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北京市朝阳区2021届高三物理上学期学业水平等级性考试试题（含解析）

第一部分

本部分共14题，每题3分，共42分。在每题列出的四个选项中，选出最符合题目要求的一项。

1. 以下关于电场和磁场的理解正确的是（　　）

A. 一定条件下，两种场可以互相激发产生

B. 试探电荷在电场中，电流元（一小段通电导线）在磁场中，一定都受到相应的场力

C. 静电场、涡旋电场、恒定磁场和变化磁场都可以定义势和势能的概念

D. 场和场线都是人们为了研究问题方便引入的理想物理模型，并非客观存在

【答案】A

【解析】

【分析】

【详解】A．根据麦克斯韦的电磁场理论可知，变化的电场产生磁场，变化的磁场产生电场，即一定条件下，两种场可以互相激发产生，故A正确；

B．试探电荷在电场中一定受电场力，而电流元（一小段通电导线）在磁场中，若电流与磁感应强度平行，则不受安培力，故B错误；

C．静电场定义势和势能的概念，涡旋电场不能引入势的概念，它是由磁场变化率和空间位置决定的，磁场不是有势场，而是涡旋场，故恒定磁场和变化磁场也不能定义势和势能，故C错误；

D．电场和磁场是法拉第第一次提出的，是客观存在的物质，而电场线和磁感应线是法拉第为了形象的描述场而假想引入的，并非客观存在，故D错误；

故选A。

2. 如图所示，放在绝缘台上的金属罩B内放有一个不带电的验电器C，如把一带有正电荷的绝缘体A移近金属罩B，则（　　）
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A. 感应电荷在B内的场强为零

B. 在B的右侧内表面带正电荷

C. 若将B接地，验电器的金属箔片将张开

D. B和C电势处处相等

【答案】D

【解析】

【分析】

【详解】A．金属罩处于静电平衡状态，在金属罩内任意位置激发的合电场为零，感应电荷在B内的场强不为零，故A错误；

B．由于金属罩的静电屏蔽作用，B的内表面不带电，金属罩表面的自由电子重新分布，根据“近异远同”的结论，B的右侧外表面带正电荷，B的左侧外表面负电荷，故B错误；

C．由于金属罩的静电屏蔽作用，B的内部电场强度处处为零，故验电器的金箔不张开，故C错误；

D．金属罩处于静电平衡状态，是等势体，故其左右两侧电势相等，故D正确；

故选D。

3. 中国宋代科学家沈括在《梦溪笔谈》中最早记载了地磁偏角：“以磁石磨针锋，则能指南，然常微偏东，不全南也”进一步研究表明，地球周围地磁场的磁感线分布如图所示。地磁场对宇宙射线有阻挡作用，从太阳或其他星体上放射出的宇宙射线中含有高能带电粒子，若到达地球，对地球上的生命将带来危害。结合上述材料，下列说法不正确的是（　　）
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A. 地磁场只分布在地球的外部

B. 地磁场的北极在地理南极附近

C. 地磁场穿过地球表面的磁通量为零

D. 地磁场对直射地球的宇宙射线的阻挡作用在赤道附近最强，两极地区最弱

【答案】A

【解析】

【分析】

【详解】A．地磁场与条形磁体磁场分布类似，磁感线在地球外部由地磁北极指向地磁南极，地球内部从地磁南极指向地磁北极，是闭合曲线，故地磁场分布在地球内部和周围，故A错误，符合题意；

B．地磁两极与地理两极相反，所以地磁场的北极在地理南极附近，故B正确，不符合题意；

C．根据磁通量的性质可知，由外向里和从里向外穿过地球表面的磁感线条数一定相等。故地磁场穿过地球表面的磁通量为零，故C正确，不符合题意；

D．在地球表面各处磁场不同，宇宙射线所受到的作用力不同；在南北两极，地磁场沿竖直方向，垂直射向地球表面的宇宙射线在南北两极几乎不受磁场力作用，地磁场对粒子的阻挡能力最弱；赤道上粒子与磁感线垂直，受到的磁场力最大；阻挡作用最强，故D正确，不符合题意。

故选A。

4. 如图所示，带电粒子只受电场力作用，A、B是带电粒子在运动轨迹上的两点，其他曲线代表电场线。下面哪个选项是错误的（　　）
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A. 可以判断A、B两点哪点速度大

B. 可以判断A、B两点哪点电场力大

C. 可以判断A、B两点受力方向

D. 可以判断A、B两点哪点电势高

【答案】D

【解析】

【分析】

【详解】AC．根据轨迹形状可知带电粒子受到的电场力沿电场线切线并指向凹面，所以从A到B，电场力对粒子做正功，动能增加，即速度增加，故可以判断哪点速度大。AC正确，不符合题意；

B．电场线越密的地方，粒子受到的电场力越大，故A点电场力较大，B正确，不符合题意；

D．由于带电粒子的电性无法确定，所以无法确定电场的方向，也就无法确定电势的高低。D错误，符合题意。

故选D。

5. 如图所示，两根垂直纸面放置的直导线，通有大小相同、方向相反的电流。O为两导线连线的中点，P、Q是两导线连线中垂线上的两点，且OP=OQ。以下说法正确的是（　　）
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A. O点的磁感应强度最大

B. P、Q两点的磁感应强度方向相同

C. 类比等量异种电荷间的相互作用可知，两通电直导线互相吸引

D. 若在Q点放置一条电流方向垂直纸面向里[image: image5.wmf]的

通电导线，其受力方向为Q→O

【答案】B

【解析】

【分析】

【详解】A．一段载流为I，长为L的直导线，在场点到载流直导线的垂直距离为a的点产生的磁场强度为
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故可知距离直导线越近，磁场强度越强，故O点不是磁感应强度最大的点，A错误；

B．根据安培定则可知，左侧导线在Q点的磁感应强度方向斜向右下方，右侧导线在Q点的磁感应强度方向斜向左下方，两者合成后，Q点的合磁感应强度方向竖直向下，同理，P点的磁感应强度方向也是竖直向下的，故两点磁感应强度方向相同，故B正确；

C．类比等量异种电荷间的相互作用可知，两通电直导线相互排斥，C错误；

D．Q点的磁感应强度方向是竖直向下的，若在Q点放置一条电流方向垂直纸面向里的通电导线，根据左手定则判断其受力方向为故垂直OQ向左，故D错误；

故选B。

6. 如图所示，质量分别为m1、m2，电荷量分别为q1、q2的两小球，分别用绝缘轻丝线悬挂起来，两丝线与竖直方向的夹角分别为α和β（α>β），两小球恰在同一水平线上。若同时剪断两根细线，空气阻力不计，两球带电量不变，两球在空中未相碰，则下列叙述正确的是（　　）
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A. 两球同时落地
B. q1一定大于q2
C. m1一定大于m2
D. m1所受的库仑力可能大于m2所受的库仑力

【答案】A

【解析】

【分析】

【详解】A．剪断细线后，绳子的拉力立即消失，两球在水平方向上受到库仑力的作用，在竖直方向上受到重力的作用；故水平方向上的分运动为变速运动，竖直方向上的分运动为自由落体运动，由自由落体运动的特征可知，两球同时落地，故A正确；

B．由公式[image: image8.wmf]12
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可知，两小球受到的库仑力等大反向；小球的重力与库仑力的合力与细线的拉力等大反向，所以细线与竖直方向的夹角不同，是由于两球的重力不相等造成的，故B错误；

C．对m1做受力分析，细线的拉力在水平方向的分力与库仑力等大反向，在竖直方向的分力与小球重力等大反向，即
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两式相比可得
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同理
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由于[image: image12.wmf]ab
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，所以[image: image13.wmf]12
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，故C错误；

D．根据牛顿第三定律，两小球之间的库仑力等大反向，作用在同一条直线上，故D错误。

故选A。

7. 一台电动机，线圈的电阻为r，当它两端所加的电压为U 时，通过的电流是I。当它工作时，下述说法中错误的是（　　）

A. 电动机的电流[image: image14.wmf]U
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B. 电动机的效率可写作[image: image15.wmf]Ir
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C. 电动机的输出功率为 IU-I2r
D. 电动机的发热功率为 I2r

【答案】B

【解析】

【分析】

【详解】ABCD．电动机为非纯电阻电路，电动机的电功率等于机械功率与热功率之和，电功率为
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热功率为
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故电动机输出的机械功率
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电功率大于热功率，即
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可得[image: image20.wmf]U
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，效率为机械功率与电功率的比值，即
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故ACD正确，不符合题，B错误，符合题意。

故选B。

8. 电动势为E、内阻为r的电源与定值电阻R1、R2及滑动变阻器R连接成如图所示的电路，其中R1>r，滑动变阻器的滑片由中点滑向a端时，下列说法正确的是（　　）
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A. 电压表的示数变大

B. 电流表A2的示数变大

C. 电源的输出功率一定减小

D. 电压表V和电流表A1示数变化量的比值为定值[image: image23.wmf]1
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【答案】D

【解析】

【分析】

【详解】AB．当滑动变阻器的滑片由中点滑向a端时，接入电路的电阻减小，则由闭合电中欧姆定律可知，干路电流增加，内电压增加，由
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可知路端电压减小，即电压表示数变小，因路端电压减小，R1两端的电压增加，故并联部分电压减小，由欧姆定律可知电流表A2示数变小，故AB错误；

C．根据电源的输出功率和外电阻的关系可知，外电阻等于内阻时，电源的输出功率最大，R1>r，，则滑动变阻器的滑片由中点滑向a端时，电源的输出功率一定增大，故C错误；

D．电压表V和电流表A1示数变化量的比值[image: image25.wmf]1
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就是电源内阻r的大小，故不变，D正确；

故选D。

9. 中学实验室使用的电流表是磁电式电流表，内部结构示意图如图所示，其最基本的组成部分是磁铁和放在磁铁两极之间的线圈，两磁极间装有极靴（软铁），极靴中间又有一个铁质圆柱（软铁），极靴与圆柱间有磁场区。当电流通过线圈时，线圈左右两边导线受到安培力的方向相反，于是安装在轴上的线圈就要转动，从线圈偏转的角度就能判断通过电流的大小。下列说法正确的是（　　）
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A. 为了使电流表表盘的刻度均匀，极靴与圆柱间的磁场为匀强磁场

B. 线圈无论转到什么位置，它的平面都跟磁感线平行

C. 将线圈绕在闭合的铝框上，可使指针摆动减慢

D. 在运输时用导线将电流表两个接线柱连在一起，可减小线圈中因晃动而产生的感应电流

【答案】B

【解析】

【分析】

【详解】A．极靴与圆柱间的磁场是均匀地辐向分布，并不是匀强磁场；这样即可保证线圈转动过程中各个位置的磁感应强度的大小不变，从而使电流表表盘刻度均匀，故A错误；

B．由图看出，蹄形磁铁和铁芯之间的磁场是均匀辐射分布，不管线圈转到什么角度，它的平面都跟磁感线平行，故B正确；

C．将线圈绕在闭合的铝框上，当线圈在磁场中转动时，导致铝框的磁通量变化，从而产生感应电流，出现安培阻力，使其很快停止摆动，故C错误；

D．在运输时用导线将电流表的两个接线柱连在一起，电流表短路，产生的感应电流，从而减缓线圈的晃动，故D错误；

故选B。

10. 如图所示，平行板电容器与电动势为E′的直流电源（内阻不计）连接，下极板接地，静电计所带电荷量很少，可被忽略。一带电油滴静止在P点。现将平行板电容器的下极板竖直向上移动一小段距离，则下面说法错误的是（　　）
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A. 带电油滴将向上运动

B. 静电计指针张角变大

C. P点电势降低

D. 若先将电容器与电源断开，再将下极板向上移动一小段距离，则带电油滴依然静止

【答案】B

【解析】

【分析】

【详解】B．静电计测量的是电容器两端的电势差，因为电容器始终与电源相连，则电势差不变，所以静电计指针张角不变，故B符合题意；

A．由于两极板间的电场强度增大，即油滴受到的电场力增大，所以油滴将向上运动，故A不符题意；

C．因为两极板间的电势差不变，下极板上移一小段距离，两极板间的距离减小，所以根据[image: image28.wmf]U
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可知两极板间的电场强度增大，而P点与上极板的距离[image: image29.wmf]1
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可知P点的电势减小，C不符题意；

D．若先将电容器与电源断开则电容器的电量[image: image31.wmf]Q
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两极板间的电场强度与两极板间的距离无关，所以油滴受力不变，仍处于静止状态，故D不符题意；

本题选错误的故选B。

11. 如图甲是回旋加速器的工作原理图。若带电粒子在磁场中运动的动能EK随时间t的变化规律如图乙所示，不计带电粒子在电场中的加速时间，不考虑因相对论效应带来的影响，若A处粒子源产生的质子在加速器中被加速，下列说法中正确的是（　　）
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A. 在乙图中，[image: image38.wmf]11
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B. 在乙图中，[image: image39.wmf]11
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C. 若只增大交流电压U，则质子获得的最大动能不变

D. 不改变磁感应强度和交流电频率，该回旋加速器能用于加速α 粒子

【答案】C

【解析】

【分析】

【详解】A．粒子相邻两次被加速的时间间隔是
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A错误；

B．根据动能定理，粒子相邻两次动能之差为

[image: image41.wmf]11

nnnn

EEEE

Uq

+-

-=-

=


B错误；

C．设回旋加速器的半径为R，则离开回旋加速器的粒子的速度满足
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质子获得的最大动能为
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跟交流电压U无关，C正确；

D．根据周期公式[image: image44.wmf]2
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 可知

[image: image45.wmf]H

2

TT

a

=


而回旋加速器必须满足交流电的周期与粒子做圆周运动的周期相同，所以不改变磁感应强度和交流电频率，该回旋加速器能不能用于加速α 粒子。D错误。

故选C。

12. 地面附近空间中存在着水平方向的匀强电场和匀强磁场，已知磁场方向垂直于纸面向里。一个带电油滴沿着一条与竖直方向成(角的直线MN运动。由此可以判断（　　）

[image: image46.png]



A. 如果油滴带负电，它是从M点运动到N点

B. 如果油滴带负电，它是从N点运动到M点

C. 如果水平电场方向向右，油滴是从M点运动到N点

D. 不改变电场大小，如果将水平电场变为竖直电场，油滴将做匀速圆周运动

【答案】B

【解析】

【分析】

【详解】AB．根据做直线运动的条件和受力情况（如图所示）可知，如果油滴带负电，水平电场的方向只能向左，由左手定则判断可知，油滴的速度从N点到M点，故A错误，B正确；
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C．如果水平电场方向向右，油滴只能带负电，电场力水平向左，由左手定则判断可知，油滴的速度从N点到M点，故C错误，

D．不改变电场大小，如果将水平电场变为竖直电场，若油滴做匀速圆周运动一定需要满足
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故D错误；

故选B。

13. 如图所示，在玻璃皿的中心放一个圆柱形电极接电源的负极，沿边缘内壁放另一个圆环形电极接电源的正极做“旋转液体实验”，其中蹄形磁铁两极间正对部分的磁场可视为匀强磁场，磁感应强度大小B=0.2T，磁铁上方为S极。电源的电动势E=6V，内阻未知，限流电阻R0=4.8Ω。闭合开关S后，当导电液体旋转稳定时理想电压表的示数恒为3.5V，理想电流表示数为0.5A。则（　　）

[image: image50.png]



A. 从上往下看，液体顺时针旋转

B. 玻璃皿中两电极间液体的等效电阻为R=7.0Ω

C. 液体消耗的电功率为1.75W

D. 1分钟内，液体里产生的热量为105J

【答案】C

【解析】

【分析】

【详解】A．由于中心放一个圆柱形电极接电源的负极，沿边缘内壁放一个圆环形电极接电源的正极，在电源外部电流由正极流向负极，因此电流由边缘流向中心，玻璃皿所在处的磁场方向竖直向上，由左手定则可知，导电液体受到的安培力沿逆时针方向，因此液体沿逆时针方向旋转，故A错误；

B．对于非纯电阻元件，不满足欧姆定律，[image: image51.wmf]7.0
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，B错误；

C．液体消耗的电功率

P＝UI＝1.75 W

C正确；

D．1分钟电流做功为
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由能量守恒可知电流做功转化为热能和液体的转动动能，因此1分钟内液体里产生的热量小于UIt＝105J，D错误。

故选C。

14. 在某频道播出的节目中，海军电力工程专家马伟明院士表示，正在研制设计中的国产003型航母采用电磁弹射已成定局。电磁弹射就是采用电磁场的能量来推动被弹射的物体向外运动，电磁炮也是利用电磁弹射工作的。电磁炮的原理如图所示，若电容器的电容C=5×10-2F，电磁炮释放前两端电压为2kV，利用这种装置可以把质量m=20g的弹体（包括金属杆的质量）在极短的时间内加速到300m/s发射出去。若这种装置的轨道宽L=2m、轨道内充满磁感应强度B=2.5T的匀强磁场，不计轨道摩擦且金属杆与轨道始终接触良好。 则在这个过程中下列说法正确的是（　　）
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A. 电容器两端的电压将变为40V

B. 电容器两端的电压将变为2.5kV

C. 通过电磁炮的电荷量为1.2C

D. 通过电磁炮的电荷量为100C

【答案】C

【解析】

【分析】

【详解】CD．由动量定理
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解得
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C正确，D错误；

AB．电容器两端的电压将变为
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AB错误[image: image58.wmf]。


故选C。

15. 做完伏安法测电阻实验后，为了更好的观察电流表内外接对实验结果的影响，爱思考爱动手的马同学，拆开了电流表和电压表并进行了改造。如图甲，他在电流表干路位置焊接了一个10Ω定值电阻，如图乙，他给电压表并联了一个10Ω定值电阻。假设待测电阻约为10Ω，以下说法正确的是（　　）

[image: image59.png]



A. 改后的电流表和正常电压表按丙图实验可以较为准确的测出待测电阻

B. 改后的电流表和正常电压表按丁图实验可以较为准确的测出待测电阻

C. 改后的电压表和正常电流表按丙图实验可以较为准确的测出待测电阻

D. 改后的电压表和改后的电流表按丁图实验可以较为准确的测出待测电阻

【答案】A

【解析】

【分析】

【详解】电流表和电压表的改造对二者的读数没有影响，即读数依然是正确的；改造后的电流表的内阻约为10Ω，改造后的电压表的内阻也约为10Ω，都与被测电阻的阻值很接近。改造后的电流表由于内阻增大，所以分压能力增强了，将不适宜使用内接法；改造后的电压表由于内阻减小，所以分流能力增强了，将不适宜使用外接法。所以，使用改后的电流表和正常电压表使用图丙所示的电路可以较为准确的测出待测电阻，或者使用改后的电压表和正常电流表按图丁所示的电路可以较为准确的测出待测电阻。故选A。

16. 如图所示为磁聚焦法测量比荷原理图。在阴极K和阳极A之间加电压，电子由阳极A中心处的小孔P射出。小孔P与荧光屏中心O点连线为整个装置的中轴线。在极板很短的电容器C上加很小的交变电场，使不同时刻通过这里的电子发生不同程度的偏转，可认为所有电子从同一点发散。在电容器C和荧光屏S之间加一平行PO的匀强磁场，经过一段时间再次汇聚在一点。调节磁感应强度B的大小，可使电子流刚好再次汇聚在荧光屏的O点。已知K、A之间的加速电压为U，C与S之间磁场的磁感应强度为B，发散点到O点的距离为l。下列说法正确的是（　　）

[image: image60.png]



A. 电子通过电容器后速度方向相同

B. 从右侧往左侧看，电子做圆周运动的半径相同

C. 所有电子从发散到再次汇聚的所用时间相同

D. 粒子的比荷[image: image61.wmf]2
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【答案】C

【解析】

【分析】

【详解】A．在极板很短的电容器C上加很小的交变电场，使不同时刻通过这里的电子发生不同程度的偏转，故电子通过电容器后速度方向不同，A错误；

B．由题意可知，电子经交变电场后获得垂直于PO方向的速度，同时电子发生不同程度的偏转，故经交变电场后在垂直PO方向上的速度不同，此时由洛伦兹力提供向心力
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故从右侧往左侧看，电子做圆周运动的半径不同，B错误；

C．在PO方向上电子做匀速运动，速度大小相同，故所有电子从发散到再次汇聚的所用时间相同，C正确；

D．从发散点到再次汇聚点，两个方向的分运动时间相等，由
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加速电场
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匀速直线运动
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匀速圆周运动洛伦兹力提供向心力
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联立解得
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故D错误；

故选C。

17. 为了纪念物理学家、电气工程师尼古拉·特斯拉对电磁学的贡献，物理学中以“特斯拉”作为某个物理量的单位，这个物理量是（　　）

A. 电场强度
B. 磁感应强度

C 磁通量
D. 电势

【答案】B

【解析】

【分析】

【详解】电场强度的单位是N/C或V/m，磁感应强度的单位是T，磁通量的单位是Wb，电势的单位V。

故选B。

第二部分

18. 在测定电容器电容的实验中，将电容器、电压传感器、阻值为3kΩ的电阻R、电源、单刀双掷开关S按图甲所示电路图进行连接。先使开关S与1相连，电源给电容器充电，充电完毕后把开关S掷向2，电容器放电，直至放电完毕，实验得到的与电压传感器相连接的计算机所记录的电压随时间变化的图线如图乙所示，图丙为由计算机对图乙进行数据处理后记录了“峰值”及图线与时间轴所围“面积”的图像。
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(1)根据图甲所示的电路，观察图乙可知：充电电流与放电电流方向___________（填“相同”或“ 相反”），大小都随时间___________（填“增大”或“ 减小”）。

(2)该电容器的电容为___________F（结果保留两位有效数字）。

(3)某同学认为：仍利用上述装置，将电压传感器从电阻两端改接在电容器的两端，也可以测出电容器的电容值，请你分析并说明该同学的说法是否正确___________。

(4)电容器充电后就储存了能量，为了研究电容器储存的能量E与电容器的电容C、电荷量Q及电容器两极间电压U之间的关系。从等效的思想出发，认为电容器储存的能量等于把电荷从一个极板搬运到另一个极板过程中克服电场力所做的功。在图丁中画出电容器的U-q关系___________，并说明图线与横轴所围面积的意义___________。

【答案】    (1). 相反    (2). 减小    (3). 1.0×10-2    (4). 正确，见解析    (5). [image: image74.png]


    (6). 见解析

【解析】

【分析】

【详解】(1)[1][2]根据图甲所示的电路，观察图乙可知充电电流与放电电流方向相反，大小都随时间减小；

(2)[3]根据充电时电压—时间图线可知，电容器的电荷量为

Q=It=[image: image75.wmf]U
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t

而电压的峰值为Um=6V，则该电容器的电容为

C=[image: image76.wmf]m
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设电压—时间图线与坐标轴围成的面积为S，联立解得

C=[image: image77.wmf]m
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(3)[4]正确，电容器放电的过程中，电容器C与电阻R两端的电压大小相等，因此通过对放电曲线进行数据处理后记录的“峰值Um”及图线与时间轴所围“面积”，仍可应用

C=[image: image80.wmf]m
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(4)[5]作出电容器的U-q关系图像为

[image: image82.png]



[6]计算电容值；根据速度−时间图像围成的面积代表位移，可知在Q−U图像中，图像所围成的面积为[image: image83.wmf]1

2
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，也就是克服电场力所做的功，即为
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又有电容定义式为
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所以电容器储存的电场能为
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所以对同一电容器，电容器储存的能量E与两极间电压U平方成正比，若电容器电荷量为Q时储存的能量为E，则
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19. 合金材料的电阻率都比较大，某同学利用伏安法按如下步骤测量一合金丝的电阻率。实验操作如下：

(1)用螺旋测微器在金属丝上三个不同位置测量金属丝的直径，结果都如图甲所示，则该金属丝的直径为d=___________ mm。
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(2)按图乙连接测量电路，将滑动变阻器置于最大值，闭合开关，移动滑动变阻器，发现电压表读数有读数，而电流表读数总为零，已知电流表、电压表以及待测金属丝都是完好的，则出现电路故障的导线为___________（用图中导线编号表示），电路故障为___________。

(3)排除电路故障后，改变滑动头在金属丝上的位置，测出金属丝接入电路长度l和利用伏安法接入电路的电阻Rx如下表

	Rx/Ω
	10.0
	17.9
	26.1
	34.0
	41.9

	l/cm
	10
	20
	30
	40
	50


请根据表中的数据，在图丙方格纸上作出Rx–l图像___________。

[image: image90.png]R/
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(4)根据图像及金属丝的直径，计算该合金丝电阻率ρ=___________Ω·m（保留二位有效数字）。

(5)采用上述(1)~(4)的测量电路和数据处理方法，电表内阻对合金丝电阻率测量的影响为___________（填“使结果偏大”、“使结果偏小”、“对结果无影响”），并说明理由：___________。

【答案】    (1). 0.379、0.380或者0.381    (2). a或c    (3). 断路    (4). [image: image91.png]20
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    (5). 8.5×10-6~9.9×10-6    (6). 对结果无影响    (7). 见解析

【解析】

【分析】

【详解】(1)[1]由图甲所示螺旋测微器可知，固定刻度示数为0mm，可动刻度示数为

38.0×0.01mm=0.380mm

(2)[2][3]根据题意可知，电流表无读数，说明[image: image92.wmf]是

电流表所在支路断路，则是a或者c导线断路；

(3)[4]利用表中数据描点作图
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(4)[5]根据电路图可知Rx和l的关系为
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所以[image: image95.wmf]x
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图象的斜率为
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代入数据解得
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(5)[6][7]电阻丝连入电路部分的电阻为
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设电流表的内阻为RA，伏安法测电阻时，测量出的金属丝电阻值为
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本题所用实验电路为电流表的内接法，考虑电流表内阻，会发现Rx实际为R丝与RA串联的总阻值，即
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该图像的斜率为
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所以电阻率
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由表达式可知，电流表的电阻RA只影响图像的截距而不影响图像的斜率，所以，电流表的内阻对该电阻丝电阻率的测量结果没有影响。

20. 用游标为20分度的卡尺测量其长度如图，由图可知其长度为     mm

[image: image103.png]



【答案】50.15

【解析】

【分析】

【详解】游标卡尺主尺读数为[image: image104.wmf]50

mm

，游标读数为[image: image105.wmf]0.0530.15
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，所以最终读数为：

[image: image106.wmf]50.155.015
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=

，即为物体的长度．

【点睛】解决本题的关键掌握游标卡尺读数的方法，主尺读数加上游标读数，不需估读．

21. 用螺旋测微器测量其直径如图，由图可知其直径为     m；

[image: image107.png]



【答案】4.700±0.002

【解析】

解：螺旋测微器的固定刻度读数为4.5mm，可动刻度读数为0.01×20.0mm=0.200mm，

所以最终读数为4.700mm=4.700×10﹣3m．

故答案为4.700×10﹣3
【点评】解决本题的关键掌握螺旋测微器的读数方法，注意读数时需估读．

22. 用多用电表的电阻“×10”挡，按正确的操作步骤测此圆柱体的电阻R，表盘的示数如图，则该电阻的阻值约为___________Ω。

[image: image108.png]



【答案】120

【解析】

【分析】

【详解】[1]根据指针位置，可得电阻的阻值约为[image: image109.wmf]1210120

R

=´W=W

。

23. 为了测量由两节干电池组成的电池组的电动势和内电阻，某同学只利用一个电阻箱、一个电压表和R0=3Ω的定值电阻设计了实验电路。

①请画出该同学的实验电路图___________。

②先断开开关S，调整电阻箱的阻值到最大，再闭合开关S，调节电阻箱，读取并记录电压表的示数及电阻箱的阻值。多次重复上述操作，可得到多组电压值U及电阻值R，找出U，R的线性关系，以（U2，[image: image110.wmf]1

U

，U -2）为纵坐标，以（R2，[image: image111.wmf]1

R

，R -2）为横坐标，画出该图像。

[image: image112.png]L42|------

0.35r





③根据图线及相关数据，求得电池组的电动势E=___________V，内阻r=___________Ω。（保留两位有效数字）

【答案】    (1). [image: image113.png]


    (2). 2.9    (3). 3.1

【解析】

【分析】

【详解】①[1]根据器材可构成伏阻法测电源的电动势和内阻，另定值电阻R0为保护电阻，为了保护电源防短路，同时放大内阻减小测量内阻的误差，设计电路如图所示

[image: image114.png]



③[2][3]根据闭合电路欧姆定律

E=U+[image: image115.wmf]0

 

()

U

Rr

R

+


进行数学变形，得

[image: image116.wmf]0
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根据数学知识得知，[image: image117.wmf]11

UR

-

关系图线[image: image118.wmf]的

纵截距为[image: image119.wmf]1

b

E

=

，斜率k=[image: image120.wmf]0

Rr

E

+

，由图得到

b=0.35，k=[image: image121.wmf]1.420.35

 

0.5

-

≈2.1

则电动势

[image: image122.wmf]11
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内阻

r=kE-R0=2.1×2.9-3≈3.1Ω

24. 场是物质存在的一种形式。我们可以通过物体在场中的受力情况来研究场的强弱，并由此定义了电场强度、磁感应强度等物理量。

①写出电场强度的定义式，并说明各物理量的含义；

②写出磁感应强度的定义式，并说明各物理量的含义。

【答案】见解析

【解析】

【分析】

【详解】①电场强度的定义式

[image: image123.wmf]F
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其中E为电场强度，F为检验电荷受到的电场力，q为检验电荷的电荷量。

②磁感应强度的定义式

[image: image124.wmf]F

B
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=


其中B为磁感应强度，F为电流元受到的磁场力，IL为电流元。

25. 两根相距为L的光滑金属导轨MN和PQ，固定在水平面上，并处于竖直向下的匀强磁场中，导轨足够长，左端接一电阻R，将一质量为m的导体棒（电阻可忽略），用力F拉动，使其匀速向右运动。试分别从电动势的定义，自由电子受力和运动，功能关系来推导导体棒中产生电动势的大小。

[image: image125.png]



【答案】见解析

【解析】

【分析】

【详解】方法一：如图所示

[image: image126.png]



棒向右运动时，电子具有向右的分速度，受到沿棒向下的洛伦兹力

f=evB

f即非静电力，电子在f的作用下，电子从M移动到N的过程中，非静电力做功为

W=evBL

根据电动势定义式[image: image127.wmf]W

E

q

=

有

[image: image128.wmf]WevBL
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ee

===


方法二：如图所示

[image: image129.png]



当金属导体棒以速度v向右做切割磁感线运动时，其内部自由电子一起向右运动，而受到指向N端的洛伦兹力，因此在导体棒的N端不断聚集负电荷，M端出现等量的正电荷，故在导体棒中形成由M指向N的电场E0，当导体棒中的自由电子受到的洛伦兹力和电场力平衡时，自由电子便不再向N端聚集，从而在导体棒MN两端形成一个稳定的电势差，此电势差在数值上即等于导体棒切割磁感线运动时产生的感应电动势，则有

[image: image130.wmf]0
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其中

[image: image131.wmf]0
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联立可得

E=BLv

方法三：根据能量转化和守恒定律，拉力所做的功全部转化为电能，即拉力做功功率等于电功率，拉力做功功率为

P1=Fv

电功率为

P2=EI

因为匀速直线运动，所以有

F=F安=BIL

则有

BILv=EI

得到

E=BLv

26. 如图所示，一束质量为m、电荷量为q的粒子，恰好沿直线从两带电平行板正中间通过，沿圆心方向进入右侧圆形匀强磁场区域，粒子经过圆形磁场区域后，其运动方向与入射方向的夹角为θ(弧度)．已知粒子的初速度为v0，两平行板间与右侧圆形区域内的磁场的磁感应强度大小均为B，方向均垂直纸面向内，两平行板间距为d，不计空气阻力及粒子重力的影响，求：

[image: image132.png]



(1)两平行板间的电势差U；

(2)粒子在圆形磁场区域中运动的时间t；

(3)圆形磁场区域的半径R．

【答案】(1)U=Bv0d；（2）[image: image133.wmf]m

qB

q

；（3）R=[image: image134.wmf]0

tan

2

mv

qB

q


【解析】

【分析】

（1）由粒子在平行板间做直线运动可知洛伦兹力和电场力平衡，可得两平行板间的电势差．

（2）在圆形磁场区域中，洛伦兹力提供向心力，找到转过的角度和周期的关系可得粒子在圆形磁场区域中运动的时间．

（3）)由几何关系求半径R．

【详解】(1)由粒子在平行板间做直线运动可知，Bv0q=qE，平行板间的电场强度E=[image: image135.wmf]U

d

，解得两平行板间的电势差：U=Bv0d

(2)在圆形磁场区域中，由洛伦兹力提供向心力可知：

Bv0q=m[image: image136.wmf]2
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v

r


同时有T=[image: image137.wmf]0

2

r

v

p


粒子在圆形磁场区域中运动的时间t=[image: image138.wmf]2

q

p

T

解得t=[image: image139.wmf]m

Bq

q


(3)由几何关系可知：r[image: image140.wmf]tan

2

q

=R

解得圆形磁场区域的半径R=[image: image141.wmf]0

tan

2
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[image: image142.png]



27. 电场强度和电势是静电场重要物理概念。电场强度表征电场力的性质，电势表征电场能的性质，电场强度与电势差存在密切关系，电势沿某一方向的空间变化率为该方向的电场强度E的大小。点电荷是电学中的一个基本模型，它的电场强度计算式为[image: image143.wmf]2

kQ

E

r

=

，电势计算式为[image: image144.wmf]kQ

r

j

=

，一对靠的很近的等量异号电荷构成的带电体系，称为电偶极子，这是继点电荷之后最简单而且最重要的带电系统。例如，在外电场作用下电介质（绝缘体）的原子或分子里正、负电荷会产生微小的相对位移，就形成了电偶极子；在一段金属线（无线电发射天线）里电子做周期性运动时，金属线的两端会交替地带上正、负电荷，就形成振荡偶极子。已知一对电偶极子，带电量分别为+q，-q，距离为L。电偶极子中垂面上较远处M点与两个电荷连线中点O的距离为a。

(1)求M点的电势；

(2)求M点场强；

(3)请分析说明电偶极子中垂面上电势的特点。

[image: image145.png]



【答案】(1)0；(2)[image: image146.wmf]3

kqL

a

；(3)见解析

【解析】

【分析】

【详解】(1)根据电势的计算式可知M点的电势

[image: image147.wmf]12
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(2)两点电荷在M点的场强大小相等，为

[image: image148.wmf]12
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根据平行四边形定则，可知M点的合场强水平向右，大小为

[image: image149.wmf]12
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因为a>>L，所以

[image: image150.wmf]2
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故[image: image151.wmf]3

kqL

E
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=

。

(3)沿中垂线方向电场强度为零，根据电势沿某一方向的空间变化率(即[image: image152.wmf]x

j

D

D

)为该方向的电场强度E的大小，可知沿中垂线方向电势差为零，即电势相等，又因为无穷远处电势为零，所以中垂面上处处电势为零。

28. 电容器作为储能器件，在生产生活中有广泛的应用，理论可证明，电容器储存的能量表达式为[image: image153.wmf]2

1

2

CU

。图1所示为电容器充电过程电路图，电源电动势为E，内阻不计，定值电阻为R。 t=0时，闭合开关S，经过时间1s，电容器基本充满，在充电过程中电容器的带电量Q随电路电流I的变化图像如图2所示，图像与纵轴交于A点与横轴交于B点，图中数据为已知量。

(1)说明0至1s、1s之后的电路分别与图像哪部分对应；

(2)求电容C及电源内阻r；

(3)若电容充电后，保持开关S闭合，如图3所示，将一介质缓慢放入两极板间（电介质恰好充满两极板空间，放入前后的电容分别用C1和C2表示，且(C2>C1)。忽略电阻R的作用，求外力对电介质做功。
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【答案】(1)BA线段，A点；(2)[image: image155.wmf]0

Q

E

 ，[image: image156.wmf]0
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；(3)[image: image157.wmf]22
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【解析】

【分析】

【详解】(1)0至1s对应图中BA线段，1s之后对应A点；

(2)根据电容的公式计算得

[image: image158.wmf]0
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 根据闭合电路欧姆定律得
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)

UEIRr

=-+


[image: image160.wmf](

)

Q

EIRr

C

=-+


[image: image161.wmf](

)

QCEICRr

=-+


对应图像

k=[image: image162.wmf](
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可得
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(3)根据功能关系，放入介质过程中，外界做功W与电源做功[image: image165.wmf]W

¢

之和等于电容器储能的增量，为
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[image: image169.wmf]22
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29. 如果场源是多个点电荷，电场中某点的电场强度为各个点电荷单独在该点产生的电场强度的矢量和，电场中某点的电势为各个点电荷单独在该点产生电势的代数和．

若规定无限远处的电势为零，真空中点电荷周围某点的电势φ可表示为[image: image170.wmf]j

=

Q

k

r

，其中k为静电力常量，Q为点电荷的电荷量，r为该点到点电荷的距离．

(1)如图所示，M、N是真空中两个电荷量均为+Q的固定点电荷，M、N间的距离为d，OC是MN连线中垂线，[image: image171.wmf]30

OCM
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°．已知静电力常量为k，规定无限远处的电势为零．求：

a．C点的电场强度；

b．C点的电势．

(2)如图所示，一个半径为R、电荷量为+Q的均匀带电细圆环固定在真空中，环面水平．一质量为m、电荷量- q的带电液滴，从环心O正上方D点由静止开始下落．已知D、O间的距离为[image: image172.wmf]4

3

R

，静电力常量为k，重力加速度为g．求液滴到达O点时速度v的大小．
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【答案】（1）[image: image175.wmf]2
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,方向为由O指向C(2) [image: image176.wmf]2
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(3) [image: image177.wmf]84
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【解析】

（1）a．由几何关系可知，C、M间的距离[image: image178.wmf]/2
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M在C点产生的电场强度

[image: image179.wmf]2
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，方向与x轴正方向成30°

由叠加原理和对称性可知，C点的场强[image: image180.wmf]2
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，方向为由O指向C 

b．若规定无限远电势为零，M和N在C点产生的电势    [image: image181.wmf]MN

Q

k

d

jj

==


由叠加原理可知，C点的电势[image: image182.wmf]2
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(2)把圆环分成若干等份，每一份都足够小，可视为点电荷．设每一份的电荷量为[image: image183.wmf]Q
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．研究其中任意一份，它与D点的距离[image: image184.wmf]22
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，它在D产生的电势[image: image185.wmf]3
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由对称性和叠加原理可知，圆环在D点的电势[image: image186.wmf]3
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同理可求得，圆环在O点的电势[image: image187.wmf]O
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所以D、O两点间的电势差[image: image188.wmf]2
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在液滴从D到O的过程中，根据动能定理有:[image: image189.wmf]2
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所以[image: image190.wmf]84
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【点睛】电场强度是通过比值定义的，比值与其电场力及电量均没有关系．例如：质量与体积的比值定义为密度．当质量变大时，体积变大，而比值却不变．电场线虽不实际存在，但却能形象描绘电场的强度与方向．
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