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物理
考生注意：
1.答题前，考生务必用黑色碳素笔将自己的姓名、准考证号、考场号、座位号填写在答题卡上，并认真核准条形码上的准考证号、姓名、考场号、座位号及科目，在规定的位置贴好条形码。
2.回答选择题时，选出每小题答案后，用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，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上。写在本试卷上无效。
3.考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。
一、选择题（本题共12小题，每小题4分，共48分。在每小题给出的四个选项中，第1～8题只有一项符合题目要求，第9～12题有多项符合题目要求。全部选对的得4分，选对但不全的得2分，有选错的得0分）
1. 下列说法正确的是（　　）
A. 晶体熔化时吸收热量，分子平均动能一定增大
B. 机械能转变为内能的实际宏观过程是不可逆过程
C. 在大气中水蒸发成同质量水蒸气的过程中，吸收的热量小于内能的增加量
D. 质量、温度、体积都相等的物体内能一定相等
【答案】B
【解析】
【详解】A．晶体熔化时吸收热量，但温度不变，分子平均动能不变，选项A错误；
B．与热运动有关的宏观过程具有方向性，机械能转变为内能的实际宏观过程是不可逆过程，选项B正确；
C．水蒸发成同质量水蒸气的过程中，体积变大要对外做功，则吸收的热量大于内能的增加量，选项C错误；
D．物体的内能与物质的量、温度、体积有关，质量、温度、体积都相等的物体其物质的量不一定相等，内能不一定相等，选项D错误。
故选B。


2. 日本福岛核电站曾因大地震及海啸而产生核灾难，从而凸显出安全使用核能发电的重要性．铀是核反应堆的重要原料，其中原子核只有在被能量很大的快中子轰击时，才能发生裂变且概率很小；而原子核吸收慢中子后即可产生核分裂，分裂后获得的能量可用来发电．下列关于铀核的说法正确的是

A. 是一种重核裂变方程

B. 是重核裂变方程

C. 核裂变需要很高的温度，所以属于热核反应

D. 核裂变后释放的中子不能引起下一次核裂变
【答案】A
【解析】

【详解】A.是铀核被中子轰击后裂变成两个中等质量的核 所以此反应为核裂变，所以该反应是重核裂变方程．故A正确．

B. 是重核的衰变方程．故B错误．

C. 链式反应只需要中子去轰击即可，不需要很高的温度．故C错误．

D. 原子核吸收慢中子后，每次核裂变后释放的中子仍可以引起下一次核裂变．故D错误．

3. 如图，足够大的水槽中央有一边长为L的正方形底灯，灯面与水槽底相平，现注入高度为L的液体，已知液体对底灯发出光的折射率为，打开底灯，在水面上观察到的光斑面积为（　　）
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]  




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】D
【解析】
【详解】根据


解得临界角为


设底灯上任一点光源在水面恰好发生全反射时出射点到点光源的水平距离为x，由几何关系可知 


解得


由对称性可知即水面上光斑形状如图所示
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其面积为


故选D。
4. 如图所示，质量为m的小球A静止于光滑水平面上，在A球与竖直墙之间用水平轻弹簧连接．现用完全相同的小球B以水平速度v0与A相碰后粘在一起压缩弹簧．不计空气阻力，若弹簧被压缩过程中的最大弹性势能为E，从球A被碰开始到回到原静止位置的过程中墙对弹簧的冲量大小为I，则下列表达式中正确的是（　　）
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A. E＝mv02，I＝mv0	B. E＝mv02，I＝2mv0


C. E＝mv02，I＝mv0	D. E＝mv02，I＝2mv0
【答案】D
【解析】
【分析】
【详解】A、B碰撞过程，取向左为正方向，由动量守恒定律得


则


碰撞后，A、B一起压缩弹簧，当A、B的速度减至零时弹簧的弹性势能最大，根据机械能守恒定律，最大弹性势能


从球A被碰开始到回到原静止位置的过程中，取向右为正方向，由动量定理得


故选D。









5. 如图所示，10匝矩形金属线框在磁感应强度大小为的匀强磁场中绕垂直磁场的轴以角速度为匀速转动，线框电阻不计，面积为，线框通过滑环与一理想变压器的原线圈相连，副线圈接有两只灯泡和，且开关S断开时灯泡正常发光，理想变压器原、副线圈匝数比为，理想电流表示数为，则下列说法正确的是（    ）
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A. 灯泡的额定电压为


B. 灯泡的额定功率为
C. 若开关S闭合，电流表示数将增大

D. 若从图示位置开始计时，线框中感应电动势的瞬时值表达式为（V）
【答案】C
【解析】
【详解】AD．变压器的输入电压的最大值为


从图示位置开始计时就是从垂直中性面位置开始计时，故线框中感应电动势的瞬时值为


变压器输入电压的有效值为



开关S断开时灯泡正常发光，根据


解得




可知灯泡的额定电压为，故AD错误；

B．电流表示数为，根据



灯泡的额定功率等于此时变压器的输入功率，为


故B错误；

C．若开关闭合，副线圈两端电压不变，总电阻减小，根据欧姆定律



可知副线圈中的电流增加，根据



可知原线圈中电流也增加，电流表示数将增大，故C正确。
故选C。
6. 关于分子动理论，下列说法正确的是（　　）
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A. 图甲为扩散现象，表明分子间有间隙和分子在做永不停息的无规则运动
B. 图乙为水中炭粒运动位置的连线图，连线表示炭粒做布朗运动的实际轨迹

C. 图丙为分子力与分子间距关系图，分子间距从增大时，分子力先变小后变大
D. 图丁为大量气体分子热运动的速率分布图，曲线②对应的温度较低
【答案】A
【解析】
【详解】A．图甲为扩散现象，表明分子间有间隙和分子在做永不停息的无规则运动，故A正确；
B．图乙为水中炭粒运动位置的连线图，连线不表示炭粒做布朗运动的实际轨迹，故B错误；

C．图丙为分子力与分子间距关系图，分子间距从增大时，分子力整体表现为引力，且先变大后变小，故C错误；
D．图丁为大量气体分子热运动的速率分布图，温度越高分子热运动越剧烈，分子运动剧烈是指速率大的分子所占的比例大，因此可知，曲线②对应的温度较高，故D错误。
故选A。

7. 氢原子的能级图如图甲所示，研究光电效应的实验装置如图乙所示。大量处于激发态的氢原子跃迁时，发出频率不同的大量光子，这些光子照射到图乙电路中光电管的阴极K上，仅有1种频率的光子可以使阴极K发生光电效应现象，则光电管阴极K金属材料的逸出功可能为（    ）
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A[image: ] 12.2eV	B. 11.9eV	C. 10.5eV	D. 9.8eV
【答案】A
【解析】
【详解】大量处于n=4激发态的氢原子跃迁时，发出的光子中，其中频率最高的光子，对应的能量为


n=3到n=1对应的能量为


仅有1种频率的光子可以使阴极K发生光电效应现象，则光电管阴极K金属材料的逸出功的范围为


故选A。
8. 某同学给自行车打气，车胎内原来气体压强等于大气压强p0＝1×105Pa，温度为300K，体积为1.5L，打气过程中可认为车胎容积不变。打气筒每次将100cm3的压强同样为p0＝1×105Pa的气体打入车胎中，共打气30次。气体均可视作理想气体，打气过程视为绝热过程。已知打入气体质量与车胎内原气体质量之比为60∶31。则打气筒中打入气体的温度为（　　）
A. 310K	B. 308K	C. 305K	D. 295K
【答案】A
【解析】
【详解】打入气体的质量与车胎内原来气体的质量之比为60:31，即打入气体的体积与车胎内原来气体的体积之比


车胎内原来气体的体积为1.5L，即V0＝1.5L，代入上式可得


打入车胎内的气体等效于向车胎内打入300K、压强为p0＝1×105Pa的∆V的气体，根据盖-吕萨克定律可得



其中＝100cm3，T0＝300K，解得
T1＝310K
故选A。



9. 某研究小组通过实验，测得两滑块碰撞前后运动的实验数据，得到如图所示的位移一时间图象。图中的线段、、分别表示沿光滑水平面上，沿同一条直线运动的滑块Ⅰ、Ⅱ和它们发生正碰后结合体的位移随时间变化关系。已知相互作用时间极短，由图象给出的信息可知（　　）
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A. 碰前滑块Ⅰ与滑块Ⅱ速度大小之比为5：2
B. 碰前滑块Ⅰ的动量大小比滑块Ⅱ的动量大小大

C. 滑块Ⅰ的质量是滑块Ⅱ的质量的
D. 碰前滑块Ⅰ的动能比滑块Ⅱ的动能小
【答案】AC
【解析】
【详解】A．由题图可知，碰前滑块Ⅰ、Ⅱ的速度大小分别为




解得


故A正确；



B．设碰前滑块Ⅰ、Ⅱ的动量大小分别为、，碰后结合体的动量大小为，则根据动量守恒定律有


所以


故B错误；


CD．设滑块Ⅰ、Ⅱ的质量分别为、，由题图可知碰后结合体的速度大小为


根据动量守恒定律有


解得


碰前滑块Ⅰ和滑块Ⅱ的动能之比为


所以碰前滑块Ⅰ的动能比滑块Ⅱ的动能大，故C正确，D错误。
故选AC。
10. 如图所示，一定质量的理想气体从状态a开始，经历ab、bc、cd、de四个过程到达状态e，其中ba的延长线经过原点，bc连线与横轴平行，de连线与纵轴平行，下列说法正确的是（　　）
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A. ab过程中气体分子热运动平均动能增加
B. bc过程中气体分子单位时间内击容器壁次数不变
C. cd过程中气体从外界吸热大于气体内能增量
D. de过程中气体对外放出热量，内能不变
【答案】AC
【解析】
【详解】A．ab过程气体温度升高，分子平均动能增大，故A正确；
B．bc过程温度升高，气体分子平均动能增大，为保持压强不变，单位时间内气体分子与器壁碰撞次数应减少，故B错误；
C．cd过程压强减小，温度升高，气体体积增大，故对外做功，内能增大，根据热力学第一定律可知，气体从外界吸收热量且大于内能增量，故C正确；
D．de过程气体温度不变，压强减小，则体积增大，对外做功，内能不变，则气体从外界吸收热量，故D错误。
故选AC。



11. 图甲为一列简谐横波在时刻的波形图，P是平衡位置为处的质点，Q是平衡位置为处的质点，图乙为质点Q的振动图像，则（　　）
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A. 时，质点P的运动方向沿y轴正方向

B. 时，质点Q的速度达到正向最大


C. 从到，该波沿x轴负方向传播了6m


D. 从到，质点P通过的路程为10cm
【答案】AC
【解析】

【详解】A．由题图乙可知，时，质点Q从平衡位置向y轴负方向运动，由上下坡法确定该波沿x轴负方向传播，可知质点P的运动方向沿y轴正方向，A正确；

B．由题图乙可知，时，质点Q在负方向的最大位移处，速度是零，B错误；


C．由图甲可知，该波的波长，由图乙可知，该波的周期为，则有波速为




从到，该波沿x轴负方向传播了

    
C正确；     









D．从到，质点P所经历的时间为0.05s，即，质点P在时，沿y轴正方向运动，由图甲可知，再经到达波峰，再经，又回到时刻的位置，因此从到，质点P通过的路程为小于10cm，D错误。
故选AC。











12. 如图所示，在平面的第一象限内存在方向垂直于纸面向里、磁感应强度大小为的匀强磁场。一带电粒子从轴上的点射入磁场，速度方向与轴正方向的夹角。粒子经过磁场偏转后从轴上的点（图中未画出）垂直穿出。已知，粒子电荷量为，质量为，重力不计。下列说法中正确的有（　　）
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A. 与点相距

B. 粒子带负电且速度大小为

C. 粒子在磁场中运动的时间为

D. 粒子在磁场运动过程中，洛伦兹力[image: ]冲量大小为
【答案】BCD
【解析】
【详解】A．粒子在磁场中做匀速圆周运动，如下图所示，可得粒子做匀速圆周运动的半径为




由几何关系可得与点相距


故A错误；
B．粒子在磁场中顺时针转动，由左手定则可知，粒子带负电；由洛伦兹力提供向心力，可得


解得速度大小为


故B正确；
C．粒子在磁场中运动周期为


粒子运动[image: ]轨迹对应的圆心角为


粒子在磁场中运动的时间为


故C正确；
D．粒子在磁场运动过程中，速度的变化量为


由动量定理可得


故D正确。
故选BCD。
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二、实验题（本题共2小题，共16分，每空2分）
13. 某实验小组用注射器和压强传感器探究一定质量的气体发生等温变化时遵循的规律，实验装置如图1所示。用活塞和注射器外简封闭一定的气体，其压强可由左侧的压强传感器测得。
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（1）关于该实验，下列说法正确的是______。
A.该实验用等效替代法研究气体的变化规律
B.实验时注射器必须水平放置
C.注射器内部的横截面积没必要测量
D.注射器旁的刻度尺只要刻度分布均匀即可，可以不标注单位
（2）进行实验操作时，不能推拉活塞过快，其原因是___________________。
（3）该实验小组首先在甲实验室进行了实验，下表为记录的实验数据，其中有一次记录的实验数据错误，记录错误的是______（填错误数据对应的实验序号）。
	实验序号
	1
	2
	3
	4
	5

	
封闭气柱长度
	12.00
	11.00
	10.00
	9.00
	8.00

	
封闭气柱压强
	1.01
	1.09
	1.19
	1.33
	1.90



（4）该实验小组又利用同一装置对同一封闭气体在另一温度稍高的乙实验室进行了实验，根据甲、乙实验室记录的数据用正确的方法画出的图像如图2所示，根据乙实验室记录数据画出的图像应为______（填图线代号）。
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]  
【答案】    ①. CD##DC    ②. 防止封闭气体温度发生改变    ③. 5    ④. ①
【解析】
【详解】（1）[1]A．该实验过程中控制气体的温度不变，即运用了控制变量法，故A错误；
B．实验时注射器如何放置对实验结果没有影响，故B错误；
C．实验中要探究的是压强与体积之间的比例关系，所以不需要测量气体的体积，注射器内部的横截面积没有必要测量，故C正确；
D．注射器旁的刻度尺只要刻度分布均匀即可，便于等量的改变体积，可以不标注单位，故D正确。
故选CD。
（2）[2]如果活塞搭拉的过快，气体的温度将产生显著的变化，实验误差将增大；
（3）[3]由实验数据可知气柱长度与气柱压强的乘积基本恒定，前四组数据符合的很好，乘积在11.9～12.0之间，第5组数据的乘积较大，为15.2，说明第5组数据记录错误；
（4）[4]气体压强与气体的温度有关，一定量的气体，在相同体积下，温度越高，压强越大，故图像①是在温度稍高的乙实验室中测量获得的。
14. 油酸酒精溶液的浓度为每1000mL油酸酒精溶液中含有油酸0.6mL，现用滴管向量筒内滴加80滴上述溶液，量筒中的溶液体积增加了1mL，若把一滴这样的油酸酒精溶液滴入足够大的盛水的浅盘中，由于酒精溶于水，油酸在水面展开，稳定后形成的油膜的形状如图所示。若每一小方格的边长为1cm，试问：
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
（1）这种估测方法是将每个油酸分子视为球体模型，让油酸尽可能地在水面上散开，则形成的油膜可视为________油膜，这层油膜的厚度可视为油酸分子的直径。
（2）利用题中所给数据并结合上图，估测出油酸分子的直径是_______m（结果保留一位有效数字）。
（3）某同学实验中最终得到的计算结果和大多数同学的比较，数据偏大，对出现这种结果的原因，下列说法中可能正确的是_________。
A．错误地将油酸酒精溶液的体积直接作为油酸的体积进行计算
B．计算油酸膜面积时，错将不完整的方格作为完整方格处理
C．计算油酸模面积时，只数了完整的方格数；
D．水面上痱子粉撒得较多，油酸膜没有充分展开

（4）若阿伏伽德罗常数为，油酸的摩尔质量为M。油酸的密度为ρ。则下列说法正确的是___________。



A．1kg油酸所含有分子数为        B．1油酸所含分子数为


C．1个油酸分子的质量为            D．油酸分子的直径约为

【答案】    ①. 单分子    ②.     ③. ACD    ④. B
【解析】
【详解】（1）[1]这种估测方法是将每个油酸分子视为球体模型，油酸尽可能地在水面上散开，则形成的油膜可视为单分子油膜。
（2）[2]根据题意可知，一滴油酸酒精溶液中的油酸的体积为


由图可知，图中每个小格的面积为


由图可知，面积超过一半的按一个算，小于一半的舍掉，则油酸膜占125个小格，则油酸膜面积为


则估测出油酸分子的直径是


（3）[3]A．错误地将油酸酒精溶液的体积直接作为油酸的体积进行计算，测量体积偏大，则分子直径偏大，故A正确；
B．计算油酸膜面积时，错将不完整的方格作为完整方格处理，测量面积偏大，则分子直径偏小，故B错误；
C．计算油酸膜面积时，只数了完整的方格数，测量面积偏小，则分子直径偏大，故C正确；
D．水面上痱子粉撒得较多，油酸膜没有充分展开，测量面积偏小，则分子直径偏大，故D正确。
故选ACD。
（4）[4]A．1kg油酸所含有分子数


A错误；

B．1油酸所含分子数


B正确；
C．1个油酸分子的质量


C错误；
D．把油酸分子看作一个个球紧密排列，则有


解得


D错误。
故选B。
三、解答题（本题共3小题，共36分，把解答写在答题纸中指定的题号处，要求写出必要的文字说明、方程式和演算步骤）
15. 在材料学中可用最小偏向角法测量固体材料的折射率，如图，当单色平行光穿过三棱镜后，α表示入射角，β表示折射角，φ表示出射角，折射方向③和入射方向①之间存在一定的夹角δ，此角被称为偏向角。当入射角α等于出射角φ时，偏向角具有最小值δmin。现通过测角仪测量出顶角θ=60°，最小偏向角δmin=30°，求该固体材料的折射率n。
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]  

【答案】
【解析】
【详解】根据题意，当入射角α等于出射角φ时，偏向角具有最小值δmin，此时根据几何关系有




代入数据解得


，
根据折射定律







16. 如图所示，一导热性能良好[image: ]汽缸水平放置，用一质量为、面积为的光滑薄活塞封闭一定质量的理想气体，此时活塞静止，离汽缸口的距离。已知外界气温为27℃，大气压强为，重力加速度。


（1）将汽缸缓慢地转到开口向上的竖直位置，待稳定后如图所示，此时活塞与汽缸底部的距离，求开始汽缸水平放置时活塞与汽缸底的距离为多少？
（2）在（1）基础上再对缸内气体缓慢加热，使活塞上表面刚好与汽缸口相平，该过程气体增加的内能△U=400J，求该过程气体吸收的热量Q。
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]  


【答案】（1）；（2）
【解析】
【详解】（1）气缸水平放置有




汽缸开口向上时




由玻意耳定律得


解得


（2）加热后气体做等压变化，气体对外做功为


根据热力学第一定律


解得








17. 如图所示，空间存在垂直水平面向下的有界匀强磁场，磁感应强度，平行边界MN、PQ之间的距离。一电阻均匀分布的闭合等腰三角形导线框置于光滑绝缘的水平面上，边长，，其质量，电阻。初始时等腰三角形导线框的顶点A位于MN上，CD边平行于PQ。不计导线框中产生的感应电流对原磁场的影响。

（1）若导线框在垂直于边界MN方向的水平拉力F的作用下从初始位置以的速度匀速向右运动，求CD边进入磁场之前，流过CD的电流大小和方向。


（2）在（1）的条件下，求CD边进入磁场之前，力F所做的功以及CD边所产生的热量。


（3）若导线框不受水平拉力F的作用而是以的初速度水平向右滑行，建立以导线框初始位置的A点为坐标原点、垂直于MN水平向右为正方向的x坐标轴，求导线框向右滑行的速度大小与A点坐标值x的关系式。
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]  

【答案】（1）6A，方向由C指向D；（2）18J，6.75J；（3）
【解析】
【详解】（1）由图中几何关系可知，线框CD边进入磁场前，其切割磁感线[image: ]有效长度均是


切割速度


产生的感应电动势


电流大小


方向由C指向D。
（2）导线框CD边进入磁场前，电流不变，拉力F不变，则有






解得


，
（3）CD边进入磁场前，根据动量定理有




解得



当时


说明导线框CD边未进入磁场，则有
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