
 

 

高三物理试题 

选择题部分 

一、选择题Ⅰ（本题共 3小题，每小题 3分，共 39分．每小题列出的四个备选项中只有一个

是符合题目要求的，不选、多选、错选均不得分） 

1. 下列属于国际单位制中基本单位符号的是（  ） 

A. J B. K C. W D. Wb  

【答案】B 

【解析】 

【详解】国际单位制中的七个基本单位是千克、米、秒、安培、开尔文、坎德拉、摩尔，符号分别是 kg、

m、s、A、K、cd、mol，其余单位都属于导出单位。 

故选 B。 

2. 如图所示，轻质网兜兜住重力为 G的足球，用轻绳挂于光滑竖直墙壁上的 A点，轻绳的拉力为 TF ，墙

壁对足球的支持力为 NF ，则（  ） 

 

A. T NF F  B. T NF F=  

C. TF G  D. TF G=  

【答案】C 

【解析】 

【详解】对网兜和足球受力分析，设轻绳与竖直墙面夹角为 θ，由平衡条件 

N
T N= tan

cos sin

FG
F F G 

 
= =，  

可知 

TF G ， T NF F  

故选 C。 

3. “神舟十五号”飞船和空间站“天和”核心舱成功对接后，在轨运行如图所示，则（  ） 

 

A. 选地球为参考系，“天和”是静止的 

B. 选地球为参考系，“神舟十五号”是静止的 

C. 选“天和”为参考系，“神舟十五号”是静止的 

D. 选“神舟十五号”为参考系，“天和”是运动的 

【答案】C 

【解析】 

【详解】AB．“神舟十五号”飞船和空间站“天和”核心舱成功对接后，在轨绕地球做圆周运动，选地球为参

考系，二者都是运动的，AB 错误； 



 

 

CD．“神舟十五号”飞船和空间站“天和”核心舱成功对接后，二者相对

静止，C 正确，D 错误。 

故选 C。 

4. 一位游客正在体验蹦极，绑上蹦极专用的橡皮绳后从跳台纵身而

下。游客从跳台下落直到最低点过程中（  ） 

A. 弹性势能减小 B. 重力势能减小 

C. 机械能保持不变 D. 绳一绷紧动能就开始减小 

【答案】B 

【解析】 

【详解】游客从跳台下落，开始阶段橡皮绳未拉直，只受重力作用做匀加速运动，下落到一定高度时橡皮

绳开始绷紧，游客受重力和向上的弹力作用，弹力从零逐渐增大，游客所受合力先向下减小后向上增大，

速度先增大后减小，到最低点时速度减小到零，弹力达到最大值。 

A．橡皮绳绷紧后弹性势能一直增大，A 错误； 

B．游客高度一直降低，重力一直做正功，重力势能一直减小，B 正确； 

C．下落阶段橡皮绳对游客做负功，游客机械能减少，转化为弹性势能，C 错误； 

D．绳刚绷紧开始一段时间内，弹力小于重力，合力向下做正功，游客动能在增加；当弹力大于重力后，

合力向上对游客做负功，游客动能逐渐减小，D 错误。 

故选 B。 

5. 如图所示，在考虑空气阻力的情况下，一小石子从 O点抛出沿轨迹OPQ运动，其中 P是最高点。若空

气阻力大小与瞬时速度大小成正比，则小石子竖直方向分运动的加速度大小（  ） 

 

A. O点最大 B. P点最大 

C. Q点最大 D. 整个运动过程保持不变 

【答案】A 

【解析】 

【详解】由于空气阻力大小与瞬时速度大小成正比，小石子在 O点时速度斜向上方，此时速度最大，空气

阻力斜向下方最大，上升过程与竖直方向夹角最小，故此时空气阻力分解在竖直方向最大，根据牛顿第二

定律可知此时竖直方向分运动的加速度最大。 

故选 A。 

6. 主动降噪耳机能收集周围环境中的噪声信号，并产生相应的抵消声波，某一噪声信号传到耳膜的振动图

像如图所示，取得最好降噪效果的抵消声波（声音在空气中的传播速度为340m / s）（  ） 

 

A. 振幅为2A  

B. 频率为100Hz  



 

 

C. 波长应为1.7m的奇数倍 

D. 在耳膜中产生的振动与图中所示的振动同相 

【答案】B 

【解析】 

【详解】主动降噪耳机是根据波的干涉条件，抵消声波与噪声的振幅、频率相同，相位相反，叠加后才能

相互抵消来实现降噪的。 

A．抵消声波与噪声的振幅相同，也为 A，A 错误； 

B．抵消声波与噪声的频率相同，由 

1
100Hzf

T
= =  

B 正确； 

C．抵消声波与噪声的波速、频率相同，则波长也相同，为 

340 0.01m 3.4mvT = =  =  

C 错误； 

D．抵消声波在耳膜中产生的振动与图中所示的振动反相，D 错误。 

故选 B 

7. 如图甲所示，一导体杆用两条等长细导线悬挂于水平轴OO，接入电阻 R构成回路．导体杆处于竖直

向上的匀强磁场中，将导体杆从竖直位置拉开小角度由静止释放，导体杆开始下摆。当 0R R= 时，导体杆

振动图像如图乙所示。若横纵坐标皆采用图乙标度，则当 02R R= 时，导体杆振动图像是（  ） 

 

A. B. C. D.  

【答案】B 

【解析】 

【详解】导体杆切割磁感线时，回路中产生感应电流，由楞次定律可得，导体杆受到的安培力总是阻碍导

体棒的运动。当 R 从 0R 变为 02R 时，回路中的电阻增大，则电流减小，导体杆所受安培力减小，即导体



 

 

杆在摆动时所受的阻力减弱，所杆从开始摆动到停止，运动的路程和经历的时间变长。 

故选 B。 

8. 某兴趣小组设计的测量大电流的装置如图所示，通有电流 I的螺绕环在霍尔元件处产生的磁场

1B Ik= ，通有待测电流 I 的直导线ab垂直穿过螺绕环中心，在霍尔元件处产生的磁场 2B k I = 。调节

电阻 R，当电流表示数为 0I 时，元件输出霍尔电压 HU 为零，则待测电流 I 的方向和大小分别为（  ） 

 

A. a b→ ，
2

0

1

k
I

k
 B. a b→ ，

1
0

2

k
I

k
 

C. b a→ ，
2

0

1

k
I

k
 D. b a→ ，

1
0

2

k
I

k
 

【答案】D 

【解析】 

【详解】根据安培定则可知螺绕环在霍尔元件处产生的磁场方向向下，则要使元件输出霍尔电压 HU 为

零，直导线ab在霍尔元件处产生的磁场方向应向上，根据安培定则可知待测电流 I 的方向应该是

b a→ ；元件输出霍尔电压 HU 为零，则霍尔元件处合场强为 0，所以有 

01 2k k II =  

解得 

0
1

2

I
k

I
k

 =  

故选 D。 

9. 宇宙射线进入地球大气层与大气作用会产生中子，中子与大气中的氮 14 会产生以下核反应：

14 1 14 1

7 0 6 1N n C H+ → + ，产生的
14

6 C能自发进行 衰变，其半衰期为 5730 年，利用碳 14 的衰变规律可推断

古木的年代．下列说法正确的是（  ） 

A. 
14

6 C发生 衰变的产物是 15

7 N  

B.  衰变辐射出的电子来自于碳原子的核外电子 



 

 

C. 近年来由于地球的温室效应，引起
14

6 C的半衰期发生微小变化 

D. 若测得一古木样品的
11

6 C含量为活体植物的
1

4
，则该古木距今约为 11460 年 

【答案】D 

【解析】 

【详解】A．根据 

14 14 0

6 7 1C N+ e−→  

即
14

6 C发生 衰变的产物是
14

7 N ，选项 A 错误； 

B． 衰变辐射出的电子来自于原子核内的中子转化为质子时放出的电子，选项 B 错误； 

C．半衰期是核反应，与外界环境无关，选项 C 错误；  

D．若测得一古木样品的
11

6 C含量为活体植物的
1

4
，可知经过了 2 个半衰期，则该古木距今约为 5730×2 年

=11460 年，选项 D 正确。 

故选 D。 

10. 太阳系各行星几平在同一平面内沿同一方向绕太阳做圆周运动．当地球恰好运行到某地外行星和太阳

之间，且三者几乎排成一条直线的现象，称为“行星冲日”，已知地球及各地外行星绕太阳运动的轨道半

径如下表： 

行星名称 地球 火星 木星 土星 天王星 海王星 

轨道半径 / AUR  1.0 1.5 5.2 9.5 19 30 

则相邻两次“冲日”时间间隔约为（  ） 

A. 火星 365 天 B. 火星 800 天 

C. 天王星 365 天 D. 天王星 800 天 

【答案】B 

【解析】 

【详解】根据开普勒第三定有 
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地

 

解得 
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R
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地
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设相邻两次“冲日”时间间隔为 t ，则 
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由表格中的数据可得 
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故选 B。 

11. 被誉为“中国天眼”的大口径球面射电望远镜已发现 660 余颗新脉冲星，领先世界。天眼对距地球为

L的天体进行观测，其接收光子的横截面半径为 R。若天体射向天眼的辐射光子中，有 ( 1)   倍被天眼

接收，天眼每秒接收到该天体发出的频率为 v的 N个光子。普朗克常量为 h，则该天体发射频率为 v光子

的功率为（  ） 

 

A. 

2

2

4NL h

R




 B. 

2

2

2NL h

R




 C. 

2

24

L h

R N

 
 D. 

2

22

L h

R N

 
 

【答案】A 

【解析】 

【详解】设天体发射频率为 v光子的功率为 P，由题意可知 

2

24

R
Pt Nh t

L


 


  =  

解得 

2

2

4
=

NL h
P

R




 

故选 A。 



 

 

12. 如图所示，示波管由电子枪竖直方向偏转电极 YY′、水平方向偏转电极 XX′和荧光屏组成。电极 XX′

的长度为 l、间距为 d、极板间电压为 U，YY′极板间电压为零，电子枪加速电压为 10U。电子刚离开金属

丝的速度为零，从电子枪射出后沿 OO′方向进入偏转电极。已知电子电荷量为 e，质量为 m，则电子

（   ） 

 

A. 在 XX′极板间的加速度大小为
eU

m
 

B. 打在荧光屏时，动能大小为 11eU 

C. 在 XX′极板间受到电场力的冲量大小为 2meU  

D. 打在荧光屏时，其速度方向与 OO′连线夹角 α的正切 tan
20

l

d
 =  

【答案】D 

【解析】 

【详解】A．由牛顿第二定律可得，在 XX′极板间的加速度大小 

x

eE eU
a

m md
= =  

A 错误； 

B．电子电极 XX′间运动时，有 

vx = axt 

=
l

t
d

 

电子离开电极 XX′时的动能为 

2
2 2

k 0 2

1
( ) (10 )

2 2
x

l
E m v v eU

d
= + = +  

电子离开电极 XX′后做匀速直线运动，所以打在荧光屏时，动能大小为
2

2
(10 )

2

l
eU

d
+ ，B 错误； 

C．在 XX′极板间受到电场力的冲量大小 

20
x x

l meU
I mv

d
= =  

C 错误； 

D．打在荧光屏时，其速度方向与 OO′连线夹角 α的正切 



 

 

0

tan
20

xv l

v d
 = =  

D 正确。 

故选 D。 

13. 如图所示为一斜边镀银的等腰直角棱镜的截面图。一细黄光束从直角边 AB 以角度 入射，依次经

AC 和 BC 两次反射，从直角边 AC 出射。出射光线相对于入射光线偏转了 角，则 （  ） 

 

A. 等于90  B. 大于90  

C. 小于90  D. 与棱镜的折射率有关 

【答案】A 

【解析】 

【详解】如图所示 

 

设光线在 AB边的折射角为 ，根据折射定律可得 

sin

sin
n




=  

设光线在 BC边的入射角为 ，光线在 AC边的入射角为 r ，折射角为 i ；由反射定律和几何知识可知 

45 + =   

2 90r + + =   

联立解得 

r =  

根据折射定律可得 

sin sin

sin sin

i i
n

r 
= =  

可得 



 

 

i =  

过 D点做出射光的平行线，则该平行线与 AB的夹角为 ，由几何知识可知，入射光与出射光的夹角为90。 

故选 A。 

二、选择题Ⅱ（本题共 2小题，每小题 3分，共 6分。每小题列出的四个备选项中至少有一

个是符合题目要求的。全部选对的得 3分，选对但不全的得 2分，有选错的得 0分） 

14. 下列说法正确的是（  ） 

A. 利用电容传感器可制成麦克风 

B. 物体受合外力越大，则动量变化越快 

C. 利用红外传感器可制成商场的自动门 

D. 牛顿运动定律不适用，则动量守恒定律也不适用 

【答案】ABC 

【解析】 

【详解】A．声音使振动膜片振动，改变两极板间距离，使声音信号转换成电信号，则可以利用电容传感器

可制成麦克风，故 A 正确； 

B．由动量定理有 

F t p= 合  

可得 

p
F

t


= 合  

可知，物体受合外力越大，则动量变化越快，故 B 正确； 

C．人体可以向外界释放红外线，感应装置接收到红外线后，可以开门，则可以利用红外传感器可制成商场

的自动门，故 C 正确； 

D．牛顿运动定律只适用于宏观低速问题，不适用于微观高速问题。而动量守恒定律既适用于低速宏观问题，

也适用于高速微观问题，故 D 错误。 

故选 ABC。 

15. 氢原子从高能级向低能级跃迁时，会产生四种频率的可见光，其光谱如图 1 所示。氢原子从能级 6 跃

迁到能级 2 产生可见光 I，从能级 3 跃迁到能级 2 产生可见光Ⅱ。用同一双缝干涉装置研究两种光的干涉

现象，得到如图 2 和图 3 所示的干涉条纹。用两种光分别照射如图 4 所示的实验装置，都能产生光电效

应。下列说法正确的是（  ） 



 

 

 

A. 图 1 中的 αH 对应的是Ⅰ 

B. 图 2 中的干涉条纹对应的是Ⅱ 

C. Ⅰ的光子动量大于Ⅱ的光子动量 

D. P向 a移动，电流表示数为零时Ⅰ对应的电压表示数比Ⅱ的大 

【答案】CD 

【解析】 

【详解】根据题意可知。氢原子发生能级跃迁时，由公式可得 

m n

hc
E E h


− = =  

可知，可见光 I 频率大，波长小，可见光Ⅱ的频率小，波长大。 

A．可知，图 1 中的 αH 对应的是可见光Ⅱ，故 A 错误； 

B．由公式有，干涉条纹间距为 

l
x

d
 =  

由图可知，图 2 中间距较小，则波长较小，对应的是可见光 I，故 B 错误； 

C．根据题意，由公式可得，光子动量为 

h h
p

c




= =  

可知，Ⅰ的光子动量大于Ⅱ的光子动量，故 C 正确； 

D．根据光电效应方程及动能定理可得 

0ceU h W= −  

可知，频率越大，遏止电压越大，则 P向 a移动，电流表示数为零时Ⅰ对应的电压表示数比Ⅱ的大，故 D

正确。 

故选 CD。 

非选择题部分 

的



 

 

三、非选择题（本题共 5小题，共 55分） 

16. 在“探究小车速度随时间变化的规律”的实验中，实验装置如图 1 所示。 

 

①需要的实验操作有__________（多选）； 

A．调节滑轮使细线与轨道平行 

B．倾斜轨道以补偿阻力 

C．小车靠近打点计时器静止释放 

D．先接通电源再释放小车 

②经正确操作后打出一条纸带，截取其中一段如图 2 所示。选取连续打出的点 0、1、2、3、4 为计数点，

则计数点 1 的读数为__________ cm。已知打点计时器所用交流电源的频率为50Hz ，则打计数点 2 时小

车的速度大小为：__________ m / s （结果保留 3 位有效数字）。 

 

【答案】    ①. ACD    ②. 2.75    ③. 1.48 

【解析】 

【详解】①[1]A．实验需要调节滑轮使细线与轨道平行，选项 A 正确； 

B．该实验只要使得小车加速运动即可，不需要倾斜轨道补偿阻力，选项 B 错误； 

C．为了充分利用纸带，则小车靠近打点计时器静止释放，选项 C 正确； 

D．先接通电源再释放小车，选项 D 正确。 

故选 ACD。 

②[2][3]计数点 1 的读数为 2.75 cm。已知打点计时器所用交流电源的频率为50Hz ，则打点周期

T=0.02s，则打计数点 2 时小车的速度大小为 

2

13
2

(8.65 2.75) 10
= m / s=1.48m / s

2 0.04

x
v

T

−− 
=  

17. “探究向心力大小的表达式”实验装置如图所示。 



 

 

 

①采用的实验方法是__________ 

A．控制变量法  B．等效法  C．模拟法 

②在小球质量和转动半径相同的情况下，逐渐加速转动手柄到一定速度后保持匀速转动。此时左右标尺露

出的红白相间等分标记的比值等于两小球的________之比（选填“线速度大小”、“角速度平方”或“周

期平方”）；在加速转动手柄过程中，左右标尺露出红白相间等分标记的比值__________（选填“不

变”、“变大”或“变小”）。 

【答案】    ①. A    ②. 角速度平方    ③. 不变 

【解析】 

【详解】①[1]本实验先控制住其它几个因素不变，集中研究其中一个因素变化所产生的影响，采用的实验

方法是控制变量法； 

故选 A。 

②[2]标尺上露出的红白相间的等分格数之比为两个小球所受向心力的比值，根据 

2F mr=  

在小球质量和转动半径相同的情况下，可知左右标尺露出的红白相间等分标记的比值等于两小球的角速度

平方之比。 

[3]小球质量和转动半径相同的情况下，由于两球线速度相同，根据 

v

R
 =  

可知两球角速度相同；又根据 

2F mr=  

可知向心力之比为 1：1，逐渐加大手柄的转速，左右标尺露出的红白相间等分标记的比值不变。 

18. 在“测量金属丝的电阻率”实验中： 

（1）测量一段金属丝电阻时所用器材和部分电路连线如图 1 所示，图中的导线 a端应与________（选填

“一”、“0.6”或“3”）接线柱连接，b端应与___________（选填“—”、“0.6”或“3”）接线柱连

接。开关闭合前，图 1 中滑动变阻器滑片应置于____________（选填“左”或“右”）端。 



 

 

 

（2）合上开关，调节滑动变阻器，得到多组 U和 I数据。甲同学由每组 U、I数据计算电阻，然后求电阻

平均值；乙同学通过U I− 图像求电阻。则两种求电阻的方法更合理的是___________（选填“甲”或

“乙”）。 

（3）两同学进一步探究用镍铬丝将满偏电流 g =300μAI 的表头 G改装成电流表。如图 2 所示，表头 G两

端并联长为 L的镍铬丝，调节滑动变阻器使表头 G满偏，毫安表示数为 I。改变 L，重复上述步骤，获得

多组 I、L数据，作出
1

I
L

− 图像如图 3 所示。 

 

则
1

I
L

− 图像斜率 k = ______ mA m 。若要把该表头 G改装成量程为9mA 的电流表，需要把长为

__________m 的镍铬丝并联在表头 G两端。（结果均保留两位有效数字） 

【答案】     ①. 0.6    ②. 0.6    ③. 左     ④. 乙     ⑤. 2.1##2.2##2.3##2.4##2.5    ⑥. 

0.24##0.25##0.26##0.27##0.28 

【解析】 

【详解】（1）[1][2][3]实验中用两节干电池供电，则图中的导线 a端应与 “0.6”接线柱连接，电压表测电

阻两端的电压，则金属丝的电阻较小，电流表外接误差较小，故 b端应与 “0.6”接线柱连接。为了保护



 

 

电表，开关闭合前，图 1 中滑动变阻器滑片应置于左端。 

（2）[4]做 U-I图象可以将剔除偶然误差较大的数据,提高实验的准确程度，减少实验的误差，则乙同学通

过 U-I图像求电阻，求电阻的方法更合理； 

（3）[5]由图像可知
1

I
L

− 图像斜率 

7.4 5.8
2.3mA m

3.1 2.4
k

−
= 

−
  

[6]方法一：由电路可知 

( )g g g

L
I r I I

S
= −  

解得 

1g g

g

I r S
I I

L
= +   

则 

= =2.3mA m
g g

k
I r S




 

若要把该满偏电流为300μA 表头 G 改装成量程为9mA 的电流表，则并联的电阻 

'

'
'

g g

g

I rL
R

S I I
= =

−
  

解得 

0.26mL   

方法二：延长图像可知，当 I=9.0mA 时可得 

11
3.8m

L

−=  

即 

0.26mL   

19. 某探究小组设计了一个报警装置，其原理如图所示。在竖直放置的圆柱形容器内用面积 2100cmS = 、

质量 1kgm = 的活塞密封一定质量的理想气体，活塞能无摩擦滑动。开始时气体处于温度 A 300KT = 、活

塞与容器底的距离 0 30cmh = 的状态 A。环境温度升高时容器内气体被加热，活塞缓慢上升 3cmd = 恰好

到达容器内的卡口处，此时气体达到状态 B。活塞保持不动，气体被继续加热至温度 363KcT = 的状态 C

时触动报警器。从状态 A到状态 C的过程中气体内能增加了 158JU = 。取大气压
5

0 0.99 10 Pap =  ，

求气体。 

（1）在状态 B 温度； 

的



 

 

（2）在状态 C的压强； 

（3）由状态 A到状态 C过程中从外界吸收热量 Q。 

 

【答案】（1）330K；（2） 51.1 10 Pa ；（3）188J  

【解析】 

【详解】（1）根据题意可知，气体由状态 A变化到状态 B的过程中，封闭气体的压强不变，则有 

A B

A B

V V

T T
=  

解得 

330KB
B A

A

V
T T

V
= =  

（2）从状态 A到状态 B的过程中，活塞缓慢上升，则 

0Bp S p S mg= +  

解得 

5=1 10 PaBp   

根据题意可知，气体由状态 B 变化到状态 C 的过程中，气体的体积不变，则有 

CB

B C

pp

T T
=  

解得 

51.1 10 PaC
C B

B

T
p p

T
= =   

（3）根据题意可知，从状态 A到状态 C的过程中气体对外做功为 

0 30JBW p S h=  =  

由热力学第一定律有 

U W Q = +  

解得 

188JQ U W=  + =  



 

 

20. 一游戏装置竖直截面如图所示，该装置由固定在水平地面上倾角 37 = 的直轨道 AB 、螺旋圆形轨道

BCDE，倾角 37 = 的直轨道 EF 、水平直轨道 FG 组成，除 FG 段外各段轨道均光滑，且各处平滑连

接。螺旋圆形轨道与轨道 AB 、 EF 相切于 ( )B E 处．凹槽GHIJ 底面HI 水平光滑，上面放有一无动力

摆渡车，并紧靠在竖直侧壁GH 处，摆渡车上表面与直轨道下 FG 、平台 JK 位于同一水平面。已知螺旋

圆形轨道半径 0.5mR = ，B点高度为1.2R ， FG 长度 2.5mFGL = ，HI 长度 0
9mL = ，摆渡车长度

3mL = 、质量 1kgm = 。将一质量也为m 的滑块从倾斜轨道 AB 上高度 2.3mh = 处静止释放，滑块在

FG 段运动时的阻力为其重力的 0.2 倍。（摆渡车碰到竖直侧壁 IJ 立即静止，滑块视为质点，不计空气阻

力，sin37 0.6 = ， cos37 0.8 = ） 

（1）求滑块过 C点的速度大小 Cv 和轨道对滑块的作用力大小 CF ； 

（2）摆渡车碰到 IJ 前，滑块恰好不脱离摆渡车，求滑块与摆渡车之间的动摩擦因数 ； 

（3）在（2） 条件下，求滑块从 G到 J所用的时间 t 。 

 

【答案】（1） m / s4Cv = ， 22NCF = ；（2） 0.3 = ；（3） 2.5st =  

【解析】 

【详解】（1）滑块从静止释放到 C点过程，根据动能定理可得 

21
( 1.2 cos )

2
Cmg h R R R mv− − − =  

解得 

m / s4Cv =  

滑块过 C点时，根据牛顿第二定律可得 

2

C
C

v
F mg m

R
+ =  

解得 

22NCF =  

（2）设滑块刚滑上摆渡车时的速度大小为v ，从静止释放到 G点过程，根据动能定理可得 

21
0.2

2
FGmgh mgL mv− =  

的



 

 

解得 

6m / sv =  

摆渡车碰到 IJ 前，滑块恰好不脱离摆渡车，说明滑块到达摆渡车右端时刚好与摆渡车共速 1v ，以滑块和

摆渡车为系统，根据系统动量守恒可得 

12mv mv=  

解得 

1 3m / s
2

v
v = =  

根据能量守恒可得 

2 2

1

1 1
2

2 2
Q mgL mv mv= = −   

解得 

0.3 =  

（3）滑块从滑上摆渡车到与摆渡车共速过程，滑块的加速度大小为 

23m / s
mg

a
m


= =  

所用时间为 

1
1 1s

v v
t

a

−
= =  

此过程滑块通过的位移为 

1
1 1 4.5m

2

v v
x t

+
= =  

滑块与摆渡车共速后，滑块与摆渡车一起做匀速直线运动，该过程所用时间为 

0 1
2

1

1.5s
L x

t
v

−
= =  

则滑块从 G到 J所用的时间为 

1 2 2.5st t t= + =  

21. 如图 1 所示，刚性导体线框由长为 L、质量均为 m的两根竖杆，与长为2l 的两轻质横杆组成，且

2L l 。线框通有恒定电流 0I ，可以绕其中心竖直轴转动。以线框中心 O为原点、转轴为 z轴建立直角

坐标系，在 y轴上距离 O为 a处，固定放置二半径远小于 a，面积为 S、电阻为 R的小圆环，其平面垂直

于 y轴。在外力作用下，通电线框绕转轴以角速度匀速转动，当线框平面与 xOz平面重合时为计时零

点，圆环处的磁感应强度的 y分量 yB 与时间的近似关系如图 2 所示，图中 0B 已知。 

（1）求 0 到



时间内，流过圆环横截面 电荷量 q； 

的



 

 

（2）沿 y轴正方向看以逆时针为电流正方向，在
2

0 ~
3




时间内，求圆环中的电流与时间的关系； 

（3）求圆环中电流的有效值； 

（4）当撤去外力，线框将缓慢减速，经



时间角速度减小量为

Δ
Δ 1






 
 
 

，设线框与圆环的能量转

换效率为 k，求Δ的值（当0 1x ，有 2(1 ) 1 2x x−  − ）。 

 

【答案】（1） 02B S

R
；（2）

0

0 0
3

6 2

3 3

t

I
B S

t
R





  

  


 

= 
  


；（3） 02 3ωB S

πR
；（4）

2 2

0

2

6B S

πkml R
 

【解析】 

【详解】（1）由法拉第电磁感应定律 

Φ
E

t


=


 

由闭合电路欧姆定律 

E
I

R
=  

由电流定义式 

q I t=    

联立可得 

02B S
q

R R


= =  

（2）在0
3




时 

0
E

I
R R t


= = =


 

在
2

3 3

 

 
时 



 

 

06
B

S
B SE tI

R R R







= = = −
 

（3）从能量角度 

2 2

3
I R I R

 

 
=

有
 

解得 

02 3 B S
I

R




=

有
 

（4）由能量传递 

( )
22 2 2 21

2
2

k m l l I R


  


   − − =
  有

 

化简可得 

2 2 2 2
2 2 0

2 2

12
1 1

B S
km l R

R

 


  

  
− − =    
   

 

即 

2 2 2
2 2 012

2
B S

km l
R




  


 =  

解得 

2 2

0

2

6B S

kml R



 =  

22. 探究离子源发射速度大小和方向分布的原理如图所示。x轴上方存在垂直 xOy 平面向外、磁感应强度

大小为 B的匀强磁场。x轴下方的分析器由两块相距为 d、长度足够的平行金属薄板M和 N组成，其中位

于 x轴的M板中心有一小孔 C（孔径忽略不计），N板连接电流表后接地。位于坐标原点 O的离子源能发

射质量为 m、电荷量为 q的正离子，其速度方向与 y轴夹角最大值为60 ；且各个方向均有速度大小连续

分布在 0

1

2
v 和

02v 之间的离子射出。已知速度大小为 0v 、沿 y轴正方向射出的离子经磁场偏转后恰好垂

直 x轴射入孔 C。未能射入孔 C的其它离子被分析器的接地外罩屏蔽（图中没有画出）。不计离子的重力

及相互作用，不考虑离子间的碰撞。 

（1）求孔 C所处位置的坐标 0x ； 

（2）求离子打在 N板上区域的长度 L； 

（3）若在 N与M板之间加载电压，调节其大小，求电流表示数刚为 0 时 电压 0U ； 

（4）若将分析器沿着 x轴平移，调节加载在 N与 M板之间的电压，求电流表示数刚为 0 时的电压 xU 与孔

C位置坐标 x之间关系式。 

的



 

 

 

【答案】（1）
02mv

qB
；（2）2d ；（3）

2

0

2

mv

q
；（4）当 0 02 2

2

mv mv
x

qB qB
  时，

2 2

8
x

qB x
U

m
=  

【解析】 

【详解】（1）速度大小为 0v 、沿 y轴正方向射出的离子经磁场偏转后轨迹如图 

 

由洛伦兹力提供向心力 

2

0
0

v
Bqv m

R
=  

解得半径 

0mv
R

Bq
=  

孔 C所处位置的坐标 0x  

0
0

2
2

mv
x R

Bq
= =  

（2）速度大小为v的离子进入磁场后，由洛伦兹力提供向心力 

2v
Bqv m

R
=


 

解得半径 

mv
R

Bq
 =  



 

 

 

若要能在 C点入射，则由几何关系可得 

2 cos 2R R =  

解得 

0 2
cos ,1

2

v

v


 
=  

 
 

如图 

 

由几何关系可得 

2L d=  

 

（3）不管从何角度发射 

cosyv v =  

由（2）可得 

0yv v=  

由动能定理 

2

0

1

2
yqU mv=  

解得 

2

0
0

2

mv
U

q
=  

（4）孔 C位置坐标 x 

2 cosx r =  

其中 

0

mv v
r R

Bq v

 
= =  



 

 

联立可得 

0

2 cos
v

x R
v




= ，
1

cos ,1
2


 

  
 

 

解得 

1
2 2

2
R x R   

在此范围内，和（3）相同，只与 yv 相关，可得 

2

2

y

v
Bqv m

x


=

 

解得 

2
y

Bqx
v

m
=  

由动能定理 

21

2
y xmv U q=  

解得 

2 2

8
x

B qx
U

m
=  


