2013年普通高等学校招生全国统一考试
理科综合能力测试（北京卷）
排版：北京教育学院丰台分院刘芳     校正：江苏省高邮第二中学居一雄
以下数据可供解题时参考：
可能用到的相对原子质量：H 1	C 12	O 16	Na 23	 S 32	Cl 35.5
第一部分（选择题  共120分）
本卷共20小题，每小题6分，共120分。在每小题列出的四个选项中，选出最符合题目要求的一项。
一、选择题
13． 下列说法正确的是
A．液体中悬浮微粒的无规则运动称为布朗运动
B．液体分子的无规则运动称为布朗运动
C．物体从外界吸收热量，其内能一定增加
D．物体对外界做功，其内能一定减少
【答案】A
[image: ]14． 如图所示，一束可见光射向半圆形玻璃砖的圆心O，经折射后分为两束单色光a和b，下列判断正确的是
A．玻璃对a光的折射率小于对b光的折射率
B．a光的频率大于b光的频率
C．在真空中a光的波长大于b光的波长
D．a光光子能量小于b光光子能量
【答案】B
[image: ]15． 一列沿x轴正方向传播的简谐机械横波，波速为4 m/s。某时刻波形如图所示，下列说法正确的是
A．这列波的振幅是4 cm
B．这列波的周期为1 s
C．此时x = 4 m处质点沿y轴负方向运动
D．此时x = 4 m处质点的加速度为0 
【答案】D
[image: ]16． 倾角为α、质量为M的斜面体静止在水平桌面上，质量为m的木块静止在斜面体上。下列结论正确的是
A．木块受到的摩擦力大小是mgcosα
B．木块对斜面体的压力大小是mgsinα
C．桌面对斜面体的摩擦力大小是mgsinacosα
D．桌面对斜面体的支持力大小是（M+m）g
【答案】D
[image: ]17． 如图，在磁感应强度为B、方向垂直纸面向里的匀强磁场中，金属杆MN在平行金属导轨上以速度v向右匀速运动，MN中产生的感应电动势为E1；若磁感应强度增为2B，其他条件不变，MN中产生的感应电动势变为E2。则通过电阻R的电流方向及E1与E2之比E1:E2分别为
A．c→a；2:1						B．a→c；2:1
C．a→c；1:2						D．c→a；1:2
【答案】C
[bookmark: _Hlk189637081]18． 某原子电离后其核外只有一个电子，若该电子在核的静电力作用下绕核做匀速圆周运动，那么电子运动
A．半径越大，加速度越大			B．半径越小，周期越大
C．半径越大，角速度越小			D．半径越小，线速度越小
【答案】C
[image: ]19．在实验操作前应该对实验进行适当的分析。研究平抛运动的实验装置示意图如图。小球每次都从斜槽的同一位置无初速释放，并从斜槽末端水平抛出。改变水平板的高度，就改变了小球在板上落点的位置，从而可描绘出小球的运动轨迹。某同学设想小球先后三次做平抛，将水平板依次放在如图1、2、3的位置，且1与2的间距等于2与3的间距。若三次实验中，小球从抛出点到落点的水平位移依次为x1、x2、x3 ，机械能的变化量依次为△E1、△E2、△E3，忽略空气阻力的影响，下列分析正确的是
A．x2-x1 = x3-x2，△E1=△E2=△E3
B．x2-x1 > x3-x2，△E1=△E2=△E3
C．x2-x1 > x3-x2，△E1<△E2<△E3
D．x2-x1 < x3-x2，△E1<△E2<△E3
【答案】B
20．以往我们认识的光电效应是单光子光电效应。即一个电子在极短时间内只能吸收到一个光子而从金属表面逸出。强激光的出现丰富了人们对于光电效应的认识，用强激光照射金属，由于其光子密度较大，一个电子在极短时间内吸收多个光子成为可能，从而形成多光子光电效应，这已经被实验证实。光电效应实验装置示意如图。用频率为v的普通光源照射阴极K，没有发生光电效应，换同样频率为ν的强激光照射阴极K，则发生了光电效应；此时，若加上反向电压U，即将阴极K接电源正极，阳极A接电源负极，在KA之间就形成了使光电子减速的电场。逐渐增大U，光电流会逐渐减小；当光电流恰好减小到零时，所加反向电压U可能是下列的（其中W为逸[image: ]出功，h为普朗克常量，e为电子电量）


A．   			B．   


C． 		    D．
【答案】B

第二部分（非选择题  共180分）
21．某同学通过实验测定一个阻值约为5 Ω的电阻Rx的阻值。
（1）现有电源（4 V，内阻可不计）、滑动变阻器（0 ~ 50 Ω，额定电流2 A），开关和导线若干，以及下列电表：
A．电流表（0 ~ 3 A，内阻约0.025 Ω）
B．电流表（0 ~ 0.6 A，内阻约0.125 Ω）
C．电压表（0 ~ 3 V，内阻约3 kΩ）
D．电压表（0 ~ 15 V，内阻约15 kΩ）
为了减小测量误差，在实验中，电流表应选用      ，电压表应选用     （选填器材前的字母）。实验电路应采用图1中的       （填甲或乙）
[image: ]
（2）图2是测量Rx的实验器材实物图，图中已连接了部分导线，请根据在（1）问中所选的的电路图，补充完成图2中实物间的连线。
[image: ]
（3）接通开关，改变滑动变阻器滑片P的位置，并记录对应的电流表示数I，电压表示数U，某次电表示数如图3所示，可得该电阻的测量值Rx =  =        Ω（保留两位有效数字）
[image: ]





（4）若在（1）问中选用甲电路，产生误差的主要原因是       ；若在（1）问中选用乙电路，产生误差的主要原因是         ；（选填选项前的字母）
A．电流表测量值小于流经Rx的电流值
B．电流表测量值大于流经Rx的电流值
C．电压表测量值小于Rx两端的电压值
D．电压表测量值大于Rx两端的电压值
（5）在不损坏电表的前提下，将滑动变阻器滑片P从一端滑向另一端，随滑片P移动距离x的增加，被测电阻Rx两端的电压U也随之增加，下列反映U-x关系的示意图中正确的是

【答案】1）B、C、甲；（2）（3）5.2；（4）B,D；（5）A
[image: ]
22．（16分）如图所示，两平行金属板间距为d，电势差为U，板间电场可视为匀强电场，金属板下方有一磁感应强度为B的匀强磁场。带电量为+q、质量为m的粒子，由静止开始从正极板出发，经电场加速后射出，并进入磁场做匀速圆周运动。忽略重力的影响，求：
（1）匀强电场场强E的大小：
[image: ]（2）粒子从电场射出时速度v的大小：
（3）粒子在磁场中做匀速圆周运动的半径R。



【答案】（1）E=      （2） v=       （3）R=

23．（18分）蹦极比赛分成预备运动和比赛动作两个阶段，最初，运动员静止站在蹦床上，在预备运动阶段，他经过若干次蹦跳，逐渐增加上升高度，最终达到完成比赛动作所需的高度；此后，进入比赛动作阶段。
把蹦床简化为一个竖直放置的轻弹簧，弹力大小F = kx（x为床面下沉的距离，k为常量）。质量m = 50 kg的运动员静止站在蹦床上，床面下沉x0 = 0.10 m；在预备运动中，假定运动员所做的总功W全部用于增加其机械能，在比赛动作中，把该运动员视作质点，其每次离开床面做竖直上抛运动的腾空时间均为∆t = 2.0 s，设运动员每次落下使床面压缩的最大深度均为x1，取重力加速度g = 10 m/s2，忽略空气阻力的影响。
（1）求常量k，并在图中画出弹力F随x变化的示意图；
（2）求在比赛动作中，运动员离开床面后上升的最大高度hm；
[image: ]（3）借助F-x图像可以确定弹力做功的规律，在此基础上，求x1和W的值。

【答案】（1）k=5.0×103 N/m（2） hm =5 m（3）1.1 m   W=2525×103 J

24．（20分）对于同一个物理问题，常常可以从宏观和微观两个不同角度进行研究，找出其内在联系，从而更加深刻地理解其物理本质。
（1）一段横截面积为S，长为l的直导线，单位体积内有n个自由电子，电子电量为e。该导线通有电流时，假设自由电子定向移动的速率均为v。
（a）求导线中的电流I；
（b）将该导线放在匀强磁场中，电流方向垂直于磁感应强度B的方向，导线所受安培力大小为F安，导线内自由电子所受洛伦兹力大小的总和为F，推导F安 = F。
（2）正方体密闭容器中有大量运动粒子，每个粒子质量为m，单位体积内粒子数量n为恒量，为简化问题，我们假定：粒子大小可以忽略，其速率均为v，且与器壁各面碰撞的机会均等，与器壁碰撞前后瞬间，粒子速度方向都与器壁垂直，且速率不变，利用所学力学知识，导出容器壁单位面积所受粒子压力f与m、n和v的关系。
（注意：解题过程中需要用到、但题目没有给出的物理量，要在解题时做必要的说明）

【答案】（1）a、I=nevS      b、F安=BIl=BlnevS    F=NBev=nSlBev      则： F安=F
    （2） f=nmv2
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