2015年普通高等学校招生全国统一考试（四川卷）考试说明 

物理
I．考试性质
普通高等学校招生全国统一考试是合格的高中毕业生和具有同等学力的考生参加的选拔性考试。高等学校根据考生成绩，按已确定的招生计划，德、智、体全面衡量，择优录取。因此，高考应具有较高的信度、效度，必要的区分度和适当的难度。
II．命题原则及指导思想
2015年普通高等学校招生全国统一考试（四川卷）物理学科的命题，将按照“有利于科学选拔人才，有利于促进学生健康发展，有利于维护社会公平”的原则，遵循“注重能力考查，体现课改理念，力求平稳推进”的指导思想，依据《2015年普通高等学校招生全国统一考试大纲(课程标准实验版)》和《2015年普通高等学校招生全国统一考试(四川卷)考试说明》规定的范围和要求命制试题。命题坚持以能力测试为主导，在考查考生基础知识、基本能力的同时，注重考查考生综合运用所学知识分析问题、解决实际问题的能力以和科学探究能力，突出学科意识、科学思维、科学素养和人文素养，力求做到科学、准确、公平、规范。
III．考试内容
高考物理试题着重考查考生的知识、能力和科学素养，注意理论联系实际，关注物理科学与技术、社会和经济发展的联系，注意物理知识在生产、生活等方面的广泛应用，以便利于高等学校选拔新生，并有利于激发考生学习科学的兴趣，培养实事求是的科学态度，形成正确的价值观，促进“知识与技能”、“过程与方法”、“情感态度与价值观”三维课程培养目标的实现。
（一）考核目标与要求
高考物理在考查知识的同时注重考查能力，并把对能力的考察放在首要位置。通过考查知识来鉴别考生能力的高低，但不把某些知识与某种能力简单地对应起来。
高考物理要求考查能力主要包括以下几个方面：
1.理解能力

（1）理解物理概念、物理规律的确切含义, 理解物理规律的适用条件，以及它们在简单情况下的应用。
（2）能够清楚的认识概念和规律的表达形式（包括文字表述和数学表达）。
（3）能够鉴别关于概念和规律的似是而非的说法。
（4）理解相关知识的区别和联系。
2.推理能力

（1）能够根据已知的知识和物理事实、条件，对物理问题进行逻辑推理和论证，得出正确的结论或做出正确的判断。
（2）能够把推理过程正确的表达出来。
3．分析综合能力

（1）能够独立的对所遇到的问题进行具体分析、研究，弄清其中的物理状态、物理过程和物理情景，找出起重要作用的因素及有关条件。
（2）能够把一个复杂问题分解为若干较简单的问题，找出它们之间的联系。
（3）能够提出解决问题的方法，运用物理知识综合解决所遇到的问题。
4．应用数学处理物理问题的能力

（1）能够根据具体问题列出物理量之间的关系式，进行推导和求解，并根据结果得出物理结论。
（2）能运用几何图形、函数图像进行表达、分析。
5．实验与探究能力

（1）能够独立完成表1、表2中所列的实验，能明确实验目的，理解实验的原理和方法，能控制实验条件，会使用仪器，会观察、分析实验现象，会记录、处理实验数据，并得出结论，对结论进行分析和评价。
（2）能发现问题、提出问题，并制订解决问题的方案。
（3）能运用已学过的物理理论、实验方法和实验仪器处理问题，包括简单的设计性实验。
这五个方面的能力要求不是孤立的，着重对某一种能力进行考查的同时，在不同程度上也考查了与之相关的能力。同时，在应用某种能力处理或解决具体问题的过程中往往伴随着发现问题、提出问题的过程，因而高考对考生发现问题、提出问题等探究能力的考查渗透在以上各种能力的考查中。
（二）考试范围与要求

遵循教育部《普通高中物理课程标准（实验）》对物理知识模块的安排，以及《四川省普通高中课程设置方案（试行）》中对物理课程的设置，结合四川省高中物理的教学实际，制定本部分内容。
要考查的物理知识包括力学、电磁学、光学、近代物理知识等部分。包括“物理必修1、物理必修2、物理选修3-1、 物理选修3-2、物理选修3-4”五个模块的内容，具体考试范围与内容要求见“表1考试范围”。
表1   考试范围

	模块
	基本内容

	物理1
	质点的直线运动
相互作用与牛顿运动定律

	物理2
	机械能
抛体运动与圆周运动
万有引力定律

	选修3—1
	电场
电路
磁场

	选修3—2
	电磁感应
交变电流

	选修3—4
	机械振动与机械波
电磁振荡与电磁波
光
相对论


对各部分的知识内容要求掌握的程度，在“表2知识内容及要求”中用罗马数字Ⅰ、Ⅱ标出。Ⅰ、Ⅱ的含义如下：
Ⅰ.对所列知识要了解其内容及含义，并能在有关问题中识别和直接使用。与课程标准中的“了解”和“认识”相当。
Ⅱ.对所列知识要理解其确切定义及与其他知识的联系，能够进行叙述和解释，并能在实际问题的分析、综合、推理和判断过程中运用。与课程标准中的“理解”和“应用”相当。
表2   知识内容及要求

	
	必修模块物理1

	主题
	内容
	要求
	说明

	质点的
直线运动
	参考系、质点
	Ⅰ
	

	
	位移、速度和加速度
	Ⅱ
	

	
	匀变速直线运动及其公式、图像
	Ⅱ
	

	相互作用与牛顿运动定律
	滑动摩擦力、动摩擦因数、静摩擦力
	Ⅰ
	

	
	形变、弹性、胡克定律
	Ⅰ
	

	
	矢量和标量
	Ⅰ
	

	
	力的合成与分解
	Ⅱ
	

	
	共点力的平衡
	Ⅱ
	

	
	牛顿运动定律、牛顿运动定律的应用
	Ⅱ
	

	
	超重和失重
	Ⅰ
	

	必修模块物理2

	主题
	内容
	要求
	说明

	抛体运动与
圆周运动
	运动的合成与分解
	Ⅱ
	

	
	抛体运动
	Ⅱ
	斜抛运动只作定性分析


	
	匀速圆周运动、角速度、线速度、向心力加速度
	Ⅰ
	

	
	匀速圆周运动的向心力 
	Ⅱ
	

	
	离心现象
	Ⅰ
	

	机械能
	功和功率
	Ⅱ
	

	
	动能和动能定理
	Ⅱ
	

	
	重力做功与重力势能
	Ⅱ
	

	
	功能关系、机械能守恒定律及其应用
	Ⅱ
	  机械能包括动能、重力势能和弹性势能

	万有引力定律

	万有引力定律及其应用
	Ⅱ
	

	
	环绕速度
	Ⅱ
	包括计算第一宇宙速度

	
	第二宇宙速度和第三宇宙速度
	Ⅰ
	

	
	经典时空观和相对论时空观
	Ⅰ
	

	选修模块3—1

	主题
	内容
	要求
	说明

	电场
	物质的电结构、电荷守恒
	Ⅰ
	

	
	静电现象的解释
	Ⅰ
	

	
	点电荷
	Ⅰ
	

	
	库仑定律
	Ⅱ
	

	
	静电场
	Ⅰ
	

	
	电场强度、点电荷的场强
	Ⅱ
	

	
	电场线
	Ⅰ
	

	
	电势能、电势
	Ⅰ
	

	
	电势差
	Ⅱ
	

	
	匀强电场中电势差和电场强度的关系
	Ⅰ
	

	
	带电粒子在匀强电场中运动
	Ⅱ
	带电粒子在匀强电场中运动的计算，只限于带电粒子进入电场时速度平行或垂直于场强方向的情况

	
	示波器
	Ⅰ
	

	
	常见电容器
	Ⅰ
	

	
	电容器的电压、电荷量和电容的关系
	Ⅰ
	

	电路
	欧姆定律
	Ⅱ
	

	
	电阻定律
	Ⅰ
	

	
	电阻的串联和并联
	Ⅰ
	

	
	电源的电动势和内阻
	Ⅱ 
	电池组的计算只限于相同电池的串联

	
	闭合电路欧姆定律
	Ⅱ
	

	
	电功率、焦耳定律
	Ⅰ
	

	磁场
	磁场、磁感应强度、磁感线 
	Ⅰ
	

	
	通电直导线和通电线圈周围磁场的方向
	Ⅰ
	

	
	安培力、安培力的方向
	Ⅰ
	

	
	匀强磁场中的安培力
	Ⅱ
	安培力的计算只限于电流与磁场方向垂直的情形

	
	洛伦兹力、洛伦兹力的方向
	Ⅰ

	

	
	洛伦兹力公式
	Ⅱ
	洛伦兹力的计算只限于速度和磁场方向垂直的情形

	
	带电粒子在匀强磁场中运动
	Ⅱ
	

	
	质谱仪和回旋加速器
	Ⅰ
	

	选修模块3—2

	主题
	内容
	要求
	说明

	
	电磁感应现象
	Ⅰ
	

	
	磁通量
	Ⅰ
	

	
	法拉第电磁感应定律 
	Ⅱ
	1.导体切割磁感线时，感应电动势的计算，只限于l垂直于B、v的情况
2.在电磁感应现象里，不要求判断内电路中各点电势的高低

	
	楞次定律
	Ⅱ
	

	
	自感、涡流
	Ⅰ
	不要求用自感系数计算自感电动势

	交变电流
	交变电流、交变电流的图像
	Ⅰ
	不要求讨论交变电流的相位和相位差的问题

	
	正弦交变电流的函数表达式、峰值和有效值
	Ⅰ
	

	
	理想变压器
	Ⅰ
	只限于单相理想变压器

	
	电能的输送
	Ⅰ
	

	选修模块3—4

	主题
	内容
	要求
	说明

	机械振动和机械波
	简谐运动  
	Ⅰ
	简谐振动只限于单摆和弹簧振子。

	
	简谐运动的公式和图像
	Ⅱ
	

	
	单摆、单摆的周期公式
	Ⅰ
	

	
	受迫振动和共振
	Ⅰ
	

	
	机械波 
	Ⅰ
	

	
	横波和纵波  
	Ⅰ
	

	
	横波的图像
	Ⅱ
	

	
	波长、波速和频率（周期）的关系
	Ⅱ
	

	
	波的干涉和衍射现象
	Ⅰ
	

	
	多普勒效应
	Ⅰ
	

	电磁振荡与电磁波
	变化的磁场产生电场、变化的电场产生磁场、电磁波及其传播
	Ⅰ
	

	
	电磁波的产生、发射和接收
	Ⅰ
	

	
	电磁波谱
	Ⅰ
	

	光
	光的折射定律  
	Ⅱ
	1.相对折射率不作考试要求
2.定性了解光的色散现象

	
	折射率
	Ⅰ
	

	
	光的全反射、光导纤维
	Ⅰ
	

	
	光的干涉、衍射和偏振现象
	Ⅰ
	

	相对论
	狭义相对论的基本假设
	Ⅰ
	

	
	质速关系、质能关系
	Ⅰ
	

	
	相对论质能关系式
	Ⅰ
	

	
	单位制和实验
	
	

	主题
	内容
	要求
	说明

	单位制
	要知道中学物理中涉及的国际单位制的基本单位和其他物理量的单位。包括小时、分、升、电子伏特(eV)
	Ⅰ
	知道国际单位制中规定的单位符号

	实验
	实验一：研究匀速直线运动
实验二：探究弹力和弹簧伸长的关系
实验三：验证力的平行四边形定则
实验四：验证牛顿运动定律
实验五：探究动能定理
实验六：验证机械能守恒定律
实验七：测定金属的电阻率（同时练习使用螺旋测微器）
实验八：描绘小电珠的伏安特性曲线
实验九：测定电源的电动势和内阻
实验十：练习使用多用电表
实验十一：传感器的简单应用
实验十二：探究单摆的运动，用单摆测定重力加速度
实验十三：测定玻璃的折射率
实验十四：用双缝干涉测光的波长
	
	1.要求会正确使用的仪器主要有：刻度尺、游标卡尺、螺旋测微器、天平、秒表、电火花打点计时器或电磁打点计时器、弹簧测力计、电流表、电压表、多用电表、滑动变阻器、电阻箱等
2.要求认识误差问题在实验中的重要性，了解误差的概念，知道系统误差和偶然误差；知道用多次测量求平均值的方法可减小偶然误差；能在某些实验中分析误差的主要来源；不要求计算误差
3.要求知道有效数字的概念，会用有效数字表达直接测量的结果．间接测量的有效数字运算不作要求


Ⅳ．考试形式及试卷结构 

一、考试形式

闭卷、笔试
 二、考试时间及分数
普通高等学校招生全国统一考试（四川卷）“理科综合”由物理、化学和生物三科试题组成，考试时间为150分钟，试卷满分为300分。三科试卷同堂分卷，物理满分110分。
三、试卷结构

物理试卷分第I卷和第II卷，全部为必考题，不设选考题。
第I卷为选择题，包括单项选择题和多项选择题，共7题，每题6分，共计42分。
第II卷为非选择题，包括实验题和计算题，共4题，共计68分。
四、试卷难度

物理试卷“易、中、难”比例为“3：5：2”。
V.题型示例

（一）选择题

【例1】如图听示，口径较大、充满水的薄壁圆柱形玻璃缸底有一发光小球，则
[image: image69.png]


A．小球必须位于缸底中心才能从侧面看到小球
B．小球所发的光能从水面任何区域射出
C．小球所发的光频率变大
D．小球所发的光从水中进入空气后传播速度变大 

【说明】试题情景来源于日常生活，考查考生对折射率、全反射等基本概念、基本规律的认识和理解。属于容易题。
【答案】D
[image: image70.bmp]【例2】如图是“神舟”系列航天飞船返回舱返回地面的示意图，假定其过程可简化为：打开降落伞一段时间后，整个装置匀速下降，为确保安全着陆，需点燃返回舱的缓冲火箭，在火箭喷气过程中返回舱做减速直线运动，则
A.火箭开始喷气瞬间伞绳对返回舱的拉力变小
B.返回舱在喷气过程中减速的主要原因是空气阻力
C返回舱在喷气过程中所受合外力可能做正功
D.返回舱在喷气过程中处于失重状态
【说明】本题考查考生对力学基本概念、基本规律的认识和理解，考查考生简单的推理能力。属于容易题。
【答案】A

【例3】如图所示，表面处处同样粗糙的楔形木块abc固定在水平地面上，ab面和bc面与地面的夹角分别为α和β，且α>β，一初速度为v0的小物块沿斜面ab向上运动，经时间t0后到达顶点b时，速度刚好为零;然后让小物块立即从静止开始沿斜面bc下滑．在小物块从a运动到c的过程中，可能正确描述其速度大小v与时间t的关系的图像是

[image: image1]
【说明】本题以物体沿固定粗糙斜面上滑和下滑运动这种典型模型为背景，考查考生对力和运动关系的理解，以及考生用图像描述物理量之间的关系、用定性分析与半定量计算相结合的方法进行推理判断的能力。属于中等难度试题。
【答案】C

[image: image71.bmp]【例4】如图所示，矩形线圈abcd在匀强磁场中可以分别绕垂直于磁场方向的轴P1和P2以相同的角速度匀速转动，当线圈平面转到与磁场方向平行时
A．线圈绕P1转动时的电流等于绕P2转动时的电流
B．线圈绕P1转动时的电动势小于绕P2转动时的电动势
C．线圈绕P1和P2转动时电流的方向相同，都是a→b→c→d
D．线圈绕P1转动时dc边受到的安培力大于绕P2转动时dc边受到的安培力
【说明】本题源于教材，考查考生对交流电产生的原理和电磁感应现象的认识和理解，引导中学在物理教学中重视教材。属于中等难度试题。
【答案】A

【例5】迄今发现的二百余颗太阳系外行星大多不适宜人类居住，绕恒星“Gliese581”运动的行星”Gl-581c”却值得我们期待。该行星的温度在0℃到40℃之间，质量是地球的6倍、直径是地球的1.5倍、公转周期为13个地球日。“Gliese581”的质量是太阳质量的0.31倍。设行星与地球均视为质量分布均匀的球体，绕其中心天体做匀速圆周运动，则
A．在该行量和地球上发射卫星的第一宇宙速度一样
B．如果人到了该行星，其体重是地球上的
[image: image2.wmf]3
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倍
C．该行星与“Gliese581”的距离是日地距离的
[image: image3.wmf]365
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倍
D．由于该行星公转速率比地球大，地球上的米尽如果被带上该行星其长度一定会变短
【说明】本题为单选题，涉及参考系、质点、匀速圆周运动、线速度、向心加速度、相对论时空观、狭义相对论的基本假设等考纲的Ⅰ级要求和匀速圆周运动的向心力、万有引力及其应用、环绕速度等考纲的Ⅱ级要求，要求考生将万有引力定律应用于卫星做匀速圆周运动的实际计算，并结合经典力学与狭义相对论的时空观，主要考查学生对基本知识灵活应用，对物理思想准确理解的能力。属于中等难度试题。
【答案】B
[image: image72.bmp]【例6】图1是一列简谐横波在
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时的波形图。已知c位置的质点比a位置的质点晚0.5s起振，则图2所示振动图像所对应的质点可能位于
A．
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【说明】本题源于教材，主要考查学生对简谐运动、简谐运动公式和图像、横波与纵波、横波的图像、波速、波长和频率（周期）的关系等内容的掌握。本题为单选题，属于中等难度试题
【答案】D

[image: image73.png]


【例7】如图所示，接有灯泡L的平行金属导轨水平放置在匀强磁场中，一导体杆与两导轨良好接触并做往复运动，其运动情况与弹簧振子做简谐运动的情况相同。图中O位置对应于弹簧振子的平衡位置，P、Q两位置对应于弹簧振子的最大位移处。若两导轨的电阻不计，则
A．杆由O到P的过程中，电路中电流变大
B．杆由P到Q的过程中，电路中电流一直变大
C．杆通过O处时，电路中电流方向将发生改变
D．杆通过O处时，电路中电流最大


【说明】本题是一道力电简单综合题，考查考生对力学、电学相关概念和规律的认识和理解，同时考查考生的理解能力和推理能力。属于中等难度试题。
【答案】D

[image: image74.png]


【例8】如图所示，不计电阻的光滑U形金属框水平放置，光滑竖直玻璃挡板H、P固定在框上，H、P的间距很小。质量为0.2kg的细金属杆CD恰好无挤压地放在两挡板之间，与金属框接触良好并围成边长为1m的正方形，其有效电阻为0.1Ω。此时在整个空间加方向与水平面成300角且与金属杆垂直的匀强磁场，磁感应强度随时间变化规律是B =（0.4 -0.2t）T，图示磁场方向为正方向。框、挡板和杆不计形变。则
A．t = 1s时，金属杆中感应电流方向从C至D

B．t = 3s时，金属杆中感应电流方向从D至C

C．t = 1s时，金属杆对挡板P的压力大小为0.1N
D．t = 3s时，金属杆对挡板H的压力大小为l.2N
【说明】本题综合考查相互作用与牛顿运动定律、电路、磁场、电磁感应4个主题的内容。属于中等偏难题。
【答案】AC
【例9】质量为m的带正电小球由空中A点无初速度自由下落，在t秒末加上竖直向上、范围足够大的匀强电场，再经过t秒小球又回到A点，不计空气阻力且小球从末落地。则（   ）
A．整个过程中小球电势能变化了
[image: image9.wmf]2
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B．整个过程中小球机械能变化了2mgt

C．从加电场开始到小球运动到最低点时小球动能变化了mg2t2
D．从A点到最低点小球重力势能变化了
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【说明】本题是一道力学和电学综合题，考查考生对力学、电学相关概念和规律的认识和理解，并考查考生的推理能力和分析综合能力。属于较难试题。
【答案】BD

（二）实验题

[image: image75.png]


【例10】某研究性学习小组进行了如下实验：如图所示，在一端封闭的光滑细玻璃管中注满清水，水中放一个红蜡做成的小圆柱体R。将玻璃管的开口端用胶塞塞紧后竖直倒置且与y轴重合，在R从坐标原点以速度v0=3cm/s匀速上浮的同时，玻璃管沿x轴正方向做初速为零的匀加速直线运动。同学们测出某时刻R的坐标为（4，6），此时R的速度大小为   cm/s，R在上升过程中运动轨迹的示意图是   。（R视为质点）

[image: image11]
A                B                C                D

【说明】本题考查考生观察、分析实验现象和处理实验数据等实验能力。属于容易题。
[image: image76.jpg]


【答案】5；D

【例11】右图是测量阻值约几十欧的未知电阻Rx的原理图，图中R0是保护电阻（10Ω），R1 是电阻箱（0～99.9Ω），R是滑动变阻器，A1和A2是电流表，E是电源（电动势100V，内阻很小）。
在保证安全和满足要求的情况下，使测量范围尽可能大。实验具体步骤如下：
（i）连接好电路，将滑动变阻器R调到最大；学科网
（ii）闭合S，从最大值开始调节电阻箱R1，先调R1为适当值，再调滑动变阻器R，使A1示数I1 = 0.15A，记下此时电阻箱的阻值R1和A2示数I2。
[image: image77.bmp]（iii）重复步骤（ii），再侧量6组R1和I2；
（iv）将实验所得的7组数据在坐标纸上描点。
根据实验回答以下问题：
① 现有四只供选用的电流表：
A．电流表（0～3mA，内阻为2.0Ω）    
B．电流表（0～3mA，内阻未知）
C．电流表（0～0.3A，内阻为5.0Ω     
D．电流表（0～0.3A，内阻未知）
A1应选用        ，A2应选用         。
② 测得一组R1和I2值后，调整电阻箱R1，使其阻值变小，要使A1示数I1 = 0.15A，应让滑动变阻器R接入电路的阻值         （选填“不变”、“变大”或“变小”）。
③ 在坐标纸上画出R1与I2的关系图。
[image: image78.bmp]④ 根据以上实验得出Rx =          Ω。
【说明】本题以实验能力立意，要求学生应用“测定金属的电阻率（同时练习使用螺旋测微器）”、“描绘小灯泡的伏安特性曲线”和“测定电源的电动势和内阻”3个实验的基本方法和基本原理，设计实验测量未知电阻Rx,在这个过程中，比较全面地考查了《考试说明》要求的能力：能明确实验目的；能理解实验原理；能控制实验条件，理解实验过程并进行操作；会用图像法处理实验数据，并得出结论。本小题全面考查实验能力，属于中等偏易题。
【答案】① D、C② 变大③ 关系图线如图④ 31
（三）计算题

【例12】石墨烯是近些年发现的一种新材料，其超高强度及超强导电、导热等非凡的物理化学性质有望使21世纪的世界发生革命性的变化，其发现者由此获得2010年诺贝尔物理学奖。用石墨烯制作超级缆绳，人类搭建“太空电梯”的梦想有望在本世纪实现。科学家们设想，通过地球同步轨道站向地面垂下一条缆绳至赤道基站，电梯仓沿着这条缆绳运行，实现外太空和地球之间便捷的物资交换。
[image: image79.png]


⑴ 若”太空电梯”将货物从赤道基站运到距地面高度为h1的同步轨道站，求轨道站内质量为m1的货物相对地心运动的动能。设地球自转角速度为ω，地球半径为R。
⑵ 当电梯仓停在距地面高度h2 = 4R的站点时，求仓内质量m2 = 50kg的人对水平地板的压力大小。取地面附近重力加速度g = 10m/s2，地球自转角速度ω = 7.3×10-5rad/s，地球半径R = 6.4×103km。
【说明】取材于2010年诺贝尔物理学奖的获奖内容，以被誉为开创了21世纪新材料纪元的神奇材料“石墨烯”和有望在本世纪实现人类搭建天梯梦想的“太空电梯”为情景，考查考生理论联系实际的能力。属于中等偏易题。
【参考答案】
解：（1）设货物相对地心的距离为r1，线速度为v1，则
r1＝R＋h1                                           ①
v1＝r1ω                               ②
货物对地心的动能为 
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联立①②③式       
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说明：①②③④式各1分
（2）设地球质量为M，人相对地心的距离为r2，相信加速度为
[image: image14.wmf]向
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，受地球的万有引力为F，则
r2＝R＋h2                  ⑤     
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设水平地板对人的支持力大小为N，人对水平地板的压力大小为N’，则

[image: image18.wmf]向
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N’＝N                                ⑩
联立⑤～⑩式并代入数据得 N’＝11.5 N                        ⑾[image: image80.png]



说明：⑥⑦⑧⑨式各2分，⑤⑩⑾式各1分
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【例13】近来，我国多个城市开始重点治理“中国式过马路”行为。每年全国由于行人不遵守交通规则而引发的交通事故上万起，死亡上千人。只有科学设置交通管制，人人遵守交通规则，才能保证行人的生命安全。如右图所示，停车线AB与前方斑马线边界CD间的距离为23m。质量为8t，车长7m的卡车以54km/h的速度向北匀速行驶，当车前端刚驶过停车线AB，该车前方的机动车交通信号灯由绿灯变黄灯。
(1)若此时前方的C处人行横道路边等行的行人就抢行过马路，卡车司机发现行人，立即制动，卡车受到的阻力为3×104N。求卡车的制动距离； 
(2)若人人遵守交通规则，该车将不受影响地驶过前方斑马线边界CD。为了确保行人安全，D处人行横道信号灯应该在南北向机动车信变黄灯后至少多久变为绿灯。       

[image: image82.png]


【说明】本题注重理论联系实际，主要考查课标中近地点做直线运动、相互作用与牛顿定律、机械能和单位制等主题，属于力学简单综合题。
【参考答案】
已知卡车质量m=8t=8×103kg、初速度为v0=54km/h=15m/s
(1)从制动到停车阻力对卡车所做功为W，由动能定理有
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已知卡车所受阻力f=-3×104N，设卡车制动距离为s1
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联立①②式，代入数据解得：
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（2）已知车长l=7m，AB与CD的距离为s0=23m，设卡驶过的距离为s2，D处人行横道信号灯至少需经时间为
[image: image22.wmf]t
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后变灯，有
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联立④⑤式，代入数据解得：
[image: image25.wmf]2
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【例14】如图所示，一根长L＝1.5 m的光滑绝缘细直杆MN，竖直固定在场强为E＝1.0×105 N/C、与水平方向成θ＝30°角的倾斜向上的匀强电场中。杆的下端M固定一个带电小球A，电荷量Q＝+4.5×10－6 C；另一带电小球B穿在杆上可自由滑动，电荷量q＝+1.0×10一6 C，质量m＝1.0×10一2 kg。现将小球B从杆的上端N静止释放，小球B开始运动。（静电力常量k＝9.0×109 N·m2／C2，取g＝l0 m/s2)

（1）小球B开始运动时的加速度为多大？
（2）小球B的速度最大时，距M端的高度h1为多大？
（3）小球B从N端运动到距M端的高度h2＝0.6l m时，速度为v＝1.0 m/s，求此过程中小球B的电势能改变了多少？
【说明】本题考查考生应用牛顿定律、电场力的计算公式和功能关系综合解决问题的能力。属于中等难度的试题。
【参考答案】
⑴开始运动时小球B受重力、库仑力、杆的弹力和电场力，沿杆方向运动，由牛顿第二定律得：
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解得：
[image: image27.wmf]2
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代人数据解得：a＝3.2 m/s2
⑵小球B速度最大时合力为零，即
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解得：
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sin

kQq

h

mgqE

q

=

-

 

代人数据解得：h1＝0.9 m

⑶小球B从开始运动到速度为v的过程中，设重力做功为W1，电场力做功为W2，库仑力做功为W3，根据动能定理有：
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解得：
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设小球B的电势能改变了△Ep，则：
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解得：
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【例15】如图所示，间距l=0.3m的平行金属导轨a1b1c1和a2b2c2分别固定在两个竖直面内，在水平面a1b1b2a2区域内和倾角θ=37º的斜面c1b1b2c2区域内分别有磁感应强度B1=0.4T、方向竖直向上和B2=1T、方向垂直于斜面向上的匀强磁场。电阻R=0.3Ω、质量m1=0.1kg、长为l 的相同导体杆K、S、Q分别放置在导轨上，S杆的两端固定在b1、b2点，K、Q杆可沿导轨无摩擦滑动且始终接触良好。一端系于K杆中点的轻绳平行于导轨绕过轻质滑轮自然下垂，绳上穿有质量m2=0.05kg的小环。已知小环以a=6m/s2的加速度沿绳下滑，K杆保持静止，Q杆在垂直于杆且沿斜面向下的拉力F作用下匀速运动。不计导轨电阻和滑轮摩擦，绳不可伸长。取g=10 m/s2，sin37º=0.6，cos37º=0.8。求
⑴小环所受摩擦力的大小；
⑵Q杆所受拉力的瞬时功率。
【说明】本题是力电综合试题，每一问是比较简单的力学问题，第二问是有一定难度的力电综合问题。主要考查考生综合分析能力。属于中等偏难的题。
【参考答案】
（1）设小环受到摩擦力大小为
[image: image37.wmf]f

,则由牛顿第二定律得到
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代入数据得到
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说明：①式3分，②式1分
（2）设经过K杆的电流为I1，由K杆受力平衡得到
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设回路总电流为I
,总电阻为R总，有
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设Q杆下滑速度大小为
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，产生的感应电动势为E，有
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拉力的瞬时功率为
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联立以上方程得到
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【例16】如图所示：正方形绝缘光滑水平台面WXYZ边长
[image: image50.wmf]l

=1.8m，距地面h=0.8m。平行板电容器的极板CD间距d=0.1m且垂直放置于台面，C板位于边界WX上，D板与边界WZ相交处有一小孔。电容器外的台面区域内有磁感应强度B=1T、方向竖直向上的匀强磁场。电荷量q=5×10-13C的微粒静止于W处，在CD间[image: image51.png]2R (ZXXK.COM) BT AT




加上恒定电压U=2.5V，板间微粒经电场加速后由D板所开小孔进入磁场（微粒始终不与极板接触），然后由XY边界离开台面。在微粒离开台面瞬时，静止于X正下方水平地面上A点的滑块获得一水平速度，在微粒落地时恰好与之相遇。假定微粒在真空中运动、极板间电场视为匀强电场，滑块视为质点，滑块与地面间的动摩擦因数
[image: image52.wmf]m

=0.2，取g=10m/s2
（1）求微粒在极板间所受电场力的大小并说明两板地极性；
（2）求由XY边界离开台面的微粒的质量范围；
（3）若微粒质量mo=1×10-13kg，求滑块开始运动时所获得的速度。
【说明】本题是力电综合试题，第一问是比较简单的力电问题，第二问是中等偏上难度的力电综合问题，第三问是涉及较高数学要求、难度较大的问题。主要考查考生分析综合能力和应用数学处理物理问题的能力。属于难题。
【参考答案】
（1）微粒在极板间所受电场力为：
[image: image53.wmf]d
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代入数据得：
[image: image54.wmf]N
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由于微粒带正电且在两板间作加速运动，故C板带正电，D板带负电。  

（2）若微粒的质量为m，风进入磁场时的速度为v，由动能定理得：
[image: image55.wmf]2

2

1

mv

qU

=

  

微粒在磁场中做匀速圆周运动，洛仑兹力提供向心力，若圆周运动的半径为R，有：

[image: image56.wmf]R

v

m

qvB

2

=

  

微粒要从XY边界离开台面，则圆周运动的边缘轨迹如图所示，半径的极小值与极大值分别为：
[image: image57.wmf]2
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[image: image58.wmf]d
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联立以上各式得：
[image: image59.wmf]kg
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（3）如图，微粒在台面以速度v作以O为圆心，R为半径的圆周运动，从台面边缘P点沿与XY边界成θ角飞出做平抛运动，落地点为Q，水平距离为S，下落时间为t。设滑块质
量为M，获得速度v0后在t内沿与平台前侧面成φ角方向，以加速度a做匀减速运动到Q点，经过位移为k。
由几何关系可得：
[image: image60.wmf]R
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由平抛运动得：
[image: image61.wmf]g
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[image: image62.wmf]vt
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对滑块由牛顿定律和运动学方程有：
[image: image63.wmf]Ma
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[image: image64.wmf]2
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由余弦定理得：
[image: image65.wmf](
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由正弦定理得：
[image: image66.wmf]k
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联立以上各式得：
[image: image67.wmf]m/s
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