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绝密★启封并使用完毕前

一．单项选择题（共 16 分，每小题 2 分。每小题只有一个正确选项。）

1．卢瑟福通过对 α 粒子散射实验结果的分析，提出了原子内部存在

（A）电子  （B）中子  （C）质子  （D）原子核

【答案】D

【解析】卢瑟福在 α 粒子散射实验中观察到绝大多数 α 粒子穿过金箔后几乎不改变运动方向，只有极少数

的 α 粒子发生了大角度的偏转，说明在原子的中央存在一个体积很小的带正电的物质，将其称为原子核。

故选项 D 正确。

2．一束单色光由空气进入水中，则该光在空气和水中传播时

（A）速度相同，波长相同  （B）速度不同，波长相同

（C）速度相同，频率相同  （D）速度不同，频率相同

【答案】D

【解析】不同的单色光频率不相同，同一单色光在不同的介质内传播过程中，光的频率不会发生改变；由公

式
cv
n

= 可以判断，水的折射率大于空气的，所以该单色光进入水中后传播速度减小。故选项 D 正确。

3．各种不同频率范围的电磁波按频率由大到小的排列顺序是

（A）γ 射线、紫外线、可见光、红外线

（B）γ 射线、红外线、紫外线、可见光

（C）紫外线、可见光、红外线、γ 射线

（D）红外线、可见光、紫外线、γ 射线

【答案】A

【解析】在电磁波谱中，各电磁波按照频率从小到大的排列顺序是：无线电波、红外线、可见光、紫外线、α

射线、γ 射线，所以选项 A 正确。

4．如图，顶端固定着小球的直杆固定在小车上，当小车向右做匀加速运动时，球所受合外力的方向沿图中的

（A）OA 方向 （B）OB 方向（C）OC 方向 （D）OD 方向

【答案】D
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【解析】据题意可知，小车向右做匀加速直线运动，由于球固定在杆上，而杆固定在小车上，则三者属于

同一整体，根据整体法和隔离法的关系分析可知，球和小车的加速度相同，所以球的加速度也应该向右，

故选项 D 正确。

5．磁铁在线圈中心上方开始运动时，线圈中产生如图方向的感应电流，则磁铁[来源:学.科.网 Z.X.X.K]

（A）向上运动（B）向下运动（C）向左运动（D）向右运动

【答案】B

【解析】据题意，从图示可以看出磁铁提供的穿过线圈原磁场的磁通量方向向下，由安培定则可知线圈中

感应电流激发的感应磁场方向向上，即两个磁场的方向相反，则由楞次定律可知原磁场通过线圈的磁通量

的大小在增加，故选项 B 正确。

6．放射性元素 A 经过 2 次 α 衰变和 1 次 β 衰变后生成一新元素 B，则元素 B 在元素周期表中的位置较元素

A 的位置向前移动了

（A）1 位（B）2 位（C）3 位（D）4 位

【答案】C

7．在今年上海的某活动中引入了全国首个户外风洞飞行体验装置，体验者在风力作用下漂浮在半空。若减

小风力，体验者在加速下落过程中

（A）失重且机械能增加

（B）失重且机械能减少

（C）超重且机械能增加

（D）超重且机械能减少

【答案】B
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【解析】据题意，体验者漂浮时受到的重力和风力平衡；在加速下降过程中，风力小于重力，即重力对体

验者做正功，风力做负功，体验者的机械能减小；加速下降过程中，加速度方向向下，体验者处于失重状

态，故选项 B 正确。

8．如图，一束电子沿 z 轴正向流动，则在图中 y 轴上 A 点的磁场方向是

（A）+x 方向            （B）-x 方向

（C）+y 方向            （D）-y 方向

【答案】A

【解析】据题意，电子流沿 z 轴正向流动，电流方向沿 z 轴负向，由安培定则可以判断电流激发的磁场以 z

轴为中心沿顺时针方向（沿 z 轴负方向看），通过 y 轴 A 点时方向向外，即沿 x 轴正向，则选项 A 正确。

二．单项选择题（共 24 分，每小题 3 分。每小题只有一个正确选项。）

9．在双缝干涉实验中，屏上出现了明暗相间的条纹，则

（A）中间条纹间距较两侧更宽

（B）不同色光形成的条纹完全重合

（C）双缝间距离越大条纹间距离也越大

（D）遮住一条缝后屏上仍有明暗相间的条纹

【答案】D

【解析】据干涉图样的特征可知，干涉条纹特征是等间距、彼此平行，故选项 A 错误；不同色光干涉条纹

分布位置不相同，因此选项 B 错误；据公式
lx
d

lD = 可知，双缝间距 d 越大，干涉条纹距离越小，故选项

C 错误；遮住一条缝后，变成了单缝衍射，光的衍射也有衍射条纹，故选项 D 正确。

10．研究放射性元素射线性质的实验装置如图所示。两块平行放置的金属板 A、B 分别与电源的两极 a、b

连接，放射源发出的射线从其上方小孔向外射出。则
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（A）a 为电源正极，到达 A 板的为 α 射线

（B）a 为电源正极，到达 A 板的为 β 射线

（C）a 为电源负极，到达 A 板的为 α 射线

（D）a 为电源负极，到达 A 板的为 β 射线

【答案】B

 11．国际单位制中，不是电场强度的单位是

（A）N/C      （B）V/m

（C）J/C       （D）T × m/s

【答案】C

【解析】由公式
FE
q

= 可知，N/C 为电场强度单位；由公式
UE
d

= 可知，V/m 也是电场强度单位；由qE qvB=

可得E vB= ，故 T × m/s 也是电场强度单位；由公式
WU
q

= 可知，J/C 是电势差单位，故选 C。

12．如图，粗细均匀的玻璃管 A 和 B 由一橡皮管连接，一定质量的空气被水银柱封闭在 A 管内，初始时两

管水银面等高，B 管上方与大气相通。若固定 A 管，将 B 管沿竖直方向缓慢下移一小段距离 H，A 管内的

水银面高度相应变化 h，则

（A）h=H      （B）h<
2
H

（C）h=
2
H

     （D）
2
H

<h<H
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【答案】B

【解析】根据题意，原来 A、B 管内的水银高度相同，有 0Ap p= ；B 管下移后，设 A 管水银下移高度为 h，

B 管内水银末位置高度如图所示，A、B 管内末位置水银高度差为 1h ，则 B 管内水银初、末位置高度差为：

1h h+ ，可以计算 B 管下降的高度为： 12H h h= + ，此时由于 A 管内水银下降，则 A 管内气体体积增加，

压强减小，即 0Ap p¢ < ，此时有：
1 0A hp p p¢ + = ，计算得 0( 2 )Ap g H h pr¢ + - = ，最后有：

0

2
Ap p Hh

gr
¢ -

= + ，由于 0Ap p¢ < ，所以
2
Hh < ，故选项 B 正确。

13．电源电动势反映了电源把其他形式的能量转化为电能的能力，因此

（A）电动势是一种非静电力

（B）电动势越大，表明电源储存的电能越多

（C）电动势的大小是非静电力做功能力的反映

（D）电动势就是闭合电路中电源两端的电压

【答案】C

【解析】电动势是反映电源通过非静电力做功将其他形式的能转化为电势能本领的物理量，电动势越大说

明这种转化本领越强，但不能说明储存的电能越多，故选项 A、B 错误、C 正确；闭合电路中电源两端电压

大小等于外电压大小，故选项 D 错误。

14．物体做匀加速直线运动，相继经过两段距离为 16 m 的路程，第一段用时 4 s，第二段用时 2 s，则物体

的加速度是

（A） 22 m/s
3

      （B） 24 m/s
3

      （C） 28 m/s
9

      （D） 216 m/s
9

【答案】B
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【解析】根据题意，物体做匀加速直线运动，t 时间内的平均速度等于
2
t
时刻的瞬时速度，在第一段内中间

时刻的瞬时速度为： 11
16 m/s=4 m/s
4

v v
-

= = ；在第二段内中间时刻的瞬时速度为：

22
16 m/s=8 m/s
2

v v
-

= = ；则物体加速度为： 2 1 8 4 4m/s m/s
3 3

v va
t
- -

= = = ，故选项 B 正确。

15．如图，始终竖直向上的力 F 作用在三角板 A 端，使其绕 B 点在竖直平面内缓慢地沿顺时针方向转动一

小角度，力 F 对 B 点的力矩为 M，则转动过程中

（A）M 减小，F 增大      （B）M 减小，F 减小

（C）M 增大，F 增大      （D）M 增大，F 减小

【答案】A

16．风速仪结构如图（a）所示。光源发出的光经光纤传输，被探测器接收，当风轮旋转时，通过齿轮带动

凸轮圆盘旋转，当圆盘上的凸轮经过透镜系统时光被挡住。已知风轮叶片转动半径为 r，每转动 n 圈带动凸

轮圆盘转动一圈。若某段时间Δt 内探测器接收到的光强随时间变化关系如图（b）所示，则该时间段内风轮

叶片

（A）转速逐渐减小，平均速率为
4π
Δ

nr
t

       （B）转速逐渐减小，平均速率为
8π
Δ
nr
t

（C）转速逐渐增大，平均速率为
4π
Δ

nr
t

       （D）转速逐渐增大，平均速率为
8π
Δ
nr
t

【答案】B

【解析】根据题意，从图（b）可以看出，在Δt 时间内，探测器接收到光的时间在增长，圆盘凸轮的挡光时

间也在增长，可以确定圆盘凸轮的转动速度在减小；在Δt 时间内可以从图看出有 4 次挡光，即圆盘转动 4
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周，则风轮叶片转动了 4n 周，风轮叶片转过的弧长为 4 2πl n r= ´ ，叶片转动速率为：
8 πn rv

t
=

D
，故选项 B

正确。

三．多项选择题（共 16 分，每小题 4 分。每小题有二个或者三个正确选项。全选对的，得 4 分；选对但不

全的，得 2 分；有选错或不答的，得 0 分。）

17．某气体的摩尔质量为 M，分子质量为 m 。若 1 摩尔该气体的体积为 Vm，密度为 ρ，则该气体单位体积

分子数为（阿伏伽德罗常数为 NA）

（A）
A

m

N
V

        （B）
m

M
mV

        （C） AρN
M

        （D） AρN
m

【答案】ABC

【解析】根据题意，气体单位体积分子数是指单位体积气体分子的数量，选项 A 中 NA 是指每摩尔该气体含

有的气体分子数量，Vm是指每摩尔该气体的体积，两者相除刚好得到单位体积该气体含有的分子数量，选

项 A 正确；选项 B 中，摩尔质量 M 与分子质量 m 相除刚好得到每摩尔该气体含有的气体分子数，即为

NA，此时就与选项 A 相同了，故选项 B 正确；选项 C 中，气体摩尔质量与其他密度相除刚好得到气体的摩

尔体积 Vm，所以选项 C 正确、D 错误。

18．如图所示电路中，电源内阻忽略不计。闭合电键，电压表示数为 U，电流表示数为 I；在滑动变阻器 R1

的滑片 P 由 a 端滑到 b 端的过程中

（A）U 先变大后变小

（B）I 先变小后变大

（C）U 与 I 比值先变大后变小

（D）U 变化量与 I 变化量比值等于 R3

【答案】BC

【解析】据题意，由于电源内阻不计，电压表的示数总是不变，故选项 A 错误；滑片滑动过程中，电阻 R1

的阻值先增大后减小，电压不变，所以电流表示数先减小后增加，故选项 B、C 正确；由于电压表示数没有

变化，故选项 D 错误。
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19．如图（a），螺线管内有平行于轴线的外加匀强磁场，以图中箭头所示方向为其正方向。螺线管与导线

框 abcd 相连，导线框内有一小金属圆环 L，圆环与导线框在同一平面内。当螺线管内的磁感应强度 B 随时

间按图（b）所示规律变化时

（A）在 t1~t2时间内，L 有收缩趋势

（B）在 t2~t3时间内，L 有扩张趋势

（C）在 t2~t3时间内，L 内有逆时针方向的感应电流

（D）在 t3~t4时间内，L 内有顺时针方向的感应电流

【答案】AD

20．甲、乙两列横波在同一介质中分别从波源 M、N 两点沿 x 轴相向传播，波速为 2 m/s，振幅相同；某时

刻的图像如图所示。则

（A）甲乙两波的起振方向相反

（B）甲乙两波的频率之比为 3:2

（C）再经过 3 s，平衡位置在 x=7 m 处的质点振动方向向下

（D）再经过 3 s，两波源间（不含波源）有 5 个质点位移为零

【答案】ABD
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【解析】根据题意，甲波向右传播，起振方向向下，乙波向左传播，起振方向向上，故选项 A 正确；据图

可知甲波波长为 4 m，甲波周期为： 2 sT
v
l

= = ，频率
1Hz
2

f = ，乙波波长为 6m，周期为：

3 sT
v
l

= = ，频率为：
1Hz
3

f = ，故选项 B 正确；再经过 3 s，甲波波谷到达 x=7 m 处，乙波是平衡位置

与波峰之间某一振动到达 x=7 m 处，所以该质点应该向上振动，选项 C 错误；此时除了波源还有 x=9 m 处、

x=6-7 m 处、x=6 m 处、x=5-6 m 处、x=2-3 m 处质点位移为零，故选项 D 正确。

四．填空题（共 20 分，每小题 4 分。）

    本大题中第 22 题为分叉题，分 A、B 两类，考生可任选一类答题。若两类试题均做，一律按 A 类题积分。

21．形象描述磁场分布的曲线叫做____________,通常___________的大小也叫做磁通量密度。

【答案】磁感线；磁感应强度

【解析】为了形象的描述磁场而假想出来的曲线，曲线上任意一点的切线方向均表示该位置的磁场方向，

这样的曲线称为磁感线；磁场的强弱大小用磁感应强度表示，在磁通量中有： B
S
F

= ，所以磁感应强度也

称为磁通密度。

22A、B 选做一题

22A．如图，粗糙水平面上，两物体 A、B 以轻绳相连，在恒力 F 作用下做匀速运动。某时刻轻绳断开，在

F 牵引下继续前进，B 最后静止。则在 B 静止前，A 和 B 组成的系统动量_________（选填：“守恒”或 

“不守恒”）。在 B 静止后，A 和 B 组成的系统动量              。（选填：“守恒”或“不守恒“）

【答案】守恒；不守恒

【解析】轻绳断开前，A、B 做匀速运动，系统受到的拉力 F 和摩擦力平衡，合外力等于零，即

0A BF f f- - = ，所以系统动量守恒；当轻绳断开 B 静止之前，A、B 系统的受力情况不变，即

0A BF f f- - = ，所以系统的动量依然守恒；当 B 静止后，系统的受力情况发生改变，即 A AF f m a- = ，

系统合外力不等于零，系统动量不守恒。

22B．两颗卫星绕地球运行的周期之比为 27:1，则它们的角速度之比为__________，轨道半径之比为

___________。

【答案】1:27；9:1
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23．如图，圆弧形凹槽固定在水平地面上，其中 ABC 是位于竖直平面内以 O 为圆心的一段圆弧，OA 与竖

直方向的夹角为 α。一小球以速度 0v 从桌面边缘 P 水平抛出，恰好从 A 点沿圆弧的切线方向进入凹槽。小

球从 P 到 A 的运动时间为____________；直线 PA 与竖直方向的夹角 β=_________。

[来源:学科网 ZXXK]

【答案】
0 tanv α

g
； arctan (2cot )α

【解析】根据题意，小球从 P 点抛出后做平抛运动，小球运动到 A 点时将速度分解，有
0

tan y

x

v gt
v v

a = = ，

则小球运动到 A 点的时间为： 0 tanvt
g

a
= ；从 P 点到 A 点的位移关系有：

0 0

2

2 2tan 2cot1 tan
2

v t v
gtgt

b a
a

= = = = ，所以 PA 与竖直方向的夹角为： arctan(2cot )b a= 。

24．如图，质量为 m 的带电小球 A 用绝缘细线悬挂于 O 点，处于静止状态。施加一水平向右的匀强电场后

A 向右摆动，摆动的最大角度为 60°，则 A 受到的电场力大小为       。 在改变电场强度的大小和方向后，

小球 A 的平衡位置在 α=60°处，然后再将 A 的质量改变为 2 m，其新的平衡位置在 α=30°处，A 受到的电场

力大小为       。

[来源:学§科§网 Z§X§X§K]
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【答案】
3

3
mg ；mg

【解析】根据题意，带电小球受到电场力后摆动的最大角度为 60°，末速度为 0，此过程中电场力 F 对小球

做正功，重力 G 做负功，细线拉力 T 不做功，根据动能定理有： sin (1 cos ) 0Fl mgla a- - = ，计算电场

力为：
3

3
F mg= ；改变电场强度的大小和方向后，平衡在 α=60°处时，根据正弦定理有：

0 0 0sin 60 sin(180 60 )
F mg

g
=

- -
，平衡在 α=30°处时，由正弦定理有： 0 0 0

2
sin 30 sin(180 30 )

F mg
g

=
- -

，经过

计算得到：
060g = ， F mg= 。

25．地面上物体在变力 F 作用下由静止开始竖直向上运动，力 F 随高度 x 的变化关系如图所示，物体能上

升的最大高度为 h，h<H。当物体加速度最大时其高度为         ，加速度的最大值为      。

【答案】0 或 h；
2

gh
H h-

【解析】根据题意，从图可以看出力 F 是均匀减小的，可以得出力 F 随高度 x 的变化关系： 0F F kx= - ，

而 0Fk
H

= ，可以计算出物体到达 h 处时力 0
0

FF F h
H

= - ；物体从地面到 h 处的过程中，力 F 做正功，重

力 G 做负功，由动能定理可得： F h mgh
-

= ，而 0 0
02 2

F F FF F h
H

- +
= = - ，可以计算出： 0

2
2

mgHF
H h

=
-

，

则物体在初位置加速度为： 0F mg ma- = ，计算得：
2

gha
H h

=
-

；当物体运动到 h 处时，加速度为：

mg F ma- = ，而
2 2
2 2

mgH mghF
H h H h

= -
- -

，计算处理得：
2

gha
H h

=
-

，即加速度最大的位置是 0 或 h 处。

五、实验题（共 24 分）

26．（3 分）在“用 DIS 研究机械能守恒定律”的实验中，用到的传感器是       传感器。若摆锤直径的测量

值大于其真实值会造成摆锤动能的测量值偏           。（选填：“大”或“小”）。

【答案】光电门；大
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【解析】在实验中，摆锤的速度通过光电门进行测量，测量的速度是通过小球直径 d 与挡光时间的比值进

行计算，为：
dv
t

=
D

，当摆锤直径测量值大于真实值时，小球直径 d 会变大，导致计算出的小球速度变大，

故小球动能也会变大。

27．（6 分）在“用多用表测电阻、电流和电压”的实验中

（1）（多选题）用多用表测电流或电阻的过程中

（A）在测量电阻时，更换倍率后必须重新进行调零

（B）在测量电流时，更换量程后必须重新进行调零

（C）在测量未知电阻时，必须先选择倍率最大挡进行试测

（D）在测量未知电流时，必须先选择电流最大量程进行试测

【答案】AD

（2）测量时多用表指针指在如图所示位置。若选择开关处于“10 V”挡，其读数为       Ｖ；若选择开关处

于“×10”挡，其读数为       200 Ω（选填:“大于”，“等于”或“小于”）。

【答案】5.4；小于

【解析】若选择开关处于“10 V”挡，则电表的最小刻度为 0.2 V，此时读数为 5.4 V；若选择开关处于“×10”

挡，欧姆表的中央刻度为 15，此时指针指示未知但小于 15，所以读数应该小于 150 Ω，故小于 200 Ω。

28．（7 分）“用 DIS 描绘电场的等势线”的实验装置示意图如图所示。

（1）（单选题）该实验描绘的是
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（A）两个等量同种电荷周围的等势线

（B）两个等量异种电荷周围的等势线

（C）两个不等量同种电荷周围的等势线

（D）两个不等量异种电荷周围的等势线

【答案】B

【解析】该实验中，用 A、B 两个接线柱分别接在电源的正负极上，一个带正电另外一个带负点，模拟等量

异种电荷产生的电场，所以选项 B 正确。

（2）（单选题）实验操作时，需在平整的木板上依次铺放

（A）导电纸、复写纸、白纸

（B）白纸、导电纸、复写纸

（C）导电纸、白纸、复写纸

（D）白纸、复写纸、导电纸

【答案】D

【解析】在实验中，最上边一层是导电纸，这样才可以使 A、B 接线柱电流通过导电纸；接下来依次是复写

纸和白纸，实验过程中在导电纸上找到电势相同的点，需要用探针在导电纸上作标记，标记通过复写纸就

印到最下层的白纸上。

（3）若电压传感器的红、黑探针分别接触图中 d、f 两点（f、d 连线与A、B 连线垂直）时，示数小于零。

为使示数为零，应保持红色探针与 d 点接触，而将黑色探针         （选填：“向左”或“向右”）移动。

【答案】向右

【解析】根据题意，只有当指针示数为零时才说明两点的电势相等，现在保持红色探针与 d 点接触，为了

保证电压表示数为零，需要使黑色探针与红色探针电势相等，则要把黑色探针向右移动。

29．（8 分）某同学制作了一个结构如图（a）所示的温度计。一端封闭的轻质细管可绕封闭端 O 自由转动，

管长 0.5 m。将一量程足够大的力传感器调零，细管的开口端通过细线挂于力传感器挂钩上，使细管保持水

平、细线沿竖直方向。在气体温度为 270 K 时，用一段水银将长度为 0.3 m 的气柱封闭在管内。实验时改变

气体温度，测得封闭气柱长度 l 和力传感器读数 F 之间的关系如图（b）所示（实验中大气压强不变）。
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（1）管内水银柱长度为       m，为保证水银不溢出，该温度计能测得的最高温度为       K。

（2）若气柱初始长度大于 0.3 m，该温度计能测量的最高温度将      （选填：“增大”，“不变”或“减小”）。

（3）若实验中大气压强略有升高，则用该温度计测出的温度将      （选填：“偏高”，“不变”或“偏低”）。

【答案】（1）0.1；360   （2）减小（3）偏低

（2）、根据上题结论，从公式 0

0

V V
T T

= 可以看出，后来温度与原来的气体长度有反比关系，所以该温度计能

够测量的最大温度将会减小。

（3）、实验过程中大气压强增加，公式 0 0

0

p V pV
T T

= ， 得到 0

0 0

T pVT
p V

= ，温度会增加，但如果仍然用 0

0

V V
T T

=

计算的话，会出现测量值偏低。

六、计算题（共 50 分）

30．（10 分）如图，两端封闭的直玻璃管竖直放置，一段水银将管内气体分隔为上下两部分 A 和 B，上下两

部分气体初始温度相等，且体积 VA＞VB。

（1）若 A、B 两部分气体同时升高相同的温度，水银柱将如何移动？

某同学解答如下：

设两部分气体压强不变，由 1 2

1 2

V V
T T

= ，…，
TV V

T
D

D = ，…，所以水银柱将向下移动。[来源:Zxxk.Com]

上述解答是否正确？若正确，请写出完整的解答；若不正确，请说明理由并给出正确的解答。

（2）在上下两部分气体升高相同温度的过程中，水银柱位置发生变化，最后稳定在新的平衡位置，A、B

两部分气体始末状态压强的变化量分别为 ΔpA 和 ΔpB，分析并比较二者的大小关系。
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【答案】（1）不正确  水银柱向上移动  （2）Δ =ΔA Bp p

【解析】（1）不正确。

水银柱移动的原因是升温后，由于压强变化造成受力平衡被破坏，因此应该假设气体体积不变，由压强变

化判断移动方向。

正确解法：设升温后上下部分气体体积不变，则由查理定律可得

Δ
p p
T T T

¢
=

+
ΔΔ Tp p p p
T

¢= - =

因为Δ 0T > ，pA<pB，可知Δ ΔA Bp p< ，所示水银柱向上移动。

（2）升温前有 pB=pA+ph（ph为汞柱压强）

升温后同样有 pB' =pA'+ph

两式相减可得Δ =ΔA Bp p

31．（12 分）风洞是研究空气动力学的实验设备。如图，将刚性杆水平固定在风洞内距地面高度 H=3.2 m 处，

杆上套一质量 m=3 kg，可沿杆滑动的小球。将小球所受的风力调节为 F=15 N，方向水平向左。小球以初速

度 v0=8 m/s 向右离开杆端，假设小球所受风力不变，取 g=10m/s2。求：

（1）小球落地所需时间和离开杆端的水平距离；

（2）小球落地时的动能。

（3）小球离开杆端后经过多少时间动能为 78 J？

【答案】（1）4.8 m  （2）120 J   （3）0.24 s
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由动能定理 2 2
k 0

1 1
2 2

E mv mg gt Fs- = × -

以 k =78 JE 和 0 =8v m/s 代入得

125t2-80t+12=0

解得 t1=0.4 s，t2=0.24 s。

32．（14 分）如图（a），长度 L=0.8 m 的光滑杆左端固定一带正电的点电荷 A，其电荷量 Q= 71.8 10 C-´ ；

一质量 m=0.02 kg，带电量为 q 的小球 B 套在杆上。将杆沿水平方向固定于某非均匀外电场中，以杆左端为

原点，沿杆向右为 x 轴正方向建立坐标系。点电荷 A 对小球 B 的作用力随 B 位置 x 的变化关系如图（b）中

曲线 I 所示，小球 B 所受水平方向的合力随 B 位置 x 的变化关系如图（b）中曲线 II 所示，其中曲线 II 在

0.16≤x≤0.20 和 x≥0.40 范围可近似看作直线。求：（静电力常量
9 29 10 N m / Ck = ´ × ）

（1）小球 B 所带电量 q;

（2）非均匀外电场在 x=0.3 m 处沿细杆方向的电场强度大小 E；

（3）在合电场中，x=0.4 m 与 x=0.6 m 之间的电势差 U。

（4）已知小球在 x=0.2 m 处获得 v=0.4 m/s 的初速度时，最远可以运动到 x=0.4 m。若小球在 x=0.16 m 处受

到方向向右，大小为 0.04 N 的恒力作用后，由静止开始运动，为使小球能离开细杆，恒力作用的最小距离 s

是多少？
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【答案】（1） 61 10 C-´    （2） 43 10 N / C´    （3）800 V   （4）0.065 m

【解析】（1）由图可知，当 x=0.3 m 时， 1 2 0.018 NqQF k
x

= =

因此
2

61 1 10 CF xq
kQ

-= = ´ 。

（2）设在 x=0.3 m 处点电荷与小球间作用力为 F2，

F 合=F2+qE

因此 2 4
6

0.012 0.018 N / C 3 10 N / C
1 10

F F
E

q
合

-

- - -
= = = - ´

´

电场在 x=0.3 m 处沿细杆方向的电场强度大小为 3´ 410 N / C ，方向水平向左。

（3）根据图像可知在 x=0.4 m 与 x=0.6 m 之间合力做功大小

W 合=0.004´ 0.2 J=8´ 10-4 J

由 qU=W 合
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33．（14 分）如图，一关于 y 轴对称的导体轨道位于水平面内，磁感应强度为 B 的匀强磁场与平面垂直。一

足够长，质量为 m 的直导体棒沿 x 轴方向置于轨道上，在外力 F 作用下从原点由静止开始沿 y 轴正方向做

加速度为 a 的匀加速直线运动，运动时棒与 x 轴始终平行。棒单位长度的电阻为 ρ，与电阻不计的轨道接触

良好，运动中产生的热功率随棒位置的变化规律为 P=ky 3/2 （SI）。求：

（1）导体轨道的轨道方程 y=f（x）；

（2）棒在运动过程中受到的安培力 Fm随 y 的变化关系；

（3）棒从 y=0 运动到 y=L 过程中外力 F 的功。

【答案】（1）
2

2 24( )aBy x
kr

=    （2）
2
k y

a
    （3） 2= +

2 2
kW L maL

a

【解析】（1）设棒运动到某一位置时与轨道接触点的坐标为（± ,x y ），安培力的功率

2 2B l vF
R

=

2 2 2
3/24B x vP ky

R
= =

棒做匀加速运动

2 2v ay=

2R xr=
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棒在 =y L 处动能
21

2
mv =maL

外力做功
2= +

2 2
kW L maL

a
。 


