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海淀区高三年级 2017-2018 学年度第二学期适应性练习

理科综合能力测试（物理）
13．下列叙述正确的是

A．布朗运动就是液体分子的无规则运动

B．扩散现象说明分子在不停地做无规则运动

C．两个分子间距离增大时，分子间作用力的合力一定减小

D．物体的温度越高，分子运动越激烈，每个分子的动能都一定越大

14．关于天然放射性，下列说法正确的是

A．天然放射现象说明原子是可分的

B．放射性元素的半衰期与外界的温度有关，温度越高半衰期越短

C．放射性元素发生β衰变时所释放出的电子是原子核内的中子转化为质子时产生的

D．机场、车站进行安检时，能发现箱内危险物品，是利用了α射线较强的穿透能力

15．图 1是正弦交流电源的输出电压 u随时间 t变化的图像。关于该图像所表示的交流

电，下列说法正确的是

A．该交流电压的有效值是311V

B．该交流电压的周期是2s

C．该交流电压的瞬时值表达式是u=311sin100πt (V)

D．该交流电压的初位相是π/2

16．如图 2所示是一透明玻璃球体，其半径为 R，O为球心，AB为水平直径。M点是

玻璃球的最高点，一条平行于 AB的光线自 D点射入球体内，其折射光线为 DB，已知∠ABD
＝30°，光在真空中的传播速度为 c、波长为λ，则

A．此玻璃的折射率为 3

B．光线从 D传播到 B的时间是
3R
c

C．光在玻璃体内的波长为 3λ
D．光在 B点会发成全反射

17．如图 3甲所示，上端固定的弹簧振子在竖直方向上做简谐运动。规定向上为正方向，

弹簧振子的振动图像如图 3乙所示。则

A．弹簧振子的振动频率 f=2.0Hz
B．弹簧振子的振幅为 0.4m
C．在 0-0.5s内，弹簧振子的动能逐渐减小

D．在 1.0-1.5s内，弹簧振子的弹性势能逐渐减小

18．如图 4所示，由粗细均匀的电阻丝制成的边长为 L的正方形金属框向右匀速运动，

穿过方向垂直金属框平面向里的有界匀强磁场，磁场宽度 d=2L。从 ab边刚进入磁场到金属

框全部穿出磁场的过程中，ab两点间的电势差 Uab随时间变化的图像如图 5所示，其中正确

的是
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19.如图 6所示，将铜片悬挂在电磁铁的两极间，形成一个摆。

在电磁铁线圈未通电时，铜片可以自由摆动，忽略空气阻力及转轴

摩擦的作用。当电磁铁通电后，电磁铁两极间可视为匀强磁场，忽略磁场边缘效应。关于通

电后铜片的摆动过程，以下说法正确的是

A．由于铜片不会受到磁铁的吸引，所以铜片向右穿过磁场后，还能摆至原来的高度

B．铜片进入磁场的瞬间，铜片一定立即减速

C．铜片在进入和离开磁场时，由于电磁感应，均有感应电流产生

D．铜片进入磁场的过程是机械能转化为电能的过程，离开磁场的过程是电能转化为机

械能的过程

20．中国科学院国家天文台 2017年 10月 10日宣布，由已故科学家南仁东总负责建设

的被誉为“中国天眼”的世界最大的单口径球面射电望远镜（FAST）在银河系内发现了 6 颗

新的脉冲星, 一举实现了中国在脉冲星发现领域“零的突破”。
脉冲星，就是高速自转的中子星，脉冲的周期其实就是中子星的自转周期。中子星不致

因自转而瓦解存在一个最小周期 T0。已知中子星和原子核密度的数量级相同，原子核半径

的数量级是 10-15m，原子核质量的数量级是 10-26kg，万有引力常量 G=6.67×10-11N•kg-2•m2。

则最小周期 T0的数量级最接近于

A．102s B. 10-2s C. 10-4s D. 10-6s

21．（18分）

（1）利用“油膜法估测分子直径”实验体现了构建分子模型的物理思想，应用了通过对

宏观量的测量来间接测量微观量的方法。

①某同学进行了下列操作：

A．取一定量的无水酒精和油酸，制成一定浓度的油酸酒精溶液。测量一滴油酸酒精

溶液中纯油酸的体积V

B．将一滴油酸酒精溶液滴到水面上，在水面上自由地扩展为形状稳定的油酸薄膜

C．向浅盘中倒入约 2cm深的水，将痱子粉均匀地撒在水面上

D．将画有油酸膜轮廓的玻璃板放在坐标纸上计算出油酸膜的面积 S
E．将玻璃板盖到浅水盘上，用彩笔将油酸膜的轮廓画在玻璃板上

正确操作的合理顺序是 。（填字母代号）。

②若该同学计算出滴在水面上油酸酒精溶液中纯油酸的体积为 V，测得单分子油膜的面

积为 S，则油酸分子的直径 D= 。

（2）物理课上同学们通过实验“研究平抛运动”。
①甲组同学利用图 7 所示的实验装置，通过描点画出

平抛小球的运动轨迹。

以下是实验过程中的一些做法，其中合理的有 。

A．安装斜槽轨道，使其末端保持水平

B．斜槽轨道必须光滑

C．每次小球应从同一位置由静止释放

D．为描出小球的运动轨迹，描绘的点可以用折线连

接

图 7

图 6

https://baike.baidu.com/item/%E5%B0%84%E7%94%B5%E6%9C%9B%E8%BF%9C%E9%95%9C
https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%AD%E5%AD%90%E6%98%9F
https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%AD%E5%AD%90%E6%98%9F
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②实验得到平抛小球的运动轨迹，在轨迹上取一些点，以平抛起点 O为坐标原点，测

量它们的水平坐标 x和竖直坐标 y，图 8 中 y-x2图象能说明平抛小球运动轨迹为抛物线的

是 。

③验证轨迹是符合 y=ax2的抛物线后，根据图 9中 y-x图象

M点的坐标值，可以求出 a=＿＿＿＿m-1，小球平抛运动的初

速度 v0=＿＿＿＿m/s。（重力加速度为 g=10m/s2）

④乙组同学为了得到平抛运动轨迹采用图 10所示装置，为

了得到稳定的细水柱，不受瓶内水面高低的影响，应选

择 。

⑤丙组同学用手机数码摄像功能来记录平抛运动的轨迹，

每秒可拍摄几十帧照片，用它拍摄小球从水平桌面飞出后做平

抛运动的几张连续照片。用数学课上画函数图象的方格黑板做

背景，通过图像处理，就可以记录小球在运动过程中每隔相同

时间的位置，如图 11所示。请从图片中获取数据，分析、论证

平抛运动在水平方向和竖直方向的运动规律。
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22. （16 分）在图 12 所示的平行板器件中，电场强度和磁

感应强度相互垂直。具有某一水平速度的带电粒子，将沿着

图中所示的虚线穿过两板间的空间而不发生偏转，具有其他

速度的带电粒子将发生偏转。这种器件能把具有某一特定速

度的带电粒子选择出来，叫作速度选择器。已知粒子 A（重

力不计）的质量为 m,带电量为+q；两极板间距为 d；电场强

度大小为 E，磁感应强度大小为 B。求：

(1)带电粒子 A从图中左端应以多大速度才能沿着图示虚线通过速度选择器？

(2)若带电粒子 A的反粒子(-q, m)从图中左端以速度 E/B水平入射，还能沿直线从右端穿

出吗？为什么？

(3)若带电粒子 A从图中右端两极板中央以速度 E/B水平入射，判断粒子 A是否能沿虚

线从左端穿出，并说明理由。若不能穿出而打在极板上．请求出粒子 A到达极板时的动能？

23．（18分）为北京冬奥会做准备的标准 U型池场于 2017年 12月在河北省张家口市密苑云

顶乐园建成并投入使用，它填补了我国此项运动奥运标准设施和场地的空白。如图 13所示

为某单板滑雪 U型池的比赛场地，比赛时运动员在 U形滑道内边滑行边利用滑道做各种旋

转和跳跃动作，裁判员根据运动员的腾空高度、完成的动作难度和效果评分。图 14为该 U
型池场地的横截面图，AB段、CD段为半径 R=4m的四分之一光滑圆弧雪道，BC段为粗糙

的水平雪道且与圆弧雪道相切，BC长为 4.5m，质量为 60kg的运动员（含滑板）以 5m/s的
速度从 A 点沿切线滑

下后，始终保持在一个

竖直平面内运动，经 U
型雪道从 D 点竖直向

上飞出，经 t=0.8s恰好

落回 D点，然后又从 D
点返回 U 型雪道。忽

略空气阻力，运动员可

视为质点，g=10m/s2。求：

（1）运动员与 BC雪道间的动摩擦因数；

（2）运动员首次运动到圆弧最低点 C点时对雪道的压力；

（3）运动员最后静止处距离 B点的距离。

Ⅰ
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24． 麦克斯韦电磁理论认为：变化的磁场会在空间激发一种电场，这种电场与静电场不同，

称为感生电场或涡旋电场。

在如图 15甲所示的半径为 r的圆形导体环内，存在以圆环为边界竖直向上的匀强磁场，

磁感应强度大小随时间的变化关系为 B=kt（k>0且为常量）。该变化的磁场会在空间产生圆

形的涡旋电场，如图乙所示，涡旋电场的电场线与导体环具有相同圆心的同心圆，同一电场

线上各点场强大小相同，方向沿切线。导体环中的自由电荷就会在感生电场的作用下做定向

运动，产生感应电流，或者说导体中产生了感应电动势，涡旋电场力充当非静电力，其大小

与涡旋电场的场强 E关系满足 � ⸴ ㄸ″。
（1）根据法拉第电磁感应定律，推导导体环中产生

的感应电动势ε；
（2）在 15乙图中以圆心 O为坐标原点，向右建立一

维 x坐标轴，推导在 x轴上各处电场强度的大小 E与 x之
间的函数表达式，在图 16中定性画出 E-x图像；

（3）图 15丙为乙的俯视图，去掉导体环，在磁场圆

形边界上有 M、N两点，MN之间所夹的小圆弧恰为整个

圆周的 1/6；将一个带电量为+q的带电小球沿着圆弧分别

顺时针、逆时针从 M移动到 N，求涡旋电场力分别所做的

功。在此基础上，对比涡旋电场和静电场，说明涡旋电场

中为什么不存在电势的概念。
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