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2024北京牛栏山一中高二（上）期末 

物    理 
第一部分（选择题  共 42 分） 

一、单项选择题（共 14 个小题，每小题 3 分。在每小题列出的四个选项中，只有一个选项．．．．符合题意。） 

1. 下列物理量中，属于矢量的是（  ） 

A. 电场强度 B. 电势        C. 电势能        D. 电动势 

2. 真空中静止的带正电的点电荷，其电场线分布如图所示，A、B为同一条电场线上的两

点。已知 A、B两点的电场强度为 AE 、 BE ，电势为 A 、 B ，下列判断正确的是 

A. A B
E E=  B. A BE E   

C. A B
   D. A B   

3. 如图所示，将一个半圆形玻璃砖置于空气中，当一束单色光入射到玻璃砖的圆心 O时，下列情况可能发

生的是（  ） 

A. B. C. D.  

4．如图为以质点 P为波源的机械波在绳上传到质点 Q时的波形。下列判断正确的是（    ） 

A．这列机械波为纵波 

B．质点 P从平衡位置开始振动时，其运动方向向上 

C．质点 Q从平衡位置开始振动时，其运动方向向下 

D．机械波传到 Q时，质点 P恰好振动了 1 个周期 

5. 将弹簧振子从平衡位置拉开 4cm 后放开，同时开始计时，其振动图像如图所示，则（  ）。 

A. 在 0~0.1s 内，振子正在做加速度增大的加速运动 

B. 在 0~0.1s 内，振子的动能不断增大 

C. 在 0.1-0.2s 内，振子速度方向沿 x轴正方向 

D. 在 0.4s 内，振子振动的路程等于 8cm 

6. 如图所示的电路，灵敏电流计 G和一个电阻箱 R并联，改装成一个大量程的电表，下列判断正确的是

（  ） 

A. 改装成的是电流表，R越小量程越大  

B. 改装成的是电流表，R越大量程越大 

C. 改装成的是电压表，R越小量程越大  

D. 改装成的是电压表，R越大量程越大 

7. 在一条沿南北方向水平放置的导线下方，放一个可以自由转动的小磁针，如图所示。当导线接通向右的

恒定电流时，观察到小磁针发生转动。下列判断正确的是（  ） 
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A. 小磁针的 N 极将垂直纸面向外转动 

B. 通电导线的磁场对小磁针的作用力使小磁针偏转 

C. 将小磁针分别放置在导线上方和下方，小磁针静止时 N 极指向相同 

D. 导线在水平面内沿任意方向放置，通电后都能让下方的小磁针转动 

8. 如图所示的 U－I图像中，直线 a为一个电源的路端电压与电流的关系，直线 b是电阻 R的电压与电流的

关系。下列判断正确的是（  ） 

A. 该电源的电动势为 3V 

B. 该电源的内阻为 2Ω 

C. 该电阻 R为 2Ω 

D. 若该电阻与电源连接成闭合电路，电源的输出功率为 12W 

9. 研究与平行板电容器电容有关因素的实验装置如图所示。下列选项正确的是（  ） 

A. 电容器带电前，只用带正电玻璃棒接触电容器 a板，能使电容器带电 

B. 电容器带电后，只将电容器 b板向上平移，静电计指针的张角变小 

C. 电容器带电后，只在极板间插入有机玻璃板，静电计指针的张角变大 

D. 电容器带电后，只将电容器 b板向左平移，静电计指针的张角变小 

10.某兴趣小组探究用不同方法测定干电池的电动势和内阻，他们提出的实验方案中有如下四种器材组合。

为使实验结果尽可能准确，最不可取的一组器材是 

A.一个安培表、一个伏特表和一个滑动变阻器         B.一个伏特表和多个定值电阻 

C.一个安排表和一个电阻箱                         D.两个安培表和一个滑动变阻器 

11.如图所示，单刀双掷开关 S原来跟“2”相接，从 t=0 开始，开关改接“1”，一段

时间后，把开关改接“2”，则流过电路中 P点的电流 I和电容器两极板的电势差

UAB随时间变化的图像可能正确的是（  ） 

 

12．人们对手机的依赖性越来越强，有些人喜欢躺着看手机，经常出现手机砸到头部的情况。若手机质量

为 120g，从离人约 20cm的高度无初速度掉落，砸到头部后手机未反弹，头部受到手机的冲击时间约为 0.2s，

取重力加速度 g＝10m/s2；下列分析正确的是(  ) 

A．手机接触头部之前的速度约为 1m/s 

B．手机对头部的冲量大小约为 0.48 N s  

C．手机对头部的作用力大小约为 1.2N 

D．手机与头部作用过程中手机动量变化约为 0.48 kg m/s  

A B C D 
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13.质量为 1kg 的小球 A 以速率 8m/s 沿光滑水平面运动，与质量为 2kg 的静止小球 B发生正碰后，A、B 两

小球的速率 vA和 vB可能为（   ） 

A. vA=5m/s    B. vA=4m/s    C. vB=1m/s      D. vB=3m/s 

14．水切割又称水刀，即高压水射流切割技术，是一种利用高压水流切割的机器。在电脑的控制下能任意

雕琢工件，而且受材料质地影响小。因为其成本低，易操作，良品率又高，水切割逐渐成为工业切割技术

方面的主流切割方式。如图所示，若水柱的截面为 S，水流以速度 v垂直射到被切割的钢板上，之后速度

减为零，已知水的密度为  。则下列说法正确的是（  ） 

A．高压水枪的喷水功率为ρsv2/2 

B．水柱对钢板的平均冲击力大小为ρsv 

C．减小水柱的截面 S可以增大水对钢板冲力产生的压强 

D．若水流速度 v增大到原来的 2 倍，可以使水对钢板冲力产生的压强增大到原来的 4 倍 

第二部分（实验、论述和计算题  共 58 分） 

二、实验题（本题共 2 小题，共 18 分） 

15. 物理实验一般都涉及实验目的、实验原理、实验仪器、实验方法、实验操作、数据分析等。 

（1）在做“验证动量守恒定律”的实验中，实验必须要求的条件是(  ) 

A．斜槽轨道必须是光滑的                 B．斜槽轨道末端的切线是水平的 

C．入射球每次都要从同一高度由静止滚下   D．碰撞的瞬间，入射球质量应小于被碰小球质量 

（2）某同学用游标卡尺测量一个圆柱形导体的长度，游标尺上有 10 等分刻度，测量示数如图甲所示；用

螺旋测微器测量该导体的直径，测量示数如图乙所示。下列选项中正确表示读数结果的是（  ） 

 

A. 甲1.37cm   乙3.775mm  B. 甲13.70cm   乙3.527mm  

C. 甲1.370cm   乙0.327mm  D. 甲1.37cm   乙3.275mm  

（3）用多用电表粗测金属棒的阻值，当用“×10 Ω”挡时发现指针偏转角度过大，他应该换用           挡（填

“×1 Ω”或“×100 Ω”），换挡并进行一系列正确操作后，指针静止时如图所示，则金属棒的阻值约为           

Ω。 

（4）在“用单摆测定重力加速度”的实验中：甲同学用标准

的实验器材和正确的实验方法测量出几组不同摆长 L 和周期 T

的数值，画出如图 T2
﹣L图象中的实线 OM；乙同学也进行了与

甲同学同样的实验，但实验后他发现测量摆长时忘了加上摆球

的半径，则该同学作出的 T2
-L 图像为（  ） 

A．虚线①，不平行实线 OM       B．虚线②，平行实线 OM 
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C．虚线③，平行实线 OM        D．虚线④，不平行实线 OM 

16. 酒精检测仪是交警执法时通过呼气来检测司机饮酒多少的检测工具。现有

一个酒精检测仪的主要元件“酒精气体传感器”，即气敏电阻，气敏电阻的阻

值随酒精气体浓度的变化而变化，下表显示了某气敏电阻 xR 的阻值随酒精气

体浓度变化的情况。 

为了较准确测量酒精气体浓度为 0.35mg/ml 时气敏电阻的阻值，实验室提供了如下器材： 

A.电流表 lA （量程0 150mA ，内阻约 2） B.电流表 2A （量程0 0.6A ，内阻约1） 

C.电压表 1V （量程0 5V ，内阻约5k）  D.电压表 2V （量程0 15V，内阻约 20k） 

E.滑动变阻器 R（阻值范围0 20 ，允许的最大电流 2A ） 

F.待测气敏电阻 xR     G.电源 E（电动势6V ，内阻 r约 2）     H.开关和导线若干 

（1）为了获得更多的数据使测量结果更准确，采用下列实验电路进行实验，较合理的是______。实验时

电压表应选______，电流表应选______。（填器材前面的序号） 

 

（2）甲图是测量 xR 的实验器材实物图，图中已连接了部分导线，滑动变阻器的滑片 P 置于变阻器的一端。

请根据（1）问中所选的电路图，补充完成甲图中实物间的连线______。 

 

（3）小明同学设计了一个测定气体酒精浓度的电路用来检测是否酒驾，如图所示，该电路只使用一个电

压表，且正常工作时，被测气体酒精浓度若为 0，则电压表指针满偏。使用一段时间后，电源电动势稍微

变小，内阻稍微变大，则对于酒精气体浓度的测量值将______（选填“不变”、“偏大”或“偏小”）。 

三、论述、计算题（本题共 4 小题，共 40 分，解答要求：写出必要的文字说明、方程式、演算步骤和答案。只写出

最后答案的不能得分。有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位。） 

酒精气体浓度（mg/ml） 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

阻值（Ω） 100 70 55 45 39 35 33 31 30 

A B C D 
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17. 某些肿瘤可以用“质子疗法”进行治疗。在这种疗法中，质子先被加速到具有较高的能量，然后被引向

肿瘤，杀死癌细胞。如图所示，真空中两平行金属板 A、B之间的距离为 d，两板间电压为 U。来自质子源

的质子，不计初速度，质量为 m，电荷量为 q，沿水平方向从 A 板上的小孔进入加速电场，经加速后从 B

板上的小孔穿出。质子的重力和质子间的相互作用力均可忽略。求： 

（1）A、B 两板间匀强电场的电场强度大小 E； 

（2）质子从 A 板运动至 B 板的过程中，静电力做的功 W； 

（3）质子从 B 板小孔射出时的速度，并据此提出增大质子速度的可行方案。 

 

 

 

18. 光滑水平面上，质量为1𝑘𝑔的小球𝐴以6𝑚/𝑠的速度向右运动，与同向运动的速度为2𝑚/𝑠、质量为2𝑘𝑔的

半径相同的小球𝐵发生正碰，碰撞后小球𝐵以4𝑚/𝑠的速度运动．求： 

(1)碰后𝐴球的速度𝑣大小和方向； 

(2)碰撞过程中𝐴球对𝐵球的冲量大小𝐼； 

(3)碰撞过程中𝐴、𝐵系统损失的机械能△ 𝐸． 

 

 

 

19. 为解释低温超导现象，1934 年高特和卡西米尔提出了二流体模型。该模型认为，当温度降低至临界温

度以下时，正常电子将有一部分“凝聚”为超导电子。正常电子在金属内定向移动时会与晶格发生碰撞，

形成宏观上的电阻；而超导电子则与之不同，可以在晶格中自由穿行而不受阻力作用，表现为理想的导电

性。 

设一段横截面积为 S的超导体中，超导电子的数密度（单位体积电子个数）为 sn ，质量为 sm ，所带电荷

量为 se ，定向移动速度为 sv 。 

（1）根据电流的定义求超导电子所形成的超导电流 sI ； 

（2）假设超导体内存在电场强度为 E的电场。 

①对于正常电子形成的电流 I，根据欧姆定律证明
I E
S 
= ，其中 ρ为对应于正常电流的电阻率； 

②求超导电流随时间的变化率 sI

t




与 E之间的关系； 

③请根据以上结论判断，在超导电流稳定的情况下超导体内是否会存在正常电流，并说明理由。 

 

 

 

 

20. 能量在转化的过程中往往与做功密切相关，电容器充电过程中的功能关系同样如此。电容器不仅可以
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储存电荷，也是重要的储能器件。对电容为 C的电容器（原来不带电）充电，如图 1 所示，已知电源的电

动势为 E。 

（1）图 2 中画出了电容器两极间的电势差 u随电荷量 q的变化图像，在图中取一电荷量的微小变化量

q ，请类比直线运动中由 v－t图像求位移的方法，说明图中小阴影矩形的“面积”所表示的物理含义；并

计算电容器电压为 U时电容器储存的电能 pE 。 

（2）请结合电动势的定义，求电容器充电过程中电源内部非静电力所做的功 W；并与充电过程中电容器

增加的电能 pE 相比较，说明两者“相等”或“不相等”的原因。 

（3）电容器的电能是储存在电场中的，也称电场能。若定义单位体积内的电场能量为电场能量密度  。

某同学猜想  应当与该处的场强 E场的平方成正比，即
2E  场。已知平行板电容器的电容

4

s
C

kd
= ，s

为两极板的正对面积，d为极板间距，k为常数，两极板间为真空，板间电场可视为匀强电场。不计电容器

电场的边缘效应。请以电容器内储存的电场能为例论证该同学的猜想是否正确。 
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参考答案 
第一部分（选择题  共 42 分） 

一、单项选择题（共 10 个小题，每小题 3 分。在每小题列出的四个选项中，只有一个选项．．．．符

合题意。） 

1. 【答案】A 

【详解】矢量是既有大小又有方向的物理量，标量是只有大小没有方向的物理量，标量运算遵守代数加减

法则 

A．电场强度是矢量，故 A 正确； 

BCD．电势、电势能、电动势是标量，故 BCD 错误。 

故选 A。 

2. 【答案】D 

【详解】AB．根据点电荷场强公式 

2

kq
E

r
=  

可得 

A BE E  

AB 错误； 

CD．根据顺着电场线方向电势降低可得 

A B   

C 错误，D 正确。 

故选 D。 

3. 【答案】D 

4．【答案】B 

5. 【答案】B 

【详解】AB．在 0~0.1s 内，振子从最大位移处向平衡位置运动，振子的位移在减小，由加速度公式

kx
a

m
= − 可知，加速度在减小，因此振子正在做加速度减小的加速运动，速度不断增大，振子的动能不断

增大，A 错误，B 正确； 

C．在 0.1-0.2s 内，由题图可知，振子从平衡位置向负的最大位移处运动，则有振子速度方向沿 x轴负方

向，C 错误； 

D．由题图可知，振子的振动周期为 0.4s，振幅为 4cm，因此振子在 0.4s 内的振动的路程等于 4A=16cm，

D 错误。 

故选 B。 

6. 【答案】A 

【详解】AB．改装成了电流表，R越小分流能力越强，电流表量程越大，R越大分流能力越弱，电流表量
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程越小，故 A 正确，B 错误； 

CD．把电流计改装成电压表应给电流计串联一个分压电阻，串联电阻越大，电压表量程越大，由图示电路

图可知，电流计与电阻 R并联，改装成的是电流表，故 CD 错误。 

故选 A。 

7. 【答案】B 

【详解】AC．根据右手螺旋定则可得小磁针的位置磁场方向为垂直纸面向里，因为小磁针静止时N极的指

向为磁场的方向，所以此时 N 极将垂直纸面向里转动；同理当小磁针放置在导线上方时可得 N 极将垂直纸

面向外转动，AC 错误； 

B．因为通电导线产生的磁场对小磁针的作用力使小磁针偏转，B 正确； 

D．根据前面分析可得当导线垂直纸面，电流方向向外时，此时导线产生的磁场在小磁针处的方向与小磁

针磁场方向相同，此时小磁针不会转动，D 错误。 

故选 B。 

8. 【答案】D 

【详解】滑动变阻器 R的滑片稍微向上滑动一些，滑动变阻器接入电阻减小，根据 “串反并同”可知，通

过灯泡 a的电流增大，通过灯泡 b的电流减小，通过灯泡 c的电流增大，即 a灯和 c灯变亮，b灯变暗。 

故选 D。 

9. 【答案】A 

【详解】A．由于电容器带电量是某一极板的电量，再结合静电感应原理，可知，只用带电玻璃棒与电容

器 a板接触，b板能感应出等量异种电荷，即能使电容器带电，故 A 正确； 

B．将 b板向上平移，正对面积 S减小，根据 

4

S
C

kd




=  

 

可知电容减小，根据 

Q CU=  

 

可知，当 Q不变，电容减小则电势差增大，则静电计指针的张角变大，故 B 错误； 

C．在极板之间插入有机玻璃板，介电常数 增大，根据 

4

S
C

kd




=  

电容增大，根据 

Q CU=  

 

可知，当 Q 不变，电容增大则电势差减小，则静电计指针的张角变小，故 C 错误； 

D．将电容器 b板向左平移，极板间距离 d增大，根据 
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4

S
C

kd




=  

 

电容减小，根据 

Q CU=  

可知，当 Q不变，电容减小则电势差增大，则静电计指针的张角变大，故 D 错误。 

故选 A。 

10.【答案】D 

试题分析：A 中根据闭合回路欧姆定律可得 ，可测量多组数据列式求解，A 正确；B 中根据欧

姆定律可得 ，测量多组数据可求解，B 正确；C 中根据欧姆定律可得 ，可测量

多组数据列式求解，C 正确；D 中两个安培表和一个滑动变阻器，由于不知道滑动变阻器电阻，故无法测

量，D 错误； 

考点：考查了闭合回路欧姆定律的应用 

11.【答案】B 

【详解】CD．从 t＝0 开始，开关接“1”电容器开始充电，由于电容器带电量越来越多，充电电流越来越

小，最后减小到 0，把开关改接“2”后，电容器通过电阻 R放电，随电容器带电量越来越小，电流也会越来

越小，最后电流减小到零，放电过程中电流的方向与充电过程中相反，因此 CD 错误； 

AB．从 t＝0 开始，开关接“1”电容器开始充电，由于充电电流越来越小，电容器两板间的电压增加的越来

越慢，最后达到稳定；把开关改接“2”后电容器通过 R放电，由于放电电流越来越小，电容器两板间的电压

减小的越来越慢，但整个过程中 UAB始终为正值，B 正确，A 错误。故选 B。 

12．  A．手机做自由落体运动，故手机接触头部之前的速度约为 v= 2 2 10 0.2gh =   m/s=2m/s，选项

A 错误； 

C．手机落到头上后速度减为 0，设头部对手机的作用力为 F，因为手机落在头上没反弹，速度减为 0，

故由动量定理得(F-mg)t=0-(-mv)，故解得 F=2.4N，选项 C 错误； 

B．根据力的作用是相互的，则手机对头部的作用力也是 2.4N，作用时间是 0.2s，故手机对头部的冲

量大小为 2.4N×0.2s=0.48Ns，选项 B 正确； 

D．手机的动量变化量为△p=mv=0.12kg×2m/s=0.24kgm/s，选项 D 错误。故选 B。 

【答案】  B 

13.【答案】 D    

解：取碰撞前 A 球的速度方向为正方向，由动量守恒定律得：mAv0=mAvA+mBvB ① 

A、若 vA=5m/s，代入①得 vB=1.5m/s  

由于碰撞后 A、B 同向运动，A 的速度大于 B 的速度不可能；若 vA=-5m/s，则 vB=7.5m/s  碰后机械能大于

碰前机械能；故 A 错误． 

B、若 vA=4m/s，代入①得 vB= 2m/s，由于碰撞后 A、B 同向运动，A 的速度大于 B 的速度不可能，若 vA=-

E U Ir= +

( )
U

E r R
R

= + ( )E I R r= +
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4m/s，则 vB=6m/s  碰后机械能大于碰前机械能；故 B 错误． 

C、若 vB=1m/s，代入①得 vA=6m/s，同理知不可能，故 C 错误． 

D、若 vB=3m/s，代入①得 vA=2m/s，碰撞前系统的总动能为 Ek= 
1

2
𝑚𝐴𝑣0

2 = 
1

2
× 1 × 82 =32J 

碰撞后系统的总动能为 Ek′= 
1

2
𝑚𝐴𝑣𝐴

2 + 
1

2
𝑚𝐵𝑣𝐵

2 = 
1

2
× 1 × 22J + 

1

2
× 2 × 32J =11J＜Ek  ， 符合能量守恒

定律，故 D正确． 

故选：D 

14．【答案】D 

【详解】水枪单位时间内做功转化为水柱的动能为 EK=mv
2
/2,m=ρsvt, 故水枪的功率为 

P=
𝐸𝐾

𝑡
=ρsv3/2,故 A 错；t时间内喷到钢板上的水的体积为V Svt= 质量为m V Svt = = 设水的初速度方向为

正方向，由动量定理得 Ft mv= − 得 2F Sv= − 由牛顿第三定律可知水对钢板冲力为 2'F Sv=  ,故 B 错；水

对钢板冲力产生的压强为
2'F

p v
S

= = C．减小水柱的截面 S水对钢板冲力产生的压强不变，C 错误；

D．若水流速度 v增大到原来的 2 倍，可以使水对钢板冲力产生的压强增大到原来的 4 倍，D 正确；故选 D 

第二部分（实验、论述和计算题  共 58 分） 

三、实验题（本题共 2 小题，共 18 分） 

15. （1）解析 做本实验时，应注意每次实验时入射小球与被碰小球碰前速度相同，且方向水平，故 B、C

三项正确．至于斜槽是否光滑无需考虑，A项错误． 

答案 BC 

（2）【答案】D 

【详解】游标卡尺为 10 等分度，则由主尺和游标尺读数可知 

13 0.1 7 1.37l mm mm cm= +  =  

 

螺旋测微器测量导体的直径为 

3 27.5 0.01 3.275d mm mm mm= +  =  

 

由于读数造成的偶然误差的存在，3.275mm~3.279mm 皆可。 

故选 D。 

（3）【答案】     ×100Ω     1000.0 

【详解】[1]当用“×10Ω”挡时发现指针偏转角度过小，说明电阻值较大，所选倍率过大，应该增大倍率，故

应换成“×100Ω”挡； 

[2]欧姆表的读数为指针刻度与倍率的乘积，故图中所测金属棒的阻值为 1000.0Ω。 

（4）【答案】B 

【详解】 
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根据单摆的周期公式 2
L

T
g

＝ 得，
2

2 4
T L

g


= ，测量摆长时忘了加上摆球的半径，单摆的摆长 L 偏

小，两图象的斜率相等，两图象应平行，且相同的 T 值时 L 偏小，则图象在 T 轴上有截距，故 B 符合题

意，ACD 不符合题意。 

故选 B。 

16. 【答案】    ①. A    ②. C    ③. A    ④.     ⑤. 偏大 

【详解】（1）[1]为了获得更多的数据使测量结果更准确，控制电路采用滑动变阻器分压接法，根据题中给

出的数据的近似值有 

V

A

x

x

R R

R R
  

即电流表的分压影响大，实验时应该排除电流表的分压影响，采用电流表外接法。 

故选 A。 

[2]由于电源 E 的电动势6V ，为了确保电压表的精度，选用量程0 5V ，即电压表选择 C。 

[3]当电压表示数达到满偏时，通过气敏电阻 xR 电流的最大值近似为 

5
A 167mA

30
I =   

为了确保电流表读数的精度，电流表选择量程0 150mA ，即电流表选择 A。 

（2）[4]根据（1）问中 A 电路图，补充实物间的连线如图所示 

 

（3）[5] xR 两端电压为 

1

x

x

ER
U

r R R
=

+ +
 

当电源电动势稍微变小，内阻稍微变大，则 xR 两端电压将变小。由于正常工作时，被测气体酒精浓度若为
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0，则电压表指针满偏。可知若使用一段时间后，电源电动势稍微变小，内阻稍微变大，则对于酒精气体

浓度的测量值将偏大。 

四、论述、计算题（本题共 4 小题，共 40 分）解答要求：写出必要的文字说明、方程式、演

算步骤和答案。只写出最后答案的不能得分。有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和

单位。 

17. 【答案】（1）
U

d
；（2）qU ；（3）

2qU

m
方向水平向右，增大两平行金属板 A、B 之间的电压 U 

【详解】（1）根据公式可得 A、B 两板间匀强电场的电场强度大小为 

U
E

d
=  

（2）静电力做的功为 

W qEd qU= =  

（3）质子从 A 板运动至 B 板的过程中根据动能定理可得 

2

B

1
0

2
mv qU− =  

解得 

B

2qU
v

m
=  

方向水平向右，因为质子的带电量和质量不变，所以要增大质子速度可增大两平行金属板 A、B 之间的电

压 U。 

18. 【答案】解：(1)已知m1 = 1kg，m2 = 2kg，碰前有v1 = 6m/s，v2 = 2m/s，碰后A速度为v，B速度为

v′ = 4m/s， 

根据动量守恒定律有m1v1 + m2v2 = m1v + m2v′， 

解得v = 2m/s； 

(2)根据动量定理，I = m2v′ − m2v2 = 4kg · m/s； 

(3)碰撞过程中A、B系统损失的机械能ΔE =
1

2
m1v1

2 +
1

2
m2v2

2 − (
1

2
m1v2 +

1

2
m2v′2) = 4J。  

(1)利用动量守恒定律求A球的速度； 

(2)利用动量定理求A球对B球的冲量； 

(3)碰撞前两球的动能之和减去碰撞后两球的动能之和即为机械能损失量。 

19. 【答案】（1） s s s sI n e Sv= ；（2）①
2

s s s

s

I n e S
E

t m


=


，②见解析，③不存在，见解析 

【详解】（1） t 时间内通过截面 S的超导电子数目为 

s sΔN n v tS=  

根据电流的定义 
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s
s

e NQ
I

t t


= =
 

 

解得 

s s s sI n e Sv=  

（2）①由 s se E m a= 及 sv
a

t


=


可得 

2

s s s

s

I n e S
E

t m


=


 

②根据欧姆定律
U

I
R

= ，设导体长度为 L，根据电阻定律 

L
R

S
=  

并结合 

U EL=  

可得 

I E
S 
=  

③不存在，超导电流稳定即 

s 0
I

t


=


 

由①可知 

E＝0 

进而由②可得 

0I =  

即不存在正常电流。 

20. 【答案】（1）见解析，
2

p

1

2
E CU= ；（2） 2CE ，见解析；（3） a．见解析， 

【详解】（1）图中小阴影矩形的“面积”为 

iW qu =   

表示电源把 q 的电荷从电容器的一个极板搬运到另一个极板的过程中克服电场力所做的功，也表示有

W 的电源能量转化成了电能储存在电容器中。 

电容器电压为U 时，对应的图线和横轴所围成的面积表示电容器所储存的电能 pE ，即 

2

p

1

2
E CU=  

（2）充电完成后，电压为 E ，电容器上电荷量为 

Q CE=  

电源非静电力所做的功为 
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2W QE CE= =  

电容器增加的电能 

2

p

1

2
E CE =  

可知 

p

1

2
E W =  

W与 pE 不相等。 

（3）a．设平行板电容器的电荷量为Q ，两极板间的电压为U ，板间电场的场强为 E场，则有 

Q
U

C
= ，

4

s
C

kd
= ，

U
E

d
=场 ，

pE

sd
 =  

得 

21

8
E

k



= 场  

所以，该同学的猜想正确。 
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