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上海市浦东复旦附中分校 2023-2024 学年高三下学期 3 月月考

物理试卷

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、综合题

天宫课堂

物体在宇宙空间站里处于完全失重的状态，与在地球表面所展现的物理状态完全不一样。宇

航员们通过“天宫课堂”给我们做了很多有趣的实验，让我们一起了解天宫空间站和这些趣味

实验背后蕴藏的奥妙。

1．2023年 9月 21日，“天宫课堂”第四课正式开讲，这是中国航天员首次在梦天实验舱内

进行授课（图甲）。宋代科学家沈括在《梦溪笔谈》中记载：“以磁石磨针锋，则能指南”。

进一步研究表明，地球周围地磁场的磁感线分布示意图如图乙所示。以下关于磁场的说法正

确的是（ ）

A．图甲，从空间站向地面传输信息采用的电磁波是麦克斯韦预言并通过实验验证存在

的

B．将中国古代的四大发明之一司南置于宣城，据乙图可知，磁勺尾（S极）静止时指向

地理北方

C．环形导线通电方向如图丙所示，小磁针最后静止时 N极指向为垂直于纸面向外

D．丁图中，放在通电螺线管内部的小磁针，静止时 N极水平向左

2．2023年 9月 21日下午，“天宫课堂”第四课航天员进行太空科普授课，航天员们在空间

站进行一场“乒乓球友谊赛”，使用普通球拍时，水球被粘在球拍上；而使用毛巾加工成的球

拍，水球不仅没有被吸收，反而弹开了。下列描述不正确的是（ ）
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A．水球形成球形是因为水具有表面张力

B．水球被粘在球拍上是因为拍子表面对于水是浸润的

C．毛巾的表面布满了疏水的微线毛，对于水是不浸润的

D．用毛巾加工成的球拍打水球的力大于水球对球拍的力使水球弹开

3．我国的天宫空间站正常运行时在地面上空大约 400千米的高度上绕地球做匀速圆周运动。

2021年 7月 1日和 10月 21日，美国某公司的星链卫星突然接近正常运行的天宫空间站，

为预防碰撞事件发生，天宫空间站进行了紧急变轨规避。不计稀薄空气的阻力，以下说法正

确的是（ ）

A．天宫空间站若向前加速可规避至较高轨道

B．天宫空间站不消耗能量就可规避至较低轨道

C．天宫空间站正常运行时的周期大于 24小时

D．天宫空间站正常运行时的速度大于地球的第一宇宙速度

4．2023年 9月 21日，“天宫课堂”第四课开讲，航天员在中国空间站内，为广大青少年带

来了一场别出心裁的太空科普课。已知地球的半径为 R，空间站绕地球做圆周运动的周期为

T，不考虑地球的自转，地球表面的重力加速度大小为 g，引力常量为 G。下列说法正确的

是（ ）

A．空间站离地球表面的高度为
2 2

24
gR T

B．空间站的加速度比同步卫星的加速度小

C．根据题中的信息可以求出地球的密度

D．根据题中的信息可以求出空间站的质量

5．课堂中在翟志刚、叶光富的辅助下，航天员毛亚平把一个金属圈插入饮用水袋中，慢慢

抽出金属圈，形成了一个水膜。接着，她往水膜表面贴上一片和女儿一起完成的花朵折纸。

在水膜试验中，这朵花在太空中“绽放”。
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（1）本实验中花朵是在水膜表面张力作用下而逐渐展开。作用于液体表面，使液体表面积

的力，称为液体表面张力；液体表面张力产生的原因是液体跟气体接触的表面存在一个薄层，

叫做表面层，表面层里的分子间距比液体内部 ，分子间的相互作用表现

为 。

（2）在“天宫课堂”中，王亚平又往水球中注入一个气泡，如图所示，气泡静止在水中，此

时( )

A．气泡受到浮力

B．水球的表面积收缩到最小

C．水球呈扁球状

D．气泡内分子热运动停止

6．物体在空间站中，由于完全失重，无法直接用天平测量其质量。某兴趣小组成员在观看

了“天宫课堂”中，航天员演示的“动量守恒实验”（如图甲所示）之后，提出了一种利用动量

守恒在空间站测质量的设想（实验装置如图乙所示）。在某次实验中，A、B两个体积相同

的钢球置于实验平台上，两球之间放一质量不计的压缩并锁定的轻质弹簧，某时刻解除锁定，

A、B两小球在同一直线上运动，利用闪光频率为 10Hz的照相机获取的一组频闪照片，如

图丙所示。已知 A球为标准小球，其质量为 1 100gm  ，B小球质量为 2m （ 2m 待测，弹簧

与 A、B物体脱离后，静止停留于原地）。
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（1）脱离弹簧后，小球A相对于空间站的地面做 运动，速度大小为 m/s

（保留两位有效数字）。

（2）根据实验数据测算可得小球 B的质量大小是 kg（保留两位有效数字）。

（3）该实验搬到地面上，将两小球放在光滑水平面上，利用上述实验 （选填“能”

或“不能”）测量小球 B的质量。

电力

从早晨阳光尚未洒满大地的那一刻，直至夜幕降临、星光闪烁之时，电力都在无声无息中陪

伴着我们、为我们的生活带来光明与活力。让我们一起了解生活中有关电的常识。

7．用量程合适、精度足够的电压传感器，安全正确地测量中华人民共和国境内的家庭电路

中火线和零线间的电压，得到随时间变化的关系式 sin( )u a bt   。请根据常识，分析得出

a  ，b  （写出大小和单位）

8．现代核电站主要是通过可控链式核裂变反应来实现核能的和平利用。已知一个
235
92 U原子

核在中子的轰击下发生裂变反应，其裂变方程为；
235 1 144 89 1
92 0 56 36 0U n Ba Kr 3 n    ，下列说法

正确的是（ ）

A．裂变方程式左右两边都有中子
1
0n，可以改写成

235 144 89 1
92 56 36 0U Ba Kr 2 n  

B．裂变反应释放出大量的核能，也叫热核反应

C．裂变释放能量，
144
56 Ba原子核的比结合能比

235
92 U原子核的大

D．裂变释放能量，
89
36Kr原子核的结合能比

235
92 U原子核的大

9．如图甲所示，位于敦煌的“超级镜子电站”是全球最高、聚光面积最大的熔盐塔式光热电

站。发电站输出正弦交流电的功率为 300kWP  ，电压为 1 300VU  ，利用图乙所示电路进

行远距离输电， 1T 、 2T 均为理想变压器。已知输电线总电阻为 30R  ，输电线上损失的功
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率为 3kWP  ，次级发电站两端的电压为 4 300VU  ，则（ ）

A．输电线上的电流 2 300AI 

B．变压器 2T 原线圈的电压为
4

3 3 10 VU  

C．变压器 T1，原副线圈的匝数比为1:50

D．变压器 T2，原副线圈的匝数比为99 :1

10．太阳能电池帆板可以给卫星、宇宙飞船提供能量。如图甲，太阳能电池在有光照时，可

以将光能转化为电能，在没有光照时，可以视为一个电动势为零的电学器件。

探究一：实验小组用测绘小灯泡伏安特性曲线的实验方法，用图乙电路探究太阳能电池被不

透光黑纸包住时的 I U 特性曲线。

（1）图乙中虚线处 （填“需要”或“不需要”）连接导线，实验前滑动变阻器的滑

片应该调到 （填“A”或“B”）端；

（2）通过实验，作出被黑纸包住的太阳能电池的 I U 特性曲线如图丙，将其与一个电动势

为 3V（内阻忽略不计）的电源和阻值为 5kΩ的定值电阻串联在一起，则太阳能电池消耗的

电功率约为 W（结果保留两位有效数字）；

探究二：在稳定光照环境中，取下太阳能电池外黑纸，并按图所示电路测量金属丝的电阻率。



试卷第 6页，共 10页

（3）实验中测得电压表示数为 U，电流表示数为 I，金属丝直径为 D、长度为 L，则金属丝

电阻率为 （用上述测量量表示）；

（4）考虑电压表与电流表内阻对测量结果的影响，金属丝电阻率的测量值 （填

“大于”“等于”或“小于”）真实值。

二、解答题

场与基本粒子

我们经常听到电场、磁场等有关“场”的概念。但你没有想过，“场”看不见摸不着，它到底是

什么？它是一种物质吗？现代科学认为，场是比基本粒子更基本的物质存在状态，场可以分

为基态和激发态，而粒子实际上就是场的激发态。通俗来讲，场就像一片平静的汪洋大海，

此时的大海处于基态，就不会有水花出现。一旦大海受到扰动，就会出现水花，此时的大海

就处于激发态，而水花就相当于基本粒子。由于万物都是由基本粒子组成的，所以我们可以

这样说：万物都是场，万事万物都是由不同形式的场叠加而成的。

11．关于“场”，下列说法正确的是（ ）

A．场是看不见摸不着的物质，但我们可以用“场线”来形象化地描述它

B．静止的电荷周围的电场称为静电场

C．麦克斯韦发表了电磁场理论，认为一切电场都能产生磁场

D．现代科学认为，基本粒了和场之间关系密切，有场才有基本粒子

12．某带电粒了在电场中运动，涉及到的物理量有静电力 F、电场强度 E、电势φ，电势能

Ep，其中描述电场本身的物理量有 ，请用国际单位制基本单位表示电势φ的单位

1V=1 。

13．图中用 4V的电压为 2μF的平行板电容器充电，开关 S闭合后，由于两板间距远小于板

的大小，两板之间的电场可以看成是 电场。充电结束后，若将平行电容器的下

极板不动，上极板往上移动，则移动的过程中，流经 R的电流方向为 。（选填

“A．向左”或“B．向右”）
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14．LC振荡电路在某一时刻的电场和磁场方向如图所示。下列说法中正确的是（ ）

A．电路中的电流在减少

B．电路中电流沿顺时针方向

C．电容器上的自由电荷在减少

D．电路中磁场能正在向电场能转化

15．如图甲所示，一圆心为 O的圆形区域 ABCD处于平行于纸面的匀强电场中，其半径

R=0.1m。M为圆弧上一点，若半径 OM沿逆时针方向转动，θ为 OM从 OA开始旋转的角度，

M点的电势φ随θ变化的关系如图乙所示。则将带电量为+1.0×10-10C的电荷由 A点沿圆弧逆

时针移到 C点，电场力 （选填“A．不做功”、“B．一直做正功”、“C．一直做负功”、

“D．先做正功后做负功”、“E.先做负功后做正功”）、电势能变化了 J。

16．如图所示，竖直虚线 CD右侧有垂直纸面向里的匀强磁场，磁感应强度大小为 B，两个

平行金属板 M、N之间的电压为 U，一质量为 m、电荷量为 q的带正电的粒子（不计粒子重

力）从靠近 N板的 S点由静止开始做加速运动，从 A点垂直竖直虚线 CD射入磁场，在磁

场中做匀速圆周运动，求：

（1）带电粒子从 A点垂直竖直虚线 CD射入磁场的速度大小 v；

（2）带电粒子在磁场中做匀速圆周运动的半径 R和周期 T；
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（3）若在竖直虚线 CD右侧加一匀强电场，使带电粒子在电磁场中做匀速直线运动，求电

场强度 E的大小和方向。

三、综合题

电磁运动

电磁运动是物质运动的基本形式之一；电磁学的规律从宏观到微观都有广泛的应用。如今，

人类真正进入了电气时代。电磁感应现象的应用已经非常广泛，相关的现象也非常常见。

17．线圈在电磁感应现象中扮演了重要的角色。如图所示，灯泡 1A 、 2A 的规格完全相同，

线圈 L的电阻不计，下列说法中正确的是（ ）

A．当接通电路时， 1A 和 2A 始终一样亮

B．当断开电路时， 2A 立即熄灭、 1A 过一会才熄灭

C．当断开电路时，两灯都过一会才熄灭

D．当接通电路时， 2A 先达到最大亮度， 1A 后达到最大亮度，最后两灯一样亮

18．我们可以做很多有趣的小实验来探究电磁感应现象的规律。如图所示，铝管竖直置于水

平桌面上，小磁体从铝管正上方山静止开始下落，在磁体穿过铝管的过程中，磁体不与管壁

接触，且无翻转，不计空气阻力。下列选项正确的是（ ）
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A．磁体做匀加速直线运动

B．磁体的机械能守恒

C．磁体动能的增加量小于重力势能的减少量

D．铝管对桌面的压力大于铝管和磁体的重力之和

19．电磁感应现象在科技和生活中有着广泛的应用，下列说法正确的是（ ）

A．图甲中，发射线圈接入恒定电流也能实现手机充电

B．图乙中，电磁炉不能使用陶瓷锅，是因为陶瓷导热性能比金属差

C．图丙中，冶炼炉的炉外线圈通入高频交流电时，线圈产生大量热量，冶炼金属

D．图丁中，电流表在运输时要用导线把两个接线柱连在一起，这是为了保护电表指针，

利用了电磁阻尼原理

20．一种重物缓降装置利用电磁感应现象制成，其物理模型如图所示，半径为 L的铜轴上焊

接一个外圆半径为 3L的铜制圆盘，铜轴上连接轻质绝缘细线，细线缠绕在铜轴上，另一端

悬挂着一个重物，从静止释放后整个圆盘可以在重物的作用下一起转动，整个装置位于垂直

于圆盘面的匀强磁场中，铜轴的外侧和大圆盘的外侧通过电刷及导线和外界的一个灯泡相连，

电磁感应中产生的电流可以通过灯泡而使灯泡发光，如果已知磁感应强度为 B，灯泡电阻恒

为 R，额定电压为 U，重力加速度为 g，不计一切摩擦阻力，除了灯泡以外的其余电阻不计，

问：

（1）当灯泡正常工作时圆盘转动的角速度的大小是多少？

（2）如果绳子足够长，铜轴所处高度足够高，重物质量 m满足什么条件才能使灯泡不烧毁。
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