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理科综合能力测试（物理） 
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мп．用中子（ n1
0 ）轰击铝 27（ Al27

13 ），产生钠 24（ Na24
11 ）和 X，则 X 是 

A. 电子                  B. 质子 

C. 正电子                D. α粒子 

 

мрΦ下列说法正确的是 

A．用三棱镜观察太阳光谱是利用光的干涉现象 

B．在光导纤维束内传送图像是利用光的全反射现象 

C．电视机遥控器是利用发出紫外线脉冲信号来换频道的 

D．用标准平面检查光学平面的平整程度是利用光的偏振现象  

 

16.一列沿Ȅ轴负方向传播的简谐机械横波，波速为нƳκǎ。某时刻波形如图所示，下列说法

中正确的是 

A．这列波的周期为 2s 

B．这列波的振幅为 4cm 

C．此时x = 4m 处质点的速度为零 

D．此时x = 4m 处质点沿y轴正方向运动 

  

мтΦ 我国的神舟十一号载人宇宙飞船与天宫二号对接后绕地球运行的周期约为 90min，如果

把它绕地球的运动看作是匀速圆周运动，飞船的运动和人造地球同步卫星的运动相比，下列

判断正确的是 

A. 飞船的轨道半径大于同步卫星的轨道半径 

B. 飞船的运行速度小于同步卫星的运行速度 

C. 飞船运行的角速度小于同步卫星运行的角速度 

D. 飞船运动的向心加速度大于同步卫星运动的向心加速度 

 

18．如图所示，一理想变压器的原、副线圈匝数之比为n1∶n2＝10∶1，原线圈接入电压u＝

220 2 sin 100πt(V)的交流电源，交流电压表和电流

表对电路的影响可忽略不计，定值电阻R0＝10 Ω，

可变电阻R的阻值范围为 0～10 Ω，则下列说法正

确的是 

A．调节可变电阻 R的阻值时，电流表示数的变化

范围为 1.1～2.2 A 

B．当可变电阻阻值为 10 Ω 时，变压器的输入电功

率为 24.2W 

C．副线圈中交变电流的频率为 100 Hz  



 

D．t＝0.02 s 时，电压表的示数为零 

 

19．与一般吉他以箱体的振动发声不同，电吉他靠拾音器发声。如图所示，拾音器由磁体 

及绕在其上的线圈组成。磁体产生的磁场使钢质琴弦磁化而产生磁性，即琴弦也产生自己的 

磁场。当某根琴弦被拨动而相对线圈振动时，线圈中就会产

生相应的电流，并最终还原为声 

音信号。下列说法中正确的是 

A．若磁体失去磁性，电吉他仍能正常工作 

B．换用尼龙材质的琴弦，电吉他仍能正常工作  

C．琴弦振动的过程中，线圈中电流的方向不会发生变化 

D．拾音器的作用是利用电磁感应把琴弦的振动转化成电信

号 

 

20．二氧化碳对波长较长的电磁辐射（如红外线）有较强的吸收作用，而对波长较短的电

磁辐射（如可见光）的吸收作用较弱。阳光中多种波长的电磁辐射透过大气照到地球表

面，使地面升温，而地面的热辐射是波长较长的电磁辐射，它不容易透过大气中的二氧化

碳，于是大气温度上升。大气中二氧化碳的作用像暖房的玻璃一样：太阳的热辐射容易进

来，地面的热辐射却不易出去。这种效应叫“温室效应”。二氧化碳是一种重要的“温室气

体”。温室效应使得大气的温度不致太低，昼夜温差不致太大，各种生物能够繁衍生息。然

而，近年来由于人类的活动，大气中的二氧化碳增加，温室效应加剧，这是全球变暖的重

要原因。 

根据上述观点及你所掌握的其它信息，判断下列说法正确的是 

A．红外线具有明显的热效应是因为其光子能量大于可见光的光子能量 

B. 温室效应是指二氧化碳对可见光吸收较弱，大量的可见光照射到地面，导致地球温度升

高 

C．在地球形成的早期，火山活动频繁，排出大量的二氧化碳，温室效应显著，当时地球的

气温很高 

D．由于现代工业大量燃烧煤炭、石油等燃料，燃烧过程放出大量的热，导致地球温度升高，

气候变暖。 

 

第二部分（非选择题  共 180 分） 

21.(18 分)  

（1）用螺旋测微器测量金属丝直径如图甲所示，则金属丝直径d =         mm 

用游标卡尺测量金属小球直径如图乙所示，小球直径D =          cm 

  

 

 

 

 

 图甲                                图乙 



 

 

 （2）某同学欲将量程为 200μA 的电流表 G 改装成电压表 

①该同学首先采用如图所示的实验电路测量该电流表

的内阻Rg，图中R1、R2 为电阻箱。他按电路图连接

好电路，将R1 的阻值调到最大，断开开关 S2，闭合

开关 S1 后，调节R1 的阻值，使电流表的指针偏转

到 满 刻 度 ， 接 下 来 他 应 该 正 确 操 作 的 步 骤 是        

(选填下列步骤前的字母代号)，最后记下R2 的阻值； 

A. 闭合 S2，调节R1 和R2 的阻值，使电流表的指针偏转到满刻度的一半 

B．闭合 S2，保持R1 不变，调节R2 的阻值，使电流表的指针偏转到满刻度的一半 

①如果按正确操作步骤测得R2 的阻值为 120Ω，则认为Rg 的阻值大小为     (选填字

母代号) ； 

A. 60Ω        B. 120Ω        C. 240Ω         D. 360Ω   

①如果该同学在调节R1 使电流表满偏过程中，发现电流表指针满偏时，R1 的接入阻 

值不到其总阻值的二分之一。为了减小实验误差，该同学可以采取下列措施中的       

(选填字母代号) ； 

A. 将R2 换成一个最大阻值更大的电阻箱 

B. 将R1 换成一个最大阻值为现在二分之一的电阻箱 

C. 将电源换成一个电动势为现在电源两倍、内阻可以忽略的电源 

D. 将电源换成一个电动势为现在电源二分之一、内阻可以忽略的电源 

①利用上述方法测量出的电流表内阻值       （选填大于或小于）该电流表内阻的真

实值 

①依据以上的测量数据可知，若把该电流表改装成量程为 3V 的电压表，需与该表   （选

填串或并）联一个阻值为          Ω 的定值电阻。 

 

22.（16 分）如图所示，斜面AC长L = 1m，倾角ɗ =37°，CD段为与斜面平滑连接的水

平地面。一个质量 m = 2kg 的小物块从

斜面顶端 A点由静止开始滑下。小物

块与斜面、地面间的动摩擦因数均为 ɛ 

= 0.5。不计空气阻力，重力加速度 g取

10m/s2，sin37° = 0.6，cos37° = 0.8。求：  

（1）小物块在斜面上运动时的加速度

大小a；  

（2）小物块滑到斜面底端C点时的速度大小 v；  

（3）小物块在水平地面上滑行的时间 t。 

 



 

23.（18 分）某课外小组设计了一种测定风速的装置，其原理如图所示，一个劲度系数 k＝

1300N/m、自然长度L0＝0.5m 的弹簧一端固定在墙上的M点，另一端N与导电的迎风板相

连，弹簧穿在光滑水平放置粗细均匀的电阻率较大的

金属杆上，弹簧是由不导电的材料制成的。迎风板面

积S0＝0.5m2，工作时总是正对着风吹来的方向。电路

的一端与迎风板相连，另一端在M点与金属杆相连。

迎风板可在金属杆上滑动，且与金属杆接触良好，不

计摩擦。定值电阻R＝1.0Ω，电源的电动势E＝12V，

内阻r＝0.5Ω。闭合开关，没有风吹时，弹簧处于自然

长度，电压表的示数U1＝3.0V，某时刻由于风吹迎风

板，待迎风板再次稳定时，电压表的示数变为 U2＝

2.0V。（电压表可看作理想表），试分析求解： 

(1)此时风作用在迎风板上的力的大小； 

(2)假设风（运动的空气）与迎风板作用后的速度变为零，空气的密度为 1.3kg/m3，求风速的

大小； 

(3)对于金属导体，从宏观上看，其电阻定义为：
I

U
R = 。金属导体的电阻满足电阻定律：

S

L
R r= 。在中学教材中，我们是从实验中总结出电阻定律的， 而“金属经典电子论”认

为，电子定向运动是一段一段加速运动的接替，各段加速都是从定向速度为零开始。设有一

段通电金属导体，其长为 L，横截面积为 S，自由电子电量为 e、质量为 m，单位体积内自

由电子数为n，自由电子两次碰撞之间的时间为t0。试利用金属电子论，从理论上推导金属

导体的电阻
S

L
R ∝ 。 

24．（20 分） 

（1）如图甲所示，在磁感应强度为B的水平匀强磁场中，有一竖直

放置的光滑的平行金属导轨，导轨足够长，导轨平面与磁场垂直，

导轨间距为L，顶端接有阻值为R的电阻。将一根金属棒从导轨上

的M处由静止释放。已知棒的长度为L，质量为m，电阻为r。金

属棒始终在磁场中运动，处于水平且与导轨接触良好，忽略导轨的

电阻。重力加速度为g。 

a．分析金属棒的运动情况，并求出运动过程的最大速度vm 和整个

电路产生的最大电热功率Pm 

b．若导体棒下落时间为t时，其速度为vt（vt<vm），求其下落高度

h。 

 



 

（2）直流电动机是一种使用直流电流的动

力装置，是根据通电线圈在磁场中受到安培

力的原理制成的。如图乙所示是一台直流电

动机模型示意图，固定部分（定子）装了一

对磁极，旋转部分（转子）装设圆柱形铁

芯，将线圈固定在转子铁芯上，能与转子一

起绕轴转动。线圈经过滑环、电刷与电源相

连，电源电动势为E，内阻不计。电源与线

圈之间连接阻值为R的定值电阻。不计线圈

内阻及电机损耗。 

若转轴上缠绕足够长的轻绳，绳下端悬挂一质量为m的重物，接通电源，转子转动带

动重物上升，最后重物以速度v1 匀速上升； 

若将电源处短接（相当于去掉电源，导线把线圈与电阻连成闭合电路），释放重物，

带动转子转动，重物质量m不变。重物最后以v2 匀速下落； 

根据以上信息，写出v1 与v2 的关系式。 
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物理参考答案 

 

 

 

第二部分（非选择题  共 180 分） 

本部分共 11小题,  共 180分。 

21.（1）1.775 ；2.25  。（2）① B  ①B   ①C    ① 小于   ① 串 ；14880  

       Ѓ 3ⅎЄ         Ѓ 2ⅎЄ 

22Љ（1）根据牛顿第二定律 mgsinɗ －ɛmgcosɗ = ma    

    得：a = 2m/s2  （5 分） 

 （2）根据匀变速直线运动规律            

         得：v = 2m/s （5 分） 

 （3）根据动量定理 – ɛmgt = 0 - mv       

        得：t = 0.4s                                        （6 分） 

 

23Љ(1)有风时金属杆接入电路的电阻为R2 

有 2

2

2 R
rRR

E
U

++
=  

得
( )

0.3ɋ
2

2
2 =

-

+
=

UE

rRU
R       

此时，弹簧的长度  0.3m0

1

2 == L
R

R
L  

弹簧的压缩量    0.2m0 =-= LLx             

      根据平衡条件，此时的风力  260N==kxF       （6 分） 

                  

(2)设风速为v。在 Δt时间内接触到吹风板的空气质量为 Δm 
 tSvm ȹȹ r=   

根据动量定理可得 
               tvSvtF ȹȹ r=  

    得 20m/s==
S

F
v

r
 （6 分） 

aLv 22 =

题号 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

答案   C D B A D B D C 



 

(3)设导体两端的电压为U，自由电子定向运动的平均速率为v； 

由牛顿运动定律和运动学规律得：
0

0m

222
t

m

eEatv
v ===  

从微观上看，电流强度 neSvI =  

综上，由电阻的定义得  
S

L

tne

m

t
m

eE
neS

EL

at
neS

EL

neSv

EL

I

U
R Ö=====

0

2

0
0

2

22

 

       所以    
S

L
R∝                  （6 分） 

                    
   

                            

 

24．  

（1）a.金属棒向下运动切割磁感线，产生感应电流，受到安

培力，合力向下减小，做加速度减小的加速运动；当安培力

和重力相等时，金属棒做匀速运动。      （3 分） 

       由法拉第电磁感应定律   e=BLv 

       由闭合电路欧姆定律     e=iR 

       由安培力表达式     F安=BiL 

       当F安=mg 时，速度达到最大vm，电动势达到最大Em，

电流达到最大Im，电路消耗的电功率达到最大Pm 

        )rR（2 += mm IP  

       解得：
22m

)(

LB

rRmg
v

+
=   （2 分）     22

22

m

)(

LB

rRgm
P

+
=

  
（2 分） 

     b. 金属棒从开始下落到速度达到vt 的过程中，由动量定理 

tmvImgt =安-               

将整个运动过程划分成很多小段，可认为在每个小段中感应电动势几乎不

变，设每小段的时间为 Δt。 

则安培力的冲量 

tv
rR

LB
tv

rR

LB
tv

rR

LB
I ÖÖÖÖÖÖ+

+
+

+
+

+
= ȹȹȹ 3

22

2

22

1

22

安  

)ȹȹȹ( 321

22

安 ÖÖÖÖÖÖ+++
+

= tvtvtv
rR

LB
I  

下落高度h= …   

得：
 

22

1 ))((

LB

rRvgtm
h

+-
=

        
（7 分）

  
 

（2）重物匀速上升时，电路中电流为I1 

+ȹ+ȹ+ȹ 321 tvtvtv

M 

图甲 

R 

B 



 

      由能量关系：EI1=I12R+mgv1 

     重物匀速下落时，电路中电流为I2 

     由能量关系： I22 R =mgv2 

     两次电机最后都是匀速转动，重物质量相等，可知：I1 =I2 

     得：
          

（6 分）
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