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2024北京交大附中高三（下）开学考 

物    理 
说明：本试卷共 10 页，共 100 分。考试时长 90 分钟。 

第一部分（选择题  共 42 分） 

本部分共 14 题，每题 3 分，共 42 分。在每题给出的四个选项中，只有一个选项是正确的。

请把正确答案填涂在答题纸上。 

1.下列说法正确的是（    ） 

A.液体中悬浮微粒的无规则运动称为布朗运动 

B.液体分子的无规则运动称为布朗运动 

C.物体温度降低，其内能一定增大 

D.物体温度不变，其内能一定不变 

2.一束光从某种介质射入空气，折射光路如图所示，则（    ） 

 

A.该介质的折射率约为
6

2
 

B.该介质的折射率约为 1.41 

C.进入空气后这束光的速度变慢，波长变长 

D.进入空气后这束光的频率增高，波长变短 

3.如图所示为光电效应实验中某金属的遏止电压 cU 与入射光的频率 v的关系图像。已知元电荷 e。根据该

图像不能．．得出的是（    ） 

 

A.饱和光电流  B.该金属的逸出功 

C.普朗克常量  D.该金属的截止频率 

4.氢原子在可见光区的 4 条特征谱线是玻尔理论的实验基础。如图所示，这 4 条特征谱线（记作H 、

H 、H 和H ）分别对应着氢原子从 3n = 、4、5、6 能级向 2n = 能级的跃迁，下面 4 幅光谱图中，合

理的是（选项图中长度标尺的刻度均匀分布，刻度值从左至右增大）（    ） 
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A.  B.  

C.  D.  

5.如图所示，在点电荷形成的电场中有 A、B两点，已知 A点电场强度大小为 AE ，方向垂直于 AB 连线，

电势为 A ；B点电场强度大小为 BE ，方向与 AB 连线成 角，电势为 B 。下列选项正确的是（    ） 

 

A. A BE E  B. A BE E=  C. A B   D. A B =  

6.某同学用如图所示的可拆变压器做“探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系”实验，发现变压器两个

线圈的导线粗细不同。该同学将原线圈接在学生电源上，分别测量原、副线圈的电压。下列说法中正确的

是（    ） 

 

A.原线圈应接在学生电源直流电压输出端 

B.只增加原线圈的匝数就可以增大原线圈的输入电压 

C.只增加原线圈的匝数就可以增大副线圈的输出电压 

D.匝数较少的线圈应该使用较粗的导线 

7.手持软绳的一端 O点在竖直方向上做简谐运动，带动绳上的其他质点振动形成沿绳水平传播的简谐波，

P、Q为绳上的两点。 0t = 时 O点由平衡位置出发开始振动，至 1t 时刻恰好完成两次全振动，绳上OQ 间

形成如图所示的波形（Q点之后未画出），则（    ） 
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A. 1t 时刻之前 Q点始终静止 B. 1t 时刻 P点运动方向向上 

C. 1t 时刻 P点刚好完成一次全振动 D. 0t = 时 O点运动方向向上 

8.我们可以采用不同方法“称量”地球。例如，卡文迪许在实验室里通过测量铅球之间的作用力，推算出

引力常量 G，就可以“称量”地球。已知引力常量 G，利用下列数据可以“称量”地球质量的是（    ） 

A.月球绕地球做圆周运动的周期和速度 

B.月球绕地球做圆周运动的周期和月球的半径 

C.地球绕太阳做圆周运动的周期和速度 

D.地球绕太阳做圆周运动的周期和地球与太阳的距离 

9.如图甲所示，质量不计的弹簧竖直固定在水平面上， 0t = 时刻，将一金属小球从弹簧正上方某一高处由

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，测出这一过程弹簧弹力 F随时间 t变化的图像如图乙所示。不

计空气阻力，则下列选项正确的是（    ） 

 

A. 1t 时刻小球动能最大 

B. 2t 时刻小球动能最大 

C. 2 3t t 这段时间内，小球的动能先增加后减少 

D. 2 3t t 这段时间内，小球增加的动能等于弹簧减少的弹性势能 

10.如图所示，在水平面上有一个 U 形金属框架和一条跨接其上的金属杆 ab，二者构成闭合回路且处于静

止状态。在框架所在的空间内存在匀强磁场（图中未画出）。下面说法正确的是（    ） 

 

A.若磁场方向水平向右，当磁场增强时，杆 ab 受安培力向上 

B.若磁场方向竖直向下，当磁场减弱时，杆 ab 受安培力向左 

C.若磁场方向竖直向上，当磁场减弱时，杆 ab 受安培力向左 

D.若磁场方向竖直向上，当磁场增强时，杆 ab 受安培力向左 

11.某个物理量 D的变化量 D 与发生这个变化所用时间 t 的比值
D

t




，叫做这个量 D的变化率。下列说

法不正确．．．的是（    ） 

A.若 D表示质点做平抛运动的速度，则
D

t




是恒定不变的 

B.若 D表示质点做匀速圆周运动的线速度，则
D

t




是恒定不变的 

C.若 D表示质点的动量，则
D

t




越大，质点所受合外力就越大 
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D.若 D表示穿过线圈的磁通量，则
D

t




越大，线圈中的感应电动势就越大 

12.如图所示，圆盘在水平面内以角速度绕中心轴匀速转动，圆盘上距轴 r处的 P点有一质量为 m的小

物体随圆盘一起转动。某时刻圆盘突然停止转动，小物体由 P点滑至圆盘上的某点停止。下列说法正确的

是（    ） 

 

A.圆盘停止转动前，小物体所受摩擦力的方向沿运动轨迹切线方向 

B.圆盘停止转动前，小物体运动一圈所受摩擦力的冲量大小为2m r  

C.圆盘停止转动后，小物体沿圆盘半径方向运动 

D.圆盘停止转动后，小物体整个滑动过程所受摩擦力的冲量大小为m r  

13.如图 1 所示，某种油量计是由许多透明等厚的薄塑料片叠合而成的，每个薄片的形状如图 2 所示，其底

部为等腰直角三角形，薄片的长度不等。把这一油量计固定在油箱内，通过观察窗口可以清晰看到油量计

的上表面有一条明暗分界线，从而可知箱内剩余油的多少。已知塑料的折射率为 n，当油箱中有半箱油

时，油量计的上表面（    ） 

 

图 1                                 图 2 

A.左明右暗，且 2n   B.左明右暗，且 2n   

C.左暗右明，且 2n   D.左暗右明，且 2n   

14.2023 年春节期间，中国科幻电影《流浪地球 2》热映。《流浪地球》系列影片设定：若干年后，太阳上

的氢元素将被耗尽，太阳由“氢核聚变”阶段进入“氦核聚变”阶段，并成为一颗红巨星，地球将被太阳

吞没、气化。因此，人类启动了“流浪地球”计划。 

人类的自救之旅的第一阶段是“刹车阶段”，利用 2000 台安装在地球赤道上的“转向式行星发动机”，

通过喷射高能高压的粒子流，推动地球停止自转；第二阶段是“逃逸阶段”，利用“推进式行星发动机”

推动地球加速，增大公转速度，逐渐脱离太阳系，开启“流浪”之旅。 

根据以上素材，结合所学，判断下列说法正确的是（    ） 

A.不考虑其它因素，地球停止自转的过程中，赤道上的物体所受重力逐渐减小 

B.不考虑其它因素，地球停止自转的过程中，南北极处的物体所受重力逐渐增大 

C.“转向式行星发动机”的喷口方向应该与自转速度方向相反，“推进式行星发动机”的喷口方向应该与

公转速度方向相反 

D.聚变要克服原子核之间的库仑斥力，因此氮核聚变比氢核聚变需要的温度更高 

第二部分（非选择题  共 58 分） 

本部分共 6 题，共 58 分。请用黑色字迹签字笔在答题卡上各题的答题区域内作答，在试卷上



 

第5页/共8页 
 

作答无效。 

15.（8 分）现用如图 1 所示双缝干涉实验装置来测量光的波长。 

（1）在组装仪器时单缝和双缝应该相互______放置。（选填“垂直”或“平行”）； 

 

图 1                                                                                                                  图 2 

（2）已知测量头主尺的最小刻度是毫米，副尺上有 50 分度。某同学调整手轮使测量头的分划板中心刻线

与某亮纹中心对齐，并将该亮纹定为第 1 条亮纹，此时测量头上游标卡尺的读数为1.16mm；接着再同方

向转动手轮，使分划板中心刻线与第 6 条亮纹中心对齐，此时测量头上游标卡尺的示数如图 2 所示，则读

数为______ mm。已知双缝间距
42.00 10 md −=  ，测得双缝到毛玻璃屏的距离 0.800mL = ，所测光的

波长 = ______nm。（保留 3 位有效数字）； 

（3）为减小误差，该实验并未直接测量相邻亮条纹间的距离 x ，而是先测量 n个条纹的间距再求出

x 。下列实验采用了类似方法的有______。 

A.《探究两个互成角度的力的合成规律》的实验中合力的测量 

B.《探究弹簧弹力与形变量的关系》的实验中弹簧的形变量的测量 

C.《用单摆测重力加速度》的实验中单摆的周期的测量 

D.《用油膜法估测油酸分子的大小》的实验中 1 滴油酸酒精溶液体积的测量 

16.（10 分）在“测定玻璃的折射率”的实验中，实验小组在白纸上放好玻璃砖 MNPQ ，画出玻璃砖与空

气的两个界面aa和bb（如图）。 

 

（1）实验小组内的三位学生在实验中： 

①第一位学生在纸上正确画出了玻璃砖的两个折射面aa和bb。因不慎碰动了玻璃砖，使它向aa方向平

移了一点（如图 1 所示），以后的操作都正确无误，并仍以aa和bb为折射面画出了光路图，这样测出的

折射率 n的值将______（选填“偏大”、“偏小”或“不变”）。 

②第二位学生为了避免笔尖触划玻璃砖的折射面，两出的aa和bb都比实际的折射面向外侧平移了一些

（如图 2 所示）以后的操作都正确无误，并仍以aa和bb为折射面画出了光路图，这样测出的折射率 n的

值将______（选填“偏大”、“偏小”或“不变”）。 

③第三位学生的操作和所画的光路图都正确无误，只是所用的玻璃砖的两个折射面不平行（如图 3 所

示）。用这块玻璃砖测出的折射率 n的值将______（选填“偏大”、“偏小”或“不变”）。 

 

图 1                                   图 2                                     图 3 
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（2）另一实验小组的甲、乙、丙、丁四位同学实验中得到如图所示的插针结果，由图可知 

①从图上看，肯定把针插错了的同学是______。 

②从图上看，测量结果准确度最高的同学是______。 

 

17.（8 分） 

2022 年我国举办了第二十四届冬奥会，跳台滑雪是其中最具观赏性的项目之一。如图所示为某滑道示意

图，长直助滑道 AB 与起跳平台 BC 平滑连接，C点是第二段倾斜雪坡（着陆坡）的起点，着陆坡与水平

面的夹角 37 = 。质量 80kgm = 的运动员沿助滑道 AB 下滑，经过一段时间后从 C点沿水平方向飞出，

在着陆坡上的 D点着陆。已知CD 间的距离 75mL = ，sin37 0.60 = ，cos37 0.80 = ，取重力加速度

210m/sg = ，将运动员视为质点，忽略空气阻力的影响。求运动员 

 

（1）从 C点水平飞出到落在着陆坡上 D点所用的时间 t； 

（2）从 C点水平飞出时速度 0v 的大小； 

（3）从 C点水平飞出到落在着陆坡上 D点过程所受重力做功的平均功率 P。 

18.（8 分） 

如图所示，在垂直纸面向里的磁感应强度大小为 B的匀强磁场中，一个静止于 P点的放射性元素氡的原子

核
222

86 Rn 发生了一次 衰变，变为钋（ Po ）。放射出的 粒子 ( )4

2 He 和生成的新核钋（ Po ）均在与磁场

方向垂直的平面内做圆周运动。已知 粒子的质量为 m，电荷量为 q。 

 

（1）写出
222

86 Rn 发生 衰变的核反应方程，并定性画出新核钋（ Po ）和 粒子的运动轨迹。 

（2）新核钋（ Po ）和 粒子的圆周运动均可等效成一个环形电流，求 粒子做圆周运动的周期 T和环形

电流大小 I。 

（3）磁矩是描述环形电流特征的物理量，把粒子做圆周运动形成的环形电流与圆环面积的乘积叫做粒子

的回旋磁矩，用符号  表示。设 粒子做圆周运动的速率为 v，试推导 粒子回旋磁矩  的表达式，并

据此比较 粒子和新核钋（ Po ）做圆周运动的回旋磁矩的大小关系。 
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19．（12 分） 

类比是一种重要的科学思想方法。在物理学史上，法拉第通过类比不可压缩流体中的流速线提出用电场线

来描述电场。 

（1）静电场的分布可以用电场线来形象描述，已知静电力常量为 k。 

①真空中有一电荷量为 Q的正点电荷，其周围电场的电场线分布如图 20 所示。距离点电荷 r处有一点 P，

请根据库仑定律和电场强度的定义，推导出 P点场强大小 E的表达式； 

②如图 21 所示，若在 A、B两点放置的是电荷量分别为 1q+ 和 2q− 的点电荷，已知 A、B间的距离为 2a，C

为 A、B连线的中点。求 C点的电场强度的大小 CE 的表达式，并根据电场线的分布情况比较 1q 和 2q 的大

小关系。 

 

图 20                                  图 21 

（2）有一足够大的静止水域，在水面下足够深的地方放置一大小可以忽略的球形喷头，其向各方向均匀

喷射水流。稳定后水在空间各处流动速度大小和方向是不同的，为了形象地描述空间中水的速度的分布，

可引入水的“流速线”。水不可压缩，该情景下水的“流速线”的形状与图 20 中的电场线相似，箭头方

向为速度方向，“流速线”分布的疏密反映水流速的大小。 

①已知喷头单位时间喷出水的体积为 1Q ，写出喷头单独存在时，距离喷头为 r处水流速大小 1v 的表达式；

②如图 22 所示，水面下的 A点有一大小可以忽略的球形喷头，当喷头单独存在时可以向空间各方向均匀

喷水，单位时间喷出水的体积为 1Q ；水面下的 B点有一大小可以忽略的球形吸收器，当吸收器单独存在时

可以均匀吸收空间各方向的水，单位时间吸收水的体积为 2Q 。同时开启喷头和吸收器，水的“流速线”的

形状与图 21 中电场线相似。若 A、B间的距离为 2a，C为 A、B连线的中点。喷头和吸收器对水的作用是

独立的，空间水的流速和电场的场强一样都为矢量，遵循矢量叠加原理，类比图 21 中 C处电场强度的计

算方法，求图 22 中 C点处水流速大小 2v 的表达式。 

 

图 22 

20.（12 分） 

物理方法就是运用现有的物理知识找到解决物理问题的基本思路与方法。常见的物理方法有类比法、对称

法、图象法、归纳演绎等等。 

（1）场是物理学中的重要概念。仿照电场强度的定义，写出引力场强度 gE 的定义式，在此基础上，推导

出与质量为 M的质点相距为 r的点的引力场强度，已知万有引力常量为 G。 

（2）如图，一半径为 R的圆盘上均匀分布着电荷量为 Q的电荷，在垂直于圆盘且过圆心 c的轴线上有 a、

b、d三个点，a和 b、b和 c、c和 d间的距离均为 R，在 a点处有一电荷量为 ( )0q q  的固定点电荷。已
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知 b点处的场强为零，根据对称性可知圆盘在 b点和 d点的场强大小相等，方向相反。求 d点处场强 dE 的

大小和方向。静电力常量为 k。 

 

（3）a.如图为一平行板电容器，平行板之间为真空，电容器极板面积为 S，极板的边长远大于极板间距，

边缘效应忽略不计。两平行金属板将空间分为 I、II、III 三个区域。静电力常量为 k。若电容器 A、B两板

带上了等量异号的电荷，A带 Q+ ，B带 Q− 。求 I、II、III 三个区域的电场强度 EⅠ、 IIE 、 IIIE 。 

 

b.如图 A、B两板质量都为 M，极板面积为 S。极板的边长远大于极板间距。求 I、II、III 三个区域的引力

场强度 gIE 、 gIIE 、 gIIIE 。 
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物理试题答案

本部分共 14 题，每题 3 分，共 42 分。

1 2 3 4 5 6 7
A B A A C D C
8 9 10 11 12 13 14
A C D B D A D

本部分共 6 题，共 58 分。

15．（8 分）（1）平行 （2）15.02，693 （3）CD

16．（10 分）（1）①不变 ②偏小 ③不变 （2）①甲乙 ②丁

17．（8 分）

（1）运动员从 C点飞出做平抛运动

竖直方向为自由落体运动 y=1
2
gt2

由几何关系可知，竖直方向 y=Lsinθ，得 t=3.0s
（2）水平方向为匀速直线运动 x=v0t
由几何关系可知，水平方向 x=Lcosθ，得 v0=20m/s
（3）重力做功 W=mgy

重力做功的平均功率P=W
t

得 P=1.2×104W

18．（8 分）

（1）222
86Rn→4

2He+218
84 Po

（2）根据牛顿第二定律Bqv=mv2

r
解得r=mv

Bq

粒子做圆周运动的周期T=2πr
v

=2πm
Bq

环形电流大小I=q
T

=Bq
2

2πm

（3）由题意可得μα=I·πr2，将r=mv
Bq

代入得μα=mv
2

2B
。

根据动量守恒定律可知氡核发生衰变生成的粒子和新核钋（Po）动量大小相等，方向相反，即 pα=p 钋。

根据Ek=1
2
mv2= p

2

2m
，mα<m 钋，故μα>μ钋

{#{QQABKYYUogggAhBAAAgCUwV4CAKQkAAAAKoOQBAIoAIByQNABAA=}#}
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19．（12 分）

（1）①在距该正点电荷 r处放置试探电荷+q，其所受电场力大小为F=kQq
r2 ，电场强度大小 E的定义为E=F

q
，

联立以上两式得E=kQ
r2

②根据电场的叠加 C点的电场强度的大小 EC的表达式为EC=E1+E2=kq1+q2

a2

如图所示，过 C作 A、B连线的中垂线，交某条电场线于 D点，由图可知该点场强 ED 斜向上方，因此 q1>q2

（2）①当喷头单独存在时，喷头向空间各方向均匀喷水，设单位时间喷头喷出水的体积为 Q，在距喷头 r

处水流速度大小为 v，考察极短的一段时间Δt则 vΔt·4πr2=Q·Δt。因此，在距喷头 r处的流速大小为v1= Q1

4πr2

也可以这么做，经过时间Δt，喷出水的体积为Q1Δt=4
3

π(r+d)3-4
3
πr3=4πr2d，其中 d=v1Δt，因此，在距喷

头 r处的流速大小为v1= Q1

4πr2

②喷头在 C点引起的流速为v1'= Q1

4πa2

吸收器在 C点引起的流速为v2'= Q2

4πa2

当喷头和吸收器都存在时，类似于电场的叠加，C点处的实际流速为v2=v1'+v2'=Q1+Q2

4πa2

20．（12 分）

（1）引力场强定义为Eg=F
m
，

质量为 m的质点受到的万有引力F=GMm
r2

，根据引力场强定义Eg=F
m
，得质点的引力场强度Eg=GM

r2

（2）b点处的场强为零，可以得出带电圆盘在 b点的场强与点电荷在 b点的场强等大反向，大小为
kq
R2

同时圆盘在 b点和 d点的场强等大反向，大小为
kq
R2

故 d的场强为点电荷和圆盘在 d点的场强的和，故Ed=10kq
9R2

（3）a．根据匀强电场电势差与电场强度的关系得EII=U
d

电容器电量 Q=CU，平行板电容器电容C= S
4πkd

，得EII=4πkQ
S

又根据对称可知 A、B两带电板 I、III 区域的场强等大方向，故 EI=EIII=0

b．II 区域 A、B 两板的引力场强等大方向，故 EgII=0。而EgI=EgIII=4πGM
S

Ⅱ Ⅲ

A B

 Ⅰ 

a b c d

q

Q

Ⅱ Ⅲ

φ

+ -
A B

 Ⅰ 

{#{QQABKYYUogggAhBAAAgCUwV4CAKQkAAAAKoOQBAIoAIByQNABAA=}#}
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