速度图像可知，加速度先增大后减小，所以 B 点的加速度最大，电场强度最大，故 B 错误；

C、由图像可知：动能先减小后增大，根据能量守恒可知：电势能先增后减小，故 C 正确；

D、因为电势能先增大后减小，所以电场力先做负功后做正功，故 D 错误；

故选 C．

【点睛】速度图像的斜率大小表示加速度的大小，根据速度大小可知动能的变化，根据能量守恒可知电势

能的变化．

12. 在城市建设施工中，经常需要确定地下金属管线的位置，如图所示，有一种探测方法是，首先给金属

长直管线上通上电流，再用可以测量磁场强弱、方向的仪器进行以下操作：①用测量仪在金属管线附近的

水平地面上找到磁场的最强的某点，记为 a；②在 a 点附近的地面上，找到与 a 点磁感应强度相同的若干

点，将这些点连成直线 EF；③在地面上过 a 点垂直于 EF 的直线上，找到磁场方向与地面夹角为 45°的

b、c 两点，测得 b、c 两点距离为 L，由此可确定金属管线

A. 平行于 EF，深度为
2
L

B. 平行于 EF，深度为 L
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C. 垂直于 FE，深度为
2
L

D. 垂直于 EF，深度为 L

【答案】A

【解析】

【详解】根据通电直导线产生的磁场特点：距离电流越近，产生的磁场强度越大，则 a 点距离管线最近，

EF 上的点均是距离管线最近的点，管线在 EF 的正下方，与 EF 平行；

根据安培定则做出管线产生磁场的横截面图示：

则由几何关系可以确定 a 到管线的距离为
2
L
，故 A 正确，BCD 错误；

故选 A．

13. 如图所示，一根绳的两端分别固定在两座猴山的 A、B 处，A、B 两点水平距离为 16m，竖直距离为

2m，A、B 间绳长为 20m．质量为 10kg 的猴子抓住套在绳上的滑环从 A 处滑到 B 处．以 A 点所在水平面

为参考平面，猴子在滑行过程中重力势能最小值约为（绳处于拉直状态）

A. 31.2 10 J- ´ B. 27.5 10 J- ´

C. 26.0 10 J- ´ D. 22.0 10 J- ´

【答案】B

【解析】

【详解】猴子的动能最大时重力势能最小，猴子的加速度为零时速度最大，动能最大，此时猴子受力平衡

则可以得到下面的几何关系：
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绳长 AC+BC=AF=20m，又 MF=16m，由勾股定理得 AM=12m，而 AB 竖直距离为 2m，则 BF=10m，D

为 BF 中点，BD=5m，C 和 D 等高，则 A、C 的竖直高度差为 7m，此时猴子的重力势能为：

( 7 10 10) 700PE mgh J J= = - ´ ´ = - ，与 B 最接近，故 B 正确，A、C、D 错误；

故选 B．

二、选择题 II（本题共 3 小题，每小题 2 分，共 6 分，每小题给出四个备选项中至少有一个

是正确的，全部选对得 2 分，选对但不全得 1 分，有选错得 0 分）

14. 下列说法正确的是（    ）

A. 组成原子核的核子越多，原子核越稳定

B. 238
92U  衰变为

222
86 Rn  经过 4 次a 衰，2 次 β 衰变

C. 在 LC 振荡电路中，当电流最大时，线圈两端电势差也最大

D. 在电子的单缝衍射实验中，狭缝变窄，电子动量的不确定量变大

【答案】BD

【解析】

【详解】A、比结合能越大，表示原子核中核子结合得越牢固，原子核越稳定，与核子多少无关，故 A 错

误；

B、 238
92 U 衰变为

222
86 Rn 经过，质量数减少 16，质子数减少 6，而一次 α 衰变，质子数减 2，质量数减 4，一

次 β 衰变，质子数增加 1，质量数不变，所以是 4 次 α 衰变，2 次 β 衰变，故 B 正确；

C、当线圈两端电势差也最大时，电流变化率最大，电流为 0，故 C 错误；

D、狭缝变窄，使得 xD 变小，根据不确定关系，则 PD 变大，故 D 正确；

故选 BD．

15. 氢原子的能级图如图所示，关于大量氢原子的能级跃迁，下列说法正确的是（可见光的波长范围为

7 74.0 10 ~ 7.6 10m m- -´ ´ ，普朗克常量 346.6 10h J s-= ´ × ，真空中光速 83.0 10 /c m s= ´ ）



第9 页 | 共21 页  

A. 氢原子从高能级跃迁到基态时，会辐射 γ 射线

B. 氢原子处在 n=4 能级，会辐射可见光

C. 氢原子从高能级向 n=3 能级跃迁时，辐射的光具有显著的热效应

D. 氢原子从高能级向 n=2 能级跃迁时，辐射的光在同一介质中传播速度最小的光子能量为 1.89eV

【答案】BC

【解析】

【详解】A、γ 射线是原子核通过衰变产生的高能电磁波，与核外电子无关，故 A 错误；

B、根据
cE hv h


= = 可得，可见光光子的能量为1.63 3.09eV eV~ ，从 n=4 能级跃迁到 n=2 能级

0.85 3.40 2.55E eV eV eVD = - + = ，在该能量范围内，故 B 正确；

C.从高能级向 n=3 能级跃迁辐射的能量最大值为 1.51eV，小于 1.63eV，属于红外线，具有热效应，故 C

正确；

D.传播速度越小，折射率越大，光子频率越大，能量越大，而从高能级向 n=2 能级跃迁时最大能量为

3.4eV，故 D 错误．

故选 BC．

【点睛】能级间跃迁辐射的光子能量等于两能级间的能级差，能级差越大，辐射的光子频率越高，波长越

短，然后结合各种光的频率的范围分析即可．

16. 两列频率相同、振幅均为 A 的简谐横波 P、Q 分别沿+x 和-x 轴方向在同一介质中传播，两列波的振动

方向均沿 y 轴，某时刻两波的波面如图所示，实线表示 P 波的波峰，Q 波的波谷；虚线表示 P 波的波谷、

Q 波的波峰．a、b、c 为三个等间距的质点，d 为 b、c 中间的质点．下列判断正确的是：

A. 质点 a 的振幅为 2A

B. 质点 b 始终静止不动
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C. 图示时刻质点 c 的位移为 0

D. 图示时刻质点 d 振动方向沿-y 轴

【答案】CD

【解析】

【详解】AC、质点 a 和 c 是两列波的波峰与波谷相遇点，两列波的振幅相等，所以 a 和 c 位移始终为 0，

即静止不动，故 A 错误，C 正确；

B、在经过四分之一周期，两列波各向前传播四分之一波长，P 波 a 处的波谷和 Q 波在 c 处的波谷刚好传

播到 b 点，所以 b 点是波谷与波谷相遇，振幅为 2A，为振动加强点，故 B 错误；

D、图示时刻，d 点在 P 波的平衡位置与波峰之间，振动方向沿 y 轴的负方向，同时 d 点在 Q 波的波谷与

平衡位置之间，振动方向沿 y 轴的负方向，所以 d 点的振动方向沿 y 轴的负方向，故 D 正确；

故选 CD．

【点睛】两列频率相同的相干波，当波峰与波峰相遇或波谷与波谷相遇时振动加强，当波峰与波谷相遇时

振动减弱，据此分析．

三、非选择题

17. 用图所示装置做“探究功与速度变化的关系”实验时，除了图中已给出的实验器材外，还需要的测量工

具有_______（填字母）；

A．秒表         B．天平       C．刻度尺      D．弹簧测力计

（2）用图所示装置做“验证机械能守恒定律”实验时，释放重物前有下列操作，其中正确的两项是

_________（填字母）；

A．将打点计时器的两个限位孔调节到同一竖直线上

的
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B．手提纸带任意位置

C．使重物靠近打点计时器

（3）图是小球做平抛运动的频闪照片，其上覆盖了一张透明方格纸．已知方格纸每小格边长均为 0.8 

cm，由图中可知小球的初速度大小为_____m／s（g 取 10 m／s2，结果保留两位有效数字）．

【答案】    ①. （1）C    ②. （2）AC    ③. （3）0.70

【解析】

【详解】（1）探究功与速度变化的关系实验中因为使用打点计时器测速度，不需要秒表，故 A 错误；因为

运动中质量不变，在找关系时不需要天平侧质量，故 B 错误，由纸带上的点计算速度需要刻度尺测量距离，

故 C 正确，每次试验时橡皮筋成倍数的增加，形变量不变，功的关系不需要测力，故 D 错误；

故选 C．

（2）图中利用自由落体运动验证机械能守恒定律，故 A 正确，释放前手应该提纸带不挂重锤的一端，故

B 错误；为了打上更多的点，重物应该靠近打点计时器，故 C 正确；

故选 AC．

（3）由平抛运动的规律得：水平方向

03.3L v T= ，

竖直方向

22L gT= ，

联立解得：

0 0.66 /v m s= ．

18. （1）小明用多用电表测量一小段 2B 铅笔芯 电阻 Rx，正确的操作顺序是______（填字母）；

A．把选择开关旋转到交流电压最高档

B．调节欧姆调零旋钮使指针到欧姆零点

C．把红黑表笔分别接在 Rx 两端，然后读数

D．把选择开关旋转到合适的档位，将红、黑表笔接触

的
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E．把红黑表笔分别插入多用电表“﹢、-”插孔，用螺丝刀调节指针定位螺丝，使指针指 0

（2）小明正确操作后，多用电表的指针位置如图所示，则 Rx=______Ω；

（3）小张认为用多用电表测量小电阻误差太大，采用伏安法测量．现有实验器材如下：电源（电动势

3V，内阻可忽略），电压表（量程 3V，内阻约 3kΩ），多用电表（2.5mA 档；25mA 档和 250mA 档，对应

的内阻约 40Ω，4Ω 和 0.4Ω），滑动变阻器 RP（0~10Ω），定值电阻 R0（阻值 10Ω），开关及导线若干．测

量铅笔芯的电阻 Rx，下列电路图中最合适的是______（填字母），多用电表选择开关应置于______档 ．

【答案】    ①. EDBCA    ②. 2.8-3.0    ③. B    ④. 250mA

【解析】

【详解】（1）多用电表应先进行机械调零，再进行欧姆调零，用完后再把电表档位调整到交流电压最高档
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或 OFF 档；E 项是机械调零，DB 是欧姆调零，C 是测电阻，最后关闭是 A，故答案为 EDBCA．

（2）由图可知，档位为 1´ ，读数为 2.9W．

（3）AB、 由于待测电阻较小，电流表电阻引起的误差较大，所以采用外接法，故 A 错误，B 正确；

C. 电压表量程为 3V，电源电动势为 3V，C 图接法致使电压表偏转不明显，故 C 错误；

D. 图中电路图电压表测量的是电源的电压，不会随着滑动变阻器变化而变化，故 D 错误；

故选 B．

用电源电动势除以总电阻，最大电流约为
3 230

13
VI mA= »
W

，所以选择 250mA的量程．

19. 可爱的企鹅喜欢在冰面上玩游戏，如图所示，有一企鹅在倾角为 37°的倾斜冰面上，先以加速度 

a=0.5m/s2从冰面底部由静止开始沿直线向上“奔跑”，t=8s 时，突然卧倒以肚皮贴着冰面向前滑行，最后

退滑到出发点，完成一次游戏（企鹅在滑动过程中姿势保持不变）。已知企鹅肚皮与冰面间的动摩擦因数 

µ=0.25， sin37°=0.60，cos37°=0.80，重力加速度 g 取 10m/s2。求：

（1）企鹅向上“奔跑”的位移大小；

（2）企鹅在冰面向前滑动的加速度大小；

（3）企鹅退滑到出发点时的速度大小。（结果可用根式表示）

【答案】(1) 16m / s    (2)  28m / s   (3) 11.7m / s

【解析】

【详解】【分析】企鹅向上“奔跑”做匀加速运动，由运动学公式求出企鹅向上“奔跑”的位移大小；根据牛顿

第二定律求出企鹅在冰面滑动的加速度大小，结合运动学公式求出企鹅退滑到出发点时的速度大小；

解：（1）“奔跑”过程
21 16

2
x at m= =

（2）上滑过程：
2

1 sin cos 8 /a g g m sq m q= + =

下滑过程
2

2 sin cos 4 /a g g m sq m q= - =

（3）上滑位移
 2

1
1

1
2
at

x m
a

= = ，
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退滑到出发点的速度  2
2 12v a x x= + ，

解得 2 34 / 11.7 /v m s m s= »

20. 如图所示，一轨道由半径为 2m 的四分之一竖直圆弧轨道 AB 和长度可以调节的水平直轨道 BC 在 B 点

平滑连接而成．现有一质量为 0.2kg 的小球从 A 点无初速度释放，经过圆弧上的 B 点时，传感器测得轨道

所受压力大小为 3.6N，小球经过 BC 段所受阻力为其重力的 0.2 倍，然后从 C 点水平飞离轨道，落到水平

面上的 P 点，P、C 两点间的高度差为 3.2m．小球运动过程中可以视为质点，且不计空气阻力．

（1）求小球运动至 B 点的速度大小以及小球在圆弧轨道上克服摩擦力所做的功；

（2）为使小球落点 P 与 B 点的水平距离最大，求 BC 段的长度；

（3）小球落到 P 点后弹起，与地面多次碰撞后静止．假设小球每次碰撞机械能损失 75%，碰撞前后速度

方向与地面的夹角相等．求小球从 C 点飞出后静止所需的时间．

【答案】（1）2.4J（2）3.36m（3）2.4s

【解析】

【详解】（1）小球在 B 点受到的重力与支持力的合力提供向心力，则有：
2
Bv

R
N mg m- =

解得： 4 /Bv m s=

A 至 B 过程中，由动能定理： 21
2f BmgR W mv- = ，解得： 2.4fW J= ；

（2）B 至 C 过程中，由动能定理： 2 2 1 1
2 2BC C BkmgL mv mv- = -

B 至 P 的水平距离为：
2 2

2B Cv v 2h 1 44
2kg g 4 5C C CL v v v
-

= + = - +

当 1.6 /Cv m s= 时 P 至 B 的水平距离最大，最大距离为： 3.36mL m= ；

（3）C 至 P 的时间为： 0
2h 0.8
g

t s= = ，由于小球每次碰撞机械能损失75% ，由
21

2KE mv= ，则碰撞后

的速度为碰撞前速度的
1
2
，碰撞前后速度方向与地面的夹角相等，则碰撞后竖直方向的分速度为碰撞前竖

直方向分速度的
1
2
，所以第一次碰撞后上升到最高点的时间等于从 C 点到落地的时间的

1
2
，所以： 
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第一次反弹至落地时间为： 1 0
1 2 0.8
2

t t s= ´ =

第二次反弹至落地时间为： 2 1
1 0.4
2

t t s= =

第三次反弹至落地时间为： 3 1

1 1 0.2
2 2

t st= ´ =

……

第 n 次反弹至落地时间为：

1

1

1
2

n

nt t
-

= ´
æ ö
ç ÷
è ø

由数学归纳法分可得总时间 ： 0 1 2 3 2.4nt t t t t t s= + + + +¼+ = ．

21. （1）细丝和单缝有相似的衍射图样，在相同条件下，小明用激光束分别垂直照射两种不同直径的细丝

I 和细丝 II，在光屏上形成的衍射图样如图中 a 和 b 所示，已知细丝 I 的直径为 0.605mm，现用螺旋测微器

测量细丝 II 的直径，如图所示，细丝 II 的直径为_________mm．图中的_____（填“a”或“b”）是细丝 II 的

衍射图样．

（2）小明在做“用双缝干涉测量光的波长”实验时，尝试用单缝和平面镜做类似实验．单缝和平面镜的放置

如图所示，白炽灯发出的光经滤光片称为波长为 的单色光照射单缝，能在光屏上观察到明暗相间的干涉

条纹．小明测得单缝与镜面延长线的距离为 h，与光屏的距离为 D，则条纹间距 xD = _______，随后小明

撤去平面镜，在单缝下方 A 处放置同样的另一单缝，形成双缝结构，则在光屏上______（填“能”会“不

能”）观察到干涉条纹．

【答案】    ①. 0.996~1.000    ②. a    ③. 
2
D
h

     ④. 不能

【解析】

为
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【详解】（1）根据图示读数可知细丝 II 的直径为 0.999mm；单缝衍射，单缝越宽，衍射效果越不明显，条

纹间距越小，所以是图 a 是直径更大的细丝的衍射图样；

（2）如下图，通过平面镜反射的光线可以看做在 A 点下方 h 处射出的光线，则干涉条纹可以看做由到 A

点距离均为 h 的双缝干涉形成的条纹，则条纹间距
2

l Dx
d h

 D = = ；

撤去平面镜，在单缝下方 A 处放置同样的另一单缝，有双缝结构，但白炽灯发出的光不是相干光，通过两

缝的光不能发生干涉．

22. 压力波测量仪可将待测压力波转换成电压信号，其原理如图 1 所示，压力波 p（t）进入弹性盒后，通

过与铰链 O 相连的“ ”型轻杆 L，驱动杆端头 A 处的微型霍尔片在磁场中沿 x 轴方向做微小振动，其位移

x 与压力 p 成正比（ , 0x pa a= > ）．霍尔片的放大图如图 2 所示，它由长×宽×厚=a×b×d，单位体积内自

由电子数为 n 的 N 型半导体制成，磁场方向垂直于 x 轴向上，磁感应强度大小为

0 (1 ) 0B B xb b= - >， ．无压力波输入时，霍尔片静止在 x=0 处，此时给霍尔片通以沿 1 2C C 方向的电

流 I，则在侧面上 D1、D2两点间产生霍尔电压 U0.

（1）指出 D1、D2两点那点电势高；

（2）推导出 U0与 I、B0之间的关系式（提示：电流 I 与自由电子定向移动速率 v 之间关系为 I=nevbd，其

中 e 为电子电荷量）；

（3）弹性盒中输入压力波 p（t），霍尔片中通以相同的电流，测得霍尔电压 UH 随时间 t 变化图像如图 3，

忽略霍尔片在磁场中运动场所的电动势和阻尼，求压力波的振幅和频率．（结果用 U0、U1、t0、α、及 β）

【答案】(1) D1点电势高    (2) 0
0

1 IBU
ne d

=     (3) 1

0

1 (1 )UA
Uab

= -  ，
0

1
2

f
t

=

【解析】
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【详解】【分析】由左手定则可判定电子偏向 D2 边，所以 D1 边电势高；当电压为 U0 时，电子不再发生偏

转，故电场力等于洛伦兹力，根据电流 I 与自由电子定向移动速率 v 之间关系为 I=nevbd 求出 U0与 I、B0之

间的关系式；图像结合轻杆运动可知，0-t0内，轻杆向一侧运动至最远点又返回至原点，则可知轻杆的运动

周期，当杆运动至最远点时，电压最小，结合 U0与 I、B0之间的关系式求出压力波的振幅．

解：（1）电流方向为 C1C2，则电子运动方向为 C2C1，由左手定则可判定电子偏向 D2边，所以 D1边电势

高；

（2）当电压为 U0时，电子不再发生偏转，故电场力等于洛伦兹力

0
0

UqvB q
b

=      ①

由电流 I nevbd=   

得：
Iv

nebd
=    ②

将②带入①得 0
0

IBU
ned

=

（3）图像结合轻杆运动可知，0-t0内，轻杆向一侧运动至最远点又返回至原点，则轻杆的运动周期为

T=2t0

所以，频率为: 
0

1
2

f
t

=

当杆运动至最远点时，电压最小，即取 U1，此时 0 (1 )B B xb= -  

取 x 正向最远处为振幅 A，有： 0
1 (1 · )IBU A

ned
b= -  

所以：

0

0

01

1
(1 ) 1

IB
U ned

IB AU A
ned

b b
= =

- -

解得：
0 1

0

U UA
Ub
-

=

根据压力与唯一关系 x pa= 可得
xp
a

=

因此压力最大振幅为：
0 1

0
m

U Up
Uab
-

=

23. 如图所示，在竖直平面内建立 xOy 坐标系，在0 0.65mx£ £ ， 0.40my £ 范围内存在一具有理想边

界、方向垂直纸面向里的匀强磁场区域。一边长为 L=0.10m、质量 m=0.02kg、电阻 R=0.40Ω 的匀质正方形

刚性导线框 abcd 处于图示位置，其中心的坐标为（0，0.65）。现将线框以初速度 0 2m/sv = 水平向右抛

出，线框在进入磁场过程中速度保持不变，然后在磁场中运动，最后从磁场右边界离开磁场区域，完成运
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动全过程，线框在全过程中始终处于 xOy 平面内，其 ab 边与 x 轴保持平行，空气阻力不计，求：

(1)磁感应强度 B 的大小；

(2)线框在全过程中产生的焦耳热 Q；

(3)在全过程中，cb 两端得到电势差 cbU 与线框中心位置的 x 坐标的函数关系。

【答案】(1)2T；(2)0.0375J；(3)进入磁场前： 0.4mx £ ， 0cbU = ；进入磁场过程： 0.4m 0.5mx< £ ，

(2 0.7)VcbU x= - ；在磁场中： 0.5m 0.6mx< £ ， 0.4VcbU = ；出磁场过程： 0.6m 0.7mx< £ ，

(1 ) V
4cb

xU -
=

【解析】

【分析】由运动学公式求出线框进入磁场的竖直速度 vy，由题意线框进入磁场时速度不变，由平衡条件和

欧姆定律就能求出磁感应强度的大小；由动量定理结合线框通过磁场区域内电量是一定的，恰恰能求出线

框的末速度，由能量守恒定律就能求出全过程产生的热量；分段考虑线框进入磁场时切割磁感线的速度

（即竖直速度），先表示出电动势，再由欧姆定律表示 Ucb两端的电压。

【详解】(1)线框进入磁场的过程中速度不变，线框受力平衡

mg BIL=

感应电流为

yBLv
I

R
=

进入时的 y 方向速度

2 2m/syv gh= =

解得
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B=2T

(2)进磁场，动能定理得

1 0mgL Q- =

出磁场，水平方向，动量定理得

0BL q mv mv- D = -

又

2BLq
R

D =

水平方向动能定理得

2 2
2 0

1 1
2 2

Q mv mv- = -

联立解得

Q= 1 2Q Q+ = 0.0375J

(3)刚好进入磁场时，水平位移为

1 0 1 0
2 0.4mhx v t v
g

= = =

当 0.4mx £ 时，线圈在磁场外，则 0cbU = 。

完全进入磁场时，水平位移为

2 0 1 2 0 1( ) ( ) 0.5m
y

Lx v t t v t
v

= + = + =

当0.4m 0.5mx< £ 时，cb 间产生 电势差为

2 0 2 0
3 1 1 3 1 1 (2 0.7)V
4 4 4 4 4 4cb bc ad y yab yU E E Bv t v Bv t v BLv xE= - + = - + = -

在磁场中，即0.5m 0.6mx< £ 时，线圈上下两边，在 cb 间产生的电势差为 0，回路电流为零，则

0 0.4VcbU BLv= =

出磁场过程，当0.6m 0.7mx< £ 时，水平方向，动量定理得

0BL q mv mv¢ ¢- D = -

又

的
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( 0.6)BL xq
R
-¢D =

联立解得

5(1 )m/sv x¢ = -

线圈上下两边，在 cb 间产生的电势差为 0，则

1 1 (1 ) V
4 4 4cb ad

xU E BLv -¢= = =
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