2009年普通高等学校统一考试理科综合能力测试试卷（北京卷）

理综物理部分

（2009年高考北京卷，13）
[image: image1.wmf]a

13．做布朗运动实验，得到某个观测记录如图。图中记录的是     

A．分子无规则运动的情况

B．某个微粒做布朗运动的轨迹

C．某个微粒做布朗运动的速度——时间图线

D．按等时间间隔依次记录的某个运动微粒位置的连线
【解析】布朗运动是悬浮在液体中的固体小颗粒的无规则运动，而非分子的运动，故A项错误；既然无规则所以微粒没有固定的运动轨迹，故B项错误，对于某个微粒而言在不同时刻的速度大小和方向均是不确定的，所以无法确定其在某一个时刻的速度，故也就无法描绘其速度-时间图线，故C项错误；故只有D项正确。
【答案】D
（2009年高考北京卷，14）
14．下列现象中，与原子核内部变化有关的是

A．
[image: image97.emf]粒子散射现象            B．天然放射现象 

C．光电效应现象                      D．原子发光现象
【解析】α粒子散射实验表明了原子内部有一个很小的核，并没有涉及到核内部的变化，故A项错误；天然放射现象是原子核内部发生变化自发的放射出α粒子或电子，从而发生α衰变或β衰变，故B项正确；光电效应是原子核外层电子脱离原子核的束缚而逸出，没有涉及到原子核的变化，故C项错误；原子发光是原子跃迁形成的也没有涉及到原子核的变化，故D项错误。
【答案】B 

（2009年高考北京卷，15）

15．类比是一种有效的学习方法，通过归类和比较，有助于掌握新知识，提高学习效率。在类比过程中，既要找出共同之处，又要抓住不同之处。某同学对机械波和电磁波进行类比，总结出下列内容，其中不正确的是

   A．机械波的频率、波长和波速三者满足的关系，对电磁波也适用
B．机械波和电磁波都能产生干涉和衍射现象

C．机械波的传播依赖于介质，而电磁波可以在真空中传播
D．机械波既有横波又有纵波，而电磁波只有纵波
【解析】波长、波速、频率的关系对任何波都是成立的，对电磁波当然成立，故A选项正确；干涉和衍射是波的特性，机械波、电磁波都是波，这些特性都具有，故B项正确；机械波是机械振动在介质中传播形成的，所以机械波的传播需要介质而电磁波是交替变化的电场和磁场由近及远的传播形成的，所以电磁波传播不需要介质，故C项正确；机械波既有横波又有纵波，但是电磁波只能是横波，其证据就是电磁波能够发生偏振现象，而偏振现象是横波才有的， D项错误。故正确答案应为D。
【答案】D

（2009年高考北京卷，16）
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16．某静电场的电场线分布如图所示，图中P、Q两点的电场强度的大小分别为EP和EQ，电势分别为UP和UQ，则

   A．EP＞EQ，UP＞UQ    
B．EP＞EQ，UP＜UQ
C．EP＜EQ，UP＞UQ
D．EP＜EQ，UP＜UQ
【解析】从图可以看出P点的电场线的密集程度大于Q点的密集程度，故P点的场强大于Q点的场强，因电场线的方向由P指向Q，而沿电场线的方向电势逐渐降低， P点的电势高于Q点的电势，故A项正确。
【答案】A

[image: image90.png]


（2009年高考北京卷，17）

17．一简谐机械波沿x轴正方向传播，周期为T，波长为
[image: image2.wmf]l

。若在x=0处质点的振动图像如右图所示，则该波在t=T/2时刻的波形曲线为
         [image: image3.png]



【解析】从振动图上可以看出x=0处的质点在t=T/2时刻处于平衡位置，且正在向下振动，四个选项中只有A图符合要求，故A项正确。
【答案】A

（2009年高考北京卷，18）

18．如图所示，将质量为m的滑块放在倾角为
[image: image4.wmf]q

的固定斜面上。滑块与斜面之间的动摩擦因数为
[image: image5.wmf]m

。若滑块与斜面之间的最大静摩擦力合滑动摩擦力大小相等，重力加速度为g，则

   A．将滑块由静止释放，如果
[image: image6.wmf]m

＞tan
[image: image7.wmf]q

，滑块将下滑

   B．给滑块沿斜面向下的初速度，如果
[image: image8.wmf]m

＜tan
[image: image9.wmf]q

，滑块将减速下滑

   C． 用平行于斜面向上的力拉滑块向上匀速滑动，如果
[image: image10.wmf]m

=tan
[image: image11.wmf]q

，拉力大小应是2mgsin
[image: image12.wmf]q


D．用平行于斜面向下的力拉滑块向下匀速滑动，如果
[image: image13.wmf]m

=tan
[image: image14.wmf]q

，拉力大小应是mgsin
[image: image15.wmf]q


【解析】对处于斜面上的物块受力分析，要使物块沿斜面下滑则mgsinθ>μmgcosθ，故μ<tanθ，故AB错误；若要使物块在平行于斜面向上的拉力F的作用下沿斜面匀速上滑，由平衡条件有：F-mgsinθ-μmgcosθ=0故F= mgsinθ+μmgcosθ，若μ=tanθ，则mgsinθ=μmgcosθ， 即F=2mgsinθ故C项正确；若要使物块在平行于斜面向下的拉力F作用下沿斜面向下匀速滑动，由平衡条件有：F+mgsinθ-μmgcosθ=0 则 F=μmgcosθ- mgsinθ 若μ=tanθ，则mgsinθ=μmgcosθ，即F=0，故D项错误。
【答案】C

（2009年高考北京卷，19）

[image: image91.png]


19．如图所示的虚线区域内，充满垂直于纸面向里的匀强磁场和竖直向下的匀强电场。一带电粒子a（不计重力）以一定的初速度由左边界的O点射入磁场、电场区域，恰好沿直线由区域右边界的O′点（图中未标出）穿出。若撤去该区域内的磁场而保留电场不变，另一个同样的粒子b（不计重力）仍以相同初速度由O点射入，从区域右边界穿出，则粒子b

   A．穿出位置一定在O′点下方
B．穿出位置一定在O′点上方
C．运动时，在电场中的电势能一定减小
   D．在电场中运动时，动能一定减小
【解析】a粒子要在电场、磁场的复合场区内做直线运动，则该粒子一定做匀速直线运动，故对粒子a有：Bqv=Eq 即只要满足E =Bv无论粒子带正电还是负电，粒子都可以沿直线穿出复合场区，当撤去磁场只保留电场时，粒子b由于电性不确定，故无法判断从O’点的上方或下方穿出，故AB错误；粒子b在穿过电场区的过程中必然受到电场力的作用而做类似于平抛的运动，电场力做正功，其电势能减小，动能增大，故C项正确D项错误。
【答案】C

（2009年高考北京卷，20）

20．图示为一个内、外半径分别为R1和R2的圆环状均匀带电平面，其单位面积带电量为
[image: image16.wmf]s

。取环面中心O为原点，以垂直于环面的轴线为x轴。设轴上任意点P到O点的的距离为x，P点电场强度的大小为E。下面给出E的四个表达式（式中k为静电力常量），其中只有一个是合理的。你可能不会求解此处的场强E，但是你可以通过一定的物理分析，对下列表达式的合理性做出判断。根据你的判断，E的合理表达式应为

[image: image92.png]o N /T
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【解析】当R1=0时，对于A项而言E=0，此时带电圆环演变为带电圆面，中心轴线上一点的电场强度E>0，故A项错误；当x=0时，此时要求的场强为O点的场强，由对称性可知EO=0，对于C项而言，x=0时E为一定值，故C项错误。当x→∞时E→0，而D项中E→4πκσ故D项错误；所以正确选项只能为B。
【答案】B

（2009年高考北京卷，21）

21．（18分）（1）在《用双缝干涉测光的波长》实验中，将双缝干涉实验仪按要求安装在光具座上（如图1），并选用缝间距d=0.2mm的双缝屏。从仪器注明的规格可知，像屏与双缝屏间的距离L=700mm。然后，接通电源使光源正常工作。

[image: image21.jpg]K EE WLK A QU WA ARRBER
B o e o o

M2 "\3



[image: image22.jpg]K EE WLK A QU WA ARRBER
B o e o o

M2 "\3




   ①已知测量头主尺的最小刻度是毫米，副尺上有50分度。某同学调整手轮后，从测量头的目镜看去，第1次映入眼帘的干涉条纹如图2（a）所示，图2（a）中的数字是该同学给各暗纹的编号，此时图2（b）中游标尺上的读数x1=1.16mm；接着再转动手轮，映入眼帘的干涉条纹如图3（a）所示，此时图3（b）中游标尺上的读数x2=               ；

   ②利用上述测量结果，经计算可得两个相邻明纹（或暗纹）间的距离
[image: image23.wmf]x

V

=         mm；这种色光的波长
[image: image24.wmf]l

=              nm。

（2）某同学通过查找资料自己动手制作了一个电池。该同学想测量一下这个电池的电动势E 和内电阻
[image: image25.wmf]r

，但是从实验室只借到一个开关、一个电阻箱（最大阻值为9.999
[image: image26.wmf]W

，科当标准电阻用） 一只电流表（量程
[image: image27.wmf]R

I

=0.6A,内阻
[image: image28.wmf]0.1

g

r

=W

）和若干导线。

①请根据测定电动势E内电阻
[image: image29.wmf]r

的要求，设计图4中器件的连接方式，画线把它们连接起来。
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[image: image30.jpg]



②接通开关，逐次改变电阻箱的阻值
[image: image31.wmf]R

,

  读处与
[image: image32.wmf]R

对应的电流表的示数I,并作记录

当电阻箱的阻值
[image: image33.wmf]2.6

R

=W

时，

其对应的电流表的示数如图5所示。处理实验数据时

首先计算出每个电流值I 的倒数
[image: image34.wmf]1

I

;再制作R-
[image: image35.wmf]1

I

坐标图，如图

6所示，图中已标注出了（
[image: image36.wmf]1

,

R

I

）的几个与测量对应的坐标点，请你将与图5实验数据对应的坐标点也标注在图6中上。

③在图6上把描绘出的坐标点练成图线。

④根据图6描绘出的图线可得出这个

电池的电动势E=             V,内电阻
[image: image37.wmf]r

=

            
[image: image38.wmf]W


[image: image94.png]



【解析】（1）由游标卡尺的读数规则可知x2=15.0mm+1×0.02mm=15.02mm；图2（a）中暗纹与图3（a）中暗纹间的间隔为6个，故

△x=（x2- x1）/6=(15.02-1.16)/6=2.31mm；由△x=Lλ/d可知λ=d△x/L=0.20mm×2.31mm/700mm=6.6×102nm。

[image: image95.png]


（2）根据闭合电路欧姆定律，测量电源的电动势和内电阻，需要得到电源的路端电压和通过电源的电流，在本实验中没有电压表，但是可以用电阻箱和电流表串联充当电压表，测量电源的路端电压，通过电流表的电流也是通过电源的电流，所以只需要将电流表和电阻箱串联接在电源两端即可。实物图的连接如答图4所示。由闭合电路欧姆定律有：

E =I（R+r+rg），解得：
[image: image39.wmf])
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，根据R-1/I图线可知：电源的电动势等于图线的斜率，内阻为纵轴负方向的截距减去电流表的内阻。
【答案】（1）①15.02 ②2.31；6.6×102
(2) ① 见答图4 ②见答图6 ③见答图6 ④1.5（1.46~1.54）；0.3（0.25~0.35）
（2009年高考北京卷，22）

22.（16分）已知地球半径为R，地球表面重力加速度为g，不考虑地球自转的影响。

（1） 推到第一宇宙速度v1的表达式；

（2） 若卫星绕地球做匀速圆周运动，运行轨道距离地面高度为h，求卫星的运行周期T。

【解析】
（1）设卫星的质量为m,地球的质量为M,

在地球表面附近满足 
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卫星做圆周运动的向心力等于它受到的万有引力 
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①式代入②式，得到
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（2）考虑式，卫星受到的万有引力为
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由牛顿第二定律
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③、④联立解得
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（2009年高考北京卷，23）

23．（18分）

单位时间内流过管道横截面的液体体积叫做液体的体积流量（以下简称流量）。由一种利用电磁原理测量非磁性导电液体（如自来水、啤酒等）流量的装置，称为电磁流量计。它主要由将流量转换为电压信号的传感器和显示仪表两部分组成。

传感器的结构如图所示，圆筒形测量管内壁绝缘，其上装有一对电极
[image: image47.wmf]a

和c,a,c间的距离等于测量管内径D，测量管的轴线与a、c的连接放像以及通过电线圈产生的磁场方向三者相互垂直。当导电液体流过测量管时，在电极a、c的间出现感应电东势E，并通过与电极连接的仪表显示出液体流量Q。设磁场均匀恒定，磁感应强度为B。
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（1）已知
[image: image48.wmf]33
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，设液体在测量管内各处流速相同，试求E的大小（
[image: image49.wmf]p

去3.0）

（2）一新建供水站安装了电磁流量计，在向外供水时流量本应显示为正值。但实际显示却为负值。经检查，原因是误将测量管接反了，既液体由测量管出水口流入，从如水口流出。因为已加压充满管道。不便再将测量管拆下重装，请你提出使显示仪表的流量指示变为正直的简便方法；

（3）显示仪表相当于传感器的负载电阻，其阻值记为
[image: image50.wmf].

R

 a、c间导电液体的电阻r随液体电阻率色变化而变化，从而会影响显示仪表的示数。试以E、R。r为参量，给出电极a、c间输出电压U的表达式，并说明怎样可以降低液体电阻率变化对显示仪表示数的影响。

【解析】
（1）导电液体通过测量管时，相当于导线做切割磁感线的运动，在电极a、c 间切割感应线的液柱长度为D， 设液体的流速为v，则产生的感应电动势为

E=BDv           ①
由流量的定义，有Q=Sv=
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式联立解得  
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（2）能使仪表显示的流量变为正值的方法简便，合理即可，如：

改变通电线圈中电流的方向，是磁场B反向，或将传感器输出端对调接入显示仪表。

（3）传感器的显示仪表构成闭合电路，有闭合电路欧姆定律
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        ③
输入显示仪表是a、c间的电压U，流量示数和U一一对应， E 与液体电阻率无关，而r随电阻率的变化而变化，由③式可看出， r变化相应的U也随之变化。在实际流量不变的情况下，仪表显示的流量示数会随a、c间的电压U的变化而变化，增大R，使R＞＞r，则U≈E,这样就可以降低液体电阻率的变化对显示仪表流量示数的影响。
（2009年高考北京卷，24）

24．（20分）（1）如图1所示，ABC为一固定在竖直平面内的光滑轨道，BC段水平，AB段与BC段平滑连接。质量为
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的小球从高位
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处由静止开始沿轨道下滑，与静止在轨道BC段上质量为
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m

的小球发生碰撞，碰撞后两球两球的运动方向处于同一水平线上，且在碰撞过程中无机械能损失。求碰撞后小球
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的速度大小
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（2）碰撞过程中的能量传递规律在屋里学中有着广泛的应用。为了探究这一规律，我们才用多球依次碰撞、碰撞前后速度在同一直线上、且无机械能损失的恶简化力学模型。如图2所示，在固定光滑水平轨道上，质量分别为
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，从而引起各球的依次碰撞。定义其中第
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个球经过依次碰撞后获得的动能
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个球的动能传递系数
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为确定的已知量。求
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【解析】
24.（1）设碰撞前的速度为，根据机械能守恒定律

            
[image: image75.wmf]2

10

1

1

2

1

v

m

gh

m

=

          ①
设碰撞后m1与m2的速度分别为v1和v2，根据动量守恒定律
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          ②
由于碰撞过程中无机械能损失
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②、③式联立解得
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               ④
   将①代入得④
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（2）a由④式，考虑到
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根据动能传递系数的定义，对于1、2两球
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同理可得，球m2和球m3碰撞后，动能传递系数k13应为
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       ⑥
依次类推，动能传递系数k1n应为


[image: image83.wmf]2

1

1

2

3

2

3

2

2

2

1

2

1

1

(

2

3

1

2

1

)

(

4

)

(

4

)

(

4

)

n

n

n

n

n

k

kn

k

k

k

k

k

kn

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

E

E

E

E

E

E

E

E

kin

+

+

·

+

=

·

=

=

-

-

-

L

L


解得 
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b.将m1=4m0,m3=mo代入⑥式可得
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为使k13最大，只需使
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