2025学年第二学期闵行区高三年级学业质量调研
物理学科	Comment by physics: 3782人，均分47.4
注意：
1．本场调研时间60分钟，满分100分。
2．本调研分设试卷和答题纸。作答必须写在答题纸上，在试卷上作答一律不得分。
3．本试卷标注“多选”的试题，每小题应选两个及以上的选项，但不可全选；未特别标注的选择类试题，每小题只能选一个选项。
4．本试卷标注“简答”、“计算”试题，在列式计算、逻辑推理以及回答问题过程中，须给出必要的图示、文字说明、公式、演算等。
5．除特殊说明外，本卷所用重力加速度g大小均取10 m/s2。

一、带电小球
如图所示，将带等量异种电荷的甲、乙两小球分别固定在光滑绝缘水平面上的A、B两点。带正电的甲球质量为m，带负电的乙球质量为2m。	Comment by physics: 1.（1）B	（2）A
2.（1）见图。

（2）− mv2
（3）系统动量守恒
理由（选其中一种即可）
理由1——整体分析：
系统电荷量总和为0，不受电场力+系统合外力为0
理由2—隔离分析：
甲、乙受等大、反向的电场力+系统合外力为0
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1．O为AB连线中点，C点位于A点正上方，且AO = AC。
（1）O、C两点的电势φO______φC
A．大于			B．小于			C．等于
（2）O、C两点的电场强度EO______EC
A．大于			B．小于			C．等于

2．解除固定，甲、乙两球将由静止开始相向运动，碰撞前瞬间甲球的速度大小为v。
（1）（作图）以向右为正方向，定性画出由静止释放到碰撞前两球的v–t图，标出末速度的值。
v
O
t

（2）由静止释放到碰撞前，两球组成的系统电势能的变化量ΔEp =____________。
（3）（简答）若在空间加一沿水平向右的匀强电场，试分析说明由静止释放到碰撞前，两球组成的系统动量是否守恒。

二、弹珠机
如图所示为一台竖直放置的弹珠游戏机装置简图，ABCD是边长为2R的正方形面板。向下拉动把手N，弹簧被压缩，质量为m的小弹珠落入卡槽内静止；松手后，小弹珠向上运动，在A点脱离弹簧，经半径为R的 圆弧轨道从H点飞出，再与竖直挡板CD发生弹性碰撞（碰撞后速度的竖直分量不变，水平分量反向、大小不变）落到AD边。已知重力加速度为g，不计一切摩擦。	Comment by physics: 1．B
2．；
3．2mv；水平向右
4．v = 
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1．松手后，小弹珠由静止到脱离弹簧的过程中，加速度如何变化？
A．一直变小			B．先变小后变大
C．一直变大			D．先变大后变小

2．某次游戏中，若小弹珠恰能到达H点，则其在H点的速度大小为___________，从A点射出时的速度大小为__________。

3．某次游戏中，若小弹珠运动到H点时的速度为v，则其与挡板CD碰撞过程中，动量变化量的大小为___________，方向为__________。

4．（计算）若要使小弹珠与挡板CD碰撞后，直接落回A点，求小弹珠在最高点H处的速度大小。


三、锂电池放电测试
为研究锂电池性能，可以使用“电子负载”对其进行放电测试。电子负载，顾名思义，是用电子器件实现“负载”功能的设备，可以准确检测出负载电压，精确调整负载电流，其输出端口符合欧姆定律。	Comment by physics: 1．（1）19	（2）B	（3）D
2．（1）B	（2）	（3）
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1．电池放电测试的电路图如图（a），某次锂电池放电测试，设置电子负载参数为“恒定电流2 A”放电，得到放电曲线如图（b）所示，即电池的端压U随放出电量q变化的曲线。当端压降到截止电压2.8 V时所放出的总电量，为电池的最大可用容量。
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（1）根据放电曲线，以2 A恒定电流放电，电池的最大可用容量可供放电_________h。
（2）放电过程中，电池在不断对外输出存储的电能，根据放电曲线，当电源输出50%总电能时，放出的电量应该
A．大于50%最大可用容量		B．小于50%最大可用容量		C．等于50%最大可用容量
（3）已知锂电池放电过程中电动势E基本保持不变，根据放电曲线，可知放电过程中：
A．电池内阻r在逐渐减小					B．电池的效率不变
C．电池的输出功率逐渐增大				D．“电子负载”的阻值逐渐减小

2．电子负载的核心组成部分包括‌电流测量电路‌，常用‌电流传感器‌来实现负载电流的准确检测与反馈控制。图（c）为一款开环霍尔电流传感器的结构示意图，待测电流Ix通过软铁芯在霍尔元件处产生磁感应强度为kIx的匀强磁场（k为已知常数）。已知霍尔元件的长、宽、高分别为a、b、c，载流子带电量为q（q > 0），单位体积载流子数为n，当通入如图（c）所示方向的恒定电流I0，稳定后电压表测得霍尔电压为U0，此时：
a
b
c
I0
V
霍尔元件
软铁芯
待测电流Ix
图（c）

（1）待测电流Ix在霍尔元件处产生的磁场方向为
A．竖直向上			B．竖直向下
（2）霍尔元件前后表面之间的匀强电场的场强E =__________。
（3）可推知，待测电流Ix =___________。


四、工业余热发电
工业余热发电是通过收集工业生产中废弃余热，驱动燃气轮机转动，从而带动发电机发电。它将废弃的热转化为电，是工业节能与实现双碳目标的重要途径。	Comment by physics: 1．（1）C	（2）674
（3）Q = 2.25×104 J
2．（1）AC	（2）1500	（3）10
2025学年闵行二模四

1．发电所用的燃气轮机，通过布雷顿循环将内能转化为机械能，包括四个主要过程：绝热压缩、等压加热、绝热膨胀和等压冷却。若1 mol封闭理想气体在布雷顿循环中压强p和体积V的关系图像如图（a）所示。O
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（1）以下说法正确的是
A．a→b过程，气体温度下降
B．b→c过程，外界对气体做正功
C．c→d过程，单位时间内碰撞单位面积器壁的分子数减少
D．d→a过程，单位体积内分子数变少
（2）若气体在状态a处温度为Ta = 273 K，则在状态d处温度为Td = ___________ K（保留3位有效数字）。
（3）（计算）若b→c过程气体内能变化量为1.61×104 J，气体吸收热量为多少？

2．发电厂使用四极汽轮发电机，其结构如图（b）所示。定子上固定三个100匝线圈，中心两对N、S磁铁构成四极转子。当转子匀速旋转时，穿过一个线圈的磁通量Φ随时间t按正弦规律变化，如图（c）所示。
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（1）（多选）在t = 0 ~ 0.02 s时间内，线圈感应电动势为零的时刻为
A．t = 0.005 s 		B．t = 0.01 s			C．t = 0.015 s 		D．t = 0.02 s
（2）发电机转子的转速为___________r/min。
（3）若这个线圈（线圈电阻不计）与20 Ω的电阻串联，那么t = 0 ~ 0.005 s时间内通过电阻的电量为___________C。

五、光与摄影
摄影是用光的艺术。	Comment by physics: 1．（1）BC	（2）A，A
2．（1）B		（2）ACD
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1．某同学做“探究玻璃折射率”的实验：
（1）（多选）如图（a），将玻璃砖放在纸上，描出其2条边a和aʹ，P1、P2、P3、P4是实验留下的4个大头针，则下面关于实验过程说法正确的是
A．插大头针的顺序为：P1、P2、P3、P4
B．插大头针的顺序为：P4、P3、P2、P1
C．肯定有一观察角度，4个大头针只能看见一个
D．调整入射角度，在O1点无法发生全反射，在O2点可能发生全反射
（2）图（b）为探究“介质折射率与光的频率的关系”，分别用一束红光和一束绿光从同一点入射到空气与玻璃的分界面。保持相同的入射角，根据实验结果做出光路图，并标记红光和绿光，实验初步表明：对于同一介质，光的频率越______（选涂“A．高”或者“B．低”），折射率越大。__________（选涂“A．红光”或者“B．绿光”）在玻璃中的传播速度更快。图（b）
玻璃
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2．有效使用光学滤镜是摄影的重要技术，常用滤镜有“UV镜”、“CPL镜”、“星光镜”等。
（1）“UV镜”是在玻璃前镀膜（多层膜），达到阻挡紫外光，增透可见光的作用。简化示意如图（c），关于其工作原理，下列说法正确的是图（c）
玻璃
膜
光

A．紫外光在膜的前表面的反射光和后表面的反射光干涉相消
B．可见光在膜的前表面的反射光和后表面的反射光干涉相消
C．紫外光在膜的前表面的折射光和后表面的反射光干涉相消
D．可见光在膜的前表面的折射光和后表面的反射光干涉相消
（2）（多选）在拍摄水面时，为了让水中的鱼更清晰，可以使用“CPL镜”。若要增加画面的梦幻感，把点光源拉成放射状的星光线条，如图（d），可以使用“星光镜”，可推测图（d）

A．“CPL镜”是偏振片，可消除进入镜头的水面反射光
B．“CPL镜”是利用干涉相消，增加进入水面的透射光
C．“星光镜”镜头上有很多沿不同方向的平行条纹，利用光的衍射现象产生梦幻感
D．“星光镜”镜头上的条纹形状不同，产生的星光线条也不同


六、“人造太阳”
可控核聚变俗称“人造太阳”，其原理简单而迷人：模仿太阳，将氢原子核在极高温度下碰撞融合，释放出巨大的能量。不过，在地球上复刻太阳并不容易。核心难点在于如何长时间、稳定地约束住温度高达上亿度的等离子体。	Comment by physics: 1．（1）10n	（2）E1 + E2+∆E
2．（1）C
（2）S = π（）2
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1．若核聚变反应的方程为21H + 31H→42He + x + ∆E，已知氘、氚核的结合能分别为E1、E2，反应中释放的核能为∆E。
（1）反应产物x是____________（写符号）；
（2）反应产物氦核的结合能为E3 =____________；

2．某同学设想可以用磁场约束高温等离子体，如图所示，在xOz平面内，若某电子以初速度v0进入磁感应强度为B的匀强磁场，v0方向与B的方向夹角为θ，（不考虑离子间的相互作用）v0
B
O
z
y
x
θ

（1）该电子在磁场中运动情况，正确的是
A．视线迎着x轴正方向观察，沿顺时针做匀速圆周运动
B．视线迎着y轴正方向观察，沿顺时针做匀速圆周运动
C．沿x轴正方向的运动是匀速直线运动
D．沿x轴正方向的运动是匀加速直线运动
（2）（计算）已知电子的荷质比为k，该电子在yOz平面内的运动被约束在一个多大面积的空间内？
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2025学年第二学期闵行区高三年级学业质量调研参考答案
一、带电小球（15分）
1．（1）B	（3分）	（2）A（3分）
2．（1）见图（4分）。甲、乙图线趋势（从原点出发，体现斜率变化）（2分），在t轴下方标注 − （2分，负号和数值各占1分）v
O
t
v
− 0.5v
甲
乙

（2）− mv2（3分）
（3）（3分）
系统动量守恒（1分）
理由（选其中一种即可），（2分）
理由1——整体分析：
系统电荷量总和为0，不受电场力（1分）+系统合外力为0（1分）
理由2—隔离分析：
甲、乙受等大、反向的电场力（1分）+系统合外力为0（1分）
也可从动量定理的角度，选取系统为研究对象，电场力对两小球的冲量大小相等方向相反，所以系统合外力冲量为0；或者单独选取小球用动量定理，需要同时考虑电场力与库仑力的冲量，得到两小球的动量，矢量和为0。但是不推荐）

二、弹珠机（19分）
1．B（3分）
2．（3分）；（3分）
3．2mv（2分）；水平向右（2分）
4．（计算）（6分）
根据对称性，可将小弹珠的运动视为平抛运动，水平距离
x = 3R（1分）		水平方向x = vt		（1分）
竖直方向2R = gt2						（2分）
所以，小弹珠在最高点的速度v = 		（2分）

三、锂电池放电测试（19分）
1．（1）19（19.0 ~ 19.2均可）（3分）	（2）B（3分）		（3）D（4分）
2．（1）B（2分）	（2）（3分）		（3）（4分）



四、工业余热发电（20分）
1．（1）C（3分）		（2）674（3分）
（3）（计算）（5分）
在b→c过程中外界对气体所做的功为：
W = −pb(Vc − Vb) = − 10×105×(10.7 – 4.3)×10−3 J = − 6.4×103 J		（2分）
ΔU = W + Q												（2分）
Q = ΔU – W = 1.61×104 − (− 0.64×104)	J = 2.25×104 J				（1分）
2．（1）AC（3分）	（2）1500（3分）	（3）10（3分）

五、光与摄影（15分）
1．（1）（多选）BC（4分）	（2）A（2分），A（2分）
2．（1）B（3分）				（2）（多选）ACD（4分）

六、“人造太阳”（12分）
1．（1）10n（2分）		（2）E1 + E2+∆E（2分）
2．（1）C（3分）
（2）（计算）（5分）
电子垂直于磁场方向的分速度vz = v0sinθ		（1分）
洛伦兹力提供向心力qvzB = m			（2分）
得yOz平面内的半径r = 
因为 = k
所以r = 							（1分）
则离子在在yOz平面内被约束在一个面积为S的区域内
S = πr2 = π（）2						（1分）
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解析
一、带电小球（15分）

1．（1）因O点为等量异种电荷连线的中点，可知O点的电势为零；C点距离正电荷较近，可知C点电势大于零，。故选B；




（2）设AO=AC=L，则，而C点的场强为与的合成，两场强夹角为钝角，可知，故选A。


[image: ]2．（1）两球相向运动，则随距离的减小，加速度逐渐增大，根据两球组成的系统动量守恒可知，mv=2mv乙，可知，则两球的v-t图像如图：

（2）由静止释放到碰撞前，两球组成的系统电势能的减小量等于系统动能增加量，则电势能变化量
（3）因系统电荷量的总和为零，则不受电场力，系统合外力为零，则动量守恒。
二、弹珠机（19分）

3．小弹珠脱离弹簧过程中，受向上的弹力kx和向下的重力mg。初始时弹力大于重力，根据牛顿第二定律有

随弹珠上移，弹簧压缩量x减小，弹力减小，加速度a减小；当弹力小于重力后，有
x继续减小，弹力继续减小，合力增大，加速度a增大。因此加速度先变小后变大。


4．恰能到达H点，则有

解得

小球从A到H上升高度为2R，不计摩擦，根据机械能守恒定律有

解得

5．碰撞前水平速度大小为v，方向向左，碰撞后水平速度大小不变，方向反向（向右），竖直分量不变。设水平向右为正方向，动量变化Δp=mv−(−mv)=2mv
因此动量变化量大小为2mv，方向水平向右。


6．弹性碰撞可利用镜像法，碰撞后的运动等价于小弹珠从H直接平抛到A点关于CD的对称点，总竖直下落高度为2R，总水平路程为3R。竖直方向自由下落，有

水平方向匀速，有

解得
三、锂电池放电测试（19分）

7．（1）由图（b）可知，端压降到截止电压2.8V时，最大可用容量，恒定放电电流I=2 A，由Q=It
得放电时间t=19 h

（2）根据，图像面积代表储存的电能，根据图像可知，前50%最大容量的电量贡献的电能已经超过总电能的一半，故输出50%总电能时，放出电量小于50%最大可用容量。
故选B。
（3）[3] A．由闭合电路欧姆定律有U=E−Ir

内阻
其中E不变、I恒定，U减小可知，内阻逐渐增大，故A错误；

B．电池效率，U减小则效率降低，故B错误；
C．输出功率P=UI，I不变，U减小，则输出功率逐渐减小，故C错误；
D．电子负载符合欧姆定律U=IR，I不变，U减小，故电子负载阻值逐渐减小，故D正确。
故选D。

8．（1）根据安培定则（右手螺旋定则），待测电流向上时，环形铁芯开口处霍尔元件位置的磁场方向竖直向下。
故选B。

（2）霍尔电压即前后表面电势差为U0，前后表面间距为霍尔元件的宽度b，匀强电场场强

（3）霍尔平衡时，洛伦兹力等于电场力


代入、

解得

霍尔工作电流满足

联立可得
四、工业余热发电（20分）

9．（1）A．a→b是绝热压缩，外界对气体做功，绝热过程Q=0，由热力学第一定律得，内能增加，理想气体温度升高，故A错误；
B．b→c是等压加热，体积增大，气体对外做功，外界对气体做负功，故B错误；
C．c→d是绝热膨胀，体积增大，分子数密度减小，因此单位时间碰撞单位面积器壁的分子数减少，故C正确；
D．d→a是等压冷却，体积减小，总分子数不变，单位体积内分子数变多，故D错误。
故选C。

（2）d→a为等压过程，由盖-吕萨克定律

解得

（3）[3] b→c为等压过程，气体对外做功

由热力学第一定律

解得


10．（1）感应电动势
Φ−t图像斜率为0，即磁通量Φ最大的位置，感应电动势为0。
0∼0.02 s内，Φ最大的时刻为t=0.005 s和t=0.015 s。
故选AC。

（2）四极转子磁极对数p=2，由Φ−t图得交流电周期T=0.02 s，频率为

转子的转速为

（3）[3] 根据电流定义式及法拉第电磁感应定律可知，通过电阻的电量为
五、光与摄影（15分）









11．（1）AB．探究玻璃折射率实验中，插大头针顺序为先在入射侧插、确定入射光线，再在出射侧插 （挡住、的像），最后插（挡住、、的像），故B正确，A错误；
C．沿正确光路方向观察时，四个大头针的像重合，因此能观察到四个大头针只呈现一个像，故C正确；




D．全反射发生条件是光从光密介质射向光疏介质，点是空气（光疏）入玻璃（光密），不可能发生全反射；玻璃砖两界面平行，点入射角等于点折射角，一定小于玻璃对空气的临界角，因此点也不可能发生全反射，故D错误。
故选BC。
（2）同一介质中，光的频率越高，折射率越大，故填A；

绿光频率高于红光，因此绿光折射率更大；由，折射率越小，光在介质中传播速度越快，红光折射率更小，因此红光在玻璃中传播速度更快，故填A。

12．（1）增透膜的原理：利用光的干涉，使需要增透的可见光在膜前、后表面的反射光发生干涉相消，减少可见光的反射，从而增加可见光的透射；题目中UV镜的作用是增透可见光、阻挡紫外。
故选B。
（2）AB．CPL是偏振片，水面反射光为偏振光，转动偏振片可以阻挡反射偏振光，消除水面反光，让水下景物更清晰，利用的是偏振原理，不是干涉，故A正确，B错误；
CD．星光镜表面有不同方向的平行条纹，相当于衍射光栅，利用光的衍射效应，将点光源发散为放射状星光线条，条纹形状不同，衍射图样不同，产生的星光线条也不同，故CD正确。
故选ACD。
六、“人造太阳”（12分）
13．（1）根据核反应的电荷数守恒、质量数守恒可知，X的电荷数为1+1-2=0
X的质量数为2+3-4=1

因此X为中子，符号为

（2）反应释放的核能等于生成物总结合能减去反应物总结合能，则

可得


14．（1）将电子初速度分解为平行x轴（磁场方向）的分量

垂直x轴（yoz平面内）的分量
平行x轴分量不受洛伦兹力，做匀速直线运动；垂直分量受洛伦兹力提供向心力，做匀速圆周运动，合运动为沿x方向的螺旋运动。
A．视线迎着x轴正方向观察，只能看到yoz平面内的圆周运动，电子带负电，由左手定则可判断，沿逆时针方向转动，故A错误；
B．视线迎着y轴正方向观察，看到的是xoz平面内的运动，电子沿x方向匀速移动，z方向周期性变化，轨迹为正弦曲线，不是圆周，故B错误；
CD．电子沿x方向不受力，做匀速直线运动，故C正确，D错误；
故选C。

（2）洛伦兹力提供垂直方向圆周运动的向心力

解得

电子在yoz平面内的运动约束在半径为r的圆内，面积



2025学年第二学期高三年级学业质量调研
物理学科原稿
注意：
1．本场调研时间60分钟，满分100分。
2．本调研分设试卷和答题纸。作答必须写在答题纸上，在试卷上作答一律不得分。
3．本试卷标注“多选”的试题，每小题应选两个及以上的选项，但不可全选；未特别标注的选择类试题，每小题只能选一个选项。
4．本试卷标注“简答”、“计算”试题，在列式计算、逻辑推理以及回答问题过程中，须给出必要的图示、文字说明、公式、演算等。
5．除特殊说明外，本卷所用重力加速度 g 大小均取 10 m/s2。

[image: ]一、带电小球
如图所示，将带等量异种电荷的甲、乙两小球分别固定在光滑绝缘水平面上的A、B两点。带正电的甲球质量为m，带负电的乙球质量为2m。
1．O为AB连线中点，C点位于A点正上方，且AO=AC。
（1）O、C两点的电势φO______φC
A．大于    B．小于    C．等于
（2）O、C两点的电场强度EO______EC
A．大于    B．小于    C．等于
2．解除固定，甲、乙两球将由静止开始相向运动，碰撞前瞬间甲球的速度大小为v，
[image: ]（1）（作图）以向右为正方向，定性画出由静止释放到碰撞前两球的v-t图，标出末速度的值。
（2）由静止释放到碰撞前，两球组成的系统电势能的变化量 ΔEP =____________。
（3）（简答）若在空间加一沿水平向右的匀强电场，试分析说明由静止释放到碰撞前，两球组成的系统动量是否守恒。

二、弹珠机
[image: ]如图所示为一台竖直放置的弹珠游戏机装置简图，ABCD是边长为2R的正方形面板。向下拉动把手N，弹簧被压缩，质量为m的小弹珠落入卡槽内静止；松手后，小弹珠向上运动，在A点脱离弹簧，经半径为R的 圆弧轨道从H点飞出，再与竖直挡板CD发生弹性碰撞（碰撞后速度的竖直分量不变，水平分量反向、大小不变）落到AD边。已知重力加速度为g，不计一切摩擦。
1．松手后，小弹珠由静止到脱离弹簧的过程中，加速度如何变化？
A．一直变小			B．先变小后变大
C．一直变大			D．先变大后变小
2．某次游戏中，若小弹珠恰能到达H点，则其在H点的速度大小为___________，从A点射出时的速度大小为__________。
3．某次游戏中，若小弹珠运动到H点时的速度为v，则其与挡板CD碰撞过程中，动量变化量的大小为___________，方向为__________。
4．（计算）若要使小弹珠与挡板CD碰撞后，直接落回A点，求小弹珠在最高点H处的速度大小。


三、锂电池放电测试
为研究锂电池性能，可以使用“电子负载”对其进行放电测试。电子负载，顾名思义，是用电子器件实现“负载”功能的设备，可以准确检测出负载电压，精确调整负载电流，其输出端口符合欧姆定律。
1．电池放电测试的电路图如图（a），某次锂电池放电测试，设置电子负载参数为“恒定电流2A”放电，得到放电曲线如图（b）所示，即电池的端压 U 随放出电量 q 变化的曲线。当端压降到截止电压 2.8 V 时所放出的总电量，为电池的最大可用容量。图（b）
图（a）

（1）根据放电曲线，以2A恒定电流放电，电池的最大可用容量可供放电___________h。
（2）放电过程中，电池在不断对外输出存储的电能，根据放电曲线，当电源输出50%总电能时，放出的电量应该
A．大于50%最大可用容量		B．小于50%最大可用容量		
C．等于50%最大可用容量
（3）已知锂电池放电过程中电动势E基本保持不变，根据放电曲线，可知放电过程中：
A．电池内阻r在逐渐减小					B．电池的效率不变
C．电池的输出功率逐渐增大				D．“电子负载”的阻值逐渐减小


2．电子负载的核心组成部分包括‌电流测量电路‌，常用‌电流传感器‌来实现负载电流的准确检测与反馈控制。图（c）为一款开环霍尔电流传感器的结构示意图，待测电流 Ix 通过软铁芯在霍尔元件处产生磁感应强度为 kIx 的匀强磁场（ k 为已知常数）。已知霍尔元件的长、宽、高分别为a、b、c，载流子带电量为q（q > 0），单位体积载流子数为 n，当通入如图（c）所示方向的恒定电流 I0，稳定后电压表测得霍尔电压为 U0，此时：图（c）

（1）待测电流 Ix在霍尔元件处产生的磁场方向为
A．竖直向上			B．竖直向下
（2）霍尔元件前后表面之间的匀强电场的场强E =__________。
（3）可推知，待测电流 Ix =___________。



四、工业余热发电
工业余热发电是通过收集工业生产中废弃余热，驱动燃气轮机转动，从而带动发电机发电。它将废弃的热转化为电，是工业节能与实现双碳目标的重要途径。
1．发电所用的燃气轮机，通过布雷顿循环将内能转化为机械能，包括四个主要过程：绝热压缩、等压加热、绝热膨胀和等压冷却。若1mol封闭理想气体在布雷顿循环中压强p和体积V的关系图像如图（a）所示。图（a）

（1）以下说法正确的是
A．a→b过程，气体温度下降
B．b→c过程，外界对气体做正功
C．c→d过程，单位时间内碰撞单位面积器壁的分子数减少
D．d→a过程，单位体积内分子数变少
（2）若气体在状态a处温度为Ta = 273 K，则在状态d处温度为Td = ___________ K（保留3位有效数字）。
（3）（计算）若b→c过程气体内能变化量为1.61×104 J，气体吸收热量为多少？
2．发电厂使用四极汽轮发电机，其结构如图（b）所示。定子上固定三个100匝线圈，中心两对N、S磁铁构成四极转子。当转子匀速旋转时，穿过一个线圈的磁通量 Φ 随时间 t 按正弦规律变化，如图（c）所示。
          图（b）
图（c）

（1）（多选）在 t = 0 ~ 0.02 s 时间内，线圈感应电动势为零的时刻为
A．t = 0.005 s 		B．t = 0.01 s			C．t = 0.015 s 		D．t = 0.02 s
（2）发电机转子的转速为___________r / min。
（3）若这个线圈（线圈电阻不计）与 20 Ω 的电阻串联，那么t = 0 ~ 0.005 s 时间内通过电阻的电量为___________C。

五、光与摄影
摄影是用光的艺术。图（a）

1．某同学做“探究玻璃折射率”的实验：
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK5]（1）（多选）如图（a），将玻璃砖放在纸上，描出其2条边a和a'， P1、 P2、 P3、 P4是实验留下的4个大头针，则下面关于实验过程说法正确的是
A．插大头针的顺序为：P1、P2、P3、P4
B．插大头针的顺序为：P4、P3、P2、P1
C．肯定有一观察角度，4个大头针只能看见一个
D．调整入射角度，在O1点无法发生全反射，在O2点可能发生全反射
（2）图（b）为探究“介质折射率与光的频率的关系”，分别用一束红光和一束绿光从同一点入射到空气与玻璃的分界面。保持相同的入射角，根据实验结果做出光路图，并标记红光和绿光，实验初步表明：对于同一介质，光的频率越______（选涂“A．高”或者“B．低”），折射率越大。__________（选涂“A．红光”或者“B．绿光”）在玻璃中的传播速度更快。图（b）

2．有效使用光学滤镜是摄影的重要技术，常用滤镜有“UV镜”、“CPL镜”、“星光镜”等。
（1）“UV镜”是在玻璃前镀膜（多层膜），达到阻挡紫外光，增透可见光的作用。简化示意如图（c），关于其工作原理，下列说法正确的是图（c）

[bookmark: OLE_LINK1]A．紫外光在膜的前表面的反射光和后表面的反射光干涉相消
B．可见光在膜的前表面的反射光和后表面的反射光干涉相消
C．紫外光在膜的前表面的折射光和后表面的反射光干涉相消
D．可见光在膜的前表面的折射光和后表面的反射光干涉相消
（2）（多选）在拍摄水面时，为了让水中的鱼更清晰，可以使用“CPL镜”。若要增加画面的梦幻感，把点光源拉成放射状的星光线条，如图（d），可以使用“星光镜”，可推测
A．“CPL镜”是偏振片，可消除进入镜头的水面反射光图（d）

B．“CPL镜”是利用干涉相消，增加进入水面的透射光
C．“星光镜”镜头上有很多沿不同方向的平行条纹，利用光的衍射现象产生梦幻感
D．“星光镜”镜头上的条纹形状不同，产生的星光线条也不同

六、“人造太阳”
可控核聚变俗称“人造太阳”，其原理简单而迷人：模仿太阳，将氢原子核在极高温度下碰撞融合，释放出巨大的能量。不过，在地球上复刻太阳并不容易。核心难点在于如何长时间、稳定地约束住温度高达上亿度的等离子体。
1．若核聚变反应的方程为 2 1H+3 1H → 4 2He+x+∆E，已知氘、氚核的结合能分别为E1、E2，反应中释放的核能为∆E。
（1）反应产物x是____________（写符号）；
[bookmark: OLE_LINK4]（2）反应产物氦核的结合能为E3 =____________；
[image: ]2．某同学设想可以用磁场约束高温等离子体，如图所示，在xoz平面内，若某电子以初速度v0进入磁感应强度为B的匀强磁场，v0方向与B的方向夹角为θ，（不考虑离子间的相互作用）
（1）该电子在磁场中运动情况，正确的是
[bookmark: OLE_LINK6]A．视线迎着x轴正方向观察，沿顺时针做匀速圆周运动
B．视线迎着y轴正方向观察，沿顺时针做匀速圆周运动
C．沿x轴正方向的运动是匀速直线运动
D．沿x轴正方向的运动是匀加速直线运动
（2）（计算）已知电子的荷质比为k，该电子在yoz平面内的运动被约束在一个多大面积的空间内？

参考答案
[image: ]一、带电小球
1.（1）B（2）A
2.（1）见图。

（2）
（3）守恒     
甲和乙受到等大反向的电场力，系统合力为零，动量守恒     
二、弹珠机


1.B      2.；
3.2mv；水平向右
4.（计算）
根据对称性，可将小弹珠的运动视为平抛运动，水平距离x=3R     
水平方向   x=vt          

竖直方向        

所以，小弹珠在最高点的速度      


三、锂电池放电测试
1．（1）19；（2）B；（3）D


2．（1）B；（2）；（3）



四、工业余热发电
1．（1）C；（2）674（3）
在b→c过程中外界对气体所做的功为：

 




2．（1）AC；（2）1500；（3）10
五、光与摄影
1．（1）（多选）BC（2）高，红光
2．（1）B（2）（多选）ACD

六、“人造太阳”
1．（1）1 0n  （2）E1+ E2+∆E
2．（1）C（2）（计算）
[bookmark: OLE_LINK2]vz= v0sinθ 
[bookmark: OLE_LINK7]q vz B=m   已知  = k
解得：r = =  
[bookmark: OLE_LINK8]则离子在在yoz平面内被约束在一个面积为S的区域内，S =πr2=π（）2
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