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１．（２０１９甘肃白卷 ２２题）如图所示，我国首批
３０００吨级新型专业海洋浮标作业船“向阳红
２２”顺利下水．这是我国首批专业海洋浮标作
业船，具备全天候海上浮标作业的能力，适用于

各类浮标、潜标和水下调查设备的海上布放、维

　第１题图

护和回收．（取 ρ海水 ＝１．０×１０
３

ｋｇ／ｍ３，ｇ＝１０Ｎ／ｋｇ）
（１）若“向阳红 ２２”拖拽浮标在
海上以２．５ｍ／ｓ的速度航行２ｈ，
则船的航程为多少；

（２）此时船吃水深度为２ｍ，“向阳红２２”船底
受到海水的压强为多少；

（３）若将重５０ｔ的浮标放入水中，则浮标排开海
水的体积为多少？

解：（１）２．５ｍ／ｓ＝９ｋｍ／ｈ，根据ｖ＝ｓｔ，得出ｓ＝ｖｔ

＝９ｋｍ／ｈ×２ｈ＝１８ｋｍ
（２）根据液体压强计算公式ｐ＝ρ液 ｇｈ得
ｐ海水 ＝ρ海水ｇｈ＝１．０×１０

３ｋｇ／ｍ３×１０Ｎ／ｋｇ×２ｍ
＝２×１０４Ｐａ
（３）浮标受到的浮力等于浮标的重力
Ｆ＝Ｇ＝ｍｇ＝５０×１０３ｋｇ×１０Ｎ／ｋｇ＝５×１０５Ｎ



由 Ｆ浮 ＝ ρ海水 ｇＶ排 得 Ｖ排 ＝
Ｆ浮
ρ海水ｇ

＝

５×１０５Ｎ
１．０×１０３ｋｇ／ｍ３×１０Ｎ／ｋｇ

＝５０ｍ３

２．（２０１９东营黑卷２３题）图甲为雯雯家新买的足
浴盆，它有加热和保温两种功能．图乙是其简化
电路．已知：电源电压为２２０Ｖ．Ｒ１＝５５Ω，加热
时总功率与保温时总功率的关系为：Ｐ加热 ＝

５Ｐ保温．［ｃ水 ＝４．２×１０
３Ｊ／（ｋｇ·℃）］求：

（１）开关Ｓ处于什么状态，足浴盆为保温挡，请
说明判断依据．
（２）电阻Ｒ２的阻值为多少？
（３）若足浴盆内装有４ｋｇ水，从２０℃加热到４５
℃，足浴盆的热效率为８０％，加热这些水需要
多长时间？
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解：（１）由电功率公式Ｐ＝Ｕ
２

Ｒ可知，电阻越大，电



功率越小，所以当开关Ｓ接ｂ时，电路中总电阻
最大，电路电功率最小，此时足浴盆处于保温挡

（２）Ｐ加热 ＝５Ｐ保温

即
Ｕ２

Ｒ１
＝５ Ｕ２

Ｒ１＋Ｒ２
解得Ｒ２＝４Ｒ１＝４×５５Ω＝２２０Ω
（３）水吸收的热量Ｑ吸 ＝ｃ水 ｍΔｔ＝４．２×１０

３Ｊ／（ｋｇ

·℃）×４ｋｇ×（４５℃－２０℃）＝４．２×１０５Ｊ

则足浴盆放出的热量 Ｑ放 ＝
Ｑ吸
η
＝４．２×１０

５Ｊ
８０％ ＝

５．２５×１０５Ｊ

足浴盆的加热功率为 Ｐ加热 ＝
Ｕ２

Ｒ１
＝（２２０Ｖ）

２

５５Ω
＝

８８０Ｗ

则需要的加热时间ｔ＝
Ｑ放
Ｐ＝
５．２５×１０５Ｊ
８８０Ｗ ≈５９７ｓ

３．（２０１９河北白卷３７题）如图甲所示，利用质量
相同的三个滑轮组成的滑轮组，利用此滑轮组

分别将不同物体匀速提升一段距离，小明从所

提升物重为２００Ｎ时开始记录滑轮组对应的机
械效率，将记录的数据绘制成了如图乙所示的

图像（不计绳重与滑轮组间的摩擦），求：



（１）每个滑轮的重力；
（２）当滑轮组的机械效率为８０％，物体以０．２ｍ／ｓ
的速度匀速上升时，绳子自由端拉力的功率；

（３）质量为６０ｋｇ的小明竖直向下拉绳，试求小
明通过此滑轮组能提起最大物体的重力（ｇ取
１０Ｎ／ｋｇ）．
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解：（１）由图像乙可知当所提升的物体重为２００Ｎ
时，滑轮组的机械效率为５０％

滑轮 组 的 机 械 效 率 η＝
Ｗ有
Ｗ总

×１００％ ＝

Ｇｈ
（Ｇ＋Ｇ轮）ｈ

×１００％＝ Ｇ
Ｇ＋Ｇ轮

×１００％

代入数据得５０％＝ ２００Ｎ
２００Ｎ＋Ｇ轮

，解得Ｇ轮＝２００Ｎ

（２）当机械效率为 ８０％，代入 η＝ Ｇ′
Ｇ′＋Ｇ轮

×

１００％，



可得此时物体重为Ｇ′＝８００Ｎ

所以绳端的拉力Ｆ′＝１２（Ｇ′＋Ｇ轮）＝
１
２×（８００Ｎ＋

２００Ｎ）＝５００Ｎ

拉力的功率Ｐ＝Ｗｔ＝
Ｆ′ｓ
ｔ＝Ｆ′ｖ

由于ｖ物 ＝０．２ｍ／ｓ，所以绳端移动的速度 ｖ＝
ｎｖ物 ＝２×０．２ｍ／ｓ＝０．４ｍ／ｓ
所以绳端拉力的功率Ｐ＝Ｆ′ｖ＝５００Ｎ×０．４ｍ／ｓ
＝２００Ｗ
（３）由于小明的质量为６０ｋｇ，所以作用在绳端
的最大拉力Ｆ″＝６０ｋｇ×１０Ｎ／ｋｇ＝６００Ｎ
故能提起最大物体的重力 Ｇｍａｘ＝２Ｆ″－Ｇ动 ＝
１２００Ｎ－２００Ｎ＝１０００Ｎ

４．（２０１９东营黑卷拓展１１题）如图甲是一架战斗
机在进行“眼镜蛇机动”时的部分过程图，这一

高难度动作的完成要依靠战机先进的“矢量发

动机”技术，矢量发动机可以大范围调整喷气口

的方向，从而获得不同方向的推力，实现战机的

灵活转向．２０１８年１１月６日的珠海航展上，我
国国产歼－１０Ｂ（图乙）推力矢量验证机为全世
界奉上了中国首次“眼镜蛇机动”表演．



甲

　
乙
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ｖ／（ｍ·ｓ－１） １００ ２００
ｆ／Ｎ ０．３×１０４ １．２×１０４

（１）若１５ｔ重的歼 －１０Ｂ战机与地面的接触面
积为２ｍ２，则它对地面的压强是多少；
（２）歼－１０Ｂ战机巡航时所受的阻力与速度的
平方成正比，部分数据如表格所示，那么当该机

以４００ｍ／ｓ的速度匀速巡航时，发动机的功率
是多少；

（３）歼－１０Ｂ战机的最大载油量为１０ｔ，它所搭
载的矢量发动机的能量转化效率为４８％，那么
当战机满油并且以４００ｍ／ｓ的速度巡航时，不
考虑战机的返航问题，则它的最大航程是多少？

（歼－１０Ｂ使用的航空燃油的热值ｑ＝５×１０７Ｊ／
ｋｇ）
解：（１）飞机的重力Ｇ＝ｍｇ＝１５×１０３ｋｇ×１０Ｎ／
ｋｇ＝１．５×１０５Ｎ



飞机对地面的压强 ｐ＝ＦＳ＝
Ｇ
Ｓ＝
１．５×１０５Ｎ
２ｍ２

＝

７．５×１０４Ｐａ
（２）飞机以４００ｍ／ｓ的速度匀速巡航时受到的
阻力为以２００ｍ／ｓ的速度匀速巡航时受到的阻
力的４倍，即为４．８×１０４Ｎ，所以推力 Ｆ＝ｆ＝
４．８×１０４Ｎ
发动机的功率Ｐ＝Ｆｖ＝４．８×１０４Ｎ×４００ｍ／ｓ＝
１．９２×１０７Ｗ
（３）１０ｔ航空燃油完全燃烧释放的热量为 Ｑ＝
ｍｑ＝１０×１０３ｋｇ×５×１０７Ｊ／ｋｇ＝５×１０１１Ｊ
则发动机做功的能量为 Ｗ＝ηＱ＝４８％ ×５×
１０１１Ｊ＝２．４×１０１１Ｊ

飞机的最大航程ｓ＝ＷＦ＝
２．４×１０１１Ｊ
４．８×１０４Ｎ

＝５×１０６ｍ

＝５０００ｋｍ
５．（２０１９北部湾白卷３０题）如图甲所示为某型号
汽车的自动测定油箱内油量的电路原理图，其中

电源两端的电压恒为２４Ｖ，Ｒ０为定值电阻， 为
油量指示表（量程为０～０．６Ａ的电流表改装而
成），Ｒｘ为压敏电阻，它的上表面受力面积为
１０ｃｍ２，其阻值与所受压力的对应关系如图乙所



示．油箱为长方体形状，其底面积为２０ｄｍ２，油箱
的总高为４ｄｍ．当油箱装满油时，油量指示表的
示数为０．６Ａ．已知：ρ汽油 ＝０．７×１０

３ｋｇ／ｍ３．
求：

（１）当油箱装满油时，此时压敏电阻Ｒｘ的阻值；
（２）当油箱内汽油用完时，油量指示表的指针指
向某一位置，求此位置所对应的电流值（结果保

留２位小数）；
（３）若汽车在高速公路匀速行驶５００ｋｍ，油量表
由满刻度指向满刻度的四分之一位置，求该汽车

以相同的速度行驶１００ｋｍ消耗汽油的体积？

第５题图

解：（１）汽油对压敏电阻的压强为：ｐ＝ρ汽油ｇｈ＝

０．７×１０３ｋｇ／ｍ３×１０Ｎ／ｋｇ×０．４ｍ＝２８００Ｐａ

由ｐ＝ＦＳ得汽油对压敏电阻的压力为：Ｆ＝ｐＳ＝



２８００Ｐａ×１０×１０－４ｍ２＝２．８Ｎ
在图像乙中查得对应的Ｒｘ的阻值为３０Ω
（２）电源电压为２４Ｖ，当油箱装满油时，电流表
示数为０．６Ａ

根据欧姆定律 Ｉ＝ＵＲ可知电路的总电阻为：Ｒ总 ＝

Ｕ
Ｉ＝
２４Ｖ
０．６Ａ＝４０Ω

Ｒ０的阻值为：Ｒ０＝Ｒ总 －Ｒｘ＝４０Ω－３０Ω＝１０Ω
当油箱内汽油用完时，汽油对 Ｒｘ的压力为０，由
乙图图像可知此时Ｒｘ的电阻值为３００Ω
此时电路总电阻为：Ｒ总′＝Ｒｘ′＋Ｒ０＝３００Ω＋１０
Ω＝３１０Ω

此时的电流为：Ｉ′＝ＵＲ总′
＝２４Ｖ３１０Ω≈

０．０８Ａ

（３）油量表指针在满偏的１４时，其对应的电流表

示数为Ｉ″＝０．６Ａ×１４＝０．１５Ａ

此时电路的总电阻为：Ｒ总″＝
Ｕ
Ｉ″＝

２４Ｖ
０．１５Ａ＝１６０Ω

此时 Ｒｘ的电阻为：Ｒｘ″＝Ｒ总″－Ｒ０″＝１６０Ω－１０
Ω＝１５０Ω



由图乙中查得此时汽油对Ｒｘ的压力为：Ｆ′＝０．７Ｎ

汽油对Ｒｘ的压强为：ｐ′＝
Ｆ′
Ｓ＝

０．７Ｎ
１０×１０－４ｍ２

＝７００Ｐａ

根据液体压强计算公式：ｐ＝ρｇｈ可得，此时油的

深度为：ｈ′＝ ７００Ｐａ
０．７×１０３ｋｇ／ｍ３×１０Ｎ／ｋｇ

＝０．１ｍ

消耗汽油的体积为：Ｖ＝Ｓ油箱（ｈ－ｈ′）＝２０×１０
－２

ｍ２×（０．４ｍ－０．１ｍ）＝６×１０－２ｍ３

匀速行驶５００ｋｍ消耗汽油６×１０－２ｍ３，则以相

同的速度行驶 １００ｋｍ消耗汽油为：６×１０
－２ｍ３

５
＝１．２×１０－２ｍ３＝１２ｄｍ３

６．（２０１９重庆黑卷２０题）如图所示的电路中，电源
电压恒定不变，电压表的量程为０～１５Ｖ，电流
表的量程为０～０．６Ａ，灯泡 Ｌ上标有“６Ｖ　３

第６题图

Ｗ”字样（不考虑灯丝电阻随温
度的变化），定值电阻 Ｒ２＝３０
Ω．当只闭合开关 Ｓ１、Ｓ２时，调

节滑片使滑动变阻器的
２
５接入

电路中时，灯泡Ｌ正常工作；当只闭合开关Ｓ１、Ｓ３
时，调节滑片 Ｐ至中点处时，电流表示数为０．３



Ａ，求：
（１）灯泡的电阻；
（２）电源电压；
（３）在保证电路各元件安全的情况下，只闭合开
关Ｓ１、Ｓ２时，灯泡Ｌ消耗的功率范围．

解：（１）由 Ｐ＝Ｕ
２

Ｒ可知：灯泡的电阻 ＲＬ＝
ＵＬ

２

Ｐ ＝

（６Ｖ）２

３Ｗ ＝１２Ω

（２）通过灯泡Ｌ的最大电流为Ｉ＝ＰＵ＝
３Ｗ
６Ｖ＝０．５

Ａ，小于电流表的量程，所以电路中的最大电流
为０．５Ａ；
当只闭合开关 Ｓ１、Ｓ２时，灯 Ｌ正常工作，此时，灯
泡Ｌ与电阻 Ｒ１串联，则由题可得，Ｕ＝０．５Ａ×
（０．４Ｒ１＋１２Ω）．．．．．①
当只闭合开关 Ｓ１、Ｓ３时，电阻 Ｒ２与电阻 Ｒ１串联，
Ｕ＝０．３Ａ×（０．５Ｒ１＋３０Ω）．．．．．．．②
联合①②式得，Ｕ＝１８Ｖ，Ｒ１＝６０Ω
（３）当只闭合开关 Ｓ１、Ｓ２时，灯 Ｌ与滑动变阻器
Ｒ１串联，为了保证电路各元件安全，
Ｉ最大 ＝０．５Ａ，灯泡Ｌ消耗的最大功率Ｐ最大 ＝Ｉ最大

２



ＲＬ＝（０．５Ａ）
２×１２Ω＝３Ｗ

当 Ｒ１接入最大阻值６０Ω时，由串联分压关系
可得，电压表示数 ＵＶ＝１５Ｖ，刚好不超过量
程，此时串联总电阻最大，电流最小，灯泡 Ｌ
消耗功率最小，

则灯泡 Ｌ两端的最小电压为：ＵＬ′＝Ｕ－ＵＶ＝１８
Ｖ－１５Ｖ＝３Ｖ

通过灯泡 Ｌ的最小电流为：Ｉ＝
ＵＬ′
ＲＬ
＝３Ｖ１２Ω

＝

０．２５Ａ
灯泡Ｌ消耗的最小功率为：
Ｐ最小 ＝Ｉ最小

２ＲＬ＝（０．２５Ａ）
２×１２Ω＝０．７５Ｗ

所以灯泡Ｌ消耗的功率范围为０．７５Ｗ～３Ｗ
７．（２０１９徐州白卷３９题）阅读短文，回答文后的问
题．

涡轮喷气发动机

如图所示为某轴流式涡喷发动机，其结构是

由进气道、压气机、燃烧室、涡轮和尾喷管组成，

其中压气机与涡轮装在同一条转轴上工作，工作

时，空气首先进入发动机的进气道，当飞机飞行

时，可以看作气流以飞行速度流向发动机，由于

飞机飞行的速度是变化的，而进入压气机气流速



度有一定限制，因而进气道的功能就是通过可调

管道来调整气流速度，使进入进气道的气体全部

通过可调管道，空气流过压气机时被压气机的旋

转叶片压缩后进入燃烧室，这部分气体与燃料混

合后在燃烧室中燃烧，产生的高温高压气流推动

涡轮，一边带动压气机正常工作，一边从尾喷管

喷出高速气流推动飞机飞行．
一架搭载某涡轮喷气发动机的飞机，其部分

参数如下表，其中热效率是指涡轮喷气发动机获

得的机械能与燃料完全燃烧产生的内能之比，而

推进效率则是指涡轮喷气发动机传递给飞机的

推进功（推力所做的功）与其获得的机械能之

比．

热效率 η１ 推进效率 η２ 航空燃油热值 ｑ

第７题图
（１）工作中，涡轮喷气发动机常用循环流动的水
进行冷却，这是因为水的　　　　大。



（２）关于涡轮喷气发动机，下列说法中正确的是
（　　）

Ａ．进气道中吸入的是空气和燃气的混合气体
Ｂ．燃烧室中，机械能转化为内能
Ｃ．燃料耗尽后还可以利用压气机压缩气体推动
涡轮转动

Ｄ．尾喷管中喷出的高速气流对飞机做功
（３）设可调管道的通风口面积为Ｓ１，当飞机加速
飞行时，应使通风口面积 Ｓ１　　　　（填“变
大”“不变”或“变小”）．
（４）已知上述飞机所受空气阻力 ｆ与飞行速度 ｖ
的平方成正比，比例系数为ｋ，当飞机以ｖｍ／ｓ的
水平速度匀速巡航ｔ秒，若涡轮喷气发动机的功
效Ｑ是指发动机提供给飞机的推力与发动机机
械功率的比值，则其功效的字母表达式为Ｑ＝　
　　　Ｎ／Ｗ（用提供的字母表达）．
（１）比热容　（２）Ｄ　（３）变大

（４）
η２
ｖ

【解析】（１）发动机用循环水进行冷却是因为水
的比热容较大；（２）由文中信息可知，进气道吸
入的是空气，Ａ错误；燃料燃烧是化学能转化为



内能，Ｂ错误；燃料耗尽后，不会产生高温高压气
流，无法推动涡轮，Ｃ错误；尾喷管中喷出的高速
气流推进飞机前进，对飞机做功，Ｄ正确．故选
Ｄ；（３）由于进入压气机气流速度有一定限制，而
进气道的功能就是通过可调管道来调整气流速

度，使进入进气道的气体全部通过可调管道，当

飞机加速飞行时，需要更多的空气流进燃烧室，

即应该使通风口面积Ｓ１变大；（４）①飞机所受空
气阻力ｆ与飞行速度ｖ的平方成正比，比例系数
为ｋ，所以推力Ｆ＝ｆ＝ｋｖ２；②飞机获得的推进功
Ｗ＝Ｆｓ＝Ｆｖｔ＝ｋｖ２ｖｔ＝ｋｖ３ｔ；③而推进效率则是指
涡轮喷气发动机传递给飞机的推进功（推力所

做的功）与其获得的机械能之比，所以获得的机

械能Ｗ机 ＝
Ｗ
η２
＝ｋｖ

３ｔ
η２
；④机械能的功率Ｐ机 ＝

Ｗ机
ｔ＝

ｋｖ３ｔ
η２ｔ
＝ｋｖ

３

η２
；⑤发动机的功效是指发动机提供给飞

机的推力与发动机机械功率的比值，所以其功效

为 Ｑ＝ＦＰ机
＝ｋｖ

２

ｋｖ３

η２

＝
η２
ｖ．



８．（２０１９山西黑卷３８题）阅读短文，回答下列问题．
风　洞

　　风洞即风洞实验室，是以人工的方式产生并
且控制气流，用来模拟飞行器或实体周围气体的

流动情况，并可量度气流对物体的作用效果以及

观察物理现象的一种管道状实验设备．
如图所示为闭口直流式风洞，其主要组成为

收缩段、试验段、扩散段和动力装置．动力装置包
括直流电机和风扇．风扇转动后，将空气吸入风
洞中，通过调节电机转速以获得不同的实验段速

度．收缩段前装有整流栅，用来消除气流中的旋
涡．气流通过收缩段后，流速增大．可使进入试验
段的气流较为均匀．试验段截面是方形的，模型
放在其中进行试验．扩散段的功能是使试验段后
面的气流减速后再排入大气．

第８题图

　　因为风洞的控制性佳，可重复性高，现今风
洞广泛用于空气动力学工程的测试，譬如结构物



的风力荷载和振动、风力发电、防风设施的功效

等．一些研究也指出风洞实验室结果与实际风场
的观测的结果相近．
（１）用如图所示的风洞做实验，实验模型应放置
在　　　段，风机工作时气流的方向向　　　　
（选填“左”或“右”）．
（２）实验时，模型以　　　为参照物，是运动的．
（３）在其他条件不变时，试验段的横截面面积越
小，试验段的风速越　　　　．
（１）试验　右 　（２）风（气流）　（３）大
【解析】（１）试验段的横截面面积最小，试验段
的风速最大，故实验模型应放置在试验段；风

机工作时，根据“风扇转动后，将空气吸入风

洞中”知，风从左端进入风洞中，即气流的方

向向右；（２）根据“风扇转动后，将空气吸入风
洞中，通过调节电机转速以获得不同的实验

段速度”可知风洞通过调节电机转速来获得

不同的风速；实验时，模型和风（气流）有相对

位置的变化，故以风（气流）为参照物，模型是运

动的；（３）在其它条件不变时，单位时间内通过
的空气量相同，试验段的横截面面积越小，试验

段的风速越大．


