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2021 太原市高考三模高中物理试卷解析 
 

二、选择题：本题共 8 小题，每小题 6 分。在每小题给出的四个选项中，第 14-18 题只有一项符合题目要

求，第 19-21 题有多项符合题目要求。全部选对得 6 分，选对但不全得 3 分，有选错的得 0 分。 

 

14. 从高空坠落的物体受到空气阻力的作用，其大小与速率成正比，则能反映高空坠物运动过程中的 v-t 图像是 

A. B. C. D.  

 

答案：A，速率越大，空气阻力越大。重力恒定。加速度越来越小，直至趋近于匀速。所以做加速度减小的加速

运动。 

15.中国，特高压传输系统的世界领导者！已知某交流输电系统原来用 220kv 的高压输电，后来改用 1100kv 的特

高压输电，若输电线路的电阻保持不变，且输送同样的电功率，不考虑其他影响，则输电线路上 

A.电流增加为原来的 5 倍 

B.损失的电压减小为原来的
1

5
 

C.损失的电压增大为原来的 5 倍 

D.损失的功率减小为原来的
1

5
 

答案：B 根据输送功率不变𝑃1 = 𝑃2, 𝑈1𝐼1 = 𝑈2𝐼2,当𝑈2增大为原来的 5 倍时，输电线上的电流𝐼2减小为原来的
1

5
，

损失电压𝛥𝑈 = 𝐼2𝑟，可得损失电压减小为原来的
1

5
，故选 B. 

 

16.4 月 13 日上午，日本政府做出了一项不负责任的决定—从 2022 年起,向太平洋排放福岛第一核电站蓄积的高

达 125 万𝑚3的高辐射污染水。废水中的高浓度 𝐶14 ,可能对人类造成基因损害;放射性物质 𝐻3 ,难免会通过海洋水

产进入人体,对人体造成辐射损害。已知 𝐻3 和 𝐶14 都发生 β 衰变, 𝐻3 的半衰期为 12.43a, 𝐶14 的衰变规律如图所示，

下列说法正确的是 

A.衰变前 𝐻3 的质量等于衰变后 𝐻3
𝑒和电子的质量之和 

B.海水温度升高后, 𝐻3 的衰变会加快 

C.图像中横坐标 3 对应的纵坐标为
1

6
 

D.图像中的新生原子是 𝑁14    

 

答案：衰变后有质量亏损，质量之和减小，A 错；衰变只与元素本身有关，与

温度无关，B 错；经过 3 个半衰期，质量变为原来的
1

8
，C 错。 𝐶14 发生β衰变，
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放出电子和 𝑁14 ，D 对，答案选 D 

 

17.如图所示，心为 o 的绝缘细环上均匀分布着正电荷，x 为垂直圆环平面的坐标轴，a、b、c、d 为坐标轴上的四

个点，bo=oc、ao=od。将一个负试探电荷 q 从 a 静止释放，若粒子只受电场力作用，则粒子在运动过程中，下列

说法正确的是： 

A.电荷一直沿 x 轴正方向运动 

B.从 a 到 o 运动过程中，电荷加速度一直增大 

C. 从 b 到 c 运动过程中，电荷的电势能先减小后增大 

D. 从 a 到 d 运动过程中，电荷在 o 点电势能最大 

答案：C 

考点： 功能关系，电场 

解析：粒子先受向右电场力，过 o 点后受向左电场力，故粒子在 ad 间往复运动，电势能是否改变与电场力做功

有关，电场力做正功，电势能减小，电场力做负功，电势能增加。故 C 正确 D 错误。  

 

 

18，用环氧树脂和碳纤维做的新型复合材料，具有极大的劲度系数。用该复合材料制成的牵引带，发生极小型变

即可将质量约为八吨的“东风猛士”拉离地面。将汽车悬吊状态简化为如图的情景，两根长度相同的牵引带栓在

猛士相距 2.16m 的两侧，质量为 8.0×103的汽车悬吊时，每根牵引带的形变量仅为 6.0mm。已知两牵引带间的夹

角为 60o，则可估算牵引带的劲度系数为 

A.1.7 × 106𝑁/𝑚  

B.7.7 × 106𝑁/𝑚  

C.1.5 × 107𝑁/𝑚  

D.2.9 × 107𝑁/𝑚 

 

答案：B 以车为研究对象受到三个力的作用，两绳的张力相同且夹角为 60 度，根据力

的合成有2𝐹cos30𝑜 = 𝑚𝑔 

根据胡克定律𝐹 = 𝑘𝑥得结果为 B。 

19.如图，两虚线平行边界内存在方向如图的匀强电场 E和匀强磁场 B。从电子枪 k逸出的电子经电场加速后，恰

好能以速度𝑣0沿直线垂直虚线通过复合场区，且在场区中运动的时间为𝑡0，下列说法中正确的是 

A.若撤去 E，电子在场区内运动的时间一定大于𝑡0 

B.若撤去 B，电子通过场区后的速率将大于𝑣0 

C.若撤去 B，电子在场区内运动的时间可能大于𝑡0 

D.若撤去 E，电子在场区内运动的时间可能小于𝑡0 

 

考点：电场与磁场的复合场 

解析：开始电子在复合场中做直线运动说明电场力和洛伦兹力等大反向。 

若撤去 E，电子在磁场中做匀速圆周运动，如果从磁场的右边界出去则在磁场中运动的水平位移一定，水平

方向的速度分量逐渐减小，运动时间大于t0；如果从磁场的左边界出去，因为时间与 B 的大小有关，则可

能大于、小于、等于t0，所以 D 正确。 

若撤去 B，电子在第二个场里做类平抛运动，水平方向匀速直线运动，竖直方向电场力做正功速度增大，所

以电子的末速度的合速度大小将大于v0，所以 B 正确。 

答案：BD. 
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20. 目前，”天问一号”火星探测器在火星表面附近的近圆轨道上绕火运行，开始对火星表面进行重点测绘。不久

后，着陆器将与探测器分离，经过一系列过程，在距离火面 h（约 20m）高处做一次悬停后关闭发动机，着陆器

自由下落。已知着陆器的质量为 m，火星质量约为地球质量的 10%，半径约为地球半径的 50%，地球表面的重力

加速度大小为 g，人造卫星在近地圆轨道上运行的线速度为v0，则 

A．探测器在近火圆轨道上运行的线速度约为 0.2v0 

B．着陆器在着陆前的瞬间，速度大小约为√0.8𝑔ℎ 

C．着陆器悬停时受到的反冲作用力约为 0.4mg 

D．从分离后到着陆的过程中，着陆器克服大气阻力做的功等于其机械能的减少量  

答案：BC 

考点：天体综合。 

解析：A:近地卫星线速度为 v=√
𝐺𝑀

𝑅
所以火星上的速度是.v=√0.2𝑣   

B:由 g 的公式：g =
GM

R2 ,所以火星上的 g 为地球的
2

5
，由落地速度知v = √2𝑔ℎ，所以v 火 = √0.8𝑔ℎ 

C:悬停时着陆器受力平衡，F 火 = mg 火 = 0.4mg 

 

D:由能量守恒定律，刚开始分离时，发动机对探测器做功，故其机械能减少量是着陆器克服大气阻力做功及发动

机对探测器做功之和。 

 

 

21.光滑绝缘细杆倾斜固定，与水平面的夹角为300，O 端固定一正点电荷，带正电的小球（可视为点电荷）串在

杆上，将小球从 A 点静止释放，小球沿杆运动能达到的最低点为 B，以 O 为原点，沿 OA 方向建立 OX 坐标系。

取 O 点所在水平面为 0 重力势能面 A 点为 0 电势能点，测得小球的重力势能为𝐸𝑝1，电势能𝐸𝑝2与 x 的关系如图

所示，取𝑔 = 10𝑚/𝑠2,可知 

A．小球的质量为 1.0kg  

B．小球在 1.5 米处的电势能小于 2.5J  

C．小球在 1.5 米处的动能最大  

D．小球返回 A 点处的速度不为 0  

 

答案：AB 

考点：静电场能量综合。 

解析：初始状态𝐸𝑝=mgh   10=mgh  所以 m=1kg.  由图像可知小球在 1.5 米处的电势能一定小于 2.5J.根据能量

的转换小球在 1 米处的动能最大，小球一定能回到 A 点。 

 

22.（5 分）    (一)必考题(129 分) 
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    22.(5 分)某同学用图(a)的装置验证“力的平行四边形定则”。在水平圆桌上铺一张白

纸，边缘安装三个光滑的滑轮，其中 P1固定,，P2、P3 可沿桌边移动。实验步骤如下: 

    A.在三根轻绳下挂上一定数量的相同钩码，并调节滑轮的位置使结点 O 静止； 

    B.在白纸上描下 O 点的位置和三根绳子的方向，以 O 点为起点，按相同的标度作出

OP1、OP2、OP3三个拉力的图示； 

    C.以 OP2、OP3拉力的图示为邻边作平行四边形，测量对角线的长度 L； 

    D.比较 L 与 OP1 拉力图示线段的长度，若两者近似相等，即可验证平行四边形定则。 

(1)实验中存在严重缺陷的步骤是           (填步骤前字母)，应补充的操作是 

                              。 

(2)若 P1、P2、P3下绳端挂的相同钩码数量分别为 6、4 和 5，三根细绳间的关系如图

(b)所示，若平行四边形定则成立，则
𝑠𝑖𝑛∝

𝑠𝑖𝑛𝛽
的值最接近           (填选项前字母） 

    A.
4

5
      B. 

5

4
       C. 

6

5
       C. 

5

6
 

    

 

答案：（1）𝐷(BD、CD、BCD 均给分） 

比较 L 与 OP1绳拉力是否共线（其他类似说法均正确）    

（3）𝐴 

解析：（1）（2）实验既需要比较大小，又需要比较方法。 

（3）由受力分析，𝐹3𝑠𝑖𝑛𝛼=𝐹2𝑠𝑖𝑛𝛽  的
𝑠𝑖𝑛∝

𝑠𝑖𝑛𝛽
=

4

5
 

 

23. 稀土永磁体材料是现代技术的关键组成部分。为测量某稀土材料的电阻率,实验小组用该材料制成一根长度

𝐿𝐴𝐵 = 80.00𝑐𝑚粗细均匀的电阻丝,之后用图(a)的电路进行了实验。图中𝑅0 = 600𝛺滑动变阻器的总电阻为 10Ω;

电源的电动势约为 3V、内阻很小;Ⓐ是量程为 5mA的理想电表。 

(1) 根据图(a) ,将图(b)连成完整的实验电路; 

(2)用螺旋测微器测电阻丝直径 d的示数如图(c),则 d=_______mm。 

(3)闭合开关,将滑动变阻器的滑片调至合适位置,反复调节线夹 C 在电阻丝上

的位置,读出 CB 间电阻丝的长度l与对应电流表的示数I,作出
1

𝐼
− 𝑙图线如图(d)

所示,可认为该电阻丝的总电阻𝑅𝐴𝐵=______. 

(4)可求得该材料的电阻率ρ=__Ω · m(保留两位有效数字)。 

(5)为减小误差，在保证安全的条件下,应将图(a)中变阻器的滑动触头尽可能

调到_____. (选填“左端”、“中间”或“右端”)。 
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答案： 

(1) 如图所示   (2) 0.648 ( 0.646~ 0.649 )     (3) 480    (4)2.0×10−4（5）右端 

 

解析：（1）（2）略 

（3）当 L=0 时，电路中流过电阻丝和R0的电压为 U=IR0=3V,如图可知，当 L=80cm 时，对应的
1

I
=360，所以此时

的电流 I=
1

360
A,  I(RAB + R0)=3V,可得到RAB=480Ω。 

（4）由公式 R=ρ
L

S
可知ρ=

RS

L
=
πUd2

4IL
，当 L=80cm 时，电阻为 480Ω可得，ρ约等于 2.0×10−4Ω · m 

（5）为保证电压 3V 不变，滑动触头应调至右端，这样才能保证调节电阻丝电阻的时候，电压不变。 

 

24.(12 分)磁悬浮列车进站时的电磁制动可借助如图的模型来理解:水平直轨道下方安装一励磁线圈,通电后在

两轨间形成方向竖直向上、长度为 L的匀强磁场,磁感应强度大小为 B;列车的水平底板下方，固定有匝数为 n的

矩形闭合线圈,其总电阻为 R、长为 L、宽为 d。某次实验中,线圈进人磁场时列车的速度为 vo,线圈未完全离开磁

场时列车停止运动。已知列车的质量为 m,不考虑列车所受的其它阻力,求: 

(1)线圈进人磁场时列车加速度的大小;  

(2)线圈进人磁场的过程中，通过线圈的电荷量。 

 

考点：电磁感应 

答案：(1)𝑎 =
𝑛2𝑑2𝐵2𝑣0

𝑚𝑅
       (2) 𝑞 =

𝑛𝐵𝐿𝑑

𝑅
 

解析：（1）当线圈进入磁场时，线圈中的感应电动势为 E，感应电流为 I，线圈所受安培力为 F,列车加速度为 a. 

𝐸 = 𝑛𝐵𝑑𝑣0   (1 分 ) 

𝐼 =
𝐸

𝑅
    (1 分)  

𝐹 = 𝑛𝐵𝐼𝐿  (1 分) 

𝐹 = 𝑚𝑎   （2 分) 

解得：𝑎 =
𝑛2𝑑2𝐷2𝑣0

𝑚𝑅
 

(2)线框进入磁场的过程中，线框中的平均感应电动势为𝐸均，平均感应电流为𝐼均,通过线框的电荷量为 q 

𝐸均 = 𝑛𝐵
𝐿𝑑

∆𝑡
   (2 分) 

𝐼均 =
𝐸
均

𝑅
  (1 分) 

𝑞 = 𝐼均∆𝑡  (1 分) 
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解得：𝑞 =
𝑛𝐵𝐿𝑑

𝑅
 

 

 

25. (20 分) 如图，平板小车位于光滑水平面 CD 上,其上固定有“L”形细管 abcd,ab 部分为内壁粗糙的水平直管,

长 L= 0.9 m, bcd 部分为内壁光滑的竖直半圆管,半径 R =0.425m。小车连同细管的总质量为 m。AB 是倾角θ =

53°的固定光滑斜面，末端水平(该处长度可忽略)且恰与管口高,AB 与 abcd 处于同一竖直平面内。现将一质量也

为 m 的小球(可视为质点)从 AB 上距 a 高 h=1.8 m 处无初速释放，小球从 B 处无障碍进入管内。取g =

10m/s2，sin53° = 0.8,cos53° = 0.6。 

(1)若固定小车,小球从 d 飞出后恰好重直击中斜面，求小球经过 d 点时的速率及在 ab 段所受阻力与其重力的比

值。 

(2)若小车可自由滑动,判断小球能否离开细管。 

 

解析：（1）若固定小车，小球从 d 点抛出时速度的大小为 vd，经过时间 t，小球垂直击中斜面

时速度为 v，竖直方向分速度为 vy，该过程水平和竖着方向位移分别为 x、y 

tanθ =
𝑣𝑑

𝑣𝑦
 

x = 𝑣𝑑𝑡 

y =
1

2
𝑔𝑡2 

v𝑦 = gt 

tanθ =
2𝑅 − 𝑦

𝑥 − 𝐿
 

解得：𝑣𝑑 = 4𝑚/𝑠 

设小球在 ab 段所受阻力为重力的 k 倍 

mg(h − 2R) − kmgL =
1

2
𝑚𝑣𝑑

2 

解得：k =
1

6
 

（2）小球运动到 B 点时的速度大小为 v0，得 

mgh =
1

2
𝑚𝑣0

2 

解得：𝑣0 = 6𝑚/𝑠 

设小球能从 d 处离开滑块，分离时小球和滑块速度分别为 v1 和 v2，对小球与滑块组成的系统 

m𝑣0 = 𝑚𝑣1 + 𝑚𝑣2 

1

2
𝑚𝑣0

2 =
1

2
𝑚𝑣1

2 +
1

2
𝑚𝑣2

2 + 𝑘𝑚𝑔𝐿 + 2𝑚𝑔𝑅 

解得：𝑣1 =
6−√62−40

2
m/s，𝑣2 =

6+√62−40

2
m/s 

由于∆= 62 − 40 < 0，所以小球不能从 d 处离开滑块。 
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【或：设小球不能从 d 处离开滑块，运动到圆弧 bcd 中 e 处时，小球最终与滑块共速，速度

为 ve，e 处高度为 he。小球从 a 运动到 d 过程，对小球与滑块组成的系统 

m𝑣0 = 2𝑚𝑣𝑒 

1

2
𝑚𝑣0

2 =
1

2
𝑚𝑣𝑒

2 +
1

2
𝑚𝑣𝑒

2 + 𝑘𝑚𝑔𝐿 + 𝑚𝑔ℎ𝑒 

ℎ𝑒 = 0.75𝑚 < 2𝑅, 所以小球不能从 d 处离开滑块。 

设小球能从 a 处与滑块分离，分离时小球和滑块速度分别为 v3 和 v4，对小球与滑块组成的系

统 

m𝑣0 = 𝑚𝑣3 + 𝑚𝑣4 

1

2
𝑚𝑣0

2 =
1

2
𝑚𝑣3

2 +
1

2
𝑚𝑣4

2 + 2𝑘𝑚𝑔𝐿 

解得：𝑣3 = (3 − √6)𝑚/𝑠, 𝑣4 = (3 + √6)𝑚/𝑠 

【或：假设小球不能从 a 处离开滑块，当小球运动到 ab 部分的 i 处时，小球与滑块共速，速

度为 vi，i 处与 a 距离为 x。小球从 a 运动到 i 过程，对小球与滑块组成的系统 

m𝑣0 = 2𝑚𝑣𝑖 

1

2
𝑚𝑣0

2 =
1

2
(2𝑚)𝑣𝑖

2 + 𝑘𝑚𝑔(2𝐿 − 𝑥) 

解得：x = −3.6m 

因为 x < 0，假设错误，所以小球会从 a 处离开滑块。 

 

33.【物理—选修 3-3】(15 分) 

(1)(5 分)如图为一定质量的理想气体所经历的奥托循环，该循环由两个绝热过程和两个等容过程组成。关于该气

体，下列说法正确的是    。（填写正确答案标号。选对一个得 2 分，选对 2 个得 4 分，选对 3 个得 5 分。每选

错 1 个扣 3 分，最低得分为 0 分) 

A. 状态𝑏时的温度与状态𝑑时的温度相同 

B. 从𝑎到𝑏，气体分子的平均动能减小 

C. 从𝑎到𝑏，外界对气体做的功全部用于增加了气体的内能 

D. 从𝑏到𝑐，气体吸收的热量大于从𝑑到𝑎放出的热量 

E. 在一次完整的循环过程中，气体吸收的热量大于放出的热量 

 

 

答案：𝐶𝐷𝐸 

解析： 

由图像知𝑏、𝑑两点压强与体积的乘积不相等，所以温度不同，A 错误。 

从𝑎到𝑏为绝热过程，𝑄不变，体积减小，外界对气体做正功，气体内能增大，则气体分子的平均动能增大，所以

B 错误、C 正确。 

从𝑎到𝑎完整的循环过程中，温度不变，内能不变，𝑎到𝑏外界对气体做的功小于𝑐到𝑑气体对外界做的功，则整个

过程𝑏到𝑐吸收的热量大于𝑑到𝑎放出的热量，所以 D、E 正确。 

(2)(10 分)如图，一水平固定的汽缸右端开口，汽缸内有卡口𝑎和𝑏，𝑎、𝑏间距为𝑑，𝑎与缸底的间距为2𝑑。光滑活

塞只能在𝑎、𝑏间移动，其左方密封有温度为𝑇0的理想气体。开始时

活塞与重量为5𝑚𝑔的重物通过一水平轻绳连接，活塞处于静止状

态，且活塞与卡口𝑎间的相互作用大小为10𝑚𝑔。已知活塞横截面积

为𝑆，厚度可忽略，活塞和汽缸壁均绝热，大气压强𝑃0 =
30𝑚𝑔

𝑆
。现用

电热丝缓慢加热气体： 

（i.） 当活塞刚到达𝑏处时，求汽缸内气体的温度； 
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（ii.） 加热气体温度至3.6𝑇0，求活塞与卡口𝑏间作用力的大小。 

 

 考点：气体实验定律。 

解析： 

   (i)对于活塞： 

 

𝑃0𝑆 = 𝑃1𝑆 + 10𝑚𝑔 + 5𝑚𝑔 

𝑃1 =
15𝑚𝑔

𝑆
, 𝑉1 = 2𝑑𝑆, 𝑇1 = 𝑇0 

继续加热活塞刚好运动到卡口𝑏 

𝑃2 =
25𝑚𝑔

𝑆
, 𝑉2 = 3𝑑𝑆, 𝑇1 = 𝑇𝑜 

由理想气体状态方程 

𝑃1𝑉1

𝑇1
=

𝑃2𝑉2

𝑇2
 

解得： 

𝑇2 = 2.5𝑇0 

   (ii)从𝑇2加热至𝑇3 = 3.6𝑇0，气体经历等容过程 

𝑃2

𝑇2
=

𝑃3

𝑇3
 

解得： 

𝑃2 = 1.2𝑃0 

对于活塞： 

𝑃0𝑆 + 𝐹 = 𝑃𝑆 + 5𝑚𝑔 

解得： 

𝐹 = 11𝑚𝑔 

 

34. 【物理——选修 3-4】（15分） 

（1）（5 分）一列简谐横波沿 x轴传播，图甲是 t=0时的波形，图乙是 x=0.5m处质点 p的振动图像。下列说法

正确的是（   ） 

A. 该波沿 x轴正方向传播 

B. 该波的波速为 2m/s 

C. 0-3s，质点 p振动的路程为（2+
√2

2
）m 

D. 0.5s时，x=0处质点的速率小于质点 p的速率 

E. 1s 时，x=1.5m处的质点与质点 p的加速度相同 

（2）（10分）饰品上镶嵌的一块宝石，其截面可看成半径为 r的 3/4圆形，OA为半径。为探究该宝石的光学特

性，小张同学将其水平放置，手拿激光笔将红色细光束从 p点垂直 OA射向宝石，且入射角为 60°，发现光从 OA

上的 B点射出，OB=
√3

3
r，求： 

（i）该宝石对红光的折射率； 

（ii）逐渐减小光在 p点的入射角，求 OB间无光射出的范围。（不考虑多次反射） 

 

 

答案： 

（1）BDE 
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（2）（i）n=√3 

（ii）OD=
2√3−√2

4
r                             

解析：（1）根据同侧法，A 错 

波长为 4m，周期 2s，所以波速为 2m/s，B 对 

P 点不是最高最低平衡点，故不等于 4A，C 错 

0.5s 时 x=0 处的点位于最高点，速率为 0，D 正确 

根据对称性得，E 正确 

（2）（i）入射光线与 OA 相交于 C 点，由题意可知 i1=60° 

n=
sini1

sini2
，OBcos30°=

r

2
=

OP

2
,故 i2=30° 

解得：n=√3 

（iii）减小入射角，折射角也减小，在 OA 边的入射角增加，当 i3=临界角时，光在 OA 边发生全发射，设此时入

射点为 D 

Sini3=
1

𝑛
 

OB 间无光射出的长度为 OD 

OD=OC-CB=rcos30°-PCtani3 

OD=
2√3−√2

4
r 

 


