   杨府山高复   拼搏一年 荣达一生

[image: ]2026届高三第四次三校联考物理试题
命题学校：富阳中学
选择题部分
一、选择题1（本题共10小题，每小题3分，共30分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。）
1. 在科学发展的历史上，有许多物理学家在各自的领域内做出卓越的贡献，为了纪念他们，把他们的名字作为某一物理量的专用单位。而在单位制中，除了基本单位，其他单位都是导出单位，下列物理量、专用单位、导出单位相符合的是（　　）


[bookmark: _GoBack]A. 力    N  	B. 自感系数    H  



C. 磁感应强度      	D. 磁通量    T  
【答案】B
【解析】
【详解】A．力的专用单位是N，由牛顿第二定律
F=ma

知其导出单位，A错误；
B．自感系数的专用单位是H，由自感电动势公式



知其导出单位是，B正确；
C．磁感应强度的专用单位是T，由其定义式



知其导出单位是，C错误；
D．磁通量的专用单位是Wb，由



得其导出单位是，D错误。
故选B。
2. 如图为第五届索尔维会议上科学家们的合影，是世界公认的人类史上最伟大的照片之一。根据所学知识认真推理，找出下列的正确选项（    ）
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

A. 这一年恰逢居里夫人六十大寿，她因发现元素钋和射线而两度获得诺贝尔奖
B. 贵族德布罗意与同龄的远方客人康普顿并肩而坐，他提出光有粒子性
C. 海森堡远渡重洋来领这一年的诺贝尔物理学奖，他通过实验证实光子具有动量
D. 上帝掷骰子吗？这是本届会议中爱因斯坦与玻尔争论的主题，直到2022年诺奖颁给量子纠缠，算是人类官宣玻尔获胜
【答案】D
【解析】
【详解】A．1927年第五届索尔维会议在比利时布鲁塞尔召开，此时居里夫人刚好六十岁，1903年居里夫人与丈夫皮埃尔·居里和贝克勒尔共同获得诺贝尔物理学奖，表彰他们发现“钋”和“镭”，并揭示其放射性；但X射线不是她发现的，故A错误；
B．德布罗意提出物质波，爱因斯坦提出了光的波粒二象性，故B错误；
C．证实光子具有动量的是康普顿，而不是海森堡，故C错误；
D．贝尔不等式可以巧妙地证明量子纠缠之间是否存在隐含变量，实验结果没有，量子世界是随机的，爱因斯坦的确是“输了”，故D正确。
故选D。
3. 下列四幅图的描述正确的是（　　）
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]



A. 图1是一束单色光进入平行玻璃砖后传播的示意图，当入射角逐渐增大到某一值（）后不会再有光线从面射出
B. 图2表示声源远离观察者时，观察者接收到的声音频率增大
C. 图3是测量储罐中不导电液体高度的装置，当储罐中液面高度升高时，LC回路中振荡电流频率将变大
D. 图4中，三个大线圈连接到三相电源上就能产生旋转磁场，内部的小线框由于电磁驱动可以与磁场同方向地转动起来
【答案】D
【解析】



【详解】A．玻璃砖上下界面平行，上界面的折射角等于下界面的入射角，根据光路可逆原理可知，下界面的折射角一定等于上界面的入射角，即即使入射角逐渐增大到某一值（）后仍然会再有光线从面射出，故A错误；
B．图2表示声源远离观察者时，观察者接收到的声音频率减小，故B错误；

C．根据


当储罐中液面高度升高时，介电常数增大，电容器的电容增大，根据
可知，LC回路中振荡电流频率将变小，故C错误；
D．三个大线圈连接到三相电源上就能产生旋转磁场，穿过内部小线框的磁通量发生变化，小线框中产生感应电流，旋转磁场对小线框有安培力作用，在该安培力作用下，小线框将与旋转磁场同方向地转动，即小线框由于电磁驱动可以与磁场同方向地转动起来，故D正确。
故选D。
4. 羽毛球运动是一项深受大众喜爱的体育运动。某研究小组的同学为研究羽毛球飞行规律，描绘出了如图所示的若干条羽毛球飞行轨迹图，图中A、B是其中同一轨迹上等高的两点，P为该轨迹的最高点，则该羽毛球（　　）
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
A. 在P点时羽毛球的加速度方向竖直向下
B. 整个飞行过程中经P点的速度最小


C. 段的运动时间小于段的运动时间
D. 在A点的重力功率大小等于在B点的重力功率
【答案】C
【解析】
【详解】A．在P点时除重力之外，羽毛球还受到水平向左的空气阻力，则羽毛球的合外力方向指向左下方，加速度方向指向左下方，A错误；
B．因为P点时合外力与速度夹角是钝角，故羽毛球继续做减速运动，则P点速度不是最小的，B错误；

C．由于存[image: ]空气阻力作用，AP段羽毛球处于上升阶段，由牛顿第二定律


PB段羽毛球处于下降阶段，由牛顿第二定律，故

竖直方向，由于位移大小相等，所以AP段的飞行时间小于PB段的飞行时间，故C正确；


D．由，可得

则由重力的瞬时功率可知，在A点的重力功率大小大于在B点的重力功率，D错误。
故选C。











5. 我国第四代反应堆——钍基熔盐堆能源系统（TMSR）研究已获重要突破。在相关中企发布熔盐反应堆驱动的巨型集装箱船的设计方案之后，钍基熔盐核反应堆被很多人认为是中国下一代核动力航母的理想动力。钍基熔盐核反应堆的核反应方程式主要包括两个主要的核反应，其中一个是：。已知核、、、的质量分别为是、、、，根据质能方程，物质的能量相当于。下列说法正确的是（    ）


A. 核反应方程中的，


B. 一个核裂变放出的核能约为
C. 核裂变放出一个光子，若该光子撞击一个粒子后动量大小变小，则波长会变长
D. 核反应堆是通过核裂变把核能直接转化为电能发电
【答案】C
【解析】


【详解】A．根据电荷数守恒和质量数守恒可得，


解得，，故A错误；

B．亏损的质量为


则一个核裂变放出的核能为，故B错误；

C．根据，核裂变放出一个光子，若该光子撞击一个粒子后动量大小变小，则波长会变长，故C正确；
D．核反应堆通过核裂变将核能转化[image: ]内能，再经热机转化为机械能，最终转化为电能，而非直接转化，故D错误。
故选C。
6. 汽车的“点火线圈”实际上是一个变压器低压直流通过一个开关输入初级线圈，在开关断开或闭合的瞬间，将会在次级线圈中产生脉冲高电压形成电火花图1和图2分别是初级线圈、次级线圈电压随时间变化的图像，则（　　）
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
A. t1时刻开关刚断开
B. 次级线圈的匝数比初级线圈要多
C. t2至t3间穿过次级线圈的磁通量为零
D. 开关断开与闭合瞬间次级线圈产生的感应电动势方向相同
【答案】B
【解析】
【分析】
【详解】A．根据图像可知t1时刻开关刚闭合。故A错误；
B．依题意需要用低电压产生高电压电火花，则需要次级线圈的匝数比初级线圈要多，故B正确；
C．t2至t3间穿过次级线圈的磁通量不为零，磁通量的变化量为零，故C错误；
D．根据图像可知断开瞬间电压相反，感应电动势方向相反，故D错误。
故选B。

7. 某学习小组估测当地的地磁场磁感应强度大小，如图所示，一根折成半圆形的金属导线两端连接一个交流电压表，两人站在不同方位匀速摇动导线，电压表的示数不同，其中最大示数为Ｕ，已知半圆的半径为R，转动的角速度为，导线电阻不计，当地的地磁场磁感应强度B的大小约为（　　）
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】D
【解析】

【详解】地磁场可看成是匀强磁场，当电压表的示数最大时转轴与磁感线垂直，有

又

解得
故选D。


8. 汽车的HUD（平视显示器）的应用使驾驶员不必低头就能看到相关信息，提高驾驶安全性。如图所示为HUD系统简化光路图，光线从光源出发经固定反射镜反射，再经自由反射镜（可绕点旋转）反射，以入射角射向挡风玻璃后反射进入人眼，形成虚像。由于光线在挡风玻璃内、外表面都存在反射，反射形成的两条光线同时进入人眼可能会形成重影。图中小段的挡风玻璃内、外表面可认为平整且相互平行，下列说法正确的是（　　）
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

A. 增大，可使光在外表面上发生全反射

B. 越大，重影越明显
C. 使用红光比使用紫光更有利于减弱重影
D. 若需要降低虚像的高度，可使自由反射镜顺时针旋转
【答案】B
【解析】
【详解】A．根据光路可逆以及平行玻璃砖的模型，光从空气进入玻璃，则在玻璃内的折射角会小于临界角，到外表面出射时，入射角也小于临界角，不会发生全反射，A项错误；
B．折射角增大，经内表面的出射点会离入射点更远，重影越明显，B项正确；
C．红光频率比紫光频率小，则玻璃中频率更小的光，折射率更小，光线进入后折射角更大，经内表面的出射点会离入射点更远，重影更明显，C项错误；

D．顺时针旋转自由反射镜会使增加，人看到的虚像会更高，D项错误。
故选B。


9. 静止在点的碘原子核发生衰变的同时，在空间中外加一个如图所示的匀强电场。之后衰变产物A、B两粒子的运动轨迹OA、OB如图虚线所示，不计重力和两粒子间的相互作用，下列说法正确的是（　　）
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

A. 碘131原子核发生的是衰变	B. 两个粒子的轨迹为两个外切的圆弧
C. A粒子初动能小于B粒子初动能	D. 两粒子初速度大小相同
【答案】C
【解析】


【详解】A．根据两粒子的运动轨迹可知，A粒子所受电场力与电场方向相同，带正电，B 粒子所受电场力与电场方向相反，带负电，因此碘原子核发生的是衰变，故A错误；
B．由于衰变过程动量守恒，A、B粒子的速度方向均沿各自轨迹切线的方向，受到恒定的电场力作用，两个粒子的轨迹不是圆弧，故B错误；

CD．衰变过程动量守恒可得

结合上述分析可知

可得

有因为


由于，则有，故C正确，D错误。
故选C。
10. 实验室里有一款电子发射器，可以在水平方向以任意角度发射电子。现在空间中存在竖直向下的匀强电场，并在一适当位置竖直放置一块很大的粒子接收屏，如图所示。若固定电子的初速度大小不变，并任意地调节发射器的角度，忽略电子重力，则打到接收屏的电子构成的几何图形是（　　）
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
A. V形折线	B. 圆或椭圆	C. 抛物线	D. 双曲线的一支
【答案】C
【解析】
【详解】设电子源距离接收屏[image: ]距离为d，电子出射的方向与电子源到屏的垂线之间的夹角为θ，电子的出射速度为v0，则电子到达屏的时间为


电子水平方向做匀速运动，则


竖直方向做匀加速运动，设加速度为a，则


消掉θ可得


故打到接收屏的电子构成的几何图形是抛物线。
故选C。
二、选择题II（本大题共3小题，每小题4分，共12分，四个选项中至少有一个选项是正确的，少选得2分，错选或不选不得分）
11. 下列说法中正确的是（　　）
A. 当处于电谐振时，所有电磁波仍能在接收电路中产生感应电流
B. 泊松亮斑是光通过小圆孔时发生的衍射现象
C. 偏振光[image: ]振动方向与偏振片的透振方向成45°夹角时，偏振光无法透过偏振片
D. 在液晶显示技术中给上下基板加较强电场后液晶会失去旋光性而呈现暗态
【答案】AD
【解析】
【详解】A．当处于电谐振时，所有的电磁波仍能在接收电路中产生感应电流，只不过频率跟调谐电路固有频率相等的电磁波，在接收电路中激起的感应电流最强，故A正确；
B．泊松亮斑是光通过不透明的小圆盘发生衍射时形成的，而不是圆孔衍射，故B错误；
C．光振动方向和偏振片透振方向平行的光才能够通过偏振片，光振动方向和偏振片透振方向垂直的光不能够通过偏振片，故C错误；
D．在液晶显示技术中给上下基板加较强电场后液晶会失去旋光性而呈现暗态，故D正确。
故选AD。

12. 如图所示为某水池的剖面图，A、B两区域的水深分别为hA、hB，其中hB=2.5m，点O位于两部分水面分界线上，M和N是A、B两区域水面上的两点，OM=4m，ON=7.5m，t=0时刻M点从平衡位置向下振动，N点从平衡位置向上振动，形成以M、N点为波源的水波（看作是简谐横波），两波源的振动频率均为1Hz，振幅均为5cm，当t=1s时，O点开始振动且振动方向向下，已知水波的波速跟水深的关系为，式中h为水深，g=10m/s2，下列说法正确的是（　　）
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
A. B区域中水波的波长为5m
B. 区域A的水深为hA=1.5m
C. t=2s时，O点的振动方向向上
D. MN连线之间（不包括M、N）共有4个振动加强点
【答案】AD
【解析】

【详解】A．区域B的波速

水波周期都是1s，所以
故A正确；

B．区域A的波速

根据

可得

所以
故B错误；

C．t=2s时，M波在O点完成了一次全振动，则该波在O点产生的波正在平衡位置向下振动，N波传递到O点需要
t=2s时，N波在O点完成半个周期的振动，则该波在O点产生的波正在平衡位置向下振动，所以t=2s时，O点的振动方向向下，故C错误；

D．振动由M传至O点用时t=1s，此时N点正好完成一次全振动，对于NO之间的质点，O与N相当两个反相相干波源，可以判知ON间有2个振动加强点，振动由N传至O点用时

此时M点振动了

对于MO之间的质点，O与M相当两个同相相干波源，可以判知间有1个振动加强点，另外由C知，O点也是振动加强点，故一共有4个，故D正确。
故选AD。



13. 2024年9月，我国成功发射北斗卫星导航系统第60颗卫星，标志着“北斗三号”全球卫星导航系统建设的圆满收官。图（a）是西安卫星测控中心对某卫星的监控画面，图中左侧数值表示纬度，下方数值表示经度，曲线是运行过程中，卫星和地心的连线与地球表面的交点（即卫星在地面上的投影点，称为星下点）的轨迹展开图。该卫星运行的轨道I近似为圆轨道，高度低于地球静止卫星轨道，绕行方向如图（b）所示。一段时间后，卫星在轨道I、II交点处通过快速喷气变轨到轨道II，如图（c）所示，轨道II为赤道平面圆轨道，I为倾斜圆轨道，I、II轨道高度相同。地球自转周期为24小时，卫星质量为，卫星在轨道上运行的速率，不考虑喷气时卫星的质量变化。根据以上信息可以判断（   ）
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A. 卫星在该轨道II运行时比赤道上随地球自转的物体所受的向心力大
B. 该卫星运行速度大于第一宇宙速度
C. 该卫星运行周期为12小时

D. 喷气变轨时，卫星受到的冲量大小为
【答案】CD
【解析】

【详解】A．向心力，卫星与赤道上物体的质量未知，无法比较向心力大小，故A错误；
B．第一宇宙速度是近地卫星的最大环绕速度，该卫星轨道高度低于地球静止卫星轨道，但仍大于地球半径，故运行速度小于第一宇宙速度，B 错误；

C．由图（a）可知，该卫星绕地球转过两圈，地球自转一圈，所以


地球自转一圈时间为，所以，C正确；



D．由图（a）可知，卫星在轨道Ⅰ运行时，轨道Ⅰ与赤道平面夹角为，即与轨道Ⅱ的夹角为，短暂喷气使卫星由轨道Ⅰ变轨到轨道Ⅱ，根据动量定理有卫星受到冲量大小

解得，故D正确。
故选CD。
非选择题部分
三、非选择题（本题共5小题，共58分）
14. 利用如图甲的实验装置“探究加速度与物体受力、物体质量的关系”。
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（1）图乙是实验得到纸带的一部分，每相邻两计数点间有四个点未画出。相邻计数点的间距已在图中给出。打点计时器电源频率为，则小车的加速度大小为____________（结果保留3位有效数字）。

（2）实验得到的理想图像应是一条过原点的直线，但由于实验误差影响，常出现如图丙所示的①、②、③三种情况．下列说法正确的是______________
A. 图线①的产生原因是小车的质量太大
B. 图线②的产生原因是平衡摩擦力时长木板的倾角过大
C. 图线③的产生原因是小车的质量太小










（3）实验小组的同学觉得用图甲装置测量加速度较大时系统误差较大，所以大胆创新，选用图丁所示器材进行实验，测量小车质量M，所用交流电频率为，共5个槽码，每个槽码的质量均为．实验步骤如下：i．安装好实验器材，跨过定滑轮的细线一端连接在小车上，另一端悬挂着5个槽码．调整轨道的倾角，用手轻拨小车，直到打点计时器在纸带上打出一系列等间距的点；ii．保持轨道倾角不变，取下1个槽码（即细线下端悬挂4个槽码），让小车拖着纸带沿轨道下滑，根据纸带上打的点迹测出加速度a；iii．逐个减少细线下端悬挂的槽码数量，重复步骤ii；iv。以取下槽码的总个数的倒数为横坐标，为纵坐标，在坐标纸上作出关系图线。测得关系图线的斜率为，则小车质量______________（计算结果保留两位有效数字）。
【答案】（1）2.86    
（2）B    （3）0.20
【解析】
【小问1详解】

相邻计数点之间的时间间隔

根据逐差法可得小车的加速度
【小问2详解】
A．图线①的产生原因是，砝码盘和砝码的总质量增大到一定程度后不再满足砝码盘和砝码的总质量远小于小车质量，是由于小车质量太小造成的，A错误；

B．图线②说明时小车就有加速度，其产生原因是平衡摩擦力时长木板的倾角过大，B正确；
C．图线③说明F增大到一定程度小车才开始有加速度，其产生原因是平衡摩擦力时长木板的倾角偏小或未平衡摩擦力，C错误。
故选B。
【小问3详解】


对小车和槽码根据牛顿第二定律分别有，

两式联立，求得



由的关系式可知，关系图线的斜率

解得










15. 某热敏电阻的阻值随温度变化的图线如图甲所示，现要利用该热敏电阻组装一个报警系统，要求当热敏电阻的温度达到或超过时，系统报警。提供的器材有；热敏电阻，报警器（内阻很小，流过的电流超过时就会报警，流过的电流超过时，报警器可能损坏），电阻箱（最大阻值为），直流电源（输出电压为，内阻不计），滑动变阻器（最大阻值为），滑动变阻器（最大阻值为），单刀双掷开关一个，导线若干。

[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
（1）使用过程中，为了报警器能正常使用，滑动变阻器应选择_____（填“A”或“B”）；
（2）按乙图所示的电路图组装电路，并按照下列步骤调节此报警系统：
①电路接通前，滑动变阻器的滑片应置于_____（填“a”或“b”）端附近；
②根据实验要求，先将电阻箱调到_____Ω；
③将开关向_____（填“c”或“d”）端闭合，缓慢移动滑动变阻器的滑片，直至报警器开始报警；
④保持滑动变阻器滑片的位置不变，将开关向另一端闭合，报警系统即可正常使用。
【答案】（1）B    （2）    ①. b    ②. 600.0    ③. c
【解析】
【小问1详解】
为了让报警器能调到预定温度时报警，并且防止温度较高时，流过的电流超过20mA，报警器可能损坏，若用滑动变阻器A，可能会使报警器的电流超过20mA，所以滑动变阻器选择B。
【小问2详解】
[1] 为防止接通电源后，流过报警器的电流过大，滑动变阻器的接入电阻应最大，滑动变阻器的滑片应置于b端；
[2] 本题采用的是等效替换法，先用电阻箱来代替热敏电阻，所以电阻箱的阻值要调节到系统报警时热敏电阻的临界电阻，也就是在60℃时的阻值为600.0Ω。
[3] 先把电阻箱接入电路，即将开关向c端闭合，调节滑动变阻器的电阻，调至报警器开始报警时，保持滑动变阻器的阻值不变，接到热敏电阻上，即开关接d端，当热敏电阻的阻值是600Ω时，也就是温度达到了60℃，报警器开始报警，报警系统即可正常使用。


16. 如图是某超重报警装置示意图，它由导热性能良好的密闭汽缸、固定有平台活塞、报警电路组成，当活塞下移两触点接触时，电路发出超重报警。已知活塞与平台的总质量为m，活塞横截面积为S，弹簧长为l，大气压为。平台不放物体，在环境温度为时，活塞距汽缸底高为2l。不考虑活塞与汽缸间摩擦，忽略上触点与活塞之间的距离，汽缸内气体视为理想气体。
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（1）平台下移过程中气体分子间作用力为______（选填“引力”、“斥力”或“零”），单位面积汽缸壁受到气体分子的撞击力______（选填“增大”、“不变”或“减小”）；
（2）轻放重物，活塞缓慢下移，求刚好触发超重预警时所放重物的质量M；

（3）不放重物，若外界温度缓慢降低，从图示位置到刚触发超重预警过程，气体向外界放出热量Q。求气体内能的变化。
【答案】（1）    ①. 零    ②. 增大    

（2）    

（3）
【解析】
【小问1详解】
[1][2]因气体视为理想气体，则平台下移过程中气体分子间作用力为零，气体体积变小，因活塞导热性良好，可知气体温度不变，则气体压强变大，则单位面积汽缸壁受到气体分子的撞击力增大；
【小问2详解】

气体进行等温过程，则根据玻意耳定律：
可得



得
【小问3详解】

等压变化，外界对气体做功

由热力学第一定律

解得

17. 如图所示为某游戏装置侧面图，半径R=1.0m的圆弧轨道AB固定，质量M=0.2kg、半径r=0.06m的半圆弧轨道CD锁定在水平面MN上，一长为L=0.8m、质量也为M=0.2kg、的平板小车停在MN轨道的最左端紧靠BM，小车上表面与B、C点等高，将一可视为质点、质量m=0.8kg的滑块从距B点高度为h处静止释放，滑上小车后带动小车向右运动，小车与轨道CD碰撞（碰撞时间极短）后即被粘在C处，滑块可沿轨道CD继续运动。已知水平轨道MN、BC间距均足够长，滑块与小车的动摩擦因数μ=0.25，其余接触面均光滑，取g=10m/s2，求：
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（1）若h1=0.2m，滑块运动到圆弧底端B点时受到的支持力大小；
（2）要使滑块不会从小车上掉下，最大的高度h2；
（3）要使滑块能过最高点D，则h的取值范围：
（4）若撤去小车，将半圆弧轨道CD紧靠BM放置且不固定，滑块从h3=0.8m处静止释放运动到D点时受到的压力。
【答案】（1）11.2N    

（2）1.0m    （3）    
（4）45.3N，方向竖直向下
【解析】
【小问1详解】

滑块从起点滑到圆弧轨道底端B点，根据机械能守恒定律

滑块做圆周运动，在B点，由牛顿第二定律得

联立解得
【小问2详解】

下滑阶段，根据机械能守恒定律有

滑块与车达到共速时，恰好位于小车右端，根据动量守恒定律可得

系统损失的动能转化为摩擦生热

联立求得
【小问3详解】

要使滑块能从D点飞出，最大高度为

设最小高度为h′2，滑块到C轨道的最高点速度为vD，滑块滑到B点速度为v2，与小车达到共速为v共2，小车滑到C点速度为vC，沿AB弧线下滑机械能守恒

根据动量守恒定律

根据能量守恒

在D点，有

联立求得

所以h的取值范围
【小问4详解】



滑块释放高度为h3，且滑块到达D的过程中，有，，


联立得，

根据牛顿第二定律可得

解得
方向竖直向下。
















18. 随着社会的发展，新能源汽车已经成为我们日常生活中非常普遍的交通工具之一。电机系统是新能源汽车核心技术之一，当前新能源汽车主要使用的电机包括永磁同步电机和交流感应电机（如图1）。交流感应电动机就是利用电磁驱动工作的，其原理是利用配置的三个线圈连接到三相电源上，产生旋转磁场，磁场中的导线框也就随着转动，就这样，电动机把电能转化成机械能。其原理类似于如图2所示的高中教材中的演示实验。为方便理解图1中交流感应电动的工作原理，我们将其简化等效为如图3所示的模型（俯视图），其中单匝线圈处于辐向磁场中，所处的磁感应强度相同，大小均为，两无磁场区域夹角均为，已知导线框的边长均为为，线框总电阻为。两边质量均为为，在磁场中转动时，受到的阻力均为，其中比例系数为线速度，其余两边质量和所受阻力不计，无磁场区域一切阻力忽略不计。现让磁场以恒定角速度顺时针转动，线框初始静止锁定，时刻解锁如图3所示的正方形导线框，导线框由静止开始转动。
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（1）判断时刻，线框中的电流方向（用字母表示）；
（2）求线框稳定转动时的角速度、及线框中电流的有效值；

（3）系统稳定转动后某时刻磁场停止转动，求边还能转过的最大路程。

【答案】（1）电流方向为    


（2），    

（3）
【解析】
【小问1详解】

由右手切割定则可知电流方向为。
【小问2详解】


以边为研究对象，当线框稳定转动时，


即，其中


可得则


由，得

根据电流有效值定义可得
【小问3详解】

把手停止后，线框由于惯性继续转动切割磁感线。由动量定理可得


即，

代入数据可得

结合空缺区域磁场













19. 科学家发现通过人工磁场可使光子晶体中的光发生偏转，打破了光学的对称性。某实验室设计了一种新型光子晶体，能使光子在传播过程中受到类似洛伦兹力的作用。如图所示，一束激光（波长，功率）从光源O点发出，从P点沿x轴入射，穿过宽度的平行光子晶体区域（区域中存在垂直平面向里的“人工磁场”）。已知光子在晶体中的速度，等效电荷。在光子晶体右侧平行x轴放置完全反射的探测面，经偏转后的光束以角度（未知）撞击探测面。普朗克常量，光速，传播过程中激光能量不衰减。提示：单个光子等效质量，其中为单个光子能量。（，）求：
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（1）单个光子的等效质量；


（2）光子在晶体中的轨迹半径和偏转位移；

（3）若磁场存在梯度分布：以P点为坐标原点，，求激光束打在探测板上对探测板的作用力F（仅考虑出射晶体时的折射情况）；


（4）若可调节晶体折射率，使光子在晶体中速度可在范围内变化，光从P点进入一块上述光子晶体，，请你设计光子晶体的形状，使光子在以上速度范围内经过晶体内磁场偏转后都可以回到O点，画出晶体形状，并计算最小面积。（不考虑进出晶体界面处由于折射反射引起的方向改变）

【答案】（1）    


（2），    

（3）    
（4）
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【解析】
【小问1详解】

光子的能量为

根据质能方程可知，光子的等效质量为

解得
【小问2详解】

洛伦兹力充当向心力，故有

解得

根据几何关系有


【小问3详解】


将粒子的速度分解，在方向上的洛伦兹力与水平分速度有关，列动量定理，有

即

可解得

所以

方向[image: ]

根据折射率公式，有

碰撞时有动量定理，可知
【小问4详解】

由于


当时，


如图所示，曲线1为速度最大值时对应的轨迹，曲线2为速度为时对应的一般轨迹，假设出射点为。
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由几何关系得，
即所有出射点连接起来为圆弧。所以满足题意可设计如下图所示形状的光子晶体。
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则光子晶体的最小面积为



第1页/共1页

学科网（北京）股份有限公司
image4.wmf
Vs/A

×


oleObject49.bin

oleObject50.bin

image48.wmf
89

y

=


oleObject51.bin

image49.wmf
(

)

(

)

233.01541.0087u141.913488.905931.0087u0.

1787u

m

D=+-++´=


oleObject52.bin

oleObject53.bin

image50.wmf
0.1787931MeV166.3MeV

E

D=´»


oleObject54.bin

image51.wmf
h

p

l

=


oleObject3.bin

image52.wmf
为


image53.png
UN UkV
/! i\ 1g""'"/'\ Ll
45, bl A J/ t
Y| R
&1 &2




oleObject55.bin

image54.wmf
w


image55.png




oleObject56.bin

image56.wmf
2

U

R

pw


oleObject57.bin

image57.wmf
2

2

U

R

pw


oleObject58.bin

image5.wmf
Wb


image58.wmf
2

2

U

R

pw


oleObject59.bin

image59.wmf
2

22

U

R

pw


oleObject60.bin

image60.wmf
max

2

2

UE

=


oleObject61.bin

image61.wmf
2

max

2

R

EB

p

w

=


oleObject62.bin

image62.wmf
2

22

U

B

R

pw

=


oleObject63.bin

oleObject4.bin

image63.wmf
O


oleObject64.bin

image64.wmf
q


image65.png
I R S S 5

B AT




oleObject65.bin

oleObject66.bin

oleObject67.bin

oleObject68.bin

oleObject69.bin

image66.wmf
131

53

I


image6.wmf
N/(Am)

×


image67.png




oleObject70.bin

image68.wmf
a


oleObject71.bin

oleObject72.bin

image69.wmf
b


oleObject73.bin

image70.wmf
AABB

mvmv

=


oleObject74.bin

image71.wmf
AB

mm

>


oleObject5.bin

oleObject75.bin

image72.wmf
AB

vv

<


oleObject76.bin

image73.wmf
2

2

k

1

22

p

Emv

m

==


oleObject77.bin

oleObject78.bin

image74.wmf
kAkB

EE

<


image75.png
= X

el g5




image76.wmf
的


oleObject79.bin

image7.wmf
2

Nm/(Am)

××


image77.wmf
0

cos

d

t

v

q

=


oleObject80.bin

image78.wmf
0

sintan

xvtd

qq

==


oleObject81.bin

image79.wmf
2

2

22

0

1

22cos

ad

yat

v

q

==


oleObject82.bin

image80.wmf
2

2

22

00

22

aad

yx

vv

=+


oleObject83.bin

image81.wmf
vgh

=


image82.png




oleObject6.bin

oleObject84.bin

image83.wmf
5m/s

BB

vgh

==


oleObject85.bin

image84.wmf
BB

5m

vT

l

==


oleObject86.bin

image85.wmf
4m/s

A

OM

v

t

==


oleObject87.bin

image86.wmf
AA

vgh

=


oleObject88.bin

image87.wmf
A

1.6m

h

=


image8.wmf
2

kgm/s

×


oleObject89.bin

image88.wmf
AA

 

4m

vT

l

==


oleObject90.bin

image89.wmf
1.5s1.5

B

ON

tT

v

¢

===


oleObject91.bin

image90.wmf
1.5s

t

=


oleObject92.bin

image91.wmf
1.5

tT

=


oleObject93.bin

image92.wmf
OM


oleObject7.bin

oleObject94.bin

image93.wmf
m


oleObject95.bin

image94.wmf
I


oleObject96.bin

image95.wmf
v


image96.png
- .
) Ei(b) ©




oleObject97.bin

image97.wmf
62

2

mv

-


oleObject98.bin

image9.wmf
=

I

EL

t

D

D


image98.wmf
2

n

Fmr

w

=


oleObject99.bin

image99.wmf
2

TT

=

自


oleObject100.bin

image100.wmf
24

h


oleObject101.bin

image101.wmf
12

Th

=


oleObject102.bin

image102.wmf
30

°


oleObject103.bin

oleObject8.bin

oleObject104.bin

image103.wmf
2sin15

Ipmv

==°

V


oleObject105.bin

image104.wmf
62

2

Imv

-

=


image105.png
AT it

Lz iem 201
g* 1620 5 1343 V10591 772 v a stk lg

<

e L TR

N

iz
2] .





oleObject106.bin

image106.wmf
50Hz


oleObject107.bin

image107.wmf
2

m/s


oleObject108.bin

oleObject9.bin

image108.wmf
aF

-


oleObject109.bin

oleObject110.bin

image109.wmf
10g

m

=


oleObject111.bin

image110.wmf
(

)

15

nn

££


oleObject112.bin

image111.wmf
1

n


oleObject113.bin

image112.wmf
1

a


image10.wmf
=

F

B

IL


oleObject114.bin

image113.wmf
11

an

-


oleObject115.bin

oleObject116.bin

image114.wmf
2

2.5m/s


oleObject117.bin

image115.wmf
M

=


oleObject118.bin

image116.wmf
kg


oleObject119.bin

oleObject10.bin

image117.wmf
50.02s=0.1s

T

=´


oleObject120.bin

image118.wmf
2

22

2

[(10.5913.4316.29)(2.014.887.72)]10

 

m/s2.86m/s

(30.1)

a

-

++-++´

=»

´


oleObject121.bin

image119.wmf
0

F

=


oleObject122.bin

image120.wmf
5

mgTMa

-=


oleObject123.bin

image121.wmf
(5)(5)

Tnmgnma

--=-


oleObject124.bin

oleObject11.bin

image122.wmf
1511

Mm

amgng

+

=×-


oleObject125.bin

oleObject126.bin

oleObject127.bin

image123.wmf
5

Mm

k

mg

+

=


oleObject128.bin

image124.wmf
0.20kg

M

=


oleObject129.bin

image125.wmf
R


oleObject130.bin

image11.wmf
=

F

BSS

IL

F=


image126.wmf
60

℃


oleObject131.bin

image127.wmf
10mA


oleObject132.bin

image128.wmf
20mA


oleObject133.bin

image129.wmf
999.9

Ω


oleObject134.bin

image130.wmf
18V


oleObject135.bin

oleObject12.bin

image131.wmf
A


oleObject136.bin

image132.wmf
500

Ω


oleObject137.bin

image133.wmf
B


oleObject138.bin

image134.wmf
2000

Ω


image135.png
1/°C





oleObject139.bin

image136.wmf
0

p


image12.png




oleObject140.bin

image137.wmf
0

T


image138.png
I





oleObject141.bin

image139.wmf
U

D


oleObject142.bin

image140.wmf
0

pS

Mm

g

=+


oleObject143.bin

image141.wmf
0

Δ

mg

UplSQ

S

æö

=+-

ç÷

èø


oleObject144.bin

oleObject13.bin

image142.wmf
1122

pVpV

=


oleObject145.bin

image143.wmf
00

2

mmM

gplSgplS

SS

+

æöæö

+=+

ç÷ç÷

èøèø


oleObject146.bin

oleObject147.bin

image144.wmf
(

)

10

2

mg

WpllSplS

S

æö

=-=+

ç÷

èø


oleObject148.bin

image145.wmf
UWQ

D=+


oleObject149.bin

oleObject150.bin

image13.wmf
X


image146.wmf
1

4


image147.png




oleObject151.bin

image148.wmf
0.42m1.0m

h

££


oleObject152.bin

image149.wmf
2

1

1

2

mghmv

=


oleObject153.bin

image150.wmf
2

N

v

Fmgm

R

-=


oleObject154.bin

image151.wmf
N

11.2N

F

=


image14.png




oleObject155.bin

image152.wmf
2

21

1

2

mg

m

hv

=


oleObject156.bin

image153.wmf
1

1

()

mvmMv

=+

共


oleObject157.bin

image154.wmf
22

1

1

11

()

22

mgLmvmMv

m

=-+

共


oleObject158.bin

image155.wmf
2

1.0m

=

h


oleObject159.bin

oleObject160.bin

oleObject14.bin

image156.wmf
2

22

1

2

mghmv

¢

=


oleObject161.bin

image157.wmf
2

2

()

mvmMv

=+

共


oleObject162.bin

image158.wmf
22

2

2

11

2

22

D

mghmgLMvmvmgr

m

¢

-=++

共


oleObject163.bin

image159.wmf
2

D

v

mgm

r

=


oleObject164.bin

image160.wmf
2

0.42m

h

¢

»


oleObject165.bin

image15.wmf
i


oleObject166.bin

image161.wmf
2

33

1

2

mghmv

=


oleObject167.bin

image162.wmf
31122

mvmvMv

=+


oleObject168.bin

image163.wmf
222

31122

111

2

222

mgrmvmvMv

=--


oleObject169.bin

image164.wmf
11

2.8m/s

v

=


oleObject170.bin

image165.wmf
22

4.8m/s

v

=


oleObject15.bin

oleObject171.bin

image166.wmf
2

1122

N

()

vv

Fmgm

r

-

¢

+=


oleObject172.bin

image167.wmf
N

45.3N

F

¢

»


oleObject173.bin

image168.wmf
abcd


oleObject174.bin

image169.wmf
abcd

、


oleObject175.bin

image170.wmf
0.1T

B

=


image16.wmf
90

i

<°


oleObject176.bin

image171.wmf
60

q

=°


oleObject177.bin

oleObject178.bin

image172.wmf
2cm

L

=


oleObject179.bin

image173.wmf
0.01

R

=W


oleObject180.bin

image174.wmf
,

abcd


oleObject181.bin

oleObject16.bin

image175.wmf
0.01kg

m

=


oleObject182.bin

image176.wmf
fkv

=


oleObject183.bin

image177.wmf
22

,

2

BL

kv

R

=


oleObject184.bin

image178.wmf
,

adbc


oleObject185.bin

image179.wmf
0

10rad/s

w

=


oleObject186.bin

image17.wmf
bb

¢


image180.wmf
0

t


oleObject187.bin

oleObject188.bin

image181.wmf
(

)

3

p

=


image182.png




oleObject189.bin

oleObject190.bin

oleObject191.bin

oleObject192.bin

image183.wmf
ab


oleObject17.bin

oleObject193.bin

image184.wmf
abcda

®®®®


oleObject194.bin

image185.wmf
8rad/s

w

=


oleObject195.bin

image186.wmf
3

86

10A

3

e

I

-

=´


oleObject196.bin

image187.wmf
1.2m


oleObject197.bin

oleObject198.bin

oleObject18.bin

oleObject199.bin

image188.wmf
Ff

=

安


oleObject200.bin

image189.wmf
(

)

0

2

BLvv

BLf

R

-

=


oleObject201.bin

image190.wmf
00

2

L

v

w

=´


oleObject202.bin

image191.wmf
0

4

0.08m/s

5

vv

==


oleObject203.bin

oleObject204.bin

oleObject19.bin

image192.wmf
(

)

0

2

BLvv

I

R

-

=


oleObject205.bin

image193.wmf
3

810A

I

-

=´


oleObject206.bin

image194.wmf
3

686

10A

33

e

II

-

==´


oleObject207.bin

image195.wmf
()0

BILftmv

-+D=-

å


oleObject208.bin

image196.wmf
22

2

Δ

0

2

BLvBLv

BLtmv

RR

æö

-å+=-

ç÷

èø


oleObject209.bin

oleObject20.bin

image197.wmf
22

5

0

2

BL

Smv

R

-=-


oleObject210.bin

image198.wmf
0.8m

S

=


oleObject211.bin

image199.wmf
1

1.2m

2

SSS

=+=

总


oleObject212.bin

image200.wmf
442nm

l

=


oleObject213.bin

image201.wmf
10mW

P

=


oleObject214.bin

image18.wmf
4

S

C

kd

e

p

=


image202.wmf
0.6m

L

=


oleObject215.bin

image203.wmf
8

0

0.62510T

B

-

=´


oleObject216.bin

image204.wmf
8

210m/s

v

=´


oleObject217.bin

image205.wmf
19

1.610C

q

-

=´


oleObject218.bin

oleObject219.bin

image206.wmf
34

6.6310Js

h

-

=´

g


oleObject21.bin

oleObject220.bin

image207.wmf
8

310m/s

c

=´


oleObject221.bin

image208.wmf
2

E

m

c

=


oleObject222.bin

image209.wmf
E


oleObject223.bin

image210.wmf
sin370.6

°=


oleObject224.bin

image211.wmf
cos370.8

°=


image19.wmf
e


image212.png
I-

X X X XX X X X
X X X X[X X X X
X X X XX X X X

X X X X|X X X X





oleObject225.bin

oleObject226.bin

image213.wmf
r


oleObject227.bin

image214.wmf
d


oleObject228.bin

image215.wmf
(

)

1

0

11m

BBx

bb

-

=-=

，


oleObject229.bin

image216.wmf
8

0~210m/s

´


oleObject22.bin

oleObject230.bin

image217.wmf
1m

OP

=


oleObject231.bin

image218.wmf
36

510kg

-

´


oleObject232.bin

image219.wmf
1m

r

=


oleObject233.bin

image220.wmf
0.2m

d

=


oleObject234.bin

image221.wmf
11

4.210N

-

´


image20.wmf
1

2

f

LC

p

=


image222.png




oleObject235.bin

image223.wmf
2

1m

2

p

æö

+

ç÷

èø


oleObject236.bin

image224.wmf
hc

Ehv

l

==


oleObject237.bin

image225.wmf
2

Eh

m

cc

l

==


oleObject238.bin

image226.wmf
34

36

298

6.6310

kg510kg

44210310

Eh

m

cc

l

-

-

-

´

====´

´´´


oleObject239.bin

image21.png




image227.wmf
2

0

mv

qvB

r

=


oleObject240.bin

image228.wmf
368

198

0

510210

m1m

1.6100.62510

mv

r

qB

-

--

´´´

===

´´´


oleObject241.bin

image229.wmf
sin0.6

L

r

q

==


oleObject242.bin

image230.wmf
(

)

1cos0.2r0.2m

dr

q

=-==


oleObject243.bin

image231.wmf
y


oleObject244.bin

oleObject23.bin

image232.wmf
·

Δ

0

xy

Bqvtmv

å=-


oleObject245.bin

image233.wmf
(

)

0

1·

Δ

0

y

Bxqxmv

b

å-=-


oleObject246.bin

image234.wmf
2

00

2

y

x

BqxBqmv

-=


oleObject247.bin

image235.wmf
8

0.8410m/s

y

v

=´


oleObject248.bin

image236.wmf
sin0.42

y

v

v

q

==


oleObject249.bin

image22.wmf
AP


image237.wmf
sin

sin

n

a

q

=


oleObject250.bin

image238.wmf
2

11

8

22100.63

N4.210N

310

Psin

F

c

a

-

-

´´

===´

´


oleObject251.bin

image239.wmf
0

mv

r

qB

=


oleObject252.bin

image240.wmf
8

210m/s

v

=´


oleObject253.bin

image241.wmf
max

1m

r

=


oleObject254.bin

oleObject24.bin

oleObject255.bin

image242.wmf
(

)

Axy

，


image243.png




oleObject256.bin

image244.wmf
(

)

2

222

11

rxyr

+++=+


oleObject257.bin

image245.wmf
(

)

2

2

11

xy

++=


oleObject258.bin

image246.wmf
2222

minmaxmaxmax

31

1m

442

srrr

p

pp

æöæö

=+-=+

ç÷ç÷

èøèø


image23.wmf
PB


image24.wmf
在


oleObject25.bin

image25.wmf
y

mgfma

+=

上


oleObject26.bin

image26.wmf
y

mgfma

-=

下


oleObject27.bin

image27.wmf
y

y

aa

>

下

上


oleObject28.bin

image2.png




image28.wmf
2

1

2

y

hat

=


oleObject29.bin

image29.wmf
2

2

yy

vah

=


oleObject30.bin

image30.wmf
AyBy

vv

>


oleObject31.bin

image31.wmf
G

y

Pmgv

=


oleObject32.bin

image32.wmf
23311421

920360

nBaKn

U

r3

y

x

+

+

®+


oleObject33.bin

oleObject1.bin

image33.wmf
142

Ba

x


oleObject34.bin

image34.wmf
233

92

U


oleObject35.bin

image35.wmf
36

Kr

y


oleObject36.bin

image36.wmf
1

0

n


oleObject37.bin

image37.wmf
141.9134u


oleObject38.bin

image3.wmf
kgm/s

×


image38.wmf
233.0154u


oleObject39.bin

image39.wmf
88.9059u


oleObject40.bin

image40.wmf
1.0087u


oleObject41.bin

image41.wmf
lu


oleObject42.bin

image42.wmf
931MeV


oleObject43.bin

oleObject2.bin

image43.wmf
56

x

=


oleObject44.bin

image44.wmf
88

y

=


oleObject45.bin

oleObject46.bin

image45.wmf
196.36MeV


oleObject47.bin

image46.wmf
9236

x

=+


oleObject48.bin

image47.wmf
23311423

y

+=++


image1.png




