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吉林省松原市实验高级中学
2020-2021学年度高考月考试卷（五月） 
物理试卷
注意事项：
1．本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。答题前，考生务必将自己的姓名、考生号填写在答题卡上。
2．回答第Ⅰ卷时，选出每小题的答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑，如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号。写在试卷上无效。
3．回答第Ⅱ卷时，将答案填写在答题卡上，写在试卷上无效。
4．考试结束，将本试卷和答题卡一并交回。
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．物理学家通过对实验的深入观察和研究，获得正确的科学认知，推动物理学的发展。下列说法符合事实的是(  )
A．贝克勒尔发现的天然放射性现象，说明原子核有复杂结构
B．麦克斯韦通过一系列实验证实了关于光的电磁理论
C．查德威克用α粒子轰击N获得反冲核O，发现了中子
D．卢瑟福通过对阴极射线的研究，提出了原子核式结构模型
2．在一端封闭的粗细均匀的玻璃管内，用水银柱封闭一部分空气，玻璃管开口向下，如图所示，当玻璃管自由下落时，空气柱的长度将(  )
[image: IMG_256] 
A．变长               B．变短
C．不变               D．无法确定
3．A、B两物体沿同一直线同向运动，0时刻开始计时，A、B两物体的－t图像如图所示，已知在t＝7 s时A、B在同一位置，根据图像信息，下列正确的是(  )
[image: IMG_257] 
A．B做匀加速直线运动，加速度大小为1 m/s2
B．A、B在零时刻相距11 m
C．t＝4 s时，B在前、A在后，A正在追赶B
D．在0～7 s内A、B之间的最大距离为25 m
4．一种“光开关”的“核心区”如图虚框区域所示，其中1、2是两个完全相同的截面为等腰直角三角形的棱镜，直角边与虚框平行，两斜面平行，略拉开一小段距离，在两棱镜之间可充入不同介质以实现开关功能。单色光a从1的左侧垂直于棱镜表面射入，若能通过2，则为“开”，否则为“关”，已知棱镜对a的折射率为1.5，下列说法正确的是(  )
[image: IMG_258] 
A．单色光a在棱镜中的波长是在真空中波长的1.5倍
B．若不充入介质，则可能实现“开”功能
C．若充入的介质相对棱镜是光疏介质，有可能实现“开”功能
D．若充入的介质相对棱镜是光密介质，有可能实现“关”功能
5．如图是远距离输电的部分线路。A、B两点分别为铁塔与输电线的连接点，输电线质量分布均匀，下列说法正确的是(  )
[image: IMG_259] 
A．输电线上电流相等时，输电线越粗，在输电线上消耗的电能越多
B．若A点高于B点，输电线两端的切线与竖直方向的夹角θA＜θB
C．若A、B两点等高，A、B两端点对输电线的弹力大小之和等于输电线的重力
D．由于热胀冷缩，夏季输电线与竖直方向的夹角变小，输电线两端的弹力变大
6．如图所示，abcd为菱形，ac与bd为对角线，ac长是bd长的两倍，O为对角线的交点，长直导线M过aO的中点垂直于菱形平面，长直导线N过Oc中点也垂直于菱形平面，M、N中通有方向相反、大小相等的定电流，则(  )
[image: IMG_260] 
A．a、c两点的磁感应强度相同
B．b、d两点的磁感应强度大小相等、方向相反
C．a点磁感应强度比O点磁感应强度大
D．b点磁感应强度比O点磁感应强度大
 
7．一质量为m的物体静止在光滑水平面上，现对其施加两个水平作用力，两个力随时间变化的图像如图所示，由图像可知在t2时刻物体的(  )
[image: IMG_261] 
A．加速度大小为[image: IMG_262]
B．速度大小为[image: IMG_263]
C．动量大小为[image: IMG_264]
D．动能大小为[image: IMG_265]
8．如图甲所示，在场强大小为E0，方向水平向左的匀强电场中，固定着一根光滑绝缘杆OC和两个等量同种正点电荷A、B，四边形OACB恰好构成菱形。一质量为m、电荷量为－q(q＞0)的小球（可视为点电荷）套在绝缘杆上。令x轴与OC杆重合，以左端O为坐标原点，以水平向左为两个正点电荷在OC杆上产生的合场强的正方向，则该合场强在OC杆上的变化规律如图乙所示，Em为该合场强的最大值。将小球从杆的左端O由静止释放，小球沿杆运动过程中，下列说法正确的是(  )
[image: IMG_266] 
A．小球运动到C点时的速度可能为0
B．当E0＞Em时，小球电势能逐渐减小
C．当E0＜Em时，小球加速度先增大后减小
D．若移走B电荷，仍从O点由静止释放小球，则小球加速度最大值为[image: IMG_267]
二、多项选择题：本题共4小题，每小题4分，共16分。在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要求，全部选对得4分，选对但不全的得2分，有选错的得0分。
9．分子势能Ep与分子间距离r的关系图线如图中曲线所示，曲线与横轴交点为r1，曲线最低点对应横坐标为r2（取无限远处分子势能Ep＝0）。下列说法正确的是(  )
[image: IMG_268] 
 
A．分子间的引力和斥力都随着分子间距离r增大而减小
B．当r＜r1时，分子势能和分子间作用力都随r减小而增大
C．当分子间作用力表现为斥力时，分子势能随分子间距离减小而增大
D．当r1＜r＜r2时，随着分子间距离r增大，分子力先做正功后做负功
10．三颗人造卫星A、B、C都在赤道正上方同方向绕地球做匀速圆周运动，A、C为地球同步卫星，某时刻A、B相距最近，如图所示。已知地球自转周期为T1，B的运行周期为T2，则下列说法正确的是(  )
[image: IMG_269] 
A．C加速可追上同一轨道上的A
B．经过时间[image: IMG_270]，A、B相距最远
C．A、C向心加速度大小相等，且小于B的向心加速度
D．在相同时间内，C与地心连线扫过的面积等于B与地心连线扫过的面积
11．如图所示，AC是倾角为θ＝30°的斜面，CD部分为水平面，小球从斜面顶端A点以初速度v0水平抛出，刚好落在斜面上的B点，AB＝AC。现将小球从斜面顶端A点以初速度2v0水平抛出，不计空气阻力，小球下落后均不弹起，重力加速度为g，则小球两次在空中运动过程中(  )
[image: IMG_271] 
A．时间之比为1∶2
B．时间之比为1∶
C．水平位移之比为1∶9
D．当初速度为v0时，小球在空中离斜面的最远距离为[image: IMG_272]
12．如图甲所示，平行边界MN、QP间有垂直光滑绝缘水平桌面向下的匀强磁场，磁场的磁感应强度大小为1 T，正方形金属线框放在MN左侧的水平桌面上。用水平向右的恒定力拉金属线框，使金属线框一直向右做初速度为零的匀加速直线运动，施加的拉力F随时间t变化规律如图乙所示，已知金属线框的质址为4.5 kg、电阻为2 Ω，则下列判断正确的是(  )
[image: IMG_273] 
A．金属框运动的加速度大小为2 m/s2
B．金属框的边长为1 m
C．金属框进磁场过程通过金属框截面电址为0.5 C
D．金属框通过磁场过程中安培力的冲量大小为1 N·s
三、非选择题：本题共6小题，共60分。按题目要求作答。解答题应写出必要的文字说明、方程式和重要演算步骤，只写出最后答案的不能得分。有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位。
13．(6分)实验小组通过圆周运动来测量圆盘的半径，装置如图甲所示。一水平放置的圆盘绕竖直固定轴匀速转动，在圆盘上沿半径方向开有三条相同的均匀狭缝，狭缝间夹角相等。将激光器与传感器上下对准，尽量靠近圆盘的边缘处，使二者的连线与转轴平行，分别置于圆盘的上下两侧，激光器连续向下发射激光束。在圆盘的转动过程中，当狭缝经过激光器与传感器之间时，传感器接收到一个激光信号，并将其输入计算机，经处理后画出相应的图线，如图乙所示，横坐标表示时间，纵坐标表示传感器电压。
[bookmark: _GoBack][image: IMG_274] 
(1)使用游标卡尺测量狭缝宽度，如图丙所示，读数为______mm。
(2)根据图乙的参数，取π＝3.14，得到圆盘边缘的线速度为_____m/s，圆盘的半径为______m。
14．(8分)某同学用热敏电阻制作了一个简易自动报警器，热敏电阻的阻值R随温度t变化的图像如图甲所示，简易自动报警器的电路图如图丙所示，请回答以下问题：
(1)用多用电表欧姆档测继电器线圈ed（图乙所示）的电阻时，将选择开关旋至“×100”位置，欧姆调零，测线圈ed电阻时发现指针偏转角度过大，则应把选择开关旋至_______（填“×10”或“×1 k”）进行测量，经正确操作，多用表示数如图丁所示，则所测继电器的阻值为______Ω；
[image: IMG_275][image: IMG_276]      [image: IMG_277]
(2)为使温度在达到报警温度时，简易报警器响起，单刀双掷开关c应该接________（选填“a”或“b”）；
(3)流过继电器线圈ed的电流I0≥10 mA才会报警，若直流电源电动势E1为18 V（内阻不计），欲实现温度达到或超过60 ℃报警器响起，则滑动变阻器规格应该选择______。
A．0～200 Ω     B．0～500 Ω     C．0～1500 Ω
18．(7分)图甲是一列简谐横波在t＝0时刻的波形图，其中质点P坐标为（0，0.1），质点Q坐标为（5，－0.1）。图乙是质点Q的振动图像，图中M点坐标为（，0）。
[image: IMG_278] 
(1)求简谐波的传播方向和速度；
(2)写出质点P的振动方程。
 
 
 
 
 
 
16．(9分)粮食安全是社会稳定的压舱石，我们国家一直高度重视，并提倡“厉行节约，反对浪费”。如图甲为某粮库运送粮食的传送带，图乙是其简化图，该传送带以速度v0＝2 m/s匀速传送，倾斜段AB长为20 m，与水平面夹角θ＝30°。将一谷粒由A点静止释放，谷粒将随传送带向上运动，观察发现谷粒向上运动2 m后与传送带相对静止。已知每颗谷粒的质量约为m＝0.04 g，不考虑谷粒滚动，不计空气阻力，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，g＝10 m/s2。
[image: IMG_279] 
(1)求谷粒匀速运动时受到的摩擦力大小和方向；
(2)谷粒在倾斜段AB运动的总时间是多少，谷粒与传送带间的动摩擦系数μ1多大？
(3)大量谷粒将自然堆成圆锥状，观察发现，谷堆越高，相应占地面积越大，测量某个谷堆，谷堆高为3 m，占地面积约为16π m2，由此可以估算谷粒与谷粒之间动摩擦系数μ2多大？
 
 
 
 
 
 
 
 
17．(14分)如图，倾角θ＝37°的直轨道AC与圆弧轨道CDEF在C处相切且平滑连接，整个装置固定在同—竖直平面内。圆弧轨道的半径为R，DF是竖直直径，O点为圆心，E、O、B三点在同一水平线上。A、F也在同一水平线上，两个小滑块P、Q（都可视为质点）的质量都为m。已知滑块Q与轨道AC间存在摩擦力且动摩擦因数处处相等，但滑块P与整个轨道间和滑块Q与圆弧轨道间的摩擦力都可忽略不计。同时将两个滑块P、Q分别在A、B两点由静止释放，之后P开始向下滑动，在B点与Q相碰。碰后P、Q立刻一起向下且在BC段保持匀速运动，已知P、Q每次相碰都会立刻合在一起运动但两者并不粘连，sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8，取重力加速度为g，求：
[image: IMG_280] 
(1)两滑块进入圆弧轨道运动过程中对圆弧轨道的压力的最大值；
(2)滑块Q在轨道AC上往复运动经过的最大路程。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
18．(16分)如图所示，一水平宽度L0＝2 m、竖直方向足够长的矩形匀强磁场，其右边界与y轴重合，磁场方向垂直纸面向外。在y轴右侧有一矩形匀强电场，水平宽度L＝2.0 m，竖直方向足够长，场强方向垂直x轴向下。有一荷质比＝5.0×107 C/kg的正电荷从图中的M点以4.0×104 m/s的速度射入磁场，速度方向与磁场左边边界之间的夹角为θ＝30°。若粒子在磁场中出来时速度方向恰好与x轴平行，然后进入电场。粒子穿过电场后再飞行了一段时间，最后穿过了x轴，忽略粒子的重力，回答下面问题：
[image: IMG_281] 
(1)求磁场的磁感应强度；
(2)若匀强电场的边界PH与y轴重合，其强度为E＝8.0 N/C，则粒子轨迹与x轴的交点到原点O的距离为多少？
(3)现改变电场强度同时改变边界的水平位置，但要求粒子仍然能在电场中有运动，且粒子在x轴上的落点位置始终与(2)问中的落点位置相同，则此时电场的强度E与JK边界的横坐标x应满足什么关系？
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绝密 ★ 启用前
物理答案
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．【答案】A
【解析】贝克勒尔发现的天然放射性现象，说明原子核有复杂结构，A正确；麦克斯韦预言电磁波的存在，赫兹通过一系列实验证实了关于光的电磁理论，B错误；查德威克用α粒子轰击铍核，产生中子和碳12原子核，C错误；卢瑟福通过对α粒子散射实验的研究，提出了原子核式结构模型，D错误。
2．【答案】B
【解析】设水银柱的高度为h，由图示可知，气体压强间的关系为[image: IMG_282]，如果玻璃管自由下落时，玻璃管中的气体压强变大等于大气压，气体温度不变，由理想气体状态方程[image: IMG_283]可知，气体体积变小，气柱长度变短。
3．【答案】D
【解析】由匀变速直线运动的位移公式x＝v0t＋at2可得＝v0＋at，对比B物体的图线可知[image: IMG_284]，所以加速度[image: IMG_285]，由相似三角形可知，图线与纵轴的交点坐标为2m/s，即初速度[image: IMG_286]，B物体做匀加速直线运动，故A错误；对比A物体的图线可知，A物体做匀速直线运动，速度为[image: IMG_287]，在[image: IMG_288]时A、B的位移分别为[image: IMG_289]，[image: IMG_290]，此时到达同一位置，故在0时刻，A在B前2lm处，故B错误；[image: IMG_291]时，由[image: IMG_292]，[image: IMG_293]，[image: IMG_294]，故A在前，B在后，B正在追赶A，故C错误；当A、B速度相等时，相距最远[image: IMG_295]，可得[image: IMG_296]，由C中位移公式可得，A、B的位移分别为12m，8m，故此时的距离[image: IMG_297]，D正确。
4．【答案】C
【解析】根据公式v＝，v＝λf，频率不变，波长变为原来的，A错误；单色光a从1的左侧垂直于棱镜表面射入，入射角为45°，根据全反射的条件，临界角sin C＝＝＜sin 45°＝，不充入介质，即发生全反射，光不可以通过2，实现“开”功能，B错误；若充入的介质相对棱镜是光疏介质，单色光a向下偏折，有可能实现“开”功能，C正确；若充入的介质相对棱镜是光密介质，单色光a向上偏折，则一定处于开状态，D错误。
5．【答案】B
【解析】输电线上电流相等时，输电线越粗，输电线的电阻越小，输电线上消耗的电能越少，A错误；设输电线下垂的最低点为C，若A点高于B点，则A到C之间的输电线长度比B到C之间的输电线长度长，设A到C之间的输电线重力大小为GAC，B到C之间输电线的重力大小为GBC，A、B两端点对输电线的弹力大小分别为FA、FB，则根据平衡条件有FAcos θA＝GAC，FBcos θB＝GBC，FAsin θA＝FBsin θB，并且GAC＞GBC，联立可得θA＜θB，B正确；若A、B两点等高，由于A、B两端点对输电线的弹力并不是竖直向上，所以A、B两端点对输电线的弹力大小之和大于输电线的重力，C错误；由于热胀冷缩，夏季输电线与竖直方向的夹角变小， 根据FAcos θA+FBcos θB＝G，可知当θA和θB都减小时，FA和FB也减小，D错误。
6．【答案】A
【解析】根据磁场的叠加可知。a、c两点的磁场磁感应强度大小相等，方向相同，b、d两点的磁感应强度大小相等，方向相同，O点的磁感应强度大于a点的磁感应强度大小。在M、N连线的垂直平分线上，O点的磁感应强度最大。故选A。
7．【答案】B
【解析】由图像可知，在t2时刻物体的加速度由牛顿第二定律可得加速度大小[image: IMG_298]，故A错误；由动量定理和图像面积可得[image: IMG_299]，则[image: IMG_300]，根据动量和动能的关系得[image: IMG_301]，故B正确，CD错误。
8．【答案】B
【解析】根据静电力对小球做的功，从O到C，两电荷对小球做功为零，E0对小球做正功，故小球在C点速度不为零，故A错误；当E0＞Em时，电场力对小球做正功，电势能减小，故B正确；当E0＜Em时，小球加速度在通过AB连线前为先增大，后减小，通过AB连线后，为先减小后增大，故C错误；移走B电荷，A电荷产生的最大场强无法计算，合场强最大值根据题目条件无法计算，故D错误。
二、多项选择题：本题共4小题，每小题4分，共16分。在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要求，全部选对得4分，选对但不全的得2分，有选错的得0分。
9．【答案】ABC
【解析】分子间的引力和斥力都随着分子间距离r增大而减小，A正确；当r＜r1时，分子间作用力表现为斥力，随r减小而增大，B正确；当分子间作用力表现为斥力时，分子间距离减小，分子间作用力做负功，分子势能增大，C正确；当r1＜r＜r2时，随着分子间距离r增大，分子间作用力一直在做正功，D错误。
10．【答案】BC
【解析】卫星C加速后做离心运动，轨道变高，不可能追上卫星A，A错误；A、B卫星由相距最近至相距最远时，两卫星转的圈数差半圈，设经历时间为t，有[image: IMG_302]，解得经历的时间[image: IMG_303]，B正确；根据万有引力提供向心加速度，由[image: IMG_304]，可得[image: IMG_305]，由于[image: IMG_306]，可知A、C向心加速度大小相等，且小于B的向心加速度，C正确；轨道半径为r的卫星，根据万有引力提供向心力G＝m2r，可得卫星为周期T＝2π，则该卫星在单位时间内扫过的面积[image: IMG_307]，由于[image: IMG_308]，所以在相同时间内，A与地心连线扫过的面积大于B与地心连线扫过的面积，D错误。
11．【答案】BD
【解析】设小球的初速度为v0时，落在斜面上时所用时间为t，斜面长度为3L，小球落在斜面上时有[image: IMG_309]，解得[image: IMG_310]，设落点距斜面顶端距离为s，则有[image: IMG_311]，若斜面足够长，两次小球均落在斜面上，落点距斜面顶端距离之比为1∶4，则第二次落在距斜面顶端4L处，大于斜面的长度，可知以2v0水平抛出时小球落在水平面上，两次下落高度之比为1∶3，根据[image: IMG_312]，解得[image: IMG_313]，所以时间之比为1∶，故A错误，B正确；根据[image: IMG_314]，可得水平位移之比为[image: IMG_315][image: IMG_316]，故C错误；当小球的速度方向与斜面平行时，小球到斜面的距离最大，即在小球距离斜面最远时，垂直于斜面方向的速度等于零，建立沿斜面和垂直于斜面的平面直角坐标系，将初速度v0和重力加速度g进行分解，垂直于斜面的最远距离[image: IMG_317]，故D正确。
12．【答案】BCD
【解析】由题意可知，金属框运动的加速度大小[image: IMG_318]，A错误；由题意知，金属框进磁场时的速度大小为[image: IMG_319]，设金属框边长为L，则[image: IMG_320]，解得[image: IMG_321]，B正确；金属框进碰场过程中通过金属框截面的电量为[image: IMG_322]，C正确；金属框通过磁场时速度大小为[image: IMG_323]，则金属框通过磁场过程中安培力的冲量大小为[image: IMG_324]，D正确。
 
三、非选择题：本题共6小题，共60分。按题目要求作答。解答题应写出必要的文字说明、方程式和重要演算步骤，只写出最后答案的不能得分。有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位。
13．(6分)
【答案】(1)2.00    (2)0.4    0.3   
【解析】(1)游标卡尺读数为[image: IMG_325]。
(2)线速度[image: IMG_326]，角速度[image: IMG_327]，半径[image: IMG_328]。
14．(8分)
【答案】(1)×10    220    (2) a    (3)C    
【解析】(1)测电阻时指针偏转过大，则读数太小误差较大，需要选择小量程让读数变大点才能减小误差，所以应把选择开关旋至×10挡进行测量。所测继电器的阻值为：表盘刻度读数×倍率＝22×10 Ω＝220 Ω。
(2)由于温度升高热敏电阻阻值减小，通过继电器的电流增大，其产生的磁场磁感应强度增大，把铁片向左吸引，所以要让报警器响起，则单刀双掷开关c应该接a。
(3)回路的总电阻的最小阻值[image: IMG_329]，所以滑动变阻器规格应该选择C。
18．(7分)
【解析】(1)根据质点Q的振动图像可知，在t＝0时刻向上振动，所以简谐波向左传播。设波的方程为
[image: IMG_330]
当[image: IMG_331]时，有[image: IMG_332]
解得[image: IMG_333]
质点Q的振动振动方程为[image: IMG_334]
当[image: IMG_335]时，有[image: IMG_336]
解得[image: IMG_337]
所以波速为[image: IMG_338]
(2)质点P的振动方程为[image: IMG_339]。
 
16．(9分)
【解析】(1)谷粒匀速运动时，根据平衡条件有f0＝mgsin 30°＝2×10－4 N
方向沿传送带向上。
(2)谷粒在传送带上先做匀加速运动，后做匀速运动，设匀加速运动时间为t1，匀速运动时间为t2，根据运动学规律可得[image: IMG_340]
解得t1＝2 s
谷粒匀速运动的距离为x2＝L－x1＝18 m
谷粒匀速运动的时间为[image: IMG_341]
谷粒在倾斜段AB运动的总时间为t＝t1+t2＝11 s
根据位移与速度关系可得谷粒做匀加速运动的加速度大小为[image: IMG_342]
根据牛顿第二定律可得[image: IMG_343]
解得[image: IMG_344]。
(3)谷粒形成谷堆的过程中，谷堆倾角不断增大，当谷粒不再沿谷堆下滑时，谷堆倾角α达到定值，根据平衡条件有：mgsin α＝μ2mgcos α
即[image: IMG_345]
根据谷堆占地面积约为16π m2，可得谷堆底面半径为4 m，则[image: IMG_346]
解得μ2＝0.75。
17．(14分)
【解析】(1)滑块P下滑至与Q相碰前瞬间，由机械能守恒定律得[image: IMG_347]
P、Q碰后合在一起运动，碰撞瞬间由动量守恒定律得mv1＝2mv2
P、Q一起由C点运动至D点过程，有[image: IMG_348]
经过D点时对圆弧轨道的压力最大，有FND－2mg＝2m[image: IMG_349]
由牛顿第三定律可知，两滑块对圆弧轨道的最大压力FND′＝FND
联立解得FND′＝3.8mg。
(2)由(1)中计算可知，P、Q整体在D点的动能[image: IMG_350]0.9mgR＜2mgR
因此它们在圆弧轨道上运动的最高点在E点下方，之后沿轨道返回，再次到达C点的速度大小仍为v2.从C点上滑后P、Q分离，Q比P先到达最高点，且Q运动到最高点时停下。设P、Q上滑的最大位移分别为xP、xQ。对P、Q，由动能定理分别可得
－mgsin θ·xP＝0－[image: IMG_351]
(mgsin θ＋Ff)xQ＝0－[image: IMG_352]
由P、Q碰后一起匀速下滑可知Q受到的滑动摩擦力大小Ff＝2mgsin θ
P再次从最高点下滑至第二次碰Q前，有mgsin θ(xP－xQ)＝[image: IMG_353]
P、Q碰后一起运动，有mv3＝2mv4
P、Q从C点上滑到第二次从C点进入圆弧轨道，Q克服摩擦力做的功Wf＝Ff·2xQ
而P、Q碰撞损失的机械能为ΔE＝[image: IMG_354]－[image: IMG_355]
由以上各式解得Q克服摩擦力做的功与P、Q碰撞损失的机械能之比为[image: IMG_356]
P、Q此后多次进入直轨道AC的运动过程遵循同样的规律，直到最后到达C点的速度减为0，因此从P、Q第一次回到直轨道AC运动到最后不再进入为止，Q克服摩擦力做的功为
Ffl＝[image: IMG_357]
滑块Q在轨道AC上往复运动经过的最大路程为lm，则lm＝l＋[image: IMG_358]
联立解得[image: IMG_359]。
18．(16分)
【解析】(1)设粒子在磁场中的轨道半径为R，根据粒子在磁场中的入射点和出射点可得到粒子做圆周运动的圆心O´在y轴上，粒子在电场中做类平抛运动，设轨迹交y轴于N点，轨迹图如图甲所示。
由于∠OMO′＝30°，根据几何知识可知粒子的轨道半径为
[image: IMG_360]
根据牛顿第二定律可得[image: IMG_361]
代入数据得B＝2.0×10 – 4 T
(2)带电粒子离开磁场垂直进入电场后做类平抛运动，如图甲所示，粒子在电场中加速度
[image: IMG_362]m/s2
运动时间[image: IMG_363]
沿y方向分速度[image: IMG_364]
沿y方向位移[image: IMG_365]
由于[image: IMG_366]
所以粒子过[image: IMG_367]轴前会穿出电场，粒子出电场后又经时间t3达到x轴上
[image: IMG_368]
故粒子轨迹与x轴的相交位置距离O点的距离为[image: IMG_369]
[image: IMG_370] 
(3)粒子到达原来的位置有两种情况，设电场右边边界的横坐标为x。
①当2 ≤ x ＜ 5m时，粒子即穿过电场后再落到原来的地方，如答乙所示
设粒子离开电场时的速度偏向角为α，则[image: IMG_371]
“做平抛运动的物体在任意时刻的瞬时速度的反向延长线一定通过此时水平位移的中点”，粒子在电场中做类平抛运动，由此可得[image: IMG_372]
由上两式得[image: IMG_373]
②当5 ≤ x ＜ 7m时，粒子未穿过电场，直接在电场中落到原来的地方，此时粒子在电场中做类平抛运动，如图丙所示，由平抛运动规律可得：水平方向的位移[image: IMG_374]
粒子在电场中运动的时间[image: IMG_375]
竖直方向的位移为[image: IMG_376]
将y＝2 m及各数据代入上式得[image: IMG_377]。
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