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一、单项选择题．本题共 5 小题，每小题 3 分，共计 15 分．每小题只有一个选项符合题意．

1. 西汉著作《淮南子》中记有“阴阳相薄为雷，激扬为电”，人们对雷电的认识已从雷公神话提升到朴素的阴阳作用．下列关于雷电的说法中错．误．的是

A. 发生雷电的过程是放电过程

B. 发生雷电的过程是电能向光能、内能等转化的过程C．发生雷电的过程中，电荷的总量增加

D．避雷针利用尖端放电，避免建筑物遭受雷击

2. [image: image5.png]


在如图所示的电路中，电源电动势为 E，内阻为 r，R1、R3 为滑动变阻器，R2 为定值电阻，C 为电容器．开始时开关 S1、S2 闭合．下列操作能使电容器
所带电荷量增加的是

A. 断开开关 S1
B. 断开开关 S2
C. 向左移动滑动变阻器 R1 的滑片
D. 向左移动滑动变阻器 R3 的滑片
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沪通长江大桥是世界上首座跨度超千米的公铁两用斜拉桥．如图所示，设桥体中三块相同的钢箱梁 1、2、3 受到钢索拉力的方向相同，相邻钢箱梁
间的作用力均沿水平方向．则

A. 钢箱梁 1 对 2 的作用力大于钢箱梁 2 对 1 的作用力

B. 钢箱梁 1、2 间作用力大于钢箱梁 2、3 间作用力

C. 钢箱梁 3 所受合力最大

D. 三块钢箱梁受到钢索的拉力大小相等


1
2
3

第 3 题图
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将小球以某一初速度从 A 点水平向左抛出，运动轨迹如图所示，B 为轨迹上的一点．改变抛出点位置，为使小球仍沿原方向经过 B 点，不计空气阻力，以
下做法可能实现的是

A. 在 A 点左侧等高处以较小的初速度水平抛出小球

B. 在 A 点右侧等高处以较大的初速度水平抛出小球

C. 在 A、B 两点间轨迹上某点沿切线向左下方抛出小球

D. 在 A、B 两点间轨迹上某点以较小的初速度水平向左抛出小球

5. [image: image8.png]


如图所示，平面直角坐标系 xOy 的 x 轴上固定一带负电的点电荷 A，一带正电的点电荷B 绕 A 在椭圆轨道上沿逆时针方向运动，椭圆轨道的中心在 O

点，P1、P2、P3、P4 为椭圆轨道与坐标轴的交点．为使 B 绕 A 做圆周运动，某时刻起在此空间加一垂直于 xOy 平面的匀强磁场，不计 B 受到的重力．下列说法中可能正确的是

A. 当 B 运动到 P1 点时，加一垂直于 xOy 平面向里的匀强磁场
B. 当 B 运动到 P2 点时，加一垂直于 xOy 平面向外的匀强磁场
C. 当 B 运动到 P3 点时，加一垂直于 xOy 平面向里的匀强磁场
D. 当 B 运动到 P4 点时，加一垂直于 xOy 平面向外的匀强磁场

第 5 题图

二、多项选择题．本题共 4 小题，每小题 4 分，共计 16 分．每小题有多个选项符合题意．全

部选对的得 4 分，选对但不全的得 2 分，错选或不答的得 0 分．

6. [image: image9.png]


某手持式考试金属探测器如图所示，它能检查出考生违规携带的电子 通讯储存设备．工作时，探测环中的发射线圈通以正弦式电流，附近的被测金属物中感应出电流，感应电流的磁场反过来影响探测器线圈中的电流，使探测器发出警报．则
A．被测金属物中产生的是恒定电流B．被测金属物中产生的是交变电流

C. 探测器与被测金属物相对静止时也能发出警报

D. 违规携带的手机只有发出通讯信号时才会被探测到

7．2019 年3 月31 日，我国成功将“天链二号01 星”送入地球同步轨道．可 “天宫二号”在距地面 390km 的轨道上运行，“天链二号 01 星”可为“天宫二号”与地面测控站间数据传输提供中继服务．则
A. “天宫二号”的速度小于第一宇宙速度

B. “天链二号 01 星”能一直位于“天宫二号”的正上方

C. “天链二号 01 星”能持续不断地与“天宫二号”保持直接通讯

D. “天链二号 01 星”的加速度大于赤道上物体随地球自转的向心加速度

第 6 题图

天链二号 01 星


[image: image31.png]BT 2019 [ER =58 =GR
YIRS EZE RS IRE

—. HOUEEE: 8L 5 M, B E3 4, it 15 4. BMEREF - MERFEER.
1.C 2.B 3.D 4. C 5.C

=, BUUEHEE: RXEILGDNE, BB, HiT164. BMEEEZMETMFEER. &%
EXEAS, EEAERR2S, HERABREBS.
6. BC 7. AD 8. AB 9. ACD

=, FgE: AFIt4E, L4240, EBRESEEELSERHENME.

10. (841 (1) D (243> (20 Ak (243> (3) W PR (147 3.8~42 (14
(D AEH (14 RE—ASEN vk i 88 (4

PR
TN v
A
= +
= +
v A P B
F:4.0;\IT
510 AR
11. (1043 (1) 0.396~0.399 (3 43 Y5
2 . .
O mE Q3 PG & EER
(4) AD (3%, IWikfS 15
12. [#%f583-5] (1243)
(1) C 34
() %T 24 PCo—>%Ni+ e (240
(3) OHFEFEERA  myy, =(my+m,)v (143
fE y=—To¥ (149
mo +m1
QEETH  Am=m +m,—m, (143
BRI RE  AE = Amc’ (14
1t AE=(m,+m,—m,)c’ (143

13. A[&&3-31(1247)
(1) AD (3743, IRk 1) (2) po 248  AUR2poVo (253

(3) DIH L4 TR %NA = nkS (149
e nlekSNA (149

@A = P FERAEEBIN Vo, G FRARN CARRIEERE po 28 p1) JEIX
o TIARERRA Y v, R BE HE i

AR 1 (G450




第 7 题图

8. 如图甲所示，物块 A、B 静止叠放在水平地面上， B 受到大小从零开始逐渐增大的水平

拉力 F 作用．A、B 间的摩擦力 f1、B 与地面间的摩擦力 f2 随水平拉力 F 变化的情况如图乙所示．已知物块 A 的质量 m=3kg，取 g=10m/s2，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，则
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A. 两物块间的动摩擦因数为 0.2

B. 当 0<F<4N 时，A、B 保持静止
甲
C. 当 4N<F<12N 时，A、B 发生相对运动


0
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D. 当 F>12N 时，A 的加速度随 F 的增大而增大

9. 如图所示，竖直方向上固定一光滑绝缘细杆，两电荷量相等的正点电荷 A、B 关于细杆对称固定．一带正电荷的小球（图中未标出套在细杆上，从距两点电荷连线 h1 处由静止释放，经过时间 t1 运动到与两点电荷等高处．此过程中小球的速度 v、加速度 a 随时间t 的变化图象，动能 Ek、电势能 Ep 随下降距离 h 的变化图象可能正确的有
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三、简答题：本题分必做题（第l0、11、12题）和选做题（第13题）两部分，共计42分．请  将解答填写在答题卡相应的位置．

必做题
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10.（8 分）验证“力的平行四边形定则”，如图甲所示，实验步骤如下：

①用两个相同的弹簧测力计互成角度拉细绳套，使橡皮条伸

长，结点到达纸面上某一位置，记为 O1；
②记录两个弹簧测力计的拉力 F1 和 F2 的大小和方向；
③只用一个弹簧测力计，将结点仍拉到位置 O1，记录弹簧测力计的拉力 F3 的大小和方向；
④按照力的图示要求，作出拉力 F1、F2、F3；
⑤根据力的平行四边形定则作出 F1 和 F2 的合力 F；
⑥比较 F3 和 F 的一致程度．
（1） 下列说法中正确的是 
▲
．

A. 应使橡皮条与两绳夹角的平分线在同一直线上

B. 为了便于计算合力大小，两绳间夹角应取 30°、45°、90°等特殊角度

C. 系在橡皮条末端的两绳要一样长

D. 同时改变两个弹簧测力计的拉力，结点可能保持在位置 O1

（2） 改变 F1、F2，重复步骤①至⑥进行第二次实验，记下结点位置O2，位置 O2    ▲ （选填“必须”或“不必”）与位置 O1 相同．
（3） 实验记录纸如图乙所示，两弹簧测力计共同作用时，拉力 F1 和
F2 的方向分别过 P1 和 P2 点；两个力的大小分别为：F1＝3.0N、
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第 10 题图乙

F2＝3.5N．请根据图中给出的标度作出 F1 和 F2 的合力，测得合力 F＝    ▲
N（保
留两位有效数字）．

（4） 实验中，用两个弹簧测力计同时拉，两绳夹角小于 90°，一个弹簧测力计示数接近量程，另一个超过量程的一半．请说明这样操作 ▲ （选填“合理”或“不合理”），理由是 ▲  ．
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11．（10 分）测定金属丝的电阻率，提供实验器材如下：

A. [image: image20.png]


待测金属丝 R（电阻约 8Ω）

B. 电流表 A（0.6A，内阻约 0.6Ω）

C. 电压表 V（3V，内阻约 3kΩ）

D. 滑动变阻器 R1（0-5Ω，2A）
E. 电源 E（6V）

F. 开关，导线若干

（1） 用螺旋测微器测出金属丝的直径如图甲所示，则金属丝的直径为 ▲ mm．

（2） 某同学采用图乙所示电路进行实验，请用笔画线代替导线，在图丙中将实物电路图连接完整．

（3） 测得金属丝的直径为 d，改变金属夹 P 的位

置，测得多组金属丝接入电路的长度 L 及相应电压表示数 U、电流表示数 I，作出

[image: image21.png]
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L 图象，如图丁所示．测得图线斜率
I
为 k，则该金属丝的电阻率ρ为  ▲
（用

符号 d、k 表示）．

（4） [image: image23.png]


关于电阻率的测量，下列说法中正确的有 ▲
． A．开关 S 闭合前，滑动变阻器 R1 的滑片应置于最左端B．实验中，滑动变阻器 R1 的滑片位置确定后不可移动
C. 待测金属丝 R 长时间通电，会导致电阻率测量结果偏小
D. 该实验方案中电流表 A 的内阻对电阻率测量结果没有
影响
O
12．[选修 3–5] (12 分)

（1） 下列说法中正确的是 ▲
．

A．金属发生光电效应的截止频率随入射光频率的变化而变化B．黑体的热辐射就是反射外来的电磁波
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C．氢原子中电子具有波动性，并非沿经典力学描述下的轨道运动D．核聚变需要极高的温度，反应过程中需要外界持续提供能量

（2）1956 年，李政道和杨振宁提出在弱相互作用中宇称不守恒，1957 年吴健雄用钴原子核

（ 60 Co ）在极低温（0.01K）和强磁场中的β衰变实验结果给出了令人信服的证明．60 Co

27
27

在极低温下的半衰期 ▲
（选填“大于”、“等于”或“小于”）常温下的半衰期；

[image: image24.png]


60 Co 发生β衰变生成镍（ Ni）的方程式为 ▲
．

（3）60 Co 是金属元素钴的一种放射性同位素，用中子辐照金属钴（ 59 Co ）可得到 60 Co ．一
27
27
27
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质量为 m0、速度大小为 v0 的中子打进一个静止的、质量为 m1 的原子核 59 Co ，形成一个处于激发态的新核 60 Co ，新核辐射光子后跃迁到基态．已知真空中光速为 c，不考

虑相对论效应．

[image: image27.png]


①求处于激发态新核 60 Co 的速度大小 v；

[image: image28.png]


②已知原子核 60 Co 的质量为 m2，求整个过程中由于质量亏损释放的核能ΔE．
[image: image29.png]


13．选做题（请从A和B两小题中选定一小题作答，并在答题卡上把所选题目对应字母后的方框涂满涂黑．如都作答，则按A小题评分．）

A．[选修 3–3]（12 分）

（1） 下列说法中正确的有 ▲
．

A. 分子力减小时，分子势能可能增大

B. 布朗运动是由固体颗粒中分子间碰撞的不平衡引起的C．空气流动得越快，分子热运动的平均动能越大


3V0

V0

O
T0



3T0

D．液体分子间的相互作用力比固体分子间的作用力要小

第 13A（2）题图

（2） 如图所示，一定质量的理想气体在状态 A 时压强为 p0，经历从状态 A→B→C→A 的过程．则气体在状态 C 时压强为 ▲  ；从状态 C 到状态 A 的过程中，气体的内能增加ΔU，则气体吸收的热量为 ▲ ．

（3） 真空电阻蒸发镀膜是在真空室中利用电阻加热，将紧贴在电阻丝上的金属丝（铝丝） 熔融汽化，汽化了的金属分子沉积于基片上形成均匀膜层．在一块面积为 S 的方形基片上形成共有 k 层铝分子组成的镀膜，铝膜的质量为 m．已知铝的摩尔质量为 M，阿伏伽德罗常数为 NA．
①求基片上每层铝分子单位面积内的分子数 n；

②真空气泵将真空室中的气体压强从 p0=1.0×105Pa 减小到 p1=1.0×10-4Pa，设抽气后真空室中气体温度与抽气前相同，求抽气前后真空室中气体分子数之比．
B．[选修 3–4]（12 分）

（1） 下列说法中正确的有 ▲
．

A．弹簧振子和单摆的固有周期均与重力加速度有关B．人体感觉器官可以直接感知电磁波

C. 第 5 代移动通讯系统（5G）是通过纵波传递信息的

D. 装载了铷原子钟的北斗导航卫星在进行定位服务时要考虑相对论效应

（2） 两振动情况相同的波源 S1、S2 的振动频率 f=680Hz，在同一均匀介质中的传播速度v=340m/s．介质中一点 P 到波源 S1 的距离为 0.3m，两列波在 P 点引起的振动总是加强的，则 P 点到波源 S2 的距离为 ▲ m；若两波源振动情况始终相反，相遇时
    ▲ （选填“能”或“不能”）形成干涉图样．

（3） [image: image30.png]X
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如图所示，水平地面上放有一长方形玻璃砖，光源 S1 发出与水平方向夹角为θ的一细束光，光线进入玻璃砖后经过一次反射从右侧面折射而出，恰好照到玻璃砖右侧地面  上与 S1 关于玻璃砖对称的点 S2．已知
光线射入玻璃砖的位置到玻璃砖上表面的距离为 a、玻璃砖左右两表面间的距离为 b，真空中光速为 c．求：

①玻璃砖的折射率 n；

②该束光在玻璃砖中传播的时间 t．


第 13B（3）题图

四、计算题：本题共 3 小题，共计 47 分．解答时请写出必要的文字说明、方程式和重要的演算步骤，只写出最后答案的不能得分，有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单  位．
14．（15 分）如图甲所示，两足够长的光滑平行导轨固定在水平面内，处于磁感应强度大小为 B、方向竖直向上的匀强磁场中，导轨间距为 L，一端连接阻值为 R 的电阻．一金属棒垂直导轨放置，质量为 m，接入电路的电阻为 r．在金属棒中点对棒施加一个水平向右、平行于导轨的拉力，棒与导轨始终接触良好，导轨电阻不计，重力加速度为 g．

（1） 若金属棒以速度 v0 做匀速运动，求棒受到的拉力大小 F1；
（2） 若金属棒在水平拉力 F2 作用下，棒运动的速度 v 随时间 t 按余弦规律变化，如图乙所示，取水平向右为正方向，从 t=0 时刻开始到第一次运动到最右端时的距离为 x．求此过程中通过电阻 R 的电荷量 q；

（3） 在（2）的情况下，求 t=0 到t  T 的过程中，整个回路产生的热量 Q 以及拉力
4
F2 做的功 W．
v0

甲
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O
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15．（16 分）如图所示，半径为 R 的水平圆盘可绕着过圆心 O 的竖直轴转动，在圆盘上从圆心 O 到圆盘边缘开有一沿半径方向的光滑细槽．一根原长为 R 的轻弹簧置于槽内， 一端固定在圆心 O 点，另一端贴放着一质量为 m 的小球，弹簧始终在弹性限度内．

（1） 若小球在沿槽方向的力 F1 作用下，在圆盘边缘随圆盘以角速度ω0 转动，求 F1 的大小；

（2） 若圆盘以角速度ω1 转动，小球被束缚在槽中距离圆盘边缘为 x 的 P 点，此时弹簧的弹性势能为 EP．解除束缚后，小球从槽口飞离圆盘时沿槽方向的速度大小为 v， 求此过程中槽对小球做的功 W1；
（3） 若圆盘以角速度ω2 转动，小球在沿槽方向推力作用下，从圆盘边缘缓慢向内移动距离 x 到达 P 点．如果推力大小保持不变，求弹簧的劲度系数 k 以及此过程中推力做的功 W2．
m
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16．（16 分）如图甲所示，一有界匀强磁场垂直于 xOy 平面向里，其边界是以坐标原点 O 为圆心、半径为 R 的圆．一质量为 m、电荷量为 q 的带正电的粒子，从磁场边界与 x 轴交点 P 处以初速度大小 v0、沿 x 轴正方向射入磁场，恰能从 M 点离开磁场．不计粒子的重力．
（1） 求匀强磁场的磁感应强度大小 B；

（2） 若带电粒子从 P 点以速度大小 v0 射入磁场，改变初速度的方向，粒子恰能经过原点 O，求粒子在磁场中运动的时间 t 及离开磁场时速度的方向；

（3） 在匀强磁场外侧加一有界均匀辐向电场，如图乙所示，与 O 点相等距离处的电场强度大小相等，方向指向原点 O．带电粒子从 P 点沿 x 轴正方向射入磁场，改变初速度的大小，粒子恰能不离开电场外边界且能回到 P 点，求粒子初速度大小 v 以及电场两边界间的电势差 U．
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