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福建师范大学附属中学 2023-2024 学年高三上学期期末考试物

理试卷

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

一、单选题

1．烟草内含有较高的放射性元素钋、铅、镭等，其中钋元素在衰变过程中会释放射线，严

重可致人肺癌。已知钋元素的衰变方程是
210 206
84 82Po Pb X  ，半衰期为 138 天，则下列说法

正确的是（    ）

A．
210
84 Po 的衰变为 α 衰变

B．X 的穿透能力比 γ 射线强

C．X 的电离能力比 γ 射线弱

D．随着
210
84 Po 的不断衰变，其半衰期会变小

2．一遥控玩具小车在平直路上运动的位移-时间图像如图所示，则（  ）

A．5s 末小车的位移为 20m B．前 10s 内小车的加速度为 3m/s 2

C．20s 末小车的速度为-1m/s D．前 25s 内小车做单方向直线运动

3．图（a）为一列简谐横波在 t＝0.10s 时刻的波形图，P 是平衡位置在 x＝1.0 m 处的质点，

Q 是平衡位置在 x＝4.0 m 处的质点；图（b）为质点 Q 的振动图像。下列说法正确的是（　　）

  

A．再过 0.125 s 时，质点 P 刚好运动到波谷

B．该波的波速为 1.6m/s
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C．该波沿 x 轴正方向传播

D．从 t＝0.10s 到 t＝0.25s 时间内，质点 P 通过的路程为 30cm

4．匀质正方形金属框 abcd，边长为 l，质量为 m，总电阻为 R，初始时线框在竖直平面内，

底边水平且距水平地面高度为 H，如图所示，竖直虚线右侧存在垂直于线框平面向里的匀强

磁场，磁感应强度大小为 B。现给线框一沿 bc 方向的初速度 0v （未知），线框在图示虚线位

置落地且落地时速度方向竖直向下。不计空气阻力，则（　　）

A．线框落地前一直做平抛运动

B．线框运动过程中流过线框的电量
2

2
Bl

R

C．线框的初速度大小
2 3

0
2B lv
mR



D．线框落地时的速度大小 2tv gH

二、多选题

5．如图所示为某电容传声器结构示意图，当人对着传声器讲话，膜片会振动。若某次膜片

振动时，膜片与极板间的距离减小，则在此过程中（　　）

A．膜片与极板构成的电容器的电容减小 B．极板所带电荷量增大

C．膜片与极板间的电场强度增大 D．电阻 R 中有方向向上的电流通过

6．质量为 M 的正方体 A 与质量为 m 的圆球 B 在水平向右的外力 F
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作用下静止在墙角处，它们的截面图如图所示，截面正方形的对角线与截面圆的一条直径恰

好在一条直线上，所有摩擦忽略不计，重力加速度为 g。则（　　）

A．F mg

B．  F M m g 

C．地面受到的压力  NF M m g 

D．地面受到的压力  NF M m g 

7．地铁靠站时列车车体和屏蔽门之间安装有光电传感器。如图甲所示，若光线被乘客阻挡，

电流发生变化，工作电路立即报警。如图乙所示，光线发射器内大量处于 4n  激发态的氢

原子向低能级跃迁时，辐射出的光中只有 a、b 两种可以使该光电管阴极逸出光电子，图丙

所示为 a、b 光单独照射光电管时产生的光电流 I 与光电管两端电压 U 的关系图线。已知光

电管阴极材料的逸出功为 10.55eV，下列说法正确的是（    ）

A．若部分光线被遮挡，光电子飞出阴极时的最大初动能变小

B．题述 b 光为氢原子从 4n  能级跃迁到 1n  能级时发出的光

C．图丙中电压 c2 2.20VU 

D．题述条件下，光电管中光电子飞出阴极时的最大初动能为 1.54eV

8．质量为 2kg 的小球 b 静止在光滑的水平地面上，左端连接一水平轻质弹簧，质量为 2kg

的另一小球 a 以 4m/s 的速度向 b 运动，从小球 a 接触弹簧到压缩到最短所经历的时间为

s
20


，已知此弹簧的压缩量 x 与弹性势能 pE 的数值关系为 p2
10

E
x  ，则（    ）
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A．弹簧被压缩至最短时，弹簧的压缩量 0.4x  m

B．小球 b 的最大速度为 2m/s

C．小球 a 接触弹簧到压缩到最短的时间内小球 a 位移为
4 m

10
 

D．小球 a 接触弹簧到压缩到最短的时间内小球 a 位移为
2 m

10
 

三、实验题

9．某同学在研究地铁的运动时，在细绳的下端拴上一支圆珠笔，细绳的上端用胶带固定在

地铁的竖直扶杆上。他发现在地铁刚启动的一小段时间内，细绳偏离竖直方向且处于稳定状

态，如图所示。完成下列填空：

(1)地铁的运动方向是      （选填“向左”或“向右”）；

(2)该同学测出了下列数据：圆珠笔的质量 m，当地的重力加速度 g，细绳的悬点到细绳与圆

珠笔的拴接点间的距离 L，细绳与圆珠笔拴接点到扶杆的距离 d，则图示时刻地铁加速度的

值为      。（用 g，L，d 表示）。

四、填空题

10．太空电梯的原理与生活中的普通电梯十分相似。只需在地球同步轨道上建造一个空间站，

并用某种足够长也足够结实的“索道”将其与地面相连。如图所示，假设有一太空电梯连接地

球赤道上的固定基地与同步卫星轨道上的空间站 a，整个太空电梯相对地面静止。卫星 b 与

空间站 a 的运行方向相同，空间站 a 的角速度      （选填“大于”，“等于”或“小于”）卫星 b

的角速度，某时刻二者距离最近，若经过时间 t 之后，a、b
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第一次相距最远，已知地球自转周期为 T，则卫星 b 的周期为      。

11．如图，现有一根轻杆 OB，总长度为 1.5m，A 为 OB 的中点，轻杆可绕 O 点在竖直面内

自由转动，在 A 点和 B 点处各连接有一个质量 10gm  的小球（小球体积忽略不计），将轻

杆拉至水平位置由静止释放，所有阻力忽略不计。则轻杆转到竖直位置时，小球 A 的速度

大小为      m/s，OA 杆在竖直方向对小球 A 的作用力的大小为      N。（ 10g  m/s 2 ）

五、实验题

12．如图所示，图甲为“用向心力演示器验证向心力公式”的实验示意图，图乙为俯视图。图

中 A、B 槽分别与 a、b 轮同轴固定，且 a、b 轮半径相同，因此两槽转动的角速度相同。

当 a、b 两轮在皮带的带动下匀速转动。现有两质量相同的钢球，①球放在 A 槽的边缘，②

球放在B槽的边缘，它们到各自转轴的距离之比为2：1。则钢球①、②的线速度之比为      ；

受到的向心力之比为      。

13．电学实验中可将电源 1E 与电源 2E 及灵敏电流计 G 连成如图甲所示电路，若灵敏电流计

G 示数为 0，说明此时两电源的电动势相等；根据这一原理，某同学设计了如图乙所示电路，

来测量某电源 C 的电动势，其中 A 为工作电源（内阻不计），B 为电动势（为 E）恒定的标

准电源， 1R 、 2R 为电阻箱，R3 为滑动变阻器，G 为灵敏电流计， 1S 、 2S 为单刀单掷开关，

3S 为单刀双掷开关，实验过程如下：
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①实验开始之前，将 1R 和 2R 的阻值限定在 1000Ω 到 3000Ω 之间；

②将 2S 置于 1 处，闭合开关 1S 、 3S ，通过调节 1R 、 2R 、 3R ，使灵敏电流计 G 示数为 0，记

录此时的 1R 与 2R 的阻值，分别为 a、b；

③将开关 2S 置于 2 处，保持通过 1R 、 2R 的电流不变，重复上述操作，使灵敏电流计的示数

为 0，记录此时的 1R 与 2R 的阻值，分别为 c、d。

根据上述实验过程回答问题：

（1）实验步骤①中，为保护灵敏电流计，开始时滑动变阻器触头应外在最           端（填

“左”成“右”）；

（2）在步骤③中，为保持实验过程中流过 1R 与 2R 的电流不变，则 a＋b           c＋d（填

“＞”、“＝”或“＜”）；

（3）待测电源 C 的电动势为                （用 a、b、c、d、E 中必要的符号表示）；

（4）若工作电源 A 的内阻不可忽略，则待测电源 C 的电动势测量值相比于上述方案结果              

（选填“偏大”“不变”或“偏小”）。

六、解答题

14．如图所示，传送带保持 1m / sv  的速度顺时针转动。现将一质量 0.5m kg 的物块轻轻

地放在传送带的左端 a 点上，物块与传送带间的动摩擦因数 0.1  ，a、b 间的距离

2.5mL  ，g 取 210m / s ，求物块从 a 点运动到右端 b 点所经历的时间。

15．如图，直角坐标系 xOy 中，在第一象限内有沿 y
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轴负方向的匀强电场；在第三、第四象限内分别有方向垂直于坐标平面向里和向外的匀强磁

场。一质量为 m、电荷量为 q（q>0）的粒子从 y 轴上 P 点（0、h）以初速度 v0垂直于 y 轴

射入电场，再经 x 轴上的 Q 点沿与 x 轴正方向成 45°角进入磁场。粒子重力不计。

（1）求匀强电场的场强大小 E；

（2）要使粒子能够进入第三象限，求第四象限内磁感应强度 B 的大小范围；

（3）若第四象限内磁感应强度大小为
0mv

qh ，第三象限内磁感应强度大小为
02mv

qh ，且第三、

第四象限的磁场在 y=-L（L>2h）处存在一条与 x 轴平行的下边界 MN（图中未画出），则要

使粒子能够垂直边界 MN 飞出磁场，求 L 的可能取值。

16．如甲图所示，倾斜金属导轨与水平面夹角为 θ，宽度为 L，垂直导轨放置两根完全相同

的导体棒 a、b。给边界 MN 以下区域施加垂直导轨平面的匀强磁场，磁感应强度随时间变

化的图像如乙图所示（甲图中所画磁场的方向为 0t 时磁场的方向）。 0t 时，导体棒 a 以

某初速度沿导轨平面向下运动，距离 MN 为 L 的导体棒 b 恰能不向下滑动，当磁感应强度变

为 0B 时导体棒 b 恰好不受摩擦力，磁感应强度变为 03B 时导体棒 a 恰好达到边界 MN，且导

体棒 a 刚进入磁场时回路电流大小不变。已知重力加速度为 g，导体棒的电阻均为 R，与导

轨接触良好，与导轨之间的最大静摩擦力等于滑动摩擦力，金属导轨电阻不计，乙图中数据

均为已知。求：

（1）导体棒 a 进入磁场之前回路的电流大小和方向

（2）导体棒 a 进入磁场之前下滑的位移；

（3）导体棒 a 在磁场中运动的时间。



试卷第 8 页，共 1 页



答案第 1 页，共 1 页

参考答案：

1．A

【详解】AC．根据质量数和电荷数守恒可知 X 是
4
2 He ，故

210
84 Po 的衰变为 衰变，X 的电离

能力比 射线强，故 A 正确，C 错误；

B．X 是
4
2 He ，因 射线速度较小且有较大的体积，则 X 的穿透能力比 γ 射线弱，故 B 错误；

D．半衰期只由原子核内部结构决定，适应于大量原子核，随着
210
84 Po 的不断衰变，其半衰

期会不会变化，故 D 错误。

故选 A。

2．C

【详解】A．5s 末小车的位移为 15m，故 A 错误；

B．位移-时间图像斜率代表速度，前 10s 内小车匀速运动，加速度为 0，故 B 错误；

C．位移-时间图像斜率代表速度，15s-25s 内速度

20 30 m/s=-1m/s
25 15

v 




故 C 正确；

D．汽车前 10s 沿 x 轴正向运动，中间 5s 静止，后面 10s 又沿 x 轴的负方向运动，故 D 错误。

故选 C。

3．A

【详解】B．由图可知

8m 0.2sT  ，

该波的波速为

40m / sv
T


 

故 B 错误；

C．由图 b 可知，质点 Q 在 0.1s 时刻位于平衡位置且沿 y 轴负方向振动，在图 a 中，根据波

形平移法可知，该波沿 x 轴负方向传播。故 C 错误；

A．再过 0.125 s 时，该波沿 x 轴负方向传播的距离为

Δ Δ 5mx v t 

即 x=6m 处的波形（波谷）恰好传播到质点 P 的位置。故 A 正确；

D．有图 a 可知在 t＝0.10s 时刻，质点 P 不在特殊位置，所以从 t＝0.10s 到 t
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＝0.25s 时间内（四分之三周期），质点 P 通过的路不是 30cm。故 D 错误。

故选 A。

4．D

【详解】A．根据题意可知，线框进入磁场之后，初速度方向上做减速运动，则线框落地前

不是一直做平抛运动，故 A 错误；

B．由图可知，线框落地时已完全进入磁场中，由公式 q I t  、E
t





、

EI
R

 可得

2Blq
R R


 

故 B 错误；

C．由题意可知，线框落地时速度竖直向下，水平方向上，由动量定理有

00BIlt mv  

则有

0Blq mv

解得

2 3

0
B lv
mR



故 C 错误；

D．根据题意可知，线框竖直方向做自由落体运动，由于线框落地时速度竖直向下，则线框

落地时的速度大小等于竖直分速度的大小，则有

2t yv v gH 

故 D 正确。

故选 D。

5．BC

【详解】A．振动膜片振动时，膜片与极板距离增大，电容器两极板的距离增小，由公式

4
r SC
kd






可知，电容增大，故 A 错误；

B．由公式

Q CU

知，U 不变的情况下，电容增大，电容器所带电荷量 Q 增大，故 B 正确；

C．由公式
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