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1. C　 【命题点】位移、平均速度及平均速率

选项 分析 正误

A
位移指的是从 M 点到 N 点的有向线段,故

位移大小为 1. 8
 

km
×

B
从M点漂流到N 点的路程为5. 4

 

km,用时1
 

h,

则平均速率为 v率 = s
t

= 5. 4
1

 

km/ h=1. 5
 

m/ s
×

C
该游客的平均速度大小为 v= x

t
= 1. 8

1
 

km/ h =

0. 5
 

m / s
√

D

以玉女峰为参考系,所乘竹筏的平均速度大

小为 0. 5
 

m / s,若以所乘竹筏为参考系,玉女

峰的平均速度大小也为 0. 5
 

m / s

×

2. B　 【命题点】带电粒子在复合场中的匀速直线运动

【解析】质子( 1
1 H)受到向上的洛伦兹力和向下的电场力,满

足 qv0B= qE,解得 v0 = E
B

,即此时质子的速度满足速度选择

器的条件。 以速度
v0

2
射入的正电子( 0

1 e),所受的洛伦兹力小

于电场力,正电子将向下偏转,A 错误;以速度 v0 射入的电子

( 　 0
-1 e),依然满足电场力等于洛伦兹力,能够做匀速直线运动,即

速度选择器不选择电性只选择速度􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍,B 正确;以速度 2v0 射入的

氘核( 2
1 H)、以速度 4v0 射入的 α 粒子( 4

2 He),其速度都不满

足速度选择器的条件 v0 = E
B

,故都不能做匀速直线运动,C、

D 错误。

快解 粒子以速度 v 自 O 点沿中轴线射入,恰沿中轴

线做匀速直线运动,受到的洛伦兹力和电场力满足 qvB =

qE,解得 v= E
B

,由于匀强电场和匀强磁场不变,所以粒子

做匀速直线运动的速度大小不变,与粒子的电性、比荷无

关,故以速度 v0 射入的电子( 　 0
-1 e)做匀速直线运动。

3. D　 【命题点】理想变压器和动态电路分析

【解析】不考虑变压器的输入电压随负载的变化,即变压器原

线圈的输入电压 U1 =UV1 不变,根据
U1

U2

=
n1

n2
可知,变压器副

线圈的输出电压 U2 =UV2 不变;当住户使用的用电器增加时,

即用户的总电阻 R灯 变小,由 I2 =
U2

R+R灯

可知,副线圈的电流

I2 = IA2 变大,而由 UV3 = U2 -I2R 可知 V3 减小;由 U1 I1 = U2 I2

可知原线圈的电流 I1 = IA1 变大。 综合上述分析可知 A1 增

大,A2 增大,V2 不变,V3 减小,D 正确。



快解 不考虑变压器的输入电压随负载的变化,即变

压器原线圈的输入电压 U1 =UV1 不变,根据
U1

U2

=
n1

n2
可知,变

压器副线圈的输出电压 U2 =UV2 不变,将输电线的总电阻

等效为电源的内阻,根据“串反并同”可得 V3 减小,副线圈

的电流 I2 变大,由 U1 I1 = U2 I2 可知原线圈的电流 I1 = IA1

变大。 　

4. B　 【命题点】动量定理的应用

【解析】设空气的密度为 ρ,交通标志牌的迎风面面积为 S,Δt

时间内的空气质量为Δm= ρSvΔt,假定台风迎面垂直吹向一

固定的交通标志牌后末速度变为零,对风由动量定理有

-FΔt = 0 - Δm· v,可得 F= ρSv2 ,取 10 级台风的风速 v1 =

25
 

m / s,16 级台风的风速 v2 = 50
 

m / s,则有
F2

F1

=
v2

2

v2
1

= 4,B

正确。

一题多解 设空气的密度为 ρ,固定的交通标志牌的迎

风面面积为 S,Δt 时间内的空气质量为 Δm= ρSvΔt,以 Δt 时

间吹的空气为研究对象,根据牛顿第二定律可得 F = Δm·

a,其中 a= Δv
Δt

= v
Δt

,联立可得 F= ρSv2。

5. BD　 【命题点】机械波和电磁波的概念

6. BD　 【命题点】通电直导线周围磁场的叠加

【解析】由题知四条导线中的电流大小相等,且到 O 点的距

离相等,故四条导线在 O 点的磁感应强度大小相等􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍,根据右

手螺旋定则可得,四条导线在 e 点产生的磁感应强度方向如

图甲所示,由图可知 Bb 与 Bc 相互抵消,Ba 与 Bd 均由 O 指向

c,则 O 点的磁感应强度方向由 O 指向 c,其大小不为零,A 错

误,B 正确;四条导线中的电流大小相等,a、b 到 e 点的距离

相等,故 a、b 在 e 点的磁感应强度大小相等,c、d 到 e 点的距

离相等,故 c、d 在 e 点的磁感应强度大小相等,根据右手螺旋

定则可得,四条导线在 O 点产生的磁感应强度方向如图乙所

示,由图可知 Bc 与 Bd 大小相等,方向相反,互相抵消;而 Bb 与

Ba 大小相等,方向如图乙所示,根据平行四边形定则,可知两个

磁场在 e 点的合磁感应强度沿 y 轴负方向,C错误,D正确。

甲
　 　 　 　

乙



一题多解 由题知四条导线中的电流大小相等,且到 O

点的距离相等,先求 b、c 直导线在原点 O 处的合磁场,由于

b、c 直导线中电流为同向,所以 b、c 直导线在原点 O 处的合

磁场为零,再求 a、d 直导线在原点 O 处的合磁场,由于 a、d

直导线中电流为反向,所以 a、d 直导线在原点 O 处的合磁

场不为零,根据右手螺旋定则可知 O 点的磁感应强度方向

由 O 指向 c,A 错误,B 正确;先求 c、d 直导线在 e 点处的合

磁场,由于 c、d 直导线中电流为同向,所以 c、d 直导线在 e

点处的合磁场为零,再求 a、b 直导线在 e 点处的合磁场,由

于 a、b 直导线中电流方向相反,根据右手螺旋定则和叠加原

理可知 e 点的磁感应强度方向沿 y 轴负方向,C 错误,D 正确。

7. AD　 【命题点】电磁感应的综合应用

【解析】由题知,a 进入磁场的速度方向向右,b 的速度方向向

左,根据右手定则可知,a 产生的感应电流方向是 E 到 F,b

产生的感应电流方向是 H 到 G,即两个感应电流方向相同,

所以流过 a、b 的感应电流是两个感应电流之和,则有 I =

2BLv0

3R
,对 a,根据牛顿第二定律有 BIL=ma,解得 a =

2B2L2v0

3mR
,

A 正确;根据左手定则,可知 a 受到的安培力向左,b 受到的

安培力向右,由于流过 a、b 的电流一直相等,故两个力大小

相等,则 a 与 b 组成的系统动量守恒。 由题知,t2 时刻流过 a

的电流为零,说明穿过 a、b 之间区域的磁通量不变,即 a、b

在 t2 时刻达到了共同速度,设为 v。 由题知,金属棒 a、b 由相

同材料制成,长度均为 L,电阻分别为 R 和 2R,根据电阻定律

有 R= ρ
L
S

,2R= ρ
L
S′

,解得 S′= 1
2
S,已知 a 的质量为 m,设 b

的质量为 m′,则有 m = ρ密 V= ρ密 SL,m′= ρ密 V′= ρ密 S′L,联立

解得 m′= 1
2
m,取向右为正方向,根据系统动量守恒有 mv0 -

1
2
mv0 = m+ 1

2
m( ) v,解得 v= 1

3
v0 ,B 错误;q= IΔt,在 t1 ~ t2 时

间内,因通过两棒的电流时刻相等,所用时间相同,故通过两

棒横截面的电荷量相等,C 错误;在 t1 ~ t2 时间内,对 a、b 组

成的系统,根据能量守恒有
1
2
mv2

0 + 1
2

× 1
2
m( ) v2

0 = 1
2
mv2 +

1
2

× 1
2
m( ) v2 +Q总,解得回路中产生的总热量为 Q总 = 2

3
mv2

0 ,

焦耳定律 Q= I2RΔt,因流过 a、b 的电流一直相等,所用时间

相同,故 a、b 产生的热量与电阻成正比,即 Qa ∶Qb = 1 ∶ 2,又

Qa +Qb =Q总 = 2
3
mv2

0 ,解得 a 棒产生的焦耳热为 Qa = 2
9
mv2

0 ,D

正确。

一题多解 取向右为正方向,对 a,根据动量定理可得

-FΔt=mv - mv0,对 b,根据动量定理可得 FΔt = 1
2

mv -

- 1
2
mv0( ) ,联立可得 v= 1

3
v0。

8. BCD　 【命题点】开普勒定律

【解析】设椭圆的长轴为 2a,两焦点间的距离为 2c,则偏心率



0. 87 = c
a

,由题知,Q 与 O 的距离约为 120
 

AU,即 a - c =

120
 

AU,由此可得出 a 与 c 的大小。 由于 S2 围绕致密天体

做轨迹为椭圆的运动,根据万有引力定律可知无法求出两者

的质量之比,A 错误;根据开普勒第三定律有
a3

T2 = k,式中 k 与

中心天体的质量 M 有关,且与 M 成正比;所以对 S2 围绕致

密天体运动有
a3

T2
S2

= k致 ∝M致,对地球围绕太阳运动的过程有

r3
地

T2
地

= k太∝M太,两式相比,可得
M致

M太

=
a3T2

地

r3
地 T2

S2

,故由上式可以求

出银河系中心致密天体与太阳的质量之比,B 正确;根据开

普勒第二定律有
1
2
vP(a+c)= 1

2
vQ(a-c),解得

vP
vQ

= a-c
a+c

,故可

以求出 S2 在 P 点与 Q 点的速度大小之比,C 正确;S2 不管是

在 P 点还是在 Q 点,都只受致密天体的万有引力作用,根据

牛顿第二定律有 G
Mm
r2 =ma,解得 a=GM

r2 ,因 P 点到 O 点的距

离为 a+c,Q 点到 O 点的距离为 a-c,解得
aP

aQ

= (a-c) 2

(a+c) 2 ,故可

求出 S2 在 P 点与 Q 点的加速度大小之比,D 正确。

9.
 

2(1 分)　 3(1 分)　
1
16

(2 分)

【命题点】氚 β 衰变方程和半衰期

【解析】根据电荷数守恒和质量数守恒,则有 3 = A+0,1 = Z+

( -1)
 

,可得 Z= 2,A= 3;经过 50 年,排入海水中的氚的剩余

质量为 m′=m
1
2( )

50
12. 5

= 1
16

m。

10. 做正功(2 分)　 先升高后降低(2 分)

【命题点】理想气体状态方程

一题多解 由题图可知 pAVA = pBVB,所以状态 A 与状态

B 的温度相同,过 A 点与 B 点作一条等温线,过 AB 线上某

点再作一条等温线,等温线离原点越远,温度越高,可知从

状态 A 到状态 B,气体的温度先升高后降低。

11. (1)1. 415(1 分)　 (3) ×10(1 分)　 (5)160(1 分)

(7)3. 14×10-4(2 分)

【命题点】测量电阻丝电阻率的实验

【解析】(1)螺旋测微器的读数方法是固定刻度读数加上可

动刻度读数,该电阻丝的直径为 d = 1
 

mm+41. 5×0. 01
 

mm =

1.415
 

mm。

(3)使用多用电表电阻挡测电阻时,为了减小误差,应尽可



能使指针偏转至刻度盘中央附近,由于该电阻丝的阻值约

为 100~ 200
 

Ω,而表盘中央刻度是 15,所以应选择“×10”倍

率的电阻挡。

(5)表盘上 15~ 20 之间的分度值为 1
 

Ω,所以该电阻丝的电

阻 R= 16×10
 

Ω = 160
 

Ω。

(7)根据电阻定律有 R= ρ
L
S

= ρ
4L

πd2 ,解得该电阻丝的电阻

率
 

ρ= πd2R
4L

≈3. 14×10-4
 

Ω·m。

12. (2)往右移(1 分)　 (4)0. 15(2 分)　 (5)逐渐变小(2 分)

空气阻力随速度增大而增大(2 分)

【命题点】探究空气阻力与速度的关系实验

【解析】(2) 由题图( b) 可知,纸带从左往右点间距逐渐增

大,说明小车做加速运动,即平衡摩擦力过度,应减小木板

的倾角,即将垫块往右移。

(4)打 F 点时小车的速度大小等于打 E、G 两点之间小车的

平均速度大小, 即 vF =
xEG

2T
= (6. 92-3. 85) ×10-2

2×0. 1
 

m / s ≈

0. 15
 

m/ s。

(5)v-t 图像的斜率表示加速度,所以由图像可知小车加速

度大小逐渐变小。 小车加速度随速度的增大而变小,根据

牛顿第二定律可知小车所受合外力 F 随速度的增大而变

小。 安装上薄板后,设小车所受空气阻力大小为 f,则 F =

T-f,而细绳拉力 T 不变,故据此得到的结论是空气阻力随

速度增大而增大。

方法拓展 平衡摩擦力时,把木板一端垫高,调节木板

的倾角,使小车在不受绳的拉力时能拖动纸带沿木板做匀

速直线运动即可。

13. (1)1. 2
 

m / s2 　 3
 

840
 

m　 (2)1
 

875
 

kg

【命题点】匀变速直线运动和牛顿运动定律

【解析】(1)设探测器在动力减速阶段所用时间为 t,初速度

大小为 v1 ,末速度大小为 v2 ,加速度大小为 a,由匀变速直线

运动速度—时间公式有 v2 = v1 -at　 ① (1 分)

代入题给数据得 a= 1. 2
 

m/ s2 　 ② (1 分)

设探测器下降的距离为 s,由匀变速直线运动位移公式有

s= v1 t-
1
2
at2 　 ③ (1 分)

联立②③式并代入题给数据得 s= 3
 

840
 

m　 ④ (1 分)

(2)设火星的质量、半径和表面重力加速度大小分别为

M火、r火 和 g火,地球的质量、半径和表面重力加速度大小分

别为 M地、r地 和 g地,由牛顿运动定律和万有引力定律,对质

量为 m 的物体有

GM火 m
r2
火

=mg火 　 ⑤ (2 分)

GM地 m
r2
地

=mg地 　 ⑥ (2 分)

设变推力发动机的最大推力为 F,能够悬停的火星探测器

最大质量为 mmax ,由力的平衡条件有 F=mmaxg火 　 ⑦ (1 分)

联立⑤⑥⑦式并代入题给数据得 mmax = 1
 

875
 

kg　 ⑧

(1 分)



在悬停避障阶段,该变推力发动机能实现悬停的探测器的

最大质量约为 1
 

875
 

kg。

一题多解 在动力减速阶段,探测器的下降距离 s =

v1 +v2

2
t=

96+0
2

×80
 

m = 3
 

840
 

m。

14. (1)7
 

m / s2 　 (2)26
 

J　 (3)1. 3
 

m

【命题点】牛顿运动定律和动能定理

【解析】(1)设小滑块的质量为 m,斜面倾角为 θ,滑块与斜

面间的动摩擦因数为 μ,滑块受斜面的支持力大小为 N,滑

动摩擦力大小为 f,拉力为 10
 

N 时滑块的加速度大小为 a。

由牛顿第二定律和滑动摩擦力公式有

T+mgsin
 

θ-f=ma　 ① (1 分)

N=mgcos
 

θ　 ② (1 分)

f=μN　 ③ (1 分)

联立①②③式并代入题给数据得 a= 7
 

m/ s2 　 ④ (1 分)

(2)设滑块在 AB 段运动的过程中拉力所做的功为 W,由功

的定义有 W=T1 s1 +T2 s2 　 ⑤ (2 分)

式中 T1 、T2 和 s1 、s2 分别对应滑块下滑过程中两阶段所受的

拉力及相应的位移大小。 由题图( b)得
 

T1 = 8
 

N,s1 = 1
 

m,

T2 = 10
 

N,s2 = 1
 

m。 设滑块第一次到达 B 点时的动能为 Ek ,

由动能定理有 W+(mgsin
 

θ-f)( s1 +s2 )= Ek -0　 ⑥ (2 分)

联立②③⑤⑥式并代入题给数据得 Ek = 26
 

J　 ⑦ (1 分)

(3)由机械能守恒定律可知,滑块第二次到达 B 点时,动能

仍为 Ek 。 设滑块到 B 点的最大距离为 smax ,由动能定理有

-(mgsin
 

θ+f) smax = 0-Ek 　 ⑧ (2 分)

联立②③⑦⑧式并代入题给数据得 smax = 1. 3
 

m　 ⑨ (1 分)

一题多解 (1)(2)当拉力为 8
 

N 时,根据牛顿第二定

律有 T1 +mgsin
 

θ-μmgcos
 

θ=ma1,

根据运动学公式则有 v2
1 = 2a1 s1,

当拉力为 10
 

N 时,根据牛顿第二定律有

T2 +mgsin
 

θ-μmgcos
 

θ=ma2,

代入题给数据得 a2 = 7
 

m / s2,

根据运动学公式则有 v2
2 -v2

1 = 2a2 s2,

滑块第一次到达 B 点时的动能 Ek = 1
2
mv2

2,

联立并代入题给数据得 Ek = 26
 

J。

(3)由机械能守恒定律可知滑块第二次到达 B 点时,速度

大小仍为 v2,滑块沿斜面上滑,根据牛顿第二定律则有

mgsin
 

θ+μmgcos
 

θ=ma3,

根据运动学公式则有 v2
2 = 2a3 smax,

联立并代入题给数据得 smax = 1. 3
 

m。

15. (1)
2 kQ2

4L2 　 (2)
8kQ2 gL

9gL2 　 (3)Ek >
(13-8 2 )kQ2
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【命题点】库仑定律、动量守恒定律和能量守恒定律

【解析】(1)设 A 到 M 点的距离为 RM,A 点的电荷对小球 S1

的库仑力大小为 FA,由库仑定律有 FA = kQ2

R2
M

　 ① (1 分)



设小球 S1 在 M 点所受电场力大小为 FM,由力的合成有

FM = 2FAcos
 

45°　 ② (1 分)

联立①②式,由几何关系并代入数据得 FM = 2 kQ2

4L2 　 ③

(1 分)

(2)设 O 点下方
L
2
处为 C 点,A 到 C 的距离为 RC,小球 S1

在 C 处所受的库仑力大小为 FC,由库仑定律和力的合成有

FC = 2
kQ2

R2
C

sin
 

θ　 ④ (1 分)

式中 sin
 

θ=OC
RC

(1 分)

设小球 S1 的质量为 m1 ,小球 S1 在 C 点的加速度大小为 a,

由牛顿第二定律有 FC+m1g=m1a　 ⑤ (1 分)

由图(c)可知,式中 a= 2g (1 分)

联立④⑤式并代入数据得 m1 = 8kQ2

27gL2 　 ⑥ (1 分)

设 S2 的质量为 m2 ,碰撞前、后 S1 的速度分别为 v1 、v′1 ,S2 碰

撞前、后的速度分别为 v2 、v′2 ,取竖直向下为正方向,由动量

守恒定律和能量守恒定律有 m1v1 +m2v2 =m1v′1 +m2v′2 　 ⑦

(1 分)

1
2
m1v2

1 + 1
2
m2v2

2 = 1
2
m1v′2

1 + 1
2
m2v′2

2 　 ⑧ (1 分)

设小球 S2 碰撞前的动量为 p2 ,由动量的定义有

p2 =m2v2 　 ⑨ (1 分)

依题意有
1
2
m1v2

1 = 1
2
m1v′2

1 = 4kQ2

3L
(1 分)

m1 =m2 ,

联立⑥⑦⑧⑨式并代入数据可得 p2 = -8kQ2 gL
9gL2 　 ⑩

(1 分)

即碰撞前 S2 的动量大小为
8kQ2 gL

9gL2 。

(3)设 O 点上方
L
2
处为 D 点。 根据图(c)和对称性可知,S1

在 D 点所受的电场力大小等于小球的重力大小,方向竖直

向上,S1 在此处加速度为零;S1 在 D 点上方做减速运动,在

D 点下方做加速运动,为保证 S1 能运动到 N 点与 S2 相碰,

S1 运动到 D 点时的速度必须大于零 (1 分)

设 M 点与 D 点电势差为 UMD,由电势差定义有

UMD =φM -φD 　 􀃊􀁉􀁓 (1 分)

设小球 S1 初动能为 Ek ,运动到 D 点时的动能为 EkD,由动

能定理有 m1g(MO-DO) +QUMD =EkD-Ek 　 􀃊􀁉􀁔 (1 分)

EkD>0　 􀃊􀁉􀁕 (1 分)

由对称性可知,D 点与 C 点电势相等,M 点与 N 点电势相



等,依据图 ( b) 所给数据,并联立 ⑥ 􀃊􀁉􀁓 􀃊􀁉􀁔 􀃊􀁉􀁕 式可得 Ek >

(13-8 2 )kQ2

27L
　 􀃊􀁉􀁖 (1 分)

快解 (2)由于 S1 与 S2 的质量相等,小球 S1 运动到

N 点时与小球 S2 发生弹性碰撞,所以 S1 与 S2 交换速度,

碰撞后 S1 的动能等于碰撞前 S2 的动能,根据 p2 = 2mEk 可

知碰 撞 前 S2 的 动 量 大 小 p2 = 2m2Ek2 = 2m1Ek1 =

2·
8kQ2

27gL2·
4kQ2

3L
= 8kQ2 gL

9gL2 。
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