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北京市西城区第四十三中学2021届高三物理上学期期中试题（含解析）

一、单项选择题（共21个小题，每小题2分，共42分。在每小题给出的四个选项中，只有一个选项是符合题意的。）

1. 碳12的原子核是由6个质子和6个中子构成的，各质子之间存在着三种相互作用力，万有引力、库仑力和核力。这三种相互作用力的大小由弱到强的顺序是（　　）

A. 万有引力、核力、库仑力
B. 万有引力、库仑力、核力

C. 核力、库仑力、万有引力
D. 核力、万有引力、库仑力

【答案】B

【解析】

【详解】核力是强相互作用力，它能将核子束缚在原子核内，万有引力最弱，研究核子间相互作用时万有引力可以忽略；库仑力介于二者之间，故选B。

2. 由爱因斯坦创立的相对论，对现代物理学的发展和现代人类思想的发展有着巨大的影响，从逻辑思想上统一了经典物理学，使经典物理学成为一个完美的科学体系。下列关于相对论的说法中，正确的是（　　）

A. 由质能方程E=mc2可知，质量就是能量

B. 在任何参考系中，光在真空中的速度都保持不变

C. 在高速运动的飞船中的宇航员会发现飞船中的钟走得比地球上快

D. 火箭以0.5倍的光速从观察者的身边掠过，观察者测得火箭的长度变短了

【答案】D

【解析】

【详解】A．由质能方程E=mc2可知，一定的质量总是与一定的能量相对应，并不是质量就是能量，选项A错误；

B．根据光速不变原理，在不同的惯性参考系中，光在真空中的速度都是相同的。故B错误；

C．在高速运动的飞船中的宇航员会发现飞船中的钟走得比地球上慢。故C错误；

D．火箭船以0.5c的速率飞行时，根据尺缩效应可知火箭长度变小，故D正确；

故选D。

3. 1896年法国物理学家贝可勒尔发现天然放射性现象；1897年，英国物理学家J·汤姆孙发现电子；1909年，英国物理学家卢瑟福指导学生进行α粒子散射实验；1919年卢瑟福用镭放射出的α粒子轰击氮原子核，发现了质子；1932年英国物理学家查德威克发现中子……人们对微观世界的探究一直在不停地深入。下列现象中，与原子核内部变化有关的是（　　）

A. 天然放射现象
B. 光电效应现象
C. 原子发光现象
D. α粒子散射现象

【答案】A

【解析】

【详解】A．天然放射现象是原子核内部发生变化自发的放射出α粒子或电子，从而发生α衰变或β衰变，反应的过程中核内核子数，质子数，中子数发生变化，故A正确；

B．光电效应是原子核外层电子脱离原子核的束缚而逸出，没有涉及到原子核的变化，故B错误；

C．原子发光是原子跃迁形成的，即电子从高能级向低能级跃迁，释放的能量以光子形式辐射出去，没有涉及到原子核的变化，故C错误；

D．α粒子散射实验表明了原子内部有一个很小的核，并没有涉及到核内部的变化，故D错误。

故选A。

4. 关于α粒子散射实验的下述说法中正确的是（　　）

A. 实验表明原子中心的核带有原子的全部正电及全部质量

B. 实验表明原子中心有一个较大的核，它占有原子体积的较大部分

C. 在实验中观察到的现象是绝大多数α粒子穿过金箔后，仍沿原来方向前进，少数发生了较大偏转，极少数偏转超过90°，有的甚至被弹回接近180°

D. 使α粒子发生明显偏转的力是来自带正电的核及核外电子，当α粒子接近核时是核的推斥力使α粒子发生明显偏转，当α粒子接近电子时，是电子的吸引力使之发生明显偏转

【答案】C

【解析】

【详解】A．实验表明原子中心[image: image188.png]


核带有原子的全部正电，但不是全部质量，故A错误；

BCD．α粒子散射实验的内容是：绝大多数α粒子几乎不发生偏转；少数α粒子发生了较大的角度偏转；极少数α粒子发生了大角度偏转（偏转角度超过90°，有的甚至几乎达到180°，被反弹回来），使α粒子发生明显偏转的力是来自带正电的原子核，当α粒子接近核时是核的推斥力使α粒子发生明显偏转，当α粒子接近电子时，由于电子质量远小于α粒子质量，所以α粒子几乎不发生偏转；从绝大多数α粒子几乎不发生偏转，可以推测使粒子受到排斥力的核体积极小；故C正确，BD错误；

故选C。

5. 在下列四个核反应式中，X表示中子的是（　　）
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【答案】D

【解析】

【详解】设A项中X的质量数为A，电荷数为Z，根据质量数和电荷数守恒可得

14+A=17+1

7+Z=8+1

解得A=4，Z=2，故X表示氦核，

同理可得：B中X表示电子，C中X表示质子，D中X表示中子，故选D。

6. 氢原子能级示意如图。现有大量氢原子处于n=3能级上，下列正确的是（　　）
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A. 这些原子跃迁过程中最多可辐射出6种频率的光子

B. 从n=3能级跃迁到n=1能级比跃迁到n=2能级辐射的光子频率低

C. 从n=3能级跃迁到n=4能级需吸收0.66eV的能量

D. n=3能级的氢原子电离至少需要吸收13.6eV的能量

【答案】C

【解析】

【详解】A．大量氢原子处于n=3能级跃迁到n=1多可辐射出[image: image14.wmf]2
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种不同频率的光子，故A错误；

B．根据能级图可知从n=3能级跃迁到n=1能级辐射的光子能量为
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从n=3能级跃迁到n=2能级辐射的光子能量为
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比较可知从n=3能级跃迁到n=1能级比跃迁到n=2能级辐射的光子频率高，故B错误；

C．根据能级图可知从n=3能级跃迁到n=4能级，需要吸收的能量为
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故C正确；

D．根据能级图可知氢原子处于n=3能级的能量为－1.51eV，故要使其电离至少需要吸收1.51eV的能量，故D错误。

故选C。

7. 最近几年，原子核科学家在超重元素的探测方面取得重大进展。1996年科学家在研究某两个重核结合成超重元素的反应时，发现生成的超重元素的核[image: image18.wmf]A
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X经过6次α衰变、2次β衰变后的产物为[image: image19.wmf]253
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Y。由此可以判定超重元素的原子序数和质量数分别是（　　）

A. 110，265
B. 110，277
C. 114，277
D. 114，265

【答案】B

【解析】

【详解】由题意可知，设“超重”元素的原子序数为n，质量数为m，因此中子数为m−n，设经6次α衰变和2次β衰变后变为[image: image20.wmf]253
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，由质量数和电荷数守恒有

n=100+2×6−2

m=253+4×6

解得

n=110

m=277

所以ACD错误，B正确。

故选B。

8. 地球的年龄到底有多大，科学家利用天然放射性元素的衰变规律，通过对目前发现最古老的岩石中铀和铅含量来推算。测得该岩石中现含有的铀是岩石形成初期时（岩石形成初期时不含铅）的一半，铀238衰变后形成铅206，铀238的相对含量随时间变化规律如图所示，图中N为铀238的原子数，N0为铀和铅的总原子数。由此可以判断出（　　）
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A. 铀238的半衰期为90亿年

B. 地球的年龄大致为90亿年

C. 被测定的岩石样品在90亿年时，铀、铅原子数之比约为1∶3

D. 根据铀半衰期可知，20个铀原子核经过一个半衰期后就剩下10个铀原子核

【答案】C

【解析】

【详解】AB．由于测定出该岩石中含有的铀是岩石形成初期时的一半，由图象可知对应的时间是45亿年，即地球年龄大约为45亿年，半衰期为45亿年，故AB错误；

C．由图象知，90亿年对应的[image: image22.wmf]0
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，设铅原子的数目为N′，则
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所以
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即90亿年时的铀铅原子数之比为1：3，故C正确；

D．铀的半衰期是大量铀核衰变的统计规律，对少量的原子核衰变不成立，故D错误；

故选C。

9. 电磁波谱家族有众多的成员。关于电磁波的应用，下列说法不正确的是（　　）
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A. 电磁炉是利用电磁波来工作的

B. 微波炉是利用电磁波的能量来快速煮熟食物的

C. 雷达是利用电磁波的反射来侦测目标的

D. 夜视仪是利用红外线来帮助人们在夜间看见物体的

【答案】A

【解析】

【详解】A．电磁炉是利电磁感应原理和电流的热效应来工作的，故A错误，符合题意；

B．微波时电磁波的一部分，食物分子在微波的作用下剧烈震动，内能增大，温度升高，达到加热的目的，故B正确，不符合题意；

C．雷达是利用电磁波的反射来侦测目标的，故C正确，不符合题意；

D．不同温度的物体发出的红外线特征不同，夜视仪是利用红外线来帮助人们在夜间看见物体的，故D正确，不符合题意。

故选A。

10. 以下说法正确的是（　　）

A. 太阳光谱是明线光谱

B. 光的偏振现象说明光是纵波

C. 用激光读取光盘上记录的信息是利用激光平行度好的特点

D. 肥皂泡在阳光照射下呈现彩色，这是由于光的衍射造成的色散现象

【答案】C

【解析】

【详解】A．太阳光谱是吸收光谱，其中的暗线，说明太阳中存在与这些暗线相对应的元素，故A错误；

B．光的偏振现象说明光是横波，故B错误；

C．激光读取光盘上记录的信息是利用激光的方向性好，基本上只沿发射的方向传播，能集中于一点的特点，故C正确；

D．肥皂泡在在阳光的照射下会呈现彩色，这是由于光的干涉造成的色散现象，故D错误。

故选C。

11. 2008年北京奥运会上，光纤通讯将覆盖所有奥运场馆为各项比赛提供安全可靠的通信服务，光导纤维是由内芯和外套两层组成，光从一端进入，另一端传出，下列说法正确的是（　　）
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A. 内芯的折射率小于外套的折射率

B. 增大光从端面入射的入射角，在端面处可能发生全反射

C. 不同频率的可见光从同一根光导纤维的一端传输到另一端所用的时间不相同

D. 若红光以如图所示的角度入射，恰能在内芯和外套界面上发生全反射，则改用紫光以同样角度入射时，在内芯和外套界面上将不会发生全反射

【答案】C

【解析】

【详解】A B．光导纤维传递光信号是利用光的全反射原理，所以内芯的折射率大于外套的折射率，在端面不可能发生全反射，故AB错误；

C．根据[image: image27.wmf]c
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可知，不同频率的可见光在同一介质中折射率不同，传播速度不同，故所用时间也不同，故C正确；

D．红光临界角大于紫光临界角，红光恰能发生全反射，紫光更能发生全反射，可以从一端入射到另端射出，故D错误。

故选C。

12. 一束复色光由空气斜射向一块平行平面玻璃砖，经折射分成两束单色光a、b。已知a光的频率小于b光的频率，下列光路图正确的是（　　）

A. [image: image28.png]



B. [image: image29.png]



C. [image: image30.png]



D. [image: image31.png]



【答案】D

【解析】

【详解】光线经平行平面玻璃砖两次折射后，根据折射定律得到：出射光线与入射光线平行。由题a光的频率小于b光的频率，则玻璃砖对a光的折射率小于b光的折射率，当入射角相同时，由折射定律分析得知a的折射角小于b光的折射角，在玻璃砖内部，a光在b光右侧

故选D。

13. a、b、c三条平行光线从空气射向玻璃砖且方向垂直于半圆柱体玻璃砖的截面直径，如图所示。光线b正好过圆心O，光线a、c从光线b的两侧对称入射，光线a、c从玻璃砖下表面进入空气后与光线b交于P、Q，则下列说法正确的是（　　）
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A. 玻璃对三种光的折射率关系是na＜nb＜nc
B. 玻璃对三种光的折射率关系是na＜nc，b光的折射率大小无法确定

C. 用相同的装置进行双缝干涉实验，a光的干涉条纹间距比c光干涉条纹间距小

D. 若a、c都能使某金属发生光电效应，则a打出的光电子的最大初动能大于c光打出的光电子的最大初动能

【答案】B

【解析】

【详解】AB．c光通过玻璃砖后偏折程度比a光的大，所以玻璃对c光的折射率大于对a光的折射率。由于玻璃对b光没有发生偏折，无法判断玻璃对b光的折射率与对a、c两光的折射率的大小，故A错误，B正确；

C．玻璃对c光的折射率大于对a光的折射率，则c光的波长比a光小，根据双缝干涉条纹的间距与波长成正比，可知在相同条件下进行双缝干涉实验，c光的条纹间距比a光窄，故

C错误；

D．c光的折射率大，频率高，根据光电效应方程可知，若a、c都能使某金属发生光电效应，则c打出的光电子的初动能更大，故D错误。

故选B。

14. 关于热学现象和热学规律，下列说法中正确的是（　　）

A. 布朗运动就是液体分子的热运动

B. 用油膜法测分子直径的实验中，应使用纯油酸滴到水面上

C. 第一类永动机不可能制成是因为它违背了能量守恒定律

D. 用活塞压缩汽缸里的空气，对空气做功3.0×105 J，同时空气的内能增加2.2×105 J，则空气从外界吸热5.2×105 J

【答案】C

【解析】

【详解】A．布朗运动是小颗粒的运动，只是间接反映了液体分子的无规则运动，故A错误；

B．用油膜法测分子直径的实验中，应使用油酸溶液滴到水面上，便于稀释后紧密排列在水面上，故B错误；

C．第一类永动机违背了能量守恒定律，故C正确；

D．由热力学第一定律△U=W+Q可知，空气向外界散出0.8×105J的热量，故D错误；

故选C。

15. 由于分子间存在着分子力，而分子力做功与路径无关，因此分子间存在与其相对距离有关的分子势能。如图所示为分子势能Ep随分子间距离r变化的图象，取r趋近于无穷大时Ep为零。r0表示分子间引力和斥力平衡的位置。通过功能关系可以从分子势能的图象中得到有关分子力的信息，则下列说法正确的是（　　）
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A. 图中r1是分子间的引力和斥力平衡的位置

B. 假设将两个分子从r=r2处释放，它们将相互靠近

C. 当分子间的距离r=r3时，分子间只有引力没有斥力

D. 当分子间的距离减小时，分子间的引力和斥力都会增大

【答案】D

【解析】

【详解】AB．在分子间的引力和斥力平衡的位置，分子势能最小，则图中r2是分子间的引力和斥力平衡的位置，所以假设将两个分子从r=r2处释放，它们既不会相互远离，也不会相互靠近。选项AB错误；

C．当分子间的距离r=r3时，分子力表现为引力，分子间引力大于斥力，选项C错误；

D．当分子间的距离减小时，分子间的引力和斥力都会增大，选项D正确。

故选D。

16. 把一个筛子用四根弹簧支起来，筛子上装一个电动偏心轮，它每转一周，给筛子一个驱动力，这就做成了一个共振筛，如图所示。不开电动机让这个筛子自由振动时，完成20次全振动用15 s，在某电压下，电动偏心轮的转速是50 r/min。已知增大电动偏心轮电压可使其转速提高，而增加筛子的总质量可以增大筛子的固有周期。为使共振筛的振幅增大，以下做法可行的是（　　）

[image: image34.png]



①降低输入电压  ②提高输入电压  ③增加筛子质量  ④减小筛子质量

A. ①③
B. ①④
C. ②③
D. ②④

【答案】C

【解析】

【详解】根据题意，得筛子的故有频率为
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204

HzHz

153

f

==


电动机某电压下，电动偏心轮的转速是50 r/min，此时频率为

[image: image36.wmf]505
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此时频率小于筛子的故有频率，要使振幅增大，可以提高输入电压或增加筛子质量。

故选C。

17. 振源A带动细绳振动，某时刻形成的横波如图所示，则在波传播到细绳上一点P时开始计时，下列图的四个图形中能表示P点振动图象的是（    ）
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B. [image: image39.png]



C. [image: image40.png]



D. [image: image41.png]



【答案】A

【解析】

由波形得知，波向右传播时，波形向右平移，则开始计时，P点经过平衡位置且振动方向向下．图A中t=0时刻，质点在平衡位置且振动方向向下，能反映质点P的振动情况，故A正确，BCD错误．故选A.

点睛：本题的关键在于找到振动图象与波动图象的联系，抓住计时起点情况两种图象中P点振动情况是否一致来判断；记住波形图中质点振动方向与振动图像中质点某时刻的振动方向的判断方法．

18. 一列简谐横波某时刻波形如图甲所示。由该时刻开始计时，质点L的振动情况如图乙所示。下列说法正确的是（　　）

[image: image42.png]~v






A. 该横波沿[image: image43.wmf]x

轴负方向传播

B. 质点N该时刻向y轴负方向运动

C. 质点L经半个周期将沿[image: image44.wmf]x

轴正方向移动

D. 该时刻质点K与M的速度、加速度都相同

【答案】B

【解析】

【详解】AB．由图可知乙质点L的振动情况，该时刻质点L向y轴正方向振动。根据上下坡法或者平移法可知，该横波沿x轴正方向传播，质点N该时刻向y轴负方向运动，故A错误，故B正确；

C．质点L只在平衡位置附近y轴方向上下振动，波传播时，质点不会沿x轴正方向移动，故C错误；

D．该时刻质点K与M的速度为零，质点K加速度为-y方向，质点M加速度为+y方向，故D错误。

故选B。

19. 关于静摩擦力做功和滑动摩擦力做功，下列说法正确的是（　　）

A. 静摩擦力总是做正功，滑动摩擦力总是做负功

B. 静摩擦力对物体一定不做功，滑动摩擦力对物体可能不做功

[image: image45.png]


C. 静摩擦力对物体可能做功，滑动摩擦力对物体一定做功

D. 静摩擦力和滑动摩擦力都可能对物体不做功

【答案】D

【解析】

【详解】A．将小物块轻轻放在匀速运动的传送带上，小物块相对于传送带运动，滑动摩擦力充当动力，传送带对小物块的摩擦力做正功，故A错误；

B．当物体受到静摩擦力作用，但是位移不为零，则静摩擦对物体做功，如手抓紧杯子向上移动，此时杯子受到手的静摩擦力，且位移不为零，手对杯子作用的静摩擦力对杯子做了正功，故B错误；

C．当物体受到滑动摩擦力作用，但是位移为零，则滑动摩擦力一样不做功，如粉笔在黑板上摩擦，滑动摩擦力对黑板不做功，故C错误；

D．当静摩擦力的方向与速度方向垂直时，比如静摩擦力提供向心力时，此时静摩擦力摩擦力不做功，当物体受到滑动摩擦力作用，但是位移为零，则滑动摩擦力一样不做功，如粉笔在黑板上摩擦，滑动摩擦力对黑板不做功，故D正确。

故选D。

20. 如图，游乐场中，从高处P到水面Q处有三条不同的光滑轨道，图中甲和丙是两条长度相等的曲线轨道，乙是直线轨道。甲、乙、丙三小孩沿不同轨道同时从P处自由滑向Q处，下列说法正确的有（　　）
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A. 甲[image: image47.wmf]的

切向加速度始终比丙的小

B. 因为乙沿直线下滑，所经过的路程最短，所以乙最先到达Q处

C. 虽然甲、乙、丙所经过的路径不同，但它们的位移相同，所以应该同时到达Q处

D. 甲、乙、丙到达Q处时的速度大小是相等的

【答案】D

【解析】

【详解】A．根据受力分析及牛顿第二定律知，甲的切向加速度先比丙的小，后比丙的大，故A错误；

BCD．由于是光滑轨道，小孩在此过程中，只有重力做功，故由动能定理得[image: image48.wmf]2
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，由此可知甲、乙、丙到达Q处时的速度大小是相等的，故D正确；由于甲、乙、丙三者位移相同，最后的速度相等，以及三者加速度的关系，可做出三者的速度—时间图象如下图所示
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由此图可知丙最先到达Q处，故B、C错。

故选D。

21. 在同一竖直平面内，3个完全相同的小钢球（1号、2号、3号）悬挂于同一高度；静止时小球恰能接触且悬线平行，如图所示。在下列实验中，悬线始终保持绷紧状态，碰撞均为对心正碰。以下分析正确的是（　　）
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A. 将1号移至高度[image: image51.wmf]h

释放，碰撞后，观察到2号静止、3号摆至高度[image: image52.wmf]h

。若2号换成质量不同的小钢球，重复上述实验，3号仍能摆至高度[image: image53.wmf]h


B. 将1、2号一起移至高度[image: image54.wmf]h

释放，碰撞后，观察到1号静止，2、3号一起摆至高度[image: image55.wmf]h

，释放后整个过程机械能和动量都守恒

C. 将右侧涂胶[image: image56.wmf]的

1号移至高度[image: image57.wmf]h

释放，1、2号碰撞后粘在一起，根据机械能守恒，3号仍能摆至高度[image: image58.wmf]h


D. 将1号和右侧涂胶的2号一起移至高度[image: image59.wmf]h

释放，碰撞后，2、3号粘在一起向右运动，未能摆至高度[image: image60.wmf]h

，释放后整个过程机械能和动量都不守恒

【答案】D

【解析】

【详解】A．1号球与质量不同的2号球相碰撞后，1号球速度不为零，则2号球获得的动能小于1号球撞2号球前瞬间的动能，所以2号球与3号球相碰撞后，3号球获得的动能也小于1号球撞2号球前瞬间的动能，则3号不可能摆至高度[image: image61.wmf]h

，故A错误；

B．1、2号球释放后，三小球之间的碰撞为弹性碰撞，且三小球组成的系统只有重力做功，所以系统的机械能守恒，但整个过程中，系统所受合外力不为零，所以系统动量不守恒，故B错误；

C．1、2号碰撞后粘在一起，为完全非弹性碰撞，碰撞过程有机械能损失，所以1、2号球再与3号球相碰后，3号球获得的动能不足以使其摆至高度[image: image62.wmf]h

，故C错误；

D．碰撞后，2、3号粘在一起，为完全非弹性碰撞，碰撞过程有机械能损失，且整个过程中，系统所受合外力不为零，所以系统的机械能和动量都不守恒，故D正确。

故选D。

二、实验题（共18分。）

22. 某同学用如图所示的装置做验证动量守恒定律实验。先让a球从斜槽轨道上某固定点由静止开始滚下，在水平地面上的记录纸上留下压痕，重复10次；再把同样大小的b球放在斜槽轨道末端水平段的最右端附近静止，让a球仍从原固定点由静止开始滚下，和b球相碰后两球分别落在记录纸的不同位置处，重复10次。多次实验完成后，应该用一个尽量小的圆把多次落点圈在其中，其圆心为落点的平均位置。图中A、B、C是各自10次落点的平均位置。
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(1)本实验必须测量的物理量有以下哪些？__________。

A．小球a、b的半径ra、rb
B．小球a、b的质量分别为ma、mb
C．斜槽轨道末端到水平地面的高度H

D．小球a、b在离开斜槽轨道末端后平抛飞行的时间t

E．记录纸上O点到A、B、C各点的距离OA、OB、OC

F．a球的固定释放点到斜槽轨道末端水平部分间的高度差h

(2)下列说法中符合本实验要求的是__________。

A．安装轨道时，轨道末端必须水平

B．需要使用的测量仪器有秒表和刻度尺

C．两球相碰时，两球心必须在同一水平面上

D．在同一组实验的不同碰撞中，每次入射球必须从同一高度由静止释放

(3)若入射小球a质量为ma，半径为ra，被碰小球b质量为mb，半径为rb，则实验中要求ma______mb，ra______rb。（选填“＜”、“＞”、“=”）

(4)放上被碰小球b后，两小球碰后：a球的落地点是图中水平面上的______点，b球的落地点是图中水平面上的______点（选填“A”、“B”、“C”）。为测定未放小球b时，小球a落点的平均位置，把刻度尺的零刻度线跟记录纸上的O点对齐，如图给出了小球a落点附近的情况，由图可得小球a落点到O点的距离应为________cm。
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(5)甲同学测量所得入射球a的质量为ma，被碰撞小球b的质量为mb。图中O点是小球抛出点在水平地面上的垂直投影，测得图中A、B、C与O点的距离分别为xA、xB、xC．用这些测量数据，写出下列相应表达式：

①当所测物理量满足表达式__________时，即说明两球碰撞中动量守恒。

②当所测物理量满足表达式__________时，即说明两球碰撞为完全弹性碰撞。

(6)乙同学也用上述两球进行实验，但将实验装置进行了改装：如图所示，将白纸、复写纸固定在竖直放置的木条上，用来记录实验中球a、球b与木条的撞击点。实验时，首先将木条竖直立在轨道末端右侧并与轨道接触，让入射球a从斜轨上起始位置由静止释放，撞击点为O′；然后将木条平移到图中所示位置，入射球a从斜轨上起始位置由静止释放，确定其撞击点；再将入射球a从斜轨上起始位置由静止释放，与球b相撞，确定球a和球b相撞后的撞击点。这些撞击点分别对应图中的A′、B′、C′，测得A′、B′、C′与O′的高度差分别为HA、HB、HC．若所测物理量满足表达式_________时，即说明球a和球b碰撞中动量守恒。

[image: image65.png]¥ R
'51 F





【答案】    (1). BE    (2). ACD    (3). ＞    (4). =    (5). A    (6). C    (7). 50.10cm    (8). maxB=maxA+mbxC    (9). xA+xB=xC    (10). [image: image66.wmf]aab
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【解析】

【详解】(1)[1] 球离开轨道后做平抛运动，小球在空中的运动时间t相等，如果碰撞过程动量守恒，则有
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①

两边同时乘以时间t得
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②

结合平抛运动的规律有

[image: image69.wmf]aab
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③

当该关系式成立时，即可验证碰撞过程动量守恒，因此实验只需要测量：小球a、b的质量分别为ma、mb；记录纸上O点到A、B、C各点的距离OA、OB、OC，故BE正确，ACD错误。

故选BE。

(2)[2] A．小球离开轨道后做平抛运动，要确保小球每次都从斜槽末端飞出时速度沿水平方向，斜槽轨道末端必须水平，故A正确;

B．本实验不需要测量量时间，所以不用秒表，故B错误；

C．为了保证碰撞两小球从同一高度做平抛运动，所以要求小球碰撞为对心正碰，两球相碰时，两球心必须在同一水平面上，故C正确；

D．在同一组实验的不同碰撞中，每次入射球必须从同一高度由静止释放，保证碰前的速度相同，故D正确。

故选ACD。

(3)[3][4] 为防止碰撞过程入射球反弹，入射球的质量应大于被碰球的质量，所以有[image: image70.wmf]ab
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>

；为了保证小球碰撞为对心正碰，两小球半径相等，所以[image: image71.wmf]ab

rr
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。

(4)[5][6] 碰撞后两小球做平抛运动，高度相同，所以运动时间相同， a小球和b小球相撞后，b小球的速度增大，a小球的速度减小，所以碰撞后a球的落地点距离O点最近，b小球离O点最远，中间一个点是未放b球时a的落地点，所以相碰后，小球a、b的平均落点位置依次是图中A、C点；

[7]根据图中给出了小球a落点附近的情况，由图可得小球a落点到O点的距离应为50.10cm

(5)①[8]根据第(1)可知，两球碰撞中动量守恒，所测物理量满足表达式

maxB=maxA+mbxC④

②[9] 两球碰撞为完全弹性碰撞，还要满足
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变形得
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⑥

由④⑥式解得

xA+xB=xC
(6)[10]由平抛规律有：

x=v0t
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所以
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当水平位移相等时，v0与[image: image77.wmf]1

H

成正比（与竖直位移的二次方根成反比）

动量守恒要验证的式子是
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即

[image: image79.wmf]aab

BCA

mmm

HHH

=+


三、计算题（本题共4小题，9分+9分+10分+12分=40分。）

23. 无人机在距离水平地面高度[image: image80.wmf]h

处，以速度[image: image81.wmf]0

v

水平匀速飞行并释放一包裹，不计空气阻力，重力加速度为[image: image82.wmf]g

。

(1)求包裹释放点到落地点的水平距离[image: image83.wmf]x

；

(2)求包裹落地时的速度大小[image: image84.wmf]v

；

(3)以释放点为坐标原点，初速度方向为[image: image85.wmf]x

轴方向，竖直向下为[image: image86.wmf]y

轴方向，建立平面直角坐标系，写出该包裹运动的轨迹方程。

【答案】(1)[image: image87.wmf]0
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【解析】

【详解】(1)包裹脱离无人机后做平抛运动，在竖直方向做自由落体运动，则
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解得
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水平方向上做匀速直线运动，所以水平距离为
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(2)包裹落地时，竖直方向速度为
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落地时速度为
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(3)包裹做平抛运动，分解位移
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两式消去时间得包裹的轨迹方程为
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24. 如图，竖直平面内的四分之一圆弧轨道下端与水平桌面相切，小滑块A和B分别静止在圆弧轨道的最高点和最低点。现将A无初速度释放，A与B碰撞后结合为一个整体，并沿桌面滑动。已知A的质量mA=1kg，B的质量mB=2kg，圆弧轨道的半径R=0.45m，圆弧轨道光滑，A和B整体与桌面之间的动摩擦因数μ=0.2，取重力加速度g=10m/s2
(1)求碰撞前瞬间A的速率v；

(2)求碰撞后瞬间A和B整体的速率[image: image98.wmf]'

v

和碰撞过程中A、B系统损失的机械能E损；

(3)A和B整体在桌面上滑动的距离L。

[image: image99.png]



【答案】(1)[image: image100.wmf]3m/s

；(2)[image: image101.wmf]1m/s

；3J；(3)[image: image102.wmf]0.25m


【解析】

【详解】(1)对A，从释放→碰撞前，由动能定理得
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解得
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(2)对A、B组成的系统，在碰撞过程中，由动量守恒得

[image: image105.wmf](
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[image: image106.wmf]A

AB

1m/s

mv

v

mm

==

+

¢


碰撞之前的机械能为

[image: image107.wmf]2
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碰撞之前的机械能为
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碰撞过程中损失的机械能为

E损=E前－E后=3J

(3)A和B整体在桌面上做匀减速直线运动，有

[image: image109.wmf](
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25. 物体中的原子总是在不停地做热运动，原子热运动越激烈，物体温度越高；反之，温度就越低．所以，只要降低原子运动速度，就能降低物体温度．“激光致冷”的原理就是利用大量光子阻碍原子运动，使其减速，从而降低了物体温度．使原子减速的物理过程可以简化为如下情况：如图所示，某原子的动量大小为[image: image113.wmf]0

.

p

将一束激光[image: image114.wmf](

即大量具有相同动量的光子流[image: image115.wmf])

沿与原子运动的相反方向照射原子，原子每吸收一个动量大小为[image: image116.wmf]1

p

的光子后自身不稳定，又立即发射一个动量大小为[image: image117.wmf]2

p

的光子，原子通过不断吸收和发射光子而减速．[image: image118.wmf](

已知[image: image119.wmf]1

p

、[image: image120.wmf]2

p

均远小于[image: image121.wmf]0

p

，普朗克常量为h，忽略原子受重力的影响[image: image122.wmf])


[image: image123.png]



[image: image124.wmf](
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若动量大小为[image: image125.wmf]0

p

的原子在吸收一个光子后，又向自身运动方向发射一个光子，求原子发射光子后动量p的大小；

[image: image126.wmf](

)

2

从长时间来看，该原子不断吸收和发射光子，且向各个方向发射光子的概率相同，原子吸收光子的平均时间间隔为[image: image127.wmf]0

.

t

求动量大小为[image: image128.wmf]0

p

的原子在减速到零的过程中，原子与光子发生“吸收[image: image129.wmf]-

发射”这一相互作用所需要的次数n和原子受到的平均作用力f的大小；

[image: image130.wmf](
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根据量子理论，原子只能在吸收或发射特定频率的光子时，发生能级跃迁并同时伴随动量的变化．此外，运动的原子在吸收光子过程中会受到类似机械波的多普勒效应的影响，即光源与观察者相对靠近时，观察者接收到的光频率会增大，而相对远离时则减小，这一频率的“偏移量”会随着两者相对速度的变化而变化．

[image: image131.wmf].

a

为使该原子能够吸收相向运动的激光光子，请定性判断激光光子的频率[image: image132.wmf]n

和原子发生跃迁时的能量变化[image: image133.wmf]E

V

与h的比值之间应有怎样的大小关系；

[image: image134.wmf].

b

若某种气态物质中含有大量做热运动的原子，为使该物质能够持续降温，可同时使用6个频率可调的激光光源，从相互垂直的3个维度、6个方向上向该种物质照射激光．请你运用所知所学，简要论述这样做的合理性与可行性．

【答案】（1）[image: image135.wmf]012
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【解析】

解：（1）原子吸收和放出一个光子，由动量守恒定律有：[image: image139.wmf]012
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原子放出光子后的动量为：[image: image140.wmf]012
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（2）由于原子向各个方向均匀地发射光子，所以放出的所有光子总动量为零．设原子经n次相互作用后速度变为零：[image: image141.wmf]01
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所以：[image: image142.wmf]0
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由动量定理：fnt0=p0 

可得：[image: image143.wmf]0
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（3）a．静止的原子吸收光子发生跃迁，跃迁频率应为[image: image144.wmf]0
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，考虑多普勒效应，由于光子与原子相向运动，原子接收到的光子频率会增大．所以为使原子能够发生跃迁，照射原子的激光光子频率[image: image145.wmf]E
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b．①对于大量沿任意方向运动的原子，速度矢量均可在同一个三维坐标系中完全分解到相互垂直的3个纬度上； 

②考虑多普勒效应，选用频率[image: image146.wmf]E

h

n

D

<

的激光，原子只能吸收反向运动的光子使动量减小．通过适当调整激光频率，可保证减速的原子能够不断吸收、发射光子而持续减小动量； 

③大量原子的热运动速率具有一定的分布规律，总有部分原子的速率能够符合光子吸收条件而被减速．被减速的原子通过与其他原子的频繁碰撞，能够使大量原子的平均动能减小，温度降低；

所以，从彼此垂直、两两相对的6个方向照射激光，能使该物质持续降温，这样做是可行的，合理的．

26. 某试验列车按照设定[image: image147.wmf]的

直线运动模式，利用计算机控制制动装置，实现安全准确地进站停车。制动装置包括电气制动和机械制动两部分。图1所示为该列车在进站停车过程中设定的加速度大小[image: image148.wmf]a

车

随速度[image: image149.wmf]v

的变化曲线。

(1)求列车速度从[image: image150.wmf]20m/s

降至[image: image151.wmf]3m/s

经过的时间t及行进的距离x。

(2)有关列车电气制动，可以借助图2模型来理解。图中水平平行金属导轨处于竖直方向的匀强磁场中，回路中的电阻阻值为[image: image152.wmf]R

，不计金属棒[image: image153.wmf]MN

及导轨的电阻。[image: image154.wmf]MN

沿导轨向右运动的过程，对应列车的电气制动过程，可假设[image: image155.wmf]MN

棒运动的速度与列车的速度、棒的加速度与列车电气制动产生的加速度成正比。列车开始制动时，其速度和电气制动产生的加速度大小对应图1中的[image: image156.wmf]P

点。论证电气制动产生的加速度大小随列车速度变化的关系，并在图1中画出图线。

(3)制动过程中，除机械制动和电气制动外，列车还会受到随车速减小而减小[image: image157.wmf]的

空气阻力。分析说明列车从[image: image158.wmf]100m/s

减到[image: image159.wmf]3m/s

的过程中，在哪个速度附近所需机械制动最强?

(注意：解题过程中需要用到、但题目没有给出的物理量，要在解题时做必要的说明)
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【答案】. (1) [image: image162.wmf]24.3s

t

»

，[image: image163.wmf]279.3m

x

»

；(2) 列车电气制动产生的加速度与列车的速度成正比，为过P点的正比例函数，论证过程见解析。画出的图线如下图所示：

[image: image164.png]



 (3) [image: image165.wmf]3m/s


【解析】

【详解】（1）由图1可知，列车速度从[image: image166.wmf]20m/s

降至[image: image167.wmf]3m/s

的过程加速度为0.7m/s2的匀减速直线运动，由加速度的定义式
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由速度位移公式

[image: image170.wmf]22
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得
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（2）由MN沿导轨向右运动切割磁场线产生感应电动势

[image: image173.wmf]EBLv
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回路中感应电流

[image: image174.wmf]E
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MN受到的安培力

[image: image175.wmf]FBIL

=


加速度为

[image: image176.wmf]F
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结合上面几式得

[image: image177.wmf]22
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所以棒的加速度与棒的速度为正比例函数。又因为列车的电气制动过程，可假设MN棒运动的速度与列车的速度、棒的加速度与列车电气制动产生的加速度成正比，所以列车电气制动产生的加速度与列车的速度成正比，为过P点的正比例函数。画出的图线如下图所示。

[image: image178.png]3 20 40 60 80 100 v/(m-s)




(3)由（2）可知，列车速度越小，电气制动的加速度越小。由题设可知列车还会受到随车速减小而减小的空气阻力。所以电气制动和空气阻力产生的加速度都随速度的减小而减小。由图1 中，列车速度从[image: image179.wmf]20m/s

降至[image: image180.wmf]3m/s

的过程中加速度大小[image: image181.wmf]a

车

随速度v减小而增大，所以列车速度从[image: image182.wmf]20m/s

降至[image: image183.wmf]3m/s

的过程中所需的机械制动逐渐变强，所以列车速度为[image: image184.wmf]3m/s

附近所需机械制动最强。
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