
2020年全国大联考高考物理模拟试卷（2月份）
参考答案与试题解析
一、选择题：本题共8小题，每小题6分，共48分．在每小题给出的四个选项中，第1～5题只有一项符合题目要求，第6～8题有多项符合题目要求．全部选对的得6分，选对但不全的得3分，有选错的得0分．
1．（6分）实验观察到，静止在匀强磁场中A点的原子核发生α衰变，衰变产生的新核与α粒子恰在纸面内做匀速圆周运动，运动方向和轨迹示意如图。则（　　）
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A．轨迹2是新核的，磁场方向垂直纸面向里


B．轨迹2是α粒子的，磁场方向垂直纸面向外


C．轨迹1是新核的，磁场方向垂直纸面向里


D．轨迹1是α粒子的，磁场方向垂直纸面向外
【考点】37：牛顿第二定律；4A：向心力；CI：带电粒子在匀强磁场中的运动；JA：原子核衰变及半衰期、衰变速度．菁优网版权所有
【专题】31：定性思想；43：推理法；52I：与弹簧相关的动量、能量综合专题．
【分析】静止的原子核发生α衰变，根据动量守恒可知，发生衰变后粒子与反冲核的运动方向相反，动量的方向相反，大小相等。由半径公式r＝[image: image2.png]


＝[image: image3.png]


，P是动量，分析两个粒子半径轨迹半径之比。
【解答】解：原子核发生α衰变时，根据动量守恒可知两粒子的速度方向相反，动量的方向相反，大小相等；
由半径公式r＝[image: image4.png]


＝[image: image5.png]


，（P是动量），
分析得知，r与电荷量成反比，所以半径比较大的轨迹1是衰变后α粒子的轨迹，轨迹2是新核的。新核沿逆时针方向运动，在A点受到的洛伦兹力向右，由左手定则可知，磁场的方向向里。
故A正确，BCD错误。
故选：A。
【点评】本题考查动量守恒定律、衰变以及带电粒子在磁场中运动，考查左手定则、带电粒子在磁场中做圆周运动的半径公式以及动量的表达式，运用控制变量的方法分析判断即可求解。
2．（6分）物体从A点由静止出发，做匀加速直线运动，紧接着又做匀减速直线运动，到达B点时恰好停止。在匀加速、匀减速两个运动过程中（　　）
A．物体的位移一定相等


B．物体的平均速度一定相等


C．物体的加速度大小一定相等


D．所用的时间一定相等
【考点】19：平均速度．菁优网版权所有
【专题】31：定性思想；43：推理法；511：直线运动规律专题．
【分析】位移是指物体从初位置指向末位置的有向线段；平均速度是用物体的位移与所用时间的比值。
【解答】解：ACD、物体先做匀加速直线运动，后做匀减速直线运动，但是物判断物体运动的具体的加速度和运动的时间不确定，所以不能物体的具体的加速度时间和物体通过的路程的大小，所以ACD错误；
B、根据匀变速直线运动的规律，[image: image6.png]
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可知，先后两个运动过程中平均速度一定相同，所以B正确。
故选：B。
【点评】本题就是考查对平均速度定义的把握，是很基本的内容；对于平均速度公式一定要熟练掌握并到正确应用。
3．（6分）如图所示，总电阻为R的金属丝围成的单匝闭合直角△PQM，∠P＝30°，PQ＝L，QM边水平。圆形虚线与△PQM相切于Q、D两点，该区域内有垂直纸面向里的匀强磁场，磁感应强度B随时间t变化关系为B＝B0+kt（k＞0，B0＞0）。则t＝0时。PQ边所受安培力（　　）
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A．方向向右，大小为[image: image9.png]Bk L’






B．方向向左，大小为[image: image10.png]Bk L’






C．方向向右，大小为[image: image11.png]BokTL®






D．方向向左，大小为[image: image12.png]BokTL®




【考点】BB：闭合电路的欧姆定律；CE：安培力的计算；D8：法拉第电磁感应定律．菁优网版权所有
【专题】32：定量思想；43：推理法；539：电磁感应中的力学问题；63：分析综合能力．
【分析】根据磁通量变化求得感应电动势，然后由闭合电路欧姆定律求解电流，依据楞次定律判断电流的方向，据安培力公式求解安培力即可；
【解答】解：据法拉第电磁感应定律有 [image: image13.png]


，据几何知识可得 [image: image14.png]


，
线圈中的电流 [image: image15.png]


，据楞次定律可知电流方向为逆时针方向；
t＝0时，PQ边所受的安培力 F＝B0I•2r，
联立解得：[image: image16.png]


，据左手定则可知安培力方向向右，故A正确，BCD错误；
故选：A。
【点评】本题考查法拉第电磁感应定律的应用以及楞次定律及安培力公式的内容，注意有效面积是含有磁通量的那部分面积。
4．（6分）如图所示，图线a是线圈在匀强磁场中匀速转动时所产生正弦交流电的v﹣t图象，当调整线圈转速后，所产生正弦交流电的图象如图线b所示，以下关于这两个正弦交流电的说法正确的是（　　）
[image: image17.png]



A．在图中t＝0时刻穿过线圈的磁通量均为零


B．线圈先后两次转速之比为2：3


C．交流电a的电压瞬时表达式为u＝10sin10πt（V）


D．交流电b的电压最大值为[image: image18.png]


V
【考点】E5：交流的峰值、有效值以及它们的关系．菁优网版权所有
【专题】11：计算题；32：定量思想；43：推理法；53A：交流电专题．
【分析】由图读出电动势的最大值Em，周期T，由ω＝[image: image19.png]


求出转速之比。t＝0时刻电压为零，由法拉第电磁感应定律分析磁通量。
【解答】解：A、t＝0时刻线圈产生的感应电动势为0，说明线圈与磁场垂直，则t＝0时刻穿过线圈的磁通量最大。故A错误。
B、由图可知，周期Ta＝0.4S，Tb＝0.6s，则线圈先后两次转速之比 na：nb＝Tb：Ta＝3：2．故B错误。
C、由图知：a的电动势最大值Ema＝10V，周期T＝0.4s，故角速度[image: image20.png]0 =257 rad/



，故交流电a的电压瞬时表达式为u＝10sin5πt（V），故C错误；
D、由电动势的最大值Em＝NBSω，则两个电动势最大之值比Uma：Umb＝ωa：ωb＝3：2，则交流电b电压的最大值为[image: image21.png]


V．故D正确。
故选：D。
【点评】本题考查对交流电压图象的理解能力。难点在于C选项，要根据电动势最大值表达式研究电压最大值之间的关系。至于电压与磁能量的关系，根据法拉第电磁感应定律分析。
5．（6分）如图所示，电源电动势E、内阻为r，R1、R2、R3为定值电阻（阻值均大于电源内阻r），电压表和电流表可视为理想电表，开关S闭合时，一带电油滴P恰好能静止在平行金属板之间，若将滑动变阻器R的滑片向b端移动，下列说法正确的是（　　）
[image: image22.png]



A．油滴将向上运动


B．电压表的示数变小、电流表的示数变大


C．电源的输出功率和效率都逐渐增大


D．R1、R3电阻上消耗的功率都变大
【考点】BB：闭合电路的欧姆定律．菁优网版权所有
【专题】22：学科综合题；31：定性思想；43：推理法；535：恒定电流专题；62：推理能力．
【分析】根据“串反并同”的规律可以判断电压表、电流表示数的变化以及电阻R1和R3消耗电功率的变化；滑片向b端移动，电阻减小，并联部分两端电压变小，电容器板间场强变小，油滴受到的电场力小于重力；电源的工作效率随外电阻的减小而减小，电源的输出功率与内阻和外电阻的大小有关。
【解答】解：A、油滴恰好静止在金属板之间，则重力和电场力是一对平衡力，滑片向b端移动，变阻器接入电路的电阻减小，则并联部分电阻减小，并联部分两端电压减小，即电容器两板间电压减小，板间场强减小，油滴受电场力减小，所以油滴向下移动，故A错误；
B、电压表和变阻器并联，电流表和变阻器串联，变阻器电阻变小，根据“串反并同”知，电流表示数变大，电压表示数减小，故B正确；
C、电源效率[image: image23.png]


，其中R表示外电阻，由题知R减小，所以效率减小。根据电源的输出功率可知，当外电阻大于内阻时，电源的输出功率随外电阻的减小而增大，由题知电源的内阻小于外电阻，R减小，所以输出功率增大，故C错误；
D、R1和变阻器串联，R3和变阻器并联，根据“串反并同”可知，R1消耗的功率变大，R3消耗的功率变小，故D错误。
故选：B。
【点评】“串反并同”的含义要有正确的理解，关键是弄清楚各个电表和电阻与变阻器的连接方式。电源的输出功率的变化规律要掌握好。
6．（6分）“快乐向前冲”节目中有这样一种项目，选手需要借助悬挂在高处的绳飞跃到鸿沟对面的平台上，已知绳与竖直方向夹角为α，绳的悬挂点O距平台的竖直高度为H，绳长为L．如果质量为m的选手抓住绳子由静止开始摆动，运动到O点的正下方时松手，做平抛运动，不考虑空气阻力和绳的质量，下列说法正确的是（　　）
[image: image24.png]



A．选手刚摆到最低点时处于超重状态


B．选手刚摆到最低点时所受绳子的拉力为（3﹣2cosα）mg


C．若绳与竖直方向夹角仍为α，当L＝[image: image25.png]


时，落点距起点的水平距离最远


D．若绳与竖直方向夹角仍为α，当L＝[image: image26.png]


时，落点距起点的水平距离最远
【考点】43：平抛运动．菁优网版权所有
【专题】32：定量思想；43：推理法；52K：动量与动能定理或能的转化与守恒定律综合．
【分析】选手向下摆动过程中，机械能守恒，在最低点时绳子拉力和重力的合力提供向心力，选手在最低点松手后，做平抛运动，明确了整个过程的运动特点，依据所遵循的规律即可正确求解。
【解答】解：A、失重时物体有向下的加速度，超重时物体有向上的加速度，选手摆到最低点时向心加速度竖直向上，因此处于超重状态，故A错误；
B、摆动过程中机械能守恒，有：mgL（1﹣cosα）＝[image: image27.png]


mv2，
设绳子拉力为T，在最低点有：T﹣mg＝m[image: image28.png]


，
联立解得：T＝（3﹣2cosα）mg，故B正确；
CD、选手离开绳子后做平抛运动，有：
H﹣L＝[image: image29.png]


，
x＝vt，
对于之前的下摆过程，有：mgL（1﹣cosα）＝[image: image30.png]


mv2，
落点距起点的水平距离：s＝x0+x，
联立解得：s＝x0+2[image: image31.png]


，
根据公式a2+b2≥2ab可知，当[image: image32.png]


，即L＝[image: image33.png]


时，s最小，故C正确，D错误；
故选：ABC。
【点评】本题属于圆周运动与平抛运动的结合，对于这类问题注意列功能关系方程和向心力公式方程联合求解。
7．（6分）中国计划2020年左右建成覆盖全球的北斗卫星导航系统，发射北斗同步卫星的简化过程如图所示，先将北斗卫星发射至椭圆轨道Ⅰ，再在A点从椭圆轨道Ⅰ进入地球静止同步圆形轨道Ⅱ，关于卫星的运行，下列说法正确的是（　　）
[image: image34.png]



A．在轨道Ⅱ上运行时不受重力


B．在轨道Ⅱ上运行时可经过北京的正上方


C．在轨道Ⅱ上运行的周期大于在轨道Ⅰ上运行的周期


D．在轨道Ⅱ上经过A点时的加速度等于在轨道Ⅰ上经过A点时的加速度
【考点】4A：向心力；4F：万有引力定律及其应用；4H：人造卫星．菁优网版权所有
【专题】12：应用题；31：定性思想；43：推理法；52A：人造卫星问题；62：推理能力．
【分析】同步卫星的轨道在赤道的上方，运行时万有引力提供向心力。
根据开普勒第三定律比较周期的关系。
同一位置，加速度相等。
【解答】解：A、卫星在轨道II上做匀速圆周运动，重力提供向心力，卫星处于完全失重状态，故A错误。
B、由于轨道II是地球静止同步轨道，卫星在轨道II上运行时只能与赤道在同一平面内，故B错误。
C、轨道II的半径大于轨道I的半长轴，根据开普勒第三定律可知，轨道II上运行的周期长，故C正确。
D、在轨道II上经过A点时所受的万有引力等于在轨道I上经过A点时所受的万有引力，即在轨道Ⅱ上经过A点时的加速度等于在轨道Ⅰ上经过A点时的加速度，故D正确。
故选：CD。
【点评】本题考查了人造卫星的相关知识，抓住万有引力提供圆周运动向心力，卫星在同一点的加速度等于其万有引力产生的加速度，大小是相等的。
8．（6分）假设在某电场中沿x轴方向上，电势φ与x的距离关系如图所示，其中x4﹣x3＝x6﹣x5．现有一个电子在电场中仅受电场力作用运动，则下列关于电场和电子能量说法正确的是（　　）
[image: image35.png]



A．区域x3﹣﹣﹣x4内沿x轴方向的电场强度均匀减小


B．x6﹣﹣﹣x7内沿x轴方向场强为零


C．若电子从电势为2V的x1位置向右运动到电势为2V 的x7位置，电子在x1位置应具有大于2eV的初动能


D．电子在区域x3﹣﹣﹣x4内沿x轴方向所受电场力大于区域x5﹣﹣﹣x6内沿x轴方向所受电场力
【考点】A6：电场强度与电场力；AC：电势；AG：电势差和电场强度的关系．菁优网版权所有
【专题】31：定性思想；43：推理法；532：电场力与电势的性质专题．
【分析】由图象确定电势与距离的关系，图象中斜率表示电场强度的大小，根据沿电场线方向电势逐渐降低判断电场的方向，然后再根据场强与电势差的关系分析答题。
【解答】解：A、由图象可知，在x3到x4区域内电势差U34与两点间距离成正比，则这两点间的电场是匀强电场，沿x方向的电场强度不变，故A错误；
B、由图象可知，在x6到x7区域内，电势差为零，这两点间的场强为零，故B正确；
C、由图象可知，从x1位置到x2位置电势均匀减小，则x1位置到x2位置间的电场方向向右，电子在其间受到的电场力向左，电子从x1运动到x4克服电场力做功2eV，电子应该具有2eV的初动能，电子从电势为2V的x1位置向右到电势为2V的x7位置，电场力做的总功为零，则电子从电势为2V的x1位置向右到电势为2V的x7位置，电子至少具有初动能2eV，故C正确；
D、由图象可知，在 x3与x4区域内比x5与x6区域内的场强大，所以电子在 x3到 x4区域内沿x方向所受电场力大于x5到 x6区域内沿x方向所受电场力，故D正确；
故选：BCD。
【点评】本题考查匀强电场中电势和电场强度的关系，解题关键是要分析清楚图象，知道图象中斜率表示电场强度的大小，并能根据沿电场线方向电势逐渐降低判断电场的方向，然后根据电势差与场强的关系分析答题即可。
二、非选择题：第9～12题为必考题，每个试题考生都必须作答．第13题～第16题为选考题，考生根据要求作答．（一）必考题：共129分．
9．（6分）在用“落体法”做“验证机械能守恒定律”的实验时，小明选择一条较为满意的纸带，如图甲所示。他舍弃前面密集的点，以O为起点，从A点开始选取纸带上连续点A、B、C…，测出O到A、B、C……的距离分别为h1、h2、h3……已知电源的频率为f，当地重力加速度为g。
（1）打B点时，重锤的速度vB为　[image: image36.png](hy-hyJf



　。
（2）小明利用数据描出的v2﹣h图线如图乙所示。图线不过坐标原点的原因是　打下O点时重锤速度不为零　。
（3）根据v2﹣h图象计算出该直线斜率为k，在实验误差允许范围内，当k＝　2g　时，重锤在下落过程中机械能守恒。
[image: image37.png]



【考点】MD：验证机械能守恒定律．菁优网版权所有
【专题】13：实验题；31：定性思想；43：推理法；52E：机械能守恒定律应用专题．
【分析】（1）根据某段时间内的平均速度等于中间时刻的瞬时速度求出B点的速度。
（2）图线不过原点，抓住h为零，速度不为零，得出图线不过原点的原因。
（3）根据机械能守恒定律得出v2﹣h的关系式，从而进行分析。
【解答】解：（1）B点的瞬时速度等于AC段的平均速度，则vB＝[image: image38.png]


＝[image: image39.png](hy-hyJf



。
（2）小明用实验测得数据画出v2﹣h图象图线不过坐标原点，即h＝0时，速度不为零，可打下O点时重锤速度不为零。
（3）若机械能守恒，有：mgh＝[image: image40.png]


mv2，即v2＝2gh，v2﹣h图线的斜率在误差允许的范围内k＝2g，则机械能守恒。
故答案为：
（1）[image: image41.png](hy-hyJf



；（2）打下O点时重锤速度不为零；（3）2g。
【点评】解决本题的关键知道实验的原理，以及操作中的注意事项，会通过图线特点分析图线不过原点的原因；
利用图象问题结合数学知识处理物理数据是实验研究常用的方法。我们更多的研究直线图形，找出其直线的斜率和截距。
10．（9分）某实验小组利用如下实验器材测量干电池的电动势和内阻。
A．待测干电池两节，每节电池电动势约为1.5V，内阻约几欧
B．直流电压表V1、V2，内阻约为3kΩ
C．阻值为5Ω的定值电阻R0
D．滑动变阻器R
E．导线和开关
[image: image42.png]



（1）根据图甲所示的电路原理图，完成图乙所示的电路实物图的连接。
（2）实验中移动滑动变阻器的滑片，读出电压表V1、V2的多组数据如表格所示，请在图丙所示的坐标纸中描绘出U1﹣U2图象。
	实验次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	U1/N
	1.65
	1.50
	1.32
	1.00
	0.68
	0.46

	U2/N
	2.15
	2.21
	2.32
	2.50
	2.69
	2.76


（3）根据描绘出的U1﹣U2图象，两节干电池的总电动势E＝　3.00　V，总内阻r＝　2.55　Ω．（计算结果保留三位有效数字）
【考点】N3：测定电源的电动势和内阻．菁优网版权所有
【专题】13：实验题；23：实验探究题；32：定量思想；46：实验分析法；535：恒定电流专题；65：实验能力．
【分析】（1）根据电路图连接实物电路图。
（2）应用描点法作出图象。
（3）根据闭合电路欧姆定律求出图象的函数表达式，然后根据图示图象求出电源的电动势与内阻。
【解答】解：（1）根据图甲所示电路图连接实物电路图，实物电路图如图所示：
[image: image43.png]



（2）根据表中实验数据在坐标系内描出对应点，然后根据描出的点作出图象如图所示：
[image: image44.png]30,




（3）电源电动势：E＝U2+[image: image45.png]


r，
则：U1＝﹣[image: image46.png]


U2+[image: image47.png]


，
U1﹣U2图象的斜率：k＝﹣[image: image48.png]


＝[image: image49.png]


＝﹣1.96
电源内阻为：r≈2.55Ω，
当U1＝0时，由图示图象可知：E＝U2＝3.00V；
故答案为：（1）
[image: image50.png]


；
（2）
[image: image51.png]30,



；
（3）3.00（2.95﹣3.10 之间均可）、2.55（2.40﹣2.80 之间均可）。
【点评】本题考查了连接实物电路图、作图象、实验数据处理，应用图象法处理实验数据是常用的实验数据处理方法，要掌握描点法作图的方法；根据题意应用闭合电路欧姆定律求出图象的函数表达式是求电源电动势与内阻的关键。
11．（12分）质量为M＝lkg的箱子静止在光滑水平面上，箱子内侧的两壁间距为l＝2m，另一质量也为m＝lkg且可视为质点的物体从箱子中央以v0＝6m/s的速度开始运动，如图所示。已知物体与箱底的动摩擦因数为μ＝0.5，物体与箱壁间发生的是完全弹性碰撞，g＝10m/s2．试求：
（1）物体可与箱壁发生多少次碰撞？
（2）从物体开始运动到刚好停在箱子上，箱子在水平面上移动的距离是多少？
[image: image52.png]



【考点】53：动量守恒定律；6C：机械能守恒定律．菁优网版权所有
【专题】11：计算题；22：学科综合题；32：定量思想；4T：寻找守恒量法；52K：动量与动能定理或能的转化与守恒定律综合．
【分析】（1）物体与箱子组成的系统水平方向不受外力，系统的动量守恒，可求出相对静止时的共同速度，再根据能量守恒定律求出物体相对于木箱运动的总路程，从而求出碰撞的次数；
（2）根据动量守恒定律和动能定理结合求出物体与箱子碰撞前瞬间两者的速度以及箱子在水平面上移动的距离，由于物体与箱壁间发生的是完全弹性碰撞，两者质量相等，所以碰后交换速度，从而求得箱子在水平面上移动的总距离。
【解答】解：（1）由于系统要克服摩擦力做功，物体最终会停在箱子上并以相同的速度v向右运动，取向右为正方向，根据动量守恒定律有
  mv0＝（M+m）v
根据功能关系有  μmgs＝[image: image53.png]1 2
2



﹣[image: image54.png]1
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解得物体相对箱子移动的距离 s＝1.8m
由于箱子内侧的两壁间距为l＝2m，故物体只与箱子的右侧碰撞一次后便停在箱子上距离右侧0.8m处。
（2）设碰前物体对地位移为x1，速度为v1；箱子对地位移为x2，速度为v2（＜v1）。则有
   mv0＝mv1+Mv2。
对物体，由动能定理得﹣μmgx1＝[image: image55.png]1 2
o]



﹣[image: image56.png]1 2
2




对箱子，由动能定理得 μmgx2＝[image: image57.png]2

2
v




又有 x1﹣x2＝[image: image58.png]



设碰后物体与箱子的速度分别为v1′和v2′，在碰撞过程中有
mv1+Mv2＝mv1′+Mv2′。
[image: image59.png]


mv12+[image: image60.png]


Mv22＝[image: image61.png]


mv1′2+[image: image62.png]


Mv2′2。
结合 m＝M，解得 v1′＝v2，v2′＝v1，
随后木箱向右做匀减速运动，物体向右做匀加速运动，直至速度都变为v。在此过程中，设木箱移动的距离为x2′，则
μmgx2′＝[image: image63.png]


Mv2′2﹣[image: image64.png]


Mv2。
故从物体开始运动到刚好停在箱子上，箱子在水平面上移动的距离为
  x＝x2+x2′
联立解得 x＝1.7m
答：（1）物体可与箱壁发生一次碰撞。
（2）从物体开始运动到刚好停在箱子上，箱子在水平面上移动的距离是1.7m。
【点评】本题的关键要求同学们能正确分析物体和木箱的受力情况和运动情况，知道弹性碰撞过程遵守动量守恒定律和机械能守恒定律，注意应用动量守恒定律解题时要规定正方向。
12．（20分）如图所示，真空室内有一个点状的α粒子放射源P，它向各个方向发射α粒子（不计重力），速率都相同．ab为P点附近的一条水平直线（P到直线ab的距离PC＝L），Q为直线ab上一点，它与P点相距PQ＝[image: image65.png]


（现只研究与放射源P和直线ab同一个平面内的α粒子的运动），当真空室内（直线ab以上区域）只存在垂直该平面向里、磁感应强度为B的匀强磁场时，水平向左射出的α粒子恰到达Q点；当真空室（直线ab以上区域）只存在平行该平面的匀强电场时，不同方向发射的α粒子若能到达ab直线，则到达ab直线时它们动能都相等，已知水平向左射出的α粒子也恰好到达Q点．（α粒子的电荷量为+q，质量为m；sin37°＝0.6；cos37°＝0.8）求：
（1）α粒子的发射速率；
（2）匀强电场的场强大小和方向；
（3）当仅加上述磁场时，能到达直线ab的α粒子所用最长时间和最短时间的比值．
[image: image66.png]



【考点】AK：带电粒子在匀强电场中的运动；CI：带电粒子在匀强磁场中的运动．菁优网版权所有
【专题】536：带电粒子在磁场中的运动专题．
【分析】（1）当只存在匀强磁场时，α粒子由洛伦兹力提供向心力而做匀速圆周运动，画出α粒子的运动轨迹，由几何知识求出α粒子做匀速圆周运动的半径，由牛顿第二定律求出α粒子的发射速率；
（2）当只存在匀强电场时，α粒子做类平抛运动，由牛顿第二定律和运动学结合求解匀强电场的场强大小、方向；
（3）当仅加上述磁场时，根据几何知识确定出轨迹的圆心角，然后求出时间．
【解答】解：（1）设α粒子做匀速圆周运动的半径R，过O作PQ的垂线交PQ于A点，如图所示，
[image: image67.png]



由几何知识可得：[image: image68.png]


，
代入数据可得α粒子轨迹半径：[image: image69.png]


，
洛仑磁力提供向心力：[image: image70.png]Bq

v
"

R



，解得α粒子发射速度为：[image: image71.png]5Bal.



；
（2）真空室只加匀强电场时，由α粒子到达ab直线的动能相等，可得ab为等势面，电场方向垂直ab向下．
水平向左射出的α粒子做类平抛运动，由运动学关系可知：
与ab平行方向：[image: image72.png]


，
与ab垂直方向：[image: image73.png]


，
其中[image: image74.png]


，
解得：[image: image75.png]


；
（3）真空室只加磁场时，圆弧O1和直线ab相切于D点，α粒子转过的圆心角最大，运动时间最长，如图所示．
[image: image76.png]



则：[image: image77.png]sinf =

L

o



＝[image: image78.png]


，β＝37°，
最大圆心角：γmax＝360°﹣90°﹣37°＝233°，
最长时间：[image: image79.png]Vo
t17360°



，
圆弧O2经C点，α粒子转过的圆心角最小，运动时间最短．
则：[image: image80.png]


＝[image: image81.png]


（1分）θ＝53°，
最小圆心角：γmin＝2θ＝106°，
最短时间：[image: image82.png]_Vin
t27360°



，
则最长时间和最短时间的比值为：[image: image83.png]1 Ve 233
t, ¥ 106




（或2.20）；
答：（1）α粒子的发射速率为[image: image84.png]BBal.



；
（2）匀强电场的场强大小为[image: image85.png]254L B*
o



，方向：垂直ab向下；
（3）当仅加上述磁场时，能到达直线ab的α粒子所用最长时间和最短时间的比值为[image: image86.png]


．
【点评】本题的突破口是确定α粒子在匀强磁场中和匀强电场中的运动轨迹，由几何知识求解磁场中圆周运动的半径．
[物理--选修3-3]（15分）
13．（5分）下列说法正确的是（　　）
A．单晶体有固定的熔点，多晶体和非晶体没有固定的熔点


B．石墨和金刚石的物理性质不同，是由于组成它们的物质微粒排列结构不同


C．在合适的条件下，某些晶体可以转化为非晶体，某些非晶体也可以转化为晶体


D．固体可以分为晶体和非晶体两类，有些晶体在不同的方向上有不同的光学性质


E．烧热的针尖接触涂有蜂蜡薄层的云母片背面，熔化的蜂蜡呈椭圆形，说明蜂蜡是晶体
【考点】92：晶体和非晶体．菁优网版权所有
【专题】542：物体的内能专题．
【分析】该题通过晶体和非晶体的特性进行判断。单晶体是具有一定的规则外形，各项异性，具有固定的熔点；非晶体没有固定的熔点，没有规则的几何外形，表现各项同性，由此可判断各选项的正误。
【解答】解：A、只有晶体有固定的熔点，故A错误；
B、石墨和金刚石的物理性质不同，是由于组成它们的物质微粒排列结构不同造成的，故B正确；
C、在合适的条件下，某些晶体可以转变为非晶体，某些非晶体也可以转变为晶体，例如天然石英是晶体，熔融过的石英却是非晶体。把晶体硫加热熔化（温度超过300℃）再倒进冷水中，会变成柔软的非晶硫，再过一段时间又会转化为晶体硫，故C正确；
D、固体可以分为晶体和非晶体两类，单晶体在不同方向上各向异性，具有不同的光学性质，故D正确；
E、烧热的针尖接触涂有蜂蜡薄层的云母片背面，熔化的蜂蜡呈椭圆形，说明云母片是晶体，所以E错误；
故选：BCD。
【点评】解答该题要熟练的掌握晶体和非晶体的特性，对于晶体有一下特点：
1、晶体有整齐规则的几何外形；
2、晶体有固定的熔点，在熔化过程中，温度始终保持不变；
3、单晶体有各向异性的特点。
非晶体是指组成物质的分子（或原子、离子）不呈空间有规则周期性排列的固体。它没有一定规则的外形，如玻璃、松香、石蜡等。它的物理性质在各个方向上是相同的，叫“各项同性”。它没有固定的熔点。
14．（10分）空气压强为1个大气压，一热气球体积为V，内部充满温度为Ta的热空气，气球外冷空气的温度为Tb．已知空气在1个大气压、温度T0时的密度为ρ0，重力加速度大小为g。空气和热气球内的热空气可看做理想气体。求热气球所受空气的浮力大小和热气球内空气质量。
【考点】99：理想气体的状态方程．菁优网版权所有
【专题】11：计算题；22：学科综合题；32：定量思想；4C：方程法；54A：气体的状态参量和实验定律专题．
【分析】气球内热空气做等圧変化，根据盖吕萨克定律可求各温度下体积，根据密度公式可求各温度下的热气球内的密度，根据浮力公式可求解浮力。
【解答】解：设质量为m的空气，在温度为T0时的体积为V0，密度为ρ0，在温度为Ta时的体积为Va，密度为ρa，
在温度为Tb时的体积为Vb，密度为ρb，
则m＝ρ0V0＝ρaVa＝ρbVb…①
气体做等压变化，根据盖吕萨克定律得：
[image: image87.png]Vo V2 Ty




…②
①②联立解得：
[image: image88.png]


、[image: image89.png]



设热气球排开空气的质量为m1，所受浮力的大小为F，热气球内空气的质量为m2，则有：
m1＝ρbV
F＝m1g
m2＝ρbV
以上各式联立解得：[image: image90.png]



[image: image91.png]



答：热气球所受空气的浮力大小为[image: image92.png]TgP oVe



，热气球内空气质量为[image: image93.png]


。
【点评】本题考查盖吕萨克定律和密度、浮力公式的应用计算，关键是抓住热气体压强不变，温度变化时体积发生变化，密度也会变化，但质量不变。
[物理--选修3-4]（15分）
15．一简谐横波沿x轴正向传播，波源振动周期为T＝0.4s，t＝0时刻的波形如图（a）所示，x＝0.3m处的质点的振动图线如图（b）所示，已知该波的波长大于0.3m。下列判断正确的是（　　）
[image: image94.png]yem
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A．t＝0时刻，x＝0.3m处质点比x＝1.0m处质点加速度大


B．x＝0.3m处的质点在t＝0时刻的运动方向沿y轴正向


C．该波的波长为0.8m


D．在t＝0时刻之前0.05s，x＝0.3m处的质点在x轴上


E．该波的波速可以为4m/s
【考点】F5：波长、频率和波速的关系．菁优网版权所有
【专题】32：定量思想；43：推理法；51D：振动图象与波动图象专题．
【分析】根据图（b）所示质点振动，由t＝0时刻的位移可振动方向根据图（a），由波的传播方向得到波长；即可求得波速；根据振动周期由质点振动函数得到质点位移；根据波长，由图（a）得到质点位移关系，即可得到加速度关系。
【解答】解：BC、根据波长λ＞0.3m，根据图（b）可得：t＝0时刻，x＝0.3m处质点位移为[image: image95.png]


，正向上运动；
故根据波向右传播，由图（a）可得：[image: image96.png]


，所以，λ＝0.8m，故BC正确；
A、根据λ＝0.8m，由图（a）可得：t＝0时刻，x＝0.3m处质点位移为[image: image97.png]


，正向上运动；x＝1.0m处质点在波峰位置，故x＝0.3m处质点比x＝1.0m处质点离平衡位置近，那么，加速度小，故A错误；
D、t＝0时刻，x＝0.3m处质点位移为[image: image98.png]


，正向上运动；故振动方程为[image: image99.png]T
y=2sin(E v Den



＝[image: image100.png]m
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，那么，在t＝0时刻之前0.05s，x＝0.3m处的质点位移为0，故D正确；
E、波速[image: image101.png]


，故E错误；
故选：BCD。
【点评】机械振动问题中，一般根据振动图或质点振动得到周期、质点振动方向；再根据波形图得到波长和波的传播方向，从而得到波速及质点振动，进而根据周期得到路程。
16．研究光的干涉特性时，常将一束光分成两束频率相同的相干光。用如图所示装置来将光“一分为二、一块矩形玻璃砖，下底面镀银，厚为d，右端紧靠竖直光屏，一束单色光沿OC方向射到玻璃砖上表面，分成两束频率相同的相干光，一束反射后直接射到屏上A点，一束折射后经下底面反射后再经上表面折射后射到屏上B点。已知OC与玻璃砖上表面成30°角，玻璃砖对该单色光的折射率为[image: image102.png]


，光在真空中的传播速度为c。图中A、B两点未画出。求：
（i）射到B点的折射光在玻璃砖中传播的时间；
（ii）A、B两点之间的距离。
[image: image103.png])
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【考点】H3：光的折射定律．菁优网版权所有
【专题】11：计算题；32：定量思想；43：推理法；54F：光线传播的规律综合专题．
【分析】i光斜射在表面镀反射膜的平行玻璃砖上，反射光线在竖直光屏上出现光点A，而折射光线经反射后再折射在竖直光屏上出现光点B，根据折射定律求出折射角，再画出光路图，根据几何关系求得传播时间。
ii根据几何关系可由AB两点间距。
【解答】解：（i）设折射光线在上表面的入射角为i1，折射角为r1，在玻璃砖中传播速度为v，传播距离为x，传播时间为t，
i1＝60°
则有：[image: image104.png]sini;

sinr,




[image: image105.png]



[image: image106.png]cosTy




解得：r1＝30°，[image: image107.png]



（ii）设折射光线在下底面反射后在上表面的D点折射，C、D间距离为LCD，在下底面入射角和反射角为α，在D点入射角为i2，折射角为r2。
可得：r2＝α＝r1＝30°，r2＝60°LCD＝2dtanα
A、B两点间距离为△h，则[image: image108.png]Lo
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解得：[image: image109.png]



答：（i）射到B点的折射光在玻璃砖中传播的时间为[image: image110.png]


；
（ii）A、B两点之间的距离为[image: image111.png]


。
[image: image112.png]



【点评】本题是几何光学问题，一方面要掌握光的反射定律和折射定律。另一方面能根据光路可逆原理及光的反射定律可以证明AC与BD平行，从而确定AB的长度。
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