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一

、本题包括 ll小题 。考生只需做 lO小题 。每小 

题 5分。共 5O分。在每小题 给出的 四个选项中，有的 

小题只有一个选项正确 ，有的小题有 多个选项 正确． 

请把符合题目要求的选项的序号填入题后 的( ) 

内．全选对的得 5分。选不全的得 3分 ，有选错或不选 

的得 0分． 

1．斜坡型的房顶具有保温 、节能 、美观等优点 ，农 

村的平房大都采用这种房顶，城市中的一些居民楼也 

进行了“平改坡”的改造．在进行这种斜坡型房顶的设 

计 中，考虑到下雨时落至房顶的雨水要能尽快地淌离 

房顶，以减少房顶漏水的可能．在如图 1所示的四种 

情景中最符合上述要求的是 ( ) 

合 合 合  
图 1 

2．如图 2所示 为直升机在飞行过程中的两种姿 

态，对于这两种姿态 ，下列说法中正确的是 ( ) 

A．图甲所示为降落过程 

B．图乙所示为降落过程 

C．图甲所示为起飞过程 

D．图乙所示为起飞过程 

叮1 乙 

图 2 

3．如 图 3所示 ，荡秋千是一种往复运动 ，人在秋 

千上可以越荡越高 ，这时系统的机械能是增大 的．为 

达到越荡越高的目的，下列做法中正确的是 ( ) 

A。在秋千由最高点荡向最低点的 

过程 中，人 由站立缓缓下蹲 ，当秋千到 

最高点时，迅速由下蹲到站立 

B．在秋千由最高点荡向最低点的 

过程中，人由下蹲缓缓 站立 ，当秋千到 
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图 3 

最高点时，迅速 由站立到下蹲 

C．人一直保持站立姿势 

D．人一直保持下蹲姿势 

4．在我国的甘肃酒泉和四川西昌有两个著名的 

卫星发射基地，它们为我 国的航天事业立下了汗马功 

劳．如果请你参与卫 星的发射工作，要发射 一颗地球 

同步通信卫星，从节能的角度分析，你认 为在这两个 

基地 中的发射地点和发射方向应选 ( ) 

A．酒泉 ，向西发射 B．酒泉，向东发射 

C．西昌，向西发现 D．西昌，向东发射 

5．对 于地磁场的起源 ，科学家们提 出了多种假 

说 ，但到现在仍 没有一个统一的结论．在众多的假说 

中，有一种根据安培的“磁现象 的电本质”提 出的说 

法：地核在6 000 K的高温和 360万个大气压的环境 

中会使得地壳和地核间的地幔 中形成带 电层，而地球 

自转必然会造成地幔的带电层旋转 ，从而产生了地磁 

场．则根据地磁场的情况可知，地幔层的带电情况是 

( ) 

A．带负电荷 

B．带正电荷 

c．南、北半球的地幔分别带正、负电荷 

D．南 、北半球的地幔分别带负、正电荷 

6．欧姆为了探索通过导体的电流和电压 、电阻的 

关系做了很多实验，当时没有输出电压稳定的电源和 

测量电流用的仪器 ，在波根道夫 的建议下，他采用温 

差电偶做电源，用小磁针的偏转检测电流．具体做法 

是 ：在地磁场作用下处于水平静止的小磁针上方，平 

行于小磁针水平放置一直导线 ，当该导线中通有电流 

时，小磁针会发生偏转．当通过该导线 电流为 j。时， 

小磁针偏转 了角度 a 而后静止．若直导线在某 点产 

生的磁场与通过直导线的电流成正 比，当他发现小磁 

针偏转了角度 a 而后静止时，则通过该直导线的电 

流为 ( ) 

B． L t
an  O'1 

FI cot 1：／2 r 
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7．某输电线路横穿公路时，要在地下埋线．为了 

保护输 电线 不至于被 压 —E三三三三三三 ． 

坏 ，可 预先 铺设 结 实 的 过 =：：==：： 

路钢管 ，再 让 输 电线 从 钢 n  
管中穿过．电线穿过钢管 ===E三三三 

的方案 有两 种 (如 图 4所 

示)：甲方案是铺设两根 钢 ’ 

管 ，两条输电线分别从 两根钢管 中穿过 ；乙方案是只 

铺设一根钢管，两条输电线都从这一根钢管 中穿过． 

如果输电导线输送的 电流很强大 ，那么 ，以下说 法正 

确的是 ( ) 

A．无论输送 的电流是恒定 电流还是 交变 电流， 

甲、乙两方案都是可行的 

B．若输送的电流是恒定电流，甲、乙两方案都是 

可行的 

C．若输送的电流是交变 电流 ，乙方案是可行 的， 

甲方案是不可行的 

D．若输送 的电流是交变 电流 ，甲方案是 可行 的， 

乙方案是不可行的 

8．埃及 的古夫 (Khufu)金字 塔 内有 一条狭窄 通 

道 ，尽头处被一块镶有两个铜制把 手 的石块堵住 ，如 

图 5所示．考 古 学 家 曾利 

,Elj一台机 器人来探测石块 

后面 隐藏 的秘 密 ，该 机 器 

人上 配备 的探 测 设 备有 ： 

(甲)超 声波 回声探 测 器、 

(乙)导 电性 传 感 器、(丙 ) 
可穿透 石块 的雷 达．机 器 图5 

人沿着通道到达石块前 ，进行了以下探测工作 ： 

(1)两个铜把手在石块背面是否彼此连接 ； 

(2)石块是否能够移动 ； 

(3)在石块后面是否还有其他物体； 

(4)石块 的厚度． 

针对上述各项探测工作 ，下表 中哪一选项 内所 选 

的探测设备最合适? ( ) 

、＼
＼  项 A 

B C D 
探测工 

(1) 乙 丙 乙 田 

(2) 丙 乙 田 乙 

(3) 乙 田 丙 乙 

(4) 田 丙 田 丙 
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请考生注意 ：下面的第 9、10、11三个小题 中。只 

选择 两个题做答．若三个小题均做答 。则只按第 9、10 

两题 的解答情况给分． 

9．夏天 ，如果将 自行车 内胎充气过足 ，又放在 阳 

光下暴晒，车胎极易爆 裂．关 于这一事例有 以下描述 

(设爆裂前的过程中内胎容积几乎不变)，其中正确的 

是 ( ) 

A．车胎爆裂，是车胎内气体温度升高，气体分子 

问斥力急剧增大的结果 

B．车胎爆裂 ，是 车胎 内气体温度升高，分子热运 

动加剧 ，气体压强增大的结果 

C．在车胎爆裂前 ，胎 内气体吸热 ，内能增加 

D．在车胎突然爆裂的瞬间，胎内气体内能减少 

10．根据光的薄膜干涉原理 ，可用图 6甲的装置 

检查被检平面是否平整．如果被检平面是 平整的，那 

么被检平面就与透明标准样板之问形成一层很薄的、 

横截面为三角形的空气层 ，此时若用平行 的单色光按 

图 6甲所示的方式照射透明样板 ，便可看到彼此平行 

的、等间距的、明暗相 间的条纹 ，如图 6乙所示．如果 

在某次检验中看到了如图 6丙所示的条纹，则据此可 

知，被检平面有缺陷处 的缺陷类型属于 ( ) 

单色光 

波榆查平面 

甲 

① ⑩ 
乙 丙 

斟 6 

A．凸起 B．凹下 

C．可能凸起 ，也可能凹下 D．无法判断 

11．在研 制礼花弹的测试 中，发现有一个礼花弹 

在上升到最高点炸裂成三块碎片，其中一块首先沿竖 

直方向落至地面，另两块稍后一些同时落至地面．则 

在礼花弹炸裂后 的瞬 间这三块碎片的运动方 向可能 

是 图 7中的 ( ) 

上 T 人 丫 
A B C D 

图 7 

二、本题包括 5小题 。考生 只需做 4小题 。共 40 

分．请按题 目的要求做简要的回答． 

1．(10分)我们都知道，使 用任何机械都不省功， 

那么我们每天从家到学校 ，为什么通常骑 自行车会 比 

步行要 感觉 轻松 一些 呢?试从 物理 学 的角 度加 以 
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分析． 

2．(10分)如图 8所示 ，飞船 n和空间站 b分别绕 

地球做匀速圆周运动，它们的圆轨 

道半径分别为 r口和 r ( < )．为 

了使飞船追上空间站实现对接，可 

以通过改变速度大小 的方法来 实 

现．关于飞船的速度如何改变，一 

个学生分析如下 ： 图8 

飞船所受到 的万有 引力提供 

做圆周运动时所需 的向心力，设飞船 的质量为 、轨 

道半径为 、运动速度为 ，地球 的质量为 M，列 出： 

GMm／r~ 一171．7．)。／ra，解得 一~／GM／ ，即要使飞船与 

空间站对接， 应增大 ，因而飞船的速度 应减小 ，飞 

船应采取继续向前运动但减速的措施． 

请问 ：这个学生 的上 述分析是否 正确?若不 正 

确，请指出他的错误 ，并给出正确解答． 

3．(10分)一般的电熨斗用合金丝做发热元件， 

合金丝电阻 R随温度 T变化的关系如图 9中粗虚线 

所示．由于环境温度 以及熨烫 

的衣物厚度 、干湿等情况不同， 

熨斗的散热功率不同，因而熨 

斗的温度可能会在较大范 围内 

波动 ，易损坏衣服．有一种用称 
为“PTC”的新材料做发热元件 图9 

的电熨斗，具有升温快、能自动控制温度 的特点 ，PTC 

材料的电阻随温度变化 的关系如图 9中实线所示．已 

知 T ～ T 为通 常 室 温 的变 化 范 围，试 根据 图线 

分析 ： 

(1)为什么原处于室温状态的 PTC熨斗刚通 电 

时比普通电熨斗升温快? 

(2)通电一段时间后使用“PTC”新材料的电熨斗 

的温度 丁可能会 自动稳定在一定范围内，请说 明其 

可能稳定的温度范围． 

(3)简析 PTC发热元件的自动控温过程． 

请考生注意：下面的第 4、5两个小题中。只选择 

一 个题做答．若两个小题均做答，则只按第 4小题的 

解答情况给分． 

4．(10分)在一个艳 阳高照的 日子里，正行走 在 

密密大森林 中的小明和伙伴们，迷失了方向．这时他 

们感到有阵阵凉风从背后吹来，小明他们都很害怕 ， 

想尽快走出森林．请你分析说明，小明他们应该沿什 

么方 向走 ，才能尽快走出大森林 ，并说 明你的理 由． 
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5．(10分)如图 1o所示为一种健身器材，利用这 

种器材可以锻炼身体的协 

调能力 ，改善心肺功 能．有 

很多人不抓扶手 站在这种 

器材上来回荡悠．通过观察 

我们发 现小孩荡悠起来很 
从容 ，幅度 大，而成年人荡 图1O 

悠时很急促而且幅度小．从物理学角度考虑对上述现 

象作出解释． 

三、本题包括5小题。考生只需做 4小题，每小题 

l5分。共 60分．解答时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． 

1．(15分)小 明同学骑着一辆变速 自行车上学 ， 

他想测一下骑车的最大速度．在上学途中他选择了最 

高的变 速 比，并测 得在 这种 

情况下蹬动轮盘的最 大转速 

是每 1 S轮盘转动一周 ，然后 

他数得 自行车后轮上 的飞轮 

6个齿 盘和脚 踏轮盘上 3个 

齿盘的齿 数如下 表所示 ，并 

轮盘 飞轮 

图 11 

测得后轮的直径为 66 cm．由此可求得他骑车的最大 

速度是多少? 

名称 轮盘 飞轮 
_ I _ r _ 

齿数 48 38 28 15 16 18 21 24 28 

2．(15分)如图 12所示是医生给病人输液用的 

普通输液器．在输液时 ，A管 与大 

气相通 ，B管下面连 接一 小容器 

c，然后再用皮管经调节器连接到 

注射针头．药液沿皮管向下流，到 

容器 C中被隔断 (C 内有少 量空 

气)，并 以液滴 形式 下滴 ，再经皮 

管和注射针头进入人体． 

进气管 

输液管 

调节器 

(1)试分析容器 C的作用 ； 图12 

(2)设输液瓶口到注射针头 D的平均高度h一 

70 cm，人体血管内血液的平均压强约为 1．0 arm，普 

通注射针头的内壁直径为 0．30 mm．假设通过调节输 

液管上的调节器 ，使得从瓶 口到针头间的液体在流动 

过程中受到的粘滞阻力为其所受重力的 9／10，试估 

算按上述条件输 500 mL药液所需的时间． 

3．(15分)有一种电荷控制式喷墨打印机的打印 
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头的结构简图如图 13所示．其中墨盒可以喷出半径 

为10 m的墨汁微粒 ，此微粒经过带 电室时被带上负 

电，带电的多少由计算机按字体笔画高低位置输入信 

号加以控制．带电后的微粒以一定的初速度进入偏转 

电场 ，带电微粒经过偏转电场发生偏转后 ，打到纸上 ， 

显示出字符．无信号输入时，墨汁微粒不带电，径直通 

过偏转板而注入 回流槽流 回墨盒． 

信号输入 

墨盒 带电室 

图 13 

设偏转板长 1．6 cm，两板 间的距 离为 0．50 cm， 

偏转板的右端距 纸 3．2 cm．若 一个墨汁微粒 的质量 

为 1．6×】0 kg，以40 m／s的初速度垂直于电场方 

向进入偏转电场 ，两偏转板 问的电压是 8．0X l0 V， 

此打印机的打印头运动一次可 打印的字迹的高度为 

4．00 mm，所打印字迹的下边缘与墨汁微粒不带 电沿 

直线打到位置的距离为 2．00 mm． 

(1)试分析完成上述打印过程中有信号输入时墨 

汁微粒通过带电室所带电荷量的情况． 

(2)为了使打在纸上的字迹缩小 ，请 你提 出一个 

可行 的方法． 

请考生注意：下面的第 4、5两个小题 中，只选择 

一 个题做答．若两个小题 均做答 ，则只按第 4小题 的 

解答情况给分． 

4．与小 白炽灯泡和氖灯相 比，发光二极管具有 

工作电压低 (有 的仅一点几伏)、工作 电流很小 (有 的 

仅零点几毫安 即可发 光)、抗 冲击 

和抗震性能好、可靠性高 、寿命长 、 

通过调节 电流可 以方 便地调节发 

光的强弱等特点 ，被广泛应用于电 

子显示屏和新型照明光源等领域． 

通常发光二极管 的成 品是将发 光 

二极管 的管芯封装在 一个半球形 

D 

发光管内部结构 

图 14 

的透明介质中的(如 图 14所示)，有一种用于 电子显 

示屏的发光二极管，其管芯的发光区域为直径等于 

2 mm的圆盘 ，封装用的透明介质的折射 率为 1．7．为 

了使人们能在更大 的角度范 围内最清 晰地看到 发光 

二极管发 出的光 ，试分析在制作发光管时半球介质球 

的半径R应满足什么条件． 

5．(15分)太 阳 内部 进行 着 多种核 聚变 反应 过 
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程，反应过程可简化为：四个质子聚变为一个氦核，同 

时放 出 24．7 MeV的能量．这个核反应 释放 出的能量 

就是太阳不断向外辐射能量的来源． 

(1)请写出这个核聚变简化的反应方程； 

(2)已知地球 的半径 R一6 400 km，地球 到太 阳 

的距离 r一1．5×10̈ m，太阳能照射到地球上时 ，有 

约 3O 在穿过大气层的过程 中被云层或较大的粒子 

等反射 ，有约 2O 被大气层吸收．现测 得在地球表面 

垂直太阳光方向每平方米面积上接收 到太 阳能 的平 

均功率为 P。一6．8 X 1O W，求太 阳辐射 能量 的总 

功率； 

(3)若太 阳辐射 的能量完全来源于上述第 (1)问 

中的核反应 ，假设原始太 阳的质量为 2．0×10 kg，并 

且只有其 10 的质量可供 核反应 中“亏损”来提供能 

量 ，质子的质量 m 一1．67×10 kg，试估算太阳的 

寿命．(保留 1位有效数字) 

参考答案 

— —

、 1．C 2．BC 3．A 4．D 5．A 6．B 7．BC 8．C 

9．BCD 10．B 11．D 

二、1．在水平路面上骑车和步行有 以下不同点 ：(1)骑车 

过程中 ，人 的重心位 置几 乎不变 ；步行 过程 中 ，当人迈 开双腿 

时重心降低，双腿靠拢时重心升高．(2)骑车过程中人的运动 

近似为匀速 ；步行过程 中人双腿 靠拢时速 度较 大 ，双 脚着地 时 

瞬时速度为零，即人每迈出一步都有一个加速和减速的过程． 

(3)骑车过程中人的大部分体重都压在车上；步行过程中身体 

的全部重力几乎都压 在腿上． 

正是 由于人在 步行 时 ，每 向前迈 出一 步 都不 得不 将重 心 

“举高”一次、不得不做一次加速和减速的动作．这些动作是要 

消耗人 的能量 ，而骑车 的过程 是不需要 消耗这 些能量做 功 的， 

同时骑车时人腿承受的力一般也小于步行时腿承受的力．所 

以通常骑 自行车会比步行要感觉轻松一些． 

2．不正确．飞船速度减小，由于万有引力所提供向心力将 

大于其做匀速圆周运动所需的向心力，因此飞船会做向心运 

动而越来越靠 近地 面 ，不 可能实现对接． 

正确的做法 是使_飞船适 当地 加速 ，从而 由于万有 引 力小 

于其做匀速 圆周 运动 所需 的 向心力 ，飞 船会 向远 离地 球方 向 

运动 ，方能实现对接． 

3．(1)与合金丝相比，冷态时 PTC电阻较小，在工作电压 

相 同的情况 下 ，其 电功率 较大 ，所 以升温较快． 

(2)稳定在 T。～丁d范 围内． 

(3)当熨斗温度升 高到 T。后 ，PTC的电阻急剧增大 ．电功 

率快速变小，使得生热与散热趋于平衡，熨斗温度趋于稳定； 

当温度降低至 T4以下时，电阻又急剧变小 ，电功率快速增大， 

使得散 热与生热趋于平衡 ，熨斗温度 也会趋 于稳定 ．因而熨斗 

碌 
=， 
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竞 赛 辅 导 
中 簪b圣 参考 

的温度能稳定在 ～ 的范围内． 

4．小明他们应该保持现有方向继续走，就能尽快走出大 

森林． 

因为在艳阳高照的 日子里，森林外的土地和森林同时吸 

热，但森林中水分大，温度上升慢，所以森林内外相比，森林内 

的空气密度大，气压高，空气从森林内流向森林外，即森林中 

的风是从内向外吹的．只要 沿着 风的方 向走 ，就能尽 快走 出大 

森林． 

5．(1)小 孩站上去 ，振 动系统重心到转轴 的距离 比大人站 

上 去时长 ； 

(2)这个振动系统是一个 自由振动 ； 

(3)可以将这个转动系统等效为单摆的摆动； 

(4)单 摆 的 固有 周 期 与 系统 质 量 无关 ，摆 长 越长 ，周期 

越大 ； 

(5)小孩站上去后 振动 时振动周 期大 ，容 易调 节，所 以荡 

悠起来很从容 ，而且容易做 到幅度大． 

三、1．用齿数多的轮盘和齿数少的飞轮组合，车速较大． 

1 s内轮盘转动一周，转过的齿数为 48，此过程中飞轮也 

转过 48齿 ，转过的圈数为 n=48／15 3．2． 

即车轮将前进 —nDn一6．63 m． 

所以最大车速为 

—s／t一6．63 m／1 S一6．63 m／s． 

2．(1)液体在皮管内连续流动，它的速度是很难观察的， 

而液滴下落的快慢是很容易观察的．因此，小容器 c是用来观 

察输液的快慢．开始输液时，医生总是先观察 C中液滴下落的 

快慢 ，并通 过适 当的调节 以控制输液的速度 ． 

(2)因为瓶 口处和针头接触的血液处压 强近似相 等 ，液 体 

的流动近似看作只受 重力和 阻力作 用下的运 动 ，由功 能关 系 

得 (mg--f)h=÷Ⅲ ，即 ：÷ĝ ， 

代人数据得 =1．18 m／s． 

针头内的横截面积为 5一 r2—7．1×10 m。， 

每秒注人液体的体积为 V。一vS=8．4×10 m。， 

故所需的时间为 t=V ／v。一5952 S一99 min． 

3．(1)因带电微粒 的质量 、初速 度相 同 ，所经 过 的偏 转 电 

场情况也相同，所以其偏转的距离由所带电荷量决定． 

设两偏转板 间的距 离为 d、长度 为 l，其右端距 纸为 L，质 

量为m、带电荷量为q的微粒进入电场后做匀变速曲线运动， 

在电场 中偏转距离 

一 专 一专 c 
带电微粒 出电场 后做匀 速直 线运动 ，就 像从板 间 中点射 

出 ，由几何关系得 

一  
，解得 一 ． 

打在字迹下边缘和上边缘的带电微粒所带电荷量分别为 

q 和 q ，它们与墨汁微粒不带电沿直线打到位置的距离分别 

为 Yl一2．00 mm 和 Yz一2．00 i3qT／]+4．00 mm一6．00 mm． 
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解得 ql一5．0×10 C，q2—1．5×1O C． 

即墨汁微粒通过带电室所带电荷量的情况为 

5．0×10 C≤q≤1．5×10 C． 

(2)由上述讨论可知，墨汁微粒在打在纸上时沿竖直方向 

的侧移量 y- ．当打印机制成成品后，关于极板的 
6 Hu  Un 

、L、d均为定值，欲使 y减小，可以采取的措施有： 

减小墨汁微粒所 带的电荷 量；减小 偏转电压 ；增大墨 汁微 

粒的质量 ；增大墨汁微粒的喷出速度． 

4．为使人们能在更大的角度范围内最清晰地看到发光二 

极管发出的光，则要求管芯发光面上每一个发光点发出的光 

都能从整个半球面射出． 

根据几何关系可知，越接近。点的发光点发出的光，照射 

到半球表面时的入射角越小，因此越不容易发生全反射．最靠 

近边缘的A点和B发出的光照到半球表面时的入射角将有最 

大值 ，即最有可能发生全反射．因此 只要 A点和 B点发出的光 

能够从整个半球面全部射出，那么发光面上每一个发光点发 

出的光都能从整个半球面射出． 

从 B点(或者 A点)发出的光照在球面上，入射角最大的 

一 束光是垂直于发光面的一束光，其入射角 a若小于临界角 

c，不发 生全 反射 ，则题 目的条 件完 

全满足． 

设半球的半径为 R，发光圆盘 

直径为 D，从 B点垂直于圆盘射出 

的光与球 面 交 于 点 B (如 图 15所 

示 )，BB 与o B 夹角为 a，则 

D B 

图 15 

sin。一百 一 ’ 

不发生全反射的条件是 sin a<sin C一 ， 
，z 

即 D< 1
， 

解得 R> ：l_7 mrrl, 

5．(1)4 iH一；He+2 7e+24．7 MeV 

(2)太 阳辐射 到地球 表面垂 直太 阳光方 向每平方 米面积 

上的平均功率为 

P 一 P。／(1一 一172)：1．36×10 W． 

太阳辐射能量 的总功率为 

P一 4 r。P1— 3．8× 10 W ． 

(3)每秒 消耗 的质子质量为 

7Tt。一寺×4mH 

× 4× 1．67× 10 24
． 7× 10。× 1．6× 10 

—6．4× 10“ kg． 

太 阳寿命为 r一垒
m  b 4 U n ． ^ l 

一3×10 s一 1×10 。年 ． 

kg 


