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注意事项：
1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号等填写在答题卡和试卷指定位置上。
2．回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑。如
需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上。写
在本试卷上无效。
3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回
第Ⅰ卷
一、选择题Ⅰ（本题共10小题，每小题3分，共30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．随着电池和电机技术的进步，国产新能源车在加速性能方面表现出色。研究汽车加速时，会引入一个新物理量j来表示加速度a随时间t变化的快慢，即。该物理量的单位用国际单位制中基本单位符号表示为（   ）
A．	B．	C．	D．
【答案】A
【详解】根据可知其单位
故选A。
2．2025年2月哈尔滨亚冬会上，中国运动员在速度滑冰男子500米决赛中，以34秒95的成绩夺得冠军。如图所示，比赛中运动员正沿圆弧形弯道滑行，则下列说法正确的是（　　）
[image: 学科网 BWT/WtJ5zkDNAx1ODbqMbQ==]
A．比赛中运动员的位移大小是500m
B．运动员全程的平均速度是14.3m/s
C．研究运动员的冲线技巧时，不可以把运动员看作质点
D．运动员在弯道滑行时，冰面对运动员的作用力大于运动员对冰面的作用力
【答案】C
【详解】A．位移大小由始末位置的直线距离决定，500米是运动员运动轨迹的长度，即路程，而不是位移大小。在速度滑冰男子500米比赛中，运动员沿圆弧形弯道滑行，初末位置不同，位移大小小于500米，故A错误；
B．平均速度为
由A选项分析可知位移小于500米，时间，则平均速度
故B错误；
C．当物体的开关、大小对所研究的问题没有影响时，才可以把物体看作质点。研究运动员的冲线技巧时，运动员的肢体动作等对研究冲线技巧有重要影响，不能忽略其形状和大小，所以不可以把运动员看作质点，故C正确；
D．冰面对运动员的作用力与运动员对冰面的作用力是一对相互作用力，根据牛顿第三定律，相互作用力大小相等、方向相反、作用在同一条直线上，所以冰面对运动员的作用力等于运动员对冰面的作用力，故D错误。
故选C。
3．中国的全超导托卡马克核聚变实验装置（EAST）首次实现了1亿摄氏度条件下1000秒的等离子体运行。该装置内部发生的核反应方程为，此反应会释放核能，伴随光子放出。下列说法正确的是（   ）
A．该核反应方程中的X是质子
B．的比结合能小于的比结合能
C．核聚变反应所释放的光子可能来源于氢原子能级跃迁
D．该反应需要原子核具有足够的动能以克服库仑斥力才能发生
【答案】D
【详解】A．根据质量数守恒和核电荷数守恒得
该核反应方程为，故A错误；
B．核反应中生成物比反应物更加稳定，所以的比结合能大于的比结合能，故B错误；
C．原子能级跃迁仅涉及电子在原子轨道间的跃迁，释放低能光子（如可见光、紫外线），与核反应无直接关联。核聚变反应释放的光子主要来源于核反应本身，而非氢原子能级跃迁。故C错误；
D．要使核聚变发生，原子核必须首先接近到约以内，强核力才能主导结合过程。原子核带正电，根据库仑定律，它们之间的斥力随距离减小而急剧增大，这要求原子核需要足够的动能才能克服库仑斥力作用。因此，核聚变反应需要原子核具有足够的动能以克服库仑斥力才能有效发生，故D正确；
故选D。
4．如图所示为一带正电导体周围的电场线及等势线分布。A、B、C为电场中的三个点。则（　　）
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A．电场强度EA>EB>EC
B．电势
C．从A到B和从A到C，电场力对电子做功相等
D．在A点静止释放的电子将沿其所在电场线运动到金属表面
【答案】C
【详解】A．根据题图中等势面和电场线的疏密程度可知，A、B、C三点的场强大小关系为，故A错误；
B．由于带正电，离导体越近的等势面电势越高，所以A、B、C三点的电势关系为，故B错误；
C．根据，由于A到B的电势差等于A到C的电势差，所以从A到B和从A到C，电场力对电子做功相等，故C正确；
D．由于A点所在电场线不是直线，所以在A点静止释放的电子不会沿其所在电场线运动到金属表面，故D错误。
故选C。
5．在地面上一小球以初速度3m/s竖直上抛，落地速度为2.6m/s。若小球运动过程中受到的空气阻力与速率成正比，则小球在空中运动的时间为（　　）
A．0.60s	B．0.56s	C．0.52s	D．0.50s
【答案】B
【详解】由题意，取竖直向下为正方向，对小球利用动量定理有
由于
可得，故选B。
6．哈雷彗星围绕太阳运动的轨迹是一个非常扁的椭圆，在近日点与太阳中心的距离为r1，在远日点与太阳中心的距离为r2，若地球围绕太阳的公转轨道可视为半径为r的圆轨道，地球的公转周期为T0，则（　　）
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A．哈雷彗星的质量为
B．哈雷彗星在近日点与远日点的加速度大小之比为
C．无法得到哈雷彗星在近日点和远日点的速度大小之比
D．哈雷彗星的公转周期
【答案】B
【详解】A．根据题中条件无法求解哈雷彗星的质量，A错误；
B．根据
可得
哈雷彗星在近日点与远日点的加速度大小之比为，B正确；
C．根据开普勒第二定律，则
可得哈雷彗星在近日点和远日点的速度大小之比，C错误；
D．根据开普勒第三定律
可得哈雷彗星的公转周期，D错误。
故选B。
7．某卫星发射的过程图简化如下，位于椭圆轨道1的卫星变速后进入圆形同步轨道2，然后在M点再次改变方向进入同步静止轨道3上，则下列说法正确的是（　　）
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A．卫星在Q的速度大于其在M点的速度
B．Q点为椭圆轨道1的远地点，P点为椭圆轨道1上的近地点
C．卫星在3个轨道上的机械能存在的关系式为
D．卫星在轨道2上经过P点时的加速度大于其在轨道1上经过P点的加速度
【答案】A
【详解】B．由图可知，卫星的三个轨道没有在同一个平面内，但地球一定处于三个轨道共同的焦点上，则Q为近地点，P点为远地点，故B错误；
A．卫星在Q点对应的圆轨道加速做离心运动才能进入到椭圆轨道1，又由
可得
可知在圆轨道上Q点的速度大于在圆轨道2的速度，可知卫星在椭圆轨道Q点的速度大于其在M点的速度，故A正确；
C．发射卫星时，轨道半径越大火箭对卫星做功越多，可知卫星在三个轨道上的机械能存在的关系是E1＜E2=E3，故C错误；
D．根据
可知卫星在轨道2上经过P点时的加速度等于其在轨道1上经过P点的加速度，故D错误。
故选A。
8．某同学将手中的弹簧笔竖直向下按压在水平桌面上，如图所示，当他突然松手后弹簧笔将竖直向上弹起，其上升过程中的图像如图所示，到阶段图像为直线，则下列判断正确的是（　　）
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A．弹簧原长为	B．0到之间弹簧的弹力先增加再减小
C．弹簧最大弹性势能大小为	D．笔的重力为
【答案】D
【详解】A．由题图可知，系统在h1的位置时，动能最大。弹簧笔在竖直向上弹起的过程中，开始时弹力大于重力，弹簧笔向上做加速运动，动能逐渐增大，弹簧笔所受的重力不变，弹簧的弹力逐渐减小；当弹力大小等于重力时，加速度是零，速度达到最大，动能最大，此时弹簧还有一定的形变量，因h2到h3部分为直线，弹簧笔在h2处离开地面开始做竖直上抛运动，可知弹簧原长为h2，故A错误；
B．结合A的分析可知，0到h2之间弹簧的弹力减小，之后弹力为零，故B错误；
C．结合A的分析可知，系统在h1的位置时，动能最大为，此时弹簧仍然有形变量，仍然有弹性势能，而且上升的过程中弹簧笔动能增大，所以弹簧最大弹性势能大小大于，故C错误；
D．弹簧笔在h2处离开地面开始做竖直上抛运动，在h3处达到最高的，该过程中重力做功，由动能定理可得
可得，故D正确。
故选D。
9．如图所示，图甲是用于研究光电效应的实验装置，图乙是氢原子的能级结构。实验发现直接跃迁到时发出的光照射图甲实验装置的阴极时，发现电流表示数不为零，慢慢将滑动变阻器滑片P从O点向a点滑动，发现电压表读数等于0.8V时，电流表读数恰好为零，电子的电荷量为e，下列说法正确的是（　　）
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A．阴极逸出功
B．其他条件不变，一群处于能级的氢原子跃迁辐射的光里有5种光照射该装置阴极时可以发生光电效应
C．滑动变阻器划片P从O点向b点缓慢移动，电流表读数一定一直增大
D．用不同频率的光子照射该实验装置，记录电流表恰好读数为零的电压表读数，根据以上频率和电压可以精确测量普朗克常数
【答案】D
【详解】A．跃迁到的光子能量为
慢慢移动滑动变阻器滑片，发现电压表读数等于时，电流表读数恰好为零，所以遏止电压为
所以光电子的最大初动能为
根据光电效应方程有
解得该材料的逸出功为，故A错误；
B．其他条件不变，一群处于能级的氢原子跃迁辐射的光子种类数为
要想发生光电效应，光子能量应满足
根据频率公式
计算可得一群处于能级的氢原子跃迁辐射的光里，一共有7种光照射该装置阴极时可以发生光电效应，故B错误；
C．滑动变阻器划片P从O点向b点缓慢移动，开始时光电流没有达到饱和电流，电流表示数增大，当达到饱和电流后，电流表示数不再增大，故C错误；
D．根据光电效应方程以及光电子最大初动能与遏止电压的关系可得
用不同频率的光子照射该实验装置，记录电流表恰好读数为零的电压表读数，则当遏止电压为、入射光频率为时有
当遏止电压为、入射光频率为时有
联立解得
即根据以上频率和电压可以精确测量普朗克常数，故D正确。
故选D。
10．某透明均匀介质的截面如图所示，在边长为的正三角形正中心挖去一边长为L的正三角形，三角形ABC和三角形DEF的边两两平行，一束蓝光从AB边中点以入射角射入介质，正好经过D点射向AC边，不考虑光的反射，除介质外其余部分均为真空，光在真空中的传播速度用c表示，则下列说法正确的是（　　）
[image: 学科网 BWT/WtJ5zkDNAx1ODbqMbQ==]
A．该光在介质中的折射率为
B．该光在介质中的传播时间为
C．若用一束紫光照射，则与射入介质前相比，光线从AC边离开介质时的偏转角是0°
D．若用一束红光照射，则有可能不能从AC边射出
【答案】C
【详解】A．设入射点为G，法线与DE交点为H，光路如图
[image: 学科网 BWT/WtJ5zkDNAx1ODbqMbQ==]
题意知
几何关系可知
则
解得
所以折射率
故A错误；
B．由正弦定律有
其中
解得
因为
光在介质中的传播时间
联立解得
故B错误；
C．紫光的频率比蓝光高，在同一种介质中，紫光的折射率比蓝光大，即紫光偏折更大，则紫光会从D点下方穿过，如图
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由于介质的两个界面平行，则光线1平行光线3，根据几何关系可知光线3垂直DF，则光线垂直AC边射出，所以紫光从AC边离开介质时的偏转角是，故C 正确；
D．几何关系可知蓝光到达AC边时入射角为，因为
则蓝光会从AC边射出，由于红光的频率比蓝光低，在同一种介质中，红光的折射率比蓝光小，红光临界角比蓝光大，且红光会从D点上方穿过，因蓝光能从AC边射出，所以红光一定能从AC边射出，故D错误。
故选C。

二、选择题Ⅱ（本题共3小题，每小题4分，共12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4分，选对但不全的得2分，有选错的得0分）
11．一列纵波波源做频率为1.0Hz的简谐振动，在介质中形成疏密相间的状态向右传播，时刻部分质点振动情况如图所示。图中虚线代表相邻各质点1、2、3、…、13的平衡位置且相距为0.5cm，小圆点代表该时刻各质点振动所在的位置。下列说法正确的是（   ）
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A．这列纵波的波长为2cm
B．该时刻质点7振动方向向左
C．，质点3恰好运动到图中质点7的位置
D．经过20.25s，质点4的运动路程大于质点6的运动路程
【答案】BD
【详解】A．质点3和质点7均在平衡位置，二者相距半个波长，这列纵波的波长为4cm，A错误；
B．因为质点5在左最大位移处，所以该时刻质点7振动方向向左，B正确；
C．质点只振动不移动，质点3不可能运动到图中质点7的位置，C错误；
D．经过，经过20个周期时二者的路程相等，最后四分之一周期时间内，质点4向右运动并经过平衡位置，速度大，路程大，质点6向左运动到最大位移处后向右运动，速度小，路程小，所以，质点4的运动路程大于质点6的运动路程，D正确。
故选BD。
12．研究光电效应时，用不同波长的光照射某金属，产生光电子的最大初动能与入射光波长的关系如图所示。大量处于能级的氢原子向低能级跃迁，产生的光子中仅有一种能引发该金属发生光电效应。已知氢原子各能级关系为，其中为基态能级值，量子数1、2、3……，真空中光速为c，则（    ）
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A．普朗克常量为
B．时，光电子的最大初动能为
C．与氢原子基态能量的关系满足
D．氢原子由能级向能级跃迁发出的光子能使该金属发生光电效应
【答案】BC
【详解】A．根据题意，由爱因斯坦光电效应方程有
又因为
可得
结合图像可知
当时，，则有
故A错误；
B．当时，代入
解得
故B正确；
CD．氢原子基态能量为，则能级氢原子能量为，能级氢原子能量为。由题可知能级向基态跃迁产生的光子能够引发光电效应，能级向基态跃迁和能级向能级跃迁产生的光子不能引发光电效应，则
故C正确，D错误。
故选BC。
13．下图甲为超声波悬浮仪， 上方圆柱体中高频电信号（由图乙电路产生） 通过压电陶瓷转换成同频率的超声波， 下方圆柱体将接收到的超声波反射回去。两列超声波叠加后， 会出现振幅几乎为零的点—节点， 小水珠能在节点附近保持悬浮状态， 该情境可等效简化为图丙， 图丙为某时刻两列超声波的波动图像， 某时刻两波源产生的波分别传到了点 P（-2cm，0）和点Q（2cm，0）， 已知超声波的传播速度为340m/s， 则下列说法正确的是（　　）
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A．该超声波悬浮仪发出的超声波频率为34000Hz
B．经过t=1×10-4s，质点P沿x轴正方向移动3.4cm
C．两列波叠加稳定后，P、Q之间 （不包括 P、Q） 共有7个节点
D．拔出图乙线圈中的铁芯， 可以减少悬浮仪中的节点个数
【答案】AC
【详解】A．该超声波波长为1cm，则悬浮仪发出的超声波频率为Hz=34000Hz
故A正确；
B．质点P只在平衡位置附近振动，不会随波迁移，故B错误；
C．设距离P点x处为减弱点，则（n=1，2，3，4……）
将n=1、2、3、4代入可知x1=1.5cm、x2=1cm、x3=0.5cm、x4=0cm
同理O点右侧有3个振动减弱点，即两列波叠加稳定后，P、Q之间（不包括P、Q）共有7个节点，故C正确；
D．拔出图乙线圈中的铁芯，则L减小，根据
可知振动频率变大，波长减小，则可以增加悬浮仪中的节点个数，故D错误。
故选AC。

第Ⅱ卷
三、非选择题（本题共5小题，共58分）
14（14份）Ⅰ、图所示为实验装置
[image: 学科网 BWT/WtJ5zkDNAx1ODbqMbQ==]
(1)下列说法正确的是 
A．实验装置乙打点计时器需要用学生电源
B．实验装置甲“探究速度与时间关系”时不需要平衡摩擦力
C．实验装置甲可以系统验证系统机械能守恒时需要平衡摩擦力
D．实验装置丙验证机械能守恒时需要手拎起一整根纸带
(2)林同学按实验装置甲做“探究加速度与力和质量关系”， 在正确补偿阻力后， 按实验原理打出纸带。根据其中一条纸带上的数据作出的 v-t图像得到加速度a=1.50m/s2，该实验操作中钩码的总质量           （选填“满足”或“不满足”） 远小于小车的质量。
(3)如图所示是顾同学按实验装置丙做“验证机械能守恒”时打出的一条纸带，计时器接在频率为50Hz的交流电源上，从O点开始，将此后连续打出的7个点依次标为A、B、C…… 已知重锤的质量为0.50kg，从打O点到打F点的过程，重锤重力势能的减少量为0.35J，该结果      （填写“是”或“否”）可行？在操作计算均正确情况下，获得重锤重力势能的减少量小于重锤动能的增加量，造成该结果可能原因是(      )
[image: 学科网 BWT/WtJ5zkDNAx1ODbqMbQ==]
A．起始O点不是静止         B．纸带及空气的阻力         C． 重力加速度取10m/s2
【答案】(1)BD
(2)不满足
(3)     否     A
【详解】（1）A．实验装置乙打点计时器为电火花打点计时器，应连接220V交流电源，故A错误；
B．实验装置甲“探究速度与时间关系”时，只需要保证小车所受合力不变，不需要平衡摩擦力，故B正确；
C．实验装置甲平衡摩擦力后，由于仍存在摩擦力做功，系统机械能不守恒，故C错误；
D．实验装置丙验证机械能守恒时，为了减小误差，需要手拎起一整根纸带，故D正确。
故选BD。
（2）以小车为对象，根据牛顿第二定律可得
以钩码为对象，根据牛顿第二定律可得
联立可得
可得
可知该实验操作中钩码的总质量不满足远小于小车的质量。
（3）[1]已知重锤的质量为0.50kg，从打O点到打F点的过程，重锤重力势能的减少量为0.35J，由纸带可得打OF的距离为，根据
可知计算重锤重力势能的减少量为0.35J时，重力加速度取了，实际计算时，应代入当地的重力加速度实际值，所以该结果不可行；
[2]A．起始O点不是静止，则重锤具有一定的初动能，使得计算重锤动能的增加量时少减了初动能，重锤动能的增加量测量值偏大，可能使得重锤重力势能的减少量小于重锤动能的增加量，故A正确；
B．纸带及空气的阻力，则重锤重力势能的减少量有一部分转化为内能，使得重锤重力势能的减少量大于重锤动能的增加量，故B错误；
C．重力加速度取10m/s2，则重锤重力势能的减少量计算值偏大，使得重锤重力势能的减少量大于重锤动能的增加量，故C错误。
故选A。
Ⅱ、导率等于电阻率的倒数，是评估水的纯度和导电性的常用指标。某实验小组把西湖水注满如图甲所示的粗细均匀的圆玻璃管中， 测量西湖水的电导率
(1)用游标卡尺测量玻璃管中水柱的直径， 应使用如图乙所示游标卡尺的      （填“A” “B” “C”或“D”） 部件测量， 测得示数如图丙所示， 读数为       cm；
[image: 学科网 BWT/WtJ5zkDNAx1ODbqMbQ==]
(2)实验小组用伏安法测量玻璃管中水柱的电阻， 因找不到合适量程的电流表，用多用电表的5mA挡（内阻约10Ω）作电流表使用， 其它所用实验器材有：电源（电动势为3V， 内阻可忽略）；电压表V （量程为3V， 内阻约为3kΩ）；滑动变阻器R最大阻值为50Ω；导线若干等。
[image: 学科网 BWT/WtJ5zkDNAx1ODbqMbQ==]
①根据实验数据， 绘制U-I图像如已图所示， 请同学们完成实验电路如图丁所示，连接点a 连接      ，d 连接      （填b、c、d、e、f）
②开关闭合前， 滑动变阻器滑片应置于      （填“左”或“右”） 端；
(3)在某次测量时、多用电表的5mA挡读数如图戊所示， 其读数为       mA，利用图丁实验， 多次测量得到电压表读数与电流表读数之间存在的变化关系如图已所示，已知玻璃管中水柱长度测量为31.40cm， 则西湖水的电导率约为      （（Ω·m）-1（结果保留两位有效数字）；
(4)实验中由于电流表的连接方式会导致实验中电导率的结果      （填“偏大”“偏小”或“不变”） 。
【答案】(1)     B     10.010
(2)     c     f     左
(3)     2.40     0.1
(4)偏小
【详解】（1）[1][2]用游标卡尺测量玻璃管中水柱的直径， 应使用如图乙所示游标卡尺的B部件测量， 游标卡尺的精确度为0.05mm，读数为10.0cm+mm=10.010cm；
（2）①[1]][2]待测电阻较大，采用电流表内接法，则连接点a 连接c，滑动变阻器最大阻值较小，采用分压式接法，则d 连接f。
②[3]开关闭合前， 滑动变阻器滑片起保护电路作用，应置于左端；
（3）[1]多用电表的精确度为0.1mA，其读数为2.40 mA；
[2]根据欧姆定律可知
根据电阻定律有
解得电导率（Ω·m）-1
（4）实验中由于电流表的分压会使得电阻偏大，会导致电导率的结果偏小。
Ⅱ、下实验中说法正确的是（　　）
A．“测定玻璃折射率”的实验中入射角越大，则反射光强，折射光弱，越容易观察
B．“探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系”实验中，用相互绝缘的硅钢片叠成的铁芯来代替整块硅钢铁芯，是为了减少涡流
C．在油膜法估测分子大小的实验中，如果有油酸未完全散开会使测量结果偏小
D．在“用单摆测重力加速度”实验中，若某同学直接把摆线长度当作摆长了，用多组实验数据做出图线，该同学认为这样对值的测量没有影响
【答案】BD
【详解】A．该实验中，如果入射角过大，则反射光过强，折射光过弱，不易观察，故A项错误；
B．“探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系”实验中，用相互绝缘的硅钢片叠成的铁芯来代替整块硅钢铁芯，是为了减少涡流，故B项正确；
C．油酸为完全散开，油膜面积S偏小，依据

则测量结果偏大，故C项错误；
D．由单摆的周期公式有

整理有

有上述解析式，结合图像整理有

解得

重力加速度与该图像的斜率有关，而摆长偏大还是偏小不影响图像的斜率k，因此在“用单摆测重力加速度”实验中，若某同学直接把摆线长度当作摆长了，用多组实验数据做出图线，对值的测量没有影响，故D项正确。
故选BD。



15．（8分）如图甲所示，潜水钟倒扣沉入水中，钟内存有一定量的空气供潜水员呼吸。现将潜水钟简化为横截面积、高度的薄壁圆筒，如图乙所示，筒内装有体积可以忽略的电热丝和温度传感器（图中未画出）。现将开口向下的圆筒由水面上方缓慢竖直吊放在水下某一深度，此时圆筒内的液面与水面的高度差，该过程传感器显示筒内气体温度始终为。接着通过电热丝对筒内气体加热，同时逐渐竖直向上提升圆筒，使圆筒内液面与水面的高度差始终保持值不变，当圆筒提升时，传感器显示筒内气体温度为。已知筒内气体的质量保持不变，其内能与温度的关系式为，其中，大气压强为，水的密度。重力加速度。
[image: 学科网 BWT/WtJ5zkDNAx1ODbqMbQ==]
(1)在圆筒缓慢向下吊放过程中，筒内气体的内能         （“增大”、“不变”、“减小”），筒内气体的分子数密度        （“增大”、“不变”、“减小”）；
(2)求筒内气体的温度；
(3)求圆筒提升过程中筒内气体吸收的热量。
【答案】(1)     不变     增大
(2)
(3)
【详解】（1）[1]在圆筒缓慢向下吊放过程中，筒内气体的温度不变，筒内气体的内能不变；
[2]在圆筒缓慢向下吊放过程中，气体温度不变，筒内气体的压强增大，体积减小，筒内气体的分子数密度增大。
（2）设圆筒到达某一深度时筒内空气长度，此过程等温变化，由玻意耳定律得
解得
圆筒向上提升过程为等压变化，由盖-吕萨克定律得
解得
（3）在圆筒竖直提升的过程中，设气体对外做功为，则有
解得
内能变化
解得
由热力学第一定律
解得

16．（11分）某游戏装置如图所示，一水平传送带以v=3ms的速度顺时针转动，其左端A点和右端B点分别与两个光滑水平台面平滑对接，A、B两点间的距离L=4m。左边水平台面上有一被压缩的弹簧，弹簧的左端固定，右端与一质量为的物块甲相连（物块甲与弹簧不拴接，滑上传送带前已经脱离弹簧），物块甲与传送带之间的动摩擦因数。右边水平台面上有一个倾角为45°，高为的固定光滑斜面（水平台面与斜面由平滑圆弧连接），斜面的右侧固定一上表面光滑的水平桌面，桌面与水平台面的高度差为。桌面左端依次叠放着质量为的木板（厚度不计）和质量为的物块乙，物块乙与木板之间的动摩擦因数为，桌面上固定一弹性竖直挡板，挡板与木板右端相距，木板与挡板碰撞会原速率返回。现将物块甲从压缩弹簧的右端由静止释放，物块甲离开斜面后恰好在它运动的最高点与物块乙发生弹性碰撞（碰撞时间极短），物块乙始终未滑离木板。物块甲、乙均可视为质点，已知，。求：
（1）物块甲运动到最高点时的速度大小；
（2）弹簧最初储存的弹性势能；
（3）木板运动的总路程。
 [image: 学科网 BWT/WtJ5zkDNAx1ODbqMbQ==]
【答案】（1）3m/s；（2）2.2J；（3）1.0m
【详解】（1）由题意可知，物块甲从斜面顶端到最高点做逆向平抛运动，水平方向为匀速运动，设物块甲刚离开斜面时速度为，则有


联立解得


可知物块甲运动到最高点时的速度大小为

（2）设物块甲在B点时速度为，对物块甲从B点到斜面顶端由动能定理有

解得

因为，所以物块甲在传送带上一直做减速运动。对物块甲从静止开始到B点，设弹簧弹力做功，由动能定理有

解得

根据功能关系可知弹簧最初储存的弹性势能

（3）物块甲与物块乙在碰撞过程中，由动量守恒定律得

v0= v甲x
由机械能守恒定律得

解得
，
以物块乙和木板为系统，由动量守恒定律得

若木板向右加速至共速后再与挡板碰撞，由动能定理得

解得

可知木板与物块乙共速后再与挡板相碰。
由动量守恒定律得

木板向左减速过程中，由动能定理得

解得

同理可得

以此类推木板的总路程为

解得





17．（12分）如图1所示，间距为d，相互平行的金属导轨EG、FH与PG、QH，在GH处用一小段绝缘圆弧相连，其中PG、QH水平，EG、FH是倾角为的斜轨。EF之间接一个阻值为R的电阻，PQ之间接有阻值不计，自感系数为L的自感线圈。MNGH和CDPQ区域存在大小为B，方向如图所示垂直于轨道平面的匀强磁场。质量为m，电阻r的金属棒a从AB处由静止开始沿导轨下滑，其在斜轨上运动过程中的v-t图像如图2所示，金属棒滑过GH后与另一根放在CD右侧位置相同质量，电阻不计的金属棒b相碰，碰后两棒粘在一起运动。不计导轨的电阻及GH处的机械能损失，金属棒运动过程中与导轨保持垂直且接触良好，水平面光滑轨道足够长。已知，，，，，。取，，。
（1）求金属棒a刚进磁场时A、B两点间的电势差UAB；
（2）求金属棒a与导轨间的动摩擦因数以及金属棒在磁场中能够达到的最大速率；
（3）已知金属棒a从进入磁场到速度达到4m/s时所用时间为2.1s，求此过程中电阻R产生的焦耳热；
（4）求a、b棒碰撞后，向左运动的最大距离xm（提示：自感电动势的大小为）。
[image: 学科网 BWT/WtJ5zkDNAx1ODbqMbQ==]
【答案】（1）；（2），；（3）；（4）
【详解】（1）金属棒a刚进磁场时产生的感应电动势为

金属棒a刚进磁场时A、B两点间的电势差为

（2）金属棒a在磁场区域外的加速度为

根据牛顿第二定律有

金属棒a与导轨间的动摩擦因数

金属棒a在磁场区域中，速度最大时有

金属棒a中的电流为

解得金属棒在磁场中能够达到的最大速率

（3）金属棒a从进入磁场到速度达到4m/s时，根据动量定理有

电量为

解得

根据动能定理有

解得产生的总热量为

此过程中电阻R产生的焦耳热为

（4）a、b棒碰撞后两棒粘在一起运动，有

产生的电动势为

整理得

则

金属棒中的电流为

根据图象以及动能定理有

向左运动的最大距离




18．（13分）离子推进技术在太空探索中有广泛的应用，其简化装置为如图1所示，它由长L=1m、内外半径分别为R1=0.1m和R2=0.3m的同轴圆柱面和半径为R2的两圆形电极组成，并将其分为长度相同的电离区I和加速区II。电离区I充有稀薄的铯气体，仅存在方向沿轴向的匀强磁场，内圆柱表面材料的逸出功W=5.0eV，在波长λ=124nm的光照射下可以持续向外发射电子，电子碰撞铯原子，使之电离成为一价正离子。I区产生的正离子（初速度可视为零）进入电势差U=3.64kV的加速区II，被加速后从右侧高速喷出产生推力。在出口处，灯丝C发射的电子注入正离子束中中和离子使之成为原子。已知铯离子质量，电子电荷量，电子质量，普朗克常量与光速乘积。不计离子间、电子间相互作用。
（1）求内圆柱表面发射电子的最大初速度vm；
（2）若I区所有光电子均不会碰到外圆柱面，求磁感应强度的最大值Bm；
（3）若单位时间内有N=1018个铯离子进入区域II，试求推进器的推力F；
（4）为提高电离效果，一般不分I区和II区，在整个圆柱面区域内加载方向沿轴向的匀强磁场和同样的加速电压U，如图2所示。光电子在磁场中旋转的同时被加速，电离出更多的离子。以圆柱面中心轴线为x轴、左侧电极圆心O为原点，建立坐标Ox，若刚被电离的离子初速度可近似为零，单位时间内离子数密度，其中（垂直x轴截面分布情况相同），试求推进器的推力。
[image: 学科网 BWT/WtJ5zkDNAx1ODbqMbQ==]  
【答案】（1）；（2）；（3）；（4）
【详解】（1）根据光电效应有

电子的最大初速度为

（2）最小半径

根据洛伦兹力提供向心力

解得磁感应强度的最大值为

（3）根据动能定理有

根据动量定理有

可得推进器的推力为

（4）根据动能定理有

一个位于x处的离子到达处的动量
 区间单位时间内产生的离子数

单位时间到达处离子的总动量

代入数据推进器的推力为
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