
2021年 1月“八省联考”考前猜题

一、单项选择题.本题共 7小题，每小题 4分，共 28分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目

要求的。

1．实现核能电池的小型化、安全可控化一直是人们的目标。现在有一种“氚电池”，它的体积比一元硬币还

要小，就是利用了氚核β衰变产生的能量，有的心脏起搏器就是使用 “氚电池”供电，使用寿命长达 20 年。

该反应放出β射线外，还会放出不带电、质量基本为零的反中微子。氚核的半衰期为 12.5 年，下列说法正确

的是

A．氚核β衰变后，新核平均核子质量会增加

B．氚核衰变放出的β射线是电子流，来源于核外电子

C．氚核β衰变后还会放出
3
2 He

D．经过 12.5 年后，反应后剩余物的质量变为初始质量的一半

2．三段不可伸长的细绳 OA、OB、OC能承受的最大拉力相同，它们共同悬挂一重物，如图所示，其中 OB

是水平的，A端、B端固定，若逐渐增加 C端所挂物体的质量，则最先断的绳是

A．可能是 OB，也可能是 OC

B．OB

C．OC

D．OA

3．一木块沿一与水平面夹角为α的表面粗糙的传送带运动，其 v–t图象如图所示，已知传送带以速率 v0 逆时

针转动，传送带足够长，木块与传送带间的动摩擦因数为μ。则下列说法正确的是
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A．v–t图象描述的是木块以一定的初速度从传送带的底端开始向上的运动

B．从 v–t图象可知木块的初速度大于 v0

C．从 v–t图象可知木块与传送带间的动摩擦因数  tan

D．从 v–t图象可以得出木块运动过程中的速度一定有等于 v0的时刻

4．图甲为竖直固定在水平面上的轻弹簧，t=0 时刻，将一金属小球从弹簧正上方某一高度处由静止释放，

小球落到弹簧上压缩弹簧到最低点，然后又被弹簧弹起离开弹簧，上升到一定高度后再下落，如此反复。

通过安装在弹簧下端的压力传感器，测出此过程弹簧弹力 F随时间 t变化的图像如图乙所示，不计空气阻力，

则

A．t1时刻小球的动能最大

B．t2时刻小球的加速度最大

C．t3时刻弹簧的弹性势能最大

D．图乙中图线所围面积在数值上等于小球动量的变化量

5．如图所示为甲、乙两质点运动的速度时间（v-t）或位移时间（x-t）图像，t=t1 时刻，两个质点刚好相遇，

关于两质点在 t1~t2时间内的运动，下列说法正确的是

A．若是 v-t图像，则两质点的运动方向先相反后相同

B．若是 v-t图像，则两质点间的距离不断增大
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C．若是 x-t图像，则当甲的速度为零时，两质点间的距离最大

D．若是 x-t图像，则甲质点相对于乙质点的速度始终不为零

6．2020 年 6 月 23 日，我国北斗三号全球卫星导航系统最后一颗组网卫星在西昌卫星发射中心点火升空，

该卫星 A 最终将在地球同步轨道运行.另一颗相同质量的卫星 B 也绕地球做圆周运动，A 的轨道半径是 B 的

3 倍.下列说法正确的有

A．由 v gR 可知，A 的速度是 B 的 3 倍

B．由 2a r 可知，A 的向心加速度是 B 的 3 倍

C．由 2
MmF G
r

 可知，A 的向心力是 B 的
1
9

D．由
3

2

r k
T

 可知，A 的周期是 B 的 3 倍

7．如图所示，A、B、C为直角三角形的三个顶点，∠A=30°，D为 AB的中点。在 A、C两点分别放置一个

点电荷 qA、qC后，使得 B点的场强方向竖直向上。下列说法正确的是

A．qA一定是正电荷，qC一定是负电荷

B． 4A Cq q

C．D点电势高于 B点电势

D．将一负检验电荷从 B点移到 D点，电势能增加

二、多项选择题.本题共 3小题，每小题 6分，共 18分。在每小题给出的四个选项中，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。

8．如图甲所示，轻质细线吊着一质量为 4.2gm 、边长 1 mL  的正方形单面线圈，其总电阻 1Ωr  。在

线圈的中间位置以下区域分布着垂直纸面向里的磁场，磁感应强度 B大小随时间 t的变化关系如图乙所示。
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下列说法正确的是（ 210m/sg  ）

A．线圈中产生逆时针方向的感应电流

B．线圈中的感应电流大小为 0.1A

C． 4st= 时轻质细线的拉力大小为0.012N

D．6s内通过线圈横截面的电荷量为3C

9．如图所示，矩形导线框置于磁场中，该磁场可视为匀强磁场。电阻不计的线框通过电刷、导线与变压器

原线圈构成闭合电路，线框在磁场中绕垂直于磁场方向的转轴以大小为ω的角速度逆时针转动，已知线框匀

速转动时产生的感应电动势最大值为 Em，原、副线圈的匝数比为 1∶4，副线圈通过电阻 R接两个相同的灯

泡。下列说法正确的是

A．从图示中线框与磁感线平行的位置开始计时，线框中感应电动势表达式为 m2 sine E t

B．副线圈上电压的有效值为 m2 2E

C．开关 K 闭合后，电阻 R两端电压升高

D．保持开关 K 闭合，若线框转动角速度增大，灯泡的亮度不变

10．如图所示，已知一带电小球在光滑绝缘的水平面上从静止开始经电压 U加速后，水平进入互相垂直的

匀强电场和匀强磁场区域（电场强度 E和磁感应强度 B 已知），小球在此区域的竖直平面内做匀速圆周

运动，则
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A．小球可能带正电

B．小球做匀速圆周运动的半径为 r=
1
B

2UE
g

C．小球做匀速圆周运动的周期为 T=
2 E
Bg


D．若电压 U增大，则小球做匀速圆周运动的周期增大

第Ⅱ卷 （非选择题 共 54 分）

三、非选择题：包括必考题和选考题两部分。第 11~14 题为必考题，每道试题考生都必须作答。第 15、16

题为选考题，考生根据要求作答。

（一）必考题：共 42 分。

11．（6 分）用如图甲所示的实验装置验证机械能守恒定律。轻杆两端固定两个大小相等但质量不等的小球

P、Q，杆可以绕固定于中点 O的水平轴在竖直面内自由转动。O点正下方有一光电门，小球球心可恰好通

过光电门，已知重力加速度为 g。

（1）用游标卡尺测得小球的直径如图乙所示，则小球的直径为 d=_____cm。

（2）P、Q从水平位置由静止释放，当小球 P通过最低点时，与光电门连接的数字计时器显示的挡光时间

为 t =0.01s，则小球 P经过最低点时的速度为 v=_____m/s。

（3）若两小球 P、Q球心间的距离为 L，小球 P的质量是小球 Q质量的 k倍（k＞1），当满足 k=______（用

L、d、 t 、g表示）时，就表明验证了机械能守恒定律。

12．（10 分）如图甲为物理兴趣小组设计的多用电表的电路原理图。他们选用内阻 Rg＝10 Ω、满偏电流 Ig

＝10 mA 的电流表、标识不清的电源，以及由定值电阻、导线、滑动变阻器等组装好的多用电表。当选择

开关接“3”时为量程 250 V 的电压表。该多用电表表盘如图乙所示，下排刻度均匀，上排刻度线对应数值还

没有及时标出。
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（1）其中电阻 R2=_____Ω。

（2）选择开关接“1”时，两表笔接入待测电路，若指针指在图乙所示位置，其读数为________mA。

（3）兴趣小组在实验室找到了一个电阻箱，利用组装好的多用电表设计了如下从“校”到“测”的实验：

①将选择开关接“2”，红黑表笔短接，调节 R1的阻值使电表指针满偏；

②将多用电表红黑表笔与电阻箱相连，调节电阻箱使多用电表指针指在电表刻度盘中央 C处，此时电阻箱

如图丙所示，则 C处刻度线的标注值应为____Ω。

③用待测电阻 Rx代替电阻箱接入两表笔之间，表盘指针依旧指在图乙所示位置，则计算可知待测电阻约为

Rx＝____Ω。（保留三位有效数字）

④小组成员拿来一块电压表，将两表笔分别触碰电压表的两接线柱，其中______表笔（填“红”或“黑”）接电

压表的正接线柱，该电压表示数为 1.45 V，可以推知该电压表的内阻为________Ω。

13．（11 分）在粗糙水平面上固定一半径 2.75mR  的光滑四分之一圆弧槽。距圆弧槽最低点右侧

0 0.75mx  处有一个质量 1.0kgM  、长度 5.75mL  的薄木板，薄木板与圆弧槽最低点平齐。圆弧槽最

低点放置一可视为质点的质量 3.0kgm  的小物块 Q，现让一质量也为 m的小物块 P（可视为质点）以

0 14m/sv 的水平初速度从右端滑上薄木板。当小物块运动至薄木板左端时，薄木板左端恰好与圆弧槽相

撞，同时小物块 P与 Q碰撞并粘连在一起。已知小物块 P 与薄木板间的动摩擦因数 1 0.40  ，重力加速

度 2g 10m/s ，求：

（1）从 P开始运动到与 Q发生碰撞所经历的时间 t；

（2）薄木板与水平面间的动摩擦因数 2 ；

（3）P、Q碰撞后运动的最大高度 H。
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14．如图所示的坐标系内，直角三角形 OPA区域内有一方向垂直于纸面向外的匀强磁场。在 x轴上方，三

角形磁场区域右侧存在一个与三角形 OP边平行的匀强电场，电场强度为 E，方向斜向下并与 x轴的夹角为

30°，已知 OP边的长度为 L，有一不计重力、质量为 m、电荷量为 q的带正电的粒子从静止开始经加速电

场加速后，以 v0的速度从 A点垂直于 y轴射入磁场；一段时间后，该粒子在 OP边上某点以垂直于 OP边方

向射入电场，最终速度方向垂直于 x轴射出电场。求：

（1）加速电压及匀强磁场的磁感应强度大小

（2）带电粒子到达 x轴时的动能与带电粒子刚进入磁场时动能的比值

（3）带电粒子从射入磁场到运动至 x轴的时间

（二）选考题：共 12 分。请考生从 15、16 两题中任选一题作答。如果多做，则按所做的第一题计分。

15．[选修 3-3]（12 分）

（1）（5 分）下列说法中正确的是 （填正确答案标号。选对 1 个得 2 分，选对 2 个得 4 分，选

对 3 个得 5 分。每选错 1 个扣 3 分，最低得分为 0 分）

A．房间内空气中水蒸气的压强越小，人体水分蒸发得越快

B．液晶与单晶体一样具有各向异性

C．当分子间作用力表现为引力时，作用力随分子间距离的减小而增大

D．温度升高，物体内所有分子运动的速度都会变大

E．若一定质量的理想气体与外界没有热交换，压缩气体，气体的温度一定升高

（2）（7 分）如图，一竖直放置的汽缸上端开口，汽缸壁内有卡口 a和 b，a、b间距为 h，a距缸底的高度

为 H；活塞只能在 a、b间移动，其下方密封有一定质量的理想气体，已知活塞质量为 m，面积为 S，厚度

可忽略；活塞和气缸壁均绝热，不计它们之间的摩擦，开始时活塞处于静止状态，上、下方气体压强均为

p0，温度均为 T0，现用电热丝缓慢加热汽缸中的气体，直至活塞刚好到达 b处。重力加速度为 g。求：

（1）活塞即将离开卡口 a时，汽缸中气体的压强 p1和温度 T1；

（2）活塞刚到达 b处时，汽缸中气体的温度 T2。
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16．[选修 3--4]

（1）下列说法正确的是 （填正确答案标号。选对 1 个得 2 分，选对 2 个得 4 分，选对 3 个得 5

分。每选错 1 个扣 3 分，最低得分为 0 分）

A．电磁波在真空中的传播速度与电磁波的频率有关

B．电磁波可以发生衍射现象和偏振现象

C．简谐机械波在给定的介质中传播时，振动的频率越高，则波传播速度越大

D．紫外线在水中的传播速度小于红外线在水中的传播速度

E.狭义相对论认为，真空中的光速在不同的惯性参考系中都是相同的，光速与光源、观察者间的相对运动无

关

（2）（7 分）如图所示，某玻璃砖的截面由半圆和等腰直角三角形 ABC组成， AC是半圆的直径，AC长为

d，一束单色光照射在圆弧面上的 D点，入射角为 60°，折射光线刚好照射在 AB边的中点 E，折射光线在

AB面上的入射角为 45°，光在真空中传播速度为 c，求：

（1）玻璃砖对单色光的折射率；

（2）光在玻璃砖中传播的时间（不考虑光在圆弧面上的反射）。
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2021年 1月“八省联考”考前猜题

一、单项选择题.本题共 7小题，每小题 4分，共 28分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目

要求的。

1．实现核能电池的小型化、安全可控化一直是人们的目标。现在有一种“氚电池”，它的体积比一元硬币还

要小，就是利用了氚核β衰变产生的能量，有的心脏起搏器就是使用 “氚电池”供电，使用寿命长达 20 年。

该反应放出β射线外，还会放出不带电、质量基本为零的反中微子。氚核的半衰期为 12.5 年，下列说法正确

的是

A．氚核β衰变后，新核平均核子质量会增加

B．氚核衰变放出的β射线是电子流，来源于核外电子

C．氚核β衰变后还会放出
3
2 He

D．经过 12.5 年后，反应后剩余物的质量变为初始质量的一半

【答案】C

【解析】氚核β衰变放出能量，平均核子质量会减小，所以 A 错误；β衰变的电子来源于核内中子转变为质

子和电子，而不是核外电子，所以 B 错误；该反应方程为 3 3 0
1 2 1 eH He + e + ，所以 C 正确；衰变反应放

出的是电子和中微子，质量很小，12.5 年后剩余物的质量和初始质量相近，D 错误。综上答案为 C。

2．三段不可伸长的细绳 OA、OB、OC能承受的最大拉力相同，它们共同悬挂一重物，如图所示，其中 OB

是水平的，A端、B端固定，若逐渐增加 C端所挂物体的质量，则最先断的绳是

A．可能是 OB，也可能是 OC

B．OB

C．OC

D．OA

【答案】D
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【解析】以结点 O为研究，在绳子均不被拉断时受力图如图

根据平衡条件，结合受力图可知 FOA＞FOB，FOA＞FOC，即 OA绳受的拉力最大，而细绳 OA、OB、OC能承

受的最大拉力相同，则当物体质量逐渐增加时，OA绳最先被拉断，故 D 正确，ABC 错误。故选 D。

3．一木块沿一与水平面夹角为α的表面粗糙的传送带运动，其 v–t图象如图所示，已知传送带以速率 v0 逆时

针转动，传送带足够长，木块与传送带间的动摩擦因数为μ。则下列说法正确的是

A．v–t图象描述的是木块以一定的初速度从传送带的底端开始向上的运动

B．从 v–t图象可知木块的初速度大于 v0

C．从 v–t图象可知木块与传送带间的动摩擦因数  tan

D．从 v–t图象可以得出木块运动过程中的速度一定有等于 v0的时刻

【答案】D

【解析】如果木块是从传送带底端向上运动则木块将做减速运动，故 A 错误。当木块的速度小于传送带的

速度，木块相对于传送带向上运动，所受摩擦力沿传送带向下，则木块的加速度

 cossincossin gg
m
mgmga 


 ，木块向下做匀加速运动，当木块速度等于传送带速度时，由于木

块继续加速， sinmg >  cosmg ， tan  ，但加速度为 sin cosa g g     ，比原来的加速度 a小，因

此 BC 错误，D 正确。

4．图甲为竖直固定在水平面上的轻弹簧，t=0 时刻，将一金属小球从弹簧正上方某一高度处由静止释放，

小球落到弹簧上压缩弹簧到最低点，然后又被弹簧弹起离开弹簧，上升到一定高度后再下落，如此反复。

通过安装在弹簧下端的压力传感器，测出此过程弹簧弹力 F随时间 t变化的图像如图乙所示，不计空气阻力，

则
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A．t1时刻小球的动能最大

B．t2时刻小球的加速度最大

C．t3时刻弹簧的弹性势能最大

D．图乙中图线所围面积在数值上等于小球动量的变化量

【答案】B

【解析】A．t1 时刻小球刚与弹簧接触，弹力小于重力，小球仍然向下做加速运动，当弹簧弹力与重力平衡

时速度最大，动能最大，故 A 错误；B．t2 时刻弹簧的压缩量最大，小球受到的弹力最大，处于最低点，合

力向上；由运动的对称性可知，小球与弹簧接触后，向下做加速运动的时间小于小球做减速运动的时间，

可知小球在最低点受到的弹簧大于 2 倍的重力，所以小球在最低点的加速度大于重力加速度，在最低点的

加速度最大，故 B 正确；C．由图可知，t3 时刻弹簧的弹力等于 0，则弹簧的压缩量等于 0，所以弹簧的弹

性势能为零，故 C 错误；D．根据冲量的定义可知，F－t图象中图线所围面积在数值上 t1－t3时间内弹簧的

弹力对小球的冲量；而该时间内小球还受到重力的冲量。结合动量定理可知，图乙中图线所围面积在数值

上不一定等于小球动量的变化量，故 D 错误。故选 B。

5．如图所示为甲、乙两质点运动的速度时间（v-t）或位移时间（x-t）图像，t=t1 时刻，两个质点刚好相遇，

关于两质点在 t1~t2时间内的运动，下列说法正确的是

A．若是 v-t图像，则两质点的运动方向先相反后相同

B．若是 v-t图像，则两质点间的距离不断增大

C．若是 x-t图像，则当甲的速度为零时，两质点间的距离最大

D．若是 x-t图像，则甲质点相对于乙质点的速度始终不为零

【答案】B

专注北京高中升学

官方微信公众号：bj-gaokao 咨询热线：010-5751 5980

官方网站：www.gaokzx.com 微信客服：gaokzx2018



【解析】AB．如果是 v-t图像，t1~t2时间内，两质点的运动方向相同；t1 时刻，两个质点刚好相遇，t1~t2 时

间内，乙的速度大于甲的速度且两质点运动方向相同，则 t1~t2 时间内，两质点间的距离不断增大；故 A 项

错误，B 项正确；CD．如果是 x-t图像，x-t图像切线的斜率表示质点的速度，则在 t1~t2 时间内的某一时刻

甲质点相对于乙质点的速度为零；当两质点相对速度为零时，两质点相距最远；故 CD 两项错误。故选 B。

6．2020 年 6 月 23 日，我国北斗三号全球卫星导航系统最后一颗组网卫星在西昌卫星发射中心点火升空，

该卫星 A 最终将在地球同步轨道运行.另一颗相同质量的卫星 B 也绕地球做圆周运动，A 的轨道半径是 B 的

3 倍.下列说法正确的有

A．由 v gR 可知，A 的速度是 B 的 3 倍

B．由 2a r 可知，A 的向心加速度是 B 的 3 倍

C．由 2
MmF G
r

 可知，A 的向心力是 B 的
1
9

D．由
3

2

r k
T

 可知，A 的周期是 B 的 3 倍

【答案】C

【解析】A．卫星绕地球做圆周运动，万有引力提供向心力，则
2 2

2
2 2

4GMm mvF m r m r ma
r r T

    
向

因为在不同轨道上 g是不一样的，故不能根据 v gR 得出 A、B 速度的关系，卫星的运行线速度
GMv
r

 ，

代入数据可得
3=

3
A B

B A

v r
v r

 ，故 A 错误；B．因为在不同轨道上两卫星的角速度不一样，故不能根据

2a r 得出两卫星加速度的关系，卫星的运行加速度 2
GMa
r

 ，代入数据可得

2

2

1=
9

A B

B A

a r
a r

 ，故 B 错误；

C．根据 2

GMmF
r

向 ，两颗人造卫星质量相等，可得

2

2

1=
9

A B

B A

F r
F r

 ，故 C 正确；D．两卫星均绕地球做圆

周运动，根据开普勒第三定律
3

2

r k
T

 ，可得

3

3 =3 3A A

B B

T r
T r

 ，故 D 错误。

7．如图所示，A、B、C为直角三角形的三个顶点，∠A=30°，D为 AB的中点。在 A、C两点分别放置一个

点电荷 qA、qC后，使得 B点的场强方向竖直向上。下列说法正确的是
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A．qA一定是正电荷，qC一定是负电荷

B． 4A Cq q

C．D点电势高于 B点电势

D．将一负检验电荷从 B点移到 D点，电势能增加

【答案】D

【解析】由题意知 B点的电场强度方向竖直向上，由矢量的合成可知，C点的 qC在 B点产生的电场强度方

向水平向右，A点的 qA在 B点产生的电场强度方向沿 BA并指向 A，故可判定 qA一定是负电荷，qC是正电

荷，选项 A 错误；同理，可知点电荷 qA、qC在 B点产生的电场强度关系为 EA=2EC，再由点电荷产生的场强

公式 2

kqE
r

 和 rAB=2rCB可解得 8A Cq q ，选项 B 错误；正电荷 qC形成的电场中，D点电势等于 B点电势，

而在负电荷 qA形成的电场中，D点电势低于 B点电势，故在点电荷 qA、qC共同产生的电场中，D点电势低

于 B点电势，选项 C 错误；将一负检验电荷从 B点移到 D点，电场力做负功，电势能增加，选项 D 正确。

二、多项选择题.本题共 3小题，每小题 6分，共 18分。在每小题给出的四个选项中，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。

8．如图甲所示，轻质细线吊着一质量为 4.2gm 、边长 1 mL  的正方形单面线圈，其总电阻 1Ωr  。在

线圈的中间位置以下区域分布着垂直纸面向里的磁场，磁感应强度 B大小随时间 t的变化关系如图乙所示。

下列说法正确的是（ 210m/sg  ）

A．线圈中产生逆时针方向的感应电流
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B．线圈中的感应电流大小为 0.1A

C． 4st= 时轻质细线的拉力大小为0.012N

D．6s内通过线圈横截面的电荷量为3C

【答案】AC

【解析】由楞次定律可知：电流的方向为逆时针方向，故 A 正确；B．由法拉第电磁感应定律得

21
2

BE n n L
t t

 
  

 
，代入数据得 0.05VE  ，线圈中的感应电流大小为 0.05AEI

r
  ，故 B 错误；

C．根据 F BIL
安 ，根据受力分析 F F mg 绳安 ，解得 0.012NF 绳 ，故 C 正确；D．6s内通过线圈横

截面的电荷量为 0.3Cq It  ，故 D 错误。故选 AC。

9．如图所示，矩形导线框置于磁场中，该磁场可视为匀强磁场。电阻不计的线框通过电刷、导线与变压器

原线圈构成闭合电路，线框在磁场中绕垂直于磁场方向的转轴以大小为ω的角速度逆时针转动，已知线框匀

速转动时产生的感应电动势最大值为 Em，原、副线圈的匝数比为 1∶4，副线圈通过电阻 R接两个相同的灯

泡。下列说法正确的是

A．从图示中线框与磁感线平行的位置开始计时，线框中感应电动势表达式为 m2 sine E t

B．副线圈上电压的有效值为 m2 2E

C．开关 K 闭合后，电阻 R两端电压升高

D．保持开关 K 闭合，若线框转动角速度增大，灯泡的亮度不变

【答案】BC

【解析】A．从图示中线框与磁感线平行的位置开始计时，线框中感应电动势表达式为 m cose E t ，故 A

错误；B．原线圈电压的有效值为
m

1 2
EU  ，由变压器电压与匝数的关系可知

1

2

1
4

U
U

 ，得到副线圈上电压

的有效值为 2 m2 2U E ，故 B 正确；C．开关 K 闭合，副线圈总电阻变小，故通过电阻 R上的电流增大，

则电阻 R两端电压升高，故 C 正确；D．保持开关 K 闭合，若线框转动角速度增大，由 mE nBS 可知，

线框匀速转动时产生的感应电动势最大值增大，则副线圈上电压的有效值增大，灯泡亮度增大，故 D 错误。
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故选 BC。

10．如图所示，已知一带电小球在光滑绝缘的水平面上从静止开始经电压 U加速后，水平进入互相垂直的

匀强电场和匀强磁场区域（电场强度 E和磁感应强度 B已知），小球在此区域的竖直平面内做匀速圆周运动，

则

A．小球可能带正电

B．小球做匀速圆周运动的半径为 r=
1
B

2UE
g

C．小球做匀速圆周运动的周期为 T=
2 E
Bg


D．若电压 U增大，则小球做匀速圆周运动的周期增大

【答案】BC

【解析】A．小球在该区域的竖直平面内做匀速圆周运动，则小球受到的电场力和重力大小相等、方向相反，

则小球带负电，A 错误；B．因为小球做匀速圆周运动的向心力由洛伦兹力提供，由牛顿第二定律和动能定

理可得
2

= vBqv m
r

，
21=

2
Uq mv ，且有mg qE ，联立可得小球做匀速圆周运动的半径

1 2= UEr
B g

，故

B 正确；CD．由运动学公式可得
2 rT
v


 ，联立可得
2 ET
Bg


 ，说明周期与电压 U无关，故 C 正确，D

错误。故选 BC。

第Ⅱ卷 （非选择题 共 54 分）

三、非选择题：包括必考题和选考题两部分。第 11~14 题为必考题，每道试题考生都必须作答。第 15、16

题为选考题，考生根据要求作答。

（一）必考题：共 42 分。

11．（6 分）用如图甲所示的实验装置验证机械能守恒定律。轻杆两端固定两个大小相等但质量不等的小球

P、Q，杆可以绕固定于中点 O的水平轴在竖直面内自由转动。O点正下方有一光电门，小球球心可恰好通

过光电门，已知重力加速度为 g。
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（1）用游标卡尺测得小球的直径如图乙所示，则小球的直径为 d=_____cm。

（2）P、Q从水平位置由静止释放，当小球 P通过最低点时，与光电门连接的数字计时器显示的挡光时间

为 t =0.01s，则小球 P经过最低点时的速度为 v=_____m/s。

（3）若两小球 P、Q球心间的距离为 L，小球 P的质量是小球 Q质量的 k倍（k＞1），当满足 k=______（用

L、d、 t 、g表示）时，就表明验证了机械能守恒定律。

【答案】（1）1.450（2 分） （2）1.450（2 分） （3）
2 2

2 2

gL t d
gL t d
 
 

（2 分）

【解析】（1）小球的直径 14mm 0.05 10mm 14.50mm 1.450cmd     

（2）小球 P经过最低点的速度 1.450m/sdv
t

 


；

（3）根据机械能守恒
21 ( )

2 2 2
L Lkmg mg km m v   ，整理得

2 2

2 2
gL t dk
gL t d
 


 

。

12．（10 分）如图甲为物理兴趣小组设计的多用电表的电路原理图。他们选用内阻 Rg＝10 Ω、满偏电流 Ig

＝10 mA 的电流表、标识不清的电源，以及由定值电阻、导线、滑动变阻器等组装好的多用电表。当选择

开关接“3”时为量程 250 V 的电压表。该多用电表表盘如图乙所示，下排刻度均匀，上排刻度线对应数值还

没有及时标出。

（1）其中电阻 R2=_____Ω。

（2）选择开关接“1”时，两表笔接入待测电路，若指针指在图乙所示位置，其读数为________mA。

（3）兴趣小组在实验室找到了一个电阻箱，利用组装好的多用电表设计了如下从“校”到“测”的实验：

①将选择开关接“2”，红黑表笔短接，调节 R1的阻值使电表指针满偏；
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②将多用电表红黑表笔与电阻箱相连，调节电阻箱使多用电表指针指在电表刻度盘中央 C处，此时电阻箱

如图丙所示，则 C处刻度线的标注值应为____Ω。

③用待测电阻 Rx代替电阻箱接入两表笔之间，表盘指针依旧指在图乙所示位置，则计算可知待测电阻约为

Rx＝____Ω。（保留三位有效数字）

④小组成员拿来一块电压表，将两表笔分别触碰电压表的两接线柱，其中______表笔（填“红”或“黑”）接电

压表的正接线柱，该电压表示数为 1.45 V，可以推知该电压表的内阻为________Ω。

【答案】12．（1）24 990（2 分） （2）6.9（2 分） （3）150（1 分） 67.4（2 分） 黑（1 分） 4 350

（2 分）

【解析】（1）根据闭合电路欧姆定律得
g g

2
g

250 0.01 10 24 990
0.01

U I R
R

I
  

   ＝ 。

（2）由图甲所示电路图可知，选择开关接 1 时电表测量电流，其量程为 10 mA，由图示表盘可知，其分度

值为 0.2 mA，示数为 6.9 mA；

（3）由图丙所示电阻箱可知，电阻箱示数为：0×1 000 Ω+1×100 Ω+5×10 Ω+0×1 Ω=150 Ω，此时指针指在中

央，此为中值电阻等于欧姆表内阻等于此时电阻箱阻值，即 RΩ=150 Ω；根据闭合电路欧姆定律有，满偏电

流时 g
EI
R

＝ ，当电流表示数为 6.9 mA
x

EI
R R

 


，联立解得 E=1.5 V，Rx=67.4 Ω。根据电流方向“黑

出红进”的规律知，黑表笔接电压表正接线柱，根据闭合电路欧姆定律得电压表的示数
V

V
EU R

R R 
＝ 。

解得电压表内阻 V
1.45 150 4 350
1.5 1.45

URR
E U

 
 

 
＝ ＝ ＝ 。

13．（11 分）在粗糙水平面上固定一半径 2.75mR  的光滑四分之一圆弧槽。距圆弧槽最低点右侧

0 0.75mx  处有一个质量 1.0kgM  、长度 5.75mL  的薄木板，薄木板与圆弧槽最低点平齐。圆弧槽最

低点放置一可视为质点的质量 3.0kgm  的小物块 Q，现让一质量也为 m的小物块 P（可视为质点）以

0 14m/sv 的水平初速度从右端滑上薄木板。当小物块运动至薄木板左端时，薄木板左端恰好与圆弧槽相

撞，同时小物块 P与 Q碰撞并粘连在一起。已知小物块 P 与薄木板间的动摩擦因数 1 0.40  ，重力加速

度 2g 10m/s ，求：

（1）从 P开始运动到与 Q发生碰撞所经历的时间 t；

（2）薄木板与水平面间的动摩擦因数 2 ；
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（3）P、Q碰撞后运动的最大高度 H。

【答案】（1） 0.5 st  （2） 2 0.15  （3） 1.8mH 

【解析】（1）对小物块 P，根据牛顿第二定律：

1 1mg ma  （1 分）

根据运动学公式：
2

0 0 1
1
2

L x v t a t   （1 分）

联立可得： 0.5st  （1 分）

（2）对薄木板，根据牛顿第二定律：

1 2 2( )mg m M g Ma    （1 分）

根据运动学公式：
2

0 2
1
2

x a t （1 分）

联立可得： 2 0.15  （2 分）

（3）小物块 P运动至刚与Q发生碰撞时的速度：

0 1v v a t  （1 分）

对 P、Q系统，碰撞瞬间根据动量守恒定律：

1( )mv m m v  （1 分）

沿圆弧面继续运动过程，根据能量守恒：

2
1

1 2 2
2
mv mgH （1 分）

联立以上各式可得：

1.8mH  （1 分）

14．如图所示的坐标系内，直角三角形 OPA区域内有一方向垂直于纸面向外的匀强磁场。在 x轴上方，三

角形磁场区域右侧存在一个与三角形 OP边平行的匀强电场，电场强度为 E，方向斜向下并与 x轴的夹角为

30°，已知 OP边的长度为 L，有一不计重力、质量为 m、电荷量为 q的带正电的粒子从静止开始经加速电

场加速后，以 v0的速度从 A点垂直于 y轴射入磁场；一段时间后，该粒子在 OP边上某点以垂直于 OP边方

向射入电场，最终速度方向垂直于 x轴射出电场。求：
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（1）加速电压及匀强磁场的磁感应强度大小

（2）带电粒子到达 x轴时的动能与带电粒子刚进入磁场时动能的比值

（3）带电粒子从射入磁场到运动至 x轴的时间

【答案】（1）
2
0

2
mv
q

02mv
qL

（2）
4
3

（3） 0

0

3
6 3

mvL
v qE




【解析】（1）设加速电场的电压为U ，由动能定理可得

2
0

1
2

qU mv （1 分）

解得

2
0

2
mvU
q

 （1 分）

根据题设，带电粒子垂直OP边射入电场，设带电粒子在磁场中运动半径为 R，如图所示，由几何关系可

得 cos60R L （1 分）

在磁场中，洛伦磁力提供向心力则有

2
0

0
mvqv B
R

 （1 分）

解得
02mvB

qL
 （1 分）

（2）设带电粒子到达 x轴时的速度为 v，根据几何关系可得，带电粒子刚进入磁场时的动能
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2
1 0

1
2kE mv （1 分）

0

cos30
vv 


（1 分）

带电粒子到达 x轴时的动能

2 2
2 0

1 2
2 3kE mv mv  （1 分）

则有带电粒子到达 x轴时的动能与带电粒子刚进入磁场时动能的比值

2

1

4
3

k

k

E
E

 （1 分）

（3）带电粒子在磁场中运动时间为

1
60 1

36 60
t T T
 


（1 分）

0

2 2R mT
v qB
 

  （1 分）

带电粒子在电场中运动至 x轴时有

2 2
qEv at t
m   （1 分）

由几何关系可知

0tan30v v  （1 分）

带电粒子从射入磁场到运动至 x轴的时间

0
1 2

0

3
6 3

mvLt t t
v qE


    （1 分）

（二）选考题：共 12 分。请考生从 15、16 两题中任选一题作答。如果多做，则按所做的第一题计分。

15．[选修 3-3]（12 分）

（1）（5 分）下列说法中正确的是 （填正确答案标号。选对 1 个得 2 分，选对 2 个得 4 分，选

对 3 个得 5 分。每选错 1 个扣 3 分，最低得分为 0 分）

A．房间内空气中水蒸气的压强越小，人体水分蒸发得越快

B．液晶与单晶体一样具有各向异性

C．当分子间作用力表现为引力时，作用力随分子间距离的减小而增大

D．温度升高，物体内所有分子运动的速度都会变大

E．若一定质量的理想气体与外界没有热交换，压缩气体，气体的温度一定升高
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（1）【答案】ABE

【解析】空气中水蒸气压强越小，越远离饱和汽压，水蒸发越快，选项 A 正确；液晶具有液体的流动性，

其光学性质与单晶体相似，具有各向异性，选项 B 正确；分子间的作用力表现为引力时，作用力随分子间

距的减小，可能增大，可能减小，也可能先增大后减小，选项 C 错误；温度升高，物体内并非所有分子运

动的速度都会变大，有的分子运动的速度会变小，选项 D 错误；改变物体内能的两种方式有热传递和做功，

若一定质量的理想气体与外界没有热交换即 Q=0，压缩气体，外界对气体做正功即 W>0，根据热力学第一

定律ΔU=Q+W，得ΔU>0，即气体的内能增加，则气体的温度一定升高，选项 E 正确。

（2）（7 分）如图，一竖直放置的汽缸上端开口，汽缸壁内有卡口 a和 b，a、b间距为 h，a距缸底的高度

为 H；活塞只能在 a、b间移动，其下方密封有一定质量的理想气体，已知活塞质量为 m，面积为 S，厚度

可忽略；活塞和气缸壁均绝热，不计它们之间的摩擦，开始时活塞处于静止状态，上、下方气体压强均为

p0，温度均为 T0，现用电热丝缓慢加热汽缸中的气体，直至活塞刚好到达 b处。重力加速度为 g。求：

（1）活塞即将离开卡口 a时，汽缸中气体的压强 p1和温度 T1；

（2）活塞刚到达 b处时，汽缸中气体的温度 T2。

【答案】（1） 1 0
mgp p
S

  ， 1 0
0

1 mgT T
p S

 
  
 

（2） 2 0
0

1H h mgT T
H p s

 
  

 

【解析】（1）活塞即将离开卡口 a时，对卡口 a的压力为零，活塞平衡

1 0p S p S mg  （1 分）

解得活塞即将离开卡口 a时，汽缸中气体的压强

1 0
mgp p
S

  （1 分）

活塞离开卡口 a之前，汽缸中气体体积保持不变

0 1

0 1

p p
T T

 （1 分）

解得活塞即将离开卡口 a时，汽缸中气体的温度

1 0
0

1 mgT T
p S

 
  
 

（1 分）
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（2）活塞从离开卡口 a至到达 b处前的过程中，压强保持 p1不变

1 2

( )SH S H h
T T


 （1 分）

解得活塞刚到达 b处时，汽缸中气体的温度

2 0
0

1H h mgT T
H p s

 
  

 
（2 分）

16．[选修 3--4]

（1）下列说法正确的是 （填正确答案标号。选对 1 个得 2 分，选对 2 个得 4 分，选对 3 个得 5

分。每选错 1 个扣 3 分，最低得分为 0 分）

A．电磁波在真空中的传播速度与电磁波的频率有关

B．电磁波可以发生衍射现象和偏振现象

C．简谐机械波在给定的介质中传播时，振动的频率越高，则波传播速度越大

D．紫外线在水中的传播速度小于红外线在水中的传播速度

E.狭义相对论认为，真空中的光速在不同的惯性参考系中都是相同的，光速与光源、观察者间的相对运动无

关【答案】BDE

【解析】A．电磁波在真空中的传播速度都一样的，与电磁波的频率无关，故 A 错误；B．一切波都有衍射

现象，横波具有偏振现象，电磁波属于波的一种，且是横波，故电磁波都能发生衍射现象和偏振现象，故 B

正确；C．简谐机械波在给定的介质中传播时，波传播速度与介质有关，与频率无关，故 C 错误；D．依据

cv
n

 ，且紫外线的折射率大于红外线，因此紫外线在水中的传播速度小于红外线在水中的传播速度，故 D

正确；E．狭义相对论中光速不变原理为，真空中的光速在不同的惯性参考系中都是相同的，故 E 正确。故

选 BDE。

（2）（7 分）如图所示，某玻璃砖的截面由半圆和等腰直角三角形 ABC组成， AC是半圆的直径，AC长为

d，一束单色光照射在圆弧面上的 D点，入射角为 60°，折射光线刚好照射在 AB边的中点 E，折射光线在

AB面上的入射角为 45°，光在真空中传播速度为 c，求：

（1）玻璃砖对单色光的折射率；

（2）光在玻璃砖中传播的时间（不考虑光在圆弧面上的反射）。
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【答案】（1） 3 （2） (3 2 3)R
c



【解析】（1）折射光线在 AB面上的入射角为 45°，则 DE⊥AC，由几何关系可知，AO与 DE的交点 M到 A

的距离等于到 O的距离，如图（1 分）

则有
1
2

OM R

设光线在 D点的入射角和折射角分别为 i和 r，由几何关系可得

1
12sin
2

ROMr
R R

   （1 分）因此折射角为 r=30°

由折射定律，可得玻璃砖对单色光的折射率为

3si 6si 0n
sin s 3

n
in 0

in
r   



（1 分）

（2）由公式
1sinC
n

 ，可得 30 45C   （1 分）

可知光在 AB界面处发生全反射，结合入射角等于反射角的关系以及几何关系可知，光恰好到达 BC的中点，

而且到达 BC界面处仍然发生全反射，光在玻璃砖内的光路如图，则光在玻璃砖内的路程为

2( cos ) (2 3)
2
Rs R r R R     （1 分）

光在玻璃砖内的传播速度为
cv
n



则光在玻璃砖中传播的时间为
st
v

 （1 分）联立方程，解得
(3 2 3)Rt

c


 （1 分）
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