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2020-2021学年度高三下学期三月月考试卷（第一周）
物理试卷
注意事项：
1．答题前，先将自己的姓名、准考证号填写在试题卷和答题卡上，并将准考证号条形码粘贴在答题卡上的指定位置。
2．选择题的作答：每小题选出答案后，用2B铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑，写在试题卷、草稿纸和答题卡上的非答题区域均无效。
3．非选择题的作答：用签字笔直接答在答题卡上对应的答题区域内。写在试题卷、草稿纸和答题卡上的非答题区域均无效。
4．考试结束后，请将本试题卷和答题卡一并上交。
一、选择题：本题共6小题，每小题4分，共24分，每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。
1．太阳内部发生的核反应模式之一是质子—质子循环，即四个[image: IMG_256]结合生成一个[image: IMG_257]，并释放出大量能量，其链式反应方程为①[image: IMG_258]，②[image: IMG_259]，③[image: IMG_260]，下列说法正确的是（  ）
A．②反应中，释放了γ光子，则②反应为衰变反应
B．循环结果可表示为[image: IMG_261]
C．四个[image: IMG_262]生成一个[image: IMG_263]过程中存在质量亏损
D．核电站中的核反应方式与太阳内部发生的主要核反应方式相同
【答案】C
【解析】②反应属于轻核聚变反应，故A错误；循环结果可表示为[image: IMG_264]，故B错误；四个[image: IMG_265]生成一个[image: IMG_266]过程中释放大量能量，存在质量亏损，故C正确；核电站发生的核反应方式是重核裂变，故D错误。故选C。
2．已知某品牌概念车的质量为[image: IMG_267]，额定功率为[image: IMG_268]，运动过程中汽车所受的因力大小恒定，若保持额定功率[image: IMG_269]不变，汽车能达到的最大速度为[image: IMG_270]。若汽车以[image: IMG_271]的恒定功率启动。从静止开始做加速直线运动，当速度为[image: IMG_272]时，汽车的加速度大小为[image: IMG_273]，当速度为[image: IMG_274]时，汽车的加速度大小为[image: IMG_275]，则加速度之差[image: IMG_276]为（  ）
A．[image: IMG_277]	B．[image: IMG_278]	C．[image: IMG_279]	D．[image: IMG_280]
【答案】A
【解析】汽车以额定功率启动，当牵引力大小等于阻力大小时，汽车具有最大速度，即
[image: IMG_281]
当汽车以[image: IMG_282]的恒定功率启动，速度为[image: IMG_283]时，牵引力
[image: IMG_284]
由牛顿第二定律有
[image: IMG_285]
解得
[image: IMG_286]
速度为[image: IMG_287]时，牵引力
[image: IMG_288]
由牛顿第二定律有
[image: IMG_289]
解得
[image: IMG_290]
则
[image: IMG_291]
故选A。
3．如图所示，一卫星在距地面高度刚好等于地球半径的轨道上做匀速圆周运动，其轨道平面与地球赤道平面重合，转动方向和地球自转方向相同，在地球赤道上某处有一个可以接收卫星信号的基站。已知地球的半径为R，自转周期为T，第一宇宙速度为v，引力常量为G，则由以上信息可求得（  ）
[image: IMG_292] 
A．地球的质量为[image: IMG_293]
B．该卫星的周期为[image: IMG_294]
C．基站能够连续接收到卫星信号的最长时间为[image: IMG_295]
D．地球同步卫星的轨道径为[image: IMG_296]
【答案】D
【解析】由于地球的第一宇宙速度为[image: IMG_297]，而[image: IMG_298]，两式联立可解得地球质量
[image: IMG_299]，选项A错误；由万有引力提供向心力可得[image: IMG_300]，结合[image: IMG_301]，可解得卫星围绕地球做圆周运动的周期[image: IMG_302]选项B错误；以地球为参考系，则卫星围绕地球做圆周运动的角速度为[image: IMG_303]，基站能够连续接收到的卫星信号范围如图所示，由几何关系可知[image: IMG_304]，故基站能够连续接收到卫星信号的最长时间为[image: IMG_305]，解得[image: IMG_306]，选项C错误；由于同步卫星的周期与地球自转的周期相同，设同步卫星的轨道半径为r，则有[image: IMG_307]，解得[image: IMG_308]，选项D正确。
[image: IMG_309] 
4．为探测某空间存在的匀强磁场的磁感应强度B的大小，某同学用两根绝缘细线将质量为m、长为L的导体棒[image: IMG_310]水平悬挂于[image: IMG_311]两点，如图甲所示。已知磁场的方向与导体棒[image: IMG_312]垂直，当导体棒中通入沿a向b方向、大小为I的恒定电流时，稳定后，细线与竖直方向的夹角均为[image: IMG_313]；当导体棒中通入沿a向b方向、大小为[image: IMG_314]的恒定电流时，稳定后，细线与竖直方向的夹角均为[image: IMG_315]，如图乙所示。重力加速度为g，则该匀强磁场的磁感应强度B的大小为（  ）
[image: IMG_316] 
A．[image: IMG_317]	B．[image: IMG_318]	C．[image: IMG_319]	D．[image: IMG_320]
【答案】B
【解析】设安培力的方向与竖直方向夹角为β，则通电流I时，水平方向有
[image: IMG_321]
竖直方向有
[image: IMG_322]
当导体棒中通入沿a向b方向、大小为[image: IMG_323]的恒定电流时，则稳定后水平方向有
[image: IMG_324]
竖直方向有[image: IMG_325]
联立解得[image: IMG_326]，[image: IMG_327]
即[image: IMG_328]
故选B。
5．如图，水平面内有[image: IMG_329]六个点，它们均匀分布在半径为R、圆心为O的同一圆周上。若水平面内存在一场强大小为E、方向沿[image: IMG_330]的匀强电场，在圆心O处固定一电荷量为[image: IMG_331]的负点电荷，其中k为静电力常量，则（  ）
[image: IMG_332] 
A．在六个点中，A点的场强最小
B．C点的场强大小为E，方向沿[image: IMG_333]方向
C．F点的场强大小为E，方向沿[image: IMG_334]方向
D．D点的场强大小为[image: IMG_335]，方向沿[image: IMG_336]方向
【答案】B
【解析】圆心处的点电荷在圆周上产生的场强大小为
[image: IMG_337]
A点的场强最大，为
[image: IMG_338]
方向沿[image: IMG_339]方向，A错误；
由几何知识可知C点的场强大小为[image: IMG_340]，方向沿[image: IMG_341]方向，F点的场强大小为
[image: IMG_342]
方向沿[image: IMG_343]方向，D点的场强大小为
[image: IMG_344]
场强最小，B正确，CD错误。
故选B。
[image: IMG_345] 
6．在如图所示的电路中两电表都为理想电表，[image: IMG_346]是一定值电阻，灯泡甲、乙的阻值不变。现将开关S闭合，电路中的电流稳定后，将滑动变阻器R的滑片P向a端缓慢移动一小段距离，再次稳定后，下列说法正确的是（  ）
[image: IMG_347] 
A．两个电表的示数都变小	B．电容器两端的电压变小
C．甲灯泡的功率增大，乙灯泡功率减小	D．突然将S断开，甲、乙两灯同时熄灭
【答案】C
【解析】滑动变阻器R的滑片P向a缓慢滑动一段距离，R接入电路的阻值变小，回路中总电阻减小，总电流增大，路端电压减小，由欧姆定律可知流过[image: IMG_348]的电流减小，根据串并联规律可知流过电流表的电流增大，电流表示数增大，灯泡甲两端电压增大，电压表示数增大，电容器两端电压变大，AB错误；路端电压减小，灯泡甲两端的电压增大，功率增大，则灯泡乙两端的电压减小，功率减小，C正确；断开开关S后，电容器和甲灯组成了一个闭合回路，电容器放电电流通过甲灯，甲灯不立即熄灭，乙灯立即熄灭，D错误。故选C。
二、选择题：本题共4小题，每小题5分，共20分。每小题给出的四个选项中，有多项是符合题目要求。全部选对的得5分，选对但不全的得3分，有错选的得0分。
7．[image: IMG_349]两小球分别固定在轻杆的正中间和一端，轻杆的另一端固定在水平光滑转轴O上，让轻杆在竖直平面内转动，如图所示。两球质量均为m，轻杆长度为[image: IMG_350]，重力加速度为g，若系统恰能在竖直平面内做圆周运动，那么（  ）
[image: IMG_351] 
 
A．小球B在经过最低点时的动能为[image: IMG_352]
B．从最低点运动到最高点，轻杆对小球A做的功为[image: IMG_353]
C．转动中小球B的机械能守恒
D．通过最低点时[image: IMG_354]段轻杆的弹力为[image: IMG_355]
【答案】BD
【解析】转动中系统只有重力做功，机械能守恒，因此[image: IMG_356]从最低点转到最高点时有
[image: IMG_357]
且[image: IMG_358]，解得
[image: IMG_359]
选项A错误；
从最低点运动到最高点，对A由动能定理得[image: IMG_360]
解得[image: IMG_361]
选项B正确；
转动中除重力外，轻杆也对B做功，因此小球B的机械能不守恒，选项C错误；
通过最低点时，[image: IMG_362]所受合力等于其做圆周运动所需向心力，即[image: IMG_363]
解得[image: IMG_364]，选项D正确；故选BD。
8．理论研究表明，无限长通电直导线产生的磁场中某点的磁感应强度大小[image: IMG_365]（其中k是常量、I是导线中电流大小、r是该点到直导线的距离）。三根等长对称的通电长直导线[image: IMG_366]互相平行，均垂直纸面放置，三根导线中通入的电流大小均为I，[image: IMG_367]中的电流方向均垂直纸面向里，R中的电流方向垂直纸面向外，且导线间的距离相等。若P在P与Q连线中点O处产生的磁感应强度大小为[image: IMG_368]，则（  ）
[image: IMG_369] 
A．O点的磁感应强度大小为[image: IMG_370]	   B．O点的磁感应强度大小为[image: IMG_371]
C．P受到的安培力方向沿[image: IMG_372]方向	   D．R受到的安培力方向由R指向O
【答案】BC
【解析】AB．导线间的距离设为L，[image: IMG_373]在O处产生的磁感应强度大小均为
[image: IMG_374]
R在O处产生的磁感应强度大小为
[image: IMG_375]
由于[image: IMG_376]在O点产生的磁感应强度等值反向，所以O点的磁感应强度大小为[image: IMG_377]，A错误，B正确；
[image: IMG_378] 
CD．任意两根导线之间的安培力大小相等，均设为[image: IMG_379]，如图所示，根据“同向电流相吸，反向电流相斥”知P受到的安培力方向沿[image: IMG_380]方向，R受到的安培力方向由O指向R，C正确，D错误。
故选BC。
9．如图所示，在竖直平面内建立如图所示的直角坐标系，y轴沿竖直光滑杆，x轴沿光滑水平面，现有长为[image: IMG_381]的轻杆，上端与套在竖直光滑杆上质量为m的小环B通过轻质铰链相连，下端和中点各固定一个质量均为m的小球A和P，初始轻杆竖直静止放置，小球A在水平面上。某时刻受到扰动，小球A沿x轴正方向运动，环B沿竖直光滑杆向下运动，轻杆与x轴负方向夹角为θ，已知重力加速度为g，下列说法正确的是（  ）
[image: IMG_382] 
A．小球P的运动轨迹是直线
B．当[image: IMG_383]时，环和两球速度大小的关系式为[image: IMG_384]
C．环B刚要接触水平面时的速度大小为[image: IMG_385]
D．轻杆对P球一直不做功
【答案】BC
【解析】设P的坐标为[image: IMG_386]，根据几何知识可得
[image: IMG_387]
即小球P以O为圆心，以r为半径做圆周运动，A错误；
当[image: IMG_388]时，杆不可伸长，小球A、环B和小球P沿杆方向的分速度大小相等，有
[image: IMG_389]
即[image: IMG_390]，B正确；当B下降很小一段距离[image: IMG_391]时，分析可知P下降的距离为[image: IMG_392]，运动时间相同，则该段时间内B竖直方向的速度为P竖直方向速度的两倍，当环B刚要接触水平面时，设小球A、环B和小球P的速度大小分别为[image: IMG_393]、[image: IMG_394]和[image: IMG_395]，系统减小的重力势能为[image: IMG_396]
根据杆不可伸长可知，小球A速度为零，环B和小球P速度方向竖直向下，有[image: IMG_397]，[image: IMG_398]
根据机械能守恒定律有[image: IMG_399][image: IMG_400]，解得[image: IMG_401]，C正确；从开始到B要接触水平面的过程，小球P的动能的增加量[image: IMG_402]，动能的增加量小于其重力势能的减少量，则杆对小球P做的总功为负功，D错误。故选BC。
10．如图甲所示为固定在匀强磁场中的正三角形导线框[image: IMG_403]，磁场的方向与导线框所在平面垂直，磁感应强度B随时间t变化的规律如图乙所示。规定垂直纸面向里为磁场的正方向，逆时针方向为线框中感应电流的正方向，水平向左为安培力的正方向，关于线框中的电流I与[image: IMG_404]边所受的安培力F随时间t变化的图象（不考虑2s末和4s末线框中的电流及[image: IMG_405]边的受力情况），下列选项正确的是（  ）
[image: IMG_406] 
A．[image: IMG_407]B．[image: IMG_408]
C．[image: IMG_409]D．[image: IMG_410]
【答案】AD
【解析】AB．0~2 s时间内，磁场垂直纸面向里且均匀增大，Φ均匀增大，由楞次定律可知线框中的感应电流沿逆时针方向，且是恒定的正值；2~3 s、3~4 s线框中的感应电流沿顺时针方向，且是恒定的负值，大小变为0~2 s时间内电流的5倍；4~6 s时间内，B垂直纸面向外且均匀减小，Φ均匀减小，线框中的感应电流沿逆时针方向，且是恒定的正值，故选项A正确，B错误；
CD．0~2 s时间内，感应电流恒定，B均匀增大，安培力随B均匀增大，根据左手定则可知[image: IMG_411]边所受安培力方向向右，为负值；2~3 s时间内，感应电流恒定，B均匀减小，安培力随B均匀减小，[image: IMG_412]边所受安培力方向向左，为正值，且2 s末安培力突变为原来的5倍；3~4 s时间内，感应电流恒定，B均匀增大，安培力随B均匀增大，[image: IMG_413]边所受安培力方向向右，为负值；4~6 s时间内，感应电流恒定，B均匀减小，安培力随B均匀减小，[image: IMG_414]边所受安培力方向向左，为正值，故选项C错误，D正确。
故选AD。
三、非选择题：共56分。第11~14题为必考题，每个试题考生都必须作答，第15~16题为选考题，考生根据要求作答。
（一）必考题：共43分。
11．某同学利用如图甲所示的实验装置探究小车的加速度[image: IMG_415]与拉力[image: IMG_416]、小车质量[image: IMG_417]之间的关系，其中[image: IMG_418]为小车，[image: IMG_419]为电火花打点计时器，[image: IMG_420]为装有细砂的小桶，[image: IMG_421]为一端带有滑轮的长木板，所用交流电的频率为[image: IMG_422]，实验时已平衡了摩擦力。
[image: IMG_423] 
(1)图乙是他某次实验得到的一条纸带，每两计数点间均有四个点未画出，部分实验数据已在图乙中标出。则打[image: IMG_424]点时小车的速度大小为___________[image: IMG_425]，小车的加速度大小为___________[image: IMG_426]。（结果均保留两位有效数字）
(2)用该装置验证牛顿第二定律时，保持细砂和小桶的总质量[image: IMG_427]不变，逐渐减小小车质量[image: IMG_428]，则该同学作出的[image: IMG_429]图像可能正确的是___________。
A．[image: IMG_430] B．[image: IMG_431]
C．[image: IMG_432] D．[image: IMG_433]
【答案】(1)0.70    0.51    (2)C    
【解析】(1)由于小车做匀加速直线运动，
由匀变速直线运动规律可得打[image: IMG_434]点时的速度
[image: IMG_435]
加速度[image: IMG_436]
(2)当小车质量[image: IMG_437]不变时，由牛顿第二定律可得
[image: IMG_438]
[image: IMG_439]，
两式联立可解得
[image: IMG_440]
由此可以看出，当满足[image: IMG_441]时，[image: IMG_442]图线的斜率
[image: IMG_443]
为定值，所以开始的时候图线应为一条过原点的直线，随着[image: IMG_444]的减小，当不再满足[image: IMG_445]时，斜率[image: IMG_446]将随着[image: IMG_447]的减小而减小，故[image: IMG_448]图线应向下弯曲，选项C正确。
12．小李走进实验室，看到一个如图甲所示的二极管（正向电阻较小，反向电阻较大），二极管的两个管脚长短不一，正负极的标识不清楚，于是他计划用实验室的多用电表判断短管脚B的正负。
[image: IMG_449] 
(1)用多用电表欧姆挡“[image: IMG_450]”倍率两次实验情况如图乙、丙所示，由此可知___________（填“A”或“B”）端为二极管的正极。
[image: IMG_451] 
(2)小李设计了如图丁所示的实验电路测量二极管正、反向电压均为5V时的阻值（图示电路为测量二极管加反向电压时的电路），电路中电流表用多用电表电流挡代替，请把图戊实物图用笔画线连接完整。
[image: IMG_452] 
(3)欲测二极管加反向电压时的阻值，单刀双掷开关应掷于___________端（填“a”或“b”）。
(4)欲用如图丁所示的电路测正向电阻，调整二极管的正负极接法以及电流表的内外接法后进行测量，则正向电阻的测量值______（填“大于”“小于”或“等于”）真实值，理由是___________。
【答案】(1)B    (2)见解析图   (3)b    (4)小于    电压表的分流作用    
【解析】(1)红表笔接欧姆表内部电路的负极，红表笔接A端，二极管电阻较小，表明二极管导通，因此A端是二极管的负极，B端是二极管的正极。
(2)二极管的短管脚接电源的负极，多用电表使用电流挡时，红表笔接电源的正极,实物图如图所示
[image: IMG_453] 
(3)由于是测量二极管加反向电压时的阻值，二极管反向阻值较大，因此采用电流表内接法，选择开关掷于b端。
(4)测量二极管的正向电阻时，阻值较小，因此采用电流表外接法，选择开关掷于a端，根据[image: IMG_454]可知，由于电压表的分流作用，代入计算的电流值偏大，因此正向电阻的测量值小于真实值。
 
13．由某种导电性能极好的新型材料制成的圆柱体物块（可以看成中间是均匀介质的电容器），质量为m，高为d，底面直径也为d。如图所示，物块放在绝缘斜面上，空间存在平行于斜面、磁感应强度大小为B的水平匀强磁场。已知物块电阻可忽略不计，该材料的相对介电常数为ε，与斜面间的动摩擦因数为[image: IMG_455]，静电力常量为k，重力加速度为g。现将物块在斜面上由静止释放，求：
[image: IMG_456] 
(1)当物块速度为v时，物块上表面所带电荷量大小Q，并指出其电性。
(2)任一时刻速度v与时间t的关系。
【解析】(1)当物块沿斜面向下以速度v运动时，切割磁感线产生电动势，由右手定则判定，知上表面带正电，下表面带负电
电动势
[image: IMG_457]
物块形成电容器的电容
[image: IMG_458]
又[image: IMG_459]
解得[image: IMG_460]。
(2)物块加速运动，电容器充电，存在充电电流，所以物块受重力、摩擦力、支持力和安培力作用，根据牛顿第二定律得
[image: IMG_461]
其中[image: IMG_462]
解得[image: IMG_463]
a为定值，则物块做初速度为0的匀加速直线运动，速度v与时间t的关系为
[image: IMG_464]。
14．如图，在竖直面内有一固定绝缘轨道[image: IMG_465]，其中[image: IMG_466]为粗糙的水平轨道，与半径为R的光滑圆弧轨道[image: IMG_467]相切于C点，直径[image: IMG_468]与竖直半径[image: IMG_469]夹角[image: IMG_470]。质量未知、电荷量为q的带正电小球静止于C处。现将一质量为m的不带电物块静置在A处，在水平向右的恒定推力F作用下，物块从A处由静止开始向右运动，经时间[image: IMG_471]到达B处，之后立即改变推力的大小，使推力的功率恒定，又经时间[image: IMG_472]，撤去推力，物块恰与小球发生弹性正碰（碰撞时间极短），碰后瞬间，在过P点竖直线的右侧加上一沿[image: IMG_473]方向的匀强电场（图中未画出），小球沿圆弧轨道运动到Q点时速率最大并恰好通过P点，落到水平轨道上的S处。已知物块与水平轨道间的动摩擦因数为0.5，重力加速度大小为g，[image: IMG_474]，推力的恒定功率为[image: IMG_475]，物块与小球碰前瞬间的速度大小为[image: IMG_476]，取[image: IMG_477]。求：
[image: IMG_478] 
(1)物块第一次到达B点时的速度大小[image: IMG_479]以及[image: IMG_480]两点间的距离x；
(2)小球过P点时的速度大小v以及[image: IMG_481]两点间的距离L；
(3)小球的质量。
【解析】(1)物块从A点运动到B点的过程，根据牛顿第二定律有
[image: IMG_482]
其中[image: IMG_483]，由运动学公式有
[image: IMG_484]
解得[image: IMG_485]，
物块从B点运动到C点的过程，根据动能定理有
[image: IMG_486]
其中[image: IMG_487]，解得
[image: IMG_488]
(2)如图
[image: IMG_489] 
设小球质量为M，小球过P点时受到的重力与电场力的合力沿[image: IMG_490]方向且恰好提供所需的向心力，则[image: IMG_491]
解得[image: IMG_492]
小球从P点飞出后在竖直方向做匀加速运动，则
[image: IMG_493]
解得[image: IMG_494]（另一解不合题意，舍去）
水平射程[image: IMG_495]，[image: IMG_496]两点间的距离[image: IMG_497]。
(3)电场力大小为[image: IMG_498]
设碰撞后瞬间小球的速度为[image: IMG_499]，小球从C点运动到P点的过程，根据动能定理有
[image: IMG_500][image: IMG_501]
解得[image: IMG_502]
设碰撞后瞬间物块的速度为[image: IMG_503]，则
[image: IMG_504]
[image: IMG_505]
解得[image: IMG_506]。
（二）选考题：共13分。请考生从两道中任选一题作答。如果多做，则按第一题积分。
15.选修3-3
（1）以下关于分子动理论的说法正确的是______。
A．布朗运动是由悬浮在液体中的固体小颗粒之间的相互碰撞产生的
B．内能不同的物体，分子热运动的平均动能可能相同
C．生产半导体器件时，需要在纯净的半导体材料中掺入其他元素，可以在高温条件下利用分子的扩散来完成
D．分子势能总是随分子间距离的增大而减小
E.一定质量的某种理想气体在等压膨胀过程中，内能一定增加
【答案】BCE
【解析】布朗运动是悬浮在液体中的固体小颗粒受到液体分子的撞击作用不平衡而产生的，选项A错误；内能包括分子动能和分子势能，内能不同，分子的平均动能可能相同，选项B正确；生产半导体器件时，需要在纯净的半导体材料中掺入其他元素，可以在高温条件下利用分子的扩散来完成，选项C正确；由于两分子间的距离为[image: IMG_507]时分子势能最小，所以从相距很近到无穷远随着分子间距离的增大，分子势能先减小后增大，选项D错误；一定质量的理想气体在等压膨胀时，由[image: IMG_508]可知，气体的温度升高，故内能一定增加，选项E正确。
（2）新冠病毒具有很强的传染性，转运新冠病人时需要使用负压救护车，其主要装置为车上的负压隔离舱（即舱内气体压强低于外界的大气压强），这种负压舱既可以让外界气体流入，也可以将舱内气体过滤后排出。若生产的某负压舱容积为[image: IMG_509]，初始时温度为27 ℃，压强为[image: IMG_510]；运送到某地区后，外界温度变为15℃，大气压强变为[image: IMG_511]，已知负压舱导热且运输过程中与外界没有气体交换，容积保持不变。绝对零度取[image: IMG_512]℃。
(i)求送到某地区后负压舱内的压强；
(ii)运送到某地区后需将负压舱内气体抽出，使压强与当地大气压强相同，求抽出的气体质量与舱内剩余质量之比。
【解析】(i)舱内气体的体积不变，设初始时的压强为[image: IMG_513]，温度为[image: IMG_514]，运送到某地区后的压强为[image: IMG_515]，温度为[image: IMG_516]，由查理定律可得
[image: IMG_517]
其中[image: IMG_518]，[image: IMG_519]，[image: IMG_520]，代入求解可得
[image: IMG_521]。
(ii)设当地的大气压强为[image: IMG_522]，首先让舱内气体进行等温膨胀，设膨胀前的气体体积为[image: IMG_523]，膨胀后的气体体积为V，则由玻意耳定律可得
[image: IMG_524]
代入数据可解得[image: IMG_525]，故需要抽出的气体的体积为
[image: IMG_526]
因抽出的气体与舱内气体的密度相同，故抽出气体质量与舱内剩余气体的质量之比为
[image: IMG_527]
16.选修3-4
（1）在同种均匀介质中沿x轴传播的甲、乙两列同类机械横波，其在[image: IMG_528]时刻的图象如图（a）、（b）中实线所示，经[image: IMG_529]甲波的图象如图（a）中虚线所示。已知两波的频率均小于2.5 Hz，下列说法正确的是___________。
[image: IMG_530] 
A．这两列波的传播方向一定相同
B．这两列波的传播速度大小相等
C．介质中乙波可能的最大传播速率为[image: IMG_531]
D．乙波中介质质点的振动周期一定为[image: IMG_532]
E．两波叠加的区域中介质质点的最大振动位移为35 cm
【答案】BCE
【解析】两列波的传播方向不确定，A错误；同种波在同种均匀介质中传播速度大小相等，B正确；对甲波，[image: IMG_533]，根据图（a），当波沿x轴正向传播时有[image: IMG_534]，当波沿x轴负向传播时有[image: IMG_535]，而[image: IMG_536]，解得[image: IMG_537]或0.56s，[image: IMG_538]，由[image: IMG_539]可知，当[image: IMG_540]时波速最大，且最大波速[image: IMG_541]，两波速率相等，且[image: IMG_542]时乙波的频率满足题干，C正确；根据甲波的可能周期，对应的传播速率有三种可能，所以乙波的周期也有三个可能的值，D错误；虽然两波的频率不同不能产生稳定干涉，但当两列波的波峰或波谷在某点相遇时，该点的振动位移为两列波单独产生的位移的叠加，即[image: IMG_543]，E正确。故选BCE。
（2）在正方体玻璃砖的正中间有一个点光源S，若在正方体的各个面中心各贴一张黑色遮光纸片，恰好没有光线直接经玻璃面折射后射出。已知正方体棱长为[image: IMG_544]，遮光纸片与棱的最小距离为[image: IMG_545]，[image: IMG_546]（不考虑光线在正方体中的反射）。
(i)求此玻璃的折射率；
(ii)若将遮光纸拿去，并将点光源下移到正方体的底面中心，求其他面有光射出区域的面积。
【解析】(i)遮光纸片为圆纸片，设圆纸片的半径为r，则
[image: IMG_547]
射向圆纸片边缘的光恰好发生全反射，由折射定律得
[image: IMG_548]
由几何关系得
[image: IMG_549]
联立解得
[image: IMG_550]
(ii)由以上分析可知，光线发生全发射的临界角为37°,光线在侧面恰好发生全发射时有
[image: IMG_551]
解得[image: IMG_552]
由于[image: IMG_553]，则光线在侧面射出的区域为半圆形，半径为R,若正方体足够大，则上表面有光射出的区域应为圆形；半径
[image: IMG_554]
又[image: IMG_555]
则正方体的上表面全部有光射出,有光射出的区域面积为
[image: IMG_556]。
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