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理科综合物理试题解析

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分，第Ⅰ卷第1页至第5页，第Ⅱ卷第6页至第12页。全卷满分300分，时间150分钟。

考生注意事项：

1、答题前，务必在试题卷，答题卡规定的地方填写自己的姓名、座位号，并认真核对答题卡上所粘贴的条形码中姓名、座位号与本人姓名、座位号是否一致。务必在答题卡背面规定的地方填写姓名和座位号后两位。

2、答第Ⅰ卷时，每小题选出答案后，用2B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。

3、答第Ⅱ卷时，必须使用0.5毫米的黑色墨水签字笔在答题卡上书写，要求字体工整、笔迹清晰。作图题可先用铅笔在答题卡规定的位置绘出，确认后再用0.5毫米的黑色墨水签字笔描清楚。必须在题号所指示的答题区域作答，超出答题区域书写的答案无效，在试题卷、草稿纸上答题无效。
4、考试结束后，务必将试题卷和答题卡一并上交。

第Ⅰ卷（选择题 共120分）

本卷共20小题，每小题6分，共120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。
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14．一质量为m的物块恰好静止在倾角为
[image: image1.wmf]q

的斜面上。现对物块施加一个竖直向下的恒力F，如图所示。则物块

   A．仍处于静止状态

   B．沿斜面加速下滑

   C．受到的摩擦力不便

   D．受到的合外力增大

答案：A

解析：由于质量为m的物块恰好静止在倾角为
[image: image2.wmf]q

的斜面上，说明斜面对物块的作用力与物块的重力平衡，斜面与物块的动摩擦因数μ=tan
[image: image3.wmf]q

。对物块施加一个竖直向下的恒力F，使得合力仍然为零，故物块仍处于静止状态，A正确，B、D错误。摩擦力由mgsin
[image: image4.wmf]q

增大到(F+mg)sin
[image: image5.wmf]q

，C错误。
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15．实验表明，可见光通过三棱镜时各色光的折射率n随着波长
[image: image6.wmf]l

的变化符合科西经验公式：
[image: image7.wmf]24
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，其中A、B、C是正的常量。太阳光进入三棱镜后发生色散的情形如下图所示。则  

  A．屏上c处是紫光

  B．屏上d处是红光

  C．屏上b处是紫光

  D．屏上a处是红光

答案：D

解析：白色光经过三棱镜后产生色散现象，在光屏由上至下（a、b、c、d）依次为红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫。屏上a处为红光，屏上d处是紫光，D正确。

16．一物体作匀加速直线运动，通过一段位移
[image: image8.wmf]x
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所用的时间为
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，紧接着通过下一段位移
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所用时间为
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。则物体运动的加速度为
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答案：A

解析：物体作匀加速直线运动在前一段
[image: image16.wmf]x
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所用的时间为
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，平均速度为
[image: image18.wmf]1

1

x

v

t

D

=

，即为
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时刻的瞬时速度；物体在后一段
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所用的时间为
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，平均速度为
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，即为
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时刻的瞬时速度。速度由
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变化到
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的时间为
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，A正确。
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17．一般的曲线运动可以分成很多小段，每小段都可以看成圆周运动的一部分，即把整条曲线用一系列不同半径的小圆弧来代替。如图（a）所示，曲线上的A点的曲率圆定义为：通过A点和曲线上紧邻A点两侧的两点作一圆，在极限情况下，这个圆就叫做A点的曲率圆，其半径ρ叫做A点的曲率半径。现将一物体沿与水平面成α角的方向已速度υ0抛出，如图（b）所示。则在其轨迹最高点P处的曲率半径是
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答案：C

解析：物体在其轨迹最高点P处只有水平速度，其水平速度大小为v0cosα，根据牛顿第二定律得
[image: image32.wmf]2
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，所以在其轨迹最高点P处的曲率半径是
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0

cos

v

g

a

r

=

，C正确。

18．图（a）为示管的原理图。如果在电极YY’之间所加的电压图按图（b）所示的规律变化，在电极XX’


[image: image34]
之间所加的电压按图（c）所示的规律变化，则在荧光屏上会看到的图形是


[image: image35]
答案：B

解析：由于电极XX’加的是扫描电压，电极YY’之间所加的电压信号电压，所以荧光屏上会看到的图形是B，答案B正确。
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19．如图所示的区域内有垂直于纸面的匀强磁场，磁感应强度为B。电阻为R、半径为L、圆心角为45°的扇形闭合导线框绕垂直于纸面的O轴以角速度ω匀速转动（O轴位于磁场边界）。则线框内产生的感应电流的有效值为
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答案：D

解析：交流电流的有效值是根据电流的热效应得出的，线框转动周期为T，而线框转动一周只有T/4的时间内有感应电流，则有



，所以。D正确。
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20．如图（a）所示，两平行正对的金属板A、B间加有如图（b）所示的交变电压，一重力可忽略不计的带正电粒子被固定在两板的正中间P处。若在t0时刻释放该粒子，粒子会时而向A板运动，时而向B板运动，并最终打在A板上。则t0可能属于的时间段是
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答案：B

解析：若
[image: image46.wmf]0
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，带正电粒子先加速向B板运动、再减速运动至零；然后再反方向加速运动、减速运动至零；如此反复运动，每次向右运动的距离大于向左运动的距离，最终打在B板上，所以A错误。若
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，带正电粒子先加速向A板运动、再减速运动至零；然后再反方向加速运动、减速运动至零；如此反复运动，每次向左运动的距离大于向右运动的距离，最终打在A板上，所以B正确。若
[image: image48.wmf]0
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，带正电粒子先加速向A板运动、再减速运动至零；然后再反方向加速运动、减速运动至零；如此反复运动，每次向左运动的距离小于向右运动的距离，最终打在B板上，所以C错误。若
[image: image49.wmf]0
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，带正电粒子先加速向B板运动、再减速运动至零；然后再反方向加速运动、减速运动至零；如此反复运动，每次向右运动的距离大于向左运动的距离，最终打在B板上，所以D错误。

第Ⅱ卷（非选择题 共180分）

考生注意事项：

请用0.5毫米黑色墨水签字笔在答题卡上作答，在试题卷上答题无效。
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21．（18分）

  Ⅰ．为了测量某一弹簧的劲度系数，降该弹簧竖直悬挂起来，在自由端挂上不同质量的砝码。实验册除了砝码的质量m与弹簧长度l的相应数据，七对应点已在图上标出。（g=9.8m/s2)

（1）作出m-l的关系图线；

（2）弹簧的劲度系数为     N/m.

[image: image92.png]



Ⅱ．（1）某同学实用多用电表粗略测量一定值电阻的阻值，先把选择开关旋到“×1k”挡位，测量时针偏转如图（a）所示。请你简述接下来的测量过程：

①                                 ；

②                                 ；

③                                 ；

④测量结束后，将选择开关旋到“OFF”挡。

（2）接下来采用“伏安法”较准确地测量该电阻的阻值，所用实验器材如图（b）所示。

[image: image93.png]


其中电压表内阻约为5k ，电流表内阻约为5 。图中部分电路已经连接好，请完成实验电路的连接。

（3）图（c）是一个多量程多用电表的简化电路图，测量电流、电压和电阻各有两个量程。当转换开关S旋到位置3时，可用来测量         ；当S旋到位置        时，可用来测量电流，其中S旋到位置        时量程较大。

解析：Ⅰ．（1）如图所示



     （2）0.248~0.262

Ⅱ．（1）①断开待测电阻，将选择开关旋到“×100”档：

        ②将两表笔短接，调整“欧姆调零旋钮”，使指针指向“0Ω”；

 ③再接入待测电阻，将指针示数×100，即为待测电阻阻值。

（2）如图所示



（3）电阻     1、2     1   

22．（14分）

（1）开普勒行星运动第三定律指出：行星绕太阳运动的椭圆轨道的半长轴a的三次方与它的公转周期T的二次方成正比，即
[image: image52.wmf]3
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，k是一个对所有行星都相同的常量。将行星绕太阳的运动按圆周运动处理，请你推导出太阳系中该常量k的表达式。已知引力常量为G，太阳的质量为M太。

（2）开普勒定律不仅适用于太阳系，它对一切具有中心天体的引力系统（如地月系统）都成立。经测定月地距离为3.84×108m，月球绕地球运动的周期为2.36×106S，试计算地球的质M地。（G=6.67×10-11Nm2/kg2，结果保留一位有效数字）

解析：（1）因行星绕太阳作匀速圆周运动，于是轨道的半长轴a即为轨道半径r。根据万有引力定律和牛顿第二定律有

            ①


                 
    于是有   
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即        
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（2）在月地系统中，设月球绕地球运动的轨道半径为R，周期为T，由②式可得

          
[image: image56.wmf]3
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                       ④
解得      M地=6×1024kg                         ⑤
（M地=5×1024kg也算对）
23．（16分）
      如图所示，在以坐标原点O为圆心、半径为R的半圆形区域内，有相互垂直的匀强电场和匀强磁场，磁感应强度为B，磁场方向垂直于xOy平面向里。一带正电的粒子（不计重力）从O点沿y轴正方向以某一速度射入，带电粒子恰好做匀速直线运动，经t0时间从P点射出。

（1）求电场强度的大小和方向。

（2）若仅撤去磁场，带电粒子仍从O点以相同的速度射入，经
[image: image57.wmf]0
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时间恰从半圆形区域的边界射出。求粒子运动加速度的大小。

（3）若仅撤去电场，带电粒子仍从O点射入，且速度为原来的4倍，求粒子在磁场中运动的时间。

解析：（1）设带电粒子的质量为m，电荷量为q，初速度为v，电场强度为E。可判断出粒子受到的洛伦磁力沿x轴负方向，于是可知电场强度沿x轴正方向
且有    qE=qvB                       ①
又     R=vt0                         ②
则     
[image: image58.wmf]0
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（2）仅有电场时，带电粒子在匀强电场中作类平抛运动

在y方向位移      
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 = 4 \* GB3 ④式得        
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设在水平方向位移为x，因射出位置在半圆形区域边界上，于是
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又有               
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（3）仅有磁场时，入射速度
[image: image64.wmf]4
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，带电粒子在匀强磁场中作匀速圆周运动，设轨道半径为r，由牛顿第二定律有
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又                 qE=ma                  ⑨
由⑦

 = 8 \* GB3 ⑧

 = 9 \* GB3 ⑨式得       
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即      
[image: image68.wmf]3

sin

2

a

=

       
[image: image69.wmf]3

p

a

=

            eq \o\ac(○,12)
带电粒子在磁场中运动周期
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则带电粒子在磁场中运动时间

            



所以        ○,13)


                      
24．（20分）
如图所示，质量M=2kg的滑块套在光滑的水平轨道上，质量m=1kg的小球通过长L=0.5m的轻质细杆与滑块上的光滑轴O连接，小球和轻杆可在竖直平面内绕O轴自由转动，开始轻杆处于水平状态，现给小球一个竖直向上的初速度v0=4 m/s，g取10m/s2。

（1）若锁定滑块，试求小球通过最高点P时对轻杆的作用力大小和方向。

（2）若解除对滑块的锁定，试求小球通过最高点时的速度大小。

（3）在满足（2）的条件下，试求小球击中滑块右侧轨道位置点与小球起始位置点间的距离。

解析：（1）设小球能通过最高点，且此时的速度为v1。在上升过程中，因只有重力做功，小球的机械能守恒。则 

                    
[image: image73.wmf]22

10

11

22

mvmgLmv

+=

            ①
                     
[image: image74.wmf]1

6/

vms

=

                    ②
      设小球到达最高点时，轻杆对小球的作用力为F，方向向下，则

                    ③


                  
      由②

 = 3 \* GB3 ③式，得   F=2N                          ④ 

      由牛顿第三定律可知，小球对轻杆的作用力大小为2N，方向竖直向上。

    （2）解除锁定后，设小球通过最高点时的速度为v2，此时滑块的速度为V。在上升过程中，因系统在水平方向上不受外力作用，水平方向的动量守恒。以水平向右的方向为正方向，有
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       在上升过程中，因只有重力做功，系统的机械能守恒，则

                  ⑥


      
       由⑤

 = 6 \* GB3 ⑥式，得   v2=2m/s                        ⑦
     （3）设小球击中滑块右侧轨道的位置点与小球起始点的距离为s1，滑块向左移动的距离为s2，任意时刻小球的水平速度大小为v3，滑块的速度大小为V/。由系统水平方向的动量守恒，得
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          将⑧式两边同乘以
[image: image79.wmf]t

D

，得

                  
[image: image80.wmf]3

0

mvtMVt

¢

D-D=

                 ⑨
          因⑨式对任意时刻附近的微小间隔
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 eq \o\ac(○,11)式得         
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