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2019 北安一中物理期中试题

注意事项：

1．答题前填写好自己的姓名、班级、考号等信息

2．请将答案正确填写在答题卡上

1．（本题 4分）如上图所示，有四个等量异种电荷，放在正方形的四个顶点处，A、B、C、D为正方形四个

边的中点，O为正方形的中心，下列说法中正确的是

A．A、C两个点的电场强度方向相反

B．将一带正电的试探电荷匀速从 B点沿直线移动到 D点，电场力做功为零

C．O点电场强度为零

D．将一带正电的试探电荷匀速从 A点沿直线移动到 C点，试探电荷具有的电势能增大

2．（本题 4分）激光闪光灯的电路原理如图所示，电动势为 300V的电源向电容为 6000μF的电容器 C充电完

毕后，通过外加高压击穿“火花间隙”间空气，使电容器一次性向激光闪光灯放电，提供所有能量使闪光灯发

出强光，则电容器放电过程释放的电量和通过闪光灯的电流方向为

A．1.8C 向左 B．1.8C 向右 C．2×10－5C 向左 D．2×10－5C 向右

3．（本题 4分）如图所示的电路中，灯泡 A和灯泡 B原来都是正常发光的，现在突然灯泡 A比原来变暗了些，

灯泡 B比原来变亮了些，则电路中出现的故障可能是（ ）

A．R3断路 B．R1短路

C．R2断路 D．R1、R2同时短路

4．（本题 4分）如图所示为一通电直导线，设导线中每米长度内有 n个自由电荷，每个自由电荷的电荷量为 e，

它们的定向移动速度均为 v，现加一磁场，其方向与导线垂直，磁感应强度为 B，则磁场对长度为 L的一段导

线的安培力的大小应是（ ）

A.neBLv B.meBL/v C.eBv/nL D.eBLv/n

5．（本题 4分）如图所示，在倾角为θ的光滑斜面上，存在着两个磁感应强度大小均为 B的匀强磁场，区域Ⅰ

的磁场方向垂直斜面向上，区域Ⅱ的磁场方向垂直斜面向下，磁场的宽度均为 L。一个质量为 m、电阻为 R、

边长也为 L的正方形导线框由静止开始沿斜面下滑，当 ab边刚越过 GH进入磁场Ⅰ区时，恰好以速度v1做匀

速直线运动；当 ab边下滑到 JP与 MN的中间位置时，线框又恰好以速度v2做匀速直线运动；从 ab进入 GH

到 MN与 JP的中间位置的过程中，线框的动能变化量大小为△ Ek，重力对线框做功大小为W1，安培力对线

框做功大小为W2，下列说法中正确的有（ ）

A．在下滑过程中，由于重力做正功，所以有 v2>v1

B．ab从进入 GH到 MN与 JP的中间位置的过程中，机械能守恒

C．从 ab进入 GH到 MN与 JP的中间位置的过程，有（W1+△ Ek）机械能转化为电能

D．从 ab进入 GH到 MN与 JP的中间位置的过程中，线框动能的变化量大小为△ Ek = W1 −W2

6．（本题 4分）如图所示，在一磁感应强度 B＝0．5 T的匀强磁场中，垂直于磁场方向水平放置着两根相距

h＝0．1m的平行光滑金属导轨MN和 PQ，导轨电阻忽略不计，在两根导轨的端点 N、Q之间连接一阻值 R

＝0．3Ω的电阻．导轨上跨放着一根长为 L＝0．2m、电阻λ＝2．0Ω/m 的金属棒 ab，与导轨正交放置，交点

为 c、d．当金属棒 ab在水平拉力作用下以速度 v＝4．0m/s向左做匀速运动时，下列说法正确的是（ ）

A．金属棒 ab两端点间的电势差为 0．2V

B．金属棒 ab两端点间的电势差为 0．32V

C．水平拉金属棒 ab的力大小为 0．02N

D．回路中的发热功率为 0．06W

7．（本题 4分）如图是一个小型电风扇电路简图，其中理想变压器的原、副线圈的匝数比为 n，原线圈接电
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压有效值为 U的交流电源，输出端接有一个电阻为 R的 L和风扇电动机 D，电动机线圈电阻为 r。接通电源

后，电风扇正常运转，测出通过风扇电动机的电流为 I，则下列说法正确的是（ ）

A．风扇电动机 D两端的电压为 Ir

B．理想变压器的输入功率为
UI
n

C．风扇电动机 D输出的机械功率为 2UI I r
n


D．若风扇由于机械故障被卡住，则通过原线圈的电流为 2

( )U R r
n Rr



8．（本题 4分）小灯泡通电后其电流 I随所加电压 U变化的图线如图所示，P为图线上一点，PN为图线过 P

点的切线，PQ为 U轴的垂线，PM为 I轴的垂线.则下列说法中正确的是( )

A．随着所加电压的增大，小灯泡的电阻减小

B．对应 P点，小灯泡的电阻为 R = U1
I2

C．对应 P点，小灯泡的电阻为 R = U1
I2−I1

D．对应 P点，小灯泡的功率为图中梯形 PQON所围的面积

9．（本题 4分）质谱仪是一种测定带电粒子质量和分析同位素的重要仪器，如图所示：从粒子源中放出的质

量为 m、电荷量为 q的正离子(初速为零，重力不计)，经电势差为 U的加速电场加速，刚出电场时测得离子

束的电流为 I，之后从 Q处垂直进入一个磁感应强度为 B的匀强电场，之后打到底片上 P处，P、Q两点距离

为 R.根据已知条件可知( )

A．该离子的质量为 m＝qB2R2

8U

B．该离子在磁场中的运动时间为 t＝πBR2

4U

C．在离子从 Q处进入磁场至到达 P的时间内，射到底片上的离子数目为 N＝ πmI
2q2B

D．假如粒子源放出初速为零的氕(1
1 H)、氘(1

2 H)、氚(1
3 H)三种离子，这三种离子会打在底片上三个不同位

置

10．（本题 4分）一台发电机最大输出功率为 4 000kW，电压为 4000 V，经变压器 T1升压后向远方输电．输

电线路总电阻 R＝1kΩ.到目的地经变压器 T2降压，负载为多个正常发光的灯泡(220V、60W)．若在输电线路

上消耗的功率为发电机输出功率的 10%，变压器 T1和 T2的损耗可忽略，发电机处于满负荷工作状态，则( )

A．T1原、副线圈电流分别为 103A和 20A

B．T2原、副线圈电压分别为 1.8×105V和 220V

C．T1和 T2的变压比分别为 1:50和 40:1

D．有 6×104盏灯泡(220V、60W)正常发光

11．（本题 4分）如图(a)所示，在光滑水平面上用恒力 F拉质量 1kg的单匝均匀正方形铜线框，在 1位置以速

度v0 = 3m/s进入匀强磁场时开始计时 t = 0，此时线框中感应电动势为 1V，在 t = 3s时刻线框到达 2位置开

始离开匀强磁场.此过程中 v--t图象如图(b)所示，那么( )

A．在 t = 3s时刻线框右侧的边两端 MN间电压为 0.25V

B．恒力 F的大小为 1.0N

C．线框完全离开磁场的瞬间位置 3速度为 2m/s

D．线框完全离开磁场的瞬间位置 3速度为 1m/s

12．（本题 4分）如图所示，实线表示在竖直平面内的电场线，电场线与水平方向成α角，水平方向的匀强磁

场与电场正交，有一带电液滴沿虚线斜向上做直线运动，L与水平方向成β角，且α&gt;β，则下列说法中正确

的是( )

A．液滴一定带负电 B．液滴一定做匀速直线运动

C．电场线方向一定斜向上 D．液滴有可能做匀变速直线运动

三、实验题
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13．（本题 4分）为了测量某电学元件的额定功率，一小组利用下列器材进行实验

A．待测元件(额定电压 5V，额定功率约 2．5W)

B．电压表 V(量程 3V，内阻约 5kΩ)

C．电流表 A(量程 0.6A，内阻约 1.5Ω)

D．电阻箱 R(0~9999Ω)

E．滑动变阻器(0~1kΩ)

F．滑动变阻器(0~20Ω)

G．电池(8V)

H．开关，导线若干

(1)测定电压表内阻，扩大电压表量程

i．在图甲中闭合 S，滑动变阻器 R1的滑片 P置于某一位置。调节电阻箱，记录此时电阻箱阻值 R及电压表示

数 U

ii．保持滑片 P位置不变，改变电阻箱阻值 R，记录多组 R、U值。以
1
U
为纵轴，R为横轴，作

1
U
− R图象如图

乙所示。

①实验中滑动变阻器 R1应选择___________(填写器材前序号)；

②电压表内阻 Rv=________kΩ；

③为使电压表指针指在满偏处，电阻箱的阻值 R=________kΩ。

(2)用改装后的电压表及其他器材进行测量 Rx，请用笔画线代替导线，将图丙中的实物电路连接完整________。

14．（本题 4分）有一只标识为“2.5 V，0.5 A”的小灯泡，小华想测定其伏安特性曲线，实验室所供选择的器材

除了导线和开关外，还有以下一些器材可供选择：

(1)为了达到实验目的需要组装一个量程为 3.0 V的电压表，那么电阻箱的阻值应调到________ Ω；

(2)为了减小实验误差，实验中滑动变阻器应选择________(选填器材前面的编号)；

(3)请帮助小华设计一个电路，要求使误差尽量小，并将电路图画在图 1虚线框内________；

(4)小华在实验中用电流表和改装后的电压表测得数据并记录在下表中，请根据表格中的数据在图 2方格纸上

作出该小灯泡的伏安特性曲线_________；

(5)将一个电动势为 1.5 V，内阻为 3 Ω的电源直接接在该小灯泡的两端，则该小灯泡的实际功率为

________W(结果保留 1位有效数字)．

四、解答题

15．（本题 10分）如图所示的竖直平面内有范围足够大、水平向左的匀强电场，在虚线的左侧有垂直纸面向

里的水平的匀强磁场，磁感强度大小为 B，一绝缘轨道由两段直杆和一半径为 R的半圆环组成，固定在纸面

所在的竖直平面内，PQ、MN水平且足够长，半圆环MAP 在磁场边界左侧，P、M点在磁场边界线上，NMAP

段光滑，PQ段粗糙。现在有一质量为 m、带电荷量为+q的小环套在MN杆上，它所受电场力为重力的
3
5
倍。

现将小环从M点右侧的 D点由静止释放，D点到M点的水平距离x0 =
10R
3

。求：
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(1) 小环第一次到达圆弧轨道最高点 P时的速度大小；

(2) 小环第一次通过与 O等高的 A点时半圆环对小环作用力的大小；

(3) 若小环与 PQ间动摩擦因数为μ（设最大静摩擦力与滑动摩擦力大小相等），现将小环移至M点右侧 4R处

由静止开始释放，通过讨论，求出小环在整个运动过程中克服摩擦力所做的功。

16．（本题 10分）如图所示，间距为 L=1m的两条足够长的平行金属导轨与水平面的夹角为θ=37°，底端用电

阻为 R=0.8Ω的导体 MN相连接，导轨电阻忽略不计．磁感应强度为 B=1T的匀强磁场与导轨平面垂直，磁场

区域上下边界距离为 d=0.85m，下边界 aa′和导轨底端相距为 3d．一根质量为 m=1kg、电阻为 r=0.2Ω的导体棒

放在导轨底端，与导轨垂直且接触良好，并以初速度 v0 = 10m/s沿斜面向上运动，到达磁场上边界 bb′时，恰

好速度为零．已知导轨与棒之间的动摩擦因数为μ=0.5，g=10m/s2，sin37°=0.6，cos37°=0.8．求：

（1）导体棒通过磁场过程中产生的焦耳热；

（2）导体棒从进入磁场到达上边界所用的时间和回路中产生的感应电流的有效值；

（3）微观上导体中的电子克服因碰撞产生的阻力做功，宏观上表现为产生焦耳热．试从微观角度推导：当棒

运动到磁场中某一位置时(感应电流为 I)，其电阻的发热功率为 P 热 =I2r（推导过程用字母表示）

17．（本题 14分）利用太阳能电池这个能量转换器件将辐射能转变为电能的系统称为光伏发电系统，光伏发

电系统的直流供电方式有其局限性，绝大多数光伏发电系统均采用交流供电方式．有一台内阻为 1 Ω的太阳能

发电机，供给一个学校照明用电，如图 10所示，升压变压器的匝数比为 1∶4，降压变压器的匝数比为 4∶1，

输电线的总电阻 R＝4 Ω，全校共 22个班，每班有“220 V 40W”的电灯 6盏．若全部电灯都正常发光，求：

(1)发电机的输出功率为多大？

(2)发电机的电动势为多大？

(3)输电效率为多少？

(4)若使灯数减半并正常发光，发电机的输出功率又为多大？

18．（本题 10分）在平面坐标系内，在第 1象限内有沿 y轴负方向的匀强电场，在第 III、IV象限内有垂直坐

标平面向外的匀强磁场。在 y轴上 y=l处沿正 x方向发射一比荷为
q
m

、速度为 v0的带正电粒子，从 x=2l的 M

点离开电场，经磁场后再次到达 x轴时刚好从坐标原点 O处经过。不计粒子重力。求：

(1)匀强电场的场强 E和匀强磁场的磁感应强度 B的大小：

(2)粒子从 A运动到 O经历的时间；

(3)若让该粒子从 y上 y>0的任意位置 P处沿正 x方向发射(发射速度 v0不变)，求它第二次通 x轴时的横坐标
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参考答案

1．B 2．B 3.C 4．A 5．CD 6．BC 7.CD 8．BD 9．AD 10．ABD 11．AC 12．BC

13．F 5.4 3.6

14．100；R1； ； ；0.2；

15．（1）0（2）N = 19mg
5
+ 4Bq 5gR

5
（3）若μ ≥ 3

5
，则Wf =

2μmgR
5μ+3

；若μ < 3
5
，则Wf =

2
5
mgR

（1）由动能定理得： qEx0 − 2mgR =
1
2
mvp2

qE = 3mg
5

x0 =
10R
3

得 vP=0

（2）小环在 A点时的速度为 vA，由动能定理

qE(x0 + R) − mgR =
1
2
mvA

2 − 0

得：vA =
4
5
5gR

在 A点：N − qvAB − qE = m
vA
2

R

联立得：N = 19mg
5
+ 4Bq 5gR

5

（3）若 f = μmg ≥ qE 即 μ ≥ 3
5

小环第一次到达 P点右侧 s1距离处速度为零，小环将停在此处不动，由动能定理

qE(4R − s1) − 2mgR − fs1 = 0

f = μmg

联立得： s1 =
2R
5μ+3



所以克服摩擦力所做的功为：Wf = μmgs1 =
2μmgR
5μ+3

若 f = μmg < qE 即 μ < 3
5

环经过来回往复运动，最后只能在 PD之间往复运动，克服摩擦力功Wf，由动能定理

qE 4R − mg 2R −Wf = 0

解得：Wf =
2
5
mgR

16．(1)Q=16J (2) t=0.615s 故 I= 26A≈5A (3)见解析

(1)这一过程中，棒的动能转化为重力势能和摩擦生热以及焦耳热 Q

由能量守恒得：
1
2
mv0

2 = 4mgdsinθ + 4μmgdcosθ + Q

解得:Q = 1
2
mv0

2 − 4mgdsinθ − 4μmgdcosθ

代入数据，解得 Q=16J

(2) 棒从开始到运动到磁场边界，由动能定理得：( − mgsinθ − μmgcosθ)3d = 1
2
mv2 − 1

2
mv0

2

解得 v = 7m/s

在棒向上通过磁场的过程中，选沿斜面向下为正，由动量定理得：(BIL + mgsinθ +

μmgcosθ)t = 0 − ( − mv)

又I� = BLv�
R+r，

d = v�t

解得 t=0.615s

又 Q = I2 R + r t

故 I = 26A ≈ 5AA

(3)设导体棒中单位体积的电子数为 n，导体棒的横截面积为 S

则导体棒中的总电子数 N = nLS

当棒运动到磁场中某一位置时，设电子相对导线定向移动的速率为ve

则导体棒中所有电子克服阻力做功的功率P克 = Nfve

当棒运动到磁场中某一位置时，设棒的速度大小为 v，棒两端电压为 U。在棒运动到磁场中

某一位置时的极短时间内，可认为电流不变，电子相对导线定向移动的速率为ve不变，则棒

中某个电子受力在这一瞬时受力平衡，故受的阻力 f = evB − Ue
L

又 I = nveSe



导体棒中所有电子克服阻力做功的功率P克，等于棒中电阻的发热功率P热，即P热 = P克

联立得：P热 = BLv − U I

故P热 = IU内 = I2r

17．(1)5 424 W (2)250 V (3)97% (4)2 676 W

(1)发电机的输出功率应为负载消耗的功率与输电线电阻损耗的功率之和，

即 P 出＝nP 灯＋I 2
2 R

又I2 =
I3
4
=
nI

灯

4
=6A

所以 P 出＝22×6×40 W＋62×4 W＝5 424 W；

(2) E＝U1＋I1·r，r为发电机内阻，

U1=
U2
4

I1＝4I2，

U2＝4U3＋I2R＝4×220 V＋6×4 V＝904 V

所以 E = 904
4
V + 4 × 6 × 1V = 250V；

(3) 输电效率η =
P
用

P
总

=
nP

灯

P
总

= 22×6×40
5424

0
0=97

0
0；

(4) 电灯减少一半时，n′P 灯=
22×6
2
× 40W=2640W

I′2=
n'P

灯

U2
' = 2640

220×4
A = 3A

所以 P′出＝n′P 灯＋I2
'2 R＝2 640 W＋32×4 W＝2 676 W。

18．（1） 0mvB
ql

 （2）
 

0

4 3
2AC

l
t

v


 （3）从坐标原点经过

（1）由于粒子在电场中做类平抛运动，设经历的时间为 1t ，则：

0 12l v t ，① 2
1

1
2
qEl t
m

 ， ②

整理得：

2
0E

2
mv
ql

 ③

设离开电场时的速度大小为 v，与 x轴的夹角为α，



则：

2 2
0

1 1
2 2

qEl mv mv  , ④

0cosα v
v

 ⑤

设立子在磁场中做圆周运动的半径为 R，则：

2Rsinα 2l ，⑥

2

qvB m v
R

 , ⑦

整理得： 0B mv
ql

 ⑧

（2）由（1）知， α
4


 ⑨

所以 2
3 2
4

mt
qB


 ⑩

1 2ACt t t  , ⑾

整理得：
 

0

4 3
2AC

l
t

v


 ⑿

（3）设粒子从纵坐标为 y 处发射，第一次经 x轴时横坐标为 x1，速度 v 与 x轴夹角为θ，

则由①②④得： 1 2x yl ⒀ 0v 1 yv
l

  ⒁

sinθ y
y l




, ⒂

设该粒子在磁场中运动的半径为 r，则第二次经 x轴的横坐标：



2 1x 2x rsin  ， ⒃

由 ⑦⑧⒁得： 2r l yl  ⒄

整理得： 2x 0 ⒅

即粒子第二次经 x轴时，从坐标原点经过。


