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高三限时训练 13

一、选择题

1．已知铋－210的半衰期是 5.0天，8g铋－210经 20天后还剩下（ ）

A．1g B．0.2g C．0.4g D．0.5g

2．我国航天科学家在进行深空探索的过程中发现有颗星球具有和地球一样的自转特征。如

图所示，假设该星球绕 AB轴自转，CD所在的赤道平面将星球分为南北半球，

OE连线与赤道平面的夹角为 30°经测定，A位置的重力加速度为 g，D位置的重

力加速度为
3
4
g，则 E位置的向心加速度为（ ）

A． 3

8
g B． 3

8
g C．

1
4
g D．

1
8
g

3．一物块在水平地面上沿直线滑行， 0t  时其速度为1m/s，从此刻开始在物块

运动方向上再施加一水平作用力 F ，力 F 与物块的速度 v随时间变化的规律分别如图甲、乙

所示。则下列说法中正确的是（ ）

A．第 1秒内水平作用力 F 做负功 B．第 2秒内合力做功为0.5J

C．第 3秒内水平作用力 F 不做功 D．0~3秒内水平作用力 F 所做总功为3J

4．如图所示，在轻弹簧的下端悬挂一个质量为 m的小球 A，将小球 A从弹簧原长位置由静

止释放，小球 A能够下降的最大高度为 h。若将小球 A换为质量为 2m的小球 B，仍从弹簧

原长位置由静止释放，重力加速度为 g，不计空气阻力，则小球 B下降 h时的速度为（ ）

A． 4
3
gh B． 4gh C． 2gh D． gh

5．下列说法正确的是（ ）
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A．检验工件平整度的操作中，如图甲所示，上面为标准件，下面为待检测工件，通过

干涉条纹可推断出 P为凸处、Q为凹处

B．图乙为光照射到小圆孔得到的衍射图样

C．图丙海市蜃楼是光的全反射现象，原因是由于海面的上层空气的折射率比下层空气

折射率小

D．图丁的原理和照相机镜头表面涂上增透膜的原理是相同的

6（多选题）．在 t=0时刻，位于 O点的波源从平衡位置开始沿 y轴方向做简谐运动，经 0.5s

形成如图所示的一列沿 x轴正方向传播的简谐横波，振动恰好传播至质点 P（5m，0），则

（ ）

A．波源的起振方向沿 y轴负方向 B．t=0.6s时波源 O恰好处于波峰

C．t=1.1s时刻质点 Q（10m，0）恰好处于波峰 D．0～1.1s内质点 P经过的路程为 12cm

三、解答题

7．如图所示，质量 3kgm  的小物块以初速度 0 4m/sv  水平向右抛出，恰好从 A点沿着圆

弧的切线方向进入圆弧轨道，圆弧轨道的半径为 3.75mR  ，B点是圆弧轨道的最低点，圆

弧轨道与水平轨道 BD平滑连接，A与圆心O的连线与竖直方向成37角。MN是一段粗糙的

水平轨道，小物块与MN间的动摩擦因数 0.1  ，轨道其他部分光滑。最右侧是一个半径

为 0.4mr  的半圆弧轨道，C点是圆弧轨道的最高点，半圆弧轨道与水平轨道 BD在D点平

滑连接．已知重力加速度 210m/s ,sin 37 0.6,cos37 0.8g     。
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（1）求小物块的抛出点离 A点的竖直高度 h；

（2）若MN的长度为 6mL ，求小物块通过C点时所受轨道的弹力 NF ；

（3）若小物块恰好能通过C点，求MN的长度 L。

8．如图所示，一个内壁光滑的圆柱形汽缸，高度为 L、底面积为 S，缸内有一个质量为 m

的活塞，封闭了一定质量的理想气体。温度为热力学温标 T0时，用绳子系住汽缸底，将汽

缸倒过来悬挂起来，汽缸处于竖直状态，缸内气体高为 L0。已知重力加速度为 g，大气压强

为 p0，不计活塞厚度及活塞与缸体的摩擦，求：

(i)采用缓慢升温的方法使活塞与汽缸脱离，缸内气体的温度至少要升高到多少？

(ii)从开始升温到活塞刚要脱离汽缸，缸内气体压力对活塞做功多少？

(ii)当活塞刚要脱离汽缸时，缸内气体的内能增加量为ΔU，则气体在活塞下移的过程中吸收

的热量为多少？
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《高三限时训练 13》参考答案

题号 1 2 3 4 5 6

答案 D B B D C AD

1．D

【详解】根据半衰期公式 m=m0
1
2

T
 

 
 

得

m=8×
20
51

2
 
 
 

g=0.5g

故选 D。

2．B

【详解】A位置的重力加速度由万有引力提供得

2

MmG mg
R

 D位置万有引力提供重力加速度和向心加速度

2
2

3
4

MmG m g m R
R

   E位置的向心加速度

2 2 2
n

3 3cos30
2 8

a r R R g      

故选 B。

3．B

【详解】A．第 1秒内加速度大小为

2
1

1 1m/s
1

va
t


  


第 1秒内有

1 1f F ma  ， 1 1NF 

第 2秒内加速度大小为

2
2

1 1m/s
1

va
t


  


第 2秒内有

2 2F f ma  ， 2 3NF 

第 3秒内有

3 2Nf F 

联立解得
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1kgm 

第 1秒内水平作用力 F做正功，所以 A错误；

B．由动能定理可得第 2秒内合力做功为

2 21 1= 0 1 1 0.5J
2 2kW E mv      

合

所以 B正确；

C．第 3秒内水平作用力 F 也做正功，所以 C错误；

D．第 1秒内位移为

1
1 1 1 0.5m

2 2
vs t    

第 2秒内位移为

2
1 1 1 0.5m

2 2
vs t    

第 3秒内位移为

3 1 1 1ms vt   

0~3秒内水平作用力 F 所做总功为

1 1 2 2 3 3 1 0.5 3 0.5 2 1 4JFW F s F s F s         

所以 D错误；

故选 B。

4．D

【详解】小球 A下降 h高度过程，设下气球克服弹簧的弹力做功为W，根据动能定理有

0mgh W 

小球 B下降 h高度过程，根据动能定理有

212 2 0
2

mgh W mv   

解得

v gh

故 D正确，ABC错误。

故选 D。

5．C

【详解】A．薄膜干涉是等厚干涉，即明条纹处空气膜的厚度相同，从弯曲的条纹可知，P
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处检查平面左边处的空气膜厚度与后面的空气膜厚度相等，知 P处凹陷，而 Q处检查平面

右边处的空气膜厚度与后面的空气膜厚度相同，知 Q处凸起，故 A错误；

B．图为光线通过小圆板得到的衍射图样，若用光照射很小的不透明圆板时，后面会出现一

亮点，故 B错误，不符合题意；

C．海市蜃楼和沙漠蜃景都是光的全反射现象，而海市蜃楼的原因是下层温度低，空气下沉，

折射率大，上层空气薄折射率小，故 C正确；

D．立体电影是光的偏振，与镜头表面涂上增透膜是利用光的干涉，它们的原理不相同，故

D错误。

故选 C。

6．AD

【详解】A．沿 x轴正方向传播，则 P点起振方向向下，所以波源的起振方向沿 y轴负方向，

故 A正确；

B．经 0.5s波传播了
5
4
距离，则周期为0.4s，再经过 0.1s即 1

4 个周期，根据波形平移法，

波源 O恰好处于平衡位置，故 B错误；

C．波速为

5 m/s 10m/s
0.5

v  

波传到 Q点的时间为

1sQ
Q

x
t

v
 

再经过 0.1s即 1
4 个周期，质点 Q恰好处于波谷，故 C错误；

D．波传到 P点的时间为

5 s 0.5s
10Pt   0 ~ 1.1s内质点 P振动了 0.6s，等于 1.5周期，经过的路程为

6 6 2cm 12cmx A   

故 D正确。

故选 AD。

7．（1） 0.45m；（2）60N；（3）10m

【详解】（1）根据平抛运动规律有

0

tan37 gt
v



解得
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0.3st 

则竖直高度

21 0.45m
2

h gt 

（2）小物块的抛出点运到 B点，根据动能定理有

2 2
0

1 1[ (1 cos37 )]
2 2Bmg h R mv mv   

解得

2 10m/sBv 

小物块由 B点运动到 C点，根据动能定理有

2 21 12
2 2c BmgL mgr mv mv   

在 C点

2

N
CmvF mg
r

 

联立解得

N 60NF 

（3）小物块刚好能通过 C点时，则有

2
Cmvmg
r



解得

m/2 sCv 

小物块从 B点运动到 C点的过程中，根据动能定理有

2 21 12
2 2C BmgL mgr mv mv     

解得

10mL 

8．（i） 0
0

LT T
L

 ；（ii） 0 0( )( )W p S mg L L   ；（iii） 0 0( )( )Q U p S mg L L    

【详解】（ⅰ）缓慢升高汽缸内的温度，气体等压膨胀，当气柱长为 L时，活塞与汽缸脱离，

设缸内气体的温度为 T，则

0

0

L S LS
T T



解得
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0
0

LT T
L



（ⅱ）设缸内气体压力为 F，由于气体是等压膨胀，压力不变，根据活塞受力平衡

0F mg p S 

则

0F p S mg 

缸内气体压力对活塞做功

0 0 0( ) ( )( )W F L L p S mg L L    

(iii)根据热力学第一定律 U W Q   ，由于缸内气体压力对活塞做功，W为负，所以

Q＝ΔU＋(p0S－mg)(L－L0)


