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吉林省松原市前郭尔罗斯蒙古族自治县第五中学
2020-2021学年度高考月考试卷（五月） 
物理试卷
注意事项：
1．本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。答题前，考生务必将自己的姓名、考生号填写在答题卡上。
2．回答第Ⅰ卷时，选出每小题的答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑，如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号。写在试卷上无效。
3．回答第Ⅱ卷时，将答案填写在答题卡上，写在试卷上无效。
4．考试结束，将本试卷和答题卡一并交回。
一、单项选择题：本题共8小题，每小题3分，共24分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。
1．做竖直上抛运动的物体，每秒的速度增量总是(  )
A．大小不等，方向不同              B．大小相等，方向不同
C．大小不等，方向相同              D．大小相等，方向相同
2．与传统汽车灯相比，氙气灯因具有亮度高、色温低、寿命长、功率低的优点而受到车主的青睐。某汽车氙气灯泡的容积为2 mL，充入氙气的密度为6 kg/m3，氙气摩尔质量为0.13 kg/mol，阿伏加德罗常数NA＝6×1023 mol－1，则该灯泡中氙气分子数约为(  )
A．6×1019个	B．6×1022个	C．6×1025个	D．6×1027个
3．图甲是“光电效应”实验电路图，图乙为某次“光电效应”实验中得到的同一光电管两端的遏止电压Uc随入射光频率v变化的函数关系图像，下列判断正确的是(  )
[image: IMG_256] 
A．入射光的频率v不同，遏止电压Uc相同
B．入射光的频率v不同，光照强度不同，Uc－v图像的斜率相同
C．只要光的光照强度相同，光电子的最大初动能就一定相同
D．图甲所示电路中，当电压表增大到一定数值时，电流计将达到饱和电流
4．如图甲所示，光滑圆弧面的半径为R，圆弧AB＜＜R，且A、B等高，a球从A点由静止释放沿圆弧下滑做周期运动，周期为Ta；如图乙所示，d、e、f三个小球在同一水平面内做匀速圆周运动，圆锥摆的悬点O1与圆心O2的高度差为R，运动周期分别为Td、Te、Tf，关于四个周期，下列说法正确的是(  )
[image: IMG_257] 
A．Ta＞Td＞Te＞Tf             B．Ta＜Tf＜Te＜Td 
C．Ta＝Td＝Te＝Tf             D．无法确定大小关系
5．如图，一气缸开口向右、固定于水平地面，一活塞将一定质量的气体封闭在气缸内。汽缸中间位置有小挡板。开始时，外界大气压为p0，活塞紧压于小挡板右侧。缓慢升高封闭气体温度T，封闭气体压强p随T变化图像可能正确的是(  )
[image: IMG_258][image: IMG_259] 
6．如图，一理想变压器ab端接交流电源，原线圈匝数为100匝，R1、R2、R3阻值相等。则当开关S断开时R1功率为P1，当S闭合时R1功率为P2，且P1∶P2＝9∶25，则副线圈匝数为(  )
[image: IMG_260] 
A．25     B．50     C．200     D．400
7．2020年7月23日，我国首次火星探测任务“天问一号”探测器，在中国文昌航天发射场应用长征五号运载火箭送入地火转移轨道。为了节省燃料，我们要等火星与地球之间相对位置合适的时候发射探测器，受天体运行规律的影响，这样的发射机会很少。已知火星的公转周期约是地球公转周期的1.9倍，为简化计算，认为地球和火星在同一平面上、沿同一方向绕太阳做匀速圆周运动，如图所示。根据上述材料，结合所学知识，下列说法正确的是(  )
[image: IMG_261] 
A．地球的公转向心加速度小于火星的公转向心加速度
B．探测器从A点运动到C点的过程中处于加速状态
C．如果火星运动到B点时，地球恰好在A点，此时发射探测器，那么探测器沿轨迹AC运动到C点时，恰好与火星相遇
D．如果错过某一发射时机，那么下一个发射时机需要再等约2.1年
 
 
8．总质量为m的汽车在平直公路上以速度v0匀速行驶时，发动机的功率为P。司机为合理进入限速区，减小了油门，使汽车功率立即减小到P并保持该功率继续行驶，设汽车行驶过程中所受阻力大小不变。从司机减小油门开始，汽车的v－t图象如图，从汽车开始减速到再次达到匀速运动的过程中，行驶的位移为s，汽车因油耗而改变的质量可忽略。则在该过程中，下列说法不正确的是(  )
[image: IMG_262] 
A．汽车再次匀速运动时速度大小为v0
B．t＝0时刻，汽车的加速度大小为[image: IMG_263]
C．汽车的牵引力不断减小
D．经历的时间为[image: IMG_264]
二、多项选择题：本题共4小题，每小题4分，共16分。在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要求，全部选对得4分，选对但不全的得2分，有选错的得0分。
9．如图甲所示，同一介质中两个波源M和N相距L＝6.0 m，起振后的振动图像分别如图乙和图丙所示，位于M、N之间的质点P到波源M的距离d＝2.25 m，已知波源M产生的简谐横波的速度v＝50 m/s，则以下判断正确的是(  )
[image: IMG_265] 
A．波源M产生的波的波长比波源N产生的波的波长长
B．波源M产生的波刚传播到P点时，质点P向y轴正方向运动的
C．两列波叠加后，P点的振幅是9 cm
D．两列波叠加后，M、N连线的中点处的振幅是9 cm
10．如图，在水平桌面上叠放着两个物块M和m，M与桌面的动摩擦因素为μ1，m与M之间的动摩擦因素为μ2，一根轻绳一端与M相连，另一端绕过光滑的定滑轮A系在竖直杆上的B点。现将另一个物体G用光滑轻质挂钩挂在轻绳上AB之间的O点，已知整个装置处于静止状态时，竖直杆与绳OB的夹角为α，则(  )
[image: IMG_266] 
A．将绳的B端向上缓慢移动一小段距离时绳的张力不变
B．将竖直杆缓慢向右移动一小段距离时绳的张力增大
C．M所受的摩擦力为μ1(M＋m)g
D．剪断A处轻绳瞬间，m的加速度为μ2g
11．如图所示，在竖直平面内存在匀强电场，△OAB是正三角形，边长为l，OC长为l沿竖直方向，将一个质量为m、电荷量绝对值为q的带电小球以mgl的初动能从O点抛出，运动到A点的动能为[image: IMG_267]，运动到C点的动能为[image: IMG_268]，已知重力加速度为g，则下列说法正确的有(  )
[image: IMG_269] 
A．O到A的过程，电场力做功为－mgl
B．带电小球一定带负电
C．电场线一定垂直AB
D．电场强度的大小为[image: IMG_270]
12．如图所示，在直角坐标系xOy的第一象限内，有场强大小为E、方向沿x轴正方向的匀强电场，第二象限内有一半径为L0的圆形匀强磁场区域，磁感应强度大小为B，磁场方向垂直于xOy平面向里，圆形磁场边缘与x轴相切于P点，P点坐标为（－2L0，0）。现有两个电子a、b从P点以相同速率v0沿不同方向同时射入匀强磁场区域，a、b的速度方向与y轴正方向夹角均为θ＝60°。电子b经过y轴上的Q点进入第一象限（Q点图中没画出）。已知两个电子恰好都经过圆形磁场边缘的同一点K（K点图中未画出），电子质量m、电荷量为e，[image: IMG_271]，不计重力，则(  )
[image: IMG_272] 
A．电子a、b进入第一象限前在磁场中运动的时间差是[image: IMG_273]
B．电子在电场中运动离y轴最远距离为[image: IMG_274]
C．Q点的坐标为(0，[image: IMG_275])
D．电子a、b同时到达K点
三、非选择题：本题共6小题，共60分。按题目要求作答。解答题应写出必要的文字说明、方程式和重要演算步骤，只写出最后答案的不能得分。有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位。
[bookmark: _GoBack]13．(6分)某同学为探究气球在空气中运动时所受空气阻力的大小跟速率的定量关系，所使用的器材如下：铁架台、钩码、弹簧测力计、细绳、气球、毫米刻度尺、具有连拍功能的手机，其实验步骤如下：
A．测出气球及钩码的总重力G；
B．吹好气球，用细绳将气球扎紧，另一端系上钩码；
C．将刻度尺竖直固定在铁架台上，将气球（含钩码）从较高位置释放，使其经过刻度尺附近时能匀速下落；
D．使用手机连拍功能，拍摄气球匀速运动时的多张照片；
E．改变所悬挂的钩码质量，重复以上步骤；
F．记录并处理数据
请回答以下问题：
[image: IMG_276] 
(1)某次拍摄的两张照片如图甲、乙，可以从中计算出气球下落的位移。图乙中所示位置的读数为     cm；
(2)记录每次实验中气球（含钩码）重力G和相邻两次拍摄时间内气球下落的位移l，如下表所示，已知相邻两次拍摄的时间间隔为1 s，根据表格数据可以计算出每组实验中气球所受阻力f和其匀速运动时的速率v。图丙中已描出了部分数据，请补描第三组的实验数据并绘制出f－v关系图像。
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	重力G/(10－2 N)
	4.5
	5.5
	6.5
	7.5
	8.5
	9.5
	10.5

	位移l/(10－2 m)
	13.60
	16.30
	19.80
	23.80
	26.60
	28.80
	32.80


(3)根据所绘制的图像，可以得到的实验结论为：__________________。
 
14．(8分)兴趣学习小组将电压表改装成测量物体质量的仪器，如图甲所示。
[image: IMG_277] 
所用实验器材有：
直流电源：电动势为E，内阻为r；
理想电压表V：量程0～3 V；
滑动变阻器R：规格0～5 Ω；
竖直固定的粗细均匀的直电阻丝R0：总长为1 cm，总阻值为9 Ω；
竖直弹簧：下端固定于水平地面，上端固定秤盘，弹簧上固定一水平导体杆，导体杆右端点P与直电阻丝R0接触良好且无摩擦；
开关S以及导线若干。
实验步骤如下：
(1)秤盘中未放被测物前，将导体杆右端点P置于直电阻丝R0上端a处，秤盘处于静止状态。
(2)直流电源的U－I图象如图乙所示，则电源电动势E＝_______V，内阻r＝_______Ω。
(3)在弹簧的弹性限度内，在秤盘中轻轻放入被测物，待秤盘静止平衡后，导体杆右端点P正好处于直电阻丝R0下端b处，要使此时电压表达到满偏，则滑动变阻器R接入电路的阻值为_______Ω。已知弹簧的劲度系数k＝9.8×103 N/m，当地重力加速度g＝9.8 m/s2，则被测物的质量m＝_______kg。由此在电压表的刻度盘上标示相应的质量数值，即将该电压表改装成了测量物体质量的仪器，则质量刻度是______（填“均匀”或“非均匀”）的。
(4)直流电源使用较长时间后，电动势E减小，内阻r增大。在此情况下，改装成的测量物体质量的仪器的数与被测的质量的真值相比________（填“偏大”“偏小”或“相同”）。
15．(8分)有一个魔术表演是将写上字的纸装进透明文件袋后放进水中，纸上的字消失不见了，其现象可用以下模型通过光的全反射来解释。如图所示，在透明塑料砖不透光的侧面区域内部写上字，将透明塑料砖浸入装有水的容器中，当透明塑料砖与水平面成一定角度时，外部光线在水面折射后进入水内部到达塑料砖界面时发生全反射。没有光进入塑料砖内部，也就不会有光从塑料砖传出，因此人观察不到塑料砖内部的字。已知能达到塑料砖表面的光线在从空气入射水面时最大入射角为53°。当塑料砖与竖直面夹角θ＝3°时，恰好无法观察到塑料砖上的字。已知水的折射率n＝，sin 50°＝0.766。
[image: IMG_278] 
(1)求光线从空气进入水中后光线与竖直面的夹角范围；
(2)求塑料砖的折射率。（保留到小数点后三位，光线从介质1射入介质2时对应的折射率[image: IMG_279]，其中n1为介质1的折射率，n2为介质2的折射率）
 
 
 
 
 
 
 
16．(8分)如图为某闯关游戏装置部分示意图，水平轨道上的小车用轻绳绕过定滑轮与配重连接，轨道上方的轻绳穿过固定挡板并保持水平，轨道下方有一长L1＝3.1 m的软垫AB静止在水面上，A端在挡板正下方。质量m＝60 kg的闯关者抓住轻绳的一端悬挂在小车上，其重心到悬点的距离L2＝1.5 m。在配重作用下，闯关者随小车一起向右运动，运动过程中轻绳与竖直线的夹角恒为θ＝37°。当小车碰到挡板时闯关者立即松手，重心下降h＝3.2 m时恰好落在软垫的右端B点．不计小车的大小、质量和一切摩擦阻力，取重力加速度大小g＝10 m/s2，sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8。求：
[image: IMG_280] 
(1)闯关者松手时的速度大小v；
(2)配重的质量M。
 
 
 
 
 
 
17．(14分)如图甲所示，倾角为30°的光滑斜面固定在粗糙程度较大的水平地面上，斜面底部MNPQ区域内及PQ右侧区域分布着竖直向上的匀强磁场，磁感应强度大小为B，边界MN、PQ间的距离为L，PQ为斜面最低处。将质量为m、电阻为R、边长为L的正方形匀质金属框abcd（表面涂有绝缘漆）从cd边距MN边界的距离为L处静止释放，当cd边到达PQ处时刚好速度为零，接着用外力使框做“翻跟头”运动，即框以cd边为轴顺时针翻转150°，然后以ab边为轴顺时针翻转180°，再以cd边为轴顺时针翻转180°，…，如此不断重复，每转到竖直和水平时位置记为I、II、III、IV、V、VI、…。翻转过程中，金属框不打滑，并保持角速度大小恒为ω，空气阻力不计，重力加速度为g，以位置I作为计时起点即t＝0。
[image: IMG_281] 
(1)求金属框进入MNPQ区域的过程中，流过ab边的电量；
(2)写出金属框从位置Ⅰ到位置Ⅱ的过程中，a、b两点的电势差Uab随时间变化的函数式；
(3)求金属框从位置Ⅰ到位置Ⅱ的过程中，外力对框做的功；
(4)在图示坐标系内画出金属框从位置Ⅰ到位置V的过程中，电势差Uab随时间变化的函数图像（标出相应的纵横坐标）。
 
 
 
 
 
 
18．(16分)如图甲所示，光滑水平面上有一质量M＝1 kg的“ ┘”形木板（右端挡板厚度忽略）以速度v1＝6 m/s向左做匀速直线运动，某时刻一质量m＝2 kg的可视为质点的物块以速度v＝6 m/向右水平滑上木板，经过t＝1.5 s时间物块与木板右端的挡板发生弹性碰撞。已知物块与木板间的动摩擦因数μ＝0.2，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，g＝10 m/s2。求：
[image: IMG_282] 
(1)木板的长度；
(2)从碰撞后到物块与木板共速所经历的时间；
(3)若物块与木板碰撞结束的瞬间，给木板施加一水平向右的力F，力只作用2 s时间，大小随时间t的变化图像如图乙所示，已知在力F作用的时间内，物块相对木板运动的位移Δx1＝4.67 m，求最终物块与挡板之间的距离。
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绝密 ★ 启用前
物理答案
一、单项选择题：本题共8小题，每小题3分，共24分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。
1．【答案】D
【解析】竖直上抛运动是匀变速直线运动，加速度为g，方向竖直向下，根据[image: IMG_283]，知每秒速度增量大小相等，方向竖直向下。故ABC错误，D正确。
2．【答案】A
【解析】分子个数[image: IMG_284]，故选A。
3．【答案】B
【解析】逸出功与金属材料有关，与入射光的频率无关，由[image: IMG_285]可知，入射光的频率不同，电子的最大初动能不同，又[image: IMG_286]，所以入射光的频率不同，遏止电压Uc不同，A错误；由[image: IMG_287]可得[image: IMG_288]，故图线的斜率为相同的常量，B正确；由爱因斯坦光电效应[image: IMG_289]可知在入射光频率不同的情况下，光电子的最大初动能不同，最大初动能与光照强度无关，C错误；必须使图甲所示电路中的电源正负极反接过来，才能用来验证光电流与电压的关系，即当电压表增大到一定数值时电流计将达到饱和电流，D错误。
4．【答案】C
【解析】[image: IMG_290]球是等效单摆，周期[image: IMG_291]；对圆锥摆，设其中一个小球的摆线与竖直方向的夹角为[image: IMG_292]，对小球受力分析有[image: IMG_293]，由匀速圆周运动的规律可得[image: IMG_294]，由几何关系可得[image: IMG_295]，综合可得[image: IMG_296]，说明[image: IMG_297]、[image: IMG_298]、[image: IMG_299]三个小球的周期与[image: IMG_300]无关且相等，则四个小球的周期相等。C正确。
5．【答案】B
【解析】当缓慢升高缸内气体温度时，气体先发生等容变化，根据查理定律，缸内气体的压强p与热力学温度T成正比，图线是过原点的倾斜的直线；当缸内气体的压强等于外界的大气压时，气体发生等压膨胀，图线是平行于T轴的直线。
6．【答案】B
【解析】设副线圈匝数为n，当开关S断开时，设变压器左边电流为I1，电压为U1，右边电流为I1′，电压为U1′，电源电压为Uab，电阻阻值均为R，电源电压Uab＝U1＋I1R，[image: IMG_301]，[image: IMG_302]，U1′＝I1′R，P1＝ I12R；当开关S闭合时，设变压器左边电流为I2，电压为U2，右边电流为I2′，电压为U2′，电源电压Uab＝U2＋I2R，[image: IMG_303]，[image: IMG_304]，[image: IMG_305]，P2＝I22R，P1∶P2＝9∶25，联立得n＝50，故B正确。
7．【答案】D
【解析】火星轨道半径大于地球轨道半径，根据[image: IMG_306]可知，向心加速度与轨道半径的平方成反比，所以，地球的公转向心加速度大于火星的公转加速度，A错误；根据开普勒第二定律可知，探测器从A点运动到C点的过程中，离太阳的距离越来越大，速度会越来越小，所以应该是减速过程，B错误；根据开普勒第三定律，火星与探测器的公转半径不同，则公转周期不相同，因此探测器与火星不会同时到达C点，不能在C点相遇，C错误；地球的公转周期为1年，火星的公转周期约是地球公转周期的1.9倍，两者的角速度之差为[image: IMG_307]，则地球再一次追上火星的用时为[image: IMG_308]年，D正确。
8．【答案】C
【解析】汽车以速度v0匀速行驶时，牵引力等于阻力，有[image: IMG_309]，汽车以功率P匀速行驶时牵引力等于阻力，有[image: IMG_310]，可得[image: IMG_311]，A正确；t＝0时刻，汽车的牵引力[image: IMG_312]，汽车的加速度大小[image: IMG_313]，B正确；汽车做减速运动，速度减小，功率不变，据P＝Fv知，牵引力不断增大，C错误；由动能定理有[image: IMG_314]，其中克服阻力做功Wf＝fs，所经历的时间[image: IMG_315]，D正确。
二、多项选择题：本题共4小题，每小题4分，共16分。在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要求，全部选对得4分，选对但不全的得2分，有选错的得0分。
9．【答案】BC
【解析】介质决定波速，两波波速相等，v＝50 m/s，分析图象可知，周期T＝0.02 s，则波长均为λ＝vT＝1 m，A错误；分析图乙可知，波源起振方向向上，则波传播到P点时，起振方向和波源一样，也是向上；B正确；分析图丙可知，两波起振方向相反，P点到两波源的波程差为[image: IMG_316] 为半波长的奇数倍，P点为振动加强点，振幅为两波振幅之和，A＝9 cm；C正确；同理，MN连线的中点，为振动减弱点，振幅为两波振幅之差，A'＝1 cm；D错误。
10．【答案】AB
【解析】令滑轮A和竖直杆之间的绳长为L，距离为d，则根据晾衣绳模型可知[image: IMG_317]，而[image: IMG_318]，解得绳子上的张力为[image: IMG_319]，所以将绳的B端向上缓慢移动一小段距离时，d不变，L不变，故[image: IMG_320]不变，所以绳子的张力不变，A正确；将竖直杆缓慢向右移动一小段距离，则d变大，L不变，故[image: IMG_321]变大，因此绳子的张力增大，B正确；由于有整个装置处于静止状态，所以M和m都受力平衡。所以M和m之间没有摩擦力，因此M所受的摩擦力等于绳子的张力。但由于是静摩擦力，所以[image: IMG_322]，C错误；剪断A处轻绳瞬间，m的加速度为零，D错误。
11．【答案】CD
【解析】O到A的过程，根据动能定理[image: IMG_323]，解得电场力做功[image: IMG_324]，A错误；同理，O到C的过程，根据动能定理[image: IMG_325]，解得电场力做功[image: IMG_326]，则由O运动到B的过程，解得电场力做功[image: IMG_327]，可知A、B为等势点，AB为一条等势线，电场强度的方向垂直[image: IMG_328]，C正确；由于无法判断电场强度具体指向，B错误；O到A的过程[image: IMG_329]，所以[image: IMG_330]，D正确；
12．【答案】BD
【解析】在磁场中，根据ev0B＝m，解得[image: IMG_331]，两个电子恰好都经过圆形磁场边缘的同一点K，电子离开磁场进入电场到再次返回磁场的运动过程， a、b两电子都平行x轴，如图所示，
[image: IMG_332] 
所以a、b两个电子的偏转角分别是[image: IMG_333]，[image: IMG_334]，电子在磁场中的运动的周期为[image: IMG_335]，则电子a、b进入第一象限前在磁场中运动的时间差是[image: IMG_336]，A错误；在电场中，电子速度向右减速到零，则离y轴最远，根据动能定理[image: IMG_337]，解得[image: IMG_338]，B正确；根据几何关系，Q点的纵坐标[image: IMG_339]，所以电子b经过y轴上的Q点坐标为(0，[image: IMG_340])，C错误；两个电子恰好都经过圆形磁场边缘的同一点K，电子离开磁场进入电场到再次返回磁场的运动过程，如图所示，
[image: IMG_341] 
根据对称性可知K点的坐标为（－2L0，2L0），且根据对称性可得a、b在电场运动时间相同，在磁场运动时间也相同，在无场区域运动时间相同，所以a、b同时到达K点，D正确。
三、非选择题：本题共6小题，共60分。按题目要求作答。解答题应写出必要的文字说明、方程式和重要演算步骤，只写出最后答案的不能得分。有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位。
13．(6分)
【答案】(1)7.00   (2)见解析图   (3)在误差允许的范围内，此气球受到空气阻力跟速率成正比
【解析】(1)图乙中所示位置的读数为7.00 cm；
(2)第三组数据是G＝f＝6.5×10－2 N时，速度v＝19.80 cm/s，则绘制出f－v关系图像如图；
[image: IMG_342] 
(3)根据所绘制的图像可知，图像是过原点的直线，可以得到的实验结论为：在误差允许的范围内，此气球受到空气阻力跟速率成正比。
14．(8分)
【答案】(2)4.0    1    (3)2    10    均匀    (4)偏小
【解析】(2)[image: IMG_343]图线与纵轴交点表示电动势，图线斜率表示内阻，可得[image: IMG_344]，[image: IMG_345]。
(3)电压表达到满偏[image: IMG_346]时，设滑动变阻器R接入电路的阻值为[image: IMG_347]，可得[image: IMG_348]，解得[image: IMG_349]。
由平衡条件可得[image: IMG_350]，解得[image: IMG_351]，因为电压表示数与弹簧形变成正比，被测物的质量也与弹簧形变成正比，所以将该电压表改装成测量物体质量的仪器，则质量刻度是均匀的。
(4)直流电源使用较长时间后，电动势E减小，内阻r增大，电路中电流偏小，当右端点P处于相同位置时，电压表示数较小，改装成的测量物体质量的仪器的示数与被测物的质量的真实值相比偏小。
15．(8分)
【解析】(1)如图甲所示，设光线从空气穿过水面进入水内部，入射角为[image: IMG_352]，出射角为[image: IMG_353]，根据折射定律得
[image: IMG_354]
[image: IMG_355]
联立解得[image: IMG_356]。
[image: IMG_357][image: IMG_358] 
(2)设塑料砖的折射率为n，设水相对于塑料砖折射率为[image: IMG_359]。在水与塑料砖界面，光线将发生全反射，设入射角为[image: IMG_360]，如图乙所示，当入射光线与竖直面夹角最大时，入射角最小。
根据几何关系得[image: IMG_361]
根据折射定律得[image: IMG_362]
因为恰好全部发生全反射[image: IMG_363]
联立解得[image: IMG_364]。
16．(8分)
【解析】(1)设闯关者松手时重心与B点的水平距离为x，下落运动的时间为t，有
[image: IMG_365]
[image: IMG_366]
[image: IMG_367]
解得[image: IMG_368]。
(2)设运动过程中闯关者与配重的加速度大小为a，与配重连接的轻绳拉力大小为[image: IMG_369]，轻绳[image: IMG_370]的拉力大小为[image: IMG_371]，则以配重为研究对象有[image: IMG_372]
以轻质小车为研究对象，有[image: IMG_373]
以闯关者为研究对象，有[image: IMG_374]
[image: IMG_375]
解得[image: IMG_376]。
17．(14分)
【解析】(1)流过[image: IMG_377]边的电量[image: IMG_378]
由于[image: IMG_379]
所以[image: IMG_380]。
(2)从位置Ⅰ到位置Ⅱ的过程中，ab边以cd边为中心匀速转动，ab边上产生的电动势为
[image: IMG_381]
其中[image: IMG_382]为ad边与竖直方向的夹角；所以a、b两点的电势差为
[image: IMG_383]
(3)从位置Ⅰ到位置Ⅱ的过程中，安培力做的功在数量上等于导体产生的热量，即
[image: IMG_384]
由动能定理得[image: IMG_385]
解得[image: IMG_386]。
(4)在位置Ⅰ及位置V，ab边切割磁感线，且速度方向与磁感线垂直，所以电势差
[image: IMG_387]
在位置记为II、III、IV，ab边静止不动，cd切割磁感线，所以电势差
[image: IMG_388]
由于线框匀速转动，所以曲线为正弦曲线，图形如下图所示：
[image: IMG_389] 
18．(16分)
【解析】(1)对木块由牛顿第二定律有[image: IMG_390]
可得[image: IMG_391]
对木板由牛顿第二定律有[image: IMG_392]
可得[image: IMG_393]
两物体相向运动的位移之和等于板长，有[image: IMG_394]
解得[image: IMG_395]。
(2)设两物体碰撞前的速度为[image: IMG_396]、[image: IMG_397]，有
[image: IMG_398]
[image: IMG_399]
板与木块弹性碰撞，有
[image: IMG_400]
[image: IMG_401]
联立解得[image: IMG_402]，[image: IMG_403]
碰撞后到物块与木板共速，由系统动量守恒有
[image: IMG_404]
解得[image: IMG_405]
对木板由动量定理，有[image: IMG_406]
解得[image: IMG_407]
即碰后经0.5s木板与木块共速。
(3)若物块与木板碰撞结束的瞬间，给木板施加一水平向右的力[image: IMG_408]，力只作用[image: IMG_409]时间，对木块加速有
[image: IMG_410]
对木板，[image: IMG_411]
其用动量定理[image: IMG_412]
设[image: IMG_413]为2s内木板速度变化量，有[image: IMG_414]
由系统动量守恒和能量守恒，有
[image: IMG_415]
[image: IMG_416]
解得[image: IMG_417]，[image: IMG_418]
故总的相对位移为[image: IMG_419]。
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