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2019 年北京市东城区高三一模物理考试逐题解析 

 

13.下列核反应方程中，属于 衰变的是 

A.                  B.  

C.                   D.  

【答案】A 

【解析】A 为 衰变，故 A 正确；B 为核聚变，故 B 错误； 

C 为β衰变，故 C 错误；D 为人工转变，故 D 错误。   

14. 下列说法正确的是 

A.同一个物体，运动时的内能一定比静止时的内能大 

B.物体温度升高，组成物体的分子平均动能一定增加 

C.一定质量的物体，内能增加，温度一定升高 

D.温度升高时物体的每个分子的动能都将增大 

【答案】B 

【解析】A 选项，物体内能与运动状态无关，与分子热运动的动能和分子势能有关，故

A 错误；B 选项，温度是分子平均动能的唯一标志，故 B 正确；C 选项内能包括分子动

能和势能，故内能增加，分子动能不一定增加，温度不一定增加，故 C 错误；D 选项，

温度升高平均分子动能增大，但不一定是每个分子的动能都增大，故 D 错误。 

15. 如图所示，两束单色光 A、B 分别沿半径方向由空气射入半圆形玻璃砖，出射时合

成一束复色光 P，下列说法正确的是 

A.A 光的频率小于 B 光的频率   

B.在玻璃砖中 A 光的传播速度小于 B 光的传播速度 
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C.玻璃砖对 A 光的折射率大于对 B 光的折射率 

D.两种单色光由玻璃砖射向空气时，A 光的临界角较小 

【答案】A 

【解析】A 选项，由光路图发现 B 光线的偏转大于 A 光线的偏转，所以 B 光的折射率大

于 A 光的折射率，B 光的频率高于 A 光的频率，由公式𝑛 = #
$
，玻璃中 A 光的传播速度

大于 B 光的传播速度，故 A 正确，B、C、D 错误 

16. 一列横波沿 轴正方向传播，若 时刻的波形图如图甲所示，则图乙描述的可能

是哪个质点的振动图像 

A. 处的质点         

B. 处的质点 

C. 处的质点       

D. 处的质点 

【答案】C 

【解析】由乙图可知，t=0 时刻，质点在接近正向最大位置处向上振动；而甲图可知， 

𝑥=0 处质点处在平衡位置向下振动，𝑥=0.5m 处的质点在向下振动；而 2.5m 的质点在负

向位移处向上振动，只有𝑥=1.5m 处质点位置和振动方向符合，故 C 正确，ABD 错误。 
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17. 2018 年 12 月我国成功发射嫦娥四号探测器，2019 年 1 月嫦娥四号成功落月，我国

探月工程四期和深空探测工程全面拉开序幕。假设探测器仅在月球引力作用下,在月球

表面附近做匀速圆周运动，可以近似认为探测器的轨道半径等于月球半径。已知该探

测器的周期为 ，万有引力常量为 ，根据这些信息可以计算出下面哪个物理量 

A.月球的质量                         B.月球的平均密度 

C.该探测器的加速度                   D.该探测器的运行速率 

【答案】B 

【解析】根据万有引力提供向心力，有：
&'(
)*

= 𝑚 ,-*

.*
𝑅，解得月球质量为𝑀 = ,-*)1

&.*
,

故要求月球的质量,还需要知道月球的半径，故 A 错误，月球的体积：𝑉 = ,
3
𝜋𝑅3, 月球

的平均密度为：𝜌 = '
6
,可得月球的平均密度：𝜌 = '

6
= ,-*)1

&.*
× 3
,-)1

= 3-
&.*

,故 B 正确，

探测器的加速度：𝑎 = 9
(
= &'

)*
= ,-*

.*
𝑅，需要知道月球的质量或者探测器的轨道半径，

故 C 错误，探测器的运行速率：𝑣 = ;-)
.
,需要知道探测器的轨道半径，故 D 错误。 

18. 如图甲所示，直线 是某电场中的一条电场线。一正电荷在该电场中运动，始终

只受到电场力作用。已知该正电荷沿电场线从 点运动到 点的过程中，其速度平方𝑣;

与位移 的关系如图乙所示。 、 表示 A、B 两点的电场强度， 、 表示 A、B 两

点的电势。以下判断正确的是 

A. <  

B. >  

C. >  

D. <  

【答案】C 

【解析】AB 选项、由速度平方𝑣;与位移𝑥的关系图象看出,图线的斜率不变,电荷的速度

增大,电荷所受电场力沿 AB 且做正功,由动能定理𝑞𝐸𝑥 = >
;
𝑚(𝑣@; − 𝑣B;)，故 E 为常量，

为匀强电场，故 AB 错误。CD 选项、正电荷所受电场力着电场方向,电场方向由 A 指向
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B,沿电场线的方向电势降低,φA>φB，故 D 错误。 

19. 下面四幅图是用来“探究感应电流的方向遵循什么规律”的实验示意图。灵敏电流

计和线圈组成闭合回路，通过“插入”“拔出”磁铁，使线圈中产生感应电流，记录实

验过程中的相关信息，分析得出楞次定律。下列说法正确的是 

A.该实验无需确认电流计指针偏转方向与通过电流计的电流方向的关系 

B.该实验无需记录磁铁在线圈中的磁场方向 

C.该实验必需保持磁铁运动的速率不变 

D.该实验必需记录感应电流产生的磁场方向 

【答案】D	

【解析】该实验需要确认电流计指针偏转方向与通过电流计的电流方向的关系，故 A

错误。需记录磁铁在线圈中的磁场方向，故 B 错误。只要通入线圈中的磁通量发生变

化，就会有感应电流产生，与磁铁运动速度大小无关，故 C 错误。题干中说明本实验

是“探究感应电流方向遵循什么规律”所以需要记录磁铁不同运动情况下，感应电流的方

向，故选项 D 正确。	

20.将一质量为 M 的光滑斜劈固定在水平面上，一质量为 m 的光滑滑块(滑块可以看成

质点)从斜面顶端由静止自由滑下。在此过程中，斜劈对滑块的支持力记为 ，地面对

斜劈的支持力记为 FN2 ，滑块到达斜面底端时，相对地面的速度大小记为 、竖直分速

度的大小记为𝑣H。若取消固定斜劈的装置，再让滑块从斜面顶端由静止下滑，在滑块

的压力作用下斜劈会向左做匀加速运动。在此过程中，斜劈对滑块的支持力记为 、

1NF

v

1
¢

NF
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地面对斜劈的支持力记为 FN2'，滑块到达斜面底端时，相对地面的速度大小记为 。竖

直分速度的大小记为 。下面大小关系正确的是  

A. <  

B. <  

C. <  

D. <  

【答案】D 

【解析】A 选项，由图像，  ，故 A 错误； 

 

B 选项，由图像，因为 较大，所以 较大，故 B 错误； 

 

C 选项，由能量守恒   

 ，所以  ，故 C 选项错误; 

 

D 选项，方法一：在竖直方向上 m 的运动 

 ，所以 ，故 D 选项正确 

方法二：令 M 趋近于 0，得不固定时 m 做自由落体，所以 。 

v¢

¢
yv

1NF 1
¢

NF

2NF 2
¢

NF

v v¢

yv yv ¢

1 1
'N NF F>

1N
F

2N
F

2
0

1
2

mgh mv=

2 21 1' ''
2 2

mgh mv Mv= + 'v v>

2y y

Ny
y

v a h
mg F

a
m

=

-
=

'y yv v>

'y yv v>



北京新东方优能中学&优能 1 对 1 联合出品 

6 
 

21. 实验题（18 分） 

（1）（5 分）某同学用图甲所示的装置来验证动量守恒定律，A、B 为半径相同的小球

（𝑚B > 𝑚@），图中 PQ 是斜槽，QR 是水平槽，实验时先使 A 球从斜槽上某一位置 G 由

静止释放，落到位于水平地面的记录纸上，留下痕迹，重复上述操作多次，得到多个

落点痕迹，再把 B 球放在水平槽上靠近槽末端的地方，让 A 球仍从位置 G 由静止释放，

两球碰撞后，A、B 球分别在记录纸上留下各自的落点痕迹，重复这种操作多次，图甲

中 O 点是水平槽末端 R 在记录纸上的竖直投影点。B 球落点痕迹如图乙所示，图中米尺

的零刻度线与 O 点对齐（未画出）。 

图甲                              图乙 

①碰撞后 B 球的水平射程应为         cm; 

②以下选项，哪些是本次实验必须进行的测量？          （填写选项前的字母） 

A.测量 A 球未与 B 球相碰时的平均落点到 O 点的距离 

B.测量 A 球与 B 球相碰后的平均落点到 O 点的距离 

C.测量 A 球和 B 球的直径 

D.测量 A 球和 B 球的质量 

E.测量水平槽面相对于 O 点的高度 

（2）（13 分）如图所示的电路图是利用半偏法测一块电流计 G（量程 300µA，内阻 100

Ω到 200Ω之间）的内阻 Rg。 

现有器材如下； 

A.直流电源（输出电压 12V）         

B.电阻箱（999.9Ω） 

C.滑动变阻器（500Ω）              

D.电位器（5 ） 

E.电位器（50 ） 

①电阻器 选用        ，电阻器 选用        。（填器材前的字母） 

Wk

Wk

2R 1R



北京新东方优能中学&优能 1 对 1 联合出品 

7 
 

②为了测定电流计 G 的内阻，在接通电路前，先把电阻器 R1阻值调到最大，然后操作

步骤依次是        （填选项前的字母），最后记录 R2的阻值。 

A.闭合 K1 

B.闭合 K2 

C.调节 的阻值，使电流计指针偏转到满刻度 

D.调节 的阻值，使电流计指针偏转到满刻度的一半 

E.调节 的阻值，使电流计指针偏转到满刻度的一半 

F.调节 的阻值，使电流计指针偏转到满刻度 

③若电流计半偏时，R2的阻值为 120.0Ω，则电流计内阻 的测量值为        Ω，由

于存在系统误差，该测量值        电流计内阻的真实值（填“大于”或“小于”）。

造成这种误差的原因是                                                    。 

【答案】（1） ①65.5（±0.3） ②ABD 

（2）①B、E   ②ACBE   ③120.0， 小于， 见解析。 

【解析】（1）①最小分度为 1cm，估读到最小分度下一位，故读数为 65.5cm，±0.3 均

可。②由于要证动量守恒，即𝑚B𝑣J = 𝑚B𝑣B +𝑚@𝑣@，高度相等，则平抛时间相等，等

号两边同时乘以 t，即 𝑚B𝑥J = 𝑚B𝑥B + 𝑚@𝑥@，故选 ABD。 

（2）①本实验利用 阻值读出电流计阻值，故必选电阻箱 B。为减小误差，需要选择

大阻值滑动变阻器（或电位器），使电流计能达到满偏， 𝑘Ω，故选 E。 

②本实验先利用电流计与 串联，电流满偏，保持满偏电流不变，接入 ，调 使电

流计半偏，则 分走一半电流，则 阻值与电流计阻值相等。故选 ACBE。 

③由上一问可知， = =120.0Ω， 与电流计并联后，电路总电阻变小，干路电流 I

变大， ＞ ，电流计电流 ，则 电流 ，所以 ＜ ，即电流计测量

电阻小于真实电阻。 

  

1R

1R

2R

2R

gR

2R
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22. （16 分） 

为了迎接 2022年冬季奥运会，让更多的人感受运动的快乐，北京在许多游乐场增设了

坡面场地。坡面场地可以看作由一个斜坡平面和一个水平面衔接而成，如图所示。已

知某坡面场地的斜面高为ℎ,斜面倾角为𝜃。某同学坐在保护垫上，从斜面顶端 A 由静止

开始沿着斜面 AC 下滑，最终停在水平面上的 D 点。该同学与保护垫的总质量为𝑚，保

护垫与斜面、水平面间的滑动摩擦因数均为𝜇。（人与垫可看作质点处理，忽略衔接处

的速率变化及空气阻力）。求： 

（1）保护垫与斜面间的滑动摩擦力大小？ 

（2）该同学滑到斜面底端时的速度大小？ 

（3）该同学从 A 到 D 运动过程中，摩擦产生的总热量为多少？ 

【答案】（1）   (2)   (3)  

【解析】（1）对人与垫分析有： ①    ②，可得  

（2）由 A 到 C 列动能定理有： ③，解得   

（3）由 A 到 D，据能量守恒可知：  

 
  
 
 
 

  

cosf mgµ q= 22 (1 )
tan

v gh µ
q

= - Q mgh=

f Nµ= cosN mg q= cosf mgµ q=

21- cos
sin 2
hmgh mg mvµ q
q
=

22 (1 )
tan

v gh µ
q

= -

Q mgh=
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23. （18 分） 

能量守恒是自然界基本规律，能量转化通过做功实现。 

 

          甲                    乙                        丙 

（1）如图甲所示，质量为 m 的小球在自由下落过程中只受重力作用，小球经过 A 点的

速率为 ，经过 B 点的速率为 。以地面为重力势能的零势能面，小球在 A点的重力

势能为 ，在 B点的重力势能为 。 

 请根据动能定理证明：小球在 A、B两点的机械能相等。 

（2）如图乙所示，平行板电容器水平放置，上板正中央有一小孔，两极板间的距离为

d，电势差为 U。一质量为 m、带电量为+q 的小球从小孔正上方某处由静止开始下落，

穿过小孔到达下极板处速度恰为零。重力加速度为 g（空气阻力忽略不计）。求：小球

释放位置距离上极板的高度ℎ。 

（3）研究发现，电容器存储的能量表达式为 ,其中 U 为电容器两极板间的

电势差，C 为电容器的电容。现将一电容器、电源和某定值电阻按照如图丙所示的电路

进行连接。已知电源电动势为 ，电容器电容为 C0，定值电阻阻值为 R，其他电阻均

不计，电容器原来不带电。现将开关 S 闭合，一段时间后，电路达到稳定状态。 

 求：在闭合开关到电路稳定的过程中，该电路因电磁辐射、电流的热效应等原因而

损失的能量。 

Av Bv

PA AE mgh= PB BE mgh=

21
2CE CU=

0E
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【答案】（1）见解析(2)  (3)   

【解析】（1）小球由 A 运动至 B， 

重力做功为重力势能减少量，有 ； 

对整个过程列动能定理，有 ， 

即 ， 

整理后，得 ， 

综上，证明小球在 A、B 两点得机械能相等。 

（2）小球首先自由落体，进入两极板间后开始减速，到下极板时减速为零， 

对整个过程列动能定理，有 ， 

即 ， 

得 。 

（3）根据电容定义，有 ，其中 Q 为电容器储存的电荷量，得 ； 

根据题意，电容器储存能量 ； 

利用电动势为 的电源给电容器充电，电容器两极板间电压最终为 E0， 

所以电容器最终储存的能量为  ， 

则电容器最终储存电荷量为 ， 

整个过程中电源消耗能量为 ， 

根据能量守恒得  

  

qUh d
mg

= - 2 2 2
0 0 0
1 1= - =
2 2

E E E CE CE CE- =损 放 充

AB PA PBW E E= -

AB kW E= D

pA pB kB kAE E E E- = -

pA kA pB kBE E E E+ = +

+ = kW W ED电 重

( ) 0 0qU mg h d- + + = -

qUh d
mg

= -

QC
U

= Q CU=

21
2CE CU=

0E

2
0

1
2

E CE=
充

0Q CE=

2
0 0 0= =E W E It E Q CE= =电源放

2 2 2
0 0 0
1 1= - =
2 2

E E E CE CE CE- =损 放 充
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24. （20 分） 

 伽利略在研究自由落体运动时，猜想自由落体的速度是均匀变化的，他考虑了速度

的两种变化：一种是速度随时间均匀变化，另一种是速度随位移均匀变化。 

（1）现在我们已经知道，自由落体运动是速度随时间均匀变化的运动。 

有一种“傻瓜”照相机的曝光时间极短，且固定不变。为估测“傻瓜”照相机的曝光

时间，实验者从某砖墙前的高处使一个石子自由落下，拍摄石子在空中的照片如图甲

所示。由于石子的运动，它在照片上留下了一条模糊的径迹。已知石子在 A 点正上方

1.8m 的高度自由下落，每块砖的平均厚度为 6.0cm。（不计空气阻力，g 取 10m/s2） 

a. 计算石子到达 A 点的速度大小 ； 

b. 估算这架照相机的曝光时间（结果保留一位有效数字）。 

 

 

（2）速度随位移均匀变化的运动也确实存在，已知一物体做速度随位移均匀变化的变

速直线运动，其速度与位移的关系式为 （ 为初速度， 为位移为 时的速度）。 

a. 证明：此物体运动的加速度 和速度 成正比，且比例系数为 ； 

b. 如图乙所示，两个光滑的水平金属导轨间距为 L，左侧连接有电阻为 R 的电阻，

磁感应强度为 B 的匀强磁场垂直穿过导轨平面。有一质量为 m 的导体棒以初速度 向

右运动，导体棒始终与导轨接触良好。除左边的电阻 R 外，其他电阻均不计。已知棒

的运动是速度随位移均匀变化的运动，即满足关系式 。设棒向右移动最远的

距离为 s（s 未知），求𝑘值及当棒运动到 s 时（0< <1）电阻 R 上的热功率。 

 

 

 

Av

0=v v kx+ 0v v x

a v k

0v

0v v kx= +

l l
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【答案】（1）6m/s;0.02s(2)  

【解析】（1）a．由自由落体可知，设从 0 点静止下落 

 

						  

 

b．由图中可知 距离近似为两块砖厚度 

方法一：  

 

ℎJB =
1
2
𝑔𝑡@; 

𝑡@ = 0.62𝑠 

曝光时间𝛥𝑡 = 𝑡@ − 𝑡B = 0.02𝑠。 

方法二：由于曝光时间极短，可看成匀速直线运动 

𝛥𝑡 =
ℎB@
𝑉B

=
0.12
6

= 0.02𝑠 

（2）a．                           𝑣 = 𝑣J − 𝑘𝑥 

𝛥𝑣 = 𝑘𝛥𝑥 

𝑎 =
𝛥𝜈
𝛥𝑡

=
𝑘𝛥𝑥
𝛥𝑡

 

𝛥𝑡取趋近于 0 时，
[\
[]
表示在时刻𝑡的瞬时速度 

𝑎 = 𝑘𝑣 

b．方法一：设经时间𝑡，棒滑行距离𝑥，速度变为𝑣 

感应电动势𝐸 = 𝐵𝐿𝑣 

电流𝐼 = a
)
 

2 2 2 2
2 0 (1 )B L vP I R

R
l-

= =

1.8mOAh =

21
2OAh gt=

2 0.6sOA
A

ht
g

= =

6m/sAv gt= =

ABh

12cm=0.12mABh =

1.92mOB OA ABh h h= + =
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安培力𝐹B = 𝐵𝐼𝐿				即				𝐹B =
@*c*d
)

 

将𝑡分为𝑛小段𝛥𝑡，在此段内位移𝛥𝑥，规定向右为正。由动量定理−𝐹B ⋅ 𝛥𝑡 = 𝑚𝛥𝑣 

−
𝐵;𝐿;𝑣
𝑅

⋅ 𝛥𝑡 = 𝑚𝛥𝜈 

𝛴(−
𝐵;𝐿;𝑣
𝑅

) ⋅ 𝛥𝑡 = 𝛴𝑚𝛥𝜈 

−
𝐵;𝐿;𝑥
𝑅

= 𝑚(𝑣 − 𝑣J) 

由𝑣 = 𝑣J − 𝑘𝑥可知 

𝑘 =
𝑣 − 𝑣J
𝑥

= −
𝐵;𝐿;

𝑅𝑚
 

当𝑥 = 𝑠时𝑣 = 0，−@*c*g
)

= 0 −𝑚𝑣J				① 

当𝑥 = 𝜆𝑠时−@*c*ig
)

= 𝑚𝑣 − 𝑚𝑣J				② 

②

①
    𝜆 = $j$k

j$k
 

𝑣 = (1 − 𝜆)𝑣J 

当速度为𝑣时𝐼 = a
)
= @c$

)
= @c$k(>ji)

)
 

R 上消耗的功率𝑃 = 𝐼;𝑅 = @*c*$k*(>ji)*

)
 

方法二：设经时间𝑡，棒滑行距离𝑥，速度变为𝑣 

感应电动势𝐸 = 𝐵𝐿𝑣 

电流𝐼 = a
)
 

安培力𝐹B = 𝐵𝐼𝐿				即				𝐹B =
@*c*d
)

 

由牛顿第二定律𝐹 = 𝑚𝑎  得出−@*c*d
)

= 𝑚𝑎 

𝑎 = −@*c*d
()

  由 a 结论 𝑘 = j@*c*

()
 

所以𝑣 = 𝑣J −
@*m*

()
𝑥 

当运动到𝜆𝑠时𝑣 = 𝑣J −
@*m*

()
𝜆𝑠 
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当运动到𝑠时0 = 𝑣J −
@*m*

()
𝑠 

解得𝑣 = (1 − 𝜆)𝑣J 

当速度为𝑣时𝐼 = a
)
= @c$

)
= @c$k(>ji)

)
 

R 上消耗的功率𝑃 = 𝐼;𝑅 = @*c*$k*(>ji)*

)
 

 

 

 

 

 

 


