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1. A　 【命题点】核反应方程

【解析】由题知,硼俘获中子后,产生高杀伤力的 α 粒子和锂

(Li)离子,而 α 粒子为氦原子核,根据质量数守恒和电荷数

守恒可知,这个核反应的方程是10
5 B+ 1

0 n→7
3 Li+ 4

2 He,A 正确。
2. C　 【命题点】光的折射

【解析】光束 a 经圆心 O 射入半圆形玻璃砖,出射光为 b、c 两

束单色光,这是光的色散现象,A 错误;由题图可知,光束 c
的折射角大于光束 b 的折射角,根据折射定律可知 nc<nb

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
(点拨:

入射角相同,由 n=sin
 

i
sin

 

r
可判断折射率大小),C 正确;由于光的

折射率越大,其频率越大,波长越短,则光束 b 在真空中的波

长较短,B 错误;根据 v
 

= c
n
知,光束 c 的折射率较小,则光束

c 在玻璃砖中的传播速度较大,D 错误。

快解 偏折程度越大的光折射率越大,所以玻璃砖对

光束 b 的折射率较大。

3. D　 【命题点】波的传播

【解析】由题知,K 质点比 L 质点先回到平衡位置,则 K 质点

应沿 y 轴负方向运动,再根据“上下坡”法可知,该简谐横波

应沿 x 轴正方向传播,A、B 错误;由于 K 质点向平衡位置运

动,而 L 质点在波谷处,则 L 质点的速度为零,故此时 K 质点

的速度比 L 质点的大,C 错误;由于质点在竖直方向做机械

振动,根据 F= -ky,F=ma,结合波的图像可看出此时 K 质点

的加速度比 L 质点的小,D 正确。
4. B　 【命题点】分子动量

选项 分析 正误

A
温度是分子平均动能的标志,温度升高,
分子的平均动能增大

×

B
相同质量下,45

  

℃热水的内能小于 100
 

℃
热水的 内 能, 100

 

℃ 热 水 的 内 能 小 于

100
 

℃水蒸气的内能

√

C
温度越高,分子热运动的平均速率越大,
由于分子运动是无规则的,所以并不是每

个热水分子的速率都小

×

D 温度越高,分子热运动越剧烈 ×

5. C　 【命题点】正弦式交变电流的瞬时值表达式和有效值



6. D　 【命题点】万有引力定律的应用

选项 分析 正误

A

根据牛顿第二定律有 G
Mm
r2 = ma,解得

a=GM
r2 ,故“天问一号”在近火点的加速

度比远火点的大

×

B
根据开普勒第二定律可知,“天问一号”
在近火点的运行速度比远火点的大

×

C
“天问一号”在同一轨道运行时,只有引

力做功,则机械能守恒
×

D
“天问一号”在近火点做的是离心运动,
若要变为绕火星的圆周运动,需要减速

√

一题多解 “天问一号”在同一轨道运行时,只有引力做

功,则机械能守恒,在近火点离火星表面近,重力势能小,则
在近火点的动能大,在近火点的运行速度大,故 B、C 错误。

7. C　 【命题点】单杆切割

【解析】导体棒向右运动,根据右手定则可知,导体棒中感应

电流的方向为 b→a,再根据左手定则可知,导体棒受到向左

的安培力,根据法拉第电磁感应定律可得,产生的感应电动

势为 E=BLv,感应电流为 I= E
R+r

= BLv
R+r

,故安培力为 F=BIL=

B2L2v
R+r

,根据牛顿第二定律有 F=ma,可得 a= B2L2v
m(R+r)

,随着速

度减小,加速度不断减小,故导体棒不是做匀减速直线运动,

A、B 错误;根据能量守恒定律可知,回路消耗的总电能为

Q= 1
2
mv2

0 ,因 R 与 r 串联,则产生的热量与电阻成正比,则电

阻 R 消耗的总电能为 QR = R
R+r

Q =
mv2

0R
2(R+r)

,C 正确;整个过程

只有安培力做负功,根据动能定理可知,导体棒克服安培力做的

总功等于
1
2
mv2

0,D错误。

一题多解 导体棒向右运动,穿过 U 形导体框与导体棒

ab 围成区域的磁通量增大,根据楞次定律和右手螺旋定则

可知感应电流方向为逆时针,所以导体棒中感应电流的方

向为 b→a,故 B 错误。 　

8. B　 【命题点】输出功率



9. C　 【命题点】电场力与电场能的性质

【解析】根据等量异号点电荷的电场线分布可知,M 点的场强

与 P 点的场强大小相等,N 点的场强与 P 点的场强大小相

等、方向相同,A 错误,C 正确;根据等量异号点电荷的电势

分布特点可知,M 点的电势与 N 点的电势相等,M 点的电势􀪍􀪍􀪍􀪍
高于 P 点的电势􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍,根据 Ep =φq 可知,电子在 M 点的电势能比

在 P 点的电势能小,B、D 错误。

一题多解
根据点电荷的电场强度公式 E = kQ

r2 和叠加

原理可知,M 点、P 点、N 点的场强大小都相等,A 错误;根

据点电荷的电势公式 φ = kQ
r

和叠加原理可知,M 点与 N 点

的电势相等,M 点的电势比 P 点的电势高,电子在 M 点的

电势能比在 P 点的电势能小,故 B、D 错误。

10. D　 【命题点】圆周运动和动量定理

【解析】圆盘停止转动前,小物体随圆盘一起转动,小物体所

受摩擦力提供向心力,方向沿半径方向,A 错误;根据动量

定理可知 I合 =mv-mv= 0,由于重力与支持力大小相等,方向

相反,所以合外力的冲量等于小物体运动一圈所受摩擦力

的冲量,即圆盘停止转动前,小物体运动一圈所受摩擦力的

冲量大小为零,B 错误;圆盘停止转动后,小物体沿运动轨

迹的切线方向运动,C 错误;圆盘停止转动后,根据动量定

理可知,小物体整个滑动过程所受摩擦力的冲量大小为 I =

Δp=mv=mωr,D 正确。

11. D　 【命题点】电磁感应、安培力

【解析】未接导线时,表针晃动过程中切割磁感线,表内线圈

会产生感应电动势,由于未接导线时,未连成闭合回路,没有

感应电流,所以不受安培力,A、B 错误;接上导线后,表针晃

动过程中表内线圈产生感应电动势,由于接通导线,连成闭

合回路,有感应电流,所以表内线圈受到安培力的作用,根

据左手定则可知,安培力方向与表内线圈的晃动方向相反,

所以表针晃动减弱,C 错误,D 正确。

12. A　 【命题点】带电粒子在磁场中的运动

【解析】带电粒子恰好垂直于 y 轴射

出磁场,作两速度的垂线,两垂线的

交点为圆心 O1 ,运动轨迹如图所

示, 由 几 何 关 系 可 知 OO1 =



atan
 

30° = 3
3
a,R= a

cos
 

30°
= 2 3

3
a,圆心的坐标为 0,

3
3
a( ) ,

则带电粒子在磁场中运动的轨迹方程为 x2 + y- 3
3
a( )

2

= 4
3

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
a2(关键:圆的方程为(x-a) 2 +

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
(y-b) 2 = r2 )
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,A 正确;由洛伦

兹力提供向心力有 qvB=m
v2

R
,解得带电粒子在磁场中运动

的速率为 v= qBR
m

,因磁感应强度 B 未知,则无法求出带电粒

子在磁场中运动的速率,B、D 错误;带电粒子在磁场中运动

轨迹对应的圆心角为
2
3

π,而周期为 T= 2πR
v

= 2πm
qB

,则带电

粒子在磁场中运动的时间为 t =

2
3

π

2π
T= 2πm

3qB
,因磁感应强度

B 未知,则运动时间无法求得,C 错误。

13. A　 【命题点】牛顿运动定律的应用

【解析】由题知,不挂钢球时,弹簧下端指针位于直尺 20
 

cm

刻度处,则弹簧的原长 l0
 = 0. 2

 

m;下端悬挂钢球,静止时指

针位于直尺 40
 

cm 刻度处,根据受力平衡有 mg = k( l- l0 ),

在 30
 

cm 刻度处,有 F弹 -mg =ma1(取竖直向上为正方向),

F弹 = k( l′- l0 ),代入数据解得 a1 = -0. 5g,A 正确;在 40
 

cm

刻度处,有 mg=F′弹,则 40
 

cm 刻度对应的加速度为零,B 错

误;在 50
 

cm 刻度处,有 F″弹-mg = ma2 (取竖直向上为正方

向),F″弹 = k( l″-l0 ),代入数据解得 a2 = 0. 5g,C 错误;设刻度

对应值为 x,结合分析可知
k·Δx-mg

m
=a,㌳x= | x-0. 2

 

m | (取

竖直向上为正方向), 经过整理有 a= gx-0. 4
 

m·g
0. 2

 

m
( x >

0. 2
 

m)或 a=
-gx

0. 2
 

m
(x<0. 2

 

m),根据以上分析,加速度 a 与

刻度对应值 x 是线性关系,则各刻度对应加速度的值是均

匀的,D 错误。

快解 设刻度对应值为 x,弹簧的弹力与刻度对应值 x

是线性关系,所以加速度 a 与刻度对应值 x 是线性关系,则

各刻度对应加速度的值是均匀的,D 错误。

14. D　 【命题点】能级的跃迁和光的衍射条件

【解析】同步辐射是速度接近光速的电子在磁场中偏转时,

会沿圆弧轨道切线发出电磁辐射,氢原子发光是电子从高

能级跃迁到低能级时放出光子,两者的机理不同,A 错误;

用同步辐射光照射氢原子,总能量约为 104
 

eV,大于电离能

13. 6
 

eV,则能使氢原子电离,B 错误;同步辐射光的波长范

围约为 10-5
 

m~ 10-11
 

m,蛋白质分子的线度约为 10-8
 

m,故

能发生明显衍射,得到衍射图样,C 错误;以接近光速运动

的单个电子能量约为 109
 

eV,回旋一圈辐射的总能量约为



104
 

eV,则电子回旋一圈后能量不会明显减小,D 正确。

15. (1)31. 4(2 分)　 　 (2)0. 44(3 分)　 　 (3)见解析(3 分)

【命题点】游标卡尺的读数、数据分析、实验原理

【解析】(1)根据游标卡尺的读数规则可知,游标卡尺读数为

3. 1
 

cm+4×0. 1
 

mm= 31. 4
 

mm。

(2)每隔 4 个点取一个点作为计数点,故相邻两个计数点间

的时间间隔为 T= 5×0. 02
 

s = 0. 1
 

s,匀变速直线运动中间时

刻的瞬时速度等于该段时间内的平均速度,则有 vC  =
xBD

2T
=

0. 44
 

m/ s。

(3)设绳的拉力大小为 T,小车运动的加速度大小为 a。 对桶

和砂,有 mg-T=ma;对小车,有 T =Ma。 得 T = M
M+m

mg。 小

车受到细绳的拉力 T 等于小车受到的合力 F, 即 F =

M
M+m

mg= 1

1+ m
M

mg。 可见,只有桶和砂的总质量 m 比小车

质量 M 小得多时,才能认为桶和砂所受的重力 mg 等于使

小车做匀加速直线运动的合力 F。

技巧必背 主尺读数与游标尺读数之和为游标卡尺示

数,不需要估读;在匀变速直线运动中,中间时刻的瞬时速

度等于该段时间内的平均速度。

16. (1)6(2 分)　 (2)A(1 分)　 C(1 分)　 (3)见解析(2 分)

5. 80(2 分)　 (4)见解析(2 分)

【命题点】“测量金属丝的电阻率”实验

【解析】(1)选择开关调节到欧姆“ ×1”挡,由题图 1 可知,该

金属丝的电阻 Rx = 6×1
 

Ω = 6
 

Ω。

(2)由题知,电源电动势为 3
 

V,则回路中的最大电流为 Imax =

E
Rx

= 3
6

 

A = 0. 5
 

A,故电流表应选用 A。
 

为了调节方便、测量

准确,滑动变阻器要选最大阻值小的,故选 C。

(3)将描出的点用直线连接,即可得 U-I 图线如图所示,

取点(0. 30
 

A,1. 74
 

V),可得 R= 1. 74
0. 30

 

Ω = 5. 80
 

Ω。

(4)刚闭合开关时,灯丝温度较低,电阻较小,电流较大;随

着灯丝温度升高,电阻逐渐增大,电流逐渐减小;当灯丝发



热与散热平衡时,温度不变,电阻不变,电流保持不变。

17. (1)0. 30
 

s　 (2)2. 0
 

m / s　 (3)0. 10
 

J

【命题点】平抛运动、动量守恒定律

【题图剖析】

【解析】(1)竖直方向为自由落体运动,由 h= 1
2
gt2 (1 分)

得 t= 0. 30
 

s (1 分)

(2)设 A、B 碰后速度为 v,

水平方向为匀速运动,由 s= vt (1 分)

得 v= 1. 0
 

m / s (1 分)

根据动量守恒定律,由 mv0 = 2mv (1 分)

得 v0 = 2. 0
 

m/ s (1 分)

(3)两物块碰撞过程中损失的机械能

ΔE= 1
2
mv2

0 - 1
2

×2mv2 (2 分)

得 ΔE= 0. 10
 

J (1 分)

18. (1)
mv2

2q
　 (2)E= vB,方向垂直导体板向下

(3)
1
2
mv2 +qBvd

【命题点】带电粒子在电、磁场中的运动

【解析】(1)根据功能关系 qU= 1
2
mv2 (2 分)

得 U=mv2

2q
(1 分)

(2)电场力与洛伦兹力平衡 Eq= qvB (1 分)

得 E= vB (1 分)

方向垂直导体板向下 (1 分)

(3)电场力做正功,根据功能关系 Ek = qU+Eqd (2 分)

得 Ek = 1
2
mv2+qBvd (1 分)

19. (1)
G
k

　 (2)见解析　 (3)见解析

【命题点】类比法

【解析】(1)当物体下落速度达到最大速度 vm 时,加速度为

零,则有 G= kvm (2 分)

可得物体下落的最大速率 vm = G
k

(1 分)



(2)类比①式,由闭合电路欧姆定律有 E-RI = L
ΔI
Δt

,由自感

规律可知,线圈产生的自感电动势阻碍电流的增大,电路稳

定后自感现象消失,I-t 图线如图所示 (2 分)

(2 分)

(3)能量转化的规律如表所示

情境 1 情境 2

电源提供的电能

线圈磁场能的增加量

克服阻力做功消耗的机械能

(3 分)

20. (1)mg+m
v2

l1
　 (2)见解析

【命题点】牛顿运动定律和功能关系的综合应用

【解析】(1)根据牛顿运动定律 T-mg=m
v2

l1
(1 分)

得 T=mg+m
v2

l1
(1 分)

(2)a. 设人在最低点站起前后“摆球”的摆动速度大小分别

为 v1 、v2 ,根据功能关系得

mgl1(1-cos
 

θ1 )= 1
2
mv2

1 (1 分)

mgl2(1-cos
 

θ2 )= 1
2
mv2

2 (1 分)

已知 v1 = v2 ,得 mgl1(1-cos
 

θ1 )= mgl2(1-cos
 

θ2 ) (1 分)

因为 l1 >l2 ,得 cos
 

θ1 >cos
 

θ2 (1 分)

所以 θ2 >θ1 (1 分)

b. 设“摆球”由最大摆角 θ 摆至最低点时动能为 Ek ,根据功

能关系得 Ek =mgl1(1-cos
 

θ) (1 分)

“摆球”在竖直平面内做完整的圆周运动,通过最高点最小

速度为 vm ,

根据牛顿运动定律得 mg=m
v2

m

l2
(1 分)

“摆球”在竖直平面内做完整的圆周运动,根据功能关系得

Ek +ΔEk ≥2mgl2 + 1
2
mv2

m (2 分)

得 ΔEk≥
5
2
mgl2-mgl1(1-cos

 

θ)。 (1 分)


	空白页面



