
海南省省直辖县级行政单位琼中黎族苗族自治县2023-2024

学年高三下学期5月学业水平联考物理试题（五）

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．氚（ 3
1 H）是我国正在研制的“人造太阳”中的重要核燃料。自然界中氚（ 3

1 H）的含量

极少，工业上一般用中子轰击 6
3 Li获取，核反应方程为 6 1 3

3 0 1Li n X H+ ® + ，氚（ 3
1 H）具有

放射性，衰变方程为 3 3
1 2H Y He® + ，则下列判断正确的是（　　）

A．X为β粒子

B．Y为α粒子

C．核反应 6 1 3
3 0 1Li n X H+ ® + 为α衰变

D．衰变过程 3 3
1 2H Y He® + 会放出能量

2．一半圆形透明介质水平放置，一束光线由 a、b两种频率的单色光组成。将该光束沿半

径方向从圆周上的某点入射，结果只有 a单色光从介质的平面部分射出，光路如图所示。

下列说法正确的是（　　）

A．透明介质中的反射光只有 b单色光

B．a光的临界角大于 b光的临界角

C．该透明介质对 a光的折射率大于对 b光的折射率

D．a，b光在透明介质中的传播速度关系为
a bv v<
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3．A、B两质点从同一地点沿同一方向做直线运动，运动速度 v随时间 t的变化规律如图

所示。已知 3st = 时刻两质点相遇，则相遇时质点A的速度大小为（　　）

A．6m / s B．6.2m / s C．9.4m / s D．9.6m / s

4．2023年 8月，全球首款支持卫星通话的智能手机上市，卫星移动通信的大众“手机时

代”来临，而为用户提供语音、数据等卫星通信服务的“幕后功臣”，正是我国自主研制

的“天通一号”地球同步轨道卫星系统。该系统由三颗地球同步卫星组成，卫星轨道距地

面的高度约为地球半径的 5.6倍，关于这三颗卫星，下列判断正确的是（　　）

A．三颗卫星均在赤道正上空，处于平衡状态

B．三颗卫星的线速度、加速度、周期均相同

C．卫星的发射速度大于7.9km / s，在轨运行的速度小于7.9km / s

D．卫星在轨运行时，向心加速度大小约为地面上物体重力加速度的
1

6.6

5．如图所示，在一个“十”字架水平杆上用细线对称地悬挂两个可视为质点的小球

A、B，已知A的质量为
Am ，B的质量为

Bm ，且 A Bm m> ，图中
1 2OO OO= ，

A BL L= 。现

将整个装置绕竖直杆匀速转动，则A、B两球稳定时，下列说法正确的是（　　）
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A．悬挂A球的细线与竖直方向的夹角等于悬挂 B球的细线与竖直方向的夹角

B．悬挂A球的细线与竖直方向的夹角大于悬挂 B球的细线与竖直方向的夹角

C．A球做圆周运动的线速度大于 B球做圆周运动的线速度

D．A球做圆周运动的线速度小于 B球做圆周运动的线速度

6．科研工作者常通过观察原子核在磁场中的运动轨迹来判断原子是否发生衰变以及衰变的

性质。静止的 211
83 Bi原子核在磁场中发生衰变后运动轨迹如图 1所示；静止的 238

92 U原子核在

磁场中发生衰变后运动轨迹如图 2所示。下列说法正确的是（　　）

A． 211
83 Bi衰变后两个产物的动能相同

B． 238
92 U衰变后两个产物的动量相同

C．图 1衰变为b 衰变

D．图 2中小圆的半径
1r与大圆的半径 2r 的关系为 2 146r r=

7．如图所示，固定在竖直平面内的光滑半圆环上套有一质量为m的小球，半圆环的圆心

为O。现用始终沿圆弧切线方向的力 F拉动小球由M点向圆环最高点 N缓慢移动，则此过

程中，力 F和球所受支持力
NF
的变化情况是（　　）
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A．F减小，
NF
增大 B．F增大，

NF
减小

C．F增大，
NF
增大 D．F减小，

NF
减小

8．如图所示，质量为m的长木板A放在光滑的水平面上，物块 B、C放在长木板上。物块

B的质量也为m，B、C与A间的动摩擦因数均为m，A、B、C均处于静止状态，最大静

摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度为 g。现给物块 B施加一个水平向右的拉力 F，则下

列判断正确的是（　　）

A．当 F足够小时，A仍保持静止状态

B．当拉力F mgm= 时，物块 B与A刚好要发生相对滑动

C．当物块 C的质量足够小时，C与A会发生相对滑动

D．当物块 C的质量也为m时，物块 C能获得的最大加速度为
1

2
gm

二、多选题

9．某研究性学习小组设计了如图 1所示的实验装置，将一倾角可调的光滑斜面固定在水平

面上，斜面上固定一力传感器，将小球通过摆线挂在力传感器上，摆线与斜面始终保持平

行，小球能在斜面上做单摆运动。当斜面倾角 45q = °时，传感器输出的细线拉力 F随时间

t的变化曲线如图 2所示，则下列说法正确的是（　　）

A．由图 2可知单摆的周期为 0.8sT =
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B．只减小斜面倾角，则单摆周期将变大

C．摆线应选用不易伸缩的轻质细绳

D．只增大摆线的长度，则单摆周期将减小

10．一单匝闭合线圈处在变化的磁场中，通过线圈的磁通量随时间周期性变化的规律如图

所示，其中的曲线部分是正弦图像的一部分，则下列判断正确的是（　　）

A． 0.2st = 时刻，感应电流方向发生改变

B．0 ~ 0.1s内和0.1s ~ 0.2s内，通过线圈截面的电量大小相等

C．0 ~ 0.1s内和0.1s ~ 0.2s内，线圈中产生的焦耳热相等

D． 0.4st = 时刻，线圈的电动势瞬时值为10 Vp

11．如图所示，真空中有三个点电荷 1q 、 2q 和 3q ，
1

3

9
q q= - 和 2q q= -

（
0q >
）分别固

定在Rt OABV 的顶点O（0，0）和顶点 A（ 2a，0）上。若 B点的电场强度为零， 60a = °，

则
3q 可能为（　　）
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A．
3

2 3

9
q q= ，位于点（

a
，

0
） B．

3

3 3

9
q q= ，位于点（

a
，

0
）

C．
3

2 3

9
q q= - ，位于点（

0
， 3a） D．

3

3 3

9
q q= - ，位于点（

0
， 3a）

12．某司机驾驶汽车在平直高速公路上以速度 0v 匀速行驶时，发动机的输出功率为
2

3
P。

0=t 时刻，司机加大了油门，使汽车输出功率立即增大到 P并保持该功率继续行驶。从司

机加大油门开始，汽车的v t- 图像如图所示，从 0=t 时刻到再次达到匀速运动的过程中，

汽车行驶的位移为 s。若司机和汽车的总质量为m，忽略油耗对质量的影响，汽车行驶过程

中所受阻力大小不变，则在该过程中，下列说法正确的是（　　）

A．阻力大小为
0

2

3

P

v

B．汽车的牵引力不断增大

C．经历的时间为
2
0

0

52

3 8

mvs

v P
+

D．汽车从开始加速到再次匀速运动时平均速度大小为 05

4

v

13．如图 1所示，真空中两平行金属板A和 B水平放置，板长为 l、间距为 d，板间加交变

电压。左侧紧靠A板有一粒子源 P， 0=t 时刻开始连续向右水平发射速率为
0v 、比荷为 k
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的带正电的粒子。若 0=t 时刻发射的粒子从进入电场到从 B板右边缘离开的全过程，竖直

方向的速度
yv 随时间 t变化的图像如图 2所示，忽略边缘效应，不计粒子重力和粒子间的

相互作用，则（　　）

A．交变电压为周期
02

l
T

v
= 的锯齿波

B．粒子在竖直方向的最大速度为 0
m

2v d
v

l
=

C．
08

l

v
时刻两极板间的电压为

2 2
0

2

8v d

kl

D．在
08

l
t

v
= 时刻进入的粒子恰好从 B板右边缘离开电场

三、实验题

14．某同学用油膜法测油酸分子直径。配制好的油酸酒精溶液的浓度为每1000mL油酸酒

精溶液中有油酸0.5mL，用滴管向量筒内滴 50滴上述溶液，量筒中的溶液体积增加1mL。

现把一滴上述溶液滴入撒有痱子粉的盛水浅盘中，油酸在水面展开，稳定后形成单分子油

膜的形状如图所示，方格纸每一小方格的边长均为10mm。
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(1)根据以上实验结果可知，每滴酒精油酸溶液中含有纯油酸的体积V =        3m
，估算出油

酸分子的直径为        m（结果均保留 1位有效数字）。

(2)用油膜法测出分子直径后，若要测阿伏加德罗常数，只需知道油酸的________（填选项

序号）。

A．摩尔质量 B．体积 C．摩尔体积

15．实验小组要测量某电阻的阻值。

(1)小组成员先用欧姆表粗测该电阻的阻值，选择开关调到“ 10´ ”挡，欧姆调零后测电阻，

指针指在图 1中指针所指的某一位置，此读数误差较大。小组成员将选择开关调到另一倍

率，重新欧姆调零后测电阻，指针指在图 1中指针所指的另一位置，则该电阻的阻值为      

Ω。

(2)为了精确测量该电阻的阻值，小组成员设计了如图 2所示的电路：滑动变阻器的阻值范

围为0 ~ 5Ω，电流表的量程为100mA，用铅笔画线代替导线在电路中加一根导线，将电路

改成能精确测量该电阻阻值的电路。        

(3)实验操作时，先将图 2中滑动变阻器的滑动触头移到最        （填“左”或“右”）端，
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保持
2S 断开，闭合 S、

1S ，调节滑动变阻器使电流表指针偏转至某一较大位置，并记下此

时电流表的读数
1I ；依次断开 S和

1S ，保持滑动变阻器接入电路的阻值不变，调整电阻箱

使其阻值接近在①问中粗测的电阻值，再闭合
2S 和 S，调节电阻箱的阻值使得电流表读数

为          时，电阻箱的读数即为待测电阻
xR 的阻值。

16．某课外活动实验小组设计如图 1所示实验装置验证机械能守恒定律，在动滑轮的下方

悬挂重物A、定滑轮的下方悬挂重物 B，重物 B上固定一遮光条，遮光条的宽度为 d，已

知A、B的质量相等，悬挂滑轮的轻质细线始终保持竖直，滑轮及遮光条的质量忽略不计。

在遮光条正下方固定四个光电门，调节各光电门的中心，使其与遮光条的中心均在同一竖

直线上。由静止释放重物 B，记录重物 B通过每个光电门的挡光时间，重力加速度为 g。

(1)开始时，绳绷直，重物A、B处于静止状态。释放后，A、B开始运动，测出遮光条通过

某一光电门的时间为 tD ，则重物 B经过该光电门时的速度为 =v          （用题中所给物理量

的字母表示）。

(2)用游标卡尺测得遮光条的宽度如图 2所示，则遮光条的宽度 d =          cm。
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(3)若测得某光电门的中心与遮光条释放点的竖直距离为
nh ，遮光条通过此光电门的挡光时

间为
ntD ，重物A、B的质量均为m，则从释放点下落至遮光条通过此光电门中心时的系统

动能的增加量
kED =          ，系统重力势能的减少量

pED =          （以上两空均用题中所给物

理量的字母表示）。若在实验误差允许的范围内有
k pE ED = D ，则说明A、B 构成的系统机

械能守恒。

四、解答题

17．某课外活动小组设计了一台抽气的装置如图所示，容器A的容积为
0V ，内部装有压强

为
0p 的理想气体，容器A连接管道中间有一开口，可以与打气筒 B相连，且该连接口左、

右两侧各有一开关M、N（M、N均为单向通气）。打气筒 B的容积为 0

2

V
，且初始状态活

塞在最底端，将活塞向上提到最上端后再向下压至最底端，为一次抽压全过程。若所有过

程气体温度可视为不变，忽略连接管道部分的体积，求：

（1）抽压 1次后，A 容器内气体的压强；

（2）若要使A 容器中的压强减小到 0

1

3
p 以下，至少要抽压几次。

18．如图 1所示，足够长、间距为1m的平行光滑金属导轨固定在水平面上，导轨左端接有
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阻值 2R = W的定值电阻。垂直于导轨的虚线MN到导轨左端的距离为1m，其左侧有垂直

于导轨平面向上的匀强磁场Ⅰ，右侧有垂直于导轨平面向下的匀强磁场Ⅱ，两磁场的磁感

应强度大小均为2T。质量为0.5kg、接入电路电阻为2W的金属棒 ab垂直于导轨放置在磁

场Ⅱ中，现将磁场Ⅰ的磁感应强度在2s内均匀减小为零，同时给金属棒施加一个水平向右

的拉力 F，保持金属棒在此时间段内静止，导轨电阻不计。

（1）求在磁场Ⅰ的磁感应强度减小过程中，作用在金属棒上的拉力 F的大小；

（2）磁场Ⅰ的磁感应强度减为零后，金属棒在拉力作用下向右运动，运动过程中金属棒中

电流随金属棒运动时间的关系如图 2所示，求前2s内金属棒运动的加速度大小和拉力的冲

量大小。

19．如图所示，在光滑的水平地面上有一用绝缘材料制成的小车，在小车左、右两端各固

定一块很大的金属板，并使金属板均匀带上等量的异种电荷，从而在两金属板间形成水平

向左的匀强电场，电场强度的大小为 E（未知）。半径为 R的半圆形光滑绝缘轨道紧贴两

金属板固定在车的水平底板上，直径 AC水平，且知小车、金属板和半圆形轨道的总质量

为
2mM =
。质量为m、电荷量为

3

mg
q

E
= 的带正电小球（可视为点电荷）从 A点由静止释

放，沿半圆形轨道运动到最低点 B时速度大于零。已知重力加速度为 g，求：

（1）小球沿半圆形轨道从 A点运动到最低点 B的过程中，电场力对小车M和小球m组成

的系统做了多少功；
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（2）当小球运动到最低点 B时小球的速度大小
1v 和小车速度大小 2v ；

（3）小车向左运动的最大距离
0x 。
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参考答案：

1．D

【详解】AC．工业上一般用中子轰击 6
3 Li获取，核反应方程为 6 1 3

3 0 1Li n X H+ ® + ，根据质

量数和电荷数守恒可知，X为α（ 4
2 He）粒子，该反应不是自发的，所以不是α衰变，故

AC 错误；

BD．氚（ 3
1 H）具有放射性，衰变方程为 3 3

1 2H Y He® + ，根据质量数和电荷数守恒可知，

Y为β粒子，衰变过程 3 3
1 2H Y He® + 会放出能量，故 B 错误，D正确。

故选D。

2．B

【详解】A．由题意可知，b光发生了全发射，a光发生了折射现象，a光同时也会发生反

射，所以透明介质中的反射光既有 a光也有 b光。故 A 错误；

B．因为此时的入射角大于或等于 b光的临界角，但是小于 a光的临界角，所以 a光的临界

角大于 b光的临界角。故 B正确；

C．因为 a光的临界角大于 b光的临界角，即

a bC C＞

由公式
1

sin
n

C
= 可得

a bn n＜

即该透明介质对 a光的折射率小于对 b光的折射率。故 C 错误；

D．由于

a bn n＜

由公式
c

v
n

= 得

a bv v＞
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