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 1.

 

C 【分析】对于理想气体的p V 图像,图像与坐标轴所围面

积表示气体做功,结合热力学第一定律,正确理解各物理量的

符号.

解析:a→b为双曲线,则气体发生等温变化,理想气体的内能由温

度决定,所以状态a 的内能等于状态b 的内能,A错误;气体从

c→b是等容变化,根据p
T =C(常数)可知,气体的压强减小,温度

降低,所以状态c 的温度高于状态b 的温度,B错误;根据 W 气 =

pΔV,可知p V 图像与坐标轴所围面积表示气体做功,因此由图

可知,a→b过程中气体对外界做功比a→c→b 过程做功少,C正

确;气体从c→b是等容变化,气体对外不做功,W=0,并且由选项

B知,温度降低,内能减小,ΔU<0,由热力学第一定律有ΔU=Q+

W,可得Q<0,即气体向外界放热,D错误.

2.
  

B 解析:
 

由题图甲可知,该波的波长为4
 

m,由题图乙可知,该

波的周期为2
 

s,该波的波速v=
λ
T =2

 

m/s,A错误;由题图乙可

知,t=1
 

s时刻,质点P 向y 轴的正方向振动,根据质点带动法(前

带后法)可得,波沿x 轴负方向传播,B正确;t=1
 

s到t=5
 

s,正好

经历两个周期,每经过一个周期,原有波形图像不变,波沿传播方

向推进一个波长,因此t=5
 

s时波形图依然如图甲所示,故x=

1
 

m处的质点在t=5
 

s时位于波峰位置,C错误;机械波传播的是

质点的振动形式与能量,质点P 在其平衡位置附近振动,振幅A=

5
 

cm,质点并不随波迁移,则质点P 在0~6
 

s时间内,经历3个周

期,运动的路程s=3×4A=60
 

cm,D错误.
                            

 
 
 
                            

 
 
 
 
 质点带动法(前带后法)

由波的形成和传播原理可知,后振动的质点总是重复先振动质点

的运动,且波总是由前面先振动的点向后面振动的点传播,即前

带后.

3.
 

A 解析:
 

设 MO 与水平面的夹角为α,ON 与水平面的夹角为

β,小球在 MO 上运动的加速度a1=gsinα,时间为t1;小球在ON
上运动的加速度a2=gsinβ,时间为t2,且a1=2a2.小球在 MO 上

运动的过程中,v=a1t1=gt1sinα,速度由0均匀增大到v,在ON
上运动的过程中,v=a2t2=gt2sinβ,速度由v 均匀减小到0,根据

动量公式p=mv,可知p t图像相当于v t图像,
 

A正确;由于

没有摩擦力做功,小球在整个运动过程中,机械能守恒,E t图像

应为平行横轴的线段,B错误;a1=gsinα、a2=gsinβ,加速度大小

不变,a t 图像应为两条平行横轴的线段,C错误;根据 Ek=

1
2mv2=

1
2ma2t2,因a1=2a2,又因a1t1=a2t2,可解得a2

1∶a2
2=

4∶1,t21∶t22=1∶4,所以,Ek t2 图像不正确,D错误.
                            

 
                            

 
 
 4.

 

D 【分析】对于卫星变轨问题,根据万有引力分析加速度变

化,变轨问题涉及圆轨道与椭圆轨道,根据开普勒第三定律分析

周期的变化.

解析:空间站在P 点变轨前、后所受到的万有引力相同,根据牛顿

第二定律可知空间站在P 点变轨前、后的加速度相同,A正确;因

为变轨后的轨道的半长轴大于原轨道半径,根据开普勒第三定律

a3

T2
后
=

R3

T2
前
=k,由a>R,可知T后>T前,

 

B正确;空间站在P 点喷

射气体,做反冲运动,因反冲运动相当于瞬间获得径向向内的速

度,原切向速度不变,因此合速度变大,C正确;由于空间站变轨后

在P 点的速度比变轨前大,且由P 点到近地点过程中,引力做正

功,速度继续增大,所以,空间站变轨前的速度比变轨后在近地点

的速度小,D错误.

5.
  

C 解析:
 

隔离m 受力分析,m 受重力mg、推力F、凹槽对滑块

的支持力 N,三力平衡,三力关系如图甲所示,从A 到B 过程中,α

从
π
4

逐渐减小到0,可知F 逐渐增大,N 逐渐减小,当滑块到达B

点时,N 恰好为0,F 具有最大值为mg,A、B错误;将两物体看成

整体,整体受力分析,如图乙所示,整体受重力(M+m)g,地面的

支持力 N1,墙壁对凹槽的支持力 N2,推力F 四个力作用,由平衡

条件可得,墙壁对凹槽的支持力 N2 等于推力F 的水平分量,又由

甲图知,从A 到B 过程中,推力F 的水平分量一直变小,水平地面

对凹槽的支持力等于整体重力(M+m)g,减去推力F 的竖直分

量,又由甲图知,从A 到B 过程中,推力F 的竖直分量一直变大,

所以,水平地面对凹槽的支持力一直在减小,C正确,D错误.

甲    乙

                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 辅助圆法求解平衡问题

建立辅助圆,以不变的力为弦作圆,用“同弧所对的圆周角相等”

的规律解题.适用题型:物体所受的三个力中,其中一个力的大

小、方向不变(F1).

a.
 

另两个力(F2,F3)的大小、方向都在改变,但动态平衡时这两

个力的夹角不变,如图甲所示;

甲   乙

b.
 

动态平衡时一个力 F2 大小不变、方向改变,另一个力 F3 大

小、方向都改变,如图乙所示.

6.
  

D 解析:
 

紫光的频率比红光频率高,由图1知,Hδ 的频率大于

Hα 的频率,A错误;根据ε=hν=h
c
λ

可知,频率越大,波长越小,

故光子动量p=
h
λ

越大,故 Hδ 的光子动量大于 Hα 的光子动量,C

错误;由于 Hα 的波长大于 Hδ 的波长,根据干涉条纹间距公式

Δx=
L
dλ可知,Hα 的干涉条纹间距大一些,图3中的干涉条纹间

距比图2大,即图3中的干涉条纹对应的是 Hα,B错误;欲使微安

表示数变为0,应加上反向电压,由电路图可知滑片P 应向a 端移

动,故D正确.

7.
   

D 解析:
 

粒子能通过cd 边,由数学知识知,从c点射出的粒子

—1—



在磁场中运动的时间最短,如图所示,根据几何关系有(r2-L)2+

(3L)2=r22,解得r2=2L,则转过的圆心角sinθ=
3L
2L =

3
2
,即

θ=60°,粒子在磁场中运动的周期T=
2πm
qB

,则粒子能通过cd 边

的最短时间t=
θ
360°T=

πm
3qB

,由洛伦兹力提供向心力得qv2B=

m
v2
2

r2
,解得v2=

2qBL
m

,A、B错误;若粒子恰好从d 点射出磁场,由

几何关系可知其半径r1=
1
2L,根据qv1B=m

v2
1

r1
,解得v1=

qBL
2m

,C错误;若粒子只能从ad 边界射出磁场,则粒子从d 点射出

磁场时半径最大,对应的入射速度最大,则vm=
qBL
2m

,所以,粒子

的入射速度0<v≤q
BL
2m

,D正确.

8.
  

C 解析:
 

平面aa'c'c是两等量异种点电荷的中垂面,且为等势

面,a'点与c点在同一等势面上,两点处电场强度的方向都垂直于

等势面且指向负的点电荷一方,故a'点与c点的电场强度方向相

同,A错误;设无穷选处电势为0,由φ=k
Q
r

可得,b'、d'两点电势

的绝对值相等,b'点电势为正,
 

d'点电势为负,
 

a 点与O 点均位于

零势能面上,
 

Ub'a=φb'-0=φb'、UOd'=0-φd'=-φd'=φb,故b'、

a两点间的电势差等于O、d'两点间的电势差,B错误;由对称性可

知a'点与c'点的电场强度相同,而a'c'连线上中点O'的电场强度

最大,则点电荷+q 由a'点沿直线a'c'移至c'点,该点电荷所受的

电场力先变大后变小,C正确;带电粒子可能在这个电场中做匀速

圆周运动,如图所示,在等量异种电荷的电场中某点P 引入负电荷

q,其受到负点电荷的库伦斥力F1 和正点电荷的库伦引力F2,若

满足F1sinα=F2sinβ,则给负电荷q一合适的垂直纸面方向的初

速度,它就可以以A 为圆心、以AP 为半径在垂直于纸面的平面内

做匀速圆周运动,D错误.

9.
  

BD 解析:
 

当小球恰好通过 D 点时,设速度为v,由牛顿第二

定律得mg-qEsin45°=m
v2

R
,小球通过D 点后做曲线运动,采用

分运动法处理,水平方向做匀变速直线运动,根据牛顿第二定律有

qEcos45°=max,落地时恰好落在B 点,即x=vt-
1
2axt2=0,竖

直方向做匀加速直线运动,即2R=
1
2ayt2,根据牛顿第二定律有

mg-qEsin45°=may,联立解得 E=
2mg
2q

,v=
2gR
2

,A、C错

误;由A 到D 的过程,由动能定理得qELcos45°-2mgR+qE·

2Rsin45°=
1
2mv2,联立解得L=2.5R,B正确;A、B 两点间的电

势差UAB=EdAB=ELcos45°=
mgL
2q

,D正确.

10.
 

AD 解析:
 

v t图像的斜率表示加速度,由题图可知t=3t0
时刻,木板的加速度发生改变,故可知小物块在t=3t0 时刻滑上木

板,A正确;设小物块和木板间的动摩擦因数为μ0,由图可知t=

3t0 时刻,木板的速度v0=
3
2μgt0,由题意可知物块开始滑上木板

时的速度v1=-
3
2μgt0,方向水平向左,经过t0 时间与木板共速,

共同速度v共=
1
2μgt0,方向水平向右,故可得v共-v1=a0t0,解

得a0=μ0g=2μg,即μ0=2μ,B错误;设木板质量为 M,物块质量

为m,根据图像可知物块未滑上木板时,木板的加速度a=
Δv
Δt=

1
2μgt0

t0
=
1
2μg,对木板由牛顿第二定律得F-μMg=Ma,解得

F=
3
2μMg,根据图像可知物块滑上木板后,木板的加速度a'=

Δv'
Δt'=

1
2μgt0-

3
2μgt0

t0
=-μg,再对木板由牛顿第二定律得F-

μ(m+M)g-μ0mg=Ma',解得
m
M =

1
2
,C错误;假设t=4t0 之后

小物块 和 木 板 一 起 共 速 运 动,对 整 体 有 F-μ(m+M)g=

3
2μMg-

3
2μMg=0,故可知此时整体处于平衡状态,假设成立,

即t=4t0 之后小物块和木板一起做匀速运动,综上可知小物块先

减速再反向加速最后匀速运动,D正确.

11.
 

(1)
 

ACD (2)
 

> (3)
 

mAOP=mAOM+mBON(每空2分)

解析:(1)
 

本实验要验证的表达式为 mAOP=mAOM+mBON,所

以,需要用天平测量质量,用刻度尺测量距离,用复写纸记录小球

落点位置.
(2)为了尽量减小实验误差,防止入射球碰后反弹,则两个小球的

质量应满足mA>mB.

(3)设小球做平抛运动的时间为Δt,入射球碰前速度vA=
OP
Δt
,碰

后速度v'A=
OM
Δt
,被碰球碰后速度vB=

ON
Δt
,若要两球相碰前、后

的动量守恒,则应验证的表达式可表示为 mAvA=mAv'A+mBvB,

即mA
OP
Δt=mA

OM
Δt+mB

ON
Δt
,可得mAOP=mAOM+mBON.

12.
 

(1)
 

A (2)
 

75.0 小于 (3)
 

并 0.25(每空2分)

解析:(1)
 

当电流表满偏时电流为2
 

mA,据闭合电路欧姆定律有

Ig=
E

R+r
,即R+r=

E
Ig
=

3
2×10-3

 

Ω=1.5×103Ω,所以选最大阻

值为9
 

999.9
 

Ω的电阻箱,即选A.
(2)

 

保持R1 不变,闭合S2,调节R2,使电流表由满偏到半偏,当总

电流不变的情况下,就有一半的电流流过R2,这样流过R2 的电流

等于流过电流表的电流,两者并联,电压相等,则电阻相等,所以,

Rg=R2=75.0
 

Ω.
  

当闭合S2 时,总电阻减小,总电流增大,大于原

—2—



电流表的满偏电流,而此时电流表半偏,所以流经R2 的电流比电

流表所在支路的电流大,R2 的电阻比电流表的电阻小,而我们把

R2 的读数当成电流表的内阻,故测得的电流表的内阻偏小.

(3)若将此电流表改装成量程为0~0.6
 

A的电流表,由并联电阻分

流作用可知,应将电流表并联一个电阻.改装后的电流表量程为

0.6
 

A,设并联 的 电 阻 为 R并,据 并 联 电 压 相 等 得IgRg=(I-

Ig)R并,R并=
Ig

I-Ig
Rg=

2×10-3

0.6-2×10-3
×75.0

 

Ω=0.25
 

Ω.

13.
  

(1)
 

光路图如题图所示,设在MN 面上光线的折射角为α,在直角

三角形BOC 中,由几何知识可知

sinα=

3R
4

 R
4 

2

+ 3R4 
2
=
3 10
10

, (1分)

所以玻璃砖的折射率n1=
sinα
sin45°

, (1分)

解得n1=
35
5 . (1分)

(2)
 

光线在玻璃砖中的传播速度v1=
c
n1
=
5
3c
, (1分)

由几何知识可知,光线在玻璃砖和空气中的传播路程分别为

s1=
2
2R,s2=  R

4 
2

+ 3R4 
2

=
10
4 R, (1分)

故光线从A→B→C 所需的时间t=
s1
v1
+
s2
c
,

解得t=
11 10R
20c . (1分)

(3)
 

设在PQ 面上光线的折射角为β,半球形透明介质的折射率

n2=
sinα
sinβ

=
2

 

410
30

, (1分)

解得sinβ=
9 241
241

, (1分)

在三角形OCD 中,设∠ODC=γ,根据正弦定理有

R
sin(90°+β)

=

3R
4
sinγ

, (1分)

解得sinγ=
3 2

 

410
241 . (1分)

在圆弧PQ 界面,光线发生全反射的临界角满足sinC=
1
n2
,

解得sinC=
3 2

 

410
241

, (1分)

则γ=C,故D 点恰好无光线射出. (1分)

14.
 

(1)
 

从地面提升重物到重物落到地面的过程,由动能定理得

2Fcosθ·H=
1
2mv2, (2分)

解得v=
4Fcosθ·H

m =4
 

m/s,方向竖直向下. (3分)

(2)
 

对全过程由动能定理得

2Fcosθ·H+mgh-fh=0, (2分)

将 H=
25
m

代入上式得

2Fcosθ·
25
m+mgh-fh=0. (2分)

整理计算后得h=
20

 

000
-10m2+10

 

500m
(50

 

kg≤m≤60
 

kg),(2分)

由二次函数知识可知,当 m=50
 

kg时,h 有最大值,最大值hm=

4
 

cm. (1分)

15.
 

(1)
 

在轨道的最低点MN 处,金属棒对轨道的压力FN=2mg,

根据牛顿第三定律知轨道对金属棒的支持力大小

F'N=FN=2mg, (1分)

根据向心力公式有

F'N-mg=
mv2

d
, (1分)

解得v= gd. (2分)

金属棒切割磁感线产生的感应电动势E=Blv, (1分)

金属棒到达最低点时它两端的电压

U=
R

R+rE=
RBl gd

R+r . (2分)

(2)
 

金属棒由PQ 下滑到MN 过程中通过它的电荷量q=I
-
Δt,

(1分)

又I
-
=

E
—

R+r
,E
—
=
ΔΦ
Δt
,ΔΦ=Bld, (2分)

联立解得q=
Bld
R+r. (1分)

(3)
 

下滑过程中,金属棒切割磁感应线产生正弦式交变电流,其有

效值E有效=
Em

2
=
Bl gd
2

, (2分)

回路中产生的焦耳热

Q=
(E有效)2

R+r
·πd
2v=

πB2l2d gd
4(R+r)

, (2分)

金属棒产生的焦耳热

Q1=
r

R+rQ=
πB2l2dr gd
4(R+r)2 . (3分)
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1.
 

B 解析:
 

由v t图像可知,图像为直线,两车均做匀加速直线

运动,图像的斜率表示加速度大小,所以,甲、乙两车运动的加速度

之比a甲∶a乙=k甲∶k乙=2∶1,B正确.

2.
  

B 解析:
 

无人机水平匀速飞行时,受到的合外力为0,无人机

的牵引力在水平方向的分力等于受到的空气阻力,F水平 =f=

kmg,牵引力的功率P=F水平 v=fv=kmgv,B正确.

3.
  

C 解析:
 

因S1、S2 是两个完全相同的横波波源,在两波源连

线上,相邻的振动加强点间的距离为半个波长,即1
2λ=1 m

,解得

λ=2 m,由题图乙可知波振动的周期T=0.2s,则波传播的速度

大小v=
λ
T =10 m

/s,
 

C正确.

                            
 
 
 
 
 
 
 
 
                            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 振动加强点和减弱点的判断方法

(1)条件判断法:振动情况完全相同的两波源的波叠加时,设某点

到两波源的距离差为Δr,若两波源振动的相位差为0:

当Δr=2k×
λ
2

时,该点为加强点;

当Δr=(2k+1)×
λ
2

时,该点为减弱点.

若两波源振动步调相反,即相位差为π,则上述结论相反.
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根据几何 关 系,粒 子 第 三 次 进 电 场 的 位 置 离 P 点 的 距 离s=

2r3=
7
4L. (1分)

15.
  

(1)
 

设物块a 第一次运动到B 点时的速度大小为v1,根据机

械能守恒定律有

mgR=
1
2mv2

1, (1分)

在B 点,根据向心力公式有

F-mg=m
v2
1

R
, (1分)

解得F=3mg.

根据牛顿第三定律可知,物块a 对圆弧轨道最低点的压力

F'=F=3mg. (1分)

(2)
 

由(1)知v1= 2gR, (1分)

a 与b碰撞过程中,根据动量守恒定律有

mv1=-mv2+3mv3, (1分)

根据能量守恒定律有

1
2mv2

1=
1
2mv2

2+
1
2×3mv

2
3, (1分)

解得v2=v3=
1
2 2gR. (1分)

由于a、b能第二次在BC 右端发生第二次碰撞,因此物块b 不会

从传送带右端滑离,设传送带的长度为L,根据动能定理有

-μ·3mgL=0-
1
2×3mv

2
3, (1分)

解得L=
R
4μ

. (1分)

所以传送带的长度至少为
R
4μ
,物块b 在传送带上始终与传送带有

相对滑动,则传送带的速度至少为
1
2 2gR. (1分)

(3)
 

a 与b第二次碰撞后瞬间,设a 的速度大小为v4、b 的速度大

小为v5,取水平向左为正方向,由于 2gR 大于
1
2 2gR,因此物

块满足

3mv3-mv2=3mv5+mv4. (1分)

根据能量守恒定律有

1
2×3mv

2
3+
1
2mv2

2=
1
2×3mv

2
5+
1
2mv2

4, (1分)

解得v5=0,v4= 2gR. (1分)

由此可见,第二次碰撞后,物块a 最高滑到A 点,之后a 与b 周期

性重复之前的运动.

物块b第一次在传送带上运动的过程中,b与传送带间的相对位移

s= 2gR ·

1
2 2gR

μg
+
 12 2gR 

2

2μg
+ 2gR ·

1
2 2gR

μg
-

 12 2gR 
2

2μg
=
2R
μ

. (2分)

因此,从释放物块a 开始,至物块a 与b发生第4次碰撞时,物块b

与传送带间因摩擦产生的热量为

Q=μ·3mg·2s=12mgR. (1分)

B03 
合肥市2025届高三第一次

教学质量检测

1.
 

C 解析:
 

小球在第一次经过最低点前的过程中,小球向右运

动,由于小车紧挨竖直墙壁而保持静止,小球在第一次经过最低点

继续向右运动的过程中,对小车受力分析知小车开始向右运动,A

错误;车离开墙壁后,小球摆动过程中,细线对小车有拉力作用,小

车离开墙壁后水平方向做变速运动,B错误;小球从释放至第一次

摆到最低点的过程中,小车静止,只有重力对小球做功,小球机械

能守恒,C正确;小车离开墙壁后,小球与小车组成的系统水平方

向动量守恒,竖直方向受外力,动量不守恒,D错误.

2.
  

D 解析:
 

v t图像的斜率表示加速度,4
 

s时,图像的斜率不为

0,所以4
 

s时加速度不为0,A错误;6~7
 

s,速度为正,说明速度方

向还是向上,无人机继续上升,所以7
 

s时离地面最高,B错误;

0~4
 

s,加速度为正,方向向上,所以无人机处于超重状态,C错误;

v t图像与t轴围成的面积表示位移,6~7
 

s的位移x=
1
2×10

×1
 

m=5
 

m,D正确.

3.
  

C 解析:
 

设组合体的质量为m,地球质量为 M,根据万有引力

提供向心力,有GMm
r2 =mr

4π2

T2,解得 M=
4π2r3

GT2 ,要计算地球的质

量 M,需要知道组合体的轨道半径和周期,故A、B错误;根据万有

引力提供向心力,有GMm
r2 =m

v2

r
,解得 M=

rv2

G
,已知组合体的绕

地线速度和绕地半径,可以计算出地球的质量,C正确;根据万有

引力提供向心力,有GMm
r2 =mrω2,解得 M=

r3ω2

G =
4π2r3

GT2 ,由于轨

道半径不知道,所以无法计算出地球的质量,D错误.

4.
 

C 解析:
 

小球从A 处开始做平抛运动,竖直位移y=
1
2gt2,

解得t=0.3
 

s,竖直方向的速度vy=gt=3
 

m/s,则速度方向与水

平方向的夹角的正切值tan
 

θ=
vy

v0
=
3
4
,解得θ=37°,而乙接球时

球拍与水平方向的夹角α=90°-37°=53°,C正确.

5.
  

B 解析:
 

由题图乙知,t=0时刻质点Q 向上振动,根据质点带

动法(前带后法)可得,横波沿x 轴正方向传播,A错误;由图甲知,

波长λ=8
 

cm,由图乙知,周期 T=2
 

s,则该波的传播速度v=

λ
T =

8
2

 

cm/s=4
 

cm/s,B正确;由图乙知,t=3
 

s时,质点Q 的速

度沿y 轴负方向,故C错误;由图甲知,振幅A=10
 

cm,质点Q 在

2~3
 

s内的路程s=2A=20
 

cm,D错误.

6.
  

B 解析:
 

当磁场方向垂直导轨平面向上时,根据左手定则可

知,安培力方向沿斜面向上,金属杆ab在三个力的作用下静止,根

据平衡条件有mgsinα=B1IL,当磁场方向竖直向上、磁感应强度

大小为B2 时,根据左手定则可知,安培力方向水平向右,根据平衡

条件有B2ILcosα=mgsinα,联立解得
B1

B2
=cosα,B正确.

7.
  

C 解析:
 

隔离C 受力分析,受重力、A 和B 对C 的弹力三个力

作用,设A、B 对C 的弹力与竖直方向的夹角为θ,由平衡条件得

2Fcosθ=mg,解得F=
mg
2cosθ

,现用水平向右的力拉A,使
 

A 缓慢

移动,夹角θ 变大,则F 变大,A、B错误;对 A、B、C 整体受力分

析,根据整体法可知,地面对A 的支持力大小等于整体重力的一
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半,即 大 小 保 持 不 变,C 正 确;由 平 衡 条 件 得 fB =Fsinθ=

mgtan
 

θ
2

,使A 缓慢移动,夹角θ变大,fB 变大,D错误.

                            
 
                            

 
 
 8.

  

A 【分析】首先,根据楞次定律,判断小圆产生的感应电动势

和大圆中产生的感应电动势的方向,其次,根据法拉第电磁感应

定律,计算电动势大小.

解析:根据楞次定律知,线圈a 中小圆产生的感应电动势和大圆中

产生的感应电动势方向相反,又根据法拉第电磁感应定律,线圈a

中电动势Ea=
ΔB
Δtπ

(3r)2-4
ΔB
Δtπr

2=5
ΔB
Δtπr

2.线圈b 中小圆产

生的感应电动势和大圆产生的感应电动势方向相同,电动势Eb=

ΔB
Δtπ

(3r)2+4
ΔB
Δtπr

2=13
ΔB
Δtπr

2,a、b 两线圈中产生的感应电动

势大小之比为5∶13.

9.
  

AC 解析:
 

由几何知识知OH=OB=
3
2AB,仅将位于A 点的

点电荷沿AO 连线移到O 点,A 受到的三个电荷对它的电场力都

做负功,系统电势能变大,A正确,B错误;B、H 处两点电荷对G
处点电荷的电场力不变,A 点的点电荷逐渐靠近G 点,G 点的点电

荷受到的电场力不断变大,C正确,D错误.
                            

 
                            

 
 
 10.

  

AD 【分析】对木板A 的动能随时间变化图像的分析,结合

牛顿第二定律、运动学公式以及能量守恒定律来求解相关物理

量,判断各个选项的正确性.

解析:小物块B 从左端水平向右滑上A,
 

B 向右减速,A 向右加

速,直到B 与A 共速.由题图乙知,t=0.4
 

s后,A 的动能Ek 不再

发生变化,即t=0.4
 

s时A、B 速度相同,A正确;对B 有μmBg=

mBaB,解得aB=μg=5
 

m/s2,方向向左,设A、B
 

的共同速度为v,

由速度公式v=v0-at,整理得共同速度v=2
 

m/s,根据动量守恒

定律有mBv0=(mA+mB)v,得mA=mB,共速后A 的动能EkA=

1
2mAv2=2

 

J,解得mA=1.0
 

kg,所以,mB=1.0
 

kg,B错误;两者

共速时相对静止,相对位移 Δx=sB -sA =
v0+v
2 t-

0+v
2 t=

0.8
 

m,即A 的长度至少为0.8
 

m,故C错误;根据能量守恒定律,

整个过程中系统因摩擦产生的内能 Q=
1
2mv2

0-2×
1
2mv2=

4.0
 

J,D正确.

11.
  

(1)
 

17.5 (2)
 

0.98 0.94 (3)
d2

2g
(每空2分)

解析:(1)
 

小球直径d=17
 

mm+0.1×5
 

mm=17.5
 

mm.
(2)小球从 M 到N 的过程中,重力势能减少ΔEp=mgh=0.1×

9.8×1
 

J=0.98
 

J,动 能 增 加 ΔEk =
1
2 mv2

N -
1
2 mv2

M =

1
2m d

t 
2

-
1
2m d

t0 
2

=0.94
 

J.

(3)
 

若小球机械能守恒,则有mgh=
1
2m

d2

t2 -
1
2m

d2

t20
,即h=

d2

2g
·

1
t2-

d2

2gt20
,则图线的斜率k=

d2

2g
.

12.
  

(1)
 

×100(2分) (2)
 

①A(1分) C(1分) ②丙(2分) 
(3)

 

调小(2分)

解析:(1)
 

选择“×10”倍率时,指针偏转角度偏小,说明待测电阻

的阻值比较大,故应选用倍率“×100”,重新欧姆调零测量.

                            
 
                            

 
 
 多用电表电阻挡换挡方法

“大小小大”或“小大大小”.指针偏转角度大,换小挡位,指针偏转

角度小,换大挡位,反之亦然.

(2)
 

①电源电动势是5
 

V,电压表 V1 (0~5
 

V),电压表 V2 (0~

15
 

V)都可用,考虑到实验精度及误差,只能选择0~5
 

V的电压

表,即电压表选C.当电源电压全部加在热敏电阻上时,电流约为

几毫安,电流表量程选0~5
 

mA,电流表选A.

②滑动变阻器的最大阻值远远小于热敏电阻阻值,所以用分压式

连接,故丙图设计合理.

(3)
 

根据Uab=
ER

R+RT
=

E

1+
RT

R

,又已知随着温度升高,RT 阻值变

小,若保持Uab=6
 

V不变,当t1=50
 

℃时,R1=652.5
 

Ω,当t2=

60
 

℃时,R2=180.0
 

Ω,所以应调小电阻箱的阻值,使其在要求温

度下报警.

13.
 

(1)
 

由题知v0=108
 

km/h=30
 

m/s,设汽车在晴天刹车时的

加速度大小为a,反应时间内的位移为x1,减速阶段的位移为x2,

则反应时间内有x1=v0t0=30×1
 

m=30
 

m, (1分)

根据x=x1+x2=120
 

m, (1分)

解得减速阶段的位移x2=90
 

m, (1分)

在减速阶段,根据速度-位移公式有v2
0=2ax2, (2分)

解得a=5
 

m/s2. (1分)

(2)
 

雨天反应时间内的位移仍为x1=30
 

m, (1分)

雨天时汽车刹车的加速度大小a1=
3
5a=3

 

m/s2. (1分)

设雨天汽车刹车阶段的位移为x3,则有v2
0=2a1x3, (1分)

解得x3=150
 

m, (1分)

则雨天汽车行驶的安全距离为x'=x1+x3=180
 

m. (2分)

14.
 

(1)
 

由平衡条件可知,物块A 受到的摩擦力f=F弹=1.2
 

N.

(2分)

当弹簧被拉伸时,由牛顿第三定律可知木箱底部受到A 的摩擦力

f'=1.2
 

N,方向水平向右. (2分)

当弹簧被压缩时,由牛顿第三定律可知木箱底部受到A 的摩擦力

f″=1.2
 

N,方向水平向左. (2分)

(2)
 

要使物块A 相对木箱底面移动,物块A 受到的木箱对它的最

大静摩擦力要小于弹簧对它的弹力,即

fm<F弹=1.2
 

N, (2分)

又fm=μFN, (1分)

解得FN<4
 

N, (1分)

则物块加速度方向竖直向下,设物块加速度大小为a,对物块A 由

牛顿第二定律可得

mg-FN=ma, (2分)

解得a>2
 

m/s2. (1分)

由于木箱和物块在竖直方向相对静止,则木箱加速度大小a>

2
 

m/s2,方向竖直向下. (1分)

15.
 

(1)粒子在磁场中做匀速圆周运动,设带电粒子在右侧匀强磁

场中运动的轨道半径为
 

r,则

qv0B=
mv2

0

r
, (2分)

粒子第一次穿过 MN 时的位置到O 点的距离l=2r=
2mv0

qB
.

(2分)
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(2)
 

粒子在右侧磁场中做匀速圆周运动,周期T=
2πr
v0
=
2πm
qB

,

(2分)

粒子在右侧磁场中运动的时间t1=
T
2=

πm
qB
, (1分)

粒子在中间无磁场区域运动的时间t2=
L
v0
, (1分)

则粒子从刚射入右侧磁场至第一次到达边界PQ 运动的时间t=

t1+t2=
πm
qB
+

L
v0

. (1分)

(3)
 

设左侧匀强磁场的磁感应强度为B',粒子在PQ 左侧匀强磁

场中运动的轨道半径为R,

则qv0B'=
mv2

0

R
, (1分)

由几何关系可得n·(2R-2r)=2r, (3分)

解得R=
n+1
n r(n=1,2,3,…), (1分)

由以上几式可得B'=
n

n+1B
(n=1,2,3,…). (2分)

B04 芜湖市2025届高三教学质量监测

1.
 

B 解析:
 

电场线的方向表示电势降低的方向,因此在同一条电

场线上,沿电场线方向电势是逐渐降低的,A错误;若电荷初速度

不为零,当电荷沿电场线方向移动时,如果是正电荷,电势能会减

少,如果是负电荷,电势能会增加,B正确;
 

带电体在电势为零的位

置电势能为零,但是带电体还可能有动能等其他形式的能量,C错

误;沿着电场的方向电势降低,电势处处相等的空间一定不存在匀

强电场,D错误.

2.
 

C 解析:
 

后方拉绳向后倾斜,根据牛顿第二定律可知,车厢加

速度向左,所以轻轨车厢正在减速,A、B错误,C正确;对乘客进行

受力分析,乘客受重力、车厢地板对乘客的支持力、拉绳对乘客沿

拉绳方向的拉力,车厢加速度向左,则合外力向左,所以,车厢地板

对该乘客可能有水平向左的摩擦力作用,也可能没有摩擦力作用,

D错误.
                            

 
 
 
                            

 
 
 
 
 3.

 

D 【分析】A选项,根据初速度为零的匀加速直线运动在连续

相等时间内通过的位移之比分析;B选项,根据位移—时间公式

分析;C、D选项,根据速度—位移公式以及匀变速直线运动平均

速度的推论公式计算.

解析:
 

运动员自a 点由静止开始下滑,通过ab、bc、cd 各段所用时

间分别为T、2T、2T,设通过ab 段的位移为s,根据初速度为零的

匀加速直线运动连续相等时间内的位移之比为1∶3∶5∶7∶9可

得,bc段的位移为8s,cd 段的位移为16s,所以通过bc、cd 段的位

移之比为1∶2,A错误;从b点开始下滑,设通过
 

bc的时间为t1,

则8s=
1
2at

2
1,已知s=

1
2aT2,可知t1=

16s
a
,t1 不等于2T,B

错误;由速度位移公式有,v2
c=2a·8s,v2

d=2a·(8+16)s,则

vc∶vd=1∶ 3,vbd=
0+vd

2 =
3
2vc<vc,C错误,D正确.

4.
  

D 解析:
 

根据动量定理可知,合外力的冲量等于动量的变化

量,I合=Δp=m·0.8v-m(-v)=1.8mv,
 

A错误;重物在撞击

过程的时间未知,所以在撞击过程中,重物重力的冲量大小不能求

解,B错误;
 

在重物与头盔碰撞过程中,由动量守恒定律可得mv=

m(-0.8v)+Mv',解得 Mv'=1.8mv,头盔缓冲过程中,对头盔由

动量定理可得(F+Mg)t=0-1.8mv,解得桌面对头盔的支持力

F=-Mg-
1.8mv

t
,由牛顿第三定律可知头盔对桌面的压力F=

Mg+
1.8mv

t
,C错误,D正确.

5.
  

C 解析:根据右手螺旋定则,知平行于z轴的电流在原点O 处

产生的磁感应强度方向沿x 轴正方向,平行于y 轴的电流在原点

O 处产生的磁感应强度方向沿z 轴负方向,根据矢量的合成,知原

点O 处的磁感应强度方向不沿z 轴负方向,A错误;
 

小线圈沿x
轴正方向移动时,因为小线圈平面始终与水平面平行,平行于z 轴

的电流在小线圈回路的磁通量始终为0,平行于y 轴的电流在小

线圈回路的磁通量沿z 轴负方向增加,根据楞次定律,从上向下

看,小线圈中产生逆时针方向的感应电流,B错误;小线圈沿y 轴

负方向移动时,因为小线圈平面始终与水平面平行,平行于z 轴的

电流在小线圈回路的磁通量始终为0,平行于y 轴的电流在小线

圈回路的磁通量始终不变,故小线圈磁通量不变,无感应电流产

生,C正确;小线圈沿z 轴负方向移动时,因为小线圈平面始终与

水平面平行,平行于z轴的电流在小线圈回路的磁通量始终为0,

平行于y 轴的电流在小线圈回路的磁通量沿z 轴负方向减小,根

据楞次定律,从上向下看,小线圈内产生顺时针方向的感应电流,D

错误.

6.
  

A 解析:若减小 MN 间的加速电压,根据qU=
1
2mv2 可知,

粒子进入磁场的速度减小,又据qvB=m
v2

r
,得r=

mv
qB
,电子轨道

半径变小,电子打在屏幕上位置离中心位置越远,屏幕上的扫描范

围会变大,A正确;电子打在屏幕上P 点时,根据左手定则可知,磁

场的方向垂直纸面向外,故B错误;若使磁感应强度在-0.8B0~

0.8B0 间变化,据r=
mv
qB
,可知磁感应强度越小,电子轨道半径越

大,电子打在屏幕上的位置离中心位置越近,屏幕上的扫描范围会

变小,C错误;洛伦兹力不做功,电子到达屏幕上的动能与磁场无

关,D错误.

7.
  

B 解析:从坐标x=0到x=x1 过程中,由图乙知,机械能不

变,而重力势能减小,所以动能增大,A错误;小球进入电场后,电

场力做功代表机械能变化,有ΔE机械能=qEx,由图可知小球在电场

中下落时所受电场力越来越大,且小球刚进电场时受到的电场力

约为零,则小球进入电场后先加速,由题知小球在x2 位置重力势

能为0,由图乙知此时机械能为0,则小球动能也为0,小球的动能

先增大后减小,
 

B正确,C、D错误.
                            

 
                            

 
 
 8.

  

C 【分析】根据用绳连接的两物体的速度沿绳方向的分速度

相等,找出A、B 两物体的速度关系,再根据A、B 两小球组成的

系统机械能守恒求解半圆的半径.

解析:已知小圆环B 通过半圆轨道上P 点时下滑的速度为v,如图
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p0SL=pS(L-d), (2分)

解得d=
F

F+p0S
L. (2分)

(2)活塞由B 回到O,气体做等压变化,

则有
S(L-d)

T0
=
SL
T
, (3分)

解得T=
F+p0S
p0S

T0. (2分)

14.
  

(1)设导体棒ab匀速运动时的电流为I,对导体棒受力分析如

图所示,由平衡条件知mgsin
 

θ=
 

BILcos
 

θ. (2分)

R外=
R1R2

R1+R2
, (1分)

电路消耗的电功率P=I2(R外+Rab), (2分)

解得P=8
 

W. (1分)

(2)设导体棒在倾斜轨道上匀速运动时的速度大小为v,
 

由法拉第

电磁感应定律及闭合电路欧姆定律得BLvcos
 

θ=I(R外+Rab).

(1分)

设导体棒ab最终停在水平导轨上的位置与DP 的距离为x,
 

选取

水平向右为正方向,导体棒在水平导轨上减速运动过程,由法拉第

电磁感应定律、欧姆定律及动量定理得

平均感应电动势E
-
=
ΔΦ
Δt
,磁通量ΔΦ=BLx, (1分)

平均电流
 

I
-
=

E
-

R外+Rab
, (1分)

平均安培力F
-

安=BI
-
L, (1分)

安培力冲量I
-

安=0-m(-v), (1分)

解得x=2
 

m. (1分)

15.
 

(1)把甲、乙两球看成一个系统,取向右为正方向,由动量定

理得

2qEt=0-m(-v0), (2分)

解得E=
mv0

2qt
. (2分)

(2)设两球到达P 的速度为
 

v,
 

由动能定理可得

2qEL-2mgh0=
1
2×2mv

2. (2分)

由平抛运动规律知

x=vt1, (2分)

h0=
1
2gt21, (2分)

解得落地点到P 的水平距离x= -4h2
0+
2v0Lh0

gt
. (2分)

(3)调节P 距水平面的高度为h,两球落地点到P 的水平距离

x= -4h2+
2v0L
gt

h. (2分)

当
 

h=
v0L
4gt

时,两球落地点到P 的水平距离最大, (2分)

解得最大距离值
 

xm=
v0L
2gt

. (2分)

C14
 

安庆市2025届高三第二次模拟

1.
 

B 解析:
 

根据核反应中电荷数和质量数守恒,可得该核反应方

程为2
1H+2

1H→3
2He+1

0n,所以反应产物X为1
0n,选项A错误;该聚

变反应中有能量产生,故质量有亏损,选项B正确;要使该聚变反

应发生,必须克服两氘核间巨大的库伦力,才能达到核力作用的范

围,这样两个原子核才能结合成新的原子核,相对库伦力而言,两

氘核间万有引力可以忽略不计,选项C错误;32He由两个质子和一

个中子组成,选项D错误.
 

2.
 

D 解析:
 

由题图可知,在0.5
 

s
 

时,物块A 的位移为正向最大,

即到达 N 点,加速度最大,方向竖直向上,选项A错误;t=1
 

s时,

物块A 的位移为0,位移由正转负,物块A 的速度最大,方向竖直

向上,选项B错误;t=1.5
 

s时,物块A 在M 点,物块A 的回复力

最大,方向竖直向下,回复力由重力和弹力的合力提供,弹力不一

定向下,选项C错误;物块 A 所受合力做周期性的变化,周期为

2
 

s,7
 

s
 

为
 

3.5
 

个周期,振子路程为
 

14A=56
 

cm,选项D正确.
 

3.
 

A 解析:
 

根 据 等 时 圆 模 型,如 图 所 示,只 需 要 求 出 小 环 沿

A'P
 

、B'P
 

、C'P 运动的时间之比,设最小圆的直径为d,则
 

tAP∶

tBP∶tCP=tA'P∶tB'P∶tC'P=
2×3d

g
∶

2×2d
g

∶
2d
g
= 3∶

2∶1,故选项A正确.
 

                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 等时圆模型

等时圆模型中任意倾斜轨道上的光滑小球下滑时间都相等,且与

竖直高度为2R 的自由落体运动时间相等,即t1=t2=t3=t4.

4.
 

C 解析:
 

a→b过程为等温变化,理想气体的内能不变,选项A
错误;a→b过程中气体体积增大,气体对外做功,即

 

W<0,温度不

变,即ΔU=0,由热力学第一定律ΔU=W+Q 可得Q=-W>0,

即气体吸收的热量全部用来做功,选项C正确;b→c过程为等容

变化,W=0,pc>pb,由查理定律pc

Tc
=
pb

Tb
,得Tc>Tb,气体内能增

大,ΔU
 

>0,由热力学第一定律ΔU=W+Q,得Q>0,即气体从外

界吸热,选项B错误;p V
 

图像中,图线与横轴围成的面积在数值

上等于气体对外界或外界对气体所做的功,据此由图可知,c→a
过程中外界对气体做的功大于a→b过程中气体对外界做的功,选

项D错误.
 

                            
 
 
 
                            

 
 
 
 
 在理想气体的p V 图像中,图像围成的面积可以代

表气体与外界的做功情况,但是需要明确体积状态的转换过程,

体积减小,外界对气体做功,体积增大,气体对外界做功.最后比

较数值大小情况.
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5.
 

D 解析:
 

根据题意,副线圈总电阻先增大后减小,电流先减小

后增大,选项A错误;电流最大值为
n2U
n1R

,选项B错误;副线圈总电

阻最大时,原线圈输入功率最小,副线圈最大电阻为
5R
4
,输入功率

最小值为
 4n2

2U2

5n2
1R
,选项C错误;总电阻最大时,电流最小,为4n2U

5n1R
,

R
 

功率最小为
 16n2

2U2

25n2
1R
,选项D正确.

 

6.
 

C 解析:
 

设卫星A、B 的轨道半径分别为rA、rB,根据万有引

力提供向心力可得G
Mm
r2 =m

v2

r
,v=

GM
r .又卫星A 线速度大

于卫星B 的线速度,可知rA<rB,由题图可知,rA+rB=5r,rB-

rA=3r,解得
 

rA=r,rB=4r,则rA∶rB=1∶4,选项A错误;根据

万有引力提供向心力可得
 

G
Mm
r2 =m

4π2

T2r,所以
 

T=
4π2r3

GM
,则

TA∶TB=1∶8,又因为 2πTA
-
2π
TB ·T=2π,解得 TA=

7
8T,

TB=7T,选项B错误;设卫星A 的线速度大小为
 

v,则
 

v=
2πr
TA
=

16πr
7T

,故选项C正确;设卫星A、B 从相距最近到相距最远的最短

时间间隔为
 

t,则 2πTA
-
2π
TB ·t=π,解得

 

t=
T
2
,选项D错误.

 

7.
 

A 解析:
 

极板N 向极板M 运动的过程中,由C=
εrS
4πkd=

Q
U

可

知电容器电容增大,Q 增大,为充电过程,电流传感器的电流方向

为C→B,选项A正确;M、N 极板间距离最小时,电流传感器上电

流为0,选项B错误;点电荷电性未知,电势能变化未知,选项C错

误;二极管具有单向导电性,不能形成电流周期性变化,不能实现

准确计步,选项D错误.

8.
 

D 解析:
 

货物与缆车沿山坡向上以加速度a 运行时,以货物为

研究对象,根据牛顿第二定律有FN-mg=masin
 

53°,
 

f静+N=

macos
 

53°,f静 ≤f=μFN,解 得 f静 =0.6ma-N,f=μFN=

0.75mg+0.6ma,所以f静 恒小于f,即摩擦力始终为静摩擦力,

没有达到最大静摩擦力(即自锁),车厢壁给的弹力恒为0,故货物

始终只受到
 

3
 

个力,选项A错误;根据牛顿第三定律知车厢受到的

摩擦力方向水平向左,选项B错误;a=2m/s2 时,f=macos
 

53°,

车厢对货物的摩擦力大小为
 

60
 

N,选项C错误;a=10m/s2 时,

ax=6m/s2,f=300
 

N,ay=8m/s2,FN-mg=may,FN=900
 

N,

车厢对货物的作用力为
 

F2
N+f2=300 10

 

N,选项D正确.
 

9.
 

BD 解析:
 

水枪喷水的流量
V
t =

π d
2 

2

vt

t =
πd2v
4
,选项A错

误;喷水口单位时间内喷出水的质量为
 m
t =ρ

V
t =ρ

πd2v
4

,选项B

正确;水枪的功率为P=
W
t =

1
2mv2

t =ρ
πd2v3

8
,选项C错误;取初

速度方向为正方向,由动量定理得-Ft=-0.2mv-mv,则
 

F=

1.2m
t v=

3ρπd
2v2

10
,选项D正确.

 

10.
 

AC 解析:
 

根据右手定则可判断,cd
 

杆中电流方向从
 

d
 

到
 

c,

根据左手定则可判断,ab
 

杆受到的安培力垂直纸面向外,故选项A

正确;当cd 杆以速度v向上匀速运动时,回路中的电流I=
BLv
3R

,

摩擦力f=μFN=μF安=μBIL=
μB

2L2v
3R

,可知摩擦力与速度成正

比,此时ab杆恰好静止,弹簧无形变,则有mg=f,故可解出μ=

3mgR
B2L2v

,故选项B错误;当
 

cd
 

杆以速度
v
4

向上匀速运动时,与原来

相比,ab杆受到的安培力变小,导轨给ab 的弹力变小,摩擦力变

小,f'=
1
4f=

mg
4
,ab杆速度达到最大时加速度为0,此时根据胡

克定律有 F=kΔx=
3
4mg,克服摩擦产生的热量 Q=f'Δx=

3m2g2

16k
,故选项C正确;当cd 杆以速度

 v
4

向上匀速运动时,回路

中电流I'=
BLv
12R

,电功率
 

P=(I')2·3R=
B2L2v2

48R
,故选项 D

错误.
 

11.
 

(1)A (2)UA 
UA

IB
(每空2分)

解析:
 

(1)当S2 接2位置时,可把电流表与电源看作一个等效电

源,根据闭合电路欧姆定律U=E-Ir 可知,电动势等于真实值,

短路电流偏小,所以作出的U I 图线应是A 线.
 

(2)接
 

1
 

时短路

电流准确,接
 

2
 

时断路电压准确,E=UA,r=
UA

IB
.

12.
 

(1)
2r
t  

2r2

gL(1-cos
 

θ) 
(2)-2 (3)

 

9.78 偏小(每空2分)

解析:
 

(1)小钢球从 A 位置由静止释放时,轻绳与竖直方向成θ
角,小钢球通过最低点位置

 

B 时,光电门记录遮光时间为
 

t,则小

钢球通过光电门的速度vB=
2r
t
;小钢球从A 到

 

B 过程中若无空

气阻力等则机械能守恒,有
 

mgL(1-cos
 

θ)=
1
2m 2rt 

2

,解得
 

t2=
2r2

gL(1-cos
 

θ).

(2)小钢球摆动过程中轻绳上拉力的最小值为F,F=mgcos
 

θ;最大

值为T,T-mg=m
v2

L
,mgL(1-cos

 

θ)=
1
2mv2,三式联立解得

T=3mg-2F,所以绘制的T F 图像的直线斜率理论值为k=-2.
(3)小钢球质量m=30

 

g,根据乙图截距知3mg=0.88,计算出重

力加速度g=9.78m/s2(结果保留
 

3
 

位有效数字),实际上由于小

钢球摆动过程中始终受空气阻力的影响,速度始终偏小,导致绳上

拉力 偏 小,所 以 截 距 偏 小,所 以 与 当 地 实 际 重 力 加 速 度 相 比

偏小.
 

 

13.
  

(1)根据折射率公式n=
sin

 

i1
sin

 

i2
,可以得到sin

 

i2=
2
3. (3分)

(2)对于正六边形晶体,延长 AB 边和CD 边交于
 

I
 

点,其楔角

∠GIH=60°,在△HGI中,由正弦定理可得
 

sin
 

(90°-i2)
HI =

sin
 

∠GIH
GH

, (2分)

sin
 

(90°-i2)=cos
 

i2=
5
3
, (1分)

又 HI=45
 

cm,所以求得GH=63
 

cm, (2分)

又n=
c
v
,所以

 

v=
c
n
,

故t=
GH
v =4.5×10-10s. (2分)
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14.
 

(1)小球释放后由动能定理可得

mg(R-Rcos
 

θ)=
1
2mv2

B-0, (1分)

得vB=26m/s. (1分)

在
 

B 点有NB-mg=
mv2

B

R
,得 NB=18

 

N. (1分)

由牛顿第三定律可知,小球对轨道的压力大小为
 

18
 

N. (1分)

(2)小球恰好过圆轨道最高点,有

-mg·2r=
1
2mv2

0-
1
2mv2

C,mg=
mv2

0

r
, (1分)

且vB=vC=26m/s,解得r
 

=0.48
 

m. (1分)

小球离开圆轨道后与物块相碰时,由动量守恒定律及机械能守恒

定律可得

mvC=mv1+Mv'1, (1分)

1
2mv2

C=
1
2mv2

1+
1
2M(v'1)2, (1分)

解得小球速度v1=- 6m/s,物块速度v'1= 6m/s. (1分)

(3)设小球反弹后能到达竖直圆轨道高度为h,则

-mgh=0-
1
2mv2

1,

解得h=0.3
 

m<r,故小球不能过竖直圆轨道圆心等高点,小球将

会以原来速度大小返回后与物块发生第
 

2
 

次碰撞.小球与物块再

次碰撞时,有 (1分)

mv1=mv2+Mv2',

1
2mv2

1=
1
2mv2

2+
1
2M(v2')2, (1分)

解得小球速度v2=-
6
2 m

/s,物块速度v2'=
6
2 m

/s, (1分)

小球反弹回竖直圆轨道后会再次运动到粗糙水平面与物块发生第

3次碰撞,之后一直重复上述过程,故物块停下时有

μMgx总=
1
2mv2

2+
1
2M(v'2)2, (1分)

解得x总=1
 

m. (1分)

(算出物块第二次碰后到第三次碰前有μMgx1=
1
2M(v2')2

 

,解得

x1=0.75
 

m可酌情给分
 

)
 

                            
 
 
 
 
 
 
                            

 
 
 
 
 
 
 
 15.

 

【分析】本题的知识立足于带电粒子在电场、磁场的组合场中

连续运动,考查带电粒子在匀强磁场、匀强电场中的运动,涉及运

动状态、动力学关系、周期性运动,空间上的周期性表达;考查考

生的物理思维能力,考生需要将文字的叙述准确转换为物理语

言,描述带电粒子在立体空间的运动状态,能运用数学方法解决

物理问题.

(1)在xOz平面内,设粒子从A 点到O 点做匀速圆周运动的半径

为R,匀强磁场的磁感应强度大小为 B,
 

由几何关系可得 R+

Rcos
 

60°=L, (1分)

解得R=
2
3L, (1分)

由向心力公式有qvB=m
v2

R
, (1分)

联立解得B=
3mv
2qL

. (1分)

(2)由题意知,粒子在xOy 平面内的运动轨迹与直线x=L 相切,

切点记为C(如图所示),由运动的分解知,粒子在x 轴、y 轴方向

上均做匀变速直线运动,设电场强度大小为E,粒子在x 轴、y 轴

方向上的分加速度大小分别为ax、ay,则有

qEsin
 

37°=max,qEcos
 

37°=may, (1分)

联立解得ay=
4
3ax, (1分)

设粒子从O 点运动到P 点的时间为t,则从O 点运动到C 点的过

程,x 轴方向有L=
1
2ax t

2 
2

, (1分)

y 轴方向有yOP=
1
2ayt2, (1分)

联立解得yOP=
16
3L. (1分)

(3)粒子从
 

O
 

点运动到C 点的过程中,x 轴上满足

L=
v
2
·t
2
, (1分)

可得t=
4L
v
, (1分)

代入yOP=
1
2ayt2,

可解得ay=
2v2

3L. (1分)

由(2)问分析知,粒子每次在电场中运动的时间均为t,从第1次出

磁场至第n 次出磁场,
 

粒子在电、磁场中均运动(n-1)次.

若仅考虑粒子在电场中y 轴正方向的加速运动,由于每次加速的

ay 不变,相当于粒子从初速度为零开始匀加速了(n-1)t
 

的时间,

粒子在这 段 时 间 内 加 速 的 总 位 移 为 y1=
1
2ay[(n-1)t]2=

16L(n-1)2

3 . (1分)
 

粒子在磁场中的运动为螺旋状运动,粒子每次进磁场时垂直于磁

场方向的速度为v不变,由运动的分解可知,可把粒子在磁场中的

运动看成xOz平面内线速度为v的匀速圆周运动(半径仍为R)和

y 轴正方向的匀速直线运动,设每次磁场中的运动过程中,粒子在

y 轴正方向匀速运动的分速度大小分别为v1y、v2y…v(n-1)y,则有

v1y=ay·t,v2y=ay·2t,…,v(n-1)y=ay·(n-1)t. (1分)
 

分析易知,粒子每次在磁场中运动的时间均为其做圆周运动的半

个周期时间,设此时间为t',则有t'=
πR
v =

2πL
3v
, (1分)

 

所以粒子在磁场中运动的时间内,在
 

y
 

轴方向上匀速运动的总位

移为y2=v1y·t'+v2y·t'+…+v(n-1)y·t'=[1+2+…+(n-

1)]ay·t·(t'), (1分)
 

代入ay、t、t'的值,即可解得y2=
8πLn(n-1)

9
,

 

(1分)
 

综上所述,粒子第
 

n
 

次射出磁场时的
 

y
 

轴坐标为yn=y1+y2=

16L(n-1)2

3 +
8πLn(n-1)

9 =
8L(n-1)(6n+πn-6)

9 . (1分)
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1.
 

A 解析:
 

根据双缝干涉两相邻亮条纹中心的间距公式Δx=
—23—
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