五月物理每周好题精选（第3周）
一、单选题
1、图甲、图乙分别是电子束穿过铝箔后的衍射图样和泊松亮斑，下列说法正确的是(   )
[image: ]
A.图甲是泊松亮斑		B.图乙是干涉现象
C.图甲证明了电子的粒子性	D.图乙证明了光的波动性




2、如图所示，间距为d的两平行金属板通过理想二极管与电动势为的电源（内阻不计）相连，A板接地，在两板之间的C点固定一个带电荷量为的点电荷，C点与B板之间的距离为，下列说法正确的是(   )
[image: ]
A.图中电容器无法充电

B.点电荷的电势能为
C.把两板错开放置，B板的电势不变
D.把A板向下移动，点电荷受到的电场力减小

3、如图为某种材料制成的半圆形透明砖，三束不同颜色的光垂直于直径方向射入半圆形透明砖，都恰好能在圆弧面PMN相应位置发生全反射，则下列说法正确的是(   )
[image: ]
A.a光的折射率最大、光子能量最大	B.b光的波长最长、光子能量最大
C.c光的折射率最大、光子能量最大	D.a光的折射率最小、光子能量最大


4、如图所示，圆的半径为r，O为圆的圆心，圆上左、右两侧分别均匀分布着4个电荷量均为的正、负电荷，为该圆相互垂直的两直径上的四个点，已知静电力常量为k，则(   )
[image: ]

A.圆心O处的电场强度大小为


B.和两点的电势不相等


C.和两点的电场强度相同


D.将电子从移动到，电子电势能减小

5、一个玻璃材料制成的圆柱体，其截面圆的半径为R，如图所示，两束平行且相距的同种单色光与截面直径AB平行且关于AB对称，两束光从真空射入该圆柱体后分别折射一次后相交于圆周上一点。已知真空中光速为c，则(   )
[image: ]

A.该圆柱体的折射率为

B.两束光在圆柱体中传播的时间均为
C.射出圆柱体时两束光互相垂直
D.仅增大入射时两束光间的距离d，折射后的光线可能在圆柱体内发生全反射
二、多选题


6、如图所示，三棱镜横截面为三角形ABC，，一束单色光从AB边的D点与AB成45°角射入三棱镜，折射光线到达BC边上的E点，反射后到达A点，且反射光线EA正好与AC垂直，已知，光在真空中的传播速度为c，下列说法正确的是(   )
[image: ]

A.三棱镜对该单色光的折射率为

B.三棱镜对该单色光的折射率为

C.光线从D到E再到A的传播时间为

D.光线从D到E再到A的传播时间为


7、两同学分别手持绳子一端上下振动，产生的甲波沿x轴正方向传播，乙波沿x轴负方向传播，时波形图如图所示。已知波速，下列说法正确的是(   )
[image: ]
A.当两波的波峰相遇时，甲波的振幅为30 cm

B.时，两波的波峰与波谷第一次相遇，且相遇处质点的位移为-15 cm

C.两波的波峰与波谷在处第一次相遇，且此后该处质点的振动总是减弱的



D.时，处的质点到达处








8、如图所示，空间存在水平垂直于纸面的匀强磁场，在磁场中放着四个用同样的细导线做成的刚性单匝闭合线框，其中线框Ⅰ和线框Ⅱ是边长为L的正方形线框，线框Ⅲ是长为、宽为的矩形线框，线框V是周长为的圆形线框。四个线框绕各自的轴（如图中的虚线所示）匀速转动，其中线框Ⅰ的转速为n，其他线框的转速均为。四个线框产生的最大感应电动势分别为和，产生的最大电流分别为和。下列说法正确的是(   )
[image: ]




A.	B.	C.	D.
9、如图所示为研究光电效应的电路图，保持滑动变阻器触头位置不变，发现用光束Ⅰ照射K极时微安表示数大于用另一光束Ⅱ照射K极时微安表示数，则(   )
[image: ]
A.光束Ⅰ的频率大于光束Ⅱ的
B.移动滑动变阻器触头，微安表示数不可能等于零
C.移动滑动变阻器触头，微安表示数可能会发生变化
D.改变电源正负极性，微安表示数一定等于零






10、如图所示，两列频率相同、振幅均为A的简谐横波在同一水平面内传播，传播方向的夹角为120°，两列波的振动方向均垂直水平面。某时刻两波的传播情况如图所示，实线表示的波峰，虚线表示的波谷，为同一直水平面线上3个等间距的点，分别为线段上的点。下列判断正确的是(   )
[image: ]

A.a处质点的振幅为
B.g处质点的振动始终加强
C.图示时刻d处质点的位移为0
D.图示时刻e处质点的振动方向垂直水平面向下

三、计算题

11、如图所示，竖直放置、横截面积为S的玻璃管开口向上，内有质量为m的一段水银柱，封闭一段长为的理想气柱。玻璃管口有一报警电路，电路的两根竖直金属针脚置于玻璃管内，针脚最下端与水银柱上表面间的距离为。当针脚接触水银时电路接通，电铃报警。已知大气压强为。
[image: ]
（1）求封闭气体初始时的压强p；


（2）若封闭气体初始摄氏温度为，求电铃恰好报警时封闭气体的摄氏温度；

（3）若从初始状态到电铃恰好报警封闭气体内能增加了，求此过程中封闭气体吸收的热量Q。









12、现有一可以测定有机化合物分子结构的质谱仪，其结构示意图如图所示。样品室内的有机物气体分子先通过离子化室，离子化成初速度可以忽略不计的正离子，再经过电压为U的高压电源区加速后，穿过磁感应强度大小为B、界面半径为R的圆形匀强磁场区。从高压电源区离开的离子，其初速度指向磁场区的圆心O且水平，最终打在总长度为、水平放置的平板记录仪上，通过测量可得出离子比荷，从而推测有机物的分子结构。已知记录仪的中点点正好位于O点正下方，记录仪两端为磁场区半径延长线上的点，长度为。不计离子重力和离子间的相互作用。
[image: ]

（1）求高压电源区两极板中接电源正极的极板和圆形磁场区内匀强磁场的方向；

（2）求打在记录仪上点的离子的比荷；
[image: 12]
[bookmark: _GoBack]（3）求记录仪上能收集到的离子的比荷范围。
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参考答案
1、答案：D
解析：图甲为电子束穿过铝箔后的衍射图样，图乙为泊松亮斑，属于圆盘衍射现象，AB错误；图甲、图乙分别证明了电子和光的波动性，C错误，D正确。
2、答案：B











解析：若电容器充电，电流沿顺时针方向，通过二极管的电流从左向右，与二极管的导通方向相同，所以电容器能充电，A错误；间电势差，则间电势差，点电荷的电势能，结合，可得，B正确；由二极管的单向导电性可知，电容器只能充电，不能放电，当两板的正对面积减小时，电容器的带电荷量Q不变，由可得，当两板的正对面积减小，其他量不变时，B板的电势降低，C错误；由可得板间电场强度，则把A板向下移动，两板间的电场强度不变，点电荷受到的电场力不变，D错误。
3、答案：C




解析：如图所示，由光路图可以发现三束光发生全反射的临界角，由全反射临界角关系式，得，由光的色散可以知道完的折射率越大，光的频率就越大，则该光的光子能量越大，即c光的光子能量最大，故选C。
[image: ]
4、答案：C












解析：如图所示，由矢量合成法则可得，左侧的正电荷和右侧的负电荷在O点处产生的电场强度大小均为，方向均为水平向右，则合电场强度大小为，A错误。若以点所在直线为对称轴，左右两侧的电荷可等效为4对对称分布的等量异种点电荷，为一条等势线，和的电势相等，B错误。由于和关于O点对称，由矢量合成可知两点的电场强度大小相等，方向相同，C正确。若记无穷远处电势为零，则处电势大于零，处电势为零，将电子从移动到，电场力做负功，电子的电势能增大，D错误。
[image: ]
5、答案：B





解析：画出光路图，如图所示，可知，故。由几何关系可得，故。该圆柱体的折射率，A错误。
[image: ]






光在圆柱体内传播的路程为，由及可得传播时间，B正确。由光的折射定律可得两光束射出时的折射角均为60°，则两束光射出时夹角为120°，C错误。结合光路图可知，折射光线的入射角与入射光线的折射角总是相等的，设为，则，故无论d取多大，折射光线的入射角均小于临界角，无法发生全反射，D错误。
6、答案：AD













解析：由题意可知EA与AC垂直，，则有，，，光线在D点的折射角为，入射角为，则折射率为，A正确，B错误；由可得，则有，，光线从D到E再到A传播的总时间为，综合解得，C错误，D正确。
7、答案：AB
解析：两波相遇时能够保持各自的运动特征，所以甲波的振幅仍为30 cm，A正确。
第一步：求出两列波的波峰与波谷第一次相遇需要的时间




甲波的第一个波谷与乙波的第一个波峰间的距离为，两者相遇需要的时间为，左侧波谷传播距离，相遇处为，相遇时该处质点的位移为-15 cm，B正确。
第二步：根据产生稳定干涉的条件判断是否存在振动始终减弱的点

由可知，两列波的频率不相同，不能产生稳定的干涉，所以此后该处质点的振动并不总是减弱的，C错误。

第三步：判断时质点的位置




时，两列波的传播距离均为，此时两波均已离开处，所以处的质点位移为0，D错误。
8、答案：AD










解析：依据法拉第电磁感应定律，可以得到，转动线圈产生的感应电动势与形状和转轴位置无关，所以，故A正确，B错误；再由电阻定律（其中，S为导线的横截面积、l为导线的长度、ρ为导线的电阻率）可知，，所以，故C错误，D正确。故选A、D。
9、答案：BC
解析：电流表示数大可能是因为光束的光照强度大，不一定是因为光束的频率大，A错误。由于加的是正向电压，电压让电子加速，移动滑动变阻器触头，微安表示数不可能等于零，B正确。移动滑动变阻器触头，改变A、K两极间的电压，在电流达到饱和电流前微安表示数会发生变化，C正确。改变电源正负极性，若电压小于遏止电压，微安表示数不等于零，D错误。
10、答案：BC
解析：a处波峰和波谷相遇，为振动减弱点，振幅为0，A错误。g处波峰和波峰相遇，为振动加强点，B正确。由图可知d点到P的波峰和Q的波谷的距离相同，所以图示时刻d处质点的位移为零，C正确。e处为振动减弱点，该处质点振幅始终为零，D错误。

11、答案：（1）

（2）

（3）

解析：（1）水银柱受力平衡，可得

解得

（2）理想气体发生等压变化，根据盖-吕萨克定律有

解得

（3）气体对外做功，外界对气体做的功

由热力学第一定律得
解得气体吸收的热量为
12、答案：（1）见解析

（2）

（3）
解析：（1）极板A接电源正极
由左手定则可知磁场方向垂直纸面向外

（2）由图1，可知打在点的离子转过的圆心角刚好为90°，则轨迹半径为R

由动能定理得

由洛伦兹力提供向心力有
[image: ]

联立解得
（3）由图2、3结合几何关系，可知能打在记录仪上的离子的最大偏转角为120°，最小偏转角为60°
[image: ]


偏转角为时，轨迹半径

可得


偏转角为时，轨迹半径

可得

则记录仪上能收集到的离子的比荷范围为
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