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20. (12分）在物理学中， 研究微观物理问题可以借鉴宏观的物理模型， 可使问题变得
更加形象生动。 弹簧的弹力和弹性势能变化与分子间的作用力以及分子势能变化情况有相似
之处， 因此在学习分子力和分子势能的过程中， 我们可以将两者类比， 以便于理解。

(1)质量相等的两个小球用劲度系数为k, 原长为lo的轻弹簧相
连， 并置千光滑水平面上。 现给其中一个小球沿着弹簧轴线方向的初
速度， 整个系统将运动起来， 已知在此后的运动过程中弹簧的弹性势
能大小Ep与弹簧的长度l的关系如图22所示。

＠请说明曲线斜率的含义；
＠已知弹簧最小长度为Ii' 求弹簧的最大长度h为多大？

(2) 研究分子势能是研究物体内能的重要内容。 已知某物体中两
个分子之间的势能Ep与两者之间距离r的关系曲线如图23所示。

CD由图23中可知， 两分子间距离为ro时， 分子势能最小， 请说出
r=ro时两分子间相互作用力的大小，并定性说明曲线斜率绝对值的大小
及正负的物理意义；

＠假设两个质量相同的分子只在分子力作用下绕两者连线的中点
做匀速圆周运动， 当两者相距为 r1时， 分子的加速度最大， 此时两者
之间的分子势能为Ep1, 系统的动能与分子势能之和为E。 请在如图23所示的Ep-r曲线图象
中的r轴上标出 Yi 坐标的大致位置， 并求出此时两分子之间的分子作用力大小。
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海淀区高三年级第二学期阶段性测试参考答案及评分标准

物 理 2020.5

第一部分

本部分共 14 题，每题 3 分，共 42 分。在每题列出的四个选项中，选出最符合题目要求

的一项。

1.D 2.C 3. B 4.C 5.A 6.A 7.C 8.C

9.B 10.D 11. D 12.A 13.B 14.C

第二部分
本部分共 6 题，共 58 分。

15．（7分）（1）AD （2 分，漏选得 1 分）

（2）AC （2分，漏选得 1分） （3）
d x
L
 （3 分）

16．（11 分）（1）D （2 分） （2）mghD ，
2

2

( )
8
E Cm h h
T


（4分）

（3）不正确。可以选择 A 点作为起点，研究从 B 到 D 的过程，测得各点到 A点的距离分

别为 hAB、hAC、hAD和 hAE，如果在误差允许范围内得出：
2 2

2

( )( )
8

 
  AE AC AC

AD AB
h h hg h h

T
即可。 （3 分）

说明：其他方法正确，也同样得分。

（4）AC （2分，漏选得 1分）

17．（9分）（1）物块 A沿桌面滑动所受摩擦力 f=μmAg
做匀减速运动的加速度 a=μg=2.5m/s2 …………………………………………（1 分）

对于碰撞前物块 A 的运动，根据运动学公式有 v0

2

– vA
2=2as ……………………（1 分）

解得 vA=4.0m/s………………………………………………………………………（1分）

（2）设两物块碰撞后瞬间，物块 B 的速度大小为 vB，因碰撞时间极短，根据动量守恒定

律有 mAvA=mBvB…………………………………………………………………………（1分）

解得 vB=2.5m/s………………………………………………………………………（1分）

物块 B 离开桌面后做平抛运动的时间 t=
2h
g

=0.40s……………………………（1 分）

物块 B 落地点到桌边缘 O 点的水平距离 x=vBt=1.0m……………………………（1 分）

（3）物块 A 与 B 碰撞的过程中系统损失的机械能
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E=
1
2
mAvA

2
-
1
2
mBvB

2
=3.0J…………………………………………………………（2分）

18．（9 分）（1）金属棒沿导轨开始下滑时受重力和轨道对其的支持力，设其质量为 m，
根据牛顿第二定律，沿轨道斜面方向有 mgsinθ=ma ……………………………（1分）

解得 a=gsinθ=6.0m/s2
………………………………………………………………（2 分）

（2）金属棒达到 cd 处时的感应电动势 E=BLv=0.40V…………………………（2 分）

根据闭合电路欧姆定律可知，电阻 R 两端的电压

U=
E R

R r
=0.32V…………………………………………………（2 分）

（3）电阻 R 上的电功率 P=U2/R=0.256W…………………………………………（2 分）

19．（10 分）（1）根据欧姆定律可知，通过电流 R的电流
2

2( )
E B aI

R r R r


 
 

…………………………………………（2分）

根据右手定则可知，通过电阻 R 的电流方向是由 b到 a。………………………（1分）

（2）圆盘匀速转动一圈
2πt


 ……………………………………………………（1 分）

圆盘匀速转动一圈产生的总电能

2 4 π
2( )
B aE EIt
R r


 
电 ………………………（2分）

根据功能关系可知，圆盘匀速转动一圈外力需要做功

2 4 π=
2( )
B aW E
R r



电 ……（1分）

（3）电子因棒转动在匀强磁场中受沿棒方向的洛仑兹力分力 f 为非静电力，对于与圆心

距离为 x 的电子，有 f 非=Beωx…………………………………………………………（1 分）

根据 f 随电子与圆心距离 x 变化的图象可知，电子沿杆移动过程中，此非静电力做的功

为

W 非=f 非a/2………………………………………………………………………（1分）

根据电动势的定义可得：
W

E
e

 非 21
2
B a …………………………………（1 分）

20．（12 分）（1）①曲线的斜率代表了弹簧的弹力 ………………………………（1 分）

②当弹簧最长或最短时，两球共速，由动量守恒定律得： mv0=2mv 共…………（1分）

由能量守恒定律得：
2 2

0 p
1 12
2 2
mv mv E  共 …………………………………（1分）
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可得当弹簧最长和最短时，弹簧的弹性势能相等，因此弹簧的形变量相等，即有：

l2- l0= l0- l1， 得：l2=2 l0- l1 ……………………………（1

分）

说明：利用其他方法进行论述，且结果正确的也同样得分。

（2）① r=r0时，分子间相互作用力大小为零。…………………………………（1分）

斜率绝对值的大小，反映分子间相互作用力的大小………………………………（1分）

斜率的正、负，反映分子间相互作用力是引力或斥力……………………………（1分）

② r1的坐标如答图所示 ……………………………………………………………（1分）

由能量守恒定律得：Ek+Ep1=E，其中 Ek为系统的动能。 ………………………（1 分）

设分子的质量为 m，则 21
k

12 ( )
2 2

rE m   …………（1 分）

对其中一个分子由牛顿第二定律得 21

2
rF m  …… （1 分）

联立得： p1

1

2( )E E
F

r


 ……………………………………（1分）

0

Ep

r

答图

r0 r1
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