[bookmark: _Hlk134279959]江苏省仪征中学2023届高三物理计算题专项训练
一、解答题（共12题，共100分．解答时请写出必要的文字说明、方程式和重要的演算步骤，只写出最后答案的不能得分；有数值计算时，答案中必须明确写出数值和单位．）
1．2020年诺贝尔物理学奖授予黑洞的理论研究和天文观测的三位科学家．他们发现某明亮恒星绕银河系中心O处的黑洞做圆周运动，利用多普勒效应测得该恒星做圆周运动的速度为v，用三角视差法测得地球到银河系中心的距离为L，明亮恒星的运动轨迹对地球的最大张角为θ，如图所示．已知万有引力常量为G．求：
[image: ]（1）恒星绕银河系中心黑洞运动的周期T；
（2）银河系中心黑洞的质量M．








2．氖原子的部分能级图如图所示，E1为基态能级，在氦氖激光器中，处于能级为E2或E3激发态的氖原子，受激向低能级跃迁，发出三种不同波长的激光，已知普朗克常量为h，真空中光速为c．
（1）求激光的最大波长λ；
（2）用多束激光使氘和氚聚变产生α粒子，已知氘核、氚核、α粒子和中子的质量分别为m1、m2、m3、m4，请写出核聚变方程，并求出聚变过程中释放的能量ΔE．
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[bookmark: _Hlk134281263][bookmark: _Hlk134280277]3．在磁感应强度为B的匀强磁场中，一个静止的放射性原子核发生了一次α衰变．放射出的α粒子在与磁场垂直的平面内做圆周运动，其轨道半径为R．以m、q分别表示α粒子的质量和电荷量．
（1）α粒子的圆周运动可以等效成一个环形电流，求圆周运动的周期和环形电流大小；
（2）设该衰变过程释放的核能都转化为α粒子和新核的动能，新核的质量为M，求衰变过程的质量亏损Δm．








4．如图所示，一根足够长的粗细均匀的玻璃管竖直放置，用一段长为19cm的水银柱封闭一段长8cm的空气柱，已知大气压强为105Pa（相当于76cmHg），封闭气体的温度为27℃，玻璃管截面积为2×10-4 m2，对该装置分别进行下列两种操作，请根据要求进行解答．
（1）若将玻璃管缓慢转至水平位置，整个过程温度保持不变，求空气柱的长度；
（2）若保持玻璃管不动，封闭气体从外界吸收5J的热量使温度缓慢升高到42℃，求气体内能的变化量．
[image: ]







[bookmark: _Hlk134277408]5．在水下气泡内空气的压强大于气泡表面外侧水的压强，两压强差△p与气泡半径r之间的关系为△p=2σ/r，其中σ =0.070N/m．现让水下10m处有一半径为0.20 cm的气泡缓慢上升，已知大气压强p0 =1.0×105Pa，取g =10m/s2，pA =1.0×103kg/m3．
（1）求在水下10m处气泡内外的压强差；
（2）忽略水温随水深的变化，在气泡上升到十分接近水面时，求气泡此时体积与其原来体积之比的近似值．








6．自行车在生活中是一种普及程度很高的交通工具．自行车轮胎气压过低不仅费力而且又很容易损坏内胎，轮胎气压过高会使轮胎的缓冲性能下降，钢丝帘线易断裂或发生爆胎，必须保持合适的轮胎气压来延长轮胎使用寿命和提升骑行感受．某同学用打气筒给自行车打气，自行车轮胎容积为V =1.8L，胎内原来空气压强等于标准大气压强p1 =1.0×105Pa，温度为室温27℃，设每打一次可打入压强为一个标准大气压的空气90cm3．打气过程中由于压缩气体做功，打了40次后胎内气体温度升高到35℃．
（1）假设车胎因膨胀而增大的体积可以忽略不计，则此时车胎内空气压强为多少；
（2）若自行车说明书规定轮胎气压在室温27℃下标准压强为p0 =2.8×105Pa，为使充气后车胎内气压在室温27℃下达标，试经过计算判断此次充气量是多了还是少了？为达标应调整胎内气体的质量，则调整气体的质量占轮胎内总气体质量的比例．（车胎体积变化可忽略，调整胎压时温度不变）







7．如图1所示，单匝矩形导轨的两侧分别接有电阻R1=3Ω和R2=6Ω，矩形导轨中央虚线区域磁场的长、宽分别为l =2m，d =0.5m，磁感应强度B随时间t的变化如图2所示．不计其他一切电阻，求：
（1）一个周期内整个回路中产生的热量为多大；
（2）若B恒定为2T，用略长于l =2m的、不计电阻的导体棒架在导轨上水平匀速切割磁感线，要使电路的功率与（1）中相同，则导体棒的速度应为多大？
[image: ]







[bookmark: _Hlk134278660]8．图为一个小型交流发电机的原理图，其矩形线圈的面积为S，共有n匝，线圈总电阻为r，可绕与磁场方向垂直的固定对称轴OO′转动；线圈处于磁感应强度为B的匀强磁场中，线圈在转动时可以通过滑环K和电刷L保持与外电路电阻R的连接，在外力作用下线圈以恒定的角速度ω绕轴OO′匀速转动（不计转动轴及滑环与电刷的摩擦）．
[image: ]（1）求线圈从图示位置转动90°时电流表的示数；
（2）求线圈速度转动N周过程中发电机线圈电阻r产生的焦耳热．








[bookmark: _Hlk134279132]9．如图所示，两根足够长的光滑平行金属导轨、倾斜放置，倾角为θ =30°，顶部接有一阻值为R =1Ω的定值电阻，下端开口，两导轨间距为L =1m，整个装置处于磁感应强度大小为B =1T、方向垂直斜面向上的匀强磁场中，质量为m =2kg的金属棒置于导轨上，在导轨间的电阻为r =1Ω，电路中其余电阻不计．金属棒由静止释放后沿导轨向下滑动距离为x =50m时，速度恰好达到最大值，运动过程中金属棒始终垂直于导轨，且与导轨接触良好．求：
（1）金属棒的速度v1 =2m/s时，棒加速度；
（2）金属棒的最大速度vm；
（3）金属棒由静止释放到速度最大通过电阻的电荷量q；
（4）金属棒由静止释放到速度最大电阻上产生的热量QR．

[image: ]





10．如图所示，一个横截面为直角三角形ABC的三棱柱玻璃砖，顶角θ =30°．某种单色光在该玻璃砖中的临界角为C =45°，该单色光从AC边的中点O以入射角α =45°射入，已知真空中的光速为c，AC边长度为d，求：
[image: ]（1）该单色光在界面AC上的折射角；
（2）该单色光在玻璃砖中的传播时间．








11．我国古代著作《墨经》中记载了小孔成倒像的实验，认识到光沿直线传播．身高1.6m的人站在水平地面上，其正前方0.6m处的竖直木板墙上有一个圆柱形孔洞，直径为1.0cm、深度为1.4cm，孔洞距水平地面的高度是人身高的一半．此时，由于孔洞深度过大，使得成像不完整，如图所示．现在孔洞中填充厚度等于洞深的某种均匀透明介质，不考虑光在透明介质中的反射．
（1）若该人通过小孔能成完整的像，透明介质的折射率最小为多少？
（2）若让掠射进入孔洞的光能成功出射，透明介质的折射率最小为多少？
[image: 说明: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]









12．一列简谐横波在介质中沿x轴正向传播，P和Q是介质中平衡位置分别位于xP =4cm和xQ =18cm处的两个质点．t=0时波形如图所示；t1 =3×10-3时质点Q第一次回到平衡位置，且通过的路程为6cm．求：
（1）简谐波的波速；
[image: ]（2）质点P的初位置yPO及其位移随时间变化的关系式．










江苏省仪征中学2023届高三物理计算题专项训练答案


1．（1）；（2）



2．（1）；（2）  
[bookmark: _Hlk134282132]3．（1）；；（2）
4．（1）10cm；（2）4.9J
5．（1）70Pa；（2）2


6．（1）；（2）


7．（1）J；（2）m/s


8．（1）；（2）




9．（1）；（2）；（3）；（4）

10．（1）30°；（2）
11．（1）1.38；（2）1.7


12．（1）20m/s；（2）；
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