
德州市2021届高三上学期期末考试
物理试题

满分100分，考试时间90分钟。

一、单项选择题：本题共8小题，每小题3分，共24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。

1. 下列物理现象：①闻其声而不见其人；②当正在鸣笛的火车向着我们急驶而来时，我们听到音调变高。这两种现象分别属于声波的（　　）

A. 衍射、多普勒效应
B. 干涉、衍射

C. 共振、干涉
D. 衍射、共振
2. 以下关于热学的说法正确的是（　　）

A. 物体温度升高时，物体内所有分子的动能都增大

B. 水表面层的分子间的作用表现为相互吸引

C. 气体产生压强是由于分子间相互排斥

D. 符合能量守恒定律的过程都能自发进行

3. 为了夜间行车安全，很多公路的护栏上都安装有反光板，反光板是由实心透明材料做成的结构体，并不发光，如图所示为反光板的剖面图，由矩形和多个等腰直角三角形组成。当汽车灯光垂直矩形左侧照射时，光线经右侧边缘两次全反射后会沿着相反的方向返回。反光板的折射率至少应为（　　）

[image: image1.png]



A. 
[image: image2.wmf]2

2


B. 
[image: image3.wmf]2


C. 
[image: image4.wmf]32

2


D. 
[image: image5.wmf]22


4. 如图所示，一束复色光a自空气射向上下表面平行的足够长的玻璃砖，经过玻璃砖后分成b、c两束光，以下说法正确的是（　　）
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A. b、c两束光一定相互平行

B. b光在玻璃砖中的传播速度大于c光

C. 若c光能使氢原子自基态向高能级跃迁，则b光也一定能使氢原子自基态向高能级跃迁

D. 若b、c两束光分别经过同一双缝发生干涉，b光[image: image7.wmf]的

条纹间距较宽

5. 如图所示为两列相干水波的干涉图样，图中的实线表示波峰，虚线表示波谷。已知两列波的振幅均为5cm，C点是BE连线的中点，下列说法中正确的是（　　）

[image: image8.png]





A. 再过半个周期，A点变为减弱点

B. 图示时刻C点正处于平衡位置且向下运动

C. D点保持静止不动

D. 图示时刻A、B两点的竖直高度差为10cm

6. 如图甲所示，在光滑水平面上，使电路abcd的ad端加上如图乙所示的交变电压，a点电势高于d点电势时电压u为正值，电路abcd所围区域内还有一弹性导线框MNPQ置于光滑水平面上，以下说法不正确的是（　　）
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A. t1时刻，线框MNPQ中的感应电流为零

B. t2时刻，电路abcd对线框MN[image: image10.wmf]的

安培力为零

C. t3时刻，线框MNPQ中的感应电流为顺时针方向

D. t2~t3时间内，线框MNPQ的面积会变大

7. 如图所示，L1和L2是不计电阻的输电线，电压互感器原、副线圈匝数比
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为k1，电流互感器原、副线圈匝数比
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为k2，电压表V的示数为U，电流表A的示数为I，则输电线的输送功率为（　　）
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8. 已知普朗克常量为
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，如图所示为金属钙的遏止电压Uc随入射光频率v变化的图像，图像中v0的数值约为（  ）
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二、多项选择题：本题共4小题，共16分。在每小题给出的四个选项中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。

9. 2020年12月4日，一个应该载入世界核聚变史册的日子。核聚变关键装置“中国环流器二号M装置”首次放电，标志着我国自主掌握了大型先进托卡马克装置的设计、建造和运行技术。该装置内释放核能的核反应方程为
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，对此以下说法正确的是（　　）

A. 核反应产物中的X粒子为
[image: image26.wmf]1
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B. 反应后核子[image: image27.wmf]的

总质量等于反应前核子的总质量

C. 反应后产生的新核的比结合能变大

D. 该核反应也是世界各地正在运行的核电站中的主要核反应

10. 水平地面上固定一段光滑绝缘圆弧轨道，过轨道左端N点的竖直线恰好经过轨道的圆心（图上未画出），紧贴N点左侧还固定有绝缘竖直挡板。自零时刻起将一带正电的小球自轨道上的M点由静止释放。小球与挡板碰撞时无能量损失，碰撞时间不计，运动周期为T，MN间的距离为L并且远远小于轨道半径，以下说法正确的是（　　）
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A. 圆弧轨道[image: image29.wmf]的

半径为
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B. 空间加上竖直向下的匀强电场，小球的运动周期会增大

C. 空间加上垂直纸面向里的匀强磁场，若小球不脱离轨道，运动周期会增大

D. 
[image: image31.wmf]2
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时小球距N点的距离约为
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11. 如图所示，水平向左的匀强磁场的磁感应强度大小为B，磁场中固定着两个水平放置的相同金属圆环，两金属圆环通过导线与阻值为R的电阻和理想电压表相连，两金属圆环的圆心在同一竖直线上。现有一导体棒在外力作用下以大小为ω的角速度沿金属圆环内侧逆时针（俯视）匀速转动，转动过程中导体棒始终处于竖直状态并且上下两端始终与金属圆环接触良好，导体棒的长度为L，电阻为r，金属圆环的半径为
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，金属圆环与导线的电阻不计，初始时导体棒在图示位置，速度与磁感线垂直。以下说法正确的是（　　）
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A. 导体棒转每转动一周电流方向改变一次

B. 导体棒转过
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时产生的电动势为
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C. 电压表的示数为
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D. 导体棒转动一周外力做功为
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12. 如图所示，圆形区域存在磁感应强度大小为B，方向垂直纸面向外的匀强磁场，MN、PQ为圆形区域相互垂直的两条直径。一电荷量为q，质量为m的粒子以大小为v的速度沿平行于直径MN的方向射入磁场，射入点到MN的距离为圆形区域半径的一半，粒子从P点射出磁场，不计粒子的重力，以下说法正确的是（　　）
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A. 粒子在P点沿QP方向离开磁场

B. 粒子在磁场中运动的时间为
[image: image40.wmf]3

m

qB

p


C. 圆形匀强磁场区域的半径为
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D. 仅把磁场方向改为与原来相反的方向，粒子在磁场中的运动时间变为
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三、非选择题：本题共6小题，共计60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。用活塞和注射器外筒封闭一定的气体，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.该实验用控制变量法研究气体的变化规律

B.实验时注射器必须水平放置

C.注射器内部的橫截面积没必要测量

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L（cm）
	12.00
	11.00
	10.00
	9.00
	8.00

	封闭气柱压强p（
[image: image44.wmf]5
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	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[image: image45.wmf]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
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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）。
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14. 某科技小组设计了一种“车辆闯红灯违规记录仪”，在路面停止线前侧埋上压敏电阻，其阻值随压力的变化如图甲所示，和压敏电阻组合的仪器如图乙所示，仪器主要由控制电路和工作电路组成，控制电路中的光控开关接收到红光时会自动闭合，接收到绿光或黄光时会自动断开；控制电路中电源的电动势为9V，内阻为2Ω，继电器线圈电阻为8Ω，滑动变阻器连人电路的电阻为50Ω；当控制电路中的电流大于0.06A时，衔铁会被吸引，从而启动工作电路，电控照相机拍照记录违规车辆。
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(1)当红灯亮时，若车辆越过停止线，电流表A的示数会变______（选填“大”或“小”）。

(2)质量超过______kg的车辆闯红灯时才会被拍照记录（重力加速度为10m/s2）。

(3)若要增大“车辆闯红灯违规记录仪”的灵敏度，即违规车辆的质量比第（2）问结果小，也会被拍照记录，则滑动变阻器的滑片应向______（选填“a”或“b”）端滑动。

15. 如图所示，内壁光滑的固定气缸水平放置，其右端由于有固定挡板，厚度不计的活塞不能离开气缸，气缸内封闭着一定质量的理想气体，温度为27℃，活塞距气缸左端底部的距离为0.6m。现对封闭气体加热，活塞缓慢移动，一段时间后停止加热，此时封闭气体的压强变为
[image: image49.wmf]5
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。已知气缸内壁水平长度为0.8m，横截面积为0.04m2，外部大气压强为
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（1）求刚停止加热时封闭气体的温度；

（2）若加热过程中封闭气体吸收的热量为2000J，求封闭气体的内能变化量。
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16. 一列简谐波沿x轴正向传播，
[image: image52.wmf]0
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时刻恰好传播到
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处，波形如图所示。
[image: image54.wmf]2.25s
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时，平衡位置为
[image: image55.wmf]=6.0cm
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的质点第一次到达波峰。

（1）写出平衡位置为
[image: image56.wmf]=3.0cm

x

的质点离开平衡位置的位移随时间变化的函数表达式；

（2）自
[image: image57.wmf]0
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时刻起经过多长时间平衡位置
[image: image58.wmf]=8.0cm
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的质点处于波峰？

[image: image59.png]6.0 8.0 x/cm





17. 如图所示，间距为L的两平行光滑金属导轨固定在水平面上，导轨电阻不计，水平面上虚线MN左右两侧都有磁感应强度大小均为B的匀强磁场，左侧磁场的方向竖直向下；右侧磁场的方向竖直向上，与导轨垂直的金属棒ab和cd的质量都为m，电阻都为r，分别静止在MN的左右两侧。现对两金属棒都施加水平向右的恒力，恒力的大小都为F，ab棒经过位移L达到最大速度，此时cd棒恰好到达虚线MN处。运动过程中两金属棒始终垂直于导轨，求：

（1）ab棒的最大速度；

（2）自开始施加力F至ab棒达最大速度，回路中产生的焦耳热；

（3）自开始施加力F至ab棒达最大速度的时间。
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18. 宇宙中的暗物质湮灭会产生大量的高能正电子，正电子的质量为m，电量为e，通过寻找宇宙中暗物质湮灭产生的正电子是探测暗物质的一种方法（称为“间接探测”）。如图所示是某科研攻关小组为空间站设计的探测器截面图，粒子入口的宽度为d，以粒子入口处的上沿为坐标原点建立xOy平面直角坐标系，以虚线AB、CD、EF为边界，
[image: image61.wmf]0
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区域有垂直纸面向外的匀强磁场，
[image: image62.wmf]2
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区域有垂直纸面向里的匀强磁场，
[image: image63.wmf]02
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区域内磁感应强度的大小均为B；
[image: image64.wmf]23
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区域有沿y轴负方向的匀强电场，电场强度大小为
[image: image65.wmf]2
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[image: image66.wmf]5
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处放置一块与y轴平行的足够长的探测板PQ。在某次探测中，仅考虑沿x轴正方向射入的大量速度不等的正电子，正电子的重力以及相互作用不计，其中一些正电子到达边界AB时，速度与x轴的最小夹角为
[image: image67.wmf]30

°

，对此次探测，求：

（1）初速度多大的正电子不能到达探测板PQ？

（2）正电子自入口到探测板PQ的最短时间；

（3）正电子经过边界CD时的y轴坐标范围；

（4）自坐标原点O射入的速度最大的正电子到达探测板PQ时的y轴坐标。
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德州市2021届高三上学期期末考试
物理试题（答案版）

满分100分，考试时间90分钟。

一、单项选择题：本题共8小题，每小题3分，共24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。

1. 下列物理现象：①闻其声而不见其人；②当正在鸣笛的火车向着我们急驶而来时，我们听到音调变高。这两种现象分别属于声波的（　　）

A. 衍射、多普勒效应
B. 干涉、衍射

C. 共振、干涉
D. 衍射、共振
【答案】A

2. 以下关于热学的说法正确的是（　　）

A. 物体温度升高时，物体内所有分子的动能都增大

B. 水表面层的分子间的作用表现为相互吸引

C. 气体产生压强是由于分子间相互排斥

D. 符合能量守恒定律的过程都能自发进行

【答案】B

3. 为了夜间行车安全，很多公路的护栏上都安装有反光板，反光板是由实心透明材料做成的结构体，并不发光，如图所示为反光板的剖面图，由矩形和多个等腰直角三角形组成。当汽车灯光垂直矩形左侧照射时，光线经右侧边缘两次全反射后会沿着相反的方向返回。反光板的折射率至少应为（　　）
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【答案】B

4. 如图所示，一束复色光a自空气射向上下表面平行的足够长的玻璃砖，经过玻璃砖后分成b、c两束光，以下说法正确的是（　　）

[image: image74.png]



A. b、c两束光一定相互平行

B. b光在玻璃砖中的传播速度大于c光

C. 若c光能使氢原子自基态向高能级跃迁，则b光也一定能使氢原子自基态向高能级跃迁

D. 若b、c两束光分别经过同一双缝发生干涉，b光[image: image75.wmf]的

条纹间距较宽

【答案】A

5. 如图所示为两列相干水波的干涉图样，图中的实线表示波峰，虚线表示波谷。已知两列波的振幅均为5cm，C点是BE连线的中点，下列说法中正确的是（　　）
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A. 再过半个周期，A点变为减弱点

B. 图示时刻C点正处于平衡位置且向下运动

C. D点保持静止不动

D. 图示时刻A、B两点的竖直高度差为10cm

【答案】C

6. 如图甲所示，在光滑水平面上，使电路abcd的ad端加上如图乙所示的交变电压，a点电势高于d点电势时电压u为正值，电路abcd所围区域内还有一弹性导线框MNPQ置于光滑水平面上，以下说法不正确的是（　　）

[image: image77.png]



A. t1时刻，线框MNPQ中的感应电流为零

B. t2时刻，电路abcd对线框MN[image: image78.wmf]的

安培力为零

C. t3时刻，线框MNPQ中的感应电流为顺时针方向

D. t2~t3时间内，线框MNPQ的面积会变大

【答案】D

7. 如图所示，L1和L2是不计电阻的输电线，电压互感器原、副线圈匝数比
[image: image79.wmf]1

2

n

n

为k1，电流互感器原、副线圈匝数比
[image: image80.wmf]1
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为k2，电压表V的示数为U，电流表A的示数为I，则输电线的输送功率为（　　）
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【答案】D

8. 已知普朗克常量为
[image: image86.wmf]34
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，如图所示为金属钙的遏止电压Uc随入射光频率v变化的图像，图像中v0的数值约为（  ）
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A. 
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【答案】A

二、多项选择题：本题共4小题，共16分。在每小题给出的四个选项中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。

9. 2020年12月4日，一个应该载入世界核聚变史册的日子。核聚变关键装置“中国环流器二号M装置”首次放电，标志着我国自主掌握了大型先进托卡马克装置的设计、建造和运行技术。该装置内释放核能的核反应方程为
[image: image93.wmf]234
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，对此以下说法正确的是（　　）

A. 核反应产物中的X粒子为
[image: image94.wmf]1
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B. 反应后核子[image: image95.wmf]的

总质量等于反应前核子的总质量

C. 反应后产生的新核的比结合能变大

D. 该核反应也是世界各地正在运行的核电站中的主要核反应

【答案】AC

10. 水平地面上固定一段光滑绝缘圆弧轨道，过轨道左端N点的竖直线恰好经过轨道的圆心（图上未画出），紧贴N点左侧还固定有绝缘竖直挡板。自零时刻起将一带正电的小球自轨道上的M点由静止释放。小球与挡板碰撞时无能量损失，碰撞时间不计，运动周期为T，MN间的距离为L并且远远小于轨道半径，以下说法正确的是（　　）

[image: image96.png]





A. 圆弧轨道[image: image97.wmf]的

半径为
[image: image98.wmf]2
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B. 空间加上竖直向下的匀强电场，小球的运动周期会增大

C. 空间加上垂直纸面向里的匀强磁场，若小球不脱离轨道，运动周期会增大

D. 
[image: image99.wmf]2

3

T

时小球距N点的距离约为
[image: image100.wmf]2
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【答案】AD

11. 如图所示，水平向左的匀强磁场的磁感应强度大小为B，磁场中固定着两个水平放置的相同金属圆环，两金属圆环通过导线与阻值为R的电阻和理想电压表相连，两金属圆环的圆心在同一竖直线上。现有一导体棒在外力作用下以大小为ω的角速度沿金属圆环内侧逆时针（俯视）匀速转动，转动过程中导体棒始终处于竖直状态并且上下两端始终与金属圆环接触良好，导体棒的长度为L，电阻为r，金属圆环的半径为
[image: image101.wmf]2

L

，金属圆环与导线的电阻不计，初始时导体棒在图示位置，速度与磁感线垂直。以下说法正确的是（　　）
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A. 导体棒转每转动一周电流方向改变一次

B. 导体棒转过
[image: image103.wmf]30
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时产生的电动势为
[image: image104.wmf]2
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C. 电压表的示数为
[image: image105.wmf]2
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D. 导体棒转动一周外力做功为
[image: image106.wmf]24
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【答案】[image: image107.png]
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12. 如图所示，圆形区域存在磁感应强度大小为B，方向垂直纸面向外的匀强磁场，MN、PQ为圆形区域相互垂直的两条直径。一电荷量为q，质量为m的粒子以大小为v的速度沿平行于直径MN的方向射入磁场，射入点到MN的距离为圆形区域半径的一半，粒子从P点射出磁场，不计粒子的重力，以下说法正确的是（　　）
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A. 粒子在P点沿QP方向离开磁场

B. 粒子在磁场中运动的时间为
[image: image109.wmf]3
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C. 圆形匀强磁场区域的半径为
[image: image110.wmf]3
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D. 仅把磁场方向改为与原来相反的方向，粒子在磁场中的运动时间变为
[image: image111.wmf]2
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【答案】BD

三、非选择题：本题共6小题，共计60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。用活塞和注射器外筒封闭一定的气体，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.该实验用控制变量法研究气体的变化规律

B.实验时注射器必须水平放置

C.注射器内部的橫截面积没必要测量

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L（cm）
	12.00
	11.00
	10.00
	9.00
	8.00

	封闭气柱压强p（
[image: image113.wmf]5

10Pa

´

）
	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[image: image114.wmf]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
[image: image115.wmf]1
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p

L

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: image116.png]



【答案】    (1). ACD    (2). 防止封闭气体温度发生改变    (3). 5    (4). ①

14. 某科技小组设计了一种“车辆闯红灯违规记录仪”，在路面停止线前侧埋上压敏电阻，其阻值随压力的变化如图甲所示，和压敏电阻组合的仪器如图乙所示，仪器主要由控制电路和工作电路组成，控制电路中的光控开关接收到红光时会自动闭合，接收到绿光或黄光时会自动断开；控制电路中电源的电动势为9V，内阻为2Ω，继电器线圈电阻为8Ω，滑动变阻器连人电路的电阻为50Ω；当控制电路中的电流大于0.06A时，衔铁会被吸引，从而启动工作电路，电控照相机拍照记录违规车辆。
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(1)当红灯亮时，若车辆越过停止线，电流表A的示数会变______（选填“大”或“小”）。

(2)质量超过______kg的车辆闯红灯时才会被拍照记录（重力加速度为10m/s2）。

(3)若要增大“车辆闯红灯违规记录仪”的灵敏度，即违规车辆的质量比第（2）问结果小，也会被拍照记录，则滑动变阻器的滑片应向______（选填“a”或“b”）端滑动。

【答案】    (1). 大    (2). 500    (3). b

15. 如图所示，内壁光滑的固定气缸水平放置，其右端由于有固定挡板，厚度不计的活塞不能离开气缸，气缸内封闭着一定质量的理想气体，温度为27℃，活塞距气缸左端底部的距离为0.6m。现对封闭气体加热，活塞缓慢移动，一段时间后停止加热，此时封闭气体的压强变为
[image: image118.wmf]5
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。已知气缸内壁水平长度为0.8m，横截面积为0.04m2，外部大气压强为
[image: image119.wmf]5
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。

（1）求刚停止加热时封闭气体的温度；

（2）若加热过程中封闭气体吸收的热量为2000J，求封闭气体的内能变化量。
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【答案】（1）527℃；（2）
[image: image121.wmf]1200J


16. 一列简谐波沿x轴正向传播，
[image: image122.wmf]0

t

=

时刻恰好传播到
[image: image123.wmf]=6.0cm

x

处，波形如图所示。
[image: image124.wmf]2.25s
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时，平衡位置为
[image: image125.wmf]=6.0cm

x

的质点第一次到达波峰。

（1）写出平衡位置为
[image: image126.wmf]=3.0cm

x

的质点离开平衡位置的位移随时间变化的函数表达式；

（2）自
[image: image127.wmf]0
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时刻起经过多长时间平衡位置
[image: image128.wmf]=8.0cm

x

的质点处于波峰？
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【答案】(1)
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17. 如图所示，间距为L的两平行光滑金属导轨固定在水平面上，导轨电阻不计，水平面上虚线MN左右两侧都有磁感应强度大小均为B的匀强磁场，左侧磁场的方向竖直向下；右侧磁场的方向竖直向上，与导轨垂直的金属棒ab和cd的质量都为m，电阻都为r，分别静止在MN的左右两侧。现对两金属棒都施加水平向右的恒力，恒力的大小都为F，ab棒经过位移L达到最大速度，此时cd棒恰好到达虚线MN处。运动过程中两金属棒始终垂直于导轨，求：

（1）ab棒的最大速度；

（2）自开始施加力F至ab棒达最大速度，回路中产生的焦耳热；

（3）自开始施加力F至ab棒达最大速度的时间。
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【答案】(1)
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18. 宇宙中的暗物质湮灭会产生大量的高能正电子，正电子的质量为m，电量为e，通过寻找宇宙中暗物质湮灭产生的正电子是探测暗物质的一种方法（称为“间接探测”）。如图所示是某科研攻关小组为空间站设计的探测器截面图，粒子入口的宽度为d，以粒子入口处的上沿为坐标原点建立xOy平面直角坐标系，以虚线AB、CD、EF为边界，
[image: image137.wmf]0
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区域有垂直纸面向外的匀强磁场，
[image: image138.wmf]2
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区域有垂直纸面向里的匀强磁场，
[image: image139.wmf]02

xd

<<

区域内磁感应强度的大小均为B；
[image: image140.wmf]23
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区域有沿y轴负方向的匀强电场，电场强度大小为
[image: image141.wmf]2
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处放置一块与y轴平行的足够长的探测板PQ。在某次探测中，仅考虑沿x轴正方向射入的大量速度不等的正电子，正电子的重力以及相互作用不计，其中一些正电子到达边界AB时，速度与x轴的最小夹角为
[image: image143.wmf]30

°

，对此次探测，求：

（1）初速度多大的正电子不能到达探测板PQ？

（2）正电子自入口到探测板PQ的最短时间；

（3）正电子经过边界CD时的y轴坐标范围；

（4）自坐标原点O射入的速度最大的正电子到达探测板PQ时的y轴坐标。
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【答案】（1）
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