
2024届高考一轮复习成果验收

综合检测卷（一）
1. C　 必刷方法 整体法+受力分析

【深度解析】对整体受力分析,由平衡条件得 FN = 2mg,N 对

地面的压力等于 M、N 的重力之和,D 错误;由对称性可知

Fb = Fc, 对上方的模型受力分析, 有 Fa = mg + Fc + Fb, 则

Fa >mg,Fa >Fb+Fc,故 C 正确,A、B 错误。

2. C　 必刷知识 单摆+等时圆

【深度解析】由于 h≪
 

L,小球沿光滑圆弧面 ABD 运动,可看

作单摆模型,运动时间等于四分之一个单摆周期。 设圆弧轨

道半径为 R,单摆周期 T = 2π
R
g

,小球的运动时间为 t1 =

1
4
T= π

2
R
g

,小球沿光滑斜面 ACD 运动,可看作等时圆模

型,运动时间等于从圆周最高点沿直径自由下落到最低点的

时间,所以 t2 = 2×2R
g

= 2
R
g

,由上述分析可得 t2 = 4
π
t1 ,

C 正确。

3. C　 必刷模型 手机无线充电+互感模型

【深度解析】受电线圈能够给手机电池充电是利用了互感现

象,A 错误;由于二极管具有单向导电性,受电线圈两端正弦

交流电压有效值 U2 与手机电池充电电压有效值 U3 满足

U2
2

R
T= 2

U2
3

R
T,解得 U2 = 2U3 = 9 2

 

V,则基座线圈和受电线圈

的匝数比为
n1

n2

=
U1

U2

= 220
9 2

= 110 2
9

,B 错误;若充电功率达到

50
 

W,则基座线圈中的电流为 I1 = P
U1

= 5
22

 

A,C 正确;受电线

圈两端电压的峰值为正弦交流电压有效值的 2 倍,则 Um2 =

2U2 = 18
 

V,D错误。

4. A　 必刷知识 单位制+单位运算

【深度解析】能量的单位用基本单位来表示就是 kg·m2 ·s-2,

若 α = 1, β = 5, γ = - 2, 则 表 达 式 的 单 位

为
kg
m3 ·m5 ·s-2 = kg·m2 ·s-2 ,与能量的单位相同,故 A 正

确; 若
 

α = - 1, β = - 5, γ = 2, 则 表 达 式 的 单 位

为
kg
m3( )

-1

·m-5 ·s2 = kg-1 ·m-2 ·s2 ,与能量的单位不同,故

B 错 误; 若 α = 1, β = 4, γ = - 2, 则 表 达 式 的 单 位

为
kg
m3 ·m4 ·s-2 = kg·m·s-2 ,与能量的单位不同,故 C 错误;

若 α= 1,β = 4,γ = - 1,则表达式的单位为
kg
m3 · m4 · s-1 =

kg·m·s-1 ,与能量的单位不同,故 D 错误.

5. B　 必刷知识 氢原子能级



【深度解析】根据玻尔理论可知,公式中 n 只能取整数值,故

氢原子光谱是线状谱,A 错误;氢原子从 n= 3 能级跃迁到 n=

2 能级,该氢原子放出光子,其核外电子的轨道半径变小,由

k
e2

r2 =m
v2

r
可知,电子动能增大,B 正确;根据玻尔理论可知

氢原子从 n= 3 能级跃迁到 n = 2 能级时辐射出的光子,在巴

耳末系中能量值最小, 则波长最长, C 错误; 用能量为

13. 0
 

eV 的光子去照射一群处于基态的氢原子,受照射后,若

氢原子能吸收该光子, 则新的能级为 E = - 13. 6
 

eV +

13. 0
 

eV = -0. 6
 

eV,氢原子没有该能级,所以氢原子不能吸

收该光子,D 错误。

6. B　 必刷知识 物体在贯穿地球隧道中的运动

【深度解析】由 mg=G
Mm
r2 ,可得 g=GM

r2 ,又 M= ρV= 4
3

πr3ρ,质

量分布均匀的球壳对球壳内部任意位置质点的万有引力都

为零,则隧道内任一点(到球心的距离为 r)的重力加速度为

g′=GM
r2 = 4

3
ρGπr,由此可知,g′与 r 成正比,越接近球心加速

度越小,故 A 错误;深度
R
4

处到球心的距离为
3R
4

,加速度为

3g
4

,故 B 正确;物体下落过程重力加速度逐渐减小,平均加速

度 a<g,由 v2 = 2aR,得 v = 2aR < 2gR ,故 C 错误;物体下

落过程速度增大,动能增大,引力势能减小,在球心处引力势

能最小,故 D 错误。

7. A　 必刷题型 图像法+带电球体运动

【深度解析】小球 A 向下运动的过程中,电场力做负功,且电

场力变大,相同位移,电势能增大得越来越快,所以 Ep -x 图

像的斜率变大,故 A 正确;设小球 A、B 带电荷量分别为 q1 、

q2 ,释放 A 时二者间距为 r,弹簧的劲度系数为 k,则在小球 A

运动到最低点的过程中, 在加速阶段有 ma1 = mgsin
 

θ -

k
q1q2

( r-x) 2 -kx,减速阶段有 ma2 = k
q1q2

( r-x) 2 +kx-mgsin
 

θ,得 a1 =

gsin
 

θ-
kq1q2

m( r-x) 2 - kx
m

,a2 =
kq1q2

m( r-x) 2 + kx
m

-gsin
 

θ,则加速阶段,

加速度随着运动距离 x 的增大而减小,且加速度减小得越来

越快,同理,在减速阶段加速度随运动距离 x 的增大而增大,

且加速度增加得越来越快,a1 、a2 变化趋势不对称,则 v-x 图

线左右两侧不对称,故 B、D 错误;小球 A 向下运动的过程

中,由于克服电场力做功,小球 A 和弹簧组成的系统机械能

逐渐减小,越靠近小球 B,电场力越大,机械能减小得越快,

所以 E-x 图像斜率的绝对值变大,故 C 错误。

8. B　 必刷模型 弹簧连接体模型

【深度解析】由题意可知,弹簧的原长位置在 MN 的中点,则

在 M 点时 mg= k·
1
2
dtan

 

α,解得 k = 3mg
2d

,A 错误;小球甲运



动到 N 点时乙的速度为零,弹簧的弹性势能与在 M 点相等,

则由能量关系得 4mg
d

cos
 

α
-d( ) = mgdtan

 

α+ 1
2
mv2

N,解得小

球甲运动到 N 点的速度 vN = 8gd
3

,B 正确;小球甲由 M 点

运动到 N 点的过程中,小球甲和物体乙以及弹簧组成的系统

机械能守恒,因弹簧弹性势能先减小后增大,可知甲、乙的机

械能之和先增大后减小,C 错误;小球甲由 M 点运动到 N 点

的过程中,物体乙的速度先增大后减小,根据 P = 4mgv 可知

物体乙重力的瞬时功率先增大后减小,D 错误。

9. B　 必刷知识 质子在电场中的运动

【深度解析】质子在匀强电场中

受力恒定,加速度恒定,则质子从

A 到 B 的运动为匀变速运动,A

错误;质子在匀强电场中做类抛

体运动,在与电场垂直的方向上分速度不变,设 va 与电场线

的夹角为 β,如图所示,则有 vasin
 

β = vbcos
 

β,解得 β = 60°,根

据动能定理有
1
2
mv2

b - 1
2
mv2

a = qELcos
 

60°,解得 E= 2mv2

qL
,B 正

确;根据几何关系可得,AC 的长度为Lsin
 

β= 3
2
L,则质子从 A

点运动到 B 点所用的时间为 t =

3
2
L

vasin
 

β
= L

v
,C 错误;在匀变

速运动过程中,当速度与电场力垂直时,质子的速度最小,有

vmin = vasin
 

β= 3
2
v,D 错误。

10. C　 必刷知识 光的折射

【深度解析】由题图可知 P1 发出的光束中光子经过介质球

后动量的变化量方向斜向左下,P2 发出的光束中光子经过

介质球后动量的变化量方向斜向右下,根据动量定理可知,

介质球对 P1 光束的作用力斜向左下,对 P2 光束的作用力

斜向右下。 若激光束 P1 的功率大于激光束 P2 的功率,则

P1 单位时间内发出的光子数比 P2 多,介质球对 P1 光束的

作用力比对 P2 光束的作用力大,根据牛顿第三定律可知 P1

光束对介质球的作用力比 P2 光束对介质球的作用力大,又

因为两光束对介质球的作用力存在夹角相同的水平分量,

所以介质球将向右侧偏移,A 错误;设光束经过透镜后的传

播方向与主光轴的夹角为 θ,Δt 时间内每束光穿过介质球

的光子数为 n,每个光子动量大小为 p,根据对称性可知这

些光子进入介质球前的动量的矢量和大小为 p1 = 2npcos
 

θ,

从介质球射出后光子动量的矢量和大小为 p2 = 2np,p1 和 p2

的方向均为竖直向下,设介质球对光子的作用力大小为 F,

取竖直向下为正方向, 根据动量定理有 FΔt = p2 - p1 =

2np(1-cos
 

θ),解得 F = 2np(1-cos
 

θ)
Δt

> 0,即 F 方向竖直向



下,根据牛顿第三定律可知介质球受到激光的作用力大小

为 F1 =F= 2np(1-cos
 

θ)
Δt

,方向竖直向上,若将介质球相对于

透镜上移或下移一小段距离,由于激光在球面的入射角发

生变化,所以激光从介质球中射出时都将不再平行于主光

轴,设出射光束与主光轴的夹角为 α,则从介质球射出后光

子动量的矢量和大小变为 p′2 = 2npcos
 

α,根据前面分析可知

此 时 介 质 球 受 到 激 光 的 作 用 力 大 小 为 F2 =

2np(cos
 

α-cos
 

θ)
Δt

<F1 ,所以若将介质球相对于透镜上移或

下移一小段距离,介质球受到激光的作用力都将变小,故 B

错误,C 正确;当介质球在激光的作用下处于静止状态时,

根据平衡条件有 F1 = 2np(1-cos
 

θ)
Δt

= mg,每个光子的能量

为 E= hc
λ

,每个光子的动量为 p = h
λ

,激光功率为 P = nE
Δt

,根

据几何知识可得
 

cos
 

θ= f
L2 +f2

,联立以上各式解得 P =

mgc

2- 2f
L2 +f2

,故 D 错误。

11. (3)B　 (4)
d
Δt

　 小　 (5)
 

gh= d2

2(Δt) 2

必刷知识 验证机械能守恒定律

【深度解析】(3)小球下落速度比较快,先将电磁铁断电,让

重物由静止开始下落,后接通数字计时器,可能小球通过光

电门时,数字计时器没有正常工作,故应先接通数字计时

器,后将电磁铁断电,让重物由静止开始下落,故选 B。

(4)小球通过光电门的时间比较短,可以用挡光片经过光电

门时平均速度替代速度,则 v = d
Δt

,作出挡光片通过光电门

的速度—时间图像如图所示,根据图像可知挡光片经过光

电门时的平均速度比挡光片中心通过光电门中心的实际速

度偏小。

(5)以光电门处为零势能面,下落时的机械能为 mgh,则如

果重 物 的 机 械 能 守 恒, 应 满 足 的 关 系 式 为 mgh =

1
2
m

d2

(Δt) 2 ,即 gh= d2

2(Δt) 2 。

12. (1)1. 5
 

A　 (2)0. 30
 

N　 (3)0. 06
 

N

必刷模型 安培力作用下的平衡问题

【深度解析】(1)根据闭合电路欧姆定律得 I= E
R0 +r

= 1. 5
 

A;



(2)导体棒受到的安培力 F安 =BIL= 0. 30
 

N;

(3) 导 体 棒 受 力 如 图 所 示, 将 重 力 正 交 分 解, F1 =

mgsin
 

37° = 0. 24
 

N,

则 F1 <F安,根据平衡条件 mgsin
 

37°+f=F安,

解得 f= 0. 06
 

N。

13. 10
 

cm

必刷模型 斜面上的汽缸模型+弹簧连接体

【深度解析】开始时,对活塞 A、B 和理想气体整体分析,有

kx1 = (mA+mB)gsin
 

α,

对活塞 B,有 kx1 +p0S=mBgsin
 

α+p1S,

再次平衡后,对活塞 A,有 F+p2S=mAgsin
 

α+p0S,

施加力后,对活塞 A、B 和理想气体整体分析,有

kx2 +F= (mA+mB)gsin
 

α,

对理想气体根据玻意耳定律有

p1Sl1 = p2Sl2 ,

解得 Δl= x1 -x2 +l2 -l1 = 10
 

cm。

14. (1)0. 1
 

A　 (2)1
 

m / s

必刷模型 杆—导轨模型+感生电动势

【深度解析】(1)在 t= 0 至 t= 4
 

s 时间内,金属棒 PQ 保持静

止,磁场变化导致电路中产生感应电动势,

电路中金属棒与 R 并联,再与 RL 串联,电路的总电阻

R总 =RL + Rr
R+r

= 5
 

Ω
 

,

此时感应电动势

E= ΔΦ
Δt

= ΔB
Δt

dl= 0. 5×2×0. 5
 

V = 0. 5
 

V
 

,

通过小灯泡的电流为 I= E
R总

= 0. 1
 

A
 

。

(2)当棒在磁场区域中运动时,由导体棒切割磁感线产生电

动势,电路为 R 与 RL 并联,再与导体棒串联,此时电路的总

电阻

R′总 = r+
RRL

R+RL

= 10
3

 

Ω,

由于灯泡中电流不变,所以流经灯泡的电流 IL = 0. 1
 

A,则流

经导体棒的电流为 I′= IL +IR = IL +
RL IL

R
= 0. 3

 

A
 

,

电动势 E′= I′R′总 =Bdv,

解得棒 PQ 在磁场区域中运动的速度大小

v= 1
 

m / s
 

。

在 t= 0 至 t= 4
 

s 时间内,闭合回路产生感生

电动势,根据闭合电路欧姆定律可求得小灯泡中的电流;t=

4
 

s 后产生动生电动势,根据闭合电路欧姆定律先求出电动

势,再求出金属棒的速度。



15. (1)0. 9
 

N·s　 (2)5
 

m / s　 (3)4. 4
 

m

必刷知识 系统动量守恒+机械能守恒+匀变速直线运动

【深度解析】(1)解除锁定,系统动量守恒,设支架获得的速

度为 vM,物块获得的速度为 vm,取向上为正方向,根据动量

守恒定律可得-mvm+MvM = 0,

根据机械能守恒定律可得 Ep = 1
2
Mv2

M + 1
2
mv2

m
 ,

对支架由动量定理可得 I合 =MvM -0
 

,

代入数据得 I合 = 0. 9
 

N·s。

(2)对支架受力分析,根据牛顿第二定律有 Mg+f=MaM,

弹簧恢复形变后,设支架向上减速到零的时间为 t1 ,支架上

升的高度为 x1 ,则有

vM =aM t1 ,

2aMx1 = v2
M,

对物块受力分析,根据牛顿第二定律有

mg-f=mam
 ,

当支架第一次上升到最大高度时,设物块的速度大小为 v1 ,

物块向下的位移为 x2 ,则有

v1 = vm+am t1 ,

x2 =
vm+v1

2
t1 ,

代入数据得 v1 = 5
 

m / s,x1 = 0. 3
 

m,x2 = 0. 95
 

m。

(3)解除锁定到支架落回地面,支架和物块受力不变,可知

支架 M 向上和向下的运动具有对称性,物块一直向下做匀

加速直线运动,且二者不能共速。 在 0 ~ t1 时间内二者的相

对位移

Δx1 = x2 +x1
 ,

设支架反向向下加速到第一次落地过程中物块向下的位移

为 x3 ,则有

x3 -x2 =am t2
1

 ,

在 t1 ~ 2t1 时间内二者的相对位移 Δx2 = x3 -x1
 ,

设支架第二次反弹后至减速到零这段时间内物块向下的位

移为 x4 ,则有

x4 -x3 =am t2
1

 ,

在 2t1 ~ 3t1 时间内二者的相对位移 Δx3 = x4 +x1
 ,

设支架第二次从最高点至落回地面这段时间内物块向下的

位移为 x5 ,则有

x5 -x4 =am t2
1 ,

在 3t1 ~ 4t1 时间内二者的相对位移 Δx4 = x5 -x1
 ,

为使物块不脱离支架,直杆的最少长度 Lmin = Δx1 + Δx2 +

Δx3 +Δx4
 ,

代入数据可得 Lmin = 4. 4
 

m。
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综合检测卷（二）　
1. D　 必刷知识 核反应+衰变

【深度解析】碘 131 发生 β 衰变的过程中放出电子,根据质量数

守恒和电荷数守恒可得其发生 β 衰变的方程是131
　 53I→131

　 54Xe+　 0
-1e,

A错误;半衰期为大量原子统计的结果,少量的不适用该规律,B

错误;核反应堆利用镉棒吸收中子,从而控制核反应的速度,C

错误;核电站一般用铀燃料进行核裂变反应,所以可能发生的一

种反应是235
　 92U+1

0 n→144
　 56Ba+89

36 Kr+31
0n,D正确。

2. C　 必刷知识 空间站的运行参数计算

【深度解析】在空间站工作的航天员随空间站一起围绕地球

做圆周运动,所受合力提供向心力,受力不平衡,A 错误;由

v= 2πr
T

、动能 Ek = 1
2
mv2 可知,已知空间站的运行周期不能

求出航天员绕地球做圆周运动的动能,B 错误;设地球半径

为 R、质量为 M,空间站围绕地球做圆周运动,由万有引力

提供向心力得G
Mm
R2 =m

4π2R
T2 ,地球质量 M = 4π2R3

GT2 ,地球密

度 ρ= M
V

=

4π2R3

GT2

4
3

πR3

= 3π
GT2 ,C 正确;由 C 中分析可知,地球质量

M = 4π2R3

GT2 ,要求得地球质量还需知道地球半径,D 错误。

3. A　 必刷知识 理想气体状态变化分析

【深度解析】气泡在上升过程中温度不变,由等温变化 pV =C

可知,气泡内气体压强减小时,体积增大,气体对外做功,即

W<0,理想气体的内能只跟温度有关,所以气泡在上升过程

中内能不变,由热力学第一定律 ΔU =W+Q 可知,Q>0,所以

气泡在上升过程中要吸收热量,故 A 正确;由于注射器导热

性能良好,所以注射器内的气体温度不变,根据温度是气体

分子平均动能大小的标志,所以在压缩过程中,气体分子的

平均动能不变,故 B 错误;设单位刻度的气体体积为 V0 ,初始

时刻气体质量为 m,由 p0 ×8V0 = 4
3
p0 ×Vc,解得 Vc = 6V0 ,则泄

漏气体的质量为 Δm= 6-4
6

m = 1
3
m,故 C 错误;温度相同时,

理想气体的内能与分子数有关,可知泄漏气体的内能是注射

器内存留气体的内能的一半,故 D 错误。

4. D　 必刷知识 等离子体在磁场中的运动

【深度解析】由于变化的磁场产生电场,因此等离子体内部的

磁场不能随时间变化,A 正确;若等离子体内部的磁场发生

变化,等离子体内部就会产生电场,与“内部不能有电场存

在”相矛盾,则等离子体内部的磁场不能变化。 如果等离子

体刚要进入磁场 B 时感应出了电流,此电流产生的磁场必然



与磁场 B 等大反向,B 正确;若等离子体内部原来没有磁场,

则穿越磁场 B 的过程中必然产生与外部磁场 B 等大反向的

新磁场 B′,使等离子所在处的合磁场等于零,其外部的磁感

线必然发生变化,C 正确,D 错误。
 

5. D　 必刷模型 信息获取能力+远距离输电模型

【深度解析】输送电功率为 P2 =U2 I2 = 1
 

100×103 ×4×103
 

W =

4. 4× 109
 

W,A 错误;输电导线末端电压 U3 = U2 - I2 r线 =

(1
 

100-40)kV = 1
 

060
 

kV,则降压变压器的匝数比
n3

n4

=
U3

U4

=

1
 

060
500

≠
11
5

,B 错误;输电导线上损失的功率 ΔP = I2
2 r线 = (4×

103 ) 2 ×10
 

W = 1. 6 × 108
 

W,损失的电压 ΔU = I2 r线 = 4 × 103 ×

10
 

V = 40
 

kV,C 错误;保持输送电功率不变,用 550
 

kV 电压

输电,输电导线上损失的功率 ΔP′=
P2

U′2( )
2

r线 = 4. 4×109

550×103( )
2

×

10
 

W = 6. 4×108
 

W,D 正确。

6. C　 必刷题型 图像分析

【深度解析】下滑时,以游客和滑轮整体为研究对象,设整体

质量为 M,游客质量为 m,绳索与水平方向夹角为 θ,因滑轮

与绳有沿绳索向上的摩擦力,由牛顿第二定律有 Mgsin
 

θ-f =

Ma,可知加速下滑时加速度 a<gsin
 

θ,再以游客为研究对象,

游客受到绳子的拉力和重力作用,对 A 选项图中游客受力分

析可得其所受合力沿绳索向上,所以游客应该减速下滑运

动,故 A 错误;由图得 mgsin
 

θ+T1 =ma1(T1 为绳子对游客的

拉力沿绳索方向的分力),游客的加速度大于 gsin
 

θ,与整体

运动情况不相符,故 B 错误;上滑过程中,以游客和滑轮整体

为研究对象,因滑轮与绳有沿绳索向下的摩擦力,由牛顿第

二定律有 Mgsin
 

θ+f=Ma′,可知减速上滑时加速度 a′>gsin
 

θ,

再以游客为研究对象,对 C 选项所示情况有 mgsin
 

θ+T2 =ma2

(T2 为绳子对游客的拉力沿绳索方向的分力),游客的加速

度 a2 >gsin
 

θ,与整体情况相符,故 C 正确;同理,对于 D 选

项,以游客为研究对象有 mgsin
 

θ-T3 = ma3 ,游客的加速度

a3 <gsin
 

θ,与整体运动情况不相符,故 D 错误。

7. B　 必刷知识 机械振动+机械波

【深度解析】a、b 两质点平衡位置间距离如果为一个波长,则

其相位差为 2π,依题意其平衡位置相距
2
3

个波长,则振动的

相位差为
 

Δφ= 2
3

×2π = 4
3

π,故 A 错误;由题意可知振动频

率为 2
 

Hz,则周期为 0. 5
 

s,则从题图乙所示位置开始计时,

质点 a 的位移与时间的关系为 y = 16sin 4πt+
π
4( )

 

cm,可知

当 t=
1
8

 

s 时,质点 a 的位移仍为 8 2
 

cm,且由题图乙可知此

时质点 a 从波峰向平衡位置运动,故 B 正确;波速由介质决

定,则增大抖动频率,不会改变振动从绳子端点传播到 P 点



的时间,故 C 错误;从图中可以得到,波长为 8
 

m,则波速为

v= 8
0. 5

 

m / s = 16
 

m / s,经 0. 4
 

s,传播的距离为
 

L = 16×0. 4
 

m =

6. 4
 

m,即健身者抖动绳子端点(刚开始处于平衡位置),经过

0. 4
 

s 振动不能传到 P 点,故 D 错误。

8. D　 必刷模型 追及相遇模型

【深度解析】由图像可知甲、乙两质点在前 4
 

s 的加速度大小

分别为 a甲 = 2
 

m / s2 ,a乙 = 1
 

m / s2 ,第一次相遇时,有 6t1 - 1
2

×

2×t2
1(m)= 4t1(m) - 1

2
×1×t2

1(m),解得 t1 = 4
 

s,此时乙质点的

速度刚好为零,故 A 错误;第一次相遇前,二者共速时,相距

最远,此时 6-2t2( s) = 4
 

s- t2 ( s),解得 t2 = 2
 

s,共同速度为

2
 

m / s,所以最远距离为 Δxm = 6+2
2

-4+2
2( ) × 2

 

m = 2
 

m,故 B

错误; t = 4
 

s 时甲、乙第一次相遇,甲质点的速度大小为

2
 

m / s,二者反向再次共速时相距最远,同理可得,最远距离

仍为 2
 

m,故 C 错误;设第一次相遇后到第二次相遇经过的

时间为 Δt,则 2×Δt(m)= 1
2

×1×( Δt) 2( m),解得 Δt = 4
 

s,故

而第二次相遇时的时刻为 t= Δt+t1 = 8
 

s,故 D 正确。

9. C　 必刷模型 离心调速装置

【深度解析】当装置静止不动系统达到

平衡时,对 P1 和 P2 受力分析,有 O 点

沿杆向上的拉力和 Q 点沿杆向上的支

持力及小球重力,设小球 P1 所在位置

为 P 点,对 P1 受力分析如答图所示,则

FOPcos
 

θ + FQPcos
 

θ = mg, FOPsin
 

θ =

FQPsin
 

θ,解得 FOP = 3
3
mg,沿竖直方向上的分力为

mg
2

,将 P1 、

P2 和 Q 与之间的杆看作整体,整体受重力、P1 和 P2 与 O 之

间杆的拉力以及弹簧的弹力,根据平衡条件得 2FOPcos
 

θ+

F弹 = 3mg,故轻弹簧弹力 F弹 = 2mg,A 错误;根据几何关系可

知,当装置静止不动系统达到平衡时,OQ 的距离为 3 l,故轻

弹簧的伸长量为( 3 -1) l,B 错误;若 P1 和 P2 绕轴旋转的角

速度从零缓慢增大,P1 和 P2 所需要的向心力变大,故 QP 杆

对球 P1 的支持力先逐渐减小后反向增大,OP 杆对球 P1 的

拉力逐渐增大,同理可得 P2 与 P1 受力情况相同,则弹簧由

伸长状态,伸长量不断变小,随后又变为压缩状态,故弹簧的

弹性势能先减小后增大,C 正确,D 错误。

10. D　 必刷知识 粒子在磁场中偏转

【深度解析】由于 P 点是速度大小为 v0 、沿 x 轴正方向射入

的粒子离开磁场的点,粒子轨迹如图轨迹①所示,圆心在 O1

位置,由 qvB = m
v2

r
可得 OP = 2r =

2mv0

qB
,故 P 点的坐标为



0,-
2mv0

qB( ) ,A 错误;粒子在磁场

中运动的时间与转过的圆心角

有关,运动时间最长的粒子是沿

θ= π
6

入射的粒子,轨迹见图中

②,由几何知识可得转过的圆心

角为
5π
3

,根据公式 qvB = m
4π2

T2 r 得 T = 2πm
qB

,可得运动最长

时间为 tmax = 5πm
3qB

,B 错误;当粒子射入的速度大小满足 v =

v0

sin
 

θ
时,粒子运动半径为 r = mv

qB
=

mv0

qBsin
 

θ
,由几何关系得,这

些粒子的轨迹圆心均在 OP 连线的中垂线上,故粒子都将从

P 点离开磁场,D 正确;结合 B 选项分析,运动时间最短的

粒子是沿 θ = 5π
6

入射的粒子,轨迹见图中③,由几何知识可

得转过的圆心角为
π
3

,可得运动最短时间为 tmin = πm
3qB

,C

错误。

11. (1)A2 　 A1 　 (2)
 

-2F+18　 (3)见解析　 (4)0. 5　 7. 5

必刷知识 传感器的使用

【深度解析】(1) Q 处选用电流表 A1 ,因为 A1 的内阻已知,

可以把 A1 当成电压表使用,用来测量力敏电阻的电压;因

为
 

Q 处选用电表 A1 ,所以 P 处选用电表 A2 。

(2)根据图像,可设 Rx = kF+b,由题图( b) 得 b = 18
 

Ω,k =

10-18
4

 

Ω / N = -2
 

Ω / N,

所以 Rx = -2F+18(Ω)。

(3)设计电路如图所示。

(4)根据 Rx = -2F+18(Ω),当 F= 0 时,Rx = 18
 

Ω
 

,根据闭合

电路欧姆定律得 I= E
R′x+R0 +r1

,
 

解得 R0 = 0. 5
 

Ω,当电流表的

示数等于 0. 6
 

A 时,表示压力表能测量的压力最大值,根据

闭合电路欧姆定律得 Im = E
R′x+R0 +r1

,解得 R′x = 3
 

Ω
 

,根据

Rx = -2F+18(Ω),得 Fm = 7. 5
 

N。

12. (1)
1
4
mg　

1
8
mg　 (2)不能

必刷知识 力的合成与分解

【深度解析】(1)对整体分析,得出每个接触点的作用力大



小为

F= 1
4
mg,

一接触点的受力如答图所示,

每个 接 触 点 取 物 夹 对 菜 碟 的 摩 擦 力 大 小 为 Ff =

1
4
mgcos

 

60° = 1
8
mg。

(2)取物夹每个接触点对菜碟的弹力大小为

FN = 1
4
mgsin

 

60° = 3
8
mg,

若想夹起菜碟,则取物夹与菜碟之间的动摩擦因数最小为

μmin =
Ff

FN

= 3
3

,

因为 μmin >0. 5,故不能夹起菜碟。

13. (1)sin
 

θ≤ n2 -1 　 (2)
Ln2

c

必刷知识 光的折射和全反射

【深度解析】(1)设该单色光在玻璃中的全反射临界角为 C,

则有 sin
 

C= 1
n

,

作出光路图如图所示,

由于光全部从 CD 端面射出,则 β≥C,

由于 α+β= 90°,
sin

 

θ
sin

 

α
=n,

解得 sin
 

θ≤ n2 -1 。

(2)光在玻璃丝中传播的距离 x= L
sin

 

β
,

光在玻璃丝中的速度大小为 v= c
n

,

结合上述可解得光线从玻璃丝端面 AB 传播到其另一端面

所需时间为 t=
nL

csin
 

β
,

由于 β≥C,

在刚好发生全反射时,光线从端面 AB 传播到其另一端面所

需的时间最长,结合上述,解得 tmax = Ln2

c
。

14. (1)3 μgL , μgL 　 (2)
3
2
μmgL,

5
2

μgL 　 (3) 7μgL ,

1
2
L



必刷模型 弹簧模型+板块模型

【深度解析】(1)对木块施加水平向左的推力,由牛顿第二

定律可知,木块向左做加速运动,滑块在木块的摩擦力作用

下,也向左做加速运动,对木块则有

F-μmg= 3ma1 ,

解得 a1 =F-μmg
3m

= 3μg,

对滑块则有 a2 =μmg
m

=μg,

可知滑块相对木块向右运动,设滑块到达 C 点时所用时间

为 t,则有
1
2
a1 t2 - 1

2
a2 t2 =L,

解得 t=
L
μg

,

可得木块的速度大小为

v1 =a1 t= 3μg
L
μg

= 3 μgL ,

滑块的速度大小为

v2 =a2 t=μg
L
μg

= μgL 。

(2)当滑块相对木块静止时,即滑块与木块共速时,弹簧的

弹性势能最大。 当滑块到达 C 点时撤去推力后,滑块向右

压缩弹簧,滑块与木块发生完全非弹性碰撞,滑块、弹簧与

木块组成的系统动量守恒、机械能守恒,取向左为正方向,

可得

3mv1 +mv2 = (3m+m)v,

解得 v=
3mv1 +mv2

3m+m
= 5

2
μgL ,

由机械能守恒定律有

1
2

×3mv2
1 + 1

2
mv2

2 = 1
2

(3m+m)v2 +Epm ,

解得 Epm = 3
2
μmgL。

(3)滑块被弹出到滑块第一次滑到圆弧轨道的最高点 A 时,

对滑块由动能定理可得

3
2
μmgL-μmgL-mg× 1

8
μL= 1

2
mv′2

3 ,

解得 v′3 = 3μgL
2

,方向竖直向上,因此则有

v3 = v2 +v′2
3 　 = 5

2
μgL( )

2

+ 3μgL
2( )

2

= 7μgL ,

由能量守恒定律可得
3
2
μmgL=μmgx′,

解得 x′= 3
2
L,

则 x= 3
2
L-L= 1

2
L,



由计算结果可知滑块最后停在距 C 点 x= 1
2
L 的地方。

15. (1)0. 4
 

A　 (2)10. 8
 

N　 (3)20. 16
 

J

必刷题型 图像法+电磁感应定律

【深度解析】(1)正方形线框刚进入磁场时,由法拉第电磁

感应定律得 E1 =NB
L
2
v= 0. 4

 

V,

则线框中的电流大小为 I1 =
E1

R
= 0. 4

1. 0
A = 0. 4

 

A。

(2)正方形线框全部进入磁场所用的时间 t=
L
v

= 1
 

s,

在此时间内,磁感应强度不变,均为 B= 0. 5
 

T,

线框将要全部进入磁场时,右边导线受到向左的安培力,大

小为 F1 =NBI1
L
2

= 0. 4
 

N,

线框的上边所受的安培力向下,大小为

F2 =NBI1L= 0. 8
 

N,

则滑块所受滑动摩擦力大小为

f=μ(Mg+F2 )= 0. 5×(20+0. 8)
 

N = 10. 4
 

N,

故外力大小 F=F1 +f= 10. 4
 

N+0. 4
 

N = 10. 8
 

N。

(3)正方形线框刚进入磁场时所受的外力大小为

F′= f′+F1 =μMg+F1 = 10. 4
 

N,

线框全部进入磁场过程中外力所做的功为

W1 =F×L= 10. 4+10. 8
2

×0. 4
 

J = 4. 24
 

J,

线框整体在磁场中运动的时间为

t1 = 3L
v

= 3
 

s,

则 1~ 3
 

s 内有

E2 =N
ΔΦ
Δt

=N
ΔB
Δt

·
1
2
L2 = 0. 2

 

V,

线框中有沿顺时针方向的电流,电流大小为

I2 =
E2

R
= 0. 2

1. 0
A = 0. 2

 

A,

线框完全进入磁场瞬间,磁感应强度发生变化,线框的上边

受到向上的安培力,大小为

F3 =NBI2L= 0. 4
 

N,

则 1~ 3
 

s 内外力做的功 W2 =
μMg+μ(Mg-F3 )

2
×2L= 7. 92

 

J,

3
 

s 后磁感应强度为零,线框中无电流,此时直到线框完全

离开磁场,外力做的功 W3 = 2μMgL= 8
 

J,

故整个过程外力做的总功为 W=W1 +W2 +W3 = 20. 16
 

J。


