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2016 年 5 月东城高三二模物理 

 

13．已知阿伏伽德罗常数为 NA，油酸的摩尔质量为 M，密度为 ρ。则一个油酸分子的质量

可表示为  

A. 

AN

M
         B. 

M

NA        C. 


AMN
      D. 

M

NA
 

 

14．一束单色光在某种介质中的传播速度是其在真空中传播速度的 0.5 倍，则 

    A．该介质对于这束单色光的折射率为 0.5  

B．这束单色光由该介质射向真空发生全反射的临界角为 60° 

   C．这束单色光在该介质中的频率为其在真空中频率的 0.5 倍  

D．这束单色光在该介质中的波长为其在真空中波长的 0.5 倍 

 

15．如图所示，两竖直杆顶端 M、N 位于等高处，将一根不可伸

长的轻绳两端分别固定在 M、N 两点，物体通过轻质光滑挂

钩挂在轻绳中间，静止时轻绳所成夹角为 120°。若保持绳

长不变，只适当增加两竖直杆之间的水平距离，此时 

    A．轻绳的弹力比物体的重力小  

    B．轻绳的弹力与物体的重力相等  

    C．轻绳的弹力比物体的重力大 

    D．轻绳的弹力大小与物体的重力无关 

 

16．关于静止在地球表面（两极除外）随地球自转的物体，下列说法正确的是 

     A．物体所受重力等于地球对它的万有引力 

     B．物体的加速度方向可能不指向地球中心 

     C．物体所受合外力等于地球对它的万有引力 

 D．物体在地球表面不同处角速度可能不同 

   

17．惠更斯利用摆的等时性原理制成了第一座摆钟。如图 1 所示

为日常生活中我们能见到的一种摆钟。图 2 所示为摆的结构
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示意图，圆盘固定在摆杆上，螺母可以沿摆杆上下移动。在甲地走时准确的摆钟移到乙

地未做其它调整时摆动加快了，下列说法正确的是 

  A．甲地的重力加速度较大，若要调准可将螺母适当向下移动 

  B．甲地的重力加速度较大，若要调准可将螺母适当向上移动 

  C．乙地的重力加速度较大，若要调准可将螺母适当向下移动 

D．乙地的重力加速度较大，若要调准可将螺母适当向上移动 

 

18．如图所示，在粗糙的水平绝缘桌面上有两个大小相同、带有同种电荷的小物块 P 和 Q。

已知
QP mm  ，

QP qq  。将它们由静止释放后，两物块开始在水平桌面上运动，并最终

停止在水平桌面上。在物块运动过程中 

    A．P 受到的库仑力大于 Q 受到的库仑力 

    B．P 受到的摩擦力始终小于它受到的库仑力  

    C．P 的加速度始终大于 Q 的加速度 

    D．P 和 Q 具有的电势能与机械能之和减小   

 

19．如图 1 所示为一种电容式位移传感器的原理图，当被测物体在左右方向发生位移时，电

介质板随之在电容器两极板之间移动。已知电容器的电容与电介质板进入电容器的长度

x 之间的关系如图 2 所示，其中 C0 为电介质没有插入电容器时的电容。为判断被测物

体是否发生微小移动，将该电容式位移传感器与电源、电流表、开关组成串联回路（图

中未画出）。被测物体的初始位置如如图 1 所示。电路闭合一段时间后，下列说法正确

的是 

 

 

 

 

 

 

 

A．若电源为直流电源且直流电流表示数不为零，说明物体一定在发生移动 

B．若电源为交流电源且交流电流表示数不为零，说明物体一定在发生移动 

C．若电源为直流电源且直流电流表示数变大，说明物体一定在向右发生移动  

P Q 
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D．若电源为交流电源且交流电流表示数变大，说明物体一定在向右发生移动 

 

 

20．2016 年 2 月 11 日来自美国的科研人员宣布，他们利用激光干涉引力波天文台(LIGO)

于去年 9 月首次探测到引力波。天文物理学大师霍金表示，这是科学史上非常重要的一

刻，引力波可以提供一种全新的方式来观测宇宙，并且可能彻底改变天文学。在人类科

学史上有过许多这样重要的事件。下列叙述中错误．．的是 

A．伽利略做了数百次“铜球从阻力很小的斜槽上由静止滚下”的实验，证实了“运动距

离与时间的平方成正比” 的关系，他首先采用了以实验检验猜想和假设的科学方

法，奠定了现代科学的基础 

B．开普勒研究了第谷 20 余年的行星观测记录，提出了“所有行星绕太阳做匀速圆周运

动”等行星运动规律，澄清了多年来人们对天体运动的神秘、模糊认识，也为牛顿

创立天体力学理论奠定了观测基础 

C．奥斯特发现的电流磁效应，震动了整个科学界，引起了科学家们关于“磁也能生电”

的对称性的思考，最终导致法拉第发现电磁感应现象，使人们对电与磁内在联系的

认识更加完善 

D．汤姆孙通过实验对“阴极射线在电场和磁场中偏转情况”进行研究发现了电子，否定

了 2000 多年来“原子是物质的不可分割的最小单元”这一传统观念，标志着人类对

物质结构的认识进入了一个崭新的阶段 

 

21．（1）将满偏电流为 3mA，内阻为 10Ω 的电流表改装成量程为 3V 的电压表，需要         

联（选填“串”、“并”）一个阻值为        Ω 的电阻。 

 

 （2）实验小组的同学用如图 1 所示的装置研究小物块的匀变速直线运动。一端附有定滑

轮的足够长木板固定在水平桌面上，不可伸长的轻质细绳一端与放在水平桌面上的小物块相

连接，另一端绕过定滑轮挂上适当的重物。小物块运动过程中先后经过光电门 A 和光电门 B。

不计滑轮摩擦及滑轮质量。 
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    ①实验开始时，他们先调节木板上定滑轮的高度，使牵引小物块的细绳与木板平行。这

样做的目的是__________（填选项前字母） 

 A．保证小物块做匀速直线运动 

 B．保证小物块在运动过程中细绳的拉力不变 

 C．保证小物块在运动过程中不受摩擦力作用 

 

   ②若已知安装在小物块上的遮光板的宽度为 d，小物块运动过程中遮光片挡光时间为

t ，则小物块经过光电门时的平均速度为
t

d


。若 d 极小，这个平均速度可以认为就是小

物块运动到光电门位置时的               。 

 

③当悬挂质量为 m1 的重物 1 时，重物落地前小物块先后经过两个光电门所用时间相等，

因此可以判断重物所受重力大小      小物块所受摩擦力的大小（选填“大于”、“等于”、“小

于”）。 

 

④当悬挂质量为 m2 的重物 2（ 12 mm  ）时，为了测得小物块在运动过程中多个位置

的速度，又利用频闪照相技术记录了小物块在运动过程中不同

时刻的位置。如图 2 所示，测出 3 个连续位置间的距离依次为

x1、x2。已知拍摄时闪光频率为 f。小物块运动到 P 点时速度

的大小为             。  

 

⑤根据测得数据画出的小物块速度随时间变化的 v-t 图像如图 3 所示。图中 v1、t1、t2、

重物 1 的质量 m1、重物 2 的质量 m2、重力加速度 g 均为已知，小物块的质量 M 为未知。已

知重物落地后未反弹，忽略空气阻力的影响，分析可知，下列结论正确的是           。

（填选项前字母） 

A．重物落地前下落高度为
2

21tv
 

B．重物落地后小物块移动距离为
2

)( 121 ttv 
  

   C．小物块与水平桌面间的动摩擦因数为
gtt

v

)( 12

1


 

D．小物块的质量为
1

121 )(

v

ttgm 
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E．小物块的最大动能为
2

)( 1112 tgvmm 
  

 

22．（16 分）如图所示为固定在竖直平面内的光滑轨道 ABCD，其中 ABC 部分是半径为 R

的半圆形轨道(AC 是圆的直径)，CD 部分是水平轨道。一个质量为 m 的小球沿水平方

向进入轨道，通过最高点 A 时速度大小 gRvA 2 ，之后离开 A 点，最终落在水平轨

道上。小球运动过程中所受空气阻力忽略不计，g 取 10m/s2。求： 

    ⑴小球落地点与 C 点间的水平距离； 

    ⑵小球落地时的速度方向； 

    ⑶小球在 A 点时轨道对小球的压力。 

 

23．（18 分）电源是把其他形式能转化为电势能的装置。我们通常使用的电源有交流、直流

之分。 

⑴法拉第发明了世界上第一台直流发电机——法拉第圆盘发电机。如图 1 所示为其示意图，

铜质圆盘竖直放置在水平向左的匀强磁场中，它可以绕

水平轴在竖直平面内转动。当两个电刷分别位于圆盘的

边缘和圆心处时，在圆盘匀速转动时产生的电流是稳定

的。用导线将电刷与电阻 R 连接起来形成回路。已知匀

强磁场的磁感应强度大小为 B，圆盘半径为 a，圆盘匀

速转动时的角速度为 ω，发电机内阻为 r1。求电源电动势 E，并判断通过电阻 R 的电流方

向。   

⑵如图 2 所示为一个小型交流发电机的原理图，n 匝矩形线圈处于磁感应强度大小为 B 的匀

强磁场中，ab 边、bc 边分别连在两个滑环上，导体做的两个电刷分别压在滑环上。线圈

ab 边的边长为 L1，bc 边的边长为 L2，总电阻为 r2。线圈

以恒定的角速度 ω 绕与磁场方向垂直的固定对称轴 OO′

匀速转动。用导线将电刷与电阻 R 连接起来形成回路。

回路中其他电阻不计。请你说明发电机线圈平面转至何

位置时感应电动势具有最大值
mE ，并推导此最大值的表

达式。   
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⑶若已知 L1=2a，L2=a，求上述两个发电机分别为电阻 R 供电时，电阻 R 消耗的电功率之比。 

 

 

24．（20 分）在光滑绝缘水平面上方某区域(X≤3L)有沿 x 轴正方向的水平匀强电场，电场

强度的大小及分布情况如图 1 所示。将质量为 m1、电荷量为+q 的带电小球 A 在 x=0 处

由静止释放，小球 A 将与质量为 m2、静止于 x=L 处的不带电的绝缘小球 B 发生正碰。

已知两球均可视为质点，碰撞时间极短，且碰撞过程中没有机械能的损失，没有电荷量

的转移。 E0、L 为已知。 

 

 

 

 

 

 

 

 ⑴若 21 mm  ，小球 A 与小球 B 发生碰撞后二者交换速度，求： 

   a．两小球第一次碰撞前，小球 A 运动的时间 t0以及碰撞前瞬时的速度大小 v0；  

   b．在图 2 中画出小球 A 自 x=0 处运动到 x=5L 处过程中的 v-t 图像。 

⑵若 21 kmm  ，通过计算分析说明无论倍数 k 取何值，小球 A 均可与小球 B 发生第二次

碰撞。 
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2016 年 5 月东城高三二模物理参考答案   

13．A     14．D     15．C     16．B     17．C     18．D     19．A     20．B 

 

21．（18 分） 

   ⑴串   990 

⑵①B      ②瞬时速度   ③等于    ④
2

)( 21 fxx 
    ⑤BC D 

 

22．（16 分） 

⑴小球离开 A 点后做平抛运动    

  根据平抛运动规律有  
2

2

1
2 gtR                             

  解得小球运动时间    
g

R
t

4
                              

                      tvs A                               

   解得小球落地点与 C 点的水平距离 Rs 4                      

⑵设小球落地时的速度方向与水平方向的夹角为 θ 

      

Av

gt
tan                  

   解得  
45                         

⑶设小球在 A 点时轨道对小球的压力为 AN  

  根据牛顿第二定律   
R

v
mmgN A

A

2


                 

 

  解得： mgNA 3            方向竖直向下                          

  其他方法正确同样给分 

 

23．（18 分） 

⑴ 圆盘产生的电动势为 vBaE    

                     av 
2

1
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2

2

1
aBE   

根据右手定则可以判断：流过电阻 R 的电流方向为从 b 到 a  

⑵当线圈平面转至与磁场方向平行位置（图示位置）时，线圈中的感应电动势最大   

                                                              

   设此时 ab、cd 边的线速度大小为 v， 

   则单匝线圈时 ab 边产生的感应电动势为 vBLE 11          

               cd 边产生的感应电动势为 vBLE 12           

   n 匝线圈产生的总感应电动势为 vnBLEEnEm 121 2)(      

   由于
2

2L
rv                                        

   有  21

2

1
2

2 LnBL
L

nBLEm                        

⑶ ⑴中发电机为电阻供电时:  
)(2 1

2

1

1
rR

aRB
E

rR

R
U








          

   ⑵中发电机为电阻供电时: 

2

2

2

2

24

2

2

rR

anRB
E

rR

R
U m








  

  
2

1

2

2

22

2

1

2

1

)(8

)(
)(

rRn

rR

U

U

P

P




                                 

其他方法正确同样给分 

 

24．（20 分） 

⑴ a．小球 A 第一次与小球 B 碰撞前做初速度为零的匀加速直线运动 

     加速度     

1

0

1
m

qE
a   

     运动时间   
qE

Lm

a

L
t

0

1

1

0

22
   

     小球 A 与小球 B 碰撞前瞬时速度
1

0

10

2
2

m

qLE
Lav    

  b．小球 A 自 x=0 处运动到 x=5L 处的过程中的 v-t 图像如答图所示 
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⑵设两小球第一 次碰撞后速度分别为 vA1、vB1 

  碰撞过程中由 动量守恒定律     

121202 BA vmvkmvkm   

           由机械能守恒定律   
2

12

2

12

2

02
2

1

2

1

2

1
BA vmvkmvkm   

  解得：
01

1

1
v

k

k
vA




  

 

            01
1

2
v

k

k
vB


  

 

    之后小球 A 再次被电场加速，若在 x=3L 处未发生碰撞，此时速度为 vA2 

    根据动能定理  
2

12

2

220
2

1

2

1
4 AA vkmvkmqLE   

    解得          
0

2

2
1

565
v

k

kk
vA




  

                12 BA vv   

所以无论倍数 k 取何值，小球 A 均可与小球 B 发生第二次碰撞。 

其他方法正确同样给分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 24 题答图 
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