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2020 北京通州高三（上）期末 

                 物    理                     2020 年 1月 

考

生

须

知 

1. 本试卷分为第 I卷和第 II卷两部分，分 8页。总分为 100分，考试时间为 90分钟。 

2. 试题答案一律填涂或书写答题卡上，在试卷上作答无效。 

3. 在答题卡上，选择题用 2B铅笔作答，其他试题用黑色字迹签字笔作答。 

4. 考试结束，请将答题卡交回。 

第 I 卷（选择题 共 42分） 

一、选择题（共 14 道题，均为单选题，每题 3分，共 42分） 

1. 如图所示，𝑀、𝑁为两根垂直纸面平行放置的直导线，通有大小相等方向相反的电流𝐼，𝑃为纸面上与𝑀、

𝑁距离相等的一点，𝑀、𝑁导线中的电流𝑃点产生的磁场的磁感应强度分别为𝐵1、𝐵2，则下图中关于𝑃点

合磁场𝐵点的方向判断正确的是 

 

2. 如图所示，三块相同蹄形磁铁并列放置在水平桌面上，磁铁的𝑁极在上，𝑆极在下，固定不动。导体棒用

图中𝑎、𝑏轻而柔软的细导线悬挂起来，它们与导体棒和电源构成回路（电源没有在图中画出），导线

𝑎、𝑏接在直流电源的正负极两端，认为导体棒所在位置附近均为强磁场，接通电源后，逐渐加大电流，

看到导体棒的摆动幅度也逐渐变大。 

根据本次试验操作的现象，下列说法正确的是 

A. 导线𝑎接在直流电源的负极，导线𝑏接在直流电源的正极 

B. 电流越大，导体棒受到的安培力越大 

C. 电流的方向影响导体棒受到安培力的方向 

D. 磁场越强，导体棒受到的安培力越大 

3. 如图所示，虚线代表电场中三条电场线，实线为一带正电的粒子仅在电场力作用下通过该区域的运动轨

迹。𝑀、𝑁是这条轨迹上的两点，下列判断中正确的是 

A. 𝑀点的电势比𝑁点的电势低 

B. 𝑀点的场强比𝑁点的场强小 

C. 带电粒子通过𝑁点时动能比𝑀点大 

D. 带电粒子通过𝑁点时电势能比𝑀点时小 

4. 如图甲所示为一台小型发电机构造的示意图，线圈逆时针转动，产生的电动势随时间变化的正弦规律图

像如图乙所示。发动机线圈内电阻为1.0𝛺，外接灯泡的电阻为9.0𝛺，则 
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A. 在𝑡 = 0.01𝑠的时刻，穿过线圈磁通量为零 

B. 瞬时电动势的表达式为𝑒 = 6√2𝑠𝑖𝑛100𝜋𝑡（𝑉） 

C. 电压表的示数为6𝑉 

D. 灯泡的电功率为72𝑊 

5. 某同学利用电流传感器研究电容器的放电过程，他按如图甲所示连接电路。先使开关𝑆接 1，电容器很快

充电完毕。然后将开关掷向 2，电容器通过𝑅放电，传感器将电流信息传入计算机，屏幕上显示出电流随

时间变化的𝐼— 𝑡曲线如图乙所示。紧接着他进一步研究滑动变阻器的阻值对放电过程的影响，下列判断

正确的是 

 

A. 将滑片𝑃向右移动一段距离，重复以上操作，所得曲线与坐标轴所围面积将增大 

B. 将滑片𝑃向左移动一段距离，重复以上操作，所得曲线与坐标轴所围面积将减小 

C. 将滑片𝑃向右移动一段距离，重复以上操作，所得曲线与横轴交点的位置将向右移动 

D. 将滑片𝑃向左移动一段距离，重复以上操作，所得曲线与纵轴交点的位置将向下移动 

6. 如图所示，是一火警报警器的电路示意图，其中𝑅2、𝑅3为半导体热敏材料制成的传感器，这种半导体热

敏材料的电阻率随温度的升高而减小，电流表为值班室的显示器，电源两极之间接一个报警器，下列说

法正确的是 

A. 当𝑅2所在处出现火情时，显示器的电流𝐼、报警器两端的电压𝑈都变小 

B. 当𝑅2所在处出现火情时，显示器的电流𝐼、报警器两端的电压𝑈都变大 

C. 当𝑅3所在处出现火情时，显示器的电流𝐼、报警器两端的电压𝑈都变大 

D. 当𝑅3所在处出现火情时，显示器的电流𝐼、报警器两端的电压𝑈都变小 
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7. 如图所示，正方形区域𝑎𝑏𝑐𝑑中充满匀强磁场，磁场方向垂直纸面向里，一个氢核从𝑎𝑏边的中点𝑚沿着既

垂直于𝑎𝑏边又垂直于磁场的方向，以一定速度𝑣摄入磁场，正好从𝑎𝑑边中点𝑛射出磁场，若将磁场的感应

强度𝐵变为原来的一半，其他条件不变，则这个氢核射出磁场的位置是 

A. 𝑎点 

B. 𝑑点 

C. 在𝑎、𝑛之间某点 

D. 在𝑑、𝑛之间某点 

8. 如图所示，在两平行板间有电场强度为𝐸的匀强磁场，方向向上，一带电荷量为𝑞的负离子（重力不

计），垂直电场方向以速度𝑣从缝𝑠飞入两板间，沿直线飞出缝𝑆1，下列说法中正确的是 

A. 平行板间有垂直纸面向里的磁场 

B. 所加磁场的磁感应强度大小为
𝐸

𝑞𝑣
 

C. 若该粒子从缝𝑆1飞入也一定从𝑆1飞出 

D. 若该粒子的电荷量变为2𝑞，从缝𝑆1飞入也一定从𝑆1飞出 

9. 某研究性学习小组描绘了三种电学元件的伏安特性曲线，如图所示，下列判断中正确的是 

 

A. 图甲反映该电学元件的导电性能随电压的增大而增强 

B. 图乙反映该电学元件的导电性能随温度的升高而减弱 

C. 图丙反映该电学元件加正向电压和反向电压时导电性能一样 

D. 图丙反映该电学元件如果加上较高的反向电压（大于 40𝑉）时，反向电流才急剧变大 

10. 如图所示，天平可以用来测定磁感应强度，磁场方向垂直纸面（虚线围成的区域），天平的右臂下面挂

有一个矩形线圈，共𝑁匝，线圈的下部悬在匀强磁场中，下底边长为𝐿2，右侧边深入磁场中的长为𝐿3，

线圈中通有电流𝐼（方向如图）时，在天平左、右两边加上质量分别为𝑚1、𝑚2的砝码，天平平衡；当电

流反向（大小不变）时，右边再加上质量为𝑚的砝码后天平重新平衡，下列说法中正确的是 

A. 磁场的方向是垂直纸面向里 

B. 磁场的磁感应强度𝐵 =
𝑚𝑔

𝐼𝐿1𝑁
 

C. 磁场的磁感应强度𝐵 =
𝑚𝑔

2𝐼𝐿1𝑁
 

D. 磁场的磁感应强度𝐵 =
𝑚𝑔

2𝐼𝐿2𝑁
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11. 在匀强磁场中放置一个矩形截面的载流导体，当磁场方向与电流方向垂直时，在导体内的垂直于磁场和

电流方向的两个端面之间会出现电势差，这一现象就是霍尔效应，这个电势差也被叫做霍尔电压。同时

在导体内形成霍尔电场𝐸𝐻，利用霍尔效应制作的霍尔元件，广泛应用于测量和自动控制等领域。如图所

示，在匀强磁场𝐵（磁场方向垂直于前后表面），有一载流导体，已知上表面宽为𝑑，侧面高为ℎ（已在

图中标出），若通过导体的电流为𝐼，电压表示数为𝑈，电子的电荷量为𝑒，导体单位体积内的自由电子

数为𝑛，下列说法中正确的是 

A. 洛伦兹力对电子做正功 

B. 磁感应强度大小为𝐵 =
𝑛𝑒𝑑𝑈

𝐼
 

C. 导体内形成的霍尔电场𝐸𝐻 =
𝑈

𝑑
 

D. 若图中的电流𝐼是电子的定向运动产生的，则上表面比下表面地势高。 

12. 图中𝑃𝑄是匀强磁场里的一片金属片，其平面与磁场方向平行，一个粒子从某点以与𝑃𝑄垂直的速度射

出，动能是𝐸ℎ,该粒子在磁场中的运动轨迹如图所示。今测得它在金属片两边的轨道半径之比是10：9，

若在穿越金属板过程中粒子受到的阻力大小及电荷量恒定，则下列说法正确的是 

A. 该粒子的动能增加了
81

100
𝐸ℎ  

B. 该粒子的动能减少了
19

100
𝐸ℎ 

C. 该粒子做圆周运动的周期减小
9

10
 

D. 该粒子最多能穿越金属板 6次 

13. 某课外探究小组用如图所示实验装置测量学校所在位置的电磁场的水平分量𝐵𝑘，将一段细长的直导体棒

南北方向放置，并与开关、导线、电阻箱和电动势为𝐸、内阻为𝑟的电源组成如图所示的电路。在导体棒

的正下方距离为ℎ处放一小磁针，开关断开时小磁针与导体棒平行，现闭合开关，缓慢调节电阻箱接入电

路中的电阻值，发现小磁针逐渐偏离南北方向，当电阻箱接入电路的电阻值为9𝑟时，小磁针的偏转角恰

好为 60°，已知通电长直导线周围某点磁感应强度为𝐵 = 𝑘
𝐼

𝐿
（式中𝐼为通过导线的电流强度、𝐿为该点到

通电长直导线的距离，𝑘为常数），导体棒和导线电阻均可忽略不计，则该位置地磁场的水平分量𝐵𝑘大

小为 

A. 𝐵𝑘 =
√3𝑘𝐸

10ℎ𝑟
  B. 𝐵𝑘 =

√3𝑘𝐸

9ℎ𝑟
 

C. 𝐵𝑘 =
√3𝑘𝐸

30ℎ𝑟
  D. 𝐵𝑘 =

√3𝑘𝐸

27ℎ𝑟
 

14. 5𝐺是“第五代移动通讯技术”的简称。目前通州区是北京市5𝐺覆盖率最高的区县，相信很多人都经历过

手机信号不好或不稳定的情况，5𝐺能有效解决信号问题。由于先前的3𝐺、4𝐺等已经将大部分通讯频段

占用，留给5𝐺的频段已经很小了。5𝐺采用了比4𝐺更高的频段，5𝐺网络运用的是毫米波，将网络通讯速

度提高百倍以上，但毫米波也有明显缺陷，穿透能力弱，目前解决的办法是缩减基站体积，在城市各个

角落建立类似于路灯的微型基站。 

综合上述材料，下列说法中不正确．．．的是 

A. 5𝐺信号不适合长距离传输 

B. 手机信号不好或不稳定的情况有可能因为多普勒效应或地面楼房钢筋结构对信号一定量的屏蔽 

C. 5𝐺信号比4𝐺信号更容易发生衍射现象 

D. 随着基站数量增多并且越来越密集，可以把基站的功率设计小一些 
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第 II 卷（非选择题 共 58分） 

二、填空题（共 2道题，共 16分） 

15. （6分）在“测定一节干电池的电动势和内阻”的实验中，回答下列问题： 

（1）请根据图甲、图乙，图丙的实验电路原理图，分别写出这三种测量方法所对应的电动势𝐸的表达式

（用电压表示数𝑈、电流表示数𝐼、外电阻𝑅、内电阻𝑟表示）。 

 

（2）若想利用电流表和电压表来完成实验，要求尽量减小实验误差，在图甲和图丁中，应选择图（选填

“甲”或“丁”），因为   ，所以实验误差较小 

16. （10分）小红用如图甲所示的装置探究“影响感应电流方向的因素”，螺线管与电流计构成闭合电路，

条形磁铁 N极朝下，请回答下列问题： 

（1）要想使电流计指针发生偏转，即有感应电流产生，小红进行了以下四种操作，其中可行的是 

 （选填选项前的字母）。 

A. 螺线管不动，磁铁匀速插入或拔出螺线管 

B. 螺线管不动，磁铁加速插入或拔出螺线管 

C. 磁铁与螺线管保持相对静止，一起匀速向上运动 

D. 磁铁与螺线管保持相对静止，一起在水平面内做圆周运动 

（2）在（1）的研究中，小红发现电流计指针偏转方向会有不同，也就是感应电流方向不同，根据（1）

中的操作，则感应电流方向与下列哪些因素有关  （选填选项前的字母）。 

A. 螺线管的匝数 

B. 磁铁的磁性强弱 

C. 磁铁运动的方向 

D. 磁铁运动的速度大小 

（3）小红又将实验装置改造，如图乙所示，螺线管𝐴经过滑动变阻器与开关、电池相连构成直流电路；

螺线管𝐵与电流计构成闭合电路，螺线管𝐵套在螺线管𝐴的外面，为了探究影响感应电流方向的因素，闭

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。



 6 / 8 

合开关后，以不同速度移动滑动变阻器的划片，观察指针摆动情况；由此实验可以得出恰当的结论是

   （选填选项前的字母）。 

A. 螺线管𝐴的磁性变强或变弱影响指针摆动幅度大小 

B. 螺线管𝐴的磁性变强或变弱影响指针摆动方向 

C. 螺线管𝐴的磁性强弱变化快慢影响指针摆动幅度大小 

D. 螺线管𝐴的磁性强弱变化快慢影响指针摆动方向 

（4）在（3）的研究中，完成实验后未断开开关，也未把𝐴、𝐵两线圈和铁芯分开设置，在拆除电路时突

然被电击了一下，则被电击是在拆除  （选填“𝐴”或“𝐵”）线圈所在电路时发生的。试分析

被电击的原因：           。 

三、计算及论述题（共 4道题，共 42分） 

解题要求：写出必要的文字说明、方程式或演算步骤。有数字计算的题，答案必须明确写出数值和

单位。 

17. （10分）如图所示，一正电荷由静止开始经加速电场加速后，从偏转电场左边缘𝐴点沿平行于板面的方

向射入偏转电场。并从另一侧射出，已知该正电荷质量为𝑚，电荷量为𝑞，加速电场电压为𝑈0，偏转电场

可看做匀强电场，极板间电压为𝑈，极板长度为𝐿，板间距为𝑑，下极板接地，忽略该正电荷所受重力。 

（1）求该正电荷射入偏转电场时的初速度𝑣0； 

（2）若该正电荷恰好从右侧下极板边缘飞出，求其在𝐴点具

有的电势能𝐸𝐴； 

（3）电势反映了静电场各点的能的性质，请写出电势𝛷的定

义式，并据此求出（2）中𝐴点的电势𝛷𝐴，简要说明电势的特

点。 

 

18. （10分）“类比法”是一种常用的研究方法。 

（1）场是一种特殊物质，电场与磁场都是客观存在的场，可以通过用单位面积上的磁通量来描述磁场强

弱，同理也可以用通过单位面积上的电通量来描述电场强弱，如图所示，已知真空中静止的点电荷𝑄产

生的电场中，以𝑄为球心的某一球面的电通量𝛷𝐸=
𝑄

𝜀𝑥
（ε为某一常数）请推导库仑定律中的静电力常数𝑘

的表达式： 

（2）做功与路径无关的力场叫做势场，在这类场中可以引入势和势能的概

念，场力做功可以度量势能的变化，例如静电场和引力场。设质量为𝑀的天

体周围存在引力场，已知该天体的半径为𝑅，引力常量为𝐺，请类比静电场，

取无穷远处的引力势为零，写出在距离该天体中心为𝑟处的引力势的表达式

（已知引力势能表达式为𝐸𝑝 = −
𝐺𝑀𝑚

𝑟
,r>R）。 
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19.（10分）某学生选用匝数可调的可拆变压器（该变压器视为理想变压器），如图甲所示，做“探究变压

器线圈两端的电压与匝数的关系”实验时，保持原线圈匝数和电压不变，改变副线圈的匝数，可以研究

副线圈匝数对输出电压的影响。 

（1）以𝑈2为纵坐标，𝑛2为横坐标。在图乙中画出变压器的输出电压𝑈2与匝数𝑛2关系图像的示意图，并

说明𝑈2—𝑛2图像斜率的物理意义。 

 

 

（2）设变压器原线圈的匝数为𝑛1，感应电动势为𝐸1，端电压为𝑈1；副线圈的匝数为𝑛2，感应电动势为

𝐸2，端电压为𝑈2。请理论推导理想变压器线圈两端的电压与匝数的关系。 

（3）如图丙、丁所示，是电压互感器和电流互感器的原理图（“○”中的电表未画出），根据他们的工

作原理填写下列表格。 

 

 “○”中所用的电表（选填

“电压表”或“电流表”） 

比较原线圈与副线圈导线的粗

（选填“较粗”或“较细”） 

丙   

丁   
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20. （12分）电源是通过非静电力做功把其他形式的能转化为电势能的装置，在不同的电源中，非静电力做

功的本领也不相同，物理学中用电动势来表明电源的这种特性。 

（1）电动势在数值上等于非电动势把1𝐶的电荷在电源内从负极移送到正极所做的功，如图甲所示，如

果移送电荷𝑞时非静电力所做的功为𝑊，写出电动势𝐸1的表达式； 

（2）如图乙所示，固定于水平面的 U形金属框架处于竖直向下的匀强磁场中，磁感应强度为𝐵，金属框

两平行导轨间距为𝐿。金属棒𝑀𝑁在外力的作用下，沿框架以速度𝑣向右做匀速直线运动，运动过程中金

属棒始终垂直于两平行导轨并接触良好。已知电子的电荷量为𝑒𝑛 

a. 在金属棒产生电势的过程中，请说明是什么力充当非静电力，求出这个非静电力产生的电动势𝐸2的表

达式； 

b. 展开你想象的翅膀，给出一个合理的自由电子的运动模型；在此基础上，求出导线𝑀𝑁中金属离子对

一个自由电子沿导线长度方向的平均作用力𝑓的̅表达式； 

（3）现代科学研究中常要用到高速电子，电子感应加速器就是利用感生电场使电子加速的设备。它的基

本原理如图丙所示，上、下为电磁铁的两个磁极，磁极之间有一个环形真空室，电子在真空室中做圆周

运动。电磁铁线圈电流的大小、方向可以变化，产生的感生电场使电子加速。上图为侧视图，下图为真

空室的俯视图，如果从上向下看，电子沿逆时针方向运动。已知电子的电荷量为 e，电子做圆周运动的

轨道半径为 r，因电流变化而产生的磁感应强度随时间的变化率为
△𝐵

△𝑡
= 𝑘（𝑘为一定值）。求电子在圆形

轨道中加速一周的过程中，感生电场对电子所做功𝑊及电子所受非静电力𝐹的大小。 
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