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石景山区 2017 年高三统一练习 

理科综合物理试题 
 

13．下列说法正确的是 

A．光电效应表明光具有波动性 

B．光的衍射现象表明光具有粒子性 

C．光从水中进入空气后传播速度变大 

D．光从水中进入空气后频率变大 

 

14．快递公司用密封性好、充满气体的塑料袋包裹易碎品，如图所示。假设袋内气体与外

界没有热交换，当充气袋四周被挤压时，袋内气体 

A．对外界做负功，内能增大 

B．对外界做负功，内能减小 

C．对外界做正功，内能增大 

D．对外界做正功，内能减小 

 

15．甲乙两汽车在一平直公路上同向行驶。在 t=0 到 t=t1 的时间

内，它们的 tv - 图像如图所示。在这段时间内 

A．两汽车的位移相同 

B．两汽车的加速度大小都逐渐减小  

C．汽车甲的平均速度等于 1 2

2

v v
 

D．汽车甲的平均速度比乙的小 

 

16．研究表明，地球自转在逐渐变慢，3 亿年前地球自转的周期约为22 小时。假设这种趋

势会持续下去，地球的其他条件都不变，未来人类发射的地球同步卫星与现在的相比 

A．角速度变大                   B．线速度变大 

C．向心加速度变大               D．距地面的高度变大 

 

17．如图所示，一列简谐横波沿 x 轴正方向传播，在 t1=0 时刻波传播到 x=2.0m 处的质点

C。在 t2=0.1s 时刻，x=1.0m 处的质点 B 第一次运动到负方向最大位移处，则 

A．质点 C 开始振动时的运动方向沿 y 轴负方向 

B．该简谐横波的波速等于 5m/s 
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C．在 t1~t2 时间内，质点 B 通过的路程为 4.0cm  

D．在 t2 时刻，这列波刚好传播到位于 x=3.0m 处的质点 D 

18．如图所示，在正点电荷 Q 的电场中有 M、N、P、F 四点，M、N、P 为直角三角形的

三个顶点，F 为 MN 的中点， 30M  。M、N、P、F 四点处的电势分别用 M 、 N 、

p 、 F 表示。已知 M N  ， P F  ，点电荷 Q 在 M、

N、P 三点所在平面内，则 

A．点电荷 Q 一定在 MP 的中点 

B．连接 PF 的线段一定在同一等势面上 

C． P 大于 M  

D．将正试探电荷从 P 点搬运到 N 点，电场力做负功 

 

19．如图所示，是一个多量程多用电表的简化电路图。测电流和测电压时各有两个量程，

还有两个挡位用来测电阻。下列说法正确的是 

A．当开关S调到位置1、2时，多用电表测量的是电流，

且调到位置1时的量程比位置2的小 

B．当开关S调到位置3、4时，多用电表测量的是电阻，

且A为黑表笔 

C．当开关S调到位置5、6时，多用电表测量的是电压，

且调到位置6时的量程比位置5的大 

D．多用电表各挡位所对应的表盘刻度都是均匀的。 

 

20．如图所示，一平行板电容器的两极板与一电压恒定的电源相连，极板水平放置，极板

间距为 d；在下极板上叠放一厚度为 l 的金属板，其上部空间有一带电粒子 P 静止在

电容器中。当把金属板从电容器中快速抽出后，粒子 P 开始运动。重力加速度为 g。

粒子运动的加速度为 

A．
l

g
d

                            B．
d l

g
d
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第Ⅱ卷（非选择题 共 11 小题 共 180 分） 

21．（共 18 分） 

（1）在“验证力的平行四边形定则”的实验中，某同学进行实验的主要步骤是： 

a.如图甲所示，将橡皮筋的一端固定在木板上的 A 点，另一端拴上两根绳套，每根

绳套分别连着一个弹簧测力计。 

b.沿着两个方向拉弹簧测力计，将橡皮筋的活动端拉到某一位置，将此位置标记为

O 点，读取此时弹簧测力计的示数，分别记录两个拉力 F1、F2的大小。用笔在两

绳的拉力方向上分别标记 a、b 两点，并分别将其与 O 点连接，表示两力的方向。 

c.再用一个弹簧测力计将橡皮筋的活动端仍拉至 O 点，记录其拉力 F 的大小并用上

述方法记录其方向。 

 

①实验中确定分力方向时，图甲中的 b 点标记得不妥，其原因是               。 

②用一个弹簧测力计将橡皮筋的活动端仍拉至 O 点，这样做的目的是           。 

③图乙是在白纸上根据实验数据作出的力的图示，其中        是 F1和 F2合力的实

际测量值。 

④实验中的一次测量如图丙所示，两个测力计 M、N 的拉力方向互相垂直，即 α+β=90°。

若保持测力计 M 的读数不变，当角 α由图中所示的值逐渐减小时，要使橡皮筋的活

动端仍在 O 点，可采用的办法是 

          A．增大 N 的读数，减小 β角 

          B．减小 N 的读数，减小 β角 

          C．减小 N 的读数，增大 β角 

 D．增大Ｎ的读数，增大 β角 
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（2）某同学利用图（a）所示电路测量电容器充电时两极板间的电压随时间的变化。

实验中使用的器材为：电池 E（内阻很小）、开关 1S 和 2S 、电容器C（约100μF）、

电阻 1R（约 200k）、电阻 2R （1k）、电压表Ⓥ（量程6V ）、秒表、导线若干。 

 

①按图（a）所示的电路原理图将实物连线。先闭合开关 2S ，再断开开关 2S ；闭合

开关 1S ，同时按下秒表开始计时。若某时刻电压表的示数如图（b）所示，电压

表的读数为      V（保留 2 位小数）。 

②该同学每隔 10s 记录一次电压表的读数 U，记录的数据如下表所示。在答题卡给

出的坐标纸上绘出U t 图线。已知只有一个数据点误差较大，该数据点对应的表

中的时间是      s。 

时间 t/s 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 

电压 U/V 2.14 3.45 4.23 4.51 5.00 5.18 

 

 

 

③电路中C 、 2R 和 2S 构成的回路的作用是                               。 
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22．（16 分）如图所示，固定于水平面上的金属框架 CDEF 处在竖直向下的匀强磁场中。

t=0 时，磁感应强度为 B0，此时金属棒 MN 的位置恰好使 MDEN 构成一个边长为 l

的正方形。已知金属棒 MN 的电阻为 r，金属框架 DE 段的电阻为 R，其他电阻不计。 

 

（1）若金属棒 MN 保持静止，磁场的磁感应强度按图乙所示的规律变化，求回路中

的感应电动势。 

（2）若磁感应强度 B0 保持不变，金属棒 MN 以速度 v0 贴着金属框架向右匀速运动，

会产生感应电动势，相当于电源。用电池、电阻等符号画出这个装置的等效电

路图，并求通过回路的电流大小。 

（3）若金属棒 MN 以速度 v0贴着金属框架向右匀速运动，为使回路中不产生感应电

流，从 t=0 开始，磁感应强度 B 应怎样随时间 t 变化？请推导 B 与 t 的关系式。 

23．（18 分） 

（1）如图甲所示，一个质量为 m 的物体，初速度为 v0，在水

平合外力 F（恒力）的作用下，经过一段时间 t 后，速度

变为 vt。请根据上述情境，利用牛顿第二定律推导动量定

理，并写出动量定理表达式中等号两边物理量的物理意义。 

（2）高空坠物很危险。一球形面团，质量为 1kg，从 20m 高的楼层上掉下，落在坚硬的

水泥地面上，被摔成薄片，若面团与地面的作用时间约 0.01s，试估算地面受到平均

冲力的大小。 

（3）自动称米机已被广泛使用。称米时，打开阀门，米粒就以每秒

钟 d 千克的恒定流量流进放在秤上的容器。当秤的示数达到顾

客所要求的数量时，在出口处关闭阀门，切断米流。米流在出

口处速度很小，可视为零。对上述现象，买卖双方引起了争论。

买方认为：因为米流落到容器中时有向下的冲力而不划算；卖

方则认为：当达到顾客所要求的数量时，切断米流，此时尚有

 
m F 

v0 vt 

图甲 

图乙 

阀门 

显示屏 
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一些米在空中，这些米是多给买方的。请谈谈你的看法，并根据所学的知识给出合

理的解释。 

24．（20 分）中子的发现是物理史上的一件大事。1920 年英国物理学家卢瑟福通过人工核

转变发现了质子，在研究原子核的带电量与质量时发现原子核的质量大于核中所有

质子的质量和，于是预言：可能有一种质量与质子相近的不带电的中性粒子存在，

他把它叫做中子。 

1930 年科学家在真空条件下用 α 射线轰击铍核 9

4 Be时，发现一种看不见、贯穿

能力极强的不知名射线和另一种粒子产生。这种不知名射线具有如下特点： 

①在任意方向的磁场中均不发生偏转； 

②这种射线的速度远小于光速； 

③用它轰击含有氢核的物质，可以把氢核打出来；用它轰击含有氮核的物质，可

以把氮核打出来。实验中测得，被打出氢核的最大速度为 3.3×10
7
m/s，氮核的最大速

度为 4.7×10
6
m/s，假定该射线中的粒子均具有相同的能量，氢核和氮核碰前可认为是

静止的，碰撞过程中没有机械能的损失。 

已知氢核质量 MH 与氮核质量 MN 之比为 1:14。根据以上信息，不考虑相对论效

应，完成下列问题。 

（1）请通过分析说明该射线是否带电，是否为 γ射线； 

（2）请判断该射线中的粒子是否为卢瑟福所预言的中子，并通过分析说明依据； 

    （3）写出用 α射线轰击铍核 9

4 Be发现该射线的核反应方程。 
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石景山区 2017 年高三统一练习 

物理试卷答案及评分参考 

 

13—20 单项选择题：（6 分×8=48 分） 

题号 13 14 15 16 17 18 19 20 

答案 C A B D B C C A 

21．（18 分） 

 （1）（8 分） 

 ①O、b 两点太近，误差大       （2 分） 

 ②与 F1、F2共同作用的效果相同     （2 分） 

 ③F            （2 分） 

 ④B            （2 分） 

 （2）（10 分） 

 ①3.60（2 分） 

 ②U t 图线如图（3 分）；40.0（3 分） 

 

答图 1 

③使充电的电容器很快放电，以便多次测量（2 分） 
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22．（16 分）解析：  

（1）由法拉第电磁感应定律  E
t





      （2 分） 

2 2

1 0B l B l            （1 分） 

1t t            （1 分） 

解得   
  2

1 0

1

B B l
E

t


         （2 分） 

 

   （2）等效电路图如答图 2 所示        （2 分） 

 

 

 

 

导体棒切割产生电动势 0 0E B lv         （1 分） 

由闭合电路欧姆定律  
E

I
R r




        （1 分） 

解得                0 0B lv
I

R r



        （2 分） 

    （3）不产生感应电流，即磁通量的变化为零   0      （1 分） 

  2

0 0 0Bl l v t B l           （1 分） 

解得    0

0

=
B l

B
l v t

           （2 分） 

23．（18 分）解析： 

（1）根据牛顿第二定律   F m a          （2 分） 

     加速度定义      0= tv v
a

t


         （1 分） 

     解得       0tFt mv mv    即动量定理      （1 分） 

     Ft 表示物体所受合力的冲量，                        （1 分） 

mvt-mv0 表示物体动量的变化。                        （1 分） 

（2）面团刚落地时的速度  
2 2v g h       （1 分） 

20m/sv        （1 分） 

     与地面碰撞过程  以竖直向上为正方向 

答图 2 

R 
E  

r 
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         由动量定理         - 0F mg t mv        （2 分） 

          面团受到支持力     2010NF           （1 分） 

根据牛顿第三定律，地面受到的平均冲击力 2010NF 冲
 （1 分） 

（3）米流的流量为 d（kg/s），它是恒定的，关闭阀门就能在出口处切断米流。若切

断米流时，盛米容器中静止的那部分米的质量为 m1，空中正在下落的米的质量

为 m2，刚落到已静止的米堆(m1)上的一部分米的质量为 Δm，这部分米对静止部

分的米的冲击力为 F。 

刚切断米流时，称米机的读数为 M1=m1 + F/g 

最终称米机的读数为 M2=m1+ m2+Δm 

取 Δm 为研究对象，在 Δt 时间内，有 Δm=d·Δt，设其落到米堆上之前的速度为

v，经时间 Δt 静止，其受力如答图 3 所示，根据动量定理 

(F′-Δmg)Δt=0-（-Δmv）         （2 分） 

     设米从出口处落到盛米容器中的米表面所用的时间为 t，则 

    m2=d·t，  v=gt                （2 分） 

     解得 

    dv=m2g  即  F′= m2g +Δmg 

     根据牛顿第三定律知 F=F′，刚切断米流时，称米机的读数为  

M1= m1 + F /g=m1+ m2+Δm      （1 分） 

M 1= M2 

可见，双方的说法都不正确。自动称米机是准确的，不存在谁划算谁不划算的

问题。                                      （1 分） 

24．（20 分）解析： 

（1）若该射线带电，在磁场中受到洛伦兹力会发生偏转。由①知，该射线在任意方向

的磁场中均不发生偏转，因此该射线不带电，由电中性的粒子流组成。（3 分） 

由②可知，这种射线的速度远小于光速，而 γ射线是光子流，其速度就是光速， 

因此该射线不是 γ射线。                （3 分） 

（2）下面分析该射线粒子与质子的质量间的关系。设组成该射线的粒子质量为 m，轰

击含有氢核或氮核的物质时速度为 v。由于碰撞过程中没有机械能损失，当被打

出的氢核和氮核的速度为最大值时，表明其碰撞为弹性碰撞。 

   设与氢核发生弹性正碰后粒子速度为 v1，氢核速度为 vH；与氮核发生弹性正碰

答图 3 

v 

F′ 

Δmg 
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后粒子速度为 v2，氮核速度为 vN。根据动量守恒和机械能守恒， 

   轰击氢核 

       1 H Hmv mv M v          ①        （2 分） 

       2 2 2

1

1 1 1

2 2 2
H Hmv mv M v    ②          （2 分） 

   解得    
2

H

H

mv
v

m M



            ③       （1 分） 

   轰击氮核 

       2 N Nmv mv M v           ④       （1 分） 

       2 2 2

2

1 1 1

2 2 2
N Nmv mv M v     ⑤       （1 分） 

       解得    
2

N

N

mv
v

m M



            ⑥       （1 分） 

   由③⑥式解得 1.16 H Hm M M                 （2 分） 

计算得该射线粒子的质量与质子（氢核）的质量近似相等，表明这种射线粒子就是

卢瑟福所预言的中子。 

   （3） 4 9 12 1

2 4 6 0He Be C n                    （4 分） 

 

 

 

 


