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1. D　 【命题点】运动图像

选项 分析 正误

A
由 a= Δv

Δt
可知,0 ~ t1 时间内,训练后运动员

的平均加速度比训练前的小

×

B

v-t 图线与 t 轴围成的面积表示位移,由题图

可知,0~ t2 时间内,训练前运动员的位移比

训练后的大

×

C
t2 ~ t3 时间内,训练后运动员的位移比训练

前的位移大,故训练后运动员的平均速度大
×

D
t3 时刻后,运动员训练前速度减小,做减速

运动,运动员训练后速度增加,做加速运动
√

2. C　 【命题点】万有引力与天体运动

【解析】地球绕太阳公转和行星望舒绕恒星羲和的公转都是由万

有引力提供向心力,有 G
Mm
r2 =m

v2

r
,解得 v= GM

r
,其中中心天

体的质量之比为 2 ∶1,公转的轨道半径相等,则望舒与地球公转

速度大小的比值为 2,C正确。

3. C　 【命题点】交变电流

【解析】发电机线圈的转速为 nz,输出交变电流的频率 f =

ω
2π

=nz,B 错误;线圈绕垂直于磁场的轴匀速转动,产生正弦􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
式交流电􀪍􀪍􀪍,最大值 Em =NBS·2π·nz,输出电压的有效值 E =

Em

2
= 2 πNBSnz,A 错误;变压器原、副线圈的匝数比

n1

n2

=

E
U

= 2 πNBSnz
U

, C 正确; 发电机产生的瞬时电动势 e =

Em sin
 

ωt= 2πNBSnz·sin
 

(2πnzt),D 错误。

4. A　 【命题点】光电效应

选项 分析 正误

A

遏止电压与最大初动能的关系 eUc =Ekmax ,根

据光电效应方程有 Ekmax = hν-W0 ,当 Uc = 0

时,ν=νc ,则 W0 =hνc

√

B 钠的截止频率为 νc ,小于 8. 5×1014 Hz ×

C Uc = h
e
ν-

W0

e
,题图中直线的斜率为

h
e

×

D
遏止电压 Uc 与入射光频率 ν 成线性关系,

不是成正比
×

5. D　 【命题点】法拉第电磁感应定律

【解析】由法拉第电磁感应定律可得大圆线圈产生的感应电



动势 E1 =
ΔΦ1

Δt
=

ΔB·S1

Δt
= kS1 ,每个小圆线圈产生的感应电动

势 E2 =
ΔΦ2

Δt
=

ΔB·S2

Δt
= kS2 ,由线圈的绕线方式和楞次定

律可得大、小圆线圈产生的感应电动势方向相同􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍,故线圈

中总的感应电动势大小为 E=E1 +5E2 = k(S1 +5S2 ) ,D 正确。

学霸解题·巧解　 中南大学　 王艺超

可以把其中一个小线圈和大线圈看成面积不同的两匝线

圈,再根据穿过线圈的磁通量叠加规则分析产生的感应电

动势。

6. B　 【命题点】点电荷周围的电势、电场强度的叠加及电场力

做功

【解析】越靠近负电荷的位置电势越低,P 的位置在零势面

外,则 P 点的电势高于 S 点的电势,A 错误;由于电场方向垂􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
直等势面,且由高电势指向低电势,所以 T 点的电场方向指􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
向 O 点􀪍􀪍􀪍,B 正确;

 

P 点电势大于 S 点电势,即P 点电势大于零,

无穷远处电势为零,则正试探电荷从无穷远处移到 P 点,电势升

高,电势能增加,静电力做负功,D错误;由于正电荷的电荷量大

于负电荷的电荷量,故 N 点左侧电场强度不可能为零,设 MN 的

距离为 L,电场强度为零的点在 N 点的右侧到 N 点的距离为 x

处,根据电场强度叠加原理有
k·2q

(L+x)2 -kq
x2 = 0,解得 x= ( 2 +1)L

(另一解舍去),所以除无穷远处外,MN 直线上只有一处电场强

度为零的点,C错误。

名师延展 除无穷远处,在两个等量异种点电荷连线所

在的直线上没有电场强度为零的点,在两个不等量异种点

电荷连线所在的直线上只有一个电场强度为零的点,且在

电荷量小的电荷外侧。

7. B　 【命题点】共点力的平衡问题

【解析】设木板与水平方向的夹角为 θ,两绳所在

平面与木板间的夹角为 α,圆柱体的质量为 m,对

圆柱体进行受力分析,将两绳对圆柱体的合力记

为 2T,2T 与每根绳上的拉力 T0 的关系如图所示。



易错警示 本题若忽略圆柱体的大小,易分析成圆柱体

对木板的压力 FN =mgcos
 

θ,θ 减小则 FN 增大,错选 A。

8. AC　 【命题点】法拉第电磁感应定律

选项 分析 正误

A

B

C

D

金 属 棒 切 割

磁 感 线 的 有

效 长 度 初 始

不为零,先均

匀增加 ( l1 =

l0 + kt), 然后

不 变 ( l2 =

lm ), 最 后 均

匀减小 ( l3 =

lm -kt)

根据法拉第电磁感应定律

得 E=Blv0 ,结合欧姆定律可

得 i = E
R

=
Blv0

R
, i- t 图像与

l-t 图像相似

F=Bil,初始时刻不等于零

P=Fv0 =Bilv0 ,P-t 图像两端

为开口向上、不过原点的抛

物线,中间为与 t 轴平行的

直线

U= iR,U- t 图像与 i- t 图像

相似

√

×

√

×

9. BCD　 【命题点】机械能

【解析】物体 Q 的加速度大小为

g
3

,则对系统由牛顿第二定律

有 mQg-mPg = (mP +mQ ) ·
g
3

,

解得
mP

mQ

= 1
2

,A 错误;设速度

竖直向上为正方向,由题意作

出物体 P、Q 运动的速度—时间图像,设 t = 0 时刻,P、Q 高度

相差为 H,则可知 H = 1
2

× 4
3

T × gT
3

= 2
9

gT 2 ,由题意可知

mQgH=E,则 mQg = 9E
2gT2 ,mPg = 9E

4gT2

 

,t= 2T 时刻,物体 P 的

速度 v= g
3

·T-gT= -2gT
3

,即 2T 时刻物体 P 的速度大小为

2gT
3

,D 正确;t= 2T 时刻,物体 P 重力的功率为 mPg·
2gT

3
=

3E
2T

,C 正确;物体 Q 在 t=T 时刻的动能 Ek = 1
2
mQ v2

Q = 1
2

×

9E
2g2T2 × gT

3( )
2

= 1
4
E,此时物体 P 上升距离为

3
4
H,则物体 Q

距离零势能面
1
4
H,此时势能为 Ep = 1

4
E,所以 t=T 时刻,物

体 Q 的机械能为Ek +Ep = 1
2
E,物体 Q 在 t=T 时刻之后只受

重力作用,其机械能守恒,B 正确。

10. BD　 【命题点】平抛运动的应用

【解析】 由于水从喷水嘴喷出后做平抛运动,若 h1 = h2 ,

由 h= 1
2
gt2 可得 t1 = t2 ,水平方向上有 x = vt,故 v1 ∶ v2 = x1 ∶



x2 =R1 ∶R2 ,A 错误;若 v1 = v2 ,则有 t1 ∶ t2 =R1 ∶R2 ,由 h = 1
2
gt2

可得 h1 ∶h2 =R2
1 ∶R2

2 ,B 正确;若 v1 = v2 ,出水口截面积 S 保持
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

不变,故每秒钟喷水嘴喷水的流量 Q = vS 保持不变
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,由于

ω1 =ω2 ,故喷水嘴旋转一周时间相同,喷出的水总量相同,

但由于内圈和外圈半径不同,花盆数量不同,故落入每个花
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

盆的水量不同
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,C 错误;若 h1 = h2 ,则有 v1 ∶ v2 = R1 ∶R2 ,相同

时间内喷出水的流量 Q1 ∶Q2 =R1 ∶R2 ,花盆数量与内、外圈半

径成正比,又喷水嘴各转动一周落入花盆的水量相同,则喷

水嘴旋转一周的时间相同,故 ω1 =ω2 ,D 正确。

11. (1)kh5(L-L0)- 1
2
kh2

5(2 分)　
m(h6 -h4)2

8T2 (1 分)　 mgh5(1 分)

(2)见解析(2 分)

【命题点】验证机械能守恒定律的实验

【解析】(1)由题意可知,打下 A 点时,弹簧形变量 Δx1 = L-

L0 ,此时弹簧的弹性势能 Ep1 = 1
2
k( Δx1 ) 2 ,打下 F 点时,弹

簧形变量 Δx2 =L-h5 -L0 ,此时弹簧的弹性势能 Ep2 = 1
2
k·

(Δx2 ) 2 ,弹性势能的减少量 ΔE = Ep1 - Ep2 ,代入得 ΔE =

kh5(L-L0)-
1
2
kh2

5;打下 A 点时钩码速度为零,设打下 F 点

时钩码速度为 v,有 v=
h6 -h4

2T
,故动能的增加量 ΔEk = 1

2
mv2 -

0=
m(h6-h4) 2

8T2 ;钩码的重力势能增加量ΔEp =mgh5。

(2)弹簧弹性势能一部分转化为钩码、纸带、弹簧的重力势

能和动能,由于纸带与限位孔之间的摩擦阻力或钩码运动

过程中的空气阻力做功,系统机械能减小,故随着 h 增大,

两条曲线在纵向的间隔逐渐变大。

12. (1)CD(2 分)　 (2)CABDE(3 分)　 L1(2 分)　 R1(2 分)

【命题点】电路结构、电路故障分析及多用电表的使用

【解析】(1) S1 闭合时,L2 与 R2 串联这部分被短路,故电路

中只有 L1 会发光,A 错误;当锅内温度高于 103
 

℃ 时,S1 自

动断开,此时,电路结构为 L2 与 R2 串联在干路中,R1 、L1 串

联后与加热电阻 R 并联,RL = U2

P
= 2. 52

0. 6
 

Ω≈10. 4
 

Ω,R并 =

R(R1 +RL )
R+R1 +RL

= 60×(1
 

000+10. 4)
60+1

 

000+10. 4
 

Ω ≈ 56. 6
 

Ω, 此时 U并 =

R并

R并 +RL +R2
·E ≈ 11. 7

 

V, 流过 L1 的电流 I1 =
U并

R1 +RL
≈

11. 6
 

mA<30
 

mA,流过 L2 的电流 I2 = E
R并 +RL +R2

≈206
 

mA>

30
 

mA,故此时 L1 不亮,L2 亮,B 错误;保温过程中,当温度

低于 70
 

℃ ,S2 自动闭合,电路处于加热状态,当温度达到

80
 

℃ ,S2 自动断开,C 正确;当温度低于 70
  

℃ 时,S2 自动闭

合,电路结构与 S1 闭合时情况相同,D 正确。

(2)多用电表使用时,先进行机械调零,使用欧姆挡时,应先

选择倍率,再进行欧姆调零,然后开始测电阻,最后将选择

开关置于 OFF 位置或交流电压最高挡, 故正确步骤为



CABDE。 题图 3 所示阻值为 1
 

060
 

Ω 左右,应该是 R1 与 R

串联后的阻值,故可判断是 L1 断路;题图 4 所示阻值非常

小,应该是 L1 的阻值,又因电饭煲加热和保温功能正常,则

可判断是 R1 断路。

名师延展 利用欧姆挡检测电路故障的技

巧:画出等效电路,当两表笔接在 L1 两端时,

其等效电路如图,这样结合题目信息,判断会

更加直观。

13. (1)5-5k( m / s),方向水平向右
 

　
 10-20k

3
 

( m / s),方向水

平向右
 

　 (2)1. 875
 

m

【命题点】动量守恒定律、功能关系的综合应用

【解析】(1)A 与 B 碰撞后粘在一起形成新滑板,规定向右为

正方向,根据动量守恒定律有

mAv0 -mB·kv0 = (mA+mB)v1 (1 分)

解得 v1 = 10-20k
3

(m/ s) (1 分)

由于 0<k<0. 5,所以 v1 >0,即新滑板的速度方向水平向右

(1 分)

C 与 D 碰撞后粘在一起形成新物块,规定向右为正方向,根

据动量守恒定律有 mCv0 -mD·kv0 = (mC+mD)v2 (1 分)

解得 v2 = 5-5k(m/ s) (1 分)

由于 0 < k < 0 . 5,所以 v2 >0,即新物块的速度方向水平向右

(1 分)

(2)若 k= 0. 5,代入(1)的结果得 v1 = 0,v2 = 2. 5
 

m / s (1 分)

新物块与新滑板组成的系统动量守恒,从碰撞后到新物块

与新滑板达到共速的过程中,根据动量守恒定律有

(mC+mD)v2 = (mA+mB+mC+mD)v共 (1 分)

解得 v共 = 1
 

m / s (1 分)

根据 功 能 关 系 有
1
2

( mC + mD ) v2
2 = μ ( mC + mD ) gx相 +

1
2

(mA+mB+mC+mD)v2
共 (1 分)

解得相对静止时两者的相对位移大小 x相 = 1. 875
 

m (1 分)

14. (1)
2πmE0

qB2
0

,
π2mE0

2qB2
0

( ) 　 (2)
2π2mE2

0

B2
0

　 (3)
πm

2qB0
或

13πm
3qB0

【命题点】带电粒子在电场、磁场中的运动

【解析】(1)电场沿 y 轴正方向,粒子初速度为零,由题图 2 可

知,在 0~
πm
qB0

时间内,粒子沿 y 轴正方向做匀加速直线运动,粒

子沿 y 轴正方向的位移 y1 = 1
2

a1t2
0 = 1

2
·

qE0

m
·

πm
qB0

( )
2

=

π2mE0

2qB2
0

(1 分)

粒子在 t=
πm
qB0

时刻的速度 v1 =a1 t0 =
qE0

m
·

πm
qB0

=
πE0

B0
(1 分)

在
πm
qB0

~
2πm
qB0

时间内,只有磁场,粒子做匀速圆周运动,

粒子做匀速圆周运动的周期 T= 2πm
qB0

,



粒子做圆周运动的时间为
πm
qB0

= T
2

(1 分)

粒子做圆周运动的轨迹半径 R1 =
mv1

qB0

=
πmE0

qB2
0

,

粒子在 0~
2πm
qB0

时间内的运动轨迹如图甲所示,可知粒子在

t=
2πm
qB0

时刻的位置坐标为
2πmE0

qB2
0

,
π2mE0

2qB2
0

( ) (1 分)

甲
　 　

乙

(2)粒子在 0~
5πm
qB0

时间内的运动轨迹如图乙所示,

0~
πm
qB0

时间内,静电力对粒子做功 W1 = qE0y1 =
π2mE2

0

2B2
0

(1 分)

2πm
qB0

~
3πm
qB0

时间内,粒子沿 y 轴正方向的位移 y2 = - v1 t0 +

1
2
a2 t2

0 = -v1 ·
πm
qB0

+ 1
2

·
2qE0

m
·

πm
qB0

( )
2

= 0 (1 分)

则
2πm
qB0

~
3πm
qB0

时间内,静电力对粒子做功 W2 = 0,

粒子在 t=
3πm
qB0

时刻的速度 v2 = v1 ,

4πm
qB0

~
5πm
qB0

时间内,粒子沿 y 轴正方向的位移 y3 = - v2 t0 +

1
2
a3 t2

0 = -v2 ·
πm
qB0

+ 1
2

·
3qE0

m
·

πm
qB0

( )
2

=
π2mE0

2qB2
0

(1 分)

粒子在 t=
5πm
qB0

时刻的速度 v3 = -v2 +a3 t0 = -v2 +
3qE0

m
·

πm
qB0

=

2πE0

B0
(1 分)

则
4πm
qB0

~
5πm
qB0

时间内, 静电力对粒子做功 W3 = 3E0qy3 =

3π2mE2
0

2B2
0

(1 分)

则 0~
6πm
qB0

时间内,静电力对粒子所做的功为

W=W1 +W2 +W3 =
2π2mE2

0

B2
0

(1 分)

(3)根据(1)问中解析有 Mx = 4R1 ,My = 1
2
y1 ,

①若粒子到达M点之前,在磁场中已经过两个半圆,则释放时

刻一定在 0~
πm
qB0

时间内,若在 0~
πm
qB0

之间的 t 时刻释放粒子,

粒子运动轨迹如图丙所示,有

v1′=a1( t0 -t)



y1′= 1
2
a1( t0 -t) 2 ,

r1 =
mv1′
qB0

=
E0

B0

πm
qB0

-t( ) ,

v2′= - v1′ + a2 t0 = -
E0q
m

( t0 - t) +

2E0q
m

t0 =
E0q
m

( t0 + t ) =

E0q
m

πm
qB0

+t( ) ,

r2 =
mv2′
qB0

=
E0

B0

πm
qB0

+t( ) ,

y2′= -v1′t0 + 1
2
a2 t2

0 ,

所以 2( r1 +r2 )=
4πmE0

qB2
0

=Mx (1 分)

整理发现 y1′+y2′=
1
2
a1( t2

0 +t2 )=
π2E0m
2B2

0q
+
E0q
2m

t2 >
1
2
y1 =

E0 π2m
4qB2

0

(1 分)

所以需满足 y1′+y2′-
1
2
y1≤

v2′ 2

2a3

=
v2′ 2

6E0q
m

,代入数据解不等式,

当 t=
πm
2qB0

时不等式成立 (1 分)

②若粒子到达 M 点前只经过一个半圆,则粒子在磁场中运

动的轨迹半径 r=
Mx

2
=

2πE0m
qB2

0

,由 r= mv
qB0

得,经第一次电场加

速的末速度 v=
2πE0

B0
,则粒子在 0 ~

πm
qB0

时间内释放不可能,

如果在
2πm
qB0

~
3πm
qB0

时间内释放,则第一次在电场中加速的时

间 t1 = v
a2

= πm
qB0

= t0 ,即在 t=
2πm
qB0

时释放符合条件,但在此情

况下,y″1 = 1
2
a2 t2

0 ,经过一个半圆后在电场中减速至速度为

零的位移大小为 s = v2

2a3
,v = a2 t0 ,联立有 y″1 -s =

E0 π2m
3qB2

0

>My,

故此情况下无法到达 M 点,所以考虑在
4πm
qB0

~
5πm
qB0

时间内

释放,假设粒子第一次在电场中加速的时间为 t2 ,则 t2 =

v
a3

= 2πm
3qB0

,在此种情况下,y‴1 = 1
2
a3 t2

2 ,经过一个半圆后在电

场中减速至速度为零的位移大小为 s′ =
(a3 t2 ) 2

2a4
,联立有

y‴1 -s′=
π2E0m
6qB2

0

<My (1 分)

故此情况下粒子能在 M 点被吸收,所以粒子释放时刻为 t =

5πm
qB0

-t2 = 13
3
·

πm
qB0

(1 分)

综上可知,在 t=
πm

2qB0
或 t = 13πm

3qB0
时刻释放的粒子在电场存

在期间被捕获 (1 分)



15. (1)增大(2 分)　 升高(2 分)

【命题点】理想气体状态变化

【解析】假设气球内部气体和气球外部气体的温度不变,当

气球内部的气体缓慢释放到气球外部时,由于气球内部气

体压强大于外部压强,根据玻意耳定律 pV = C 可知气球内

的气体释放到外部时体积增大,相当于容器的体积增大,而

容器的体积无法改变,假设将扩大体积的容器绝热压缩到

原来容器的体积即可,气体绝热压缩,与外界无热交换,即

Q= 0,外界对气体做功,即 W>0,根据绝热情况下的热力学

第一定律 ΔU=W 可知气体内能增加,温度升高。 由于气球

缓慢漏气过程可视为将扩大体积的容器绝热压缩到原来容

器的体积,此过程气球外部原气体的体积减小,温度升高,

根据理想气体状态方程
pV
T

=C 可知气体压强增大。

(2)(i)2p0 　
2
3
p0 　 ( ii)

4p0S
3g

【命题点】玻意耳定律

【解析】(i)气体发生等温变化,对上部分气体,由玻意耳定

律有 p0SL0 = p1S·
L0

2
(1 分)

解得 p1 = 2p0 (1 分)

对下部分气体,由玻意耳定律有 p0SL0 = p2S·
3
2
L0 (1 分)

解得 p2 = 2
3
p0 (1 分)

(ii)稳定时,对“H”型连杆受力分析有(p1S-p2S) -mg= 0

(2 分)

解得 m=
4p0S
3g

(2 分)

16. (1)2(2 分)　 0. 55(2 分)

【命题点】机械振动和机械波

【解析】由 P 的振动图像可知 P 的振动周期 T = 0. 2
 

s,波长

λ= vT= 10×0. 2
 

m = 2
 

m。 振动形式从 P 传到 Q,所需时间

t1 =
xPQ

v
= 5

10
 

s = 0. 5
 

s,即 Q 质点在 0. 5
 

s 时起振,而由 P 的振

动图像可知各质点起振方向均沿 y 轴正方向,故 Q 第一次

到达正向最大位移处所用时间 t= t1 + T
4

= 0. 55
 

s。

(2)(i) 3 　 ( ii)
4 6R

c

【命题点】光的折射和全反射

【解析】 ( i) 作出光路图如图甲所示,由折射定律可知 n =

sin
 

2θ
sin

 

θ
= 3 (2 分)

甲
　 　 　

乙

(ii)当光在玻璃球内的运动路径为正三角形时,路径最短,但



此时光在玻璃球内不发生全反射,故考虑光的运动路径为正方

形,如图乙所示,由全反射知识可知 sin
 

C= 1
n

= 3
3

<
2
2

(2 分)

光线可在玻璃球内发生全反射,回到 S 点最短时间 tmin = 4 2R
v

(2 分)

又 n= c
v

,所以 tmin =4 6R
c

(2 分)
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