
丰台区2017年⾼三年级第⼆学期综合练习（⼀） 

理科综合 

物理部分           2017．03 

13．根据卢瑟福提出的原⼦核式结构模型解释 � 粒⼦散射实验，使极少数 � 粒⼦发⽣⼤⾓度偏转的作⽤⼒
是 

A．原⼦核对� 粒⼦的库仑引⼒ B．原⼦核对 � 粒⼦的库仑斥⼒ 

C．核外电⼦对� 粒⼦的库仑引⼒            D．核外电⼦对� 粒⼦的库仑斥⼒ 

14．已知⼀束可见光 � 是由 � 、 � 、 � 三种单⾊光组成的，光束 � 通过三棱镜的传播情况如图所⽰，则⽐

较� 、� 、� 三种单⾊光，下列说法正确的是 

A．� ⾊光的折射率最⼤ 

B．� ⾊光的频率最⼩ 

C．� ⾊光在玻璃中的传播速度最⼤ 

D．� ⾊光发⽣全反射的临界⾓最⼩ 

15．某质量为 � 、半径为 � 的⾏星表⾯附近有⼀颗质量为 � 的卫星，卫星绕⾏星的运动可视为匀速圆周

运动，其⾓速度⼤⼩为 � ，线速度⼤⼩为 � ；若在该⾏星表⾯上⽤弹簧测⼒计测量⼀质量为 � 的物体

重⼒，物体静⽌时，弹簧测⼒计的⽰数为 � 。万有引⼒常量为 � ，忽略该⾏星⾃转。根据已知条件，
下列表达式中不正确的是 

• • •

A．�          B． �        C．�           D．�  

16．在如图所⽰电路中，电源内阻不可忽略。开关 � 闭合后，在滑动变阻器 � 的滑动端由 � 向 � 缓慢滑动
的过程中，下列说法正确的是 

A．电流表的⽰数增⼤ 

B．电压表的⽰数减⼩ 

C．电容器� 的电容增⼤ 

D．电容器� 所带电荷量增⼤ 

17．质量不同、电荷量相同的粒⼦，不计重⼒，垂直于电场线射⼊同⼀个匀强电场。若它们离开电场时速
度⽅向改变的⾓度相同，则它们在进⼊电场前必然具有相同的 

A．速度 B．动量 

C．动能 D．动量或动能均可以 

18．如图所⽰，⼀⽔平⾯内固定两根⾜够长的光滑平⾏⾦属导轨，导轨上⾯横放着两根完全相同的铜棒 �

和 � ，构成矩形回路，在整个导轨平⾯内都有竖直向上的匀强磁场 � 。开始时，棒 � 静⽌，棒 � 有

⼀个向左的初速度� ，则关于两棒以后的运动，下列说法正确的是 

A．� 棒做匀减速直线运动， � 棒做匀加速直线运动 

B．� 棒减⼩的动量等于� 棒增加的动量 

C．� 棒减⼩的动能等于� 棒增加的动能 

D．两棒⼀直运动，机械能不断转化为电能 
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19．某同学想要描绘标有“ ， � ”字样的⼩灯泡的伏安特性曲线，要求测盘数据尽量精确，绘制曲

线完整。实验室提供的器材除了开关、导线外，还有电压表（ � ，内阻约 � ）、电流表

（ � ，内阻约 � ）、滑动变阻器 �  （ � ，额定电流 � ）、滑动变阻器 �

（ � ，额定电流 � ）。图甲是该同学实验中的实物连线图，图⼄是测得数据后绘出的⼩灯泡
伏安特性曲线。下列选项中说法正确的是 

�  

A．图甲中的滑动变阻器选择调节效果较好 

B．为了减⼩电表内阻带来的误差，图甲中导线①应该连接 � 处 

C．为了满⾜实验数据的测量要求，图甲中导线②应该连接� 处 

D．由图⼄可知，拐点两侧区域⼩灯泡阻值分别恒定，但两定值不等 

20．最近北京的马路边出现了某种新型的共享单车，如图甲所⽰，这种单车外观结构简单，没有链条，但

单车质量⽐普通⾃⾏车⼤，达到了 � 。如图⼄所⽰，单车的车锁内集成了嵌⼊式芯⽚、 � 模块

和 � 卡等，便于监控单车在路上的具体位置，实现防盗。同时⼿机 � 上有定位系统，也能随时了
解单车的实时位置；⼿机还可以通过扫描⼆维码⾃动开锁，关锁后 � 就显⽰计时、计价等信息。此
外，单车能够在骑⾏过程中为车内电池充电，满⾜定位和⾃动开锁等过程中的⽤电。根据以上信息下
列说法不正确的是 

• • •

A．单车⽐普通⾃⾏车运动状态更容易改变 

B．单车某个时刻的准确位置信息是借助通讯卫星定位确定的 

C．单车是利⽤电磁感应原理实现充电的 

D．单车和⼿机之间是利⽤电磁波传递信息的 

�  

第⼆部分  （⾮选择题共180分） 

21．（18分） 

（ � ）利⽤“油膜法估测分⼦直径”实验体现了构建分⼦模型的物理思想，也体现了通过对宏观量的测量来
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实现对微观量的间接测量⽅法。 

①某同学的操作步骤如下： 

A．取⼀定量的⽆⽔酒精和油酸，制成⼀定浓度的油酸酒精溶液； 

B．在量筒中滴⼊⼀滴该溶液，测出它的体积； 

C．在蒸发⽫内盛⼀定量的⽔，再滴⼊⼀滴油酸酒精溶液，待其散开稳定； 

D．在蒸发⽫上覆盖带⽅格的透明玻璃板，描出油膜形状，算出油膜的⾯积；该同学上述实验步骤
中有问题的是_______（填字母代号）。 

②若该同学计算出滴在⽔⾯上油酸酒精溶液中油酸的体积为 � ，测得单分⼦油膜的⾯积为 � ，则油

酸分⼦的直径� _______。 

（� ）在“验证⼒的平⾏四边形定则”的实验中，某同学按照如下步骤进⾏操作： 

a．在桌上放⼀块⽅⽊板，在⽅⽊板上铺⼀张⽩纸，⽤图钉把⽩纸钉在
⽅⽊板上； 

b．⽤图钉把橡⽪条的⼀端固定在板上的 � 点，在橡⽪条的另⼀端拴上
两条细绳形成结点，细绳的另⼀端系着绳套； 

c．如图甲，⽤两个弹簧测⼒计分别钩住绳套，互成⾓度地拉橡⽪条，

使结点到达某⼀位置� ，记录结点位置和两个弹簧测⼒计的⽰数、两根细绳的⽅向； 

d．按选好的标度，⽤铅笔和刻度尺作出两个弹簧测⼒计的拉⼒ � 和 � 的图⽰，并以 � 和 � 为邻边
作平⾏四边形，画出它们所夹的对⾓线� ； 

e．只⽤⼀个弹簧测⼒计通过细绳套拉橡⽪条，_______；并按同⼀标度作出这个⼒ � 的图⽰； 

f．⽐较� 和� 的⼤⼩和⽅向，看它们是否相同，得出结论。 

①请把步骤� 中的内容补充完整_______。 

②本实验中步骤� 和� 两次拉橡⽪条的过程，主要体现了下列哪种科学⽅法_______。 

A．理想实验法       B．等效替代法       C．控制变量法．        D．建⽴物理模型法 

③下列操作有利于减⼩实验误差的是_______（填字母代号）。 

A．实验前将两弹簧测⼒计调零后⽔平互钩对拉，选择两个读数相同的测⼒计 

B．拴在橡⽪条上的两条细绳必须等长，并且要尽量长⼀些 

C．弹簧测⼒计、细绳、橡⽪条都应与⽊板平⾏ 

D．⽤两弹簧测⼒计同时拉橡⽪条时，两弹簧测⼒计的⽰数之差应尽可能⼤ 

E．在记录⼒的⽅向时，标记同⼀细绳⽅向的两点要远些 

④图⼄是该同学在⽩纸上根据实验数据⽤同⼀标度画出的图⽰，如果没有操作失误，图⼄中的 � 与

� 两⼒中，⽅向⼀定沿� ⽅向的是_______。 

⑤若⼩明和⼩刚两位同学在家中想验证⼒的平⾏四边形定则，他们⼿中有⼀些弹性橡⽪条（弹⼒满

⾜胡克定律，劲度系数为 � ）。如图丙所⽰，他们将三根橡⽪条的⼀端系在⼀起，另⼀端分别系

上细线，仍保证橡⽪条原长相同，测得原长 � 。接下来把贴有⽩纸的⽊板放在⽔平桌⾯
上，两⼈合作平⾏于纸⾯分别通过细线拉三根橡⽪条⾄某⼀长度（在弹性限度内），保持状态不

变；如图丁所⽰，记录此时结点位置和三个橡⽪条另⼀端的位置，量出三个端点到结点 � 的距离

分别为 � 、 � 、 � 。请根据他们的实验过程和记录的数据作出验证
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⼒的平⾏四边形定则的图⽰，并说明是如何验证的。 

�           �  

22．（16分） � 是竖直平⾯内的四分之⼀光滑圆弧轨道，在下端 � 与⽔平长直轨道相切，如图所⽰。⼀

⼩⽊块（可视为质点）⾃ � 点起由静⽌开始沿轨道下滑。已知圆轨道半径为 � ，⼩⽊块的质量为 � ，
与⽔平轨道的动摩擦因数为� 重⼒加速度为� 。求： 

（� ）⽊块运动到� 点时的速度⼤⼩� ； 

（� ）⽊块经过圆弧轨道的� 点时对轨道的压⼒⼤⼩� ； 

（� ）⽊块在⽔平轨道上滑⾏的最⼤距离�  

23．（18分）简谐运动是⼀种理想化的运动模型，是机械振动中最简单、最基本的振动。它具有如下特
点： 

 ）简谐运动的物体受到回复⼒的作⽤，回复⼒ � 的⼤⼩与物体偏离平衡位置的位移 � 成正⽐，回复

⼒的⽅向与物体偏离平衡位置的位移⽅向相反，即： � ，其中 � 为振动系数，其值由振动系
统决定； 

 ）简谐运动是⼀种周期性运动，其周期与振动物体的质量的平⽅根成正⽐，与振动系统的振动系数

的平⽅根成反⽐，⽽与振幅⽆关，即：� 。 

试论证分析如下问题： 

（� ）如图甲，摆长为� 、摆球质量为� 的单摆在� 间做⼩⾓度的⾃由摆动，当地重⼒加速度为� 。 

a.当摆球运动到 � 点吋，摆⾓为 � ，画出摆球受⼒的⽰意图，并写出此时刻摆球受到的回复⼒ � ⼤
⼩； 

b.请结合简谐运动的特点，证明单摆在⼩⾓度摆动时周期为� 。 

（提⽰：⽤弧度制表⽰⾓度，当⾓ � 很⼩时， � ， � ⾓对应的弧长与它所对的弦长也近似相
等） 

�  
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（ � ）类⽐法、等效法等都是研究和学习物理过程中常⽤的重要⽅法。长为 � 的轻质绝缘细线下端系着⼀

个带电量为 � ，质量为 � 的⼩球。将该装置处于场强⼤⼩为 � 的竖直向下的匀强电场中，如图⼄所
⽰；将该装置处于磁感应强度⼤⼩为 � ，⽅向垂直于纸⾯向⾥的匀强磁场中，如图丙所⽰。带电⼩
球在⼄、丙图中均做⼩⾓度的简谐运动。请分析求出带电⼩球在⼄、丙两图中振动的周期。 

（ � ）场是物理学中重要的概念，除了电场和磁场，还有引⼒场。物体之间的万有引⼒就是通过引⼒场发
⽣作⽤的，地球附近的引⼒场叫做重⼒场。 

 .类⽐电场强度的定义⽅法，定义“重⼒场强度”，并说明两种场的共同点（⾄少写出两
条）； 

 .类⽐电场中的电场线，在图丁地球周围描绘出“重⼒场线”。 

24．（20分）麦克斯韦电磁理论认为：变化的磁场会在其周围空间激发⼀种电场，这种电场与
静电场不同，称为感⽣电场或涡旋电场，如图甲所⽰。 

（ � ）若图甲中磁场 � 随时间 � 按 � ，（ �  、 � 均为正常数）规律变化，
形成涡旋电场的电场线是⼀系列同⼼圆，单个圆上形成的电场场强⼤⼩处处相
等。将⼀个半径为 � 的闭合环形导体置于相同半径的电场线位置处，导体中的
⾃由电荷就会在感⽣电场的作⽤下做定向运动，产⽣感应电流，或者说导体中
产⽣了感应电动势。求： 

 .环形导体中感应电动势 � ⼤⼩； 

 .环形导体位置处电场强度 � ⼤⼩。 

（ � ）电⼦感应加速器是利⽤感⽣电场使电⼦加速的设备。它的基本原理如图⼄所⽰，图的上部分为侧视
图，上、下为电磁铁的两个磁极，磁极之间有⼀个环形真空室，电⼦在真空室中做圆周运动。图的下
部分为真空室的俯视图，电⼦从电⼦枪右端逸出，当电磁铁线圈电流的⼤⼩与⽅向变化满⾜相应的要
求时，电⼦在真空室中沿虚线圆轨迹运动，不断地被加速。 

若某次加速过程中，电⼦圆周运动轨迹的半径为 � ，圆形轨迹上的磁场为 � ，圆形轨迹区域内磁

场的平均值记为�  （由于圆形轨迹区域内各处磁场分布可能不均匀，� 即为穿过圆形轨道区域内的
磁通量与圆的⾯积⽐值）。电磁铁中通有如图丙所⽰的正弦交变电流，设图⼄装置中标出的电流⽅向
为正⽅向。 

             �   �  

 .在交变电流变化⼀个周期的时间内，分析说明电⼦被加速的时间范围： 
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 .若使电⼦被控制在圆形轨道上不断被加速， � 与 � 之间应满⾜ � 的关系，请写出你的证明
过程。 

丰台区2017年⾼三年级第⼆学期综合练习（⼀）理科综合参考答案 

第⼀部分  选择题 

第⼆部分  ⾮选择题 

21 （� ）①BC （2分） ②  （2分） 

（� ）①把橡⽪条的结点拉到同⼀位置� ，读出弹簧测⼒计的⽰数，记下细绳的⽅向 （3分） 

②B（2分）③ACE（3分） ④ （2分）⑤如图所⽰，按⽐例作出平衡时
三个橡⽪条拉⼒的图⽰。分析说明：将任意⼀个⼒反向延长⾄等⼤，
由平衡条件可知这就是另外两⼒的合⼒；⽐较它与⽤平⾏四边形定则
做出的另外两个⼒的合⼒的⼤⼩和⽅向，若近似相同即可验证平⾏四
边⾏定则。（4分） 

22.（� ）�                  （3 分） 

                     （2 分） 

（� ）�               （2分） 

         （2 分） 

⽜顿第三定律：� （2分） 

（� ）�             （3 分） 

                        （2 分） 

23. （� ）� .单摆受⼒分析             （1分） 

              （2分） 

 .  
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当� 很⼩时，� ，� 等于� ⾓对应的弧长与半径的⽐值 

  

当� 很⼩时，弧长� 近似等于弦长，即摆球偏离平衡位置的位移�  

  

振动系数�  

 代⼊简谐运动周期公式：�  

单摆周期公式：�           （3分） 

（� ）图⼄中，摆球受到重⼒� 、电场⼒� 和摆线拉⼒� ，与重⼒场中的单摆类⽐， 

等效的“重⼒” ，� ， 

带⼊单摆周期公式得：�  （3分） 

图丙中，摆球受到重⼒ � 、洛伦兹⼒ � 和摆线拉⼒ � ，与重⼒场中的单摆类⽐，洛伦兹⼒始终沿
摆线⽅向，不产⽣回复⼒的效果 

单摆周期与重⼒场中相同，�  （3分） 

（� ）�  .处在重⼒场中某点的物体所受的重⼒与物体质量的⽐值，叫做该点的重⼒场强

度。⽤� 表⽰，定义式：� （2分） 

两种场的共同点： 

都是⼀种看不见的特殊物质；②场强都是⽮量，既有⼤⼩，又有⽅向；③两种场⼒
做功都与路径⽆关，可以引⼊“势”的概念；④保守⼒做功的过程，都伴随着⼀种势能的变化；⑤都可
以借助电场线（重⼒场线）、等势⾯（等⾼线）来形象描述场；（2分） 

 .如图为重⼒场分布情况。（2分） 

24. （� ）� 、� （2分） 

                        （2分） 

所以：�                （1分） 

θ sinθ θ≈ θ θ

=mg POF
L�

θ PO x

x
F mg

L
=�

mgk
L

=

k
2 mT

k
π=

2 LT
g

π=

2 G F� T

G G Fʹ = + �

G F
g

m
+

ʹ = �

2 LT Eqg
m

π=
+

G F� T

2 LT
g

π=

3 a

g
Gg
m

=

b

1 a

2

= B B rE S
t t t
ϕ πΔ Δ Δ
= =

Δ Δ Δ�

B k
t

Δ
=

Δ

2=k rE π�
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 、由�              （3分） 

所以�          （2分） 

 （� ）  . 和� 是由同⼀个电流产⽣的，因此磁场⽅向总相同； 

由图2可知：� 处的磁场向上才可能提供做圆周运动的向⼼⼒（时间� ）； 

由图2可知：感⽣电场的电场线⽅向顺时针电⼦才可能加速，所以 � 可以是向上增强（时间

� ）或向下减弱（时间� ）； 

综上三点可知：磁场向上增强才能满⾜在圆周上的加速，因此根据图3可知只能在第⼀个四分之
⼀周期加速。 （5分） 

 .做圆周运动的向⼼⼒由洛伦兹⼒提供：设某时刻电⼦运动的速度为 �  

则�  ① 

由（� ）问中的� 结论可得，此时轨道处的感⽣电场场强⼤⼩� ② 

对①式�  

所以：   

  

因为� 时：� 、� ，所以有� （5分） 

（其它解法正确均得分）

b

= 2
=

W F r
W eE

F
E

e

π
⎫
⎪
⎪⎪
⎬
⎪
⎪=
⎪⎭

�

�

�

�

�

2

=
2 2 2
E k r krE
r r

π

π π
= =�

2 a 1B 2B

1B
0

2
T
!

2B

10
4
T! 3

4
T T!

b v
2

1 1
vB ev m B eR mv
R

= =

1 b
2

2
R BE
t

Δ
=

Δ

1B veR m ma eE
t t

Δ Δ
= = =

Δ Δ

1 21
2

B BeR e R
t t

Δ Δ
=

Δ Δ

1 2

2
B B
t t

Δ Δ
=

Δ Δ

0t = 1 0B = 2 0B = 1 2
1
2

B B=
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