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2020 学年第一学期徐汇区学习能力诊断卷

物理试卷

考生注意：

1、答题前，务必在答题纸上填写学校、姓名、准考证号。

2、试卷满分 100 分，考试时间 60 分钟。

3、作答必须涂或写在答题纸上相应的位置，在试卷上作答无效。

一、单项选择题（共 40 分，1 至 8 题每小题 3 分，9 至 12 题每小题 4 分。每小题只有一个正

确选项）

1. 下列单位中，与功率单位瓦特（W）不．等效的是（ ）

A. J / s B. 3Pa m / s C. 2 2kg m /s D. V A

2. 第 5 代移动通信技术（简称 5G），使用的电磁波频率更高，频率资源更丰富，在相同时间内能够传输的

信息量更大。与 4G 相比，5G 使用的电磁波（ ）

A. 速度更大 B. 光子能量更大

C. 波长更长 D. 更容易发生衍射

3. 阴极射线（ ）

A. 就是  射线 B. 没有质量

C. 在磁场中会发生偏转 D. 需要介质才能传播

4. 一定质量的乙醚液体全部蒸发，变为同温度的乙醚气体，在这一过程中乙醚的（ ）

A. 分子间作用力保持不变 B. 分子平均动能保持不变

C. 分子平均势能保持不变 D. 内能保持不变

5. 如图为一定质量的理想气体的 p T 图像，该气体经历了从 a b c  的状态变化，图中 ab连线平行

于 p轴，bc连线通过原点 O，则（ ）
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A. a c bV V V  B. b c aV V V 

C. c a bV V V  D. a b cV V V 

6. a、b两个相同螺线管，电流、导线和匝数都相同，绕法不同。测得螺线管 a内中部的磁感应强度为 B，

则在螺线管 b内中部的磁感应强度为（ ）

A. 0 B. B C. 2B D. B

7. 竖直墙上 A、B、C三处各有一个水平细钉子，光滑圆环如图悬挂，圆环与三个钉子均有接触。A、B、C

三点中，A在圆环的最高点，C与圆环的圆心等高，则圆环受到钉子的弹力情况是（ ）

A. 可能只有 A处有 B. 可能只有 A、B两处有

C. 一定只有 B、C两处有 D. A、B、C三处一定都有

8. “蹦极”就是跳跃者把一端固定的长弹性绳绑在踝关节等处，从几十米高处跳下的一种极限运动。某人

做蹦极运动，所受绳子拉力 F的大小随时间 t变化的情况如图所示。将蹦极过程近似为在竖直方向的运动，

重力加速度为 g。据图可知，此人在蹦极过程中最大加速度约为（ ）

A. g B. 1.8g C. 2g D. 3g
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9. 厂商通过在手机背面安装感应线圈来实现无线充电，如图是一种结构紧凑的双层感应线圈设计图，a、b

为线圈的两端。当线圈处在向上增强的磁场中时，感应电流流向及两线圈之间的安培力方向应为（ ）

A. 从 a端流出，两层线圈相互排斥 B. 从 a端流出，两层线圈相互吸引

C. 从 b端流出，两层线圈相互排斥 D. 从 b端流出，两层线圈相互吸引

10. 如图，x轴上 2m 、l4m 处有两个振动周期相同、振幅均为 lcm 的波源 1S 、 2S ，某时刻同时开始竖直

向上振动，产生波长均为 4m 沿 x轴传播的简谐横波则 8mx  和 9mx  处的质点的振幅分别为（ ）

A. 1cm 1cm B. 0 2cm C. 2cm 0 D. 2cm 2cm

11. 空间两点处固定两点电荷 P、Q，P、Q附近电场的等势线分布如图中实线所示，a、b、c、d、e为电

场中的 5 个点，已知 Q为负电荷，则（ ）

A. 5 个点中，e点电势最低

B. c点的电势低于 d点的电势

C. b点的电势等于 c点的电势

D. 一检验正电荷在 a点的电势能小于在 c点的电势能

12. 图甲表示某金属丝的电阻 R随摄氏温度 t变化的情况。把这段金属丝与电池、电流表串联起来（图乙），

用这段金属丝做测温探头，把电流表的刻度改为相应的温度刻度，就得到了一个简易温度计。下列说法正

确的是（ ）
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A. At 应标在电流较大的刻度上，且温度与电流是线性关系

B. At 应标在电流较大的刻度上，且温度与电流是非线性关系

C. Bt 应标在电流较大的刻度上，且温度与电流是线性关系

D. Bt 应标在电流较大的刻度上，且温度与电流是非线性关系

二、填空题（共 20 分）

13. 60
27 Co 发生一次β衰变后变为 Ni 核，其衰变方程为________________________；在该衰变过程中还发

出频率为ν1、ν2的两个光子，其总能量为_____________________．

14. 如图（a），一个小球在固定的轨道 AB上往复运动，其位移-时间  x t 图像如图（b）所示。则小球在

7st  时的瞬时速度为__________m/s， 2st 到 8st  内的平均速度为__________m/ s。

15. 航天员王亚平在运行中的“天宫一号”内做了如图所示实验：长为 L的细线一端固定，另一端系一质

量为 m的小球，当小球处于最低点时，给其一个水平初速度v，若不考虑空气等阻力的影响，则小球的运

动情况将是：_________，小球运动到最高点时，细线对小球的拉力大小为__________。
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16. 如图，假设地球质量分布均匀，距地心 O为 r处的 B点，有一质量为 m的质点。已知地球质量为 M，

引力常量为 G，类比电场强度的定义式，可推知地球在 B点的引力场强度大小为 E  _________；类比磁场中

的磁通量，若要在电场中引入电通量的概念，你认为可用  _________表示，并对你的表达式中的物理

量符号进行说明：______________。

17. 如图是一种可显示汽车蓄电池输出电压的车用充电头。小明观察到停车熄火状态下，单独打开前车灯

时，充电头显示电压为 12.5V；同时打开前后车灯后，电压降为 12.0V。小明由此判断前后车灯是并联关系，

他的判断依据是：__________。小明查阅行车手册后得知，前车灯和后车灯的额定电压相同，额定功率分别

为 120W 和 30W，由此推算出汽车蓄电池的电动势为_________V。

三、综合题（共 40 分）

注意：第 19、20 题在列式计算、逻辑推理以及回答问题过程中，要求给出必要的图示、文字

说明、公式、演算等。

18. 利用电流表和电压表测定一节干电池的电动势和内电阻．要求尽量减小实验误差．

（1）应该选择的实验电路是图中的________(选填“甲”或“乙”)．

（2）某位同学记录的 6 组数据如下表所示，其中 5 组数据的对应点已经标在图中的坐标纸上，请标出余下

一组数据的对应点，并画出 U－I图线________．
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序号 1 2 3 4 5 6

电压 U/V 1.45 1.40 1.30 1.25 1.20 1.10

电流 I/A 0.060 0.120 0.240 0.260 0.360 0.480

（3）根据（2）中所画图线可得出干电池的电动势 E＝________V，内电阻 r＝________Ω．

（4）实验中，随着滑动变阻器滑片的移动，电压表的示数 U及干电池的输出功率 P都会发生变化．下图的

各示意图中正确反映 P－U关系的是________．

19. 如图，MN、PQ为间距为 L，电阻不计的足够长平行光滑金属导轨，导轨平面与水平面间夹角为 ，P、

M间连接一个阻值为 R的定值电阻，磁感应强度为 B的匀强磁场垂直于导轨平面向上。一根质量为 m、电



如需咨询课程，请添加微信：137 0179 5269

学科网（北京）股份有限公司

阻为 r的金属棒从 ab位置以较大的初速度 1v 开始下滑，金属棒沿导轨向下运动，过程中始终与导轨垂直，

且与导轨接触良好。当金属棒滑行至 cd处时，速度减小为 2v ，在此过程中整个电路产生的总的焦耳热为 Q。

求：

(1)开始下滑时金属棒两端的电压 U；

(2)当金属棒滑行至 cd时的加速度 a；

(3)在此过程中金属棒的重力势能变化量 PE 。

20. 某地有一风力发电机，它的叶片转动时可形成半径为 20mR  的圆面。某时间内该地区的风速

6.0m / sv  ，风向恰好跟叶片转动形成的圆面垂直，已知空气的密度 31.2kg / m  ，若该风力发电机能

将此圆内 10%的空气动能转化为电能。求：

(1)单位时间内冲击风力发电机叶片圆面的气流的体积V ；

(2)单位时间内冲击风力发电机叶片圆面的气流的动能 kE ；

(3)此风力发电机发电的功率 P。



如需咨询课程，请添加微信：137 0179 5269

学科网（北京）股份有限公司

2020 学年第一学期徐汇区学习能力诊断卷

物理试卷

考生注意：

1、答题前，务必在答题纸上填写学校、姓名、准考证号。

2、试卷满分 100 分，考试时间 60 分钟。

3、作答必须涂或写在答题纸上相应的位置，在试卷上作答无效。

一、单项选择题（共 40 分，1 至 8 题每小题 3 分，9 至 12 题每小题 4 分。每小题只有一个正

确选项）

1. 下列单位中，与功率单位瓦特（W）不．等效的是（ ）

A. J / s B. 3Pa m / s C. 2 2kg m /s D. V A

【1题答案】

【答案】C

【解析】

【详解】A．1J / s=1W ，A 正确，不符合题意；

B． 231Pa m / s=1Pa m / s=1N / s 1m Wm    ，B 正确，不符合题意；

C． 2 2 21kg m / s 1kg m m=1N/ s m=1J    ，C 错误，符合题意；

D．1V A=1W ，D 正确，不符合题意。

故选 C。

2. 第 5 代移动通信技术（简称 5G），使用的电磁波频率更高，频率资源更丰富，在相同时间内能够传输的

信息量更大。与 4G 相比，5G 使用的电磁波（ ）

A. 速度更大 B. 光子能量更大

C. 波长更长 D. 更容易发生衍射

【2题答案】

【答案】B

【解析】

【详解】A．所有电磁波在真空中传播的速度都相等，为光速 c，故 A 错误；

B．5G 电磁波频率更高，根据 ε hν 可知，5G 使用的电磁波光子能量更大，故 B 正确；
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C．根据 c  可知，5G 电磁波频率更高，则波长更短，故 C 错误；

D．波长越长，衍射越明显，而 5G 波长更短了，更不容易发生衍射，故 D 错误。

故选 B。

3. 阴极射线（ ）

A. 就是  射线 B. 没有质量

C. 在磁场中会发生偏转 D. 需要介质才能传播

【3题答案】

【答案】C

【解析】

【详解】A．阴极射线和  射线都是电子流，但β射线中的电子来自于原子核内中子的β衰变，而阴极射线

中的电子来源于原子核外电子的电离，故二者是有区别的，故 A 错误；

B．电子具有质量，故 B 错误；

C．电子带负电，在磁场中因受洛伦兹力会发生偏转，故 C 正确；

D．电子流在真空中也可传播，故 D 错误。

故选 C。

4. 一定质量的乙醚液体全部蒸发，变为同温度的乙醚气体，在这一过程中乙醚的（ ）

A. 分子间作用力保持不变 B. 分子平均动能保持不变

C. 分子平均势能保持不变 D. 内能保持不变

【4题答案】

【答案】B

【解析】

【详解】A．乙醚液体蒸发过程，分子间的距离变大，分子间的引力和斥力都会减小，则分子间作用力发生

变化，故 A 错误。

B．由于温度是分子平均动能的标志，故分子平均动能不变，故 B 正确；

C．蒸发过程中乙醚分子要克服分子间的引力做功，分子势能增加，故 C 错误；

D．一定质量的乙醚液体全部蒸发，变为同温度的乙醚气体过程中，要从外界吸收热量，由于温度不变，故

分子平均动能不变，而蒸发过程中乙醚分子要克服分子间的引力做功，分子势能增加，故内能增加，故 D

错误。
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故选 B。

5. 如图为一定质量的理想气体的 p T 图像，该气体经历了从 a b c  的状态变化，图中 ab连线平行

于 p轴，bc连线通过原点 O，则（ ）

A. a c bV V V  B. b c aV V V 

C. c a bV V V  D. a b cV V V 

【5题答案】

【答案】B

【解析】

【详解】根据理想气体的状态方程有

pV C
T

＝

其中 a→b温度不变，压强减少，即体积增大，故

Va＜Vb

b→c体积不变，即

Vb=Vc

故

b c aV V V 

故选 B。

6. a、b两个相同螺线管，电流、导线和匝数都相同，绕法不同。测得螺线管 a内中部的磁感应强度为 B，

则在螺线管 b内中部的磁感应强度为（ ）
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A. 0 B. B C. 2B D. B

【6题答案】

【答案】A

【解析】

【详解】在图（b）中，由于两根导线中的电流方向相反，产生的磁场相互抵消，所以在螺线管 b内中部的

磁感应强度大小为零。

故选 A。

7. 竖直墙上 A、B、C三处各有一个水平细钉子，光滑圆环如图悬挂，圆环与三个钉子均有接触。A、B、C

三点中，A在圆环的最高点，C与圆环的圆心等高，则圆环受到钉子的弹力情况是（ ）

A. 可能只有 A处有 B. 可能只有 A、B两处有

C. 一定只有 B、C两处有 D. A、B、C三处一定都有

【7题答案】

【答案】A

【解析】

【详解】B．若只有 A、B受力，C的作用都是 0，A对环的作用竖直向上，B对环的作用力向右上方，它们

的合力的方向不在竖直方向上，故该种情况不成立；同理，只有 A、C受力也不成立，故 B 错误；

C．若只有 C、B受力，A的作用都是 0，C对环的作用水平向左，B对环的作用力向右上方，它们的合力的

方向可以在竖直方向上，该种情况可以成立，但是不一定只有 B、C两处有，故 C 错误。

A．若只有 A受力，B、C的作用都是 0，A对环的作用竖直向上，大小等于重力。该情况可以成立，故 A

正确；

D．若 A、B、C都受力，它们的合力的方向可以在竖直方向上，该种情况可以成立，但不是一定都有，故

D 错误。

故选 A。

8. “蹦极”就是跳跃者把一端固定的长弹性绳绑在踝关节等处，从几十米高处跳下的一种极限运动。某人

做蹦极运动，所受绳子拉力 F的大小随时间 t变化的情况如图所示。将蹦极过程近似为在竖直方向的运动，
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重力加速度为 g。据图可知，此人在蹦极过程中最大加速度约为（ ）

A. g B. 1.8g C. 2g D. 3g

【8题答案】

【答案】C

【解析】

【详解】由拉力与时间关系图象可以知道，人的重力等于 0.6F0，而最大拉力为 1.8F0

结合牛顿第二定律

1.8F0-mg=mam

解得

am=2g

故 C 正确，ABD 错误。

故选 C。

9. 厂商通过在手机背面安装感应线圈来实现无线充电，如图是一种结构紧凑的双层感应线圈设计图，a、b

为线圈的两端。当线圈处在向上增强的磁场中时，感应电流流向及两线圈之间的安培力方向应为（ ）

A. 从 a端流出，两层线圈相互排斥 B. 从 a端流出，两层线圈相互吸引
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C. 从 b端流出，两层线圈相互排斥 D. 从 b端流出，两层线圈相互吸引

【9题答案】

【答案】D

【解析】

【详解】当线圈处在向上增强的磁场中时，穿过线圈的磁通量向上增加，根据楞次定律可知，产生的感应

电流从 a端流入，从 b端流出；两线圈中的感应电流从上往下看都是顺时针方向，则两线圈相互吸引。

故选 D。

10. 如图，x轴上 2m 、l4m 处有两个振动周期相同、振幅均为 lcm 的波源 1S 、 2S ，某时刻同时开始竖直

向上振动，产生波长均为 4m 沿 x轴传播的简谐横波则 8mx  和 9mx  处的质点的振幅分别为（ ）

A. 1cm 1cm B. 0 2cm C. 2cm 0 D. 2cm 2cm

【10题答案】

【答案】C

【解析】

【详解】 8mx  处的质点到两个振源的距离差为

10m-6m=4m=λ

则该点为振动加强点，则振幅为 2A=2cm； 9mx  处的质点到两个振源的距离差为

11m-5m=6m=
3
2

λ

则该点为振动减弱点，则振幅为 0。

故选 C。

11. 空间两点处固定两点电荷 P、Q，P、Q附近电场的等势线分布如图中实线所示，a、b、c、d、e为电

场中的 5 个点，已知 Q为负电荷，则（ ）
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A. 5 个点中，e点电势最低

B. c点的电势低于 d点的电势

C. b点的电势等于 c点的电势

D. 一检验正电荷在 a点的电势能小于在 c点的电势能

【11题答案】

【答案】D

【解析】

【详解】根据电场的等势线分布图可以知道，P、Q两点连线的中垂线是一条等势线，可知，该电场是等量

异种电荷的电场，且中垂线是电势为零的等势线。

A．5 个点中，e点电势为零，已知 Q为负电荷，则 a、b为负电势，则 e点电势不是最低，故 A 错误；

B．由于 P为正电荷，电场线从正电荷出发到负电荷终止，顺着电场线方向电势逐渐降低，c点与 d点比较

可知，c点离 P点的距离更近，所以 c点的电势高于 d点的电势，故 B 错误；

C．b点电势为负，c点电势为正，故 C 错误；

D．由于 c点电势为正，a点电势为负，故 a点电势低于 c点电势，又由于正电荷在电势高的地方电势能大，

故正电荷在 a点的电势能小于在 c点的电势能，故 D 正确。

故选 D。

12. 图甲表示某金属丝的电阻 R随摄氏温度 t变化的情况。把这段金属丝与电池、电流表串联起来（图乙），

用这段金属丝做测温探头，把电流表的刻度改为相应的温度刻度，就得到了一个简易温度计。下列说法正

确的是（ ）

A. At 应标在电流较大的刻度上，且温度与电流是线性关系

B. At 应标在电流较大的刻度上，且温度与电流是非线性关系

C. Bt 应标在电流较大的刻度上，且温度与电流是线性关系



如需咨询课程，请添加微信：137 0179 5269

学科网（北京）股份有限公司

D. Bt 应标在电流较大的刻度上，且温度与电流是非线性关系

【12题答案】

【答案】B

【解析】

【详解】由甲图可知， At 点对应的电阻阻值较小，由闭合电路欧姆定律知对应电路中的电流较大，故 At 应

标在电流较大的刻度上；而 Bt 点对应的电阻阻值较大，由闭合电路欧姆定律知对应电路中的电流较小，故 Bt

应标在电流较小的刻度上；由图甲得

0R R kt 

其中 0R 为图线的纵截距，由闭合电路欧姆定律得

g

EI
R R r


 

联立解得

0R Rg rEt
kI k

 
 

可知 t与 I是非线性关系，故 B 正确，ACD 错误。

故选 B。

二、填空题（共 20 分）

13. 60
27 Co 发生一次β衰变后变为 Ni 核，其衰变方程为________________________；在该衰变过程中还发

出频率为ν1、ν2的两个光子，其总能量为_____________________．

【13题答案】

【答案】
60
27 Co 60

28 Ni＋ 0
1 e， 1 2h  （ ＋ ）

【解析】

【详解】衰变方程满足质量数守恒和电量数守恒
60
27 Co 60

28 Ni＋ 0
1 e；根据光子的能量  E h ，可知两个

光子总能量为 1 2h  （ ＋ ）

14. 如图（a），一个小球在固定的轨道 AB上往复运动，其位移-时间  x t 图像如图（b）所示。则小球在
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7st  时的瞬时速度为__________m/s， 2st 到 8st  内的平均速度为__________m/ s。

【14题答案】

【答案】 ①. -0.6 ②. -0.2

【解析】

【详解】[1]小球在 7s 时的瞬时速度为

0 1.2 m / s 0.6m / s
2

xv
t

 
   


[2] 2st 到 8st  内的位移为

x=-1.2m

平均速度为

1.2 m / s 0.2m / s
6

xv
t


   

15. 航天员王亚平在运行中的“天宫一号”内做了如图所示实验：长为 L的细线一端固定，另一端系一质

量为 m的小球，当小球处于最低点时，给其一个水平初速度v，若不考虑空气等阻力的影响，则小球的运

动情况将是：_________，小球运动到最高点时，细线对小球的拉力大小为__________。

【15题答案】

【答案】 ①. 在竖直平面内做匀速圆周运动 ②.
2vm
L

【解析】
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【详解】[1]在运行的天宫一号内，物体都处于完全失重状态，相当于不考虑重力，给小球一个初速度，由

绳子的拉力提供向心力，小球将在竖直平面内做匀速圆周运动

[2]根据牛顿第二定律，可得细线对小球的拉力大小为

2vF m
L



16. 如图，假设地球质量分布均匀，距地心 O为 r处的 B点，有一质量为 m的质点。已知地球质量为 M，

引力常量为 G，类比电场强度的定义式，可推知地球在 B点的引力场强度大小为 E  _________；类比磁场中

的磁通量，若要在电场中引入电通量的概念，你认为可用  _________表示，并对你的表达式中的物理

量符号进行说明：______________。

【16题答案】

【答案】 ①. 2

GM
r

②. cosES  ③. 见解析

【解析】

【详解】[1] 电场强度的定义式为

FE
q



万有引力类比为电场力，质量类比为电荷量，地球在 B点的引力场强度大小为

2

2

MmGF GMrE
m m r

  

[2] 当面积为 S的线圈与电场垂直方向投影面积的夹角为θ时，线圈在磁场垂直方向投影面积为 Scosθ，磁通

量为

cosB S BS    

电场强度类比为磁感应强度，则可得电通量为

cosES  

[3]表达式中 E表示电场强度，S表示面积，θ表示面积与电场垂直方向投影面积的夹角。
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17. 如图是一种可显示汽车蓄电池输出电压的车用充电头。小明观察到停车熄火状态下，单独打开前车灯

时，充电头显示电压为 12.5V；同时打开前后车灯后，电压降为 12.0V。小明由此判断前后车灯是并联关系，

他的判断依据是：__________。小明查阅行车手册后得知，前车灯和后车灯的额定电压相同，额定功率分

别为 120W 和 30W，由此推算出汽车蓄电池的电动势为_________V。

【17题答案】

【答案】 ①. 前后车灯的开关状态互不影响 ②. 15

【解析】

【详解】[1]若是串联关系，两灯必是同时开关的，所以判断的依据是前后车灯的开关状态互不影响。

[2]设前灯电阻为 R1，后灯电阻为 R2，根据
2U

P
R

 ，可得

1 2

2 1

1
4

R P
R P

 

设电源电动势为 E，内阻为 r，单独打开前车灯时，有

1
1

1

12.5VERU
R r

 


同时打开前后车灯时，前后车灯并联，则并联总电阻为

1 2
1

1 2

= 0.8R RR R
R R


并

2 12V
ER

U
R r

 

并

并

联立方程，解得

E=15V

三、综合题（共 40 分）

注意：第 19、20 题在列式计算、逻辑推理以及回答问题过程中，要求给出必要的图示、文字

说明、公式、演算等。
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18. 利用电流表和电压表测定一节干电池的电动势和内电阻．要求尽量减小实验误差．

（1）应该选择的实验电路是图中的________(选填“甲”或“乙”)．

（2）某位同学记录的 6 组数据如下表所示，其中 5 组数据的对应点已经标在图中的坐标纸上，请标出余下

一组数据的对应点，并画出 U－I图线________．

序号 1 2 3 4 5 6

电压 U/V 1.45 1.40 1.30 1.25 1.20 1.10

电流 I/A 0.060 0.120 0.240 0.260 0.360 0.480

（3）根据（2）中所画图线可得出干电池的电动势 E＝________V，内电阻 r＝________Ω．

（4）实验中，随着滑动变阻器滑片的移动，电压表的示数 U及干电池的输出功率 P都会发生变化．下图的

各示意图中正确反映 P－U关系的是________．
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【18题答案】

【答案】 ①. (1)甲 ②. (2)如下图；

③. (3)1.50(1.49～1.51) ④. 0.83(0.81～0.85) ⑤.

(4)C

【解析】

【详解】(1)干电池内电阻较小，远小于电压表内阻，选用甲电路时电源内电阻的测量值相对误差小．

(2)作图过程略，如图；

(3)由 U＝E－Ir知 U－I图线在 U轴上的截距表示 E、斜率的绝对值表示 r，由图线可得 E＝1.50 V，r＝0.83

Ω．

(4)由 P＝IU＝
-E U
r

×U＝
1
r

(UE－U2)可知，P－U图线是一条开口向下的抛物线，故选 C．
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19. 如图，MN、PQ为间距为 L，电阻不计的足够长平行光滑金属导轨，导轨平面与水平面间夹角为 ，P、

M间连接一个阻值为 R的定值电阻，磁感应强度为 B的匀强磁场垂直于导轨平面向上。一根质量为 m、电

阻为 r的金属棒从 ab位置以较大的初速度 1v 开始下滑，金属棒沿导轨向下运动，过程中始终与导轨垂直，

且与导轨接触良好。当金属棒滑行至 cd处时，速度减小为 2v ，在此过程中整个电路产生的总的焦耳热为 Q。

求：

(1)开始下滑时金属棒两端的电压 U；

(2)当金属棒滑行至 cd时的加速度 a；

(3)在此过程中金属棒的重力势能变化量 PE 。

【19题答案】

【答案】(1) 1BLRv
R r

；(2)
2 2

2 sin
( )
B L v g
m R r




；(3) 2 2
2 1

1 1
2 2

Q mv mv 

【解析】

【详解】(1)开始下滑时感应电动势大小为

1E BLv

根据闭合电路的欧姆定律可得，电路中的感应电流的大小为

1E BLvI
R r R r

 
 

则金属棒两端的电压为

1BLRvU IR
R r

 


(2)金属棒滑行至 cd时的的感应电动势为

2 2E BLv

感应电流大小为
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2 2
2

E BLvI
R r R r

 
 

金属棒受到的安培力方向平行导轨平面向上，大小为

2F BI L
安

根据牛顿第二定律，可得

sinF mg ma 
安

联立方程，解得

2 2
2 sin

( )
B L va g
m R r

 


(3)根据能量守恒定律，可得

2 2
p 1 2

1 1
2 2

E mv mv Q   

解得

2 2
p 2 1

1 1
2 2

E Q mv mv   

20. 某地有一风力发电机，它的叶片转动时可形成半径为 20mR  的圆面。某时间内该地区的风速

6.0m / sv  ，风向恰好跟叶片转动形成的圆面垂直，已知空气的密度 31.2kg / m  ，若该风力发电机能

将此圆内 10%的空气动能转化为电能。求：

(1)单位时间内冲击风力发电机叶片圆面的气流的体积V ；

(2)单位时间内冲击风力发电机叶片圆面的气流的动能 kE ；

(3)此风力发电机发电的功率 P。

【20题答案】

【答案】(1)7536m3；(2)162777.6J；(3)16277.8W

【解析】

【详解】(1)每秒冲击风车车叶的气体体积为
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V=SL=Svt=πR2vt=π×400×6×1m3=7536m3

(2)这此气流的质量

m=ρV=1.2×72536kg=9043.2kg

气流的动能

2
k

21 1 9043.2 6 J 162777.6J
2 2

E mv    

(3)每秒风的动能转化为的电能

E 电=ηEk=10%×162777.6J≈16277.8J

则此风力发电机发电的功率为

16277.8 W 16277.8W
1

E
P

t
  电


