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2020北京交大附中高二（下）期末 

              物    理                   2020.7.1 

说明：本试卷共5页，共100分。考试时长90分钟。 

命题人：张利国   审题人：王丹 

一、单项选择题（在每个小题给出的四个选项中，只有一个选项是符合题意的。每小题3分，共30分）1．下列说法

正确的是（） 

A．物体吸收热量，其内能一定增加 

B．物体对外做功，其内能一定减少 

C．物体吸收热量同时对外做功，其内能一定增加 

D．物体放出热量同时对外做功，其内能一定减少 

2．在下列各组的两个现象中都显著表现出光的波动性的是（） 

A．光的折射现象、色散现象 

B．光的反射现象、干涉现象 

C．光的衍射现象、偏振现象 

D．光的直线传播现象、光电效应现象 

3.α粒子散射实验说明了（） 

A.原子具有核式结构 

B.原子内存在着带负电的电子 

C.原子核由质子和中子组成 

D.正电荷均匀分布在整个原子内 

4．以下关于物质的微观解释正确的是（） 

A．分子间的距离增大时，分子间的引力先增大后减小 

B．当两分子间距离大于平衡位置的距离r0时，随着分子间的距离增大，分子势能增大 
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C．气体对容器的压强是大量气体分子对容器的碰撞引起的，它跟气体的重力有关 

D．用气筒给自行车打气，越压缩越费劲，主要是因为气体分子之间斥力变大 

5．如图所示，把一块不带电的锌板用导线连接在验电器上，当用某频率的紫外线照射锌板时，发现验电器指针偏

转一定角度，下列说法正确的是（） 

A．验电器带正电，锌板带负电 

B．验电器带负电，锌板也带负电 

C．若改用红光照射锌板，验电器的指针一定也会偏转 

D．若改用同等强度频率更高的紫外线照射锌板，验电器的指针也会偏转 

6．下列说法正确的是（） 

A．液体分子的无规则运动称为布朗运动 

B．物体温度升高，其中每个分子热运动的动能均增大 

C．气体对容器的压强是大量气体分子对器壁的碰撞引起的 

D．气体对外做功，内能一定减少 

7．研究光电效应的实验规律的电路如图所示，加正向电压时，图中光电管的A极接电源正极，K极接电源负极时，

加反向电压时，反之。当有光照射K极时，下列说法正确的是（） 

A．K极中有无光电子射出与入射光频率无关 

B．光电子的最大初动能与入射光频率有关 

C．只有光电管加正向电压时，才会有光电流 

D．光电管加正向电压越大，光电流强度一定越大 

8．在做“用油膜法估测分子的大小”实验时，先配制好浓度（单位体积溶液中含有纯油酸的体积）为η的油酸酒

精溶液，并得到1滴油酸酒精溶液的体积为V。用注射器在撒有均匀痱子粉的水面上滴1滴油酸酒精溶液，在水面

上形成油酸薄膜，待薄膜形状稳定后测量出它的面积为S。关于本实验，下列说法正确的是（） 

A．水面形成的油酸薄膜的体积为V 

B．撒痱子粉是为了便于确定出油酸薄膜的轮廓 
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C．根据
V

d
S

= 可以估测油酸分子的直径 

D．根据
V

d
S

= 可以估测油酸分子的直径 

9．如图所示，一理想变压器的原线圈接正弦交流电源，副线圈接有电阻R和小灯泡。电流表和电压表均可视为理想

电表。闭合开关S，下列说法正确的是（） 

A．电流表 1A 的示数减小 

B．电流表 2A 的示数减小 

C．电压表 1V 的示数减小 

D．电压表 2V 的示数减小 

10．如图所示，只含黄光和紫光的复色光束PO，沿半径方向射入空气中的玻璃半园柱后，被分成两光束OA和OB沿如

图所示方向射出，则（） 

A.OA为黄光，OB为紫光 

B.OA为紫光，OB为黄光 

C.OA为黄光，OB为复色光 

D.OA为紫光，OB为复色光 

二、不定项选择题（每小题给出的四个选项中，至少有一个选项是符合题意的。每小题3分，共12分）11．在电子

技术中，从某一装置输出的交流信号常常既含有高频成份，又含有低频成份。为了在后面一级装置中得到高频

成份或低频成份，我们可以在前面一级装置和后面一级装置之间设计如图所示的电路。关于这种电路，下列说

法中正确的是（） 

A．要使“向后级输出”端得到的主要是高频信号，应该选择图3甲所

示电路 

B．要使“向后级输出”端得到的主要是高频信号，应该选择图3乙所示电路 

C．要使“向后级输出”端得到的主要是低频信号，应该选择图3甲所示电路 

D．要使“向后级输出”端得到的主要是低频信号，应该选择图3乙所示电路 
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12．如图所示，LC振荡电路中，某一时刻穿过线圈L的磁感应强度方向向上，且正在逐渐增强，那么两极板带电的

情况是（） 

A．上极板带正电    B．上极板带负电 

C．极板带电量增加   D．极板带电量减少 

13．2019年央视春晚深圳分会场首次成功实现4K超高清内容的5G网络传输。2020年我国将全面进入5G万物互联的商

用网络新时代。所谓5G是指第五代通信技术，采用3300~5000MHZ频段的无线电波。现行的第四代移动通信技术

4G，其频段范围是1880~2635MHZ。5G相比4G技术而言，其数据传输速度提升了数十倍，容量更大，时延大幅度

缩短到1毫秒以内，为产业革命提供技术支撑。根据以上内容结合所学知识，判断下列说法正确的是（） 

A.4G和5G信号都能发生偏振现象 

B.4G信号和5G信号相遇能产生干涉现象 

C.4G信号比5G信号更容易发生衍射现象 

D.4G信号比5G信号在真空中的传播速度更小 

14．“通过观测的结果，间接构建微观世界图景”是现代物理学研究的重要手段，如通过光电效应实验确定了光具

有粒子性。弗兰克-赫兹实验是研究汞原子能量是否具有量子化特点的重要实验。实验原理如图1所示，灯丝K发

射出初速度不计的电子，K与栅极G间的电场使电子加速，GA间加有0.5V电压的反向电场使电子减速，电流表的

示数大小间接反映了单位时间内能到达A极电子的多少。在原来真空的容器中充入汞蒸汽后，发现KG间电压U每

升高4.9V时，电流表的示数I就会显著下降，如图2所示。科学家猜测电流的变化与电子和汞原子的碰撞有关，

玻尔进一步指出该现象应从汞原子能量量子化的

角度去解释。仅依据本实验结果构建的微观图景合

理的是（） 

A.汞原子的能量是连续变化的 

B.存在同一个电子使多个汞原子发生跃迁的可能 

C.相对于G极，在K极附近时电子更容易使汞原子跃迁 

D.电流上升，是因为单位时间内使汞原子发生跃迁的电子个数减少 

三、实验题（每空2分，共14分）  

15．在如图所示的电路中，电容器的电容为C=4×10
-6
F，线圈的电阻可以忽略，电感

49 10L −=  H。闭合电键S，稳
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定后断开，图中LC回路开始电磁振荡，振荡开始后 43.14 10t s−=  ，电容器C 的上极

板正在   电（选填“充”或“放”），带   电 （选填“正”或“负”），

线圈中电流的方向向      （选填“上”或 “下”），磁场能正在      （选填“增

大”或“减小”）。  

16．（1）在“用双缝干涉测光的波长”实验中，为了测量红光的波长，将实验器材按要求安装在光具座 上，如图 

1 所示。在实验前已获知的数据有：双缝间的间距为 d，双缝到屏的距离为L。 

 

①为了达到实验目的，根据已标明的实验器材，可判断出 M 处的实验器材是   。  

②经测量，红光干涉相邻两条亮条纹间的距离为∆𝑥，请据此写出能够反映红光波长大小的表达式 =          。 

③该实验中L=700mm，已知 d 的数量级为
410 m−

、相邻两条亮条纹间距的数量级为
310 m−

，由此可推断红光的

波长数量级约为          m。 

A.
310−
      B.

510−
      C.

710−
     D. 

910−
 

四、计算题 

17．（12分）如图19所示为一交流发电机的原理示意图，装置中两磁极之间产生的磁场可近似为匀强磁场，发电机

的矩形线圈abcd在磁场中，图中abcd分别为矩形线圈的四个顶点，其中的c点被磁铁遮挡而未画出。线圈可绕过

bc边和ad边中点且垂直于磁场方向的水平轴OO′匀速转动。为了便于观察，图中发电机的线圈只画出了其中的1 

匝，用以说明线圈两端的连接情况。线圈的ab边连在金属滑环K上，cd边连在金属滑环L上；用导体做的两个电

刷E、F分别压在两个滑环上，线圈在转动过程中可以通过滑环和电刷保持其两端与

外电路的定值电阻R连接。已知矩形线圈ab边和cd边的长度 1 50L cm bc＝ ， 边和ad边

的长度 2 20L cm＝ ，匝数n＝100匝，线圈的总电阻r＝5.0Ω，线圈转动的角速度ω＝

282rad／s，外电路的定值电阻R＝45Ω，匀强磁场的磁感应强度B＝0.05T。电流表

和电压表均为理想电表，滑环与电刷之间的摩擦及空气阻力均可忽略不计，计算中
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取 3.14 2 1.41＝ ， ＝ 。 

（1）求电压表的示数U； 

（2）线圈转动1圈的过程中电阻R上产生的焦耳热 RQ （结果保留3位有效数字）； 

（3）从线圈经过图示位置开始计时，求线圈转过90°的过程中通过线圈导线某截面的电荷量q（结果保留1位有

效数字）。 

18．（12分）利用如图1所示的电路研究光电效应，以确定光电管中电子的发射情

况与光照的强弱、光的频率等物理量间的关系。K、A是密封在真空玻璃管中的

两个电极，K受到光照时能够发射电子。K与A之间的电压大小可以调整，电源

的正负极也可以对调。 

（1）a.电源按图1所示的方式连接，且将滑动变阻器中的滑片置于中央位置附

近。试判断：光电管中从K发射出的电子由K向A的运动是加速运动还是减速运

动？ 

b.现有一电子从K极板逸出，初动能忽略不计，已知电子的电量为e，电子经电

压U加速后到达A极板。求电子到达A极板时的动能 kE 。 

（2）在图1装置中，通过改变电源的正、负极，以及移动变阻器的

滑片，可以获得电流表示数I与电压表示数U之间的关系，如图2所

示，图中Uc叫遏止电压。实验表明，对于一定频率的光，无论光的

强弱如何，遏止电压都是一样的。请写出光电效应方程，并对“一

定频率的光，无论光的强弱如何，遏止电压都是一样的”

做出解释。 

（3）美国物理学家密立根为了检验爱因斯坦光电效应方

程的正确性，设计实验并测量了某金属的遏止电压 cU 与

入射光的频率ν。根据他的方法获得的实验数据绘制成如

图3所示的图线。已知电子的电量
191.6 10e C−=  ，求普

朗克常量h。（将运算结果保留1位有效数字。） 
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19．（10分）如图1所示，a、b为某种物质的两个分子，以a为原点，沿两分子连线建立r轴。如果选取两个分子相

距无穷远时的势能为零，则作出的两个分子之间的势能
pE 与它们之间距离r的

pE r− 关系图线如图2所示。假设

分子a固定不动，分子b只在ab间分子力的作用下运动（在x轴上）。当两分子间距离为 0r 时，b分子的动能为 0kE  

（
0 0k pE E ）。 

（1）求a、b分子间的最大势能
pmE ； 

（2）并利用图2，结合画图说明分子b在x轴上的运动范围； 

（3）若某固体由大量这种分子组成，当温度升高时，物体体

积膨胀。试结合图2所示的
pE x− 关系图线，分析说明这种物

体受热后体积膨胀的原因。 

20．（10分）光子除了有能量，还有动量。若光子能量为E，动量为p，则光子动量p，式中c为真空中的光速。当光

照射到物体表面上时，不论光被物体吸收还是被物体表面反射，光子的动量都会发生改变，因而对物体表面产

生一种压力。图2是1901年俄国物理学家列别捷夫测量光压的实验装置。T型架通过悬丝竖直悬挂，横臂水平，

悬丝一端固定在横臂中点。在横臂的两侧有圆片P和Q，两圆片与T型架在同一竖直平面内。圆片P是涂黑的，当

光线照射到P上时，可以认为光子全部被吸收；圆片Q是光亮的，当光线照射到Q上时，可以认为光子全部被反射。

分别用光线照射在P或Q上，都可以引起悬丝的旋转。在悬丝上固定一小平面镜M，用一细光束照射M，就可以获

知悬丝扭转的角度。已知光速为c，两个圆片P、Q的半径都为r。悬丝转过的角度与光对圆片的压力成正比。 

（1）用光强（单位时间内通过与传播方向垂直的单位面积的光能）为 0I 的激光束垂直照射整个圆片P，求激光

束对圆片P的压力 2F 的大小； 

（2）实验中，第一次用光强为I0的激光束单独照射整个圆片P，平衡时，光束与圆片垂直，且悬丝有一扭转角；

第二次仍用该光束单独照射整个圆片Q，平衡时，光束与圆片不垂直，悬丝的扭转角与第一次相同。求激光束与

圆片Q所在平面的夹角φ。 
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