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物 理 2020.4

本试卷共 10 页，100 分。考试时长 90 分钟。考生务必将答案写在答题卡上，在试卷上作答无效。

考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。

第一部分

本部分共 14 小题，每小题 3 分，共 42 分。在每小题列出的四个选项中，选出最符合题目要求的一

项。

1．下列说法正确的是

A．物体从外界吸收热量，其内能一定增加

B．物体对外界做功，其内能一定减少

C．物体温度降低，其分子热运动的平均动能增大

D．物体温度升高，其分子热运动的平均动能增大

2．图 1是研究光的干涉现象的装置示意图，在光屏 P上观察到的图样如图 2所示。为了增大条纹间的距离，

下列做法正确的是

A．增大单色光的频率 B．增大双缝屏上的双缝间距

C．增大双缝屏到光屏的距离 D．增大单缝屏到双缝屏的距离

3．太阳释放的巨大能量来源于核聚变。一个氘核与一个氚核聚变成一个氦核的同时释放出一个中子，若氘

核、氚核、氦核和中子的质量分别为 m1、m2、m3 和 m4，真空中的光速为 c，那么一个氘核和一个氚核发生



核聚变时，释放的能量是

A．(m1＋m2－m3 ) c2 B．(m1＋m2－m3－m4 ) c2

C．(m1＋m2－m3 ) c D．(m1＋m2－m3－m4 ) c

4．如图所示，一列简谐横波向右传播，波长为 0.20 m ，P、Q 两质点的平衡位置相距 0.35 m。当 P运动

到上方最大位移处时，Q的运动情况是

A．运动到上方最大位移处

B．运动到下方最大位移处

C．运动到平衡位置，且速度方向下

D．运动到平衡位置，且速度方向上

5．将一定值电阻分别接到如图 1和图 2所示的两种交流电源上，在一个周期内该电阻产生的焦耳热分别为

Q1和 Q2，则 Q1∶Q2等于

A．2∶1

B．1∶2

C．2∶1

D．1∶2

6．2019年 10月 11日，中国火星探测器首次公开亮相，暂命名为“火星一号”，计划于 2020年发射，并实

现火星的着陆巡视。已知火星的直径约为地球的 53%，质量约为地球的 11%，请通过估算判断以下说法正

确的是

A．火星表面的重力加速度小于 9.8 m/s2

B．探测器在火星表面所受重力等于在地球表面所受重力

C．探测器在火星表面附近的环绕速度等于 7.9 km/s

D．火星的第一宇宙速度大于地球的第一宇宙速度

7．如图 1所示，轻弹簧上端固定，下端悬吊一钢球，把钢球从平衡位置向下拉下一段距离 A，由静止释放。

以钢球平衡位置为坐标原点，竖直向上为正方向建立 x轴，当钢球在振动过程中某一次经过平衡位置时开

始计时，钢球运动的位移—时间图像如图 2所示。已知钢球振动过程中弹簧始终处于拉伸状态，则

A．t1时刻钢球处于超重状态

B．t2时刻钢球的速度方向向上



C．t1~t2时间内钢球的动能逐渐增大

D．t1~t2时间内钢球的机械能逐渐减小

8．由于空气阻力的影响，炮弹的实际飞行轨迹不是抛物线，而是“弹道曲线”，如图中实线所示。图中虚

线为不考虑空气阻力情况下炮弹的理想运动轨迹，O、a、b、c、d为弹道曲线上的五点，其中 O点为发射

点，d点为落地点，b点为轨迹的最高点，a、c为运动过程中经过的

距地面高度相等的两点。下列说法正确的是

A．到达 b点时，炮弹的速度为零

B．到达 b点时，炮弹的加速度为零

C．炮弹经过 a点时的速度大于经过 c点时的速度

D．炮弹由 O点运动到 b 点的时间大于由 b点运动到 d点的时间

9．阴雨天里积雨云会产生电荷，云层底面产生负电荷，在地面感应出正电荷，电场强度达到一定值时大气

将被击穿，发生闪电。若将云层底面和地面看作平行板电容器的两个极板，板间距离记为 300m，电压为 2

×107V，积雨云底面面积约为 1×108 m2。若已知静电力常量与空气的介电常数，由以上条件是否能估算出

以下物理量：

①云层底面与地面间的电场强度；

②云层底面与地面构成的电容器的电容；

③云层底面所带电量

A．只能估算出① B．只能估算出①和②

C．只能估算出②和③ D．①②③均能估算出

10．如图 1所示，用充电宝为一手机电池充电，其等效电路如图 2所示。在充电开始后的一段时间 t内，充

电宝的输出电压 U、输出电流 I可认为是恒定不变的，设手机电池的内阻为 r，则时间 t内

A．充电宝输出的电功率为 UI＋I2r

B．充电宝产生的热功率为 I2r

C．手机电池产生的焦耳热为
2U t
r

D．手机电池储存的化学能为 UIt－I2rt

11．如图所示，两条光滑金属导轨平行固定在斜面上，导轨所在区域存在垂直于



斜面向上的匀强磁场，导轨上端连接一电阻。t＝0 时，一导体棒由静止开始沿导轨下滑，下滑过程中导体

棒与导轨接触良好，且方向始终与斜面底边平行。下列有关下滑过程导体棒的位移 x、速度 v、流过电阻的

电流 i、导体棒受到的安培力 F随时间 t变化的关系图中，可能正确的是

12．在探究影响感应电流方向的因素实验中，用灵敏电流计和线圈组成闭合回路，通过“插入”和“拔出”

磁铁，使线圈中产生感应电流，记录实验过程中的相关信息，就可以分析得出感应电流方向遵循的规律。

下图为某同学的部分实验记录，在图 1中，电流计指针向左偏转。以下说法正确的是

A．在图 2所示实验过程中，电流计指针应该向左偏转

B．在图 3所示实验过程中，电流计指针应该向左偏转

C．这组实验可以说明，感应电流的磁场方向与线圈的绕向有关

D．这组实验可以说明，感应电流的磁场方向与磁铁的磁场方向有关

13．如图所示的电路中，恒流源可为电路提供恒定电流 I0，R为定值电阻，电流表、电压表均可视为理想电

表，不考虑导线电阻对电路的影响。改变变阻器 RL接入电路的阻值，记录电流表、电压表的示数并依次填

写在下表中。由数据可以判定以下说法正确的是

序号 1 2 3 4 5 6 7 8



U（V） 14.0 12.0 10.0 8.0 6.0 4.0 2.0 0

I（A） 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

A．实验过程中 RL逐渐增大 B．实验过程中恒流源输出功率逐渐减小

C．恒流源提供的电流 I0大小为 2.00 A D．电路中定值电阻 R的阻值为 10 Ω

14．自 2020 年初开始，我国发生了新冠肺炎疫情。面对疫情，中华儿女众志成城，科学战“疫”，现在疫

情已经得到了有效控制。2020 年 3 月 3 日，国家卫健委、国家中医药管理局印发《关于印发新型冠状病

毒肺炎诊疗方案（试行第七版）的通知》，指出新型冠状病毒的传播途径：经呼吸道飞沫和密切接触传播是

主要的传播途径，在相对封闭的环境中长时间暴露于高浓度气溶胶情况下存在经气溶胶传播的可能。

气溶胶粒子是悬浮在大气中的微小颗粒，如云、雾、细菌、尘埃、烟尘等。气溶胶中的粒子具有很多动力

学性质、光学性质，比如布朗运动，光的反射、散射等。关于封闭环境中气溶胶粒子，下列说法正确的是

A．在空气中会缓慢下沉到地面 B．在空气中会缓慢上升到空中

C．在空气中做无规则运动 D．受到的空气分子作用力的合力始终等于其所受到的重力

15．（6 分）某同学用如图所示装置探究气体做等温变化的规律。

（1）在实验中，下列哪些操作不是必需的__________。

A．用橡胶塞密封注射器的下端

B．用游标卡尺测量柱塞的直径

C．读取压力表上显示的气压值

D．读取刻度尺上显示的空气柱长度

（2）实验装置用铁架台固定，而不是用手握住玻璃管（或注射器），并 且 在

实验中要缓慢推动活塞，这些要求的目的是_____________________________________。

（3）下列图像中，最能直观反映气体做等温变化的规律的是__________。

16．（10 分）用如图 1 所示的电路图测量一节干电池的电动势和内阻。



（1）在下表中选出适当的实验器材进行实验。

器材（型号） 规格

电压表（V1） 0~3 V，内阻约 3 kΩ

电压表（V2） 0~15 V，内阻约 15 kΩ

电流表（A1） 0~0.6 A，内阻约 0.125 Ω

电流表（A2） 0~3 A，内阻约 0.025 Ω

滑动变阻器（R1） 总阻值约 20 Ω

滑动变阻器（R2） 总阻值约 1000 Ω

待测干电池 电动势约为 1.5 V

开关（S）

导线若干

实验中电流表应选用_____；电压表应选用_____；滑动变阻器应选用____（填器材代号）。

（2）完成图 2 中实物间的连线。

（3）甲同学在实验中记录了 6组数据如下表所示，其中 5 组数据的对应点已经标在坐标纸上，请标出余下

一组数据对应的坐标点，并画出 U-I图线。

序号 1 2 3 4 5 6

U（V） 1.45 1.40 1.30 1.25 1.20 1.10

I（A） 0.06 0.12 0.24 0.26 0.36 0.48



根据所画图线，可得出干电池的电动势 E＝ V。

（4）甲同学认为若不考虑电压表和电流表内阻对实验的影响，则电压表的读数 U与对应的电流表的读数 I

的比值
U
I
就等于干电池的内阻；乙同学认为电压表的读数变化量 U 与相对应的电流表的读数变化量 I 的

比值的绝对值
U
I




才等于电源的内阻。请判断哪位同学的观点是正确的，并说明你的判断依据。

17．（9 分）2022年第 24 届冬季奥林匹克运动会将在北

京和张家口举行，跳台滑雪是其中最具观赏性的项目之

一。如图所示为简化的跳台滑雪的雪道示意图，AO为助

滑道，OB为着陆坡。运动员从助滑道上的 A点由静止滑



下，然后从 O点沿水平方向飞出，最后在着陆坡上着陆。已知，A 点与 O点的高度差为 h，着陆坡 OB的

倾角为θ，运动员的质量为 m，重力加速度为 g。将运动员和滑雪板整体看作质点，不计一切摩擦和空气阻

力，求：

（1）运动员经过 O点时的速度大小 v；

（2）运动员从飞出到着陆的时间 t；

（3）运动员的着陆点到 O点的距离 s。

18．（9分）电荷周围存在电场，电场虽然看不见，但是它却是客观存在的，可以通过实验对它进行观察和

研究。

如图所示，O是一个均匀带电球，把一个系在丝线上的带电量为+q、质量为 m的试探小球先后依次挂

在图中 P1、P2、P3三个不同位置，调整丝线长度，使小球静止时的三个位置 A、B、C 与带电球 O 的球心

处于同一水平线上，三处的丝线与竖直方向的夹角分别为θ1、θ2、θ3，且θ1＞θ2＞θ3。已知重力加速度为 g 。

（1）对带电小球静止于 A位置时的受力进行分析，画出受力示意图，并求小球所受电场力的大小 FA；

（2）根据电场强度的定义，推导带电球产生的电场在 A位置处的场强大小 EA的表达式，并据此比较 A、B、

C 三个位置的电场强度 EA、EB、EC的大小关系。

19．（12分）人们对电场的认识是不断丰富的，麦克斯韦经典电磁场理论指出，除静止电荷产生的静电场外，

变化的磁场还会产生感生电场。静电场和感生电场既有相似之处，又有区别。电子质量为 m，电荷量为 e。



请分析以下问题。

（1）如图 1所示，在金属丝和金属板之间加以电压 U，金属丝和金属板之间会产生静电场，金属丝发射出

的电子在静电场中加速后，从金属板的小孔穿出。忽略电子刚刚离开金属丝时的速度，求电子穿出金属板

时的速度大小 v。

（2）电子感应加速器是利用感生电场加速电子的装置，其基本原理如图 2所示。上图为侧视图，S、N为

电磁铁的两个磁极，磁极之间有一环形真空室，下图为真空室的俯视图。电磁铁线圈中电流发生变化时，

产生的感生电场可以使电子在真空室中加速运动。

a．如果电子做半径不变的变加速圆周运动。已知电子运动轨迹半径为 R，电子轨迹所在处的感生电场的场

强大小恒为 E，方向沿轨迹切线方向。求初速为 0的电子经时间 t 获得的动能 Ek及此时电子所在位置的磁

感应强度大小 B；

b．在静电场中，由于静电力做的功与电荷运动的路径无关，电荷在静电场中具有电势能，电场中某点的电

荷的电势能与它的电荷量的比值，叫做这一点的电势。试分析说明对加速电子的感生电场是否可以引入电

势概念。

20．（12 分）二十世纪初，卢瑟福进行α 粒子散射实验的研究，改变了人们对原子结构的认识。



（1）如图 1所示，有两个α 粒子均以速度 v 射向金原子，它们速度方向所在的直线都不过金原子核中心。

请在图 1 中分别画出两个α 粒子此后的运动轨迹示意图。

（2）如图 2所示，一个α粒子以速度 v 射向金原子，速度方向所在直线过金原子核中心。由于金原子受到

周边其他金原子的作用，可将α粒子与一个金原子核的作用等效为与一个静止的、质量非常大的粒子发生弹

性碰撞。请推导说明α粒子与金原子核作用后速度的大小和方向。

（3）实验发现，绝大多数α粒子穿过金箔后，基本上仍沿原来的方向前进，但有极少数α粒子发生了大角度

偏转（超过 90°）。卢瑟福根据该实验现象提出了原子的核式结构模型。为了研究问题的方便，可作如下假

设：

①将α 粒子视为质点，金原子视为球，金原子核视为球体；

②金箔中的金原子紧密排列，金箔厚度可以看成很多单原子层并排而成；

③各层原子核前后不互相遮蔽；

④大角度偏转是α粒子只与某一层中的一个原子核作用的结果。

如果金箔厚度为 L，金原子直径为 D，大角度偏转的α粒子数占总α粒子的比例为 p，且 p<<1。

a．请估算金原子核的直径 d。

b．上面的假设做了很多简化处理，这些处理会对金原子核直径 d的估算产生影响。已知金箔的厚度约为 10-7

m，金原子直径约为 10-10 m，金原子核直径约为 10-14m。请对“可认为各层原子核前后不互相遮蔽”这一

假设的合理性做出评价。
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1、D 2、C 3、B 4、C 5、A 6、A 7、D 8、C 9、D 10、D

11、C 12、D 13、B 14、C

15、（1）B （2）保证气体状态变化过程中温度尽可能保持不变 （3）C

16、（1）V1 A1 R1 （2）如图所示 （3）如图所示 1.49

（4）乙同学说法正确。根据闭合电路欧姆定律，U＝E－Ir，在电路变化过程中，U与 I的变化趋势是相

反的（即一个变大，另一个就变小），因此 U与 I的比值
U
I
是不断变化的，不可能等于内阻。而在电路变

化过程中，电动势 E不变，任意取两个状态，U1＝E－I1r，U2＝E－I2r， U ＝U1－U2， I ＝I1－I2，可以

得出
U
I




＝r。由于两个状态是任意取的，因此乙同学说法正确。

17、

（1）AO段，由动能定理， 21
2

mgh mv ，解得 2v gh

（2）从 O点飞出后，做平抛运动。水平方向 x vt ，竖直方向 21
2

y gt 。落到斜面上， tany
x

 。



联立以上各式，解得
22 tan ht
g

 。

（3） 22 2 tan 4 tanhx vt gh h
g

     ， cos x
s

  ，联立解得
4 tan
cos
hs 




18、

（1）受竖直向下重力，水平向右的电场力，斜向上的拉力，图略， 1tanAF mg 

（2）由电场的定义， 1tanA
A

F mgE
q q


  。同理 2tanA

B
F mgE
q q


  ， 3tanA

C
mgFE

q q


 

由于θ1＞θ2＞θ3，可得 EA＞EB＞EC

19、

（1）电子在电场中加速，由动能定理， 21
2

eU mv ，解得
2eUv
m



（2）

a．电子受到一直沿切线方向的电场力而不断加速，由牛顿第二定律 eE ma 。

由匀变速直线运动规律，经过时间 t，获得速度 v at ，动能 21
2kE mv 。

联立以上各式，可得
2 2 2

2k
e E tE
m

 。

电子受到一直指向圆心的洛伦兹力而不断改变速度的方向， rF evB 。

洛伦兹力充当向心力，
2

r
vF m
R

 。联立可得
qEtB
eR

 。

b．假设电场恒定，电子顺时针转一周，电场力做负功，电势能减少；电子逆时针转一周，电场力做正功，

电势能增加。可以看出，同样的起点和终点，电场力的做功不同，说明电场力做功不是与路径无关，进而

同一点的电势能不是不变的。因此对加速电子的感生电场，是不能引入电势概念的。

20、

（1）类似于下图，靠进金原子核的偏转角度大一些。



（2）设α粒子质量为 m，金原子核质量为 M，碰撞后，α粒子速度为 v1，金原子核速度为 v2。

弹性碰撞，动量守恒： 1 2mv mv Mv  ，能量守恒： 2
1 2

1 1 1
2 2 2
mv mv Mv  ，解得 1

m Mv v
m M





由题意M m ，因此 1v v  ，即碰撞后速度大小几乎不变，方向与原来相反。

（3）

a．金箔厚度为 L，金原子直径为 D，由假设，金原子层数
LN
D

 。

α粒子发生大角度偏转可以认为碰上了金原子核，根据统计规律和概率，
Nd p
D

 。

可以估算出
2D pd
L



b．如果可认为各层原子核前后不互相遮蔽，则
2D pd
L

 ，代入数据，可得 0.1p  ，不满足 1p

因此“可认为各层原子核前后不互相遮蔽”的假设不合理。




