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河南省周口市中英文学校2019-2020学年高二物理下学期期中试题（含解析）

一、选择题（本题有12小题，每小题4分，共48分。其中1～9题为单项选择题，10～12题为多项选择题）

1. 下列选项正确的是（　　）

A. 液体温度越高，悬浮颗粒越大，布朗运动越剧烈

B. 布朗运动是指悬浮在液体中固体颗粒的分子的无规则运动

C. 液体中的扩散现象是由于液体的对流形成的

D. 当分子间距增大时，分子间的引力和斥力都减小

【答案】D

【解析】

【详解】A．温度越高，悬浮颗粒越小，布朗运动越激烈，故A错误；

B．布朗运动是悬浮在液体或气体中固体小颗粒的无规则运动，不是固体颗粒分子的无规则运动，故B错误；

C．液体中[image: image115.png]


扩散现象是由于液体分子的无规则运动形成的，不是因对流形成的，故C错误；

D．分子间同时存在着相互作用的引力和斥力，引力和斥力都随着距离的减小而增大，随着距离的增大而减小，但斥力变化得快，故D正确。

故选D。

2. 两个分子从靠得不能再靠近的位置开始，使二者之间的距离逐渐增大，直到大于分子直径的10倍以上．这一过程中，关于分子间的相互作用力的下列说法中正确的是 (　　)

A. 分子间的引力和斥力都在增大

B. 分子间的斥力在减小，引力在增大

C. 分子间的相互作用力的合力在逐渐减小

D. 分子间的相互作用力的合力，先减小后增大，再减小到零

【答案】D

【解析】

【详解】当两个分子从靠得不能再靠近的位置开始使二者之间的距离逐渐增大时，分子间的引力和斥力都在减小，当r<r0时分子力的合力表现为斥力，随分子间距增大而减小；当r>r0时分子力的合力表现为引力随分子间距增大先增大后减小，当间距大于分子直径的10倍以上时，分子力为零，故D正确，ABC错误。

3. 如图，元宵佳节，室外经常悬挂红灯笼烘托喜庆的气氛，若忽略空气分子间的作用力，大气压强不变，当点燃灯笼里的蜡烛燃烧一段时间后，灯笼内的空气（　　）
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A. 分子总数减少

B. 分子的平均动能不变

C. 压强不变，体积增大

D. 单位时间与单位面积器壁碰撞的分子数增大

【答案】A

【解析】

[image: image3.wmf]【

详解】A．蜡烛燃烧后，灯笼内温度升高，部分气体分子将从灯笼内部跑到外部，所以灯笼内分子总数减少，故A正确；

B．灯笼内温度升高，分子的平均动能增大，故B错误；

C．灯笼始终与大气连通，压强不变，灯笼内气体体积也不变，故C错误；

D．温度升高，气体分子的平均动能增大，单位时间与单位面积分子对器壁碰撞的平均作用力增大，而气体压强不变，所以单位时间与单位面积器壁碰撞的分子数减少，故D错误。

故选A。

4. 如图所示，玻璃管A和B同样粗细，A的上端封闭，两管下端用橡皮管连通，两管中水银柱高度差为h，若将B管慢慢地提起，则（　　）
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A[image: image5.wmf].

 A管内空气柱将变长

B. A管内空气柱将变短

C. 两管内水银柱高度差不变

D. 两管内水银柱高度差将减小

【答案】B

【解析】

【详解】将B管慢慢地提起，A管中封闭气体的压强增大，根据玻意耳定律pV=c，可知A管内空气柱将变短；A中空气的压强
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p增大，说明两管内水银柱高度差h增大，故选B。

5. 在光滑水平地面上匀速运动的装有砂子的小车，小车和砂子总质量为M，速度为v0，在行驶途中有质量为m的砂子从车上漏掉，砂子漏掉后小车的速度应为：      （      ）

A. v0
B. [image: image7.wmf]0
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【答案】A

【解析】

设漏掉质量为m的沙子后，砂子从车上漏掉的瞬间由于惯性速度仍然为[image: image10.wmf]0

v

，汽车速度为[image: image11.wmf]v
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，根据水平方向动量守恒可得：[image: image12.wmf]00
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解得：[image: image13.wmf]0
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，故BCD错误，A正确．

点睛：本题考查了动量守恒定律的应用，应用时注意：正确选取研究对象，明确公式中各物理量含义．

6. 如图所示，光滑水平面上，质量为m=3kg的薄木板和质量为m=1kg的物块，都以v=4m/s的初速度朝相反方向运动，它们之间有摩擦，薄板足够长，当薄板的速度为2.4m/s时，物块的运动情况是（ ）
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A. 做加速运动

B. 做减速运动

C. 做匀速运动

D. 上述都有可能

【答案】A

【解析】

【详解】由题意知M和m组成[image: image15.wmf]的

系统动量守恒，由题意根据动量守恒可以求出当木板速度为2.4m/s时物体的速度v的大小与方向。

（M-m）v=Mv1+mv2
得：
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方向与M的方向相同。
因为物块先向右做匀减速直线运动，后再向左做匀加速直线运动，因为物体此时的速度方向向左，故物体处于加速运动过程中，故BCD错误，A正确。

故选A。

7. A、B两物体发生正碰，碰撞前后物体A、B都在同一直线上运动，其位移－时间图象(x－t图)分别为如图中ADC和BDC所示．由图可知，物体A、B的质量之比为(　　)
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A. 1:1
B. 1:2
C. 1:3
D. 3:1

【答案】C

【解析】

【详解】由x－t图象可以知道,碰撞前[image: image18.wmf]16
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，碰撞后[image: image19.wmf]2016

1m/s

84

AB

s

vvv

t

¢¢

-

=====

-

 碰撞过程动量守恒,对A、B组成的系统,设A原方向为正方向,则由动量守恒定律得:[image: image20.wmf](
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, 计算得出[image: image21.wmf]:1:3
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 故C正确；ABD错误；故选C

8. 甲、乙两铁球质量分别是m甲=1 kg、m乙=2 kg．在光滑水平面上沿同一直线运动，速度分别是v甲=6 m/s、v乙=2 m/s．甲追上乙发生正碰后两物体的速度有可能是(   )

A. v甲′=7 m/s，v乙′=1.5 m/s

B. v甲′=2 m/s，v乙′=4 m/s

C. v甲′=3.5 m/s，v乙′=3 m/s

D. v甲′=4 m/s，v乙′=3 m/s

【答案】B

【解析】

【详解】以甲[image: image22.wmf]的

初速度方向为正方向，碰撞前总动量[image: image23.wmf]162210kgm/s
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A项：如果[image: image25.wmf]7m/s,1.5m/s
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，碰撞后动量守恒、机械能增加，故A错误；

B项：如果[image: image26.wmf]2m/s,4m/s
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，碰撞后动量守恒、机械能不增加，碰撞后不能发生二次碰撞，故B正确；

C项：如果[image: image27.wmf]3.5m/s,3m/s
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，碰撞过程动量不守恒，故C错误；

D项：如果[image: image28.wmf]4m/s,3m/s
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，碰撞过程动量守恒、机械能不增加，但要发生二次碰撞，故D错误．

9. 如图所示在足够长的光滑水平面上有一静止的质量为M的斜面，斜面表面光滑、高度为h、倾角为θ．一质量为m（m＜M）的小物块以一定的初速度沿水平面向右运动，不计冲上斜面过程中的机械能损失．如果斜面固定，则小物块恰能冲到斜面的顶端．如果斜面不固定，则小物块冲上斜面后能达到的最大高度为（   ）
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A. h
B. [image: image30.wmf]mh
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C. [image: image31.wmf]mh
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【答案】D

【解析】

【详解】斜面固定时，根据动能定理可得：
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解得：
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斜面不固定时，由水平方向动量守恒得：

mv0=（M+m）v

由能量守恒得：
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解得

[image: image36.wmf]1
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A．h，与结论不相符，选项A错误；

B．[image: image37.wmf]mh
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，与结论不相符，选项B错误；

C．[image: image38.wmf]mh

M

，与结论不相符，选项C错误；

D．[image: image39.wmf]Mh

mM

+

，与结论相符，选项D正确；

故选D.

10. 如图，两端开口的均匀玻璃管竖直插入水银槽中，管中有一段水银柱h1封闭一定质量的气体，这时管下端开口处内外水银面高度差为h2，若保持环境温度不变，当外界压强增大时，下列分析正确的是（　　）
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A. h2变长
B. h2不变
C. h1上升
D. h1下降

【答案】BD

【解析】

【详解】对于管内封闭气体的压强可得
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也可以有
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可知

[image: image43.wmf]12
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h1不变，则h2不变，当外界压强增大时，管内封闭气体压强p增大，根据玻意耳定律pV=C可知气体的体积减小，则h1下降，故BD正确，AC错误。

故选BD。

11. 如图所示,一定质量的理想气体从状态a开始,经历过程①、②、③、④到达状态e,对此气体,下列说法正确的是（    ）

[image: image44.png]



A. 过程①中气体的压强逐渐减小

B. 过程②中气体对外界做正功

C. 过程④中气体从外界吸收了热量

D. 状态c、d的内能相等

【答案】BD

【解析】

【分析】

过程①中气体作等容变化，根据查理定律分析压强的变化．过程②中气体对外界做正功．过程④中气体作等容变化，根据温度的变化分析气体内能的变化，由热力学第一定律分析吸放热情况．一定质量的理想气体的内能只跟温度有关．根据气态方程分析状态d与b的压强关系．

【详解】过程①中气体作等容变化，温度升高，根据查理定律P/T=c知气体的压强逐渐增大，故A错误．过程②中气体的体积增大，气体对外界做正功，故B正确．

[image: image45.png]



过程④中气体作等容变化，气体不做功，温度降低，气体的内能减少，根据热力学第一定律△U=W+Q知气体向外界放出了热量，故C错误．状态c、d的温度相等，根据一定质量的理想气体的内能只跟温度有关，可知，状态c、d的内能相等．故D正确．故选BD.

【点睛】本题主要考查了理想气体的状态方程和热力学第一定律，要能够根据温度判断气体内能的变化；在应用热力学第一定律时一定要注意各量符号的意义；△U为正表示内能变大，Q为正表示物体吸热；W为正表示外界对物体做功．

12. 如图（a）所示，光滑平台上，物体A以初速度[image: image46.wmf]0

v

滑到上表面粗糙的水平小车上，车与水平面间的摩擦不计；（b）图为物体A与小车B的[image: image47.wmf]vt

-

图像，由此可计算出（    ）

[image: image48.png](a)




A. 小车上表面长度
B. 物体A与小车B的质量之比

C. 物体A与小车B上表面之间的动摩擦因数
D. 小车B获得的动能

【答案】BC

【解析】

【详解】A.由图像可知，物体A与小车B最终以共同速度[image: image49.wmf]1

v

匀速运动，但由于题给条件不足，不能确定小车上表面的长度，故A错误；

B.由动量守恒定律得

[image: image50.wmf](
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解得
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可以确定物体A与小车B的质量之比，故B正确；

C.由图像可以知道，物体A相对小车B的位移

[image: image52.wmf]01
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根据能量守恒定律得
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根据求得的物体A与小车B的质量关系，可以解出物体A与小车B上表面之间的动摩擦因数，故C正确；

D.由于小车B的质量未知，故不能确定小车B获得的动能，故D错误。

故选BC。

二、填空题（每空3分，共18分）

13. 在“探究碰撞中的不变量”实验中，装置如图所示，两个小球的质量分别为mA和mB. 

[image: image54.png]



(1)现有下列器材，为完成本实验，哪些是必需的？请将这些器材前面的字母填在横线上________．

A．秒表  B．刻度尺   C．天平  D．圆规

(2)如果碰撞中动量守恒，根据图中各点间的距离，则下列式子成立的是________．

A. [image: image55.wmf]= 
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【答案】    (1). BCD    (2). A

【解析】

【详解】（1）在该实验中需要测量小球的质量以及小球的水平位移，需要的测量仪器是天平、刻度尺．为了准确找出落点需要用到圆规；因为利用了平抛原理，故不需用到秒表；故选BCD；

（2）两球碰撞后，小球做平抛运动，由于小球抛出点的高度相等，它们在空中做平抛运动的时间t相等，小球做平抛运动的初速度：[image: image59.wmf]A
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由动量守恒定律得：mAvA=mAvA′+mBvB′，则[image: image62.wmf]AAB
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 ，故A正确；故选A．

点睛：对于验证动量守恒定律的实验，实验注意事项包括：（1）前提条件：保证碰撞是一维的，即保证两物体在碰撞之前沿同一直线运动，碰撞之后还沿这条直线运动．（2）利用斜槽进行实验，入射球质量要大于被碰球质量，即m1＞m2，防止碰后m1被反弹．

14. 某同学用如图所示装置验证动量守恒定律。在上方沿斜面向下推一下滑块A，滑块A匀速通过光电门甲，与静止在两光电门间的滑块B相碰，碰后滑块AB先后通过光电门乙，采集相关数据进行验证。（最大静摩擦力近似等于滑动摩擦力）
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（1）下列所列物理量哪些是必须测量的_________

A．滑块A的质量[image: image65.wmf]A

m

，滑块B的质量[image: image66.wmf]B

m


B．遮光片的宽度d（滑块A与滑块B上遮光片遮光片宽度相等）

C．本地的重力加速度g

D．滑块AB与长木板间的摩擦因数[image: image67.wmf]m


E．滑块A、B上遮光片通过光电门的时间

（2）滑块A、B与斜面间的摩擦因数[image: image68.wmf]A

m

、[image: image69.wmf]B
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，质量[image: image70.wmf]A
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、[image: image71.wmf]B
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，要完成本实验，它们需要满足的条件是_______。

A．[image: image72.wmf]AB
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（3）实验时，要先调节斜面的倾角，应该如何调节_______________。

（4）若光电门甲的读数为[image: image80.wmf]1

t

，光电门乙先后的读数为[image: image81.wmf]2

t

，[image: image82.wmf]3

t

，用题目中给定的物理量符号写出动量守恒的表达式____________。

【答案】    (1). AE    (2). C    (3). 滑块下滑通过两光电门所用时间相等    (4). [image: image83.wmf]AAB
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(或[image: image84.wmf]AAB
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)

【解析】

【详解】（1）[1]本实验中要验证两滑块碰撞前后动量是否守恒，需要验证

[image: image85.wmf]AAB
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甲

乙

乙


故选项AE正确。

（2）由于滑块A匀速通过光电门甲，则有

[image: image86.wmf]sincos
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要通过光电门验证两滑块碰撞前后动量是否守恒，需要滑块B也满足

[image: image87.wmf]sincos
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即

[image: image88.wmf]tan
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所以有

[image: image89.wmf]AB
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又因为碰撞后两滑块先后通过光电门乙，所以A的质量大于B的质量，故C正确。

（3）[3]实验过程要求两滑块匀速运动，所以调整斜面的倾角，当滑块下滑通过两光电门所用时间相等时，表示滑块在斜面上做匀速运动。

（4）[4]由第（1）问解析可得两滑块碰撞前后动量守恒的表达式为

[image: image90.wmf]132
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三、计算题（10+12+12=34分）

15. 一U形玻璃管竖直放置，左端开口，右端封闭，左端上部有一光滑的轻活塞.初始时，管内汞柱及空气柱长度如图所示.用力向下缓慢推活塞，直至管内两边汞柱高度相等时为止.求此时右侧管内气体的压强和活塞向下移动的距离.已知玻璃管的横截面积处处相同；在活塞向下移动的过程中，没有发生气体泄漏；大气压强p0＝75.0 cmHg.环境温度不变.(保留三位有效数字)

[image: image91.png]



【答案】144 cmHg　9.42 cm

【解析】

【详解】设初始时，右管中空气柱的压强为p1，长度为l1；左管中空气柱的压强为p2＝p0，长度为l2.活塞被下推h后，右管中空气柱的压强为p1′，长度为l1′；左管中空气柱的压强为p2′，长度为l2′.以cmHg为压强单位.由题给条件得

p1＝p0＋(20.0－5.00) cmHg＝90 cmHg　l1＝20.0 cm①

l1′＝(20.0－[image: image92.wmf]20.05.00

2

-

 ) cm＝12.5 cm②

由玻意耳定律得p1l1S＝p1′l1′S③

联立①②③式和题给条件得：p1′＝144 cmHg④

依题意p2′＝p1′⑤

l2′＝4.00 cm＋[image: image93.wmf]20.05.00

2

-

 cm－h＝11.5 cm－h⑥

由玻意耳定律得p2l2S＝p2′l2′S⑦

联立④⑤⑥⑦式和题给条件得：h≈9.42 cm.

16. 光滑水平面上有一质量为M的滑块，滑块的左侧是一光滑的[image: image94.wmf]14

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

圆弧，圆弧半径为R=1m．一质量为m的小球以速度v0向右运动冲上滑块．已知M=4m，g取10m/s2，若小球刚好没跃出圆弧的上端，求：

[image: image95.png]



（1）小球的初速度v0是多少？

（2）滑块获得的最大速度是多少？

【答案】（1）5 m/s （2）2 m/s

【解析】

试题分析：（1）当小球上升到滑块上端时，小球与滑块水平方向速度相同，设为v1，

根据水平方向动量守恒有：[image: image96.wmf]0()1
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由系统机械能守恒： [image: image97.wmf]120212()12
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解得v0="5" m/s

（2）小球到达最高点以后又滑回，滑块又做加速运动，当小球离开滑块后滑块速度最大.研究小球开始冲上滑块一直到离开滑块的过程，根据动量守恒和能量守恒有：
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解得v0="2" m/s

考点：动量守恒定律；能量守恒定律.

【名师点睛】此题考查了动量守恒定律以及能量守恒定律的应用问题；解题的关键是选择合适的研究对象和研究过程，根据动量守恒定律和能量守恒定律列的方程求解；解题时注意临界态的挖掘使用；此题意在考查学生对一个物理问题从多角度进行研究..

17. 如图所示,ABD为竖直平面内的轨道,其中AB段水平粗糙,BD段为半径R=0.08 m的半圆光滑轨道,两段轨道相切于B点，小球甲以v0=5m/s的初速度从C点出发,沿水平轨道向右运动,与静止在B点的小球乙发生弹性正碰,碰后小球乙恰好能到达圆轨道最高点D，已知小球甲与AB段的动摩擦因数[image: image100.wmf]m

=0.4,CB的距离S=2 m,g取10 m/s2,甲、乙两球可视为质点,求：

[image: image101.png]



(1)碰撞前瞬间,小球甲的速度v1;

(2)小球甲和小球乙的质量之比．

【答案】（1）3m/s（2）[image: image102.wmf]1

2


【解析】

（1）在CB段，[image: image103.wmf]22
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，得[image: image104.wmf]3/
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（2）碰后，乙恰好能达到圆周轨道最高点对乙[image: image105.wmf]2
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从B点到D点，根据动能定理[image: image106.wmf]22
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，得[image: image107.wmf]=52m/s
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在B位置，甲乙发生碰撞[image: image108.wmf]'
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联立得[image: image110.wmf]2
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