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2024 年江苏省高考物理模拟试卷（三） 

一、单选题 

1．下列说法正确的是（  ） 

A．空中的小雨滴呈球形是水的重力作用的结果  

B．物体的内能变化时，其温度一定变化  

C．电冰箱通电后把冰箱内低温物体的热量传到箱外高温物体，没有违背热力学第二定律  

D．春季，柳絮像雪花般在空中飞舞是一种布朗运动 

2．关于物理思想方法，下列叙述不正确的是（  ） 

A．许多物理量采用“比值法”进行定义， 就是电流的比值法定义式  

B．质点、自由落体运动、单摆都是物理理想模型  

C．重力的作用点在重心，这是一种等效替代的思想  

D．借助激光笔及平面镜观察桌面的微小形变的实验中，运用了放大的思想 

3．为了提高松树上松果的采摘率和工作效率，工程技术人员利用松果的惯性发明了用打击杆、振动器使

松果落下的两种装置，如图甲、乙所示。则（  ） 

 

A．打击杆对不同粗细树干打击结束后，树干的振动频率相同  

B．随着振动器频率的增加，树干振动的幅度一定增大  

C．稳定后，不同粗细树干的振动频率始终与振动器的振动频率相同  

D．振动器工人开动机器后迅速远离振动器，他听到的振动器声调不变 

4．初速度为 0 的电子束通过电场加速后，照射到金属晶格上，得到如图所示的电子衍射图样．已知电子

质量为 m，电荷量为 e，加速电压为 U，普朗克常量为 h，则（  ） 
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A．该实验说明电子具有粒子性  

B．电子离开电场时的物质波波长为   

C．加速电压 U 越小，电子的衍射现象越不明显  

D．若用相同动能的质子替代电子，衍射现象将更加明显 

5．如图 1 所示是一款光电烟雾探测器的原理图。当有烟雾进入时，来自光源 S 的光被烟雾散射后进入光

电管 C，光射到光电管中的钠表面时会产生光电流。如果产生的光电流大于 10
﹣8A，便会触发报警系统。

金属钠的遏止电压 Uc 随入射光频率ν的变化规律如图 2 所示，则（  ） 

 

A．要使该探测器正常工作，光源 S 发出的光波波长不能小于 5.0×107m  

B．图 2 中图像斜率的物理意义为普朗克常量 h  

C．触发报警系统时钠表面每秒释放出的光电子数最少是 N＝6.25×1010 个  

D．通过调节光源发光的强度来调整光电烟雾探测器的灵敏度是不可行的 

6．两根通电直导线 a、b 相互平行，a 通有垂直纸面向里的电流，固定在 O 点正下方的地面上；b 通过一

端系于 O 点的绝缘细线悬挂，且 Oa＝Ob，b 静止时的截面图如图所示。若 a 中电流大小保持不变，b

中的电流缓慢增大，则在 b 缓慢移动的过程中（  ） 

 

A．细线对 b 的拉力逐渐变小  

B．地面对 a 的作用力变小  
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C．细线对 b 的拉力逐渐变大  

D．地面对 a 的作用力变大 

7．“用 DIS 研究在温度不变时，一定质量的气体压强与体积的关系”实验中，三位同学根据实验数据得到

的 p﹣V 图像分别如图线 a、b、c 所示。若 a、b 是不重合的两条双曲线，c 与 b 相交，则（  ） 

 

A．a、b 不重合是由于 b 气体质量大  

B．a、b 不重合是由于 b 气体温度高  

C．产生 c 图线可能是容器密闭性不好  

D．产生 c 图线可能是推动活塞过于快速 

8．国产科幻大片《流浪地球 2》中提出太空电梯设想，其原理如图所示．假设有一太空电梯轨道连接地球

赤道上的固定基地与同步空间站 A，空间站 A 相对地球静止，某时刻电梯停靠在轨道某位置，卫星 B

与同步空间站 A 的运行方向相同，此时二者距离最近，经过时间 t 后，A、B 第一次相距最远．已知地

球自转周期为 T，则下列说法正确的是（  ） 

 

A．太空电梯内的乘客处于完全失重状态  

B．电梯轨道对电梯的作用力方向指向地心  

C．电梯轨道外部一物体脱落后将做匀速圆周运动  

D．卫星 B 绕地球做圆周运动的周期为  

9．如图所示，足够大的粗糙斜面倾角为 θ，小滑块以大小为 v0 的水平初速度开始沿斜面运动，经过一段

时间后，小滑块速度大小为 v、方向与初速度垂直。此过程小滑块加速度的最大值为 a1、最小值为 a2。

已知小滑块与斜面动摩擦因数 μ＝tanθ，则（  ） 
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A．v＝v0 B．v＞v0  

C．  D．  

10．如图，水平面内一绝缘细圆环的左、右半圆分别均匀分布着等量异种电荷。在过圆心与环面垂直的轴

线上 A 点有一质量为 m 电量为+q 小球在外力 F 的作用下恰能沿轴线运动，则（  ） 

 

A．O 点场强方向水平向左  

B．由 A 至 O 点场强先变大后变小  

C．小球运动过程电势能不变  

D．若小球沿轴线做匀变速运动，则外力 F 方向不变 

二、实验题 

11．在“测量金属丝的电阻率”的实验中，某同学选择一根粗细均匀、阻值约为 5Ω 的电阻丝进行测量。 

（1）先测量电阻丝的长度，再用螺旋测微器测量其直径，结果如图 1 所示为           mm。 

 

（2）现有电源（电动势 E 为 3.0V，内阻不计）、开关和导线若干，以及下列器材： 

A．电流表（量程 0～0.6A，内阻约 0.2Ω） 
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B．电压表（量程 0～3V，内阻约 3kΩ） 

C．滑动变阻器（0～5Ω，额定电流 2A） 

D．滑动变阻器（0～200Ω，额定电流 1A） 

为减小误差，且电压调节范围尽量大，滑动变阻器应选      （填器材前的字母）。 

（3）补充完成图 2 中实物间的连线         。 

（4）上述实验，下列说法正确的是        。 

A．多次测量金属丝直径并求平均值可以减小系统误差 

B．用电压—电流图像处理实验数据求金属丝电阻可以减小偶然误差 

C．电压表分流会导致电阻测量值偏小 

D．电流表分压会导致电阻测量值偏大 

（5）电导率是电阻率的倒数，常用单位是（（Ω⋅ cm）
﹣1。电导率是反映水质的一项重要指标。某种饮

用水的电导率约为 1.0×10
﹣3（Ω⋅ cm）

﹣1。将该饮用水灌入一个高约 12cm、容积约 240mL 的薄壁塑

料瓶（如图 3 所示），瓶的两端用两个略小于瓶底面积的固定金属圆片电极密封。使说明采用图 2 中的

实验器材能否较为精确地测量该饮用水的电导率。         。 

三、解答题 

12．如图，直角三角形 ABC 为一棱镜的横截面，∠A＝90°，∠B＝30°．一束光线平行于底边 BC 射到

AB 边上并进入棱镜，然后垂直于 AC 边射出。 

（i）求棱镜的折射率； 

（ii）保持 AB 边上的入射点不变，逐渐减小入射角，直到 BC 边上恰好有光线射出。求此时 AB 边上

入射角的正弦。 

 

13．湖面上停放甲、乙两条船，它们相距 30m，一列水波正在湖面上沿两船连线方向传播，观察到甲船从

开始振动的 1min 内上下振荡 30 次，而乙船在这个时间内上下振荡 28 次。求： 

①这列波的周期； 

②水波在水面上传播的速度。 

14．如图所示，倾角为 37°的粗糙斜面 AB 底端与半径 R＝0.4m 的光滑半圆轨道 BC 平滑相连，O 为轨道

圆心，BC 为圆轨道直径且处于竖直方向，A、C 两点等高．质量 m＝1kg 的滑块从 A 点由静止开始下
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滑，恰能滑到与 O 等高的 D 点，g 取 10m/s2，sin37°＝0.6，cos37°＝0.8． 

（1）求滑块与斜面间的动摩擦因数 μ． 

（2）若使滑块能到达 C 点，求滑块从 A 点沿斜面滑下时的初速度 v0 的最小值． 

（3）若滑块离开 C 处的速度大小为 4m/s，求滑块从 C 点飞出至落到斜面上的时间 t． 

 

15．如图所示，在第二象限内有一抛物线的边界 A1O，其方程为 y＝ （﹣l≤x＜0），在抛物线的上方存

在一竖直向下的匀强电场。在抛物线 A1O 每个位置上连续发射质量为 m、电荷量为+q 的粒子，粒子均

以大小为 v0 的初速度水平向右射入电场，所有粒子均能到达原点 O，第四象限内有一边长为 l、其中两

条边分别与 x 轴、y 轴重合的正方形边界，边界内存在垂直于纸面向外、磁感应强度大小为 的匀

强磁场，A2A3 为与 x 轴平行的可上下移动的荧光屏，初始位置与磁场的下边界重合，不计粒子重力及

粒子间的相互作用力，粒子打到荧光屏上即被吸收。 

（1）求电场强度的大小 E； 

（2）求粒子在磁场中运动的最短时间 tmin； 

（3）若将荧光屏缓慢向上移动，求在向上移动的过程中屏上的最大发光长度 lm。 
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2024 年江苏省高考物理模拟试卷（三） 

参考答案与试题解析 

一、单选题 

1．下列说法正确的是（  ） 

A．空中的小雨滴呈球形是水的重力作用的结果  

B．物体的内能变化时，其温度一定变化  

C．电冰箱通电后把冰箱内低温物体的热量传到箱外高温物体，没有违背热力学第二定律  

D．春季，柳絮像雪花般在空中飞舞是一种布朗运动 

【答案】C 

【分析】根据液体分子表面张力、与内能有关的因素、热力学第二定律和布朗运动的相关知识分析即可。 

【解答】解：A．液体表面分子间距离大于液体内部分子间的距离，液面分子间表现为引力，空中的小

雨滴呈球形是水的表面张力作用的结果，故 A 错误； 

B．物体的内能变化时，其温度不一定变化，例如 0℃的冰融化成同温度的水时，故 B 错误； 

C．电冰箱可以把热量从箱内低温物体传到箱外高温物体是在压缩机的作用下导致的，并不是自发的，

而是消耗了电能，所以没有违背热力学第二定律，故 C 正确； 

D．布朗运动用肉眼是观察不到的，则春季，柳絮像雪花般在空中飞舞不是一种布朗运动，故 D 错误。 

故选：C。 

2．关于物理思想方法，下列叙述不正确的是（  ） 

A．许多物理量采用“比值法”进行定义， 就是电流的比值法定义式  

B．质点、自由落体运动、单摆都是物理理想模型  

C．重力的作用点在重心，这是一种等效替代的思想  

D．借助激光笔及平面镜观察桌面的微小形变的实验中，运用了放大的思想 

【答案】A 

【分析】根据比值定义法和电流强度的物理意义分析判断；质点、单摆都是实际物体在一定条件下的科

学抽象，是采用了建立理想化的物理模型的方法；重心是重力的等效作用点；观察桌面的微小形变的实

验中，运用了放大的思想。 

【解答】解：A．许多物理量采用“比值法”进行定义， 是电流的比值法定义式，故 A 错误； 

B．质点并不存在，自由落体运动、单摆忽略了空气的阻力，故质点、自由落体运动、单摆都是物理理



师书邦（江苏题库）www.shishubang.com 教师备课和学生学习的资源平台！ 

8 
 

想模型，故 B 正确； 

C．重心是重力的等效作用点，重心概念的建立应用了等效替代的思想，故 C 正确； 

D．借助激光笔及平面镜观察桌面的微小形变的实验中，运用了放大的思想，故 D 正确。 

本题选不正确的， 

故选：A。 

3．为了提高松树上松果的采摘率和工作效率，工程技术人员利用松果的惯性发明了用打击杆、振动器使

松果落下的两种装置，如图甲、乙所示。则（  ） 

 

A．打击杆对不同粗细树干打击结束后，树干的振动频率相同  

B．随着振动器频率的增加，树干振动的幅度一定增大  

C．稳定后，不同粗细树干的振动频率始终与振动器的振动频率相同  

D．振动器工人开动机器后迅速远离振动器，他听到的振动器声调不变 

【答案】C 

【分析】打击结束后，树干做阻尼振动，阻尼振动的频率为树干的固有频率；根据共振产生的条件，可

知当振动器的振动频率等于或接近树木的固有频率时产生共振，使松树上松果得振动幅度增大；受迫振

动的频率等于周期性外力的频率；根据多普勒效应分析。 

【解答】解：A．打击结束后，树干做阻尼振动，阻尼振动的频率为树干的固有频率，此时粗细不同的

树干振动频率不同，故 A 错误； 

B．当振动器的振动频率等于树木的固有频率时产生共振，此时树干的振幅最大，当振动频率大于树木

的固有频率时，随着振动器频率的增加，树干振动的幅度将减小，故 B 错误； 

C．受迫振动的频率等于周期性外力的频率，树干在振动器的振动下做受迫振动，则稳定后，不同粗细

树干的振动频率始终与振动器的振动频率相同，故 C 正确； 

D．根据多普勒效应，振动器工人开动机器后迅速远离振动器，他听到的振动器频率变小，声调将变低，

故 D 错误； 

故选：C。 
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4．初速度为 0 的电子束通过电场加速后，照射到金属晶格上，得到如图所示的电子衍射图样．已知电子

质量为 m，电荷量为 e，加速电压为 U，普朗克常量为 h，则（  ） 

 

A．该实验说明电子具有粒子性  

B．电子离开电场时的物质波波长为   

C．加速电压 U 越小，电子的衍射现象越不明显  

D．若用相同动能的质子替代电子，衍射现象将更加明显 

【答案】B 

【分析】衍射图样说明粒子的波动性；根据动能定理计算出电子的速度，结合动量的概念得出电子的动

量和波长，由此判断出衍射现象与加速电压的关系；质子的质量比电子更大，则质子的动量更大，由此

分析出波长的变化和衍射现象的变化。 

【解答】解：A．衍射是波的特性，电子衍射实验说明电子具有波动性，故 A 错误； 

B．电子离开电场时的速度为 v，由动能定理得： 

 

解得：  

电子离开电场时的动量大小为： 

p＝mv 

物质波波长为： 

 

联立解得： ，故 B 正确； 

C．波的波长越大，衍射现象越明显，由电子的物质波波长可得，U 越大，波长越小，衍射现象越不明

显，故 C 错误； 

D．若用相同动能的质子替代电子，质量增大，物质波波长减小，衍射现象越不明显，故 D 错误。 

故选：B。 
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5．如图 1 所示是一款光电烟雾探测器的原理图。当有烟雾进入时，来自光源 S 的光被烟雾散射后进入光

电管 C，光射到光电管中的钠表面时会产生光电流。如果产生的光电流大于 10
﹣8A，便会触发报警系统。

金属钠的遏止电压 Uc 随入射光频率ν的变化规律如图 2 所示，则（  ） 

 

A．要使该探测器正常工作，光源 S 发出的光波波长不能小于 5.0×107m  

B．图 2 中图像斜率的物理意义为普朗克常量 h  

C．触发报警系统时钠表面每秒释放出的光电子数最少是 N＝6.25×1010 个  

D．通过调节光源发光的强度来调整光电烟雾探测器的灵敏度是不可行的 

【答案】C 

【分析】根据题目条件得出金属的截止频率，结合波长和频率的关系得出光的最大波长； 

根据光电效应方程结合动能定理得出遏止电压与频率的关系，结合图像的物理意义完成分析； 

根据电流的定义式得出每秒产生光子的数量； 

理解光电烟雾探测器的灵敏度的影响因素并完成分析。 

【 解 答 】 解 ： A ． 根 据 题 意 可 知 金 属 的 截 止 频 率 为 ， 则 有

 

所以光源 S 发出的光波波长不能大于 5.0×10
﹣7m，故 A 错误； 

B．根据遏制电压与光电子的最大初动能之间的关系，同时结合爱因斯坦的光电效应方程可得 eUc＝Ek

＝hν﹣hνc 

整理得：  

由此可得图像的斜率为 ，故 B 错误； 

C．当光电流等于 10
﹣8A 时，根据电流的定义式可知每秒产生的光子的个数为： 

，故 C 正确； 

D．当光源 S 发出的光能使光电管发生光电效应，则光源越强，被烟雾散射进入光电管的光就越多，越
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容易探测到烟雾，也就是说光电烟雾探测器灵敏度越高，故 D 错误。 

故选：C。 

6．两根通电直导线 a、b 相互平行，a 通有垂直纸面向里的电流，固定在 O 点正下方的地面上；b 通过一

端系于 O 点的绝缘细线悬挂，且 Oa＝Ob，b 静止时的截面图如图所示。若 a 中电流大小保持不变，b

中的电流缓慢增大，则在 b 缓慢移动的过程中（  ） 

 

A．细线对 b 的拉力逐渐变小  

B．地面对 a 的作用力变小  

C．细线对 b 的拉力逐渐变大  

D．地面对 a 的作用力变大 

【答案】D 

【分析】对导线 b 进行受力分析，结合三角形相似分析 b 中电流增大后，细线与 b 的作用力如何变化；

再对 a 分析，根据 ab 间安培力的变化，分析地面对 a 的作用力如何变化。 

【解答】解：AC、由题意可知导线 b 中电流方向与导线 a 中相反，在 b 中电流缓慢增大的过程中，导

线 a 对 b 的安培力逐渐增大，对导线 b 受力分析如下图所示 

 

易得△Oab 与矢量三角形相似，根据相似三角形的性质有  

由此可知细线对 b 的拉力不变，故 AC 错误； 

BD、根据 ，可知随着 ab 间距离在逐渐增大，故导线 ab 间相互作用的安培力逐渐增大，

因此可知导线 a 对地面的作用力变大，根据牛顿第三定律可知，地面对 a 的作用力变大。故 B 错误，D

正确。 
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故选：D。 

7．“用 DIS 研究在温度不变时，一定质量的气体压强与体积的关系”实验中，三位同学根据实验数据得到

的 p﹣V 图像分别如图线 a、b、c 所示。若 a、b 是不重合的两条双曲线，c 与 b 相交，则（  ） 

 

A．a、b 不重合是由于 b 气体质量大  

B．a、b 不重合是由于 b 气体温度高  

C．产生 c 图线可能是容器密闭性不好  

D．产生 c 图线可能是推动活塞过于快速 

【答案】C 

【分析】根据理想气体状态方程 PV＝nRT，分析 a、b 不重合的原因，并分析产生 c 图线的原因。 

【解答】解：AB、由理想气体状态方程 pV＝CT，可知 a、b 是不重合的两条双曲线，即等温线，当体

积 V 相同时，a 图线对应的压强较大，pV 值较大，温度较高，可知 a、b 不重合是由于 b 气体温度低，

故 AB 错误； 

D、若推动活塞过于快速导致温度上升，体积减小时，c 应与 a 相交才对，故 D 错误； 

C、由理想气体状态方程可得：pV＝nRT，c 与 b 相交，可知 n 减小，即容器密闭性不好漏气导致，故 C

正确。 

故选：C。 

8．国产科幻大片《流浪地球 2》中提出太空电梯设想，其原理如图所示．假设有一太空电梯轨道连接地球

赤道上的固定基地与同步空间站 A，空间站 A 相对地球静止，某时刻电梯停靠在轨道某位置，卫星 B

与同步空间站 A 的运行方向相同，此时二者距离最近，经过时间 t 后，A、B 第一次相距最远．已知地

球自转周期为 T，则下列说法正确的是（  ） 
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A．太空电梯内的乘客处于完全失重状态  

B．电梯轨道对电梯的作用力方向指向地心  

C．电梯轨道外部一物体脱落后将做匀速圆周运动  

D．卫星 B 绕地球做圆周运动的周期为  

【答案】D 

【分析】卫星绕地球做匀速圆周运动，根据万有引力提供向心力列式，得到卫星的角速度表达式，太空

电梯上各质点的角速度与同步卫星的角速度相同，分析太空电梯加速度与同一轨道卫星加速度关系，判

断乘客的运动状态。根据向心力公式分析电梯轨道对同步空间站 A 的作用方向，从而知道电梯轨道对

电梯的作用力方向。电梯轨道外部一物体脱落后，根据万有引力与向心力的关系，判断其运动情况。经

过时间 t 后，A、B 第一次相距最远，A 比 B 多过半圈，由此列式求解卫星 B 绕地球做圆周运动的周期。 

【解答】解：A、对地球卫星，有 G ＝mω2r，解得 ω＝ ，可知，卫星轨道半径越大，角速度

越小。由于太空电梯上各质点的角速度与地球同步卫星的角速度相同，即太空电梯各质点的角速度小于

与其处于同一轨道半径上卫星的角速度，则太空电梯上各质点做圆周运动所需的向心加速度小于该轨道

卫星的向心加速度，而卫星的向心力是全部由万有引力提供，但是太空电梯上各质点的向心力小于其万

有引力，所以处于失重状态，但不是完全失重状态，故 A 错误； 

B、电梯做匀速圆周运动，由合外力提供向心力，根据电梯受到的万有引力大于做圆周运动的向心力，

则万有引力与电梯轨道对电梯的作用力的差值提供向心力，即电梯轨道对电梯的作用力方向与万有引力

方向相反，指向空间站，故 B 错误； 

C、对于同步卫星，由万有引力提供向心力，有：G ＝m 同 r 同 

电梯环绕半径小于同步轨道半径，即 r 梯＜r 同，则 G ＞m 梯 r 梯 

万有引力大于电梯做圆周运动的向心力，符合近心运动的条件，故电梯外壳上脱落的物体将做近心运动，

故 C 错误； 

D、设卫星 B 绕地球做圆周运动的周期为 T′。经过时间 t 之后，A、B 第一次相距最远，则有 ﹣

＝0.5，解得 T′＝ ，故 D 正确。 

故选：D。 

9．如图所示，足够大的粗糙斜面倾角为 θ，小滑块以大小为 v0 的水平初速度开始沿斜面运动，经过一段
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时间后，小滑块速度大小为 v、方向与初速度垂直。此过程小滑块加速度的最大值为 a1、最小值为 a2。

已知小滑块与斜面动摩擦因数 μ＝tanθ，则（  ） 

 

A．v＝v0 B．v＞v0  

C．  D．  

【答案】D 

【分析】根据动能定理和几何关系联立等式得出速度的大小关系； 

根据牛顿第二定律结合勾股定律得出加速度的大小。 

【解答】解：AB．小滑块在斜面上滑动，摩擦力力大小始终不变为 f＝μmgcosθ＝mgsinθ，其大小与重

力沿着斜面向下的分力大小相等，对整个运动过程根据动能定理可得： 

 

其中，y 为垂直初速度方向滑块沿斜面下滑的长度，s 为滑块运动轨迹的长度，因为 s＞y，可知 v＜v0，

故 AB 错误； 

CD．摩擦力速度的方向始终与滑块相对斜面的速度方向相反，可知 f 的方向与重力沿斜面向下的分力

的方向 mgsinθ 的夹角为 90°到 180°，根据几何关系可知合力的大小范围为： 

 

结合牛顿第二定律 F 合＝ma 

由此可得  

则 ；a2＝0，故 D 正确，C 错误。 

故选：D。 

10．如图，水平面内一绝缘细圆环的左、右半圆分别均匀分布着等量异种电荷。在过圆心与环面垂直的轴

线上 A 点有一质量为 m 电量为+q 小球在外力 F 的作用下恰能沿轴线运动，则（  ） 
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A．O 点场强方向水平向左  

B．由 A 至 O 点场强先变大后变小  

C．小球运动过程电势能不变  

D．若小球沿轴线做匀变速运动，则外力 F 方向不变 

【答案】C 

【分析】根据对称性和场强叠加原理确定 O 点场强方向。结合等量异种点电荷的电场分布分析场强的

变化情况。过圆心与环面垂直的轴线是等势线，小球在等势线上运动时电势能不变。若小球沿轴线做匀

变速运动，根据平衡条件分析外力的变化情况。 

【解答】解：A、根据对称性和场强叠加原理可知，O 点场强方向水平向右，故 A 错误； 

B、将图中电场等效成等量异种点电荷的电场，根据等量异种点电荷电场的对称性可知，由 A 至 O 点

场强变大，故 B 错误； 

C、过圆心与环面垂直的轴线是等势线，则小球沿轴线运动过程中电场力不做功，电势能不变，故 C 正

确； 

D、若小球沿轴线做匀变速运动，则外力 F、重力与电场力的合力恒定，由于电场力方向不变，大小变

化，重力恒定，则外力 F 大小变化，方向变化，故 D 错误。 

故选：C。 

二、实验题 

11．在“测量金属丝的电阻率”的实验中，某同学选择一根粗细均匀、阻值约为 5Ω 的电阻丝进行测量。 

（1）先测量电阻丝的长度，再用螺旋测微器测量其直径，结果如图 1 所示为  0.670 mm。 
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（2）现有电源（电动势 E 为 3.0V，内阻不计）、开关和导线若干，以及下列器材： 

A．电流表（量程 0～0.6A，内阻约 0.2Ω） 

B．电压表（量程 0～3V，内阻约 3kΩ） 

C．滑动变阻器（0～5Ω，额定电流 2A） 

D．滑动变阻器（0～200Ω，额定电流 1A） 

为减小误差，且电压调节范围尽量大，滑动变阻器应选  C （填器材前的字母）。 

（3）补充完成图 2 中实物间的连线  见解析 。 

（4）上述实验，下列说法正确的是  BC 。 

A．多次测量金属丝直径并求平均值可以减小系统误差 

B．用电压—电流图像处理实验数据求金属丝电阻可以减小偶然误差 

C．电压表分流会导致电阻测量值偏小 

D．电流表分压会导致电阻测量值偏大 

（5）电导率是电阻率的倒数，常用单位是（（Ω⋅ cm）
﹣1。电导率是反映水质的一项重要指标。某种饮

用水的电导率约为 1.0×10
﹣3（Ω⋅ cm）

﹣1。将该饮用水灌入一个高约 12cm、容积约 240mL 的薄壁塑

料瓶（如图 3 所示），瓶的两端用两个略小于瓶底面积的固定金属圆片电极密封。使说明采用图 2 中的

实验器材能否较为精确地测量该饮用水的电导率。  见解析 。 

【答案】（1）0.670；（2）C；（3）见解析；（4）BC；（5）不能，原因见解析。 

【分析】（1）螺旋测微器的精确度为 0.01mm，测量值＝固定刻度对应示数（mm）+对齐格数（估读一

位）×精确度； 

（2）为减小误差，且电压调节范围尽量大，滑动变阻器应采用分压式接法，据此分析作答； 

（3）根据电压表内阻、待测电阻值和电流表内阻的比值大小关系，确定电流表的内、外接法，然后完

成实验电路的连接； 

（4）AB.根据偶然误差与系统误差的含义分析作答； 
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CD.电流表外接法测电阻的误差来源于电压表的分流，根据并联电路的电流特点以及欧姆定律分析作

答； 

（5）根据电阻定律求解某种饮用水的电阻，根据闭合电路的欧姆定律求解通过某种饮用水的电流，然

后根据电流表的量程分析作答。 

【解答】解：（1）螺旋测微器的精确度为 0.01mm，电阻丝的直径 D＝0.5mm+17.0×0.01mm＝0.670mm 

（2）为减小误差，且电压调节范围尽量大，滑动变阻器应采用分压式接法；为了保证电路安全和方便

调节，滑动变阻器选 C； 

（3）由于  

满足  

因此，电流表采用外接法；滑动变阻器采用分压式接法，实验电路连接图如图所示： 

 

（4）A．多次测量金属丝直径并求平均值，可以减小偶然误差，故 A 错误； 

B．用电压—电流图像处理实验数据求金属丝电阻可以减小偶然误差，故 B 正确； 

CD．实验的误差来源于电压表分流，根据并联电路的电流特点，通过待测电阻的电流 IR＝I﹣IV 

根据欧姆定律，待测电阻真实值  

因此，待测电阻的测量值偏小，故 C 正确，D 错误。 

故选：BC。 

（5）薄壁塑料瓶的直径  

根据电阻定律，某种饮用水电阻  

代入数据解得  
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根据欧姆定律，电路中的最大电流  

实验器材中的电流表的量程太大，不能精确测量通过某种饮用水的电流； 

因此不能采用图 2 中的实验器材能否较为精确地测量该饮用水的电导率。 

故答案为：（1）0.670；（2）C；（3）见解析；（4）BC；（5）不能，原因见解析。 

三、解答题 

12．如图，直角三角形 ABC 为一棱镜的横截面，∠A＝90°，∠B＝30°．一束光线平行于底边 BC 射到

AB 边上并进入棱镜，然后垂直于 AC 边射出。 

（i）求棱镜的折射率； 

（ii）保持 AB 边上的入射点不变，逐渐减小入射角，直到 BC 边上恰好有光线射出。求此时 AB 边上

入射角的正弦。 

 

【答案】见试题解答内容 

【分析】（i）根据折射定律求出光线从 AC 边进入棱镜时的折射率； 

（ii）根据 sinθc＝ 求出临界角，判断光是在 BC 面上发生全反射的入射角，然后求出此时 AB 边上入

射角的正弦。 

【解答】解：（i）光路图及相关量如图所示。 

光束在 AB 边上折射，由折射定律得： 

         ① 

式中 n 是棱镜的折射率。由几何关系可知：α+β＝60°          ② 

由几何关系和反射定律得：β＝β′＝∠B           ③ 

联立①②③式，并代入 i＝60°得：n＝         ④ 

（ii）设改变后的入射角为 i′，折射角为 α′，由折射定律得：        ⑤ 

依题意，光束在 BC 边上的入射角为全反射的临界角 θc，且：sinθc＝          ⑥ 

由几何关系得：θc＝[（180°﹣（60°）﹣（90﹣α′）]＝α'+30°      ⑦ 

由④⑤⑥⑦式得入射角的正弦为：sini′＝         ⑧ 
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答：（i）棱镜的折射率为 ； 

（ii）AB 边上入射角的正弦为 。 

 

13．湖面上停放甲、乙两条船，它们相距 30m，一列水波正在湖面上沿两船连线方向传播，观察到甲船从

开始振动的 1min 内上下振荡 30 次，而乙船在这个时间内上下振荡 28 次。求： 

①这列波的周期； 

②水波在水面上传播的速度。 

【答案】见试题解答内容 

【分析】①这列波的周期等于船的振动周期，根据甲船的振动情况求解； 

②波从甲船传到乙船，1min 内，甲船比乙船多振荡 2 次，说明两船间的距离是两个波长，从而求得波

长，再求波速。 

【解答】解：①甲船从开始振动的 1min 内上下振荡 30 次，则甲船的振动周期为：T＝ ＝ s＝2s 

这列波的周期等于船的振动周期，也为 2s。 

②波从甲船传到乙船，1min 内，甲船比乙船多振荡 2 次，说明两船间的距离是两个波长，由题意得 2λ

＝30m 

得 λ＝15m 

则 v＝ ＝7.5m/s。 

答：①这列波的周期是 2s； 

②水波在水面上传播的速度是 7.5m/s。 

14．如图所示，倾角为 37°的粗糙斜面 AB 底端与半径 R＝0.4m 的光滑半圆轨道 BC 平滑相连，O 为轨道

圆心，BC 为圆轨道直径且处于竖直方向，A、C 两点等高．质量 m＝1kg 的滑块从 A 点由静止开始下

滑，恰能滑到与 O 等高的 D 点，g 取 10m/s2，sin37°＝0.6，cos37°＝0.8． 

（1）求滑块与斜面间的动摩擦因数 μ． 

（2）若使滑块能到达 C 点，求滑块从 A 点沿斜面滑下时的初速度 v0 的最小值． 

（3）若滑块离开 C 处的速度大小为 4m/s，求滑块从 C 点飞出至落到斜面上的时间 t． 
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【答案】见试题解答内容 

【分析】（1）由题，滑块恰能滑到与 O 等高的 D 点，速度为零，对 A 到 D 过程，运用动能定理列式可

求出动摩擦因数 μ． 

（2）滑块恰好能到达 C 点时，由重力提供向心力，根据牛顿第二定律列式可得到 C 点的速度范围，再

对 A 到 C 过程，运用动能定理求初速度 v0 的最小值． 

（3）离开 C 点做平抛运动，由平抛运动的规律和几何知识结合求时间． 

【解答】解：（1）滑块由 A 到 D 过程，根据动能定理，有： 

mg（2R﹣R）﹣μmgcos37°• ＝0﹣0 

得  

（2）若滑块能到达 C 点，根据牛顿第二定律 有  

则得   

A 到 C 的过程：根据动能定理 有﹣μmgcos37°• ＝ ﹣  

联立解得，v0＝ ≥2 m/s 

所以初速度 v0 的最小值为 2 m/s． 

（3）滑块离开 C 点做平抛运动，则有 

x＝vct 

 

由几何关系得：tan37°＝  

联立得  5t2+3t﹣0.8＝0 

解得 t＝0.2s 

答： 

（1）滑块与斜面间的动摩擦因数 μ 为 0.375． 

（2）若使滑块能到达 C 点，滑块从 A 点沿斜面滑下时的初速度 v0 的最小值为 2 m/s． 
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（3）若滑块离开 C 处的速度大小为 4m/s，滑块从 C 点飞出至落到斜面上的时间 t 是 0.2s． 

15．如图所示，在第二象限内有一抛物线的边界 A1O，其方程为 y＝ （﹣l≤x＜0），在抛物线的上方存

在一竖直向下的匀强电场。在抛物线 A1O 每个位置上连续发射质量为 m、电荷量为+q 的粒子，粒子均

以大小为 v0 的初速度水平向右射入电场，所有粒子均能到达原点 O，第四象限内有一边长为 l、其中两

条边分别与 x 轴、y 轴重合的正方形边界，边界内存在垂直于纸面向外、磁感应强度大小为 的匀

强磁场，A2A3 为与 x 轴平行的可上下移动的荧光屏，初始位置与磁场的下边界重合，不计粒子重力及

粒子间的相互作用力，粒子打到荧光屏上即被吸收。 

（1）求电场强度的大小 E； 

（2）求粒子在磁场中运动的最短时间 tmin； 

（3）若将荧光屏缓慢向上移动，求在向上移动的过程中屏上的最大发光长度 lm。 

 

【答案】（1）电场强度的大小为 ； 

（2）粒子在磁场中运动的最短时间为 ； 

（3）若将荧光屏缓慢向上移动，在向上移动的过程中屏上的最大发光长度为 。 

【分析】（1）根据牛顿第二定律得出粒子的加速度，结合平抛运动的特点得出场强的大小； 

（2）根据牛顿第二定律得出粒子做圆周运动的半径，结合几何关系和运动学公式得出最短的时间； 

（3）根据牛顿第二定律得出粒子做圆周运动的半径，结合几何关系得出发光的长度。 

【解答】解：（1）在电场中根据牛顿第二定律得： 

qE＝ma 

解得  

粒子在电场中做类平抛运动，则在水平方向可得： 
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v0t＝|x| 

在竖直方向可得： 

 

其中  

解得：  

（2）设粒子进入磁场的速度大小为 v，与 y 轴的夹角为 θ，根据牛顿第二定律可得： 

 

所以  

粒子从 y 轴离开磁场时与 O 点的距离为： 

 

又 v0＝vsinθ 

 

解得：d＝l 

即到达 O 点的粒子经过磁场偏转后都从 y＝﹣l 点离开磁场。经过分析可知从 A1 点水平发射进入磁场的

粒子在磁场中运动的时间最短，此时 

 

即  

粒子在磁场中运动的最短时间为： 

 

（3）因为从 O 点发射进入磁场的粒子速度最小，大小为 v0，运动半径为： 

 

因为从 A1 发射的粒子进入磁场时粒子速度最大，其在沿 y 轴方向的速度大小为： 
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粒子受到的洛伦兹力提供向心力，则根据牛顿第二定律可得： 

 

解得：  

将荧光屏缓慢向上移动的过程中，荧光屏发光的最大长度如图中粗实线所示 

 

由几何知识知发光的最大长度为：lm＝R0﹣Rm（1﹣cos45°） 

代入数据解得：lm＝  

答：（1）电场强度的大小为 ； 

（2）粒子在磁场中运动的最短时间为 ； 

（3）若将荧光屏缓慢向上移动，在向上移动的过程中屏上的最大发光长度为 。 
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