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1. D　 【命题点】小船渡河问题

【解析】船头垂直河岸渡河所需时间最短,有 tmin = d
v船

= 300
 

s,

D 正确。

2. C　 【命题点】物理学史

【解析】爱因斯坦用量子的观点(即光子说)给予光电效应现

象合理解释,C 正确。

3. A　 【命题点】对运动图像的理解

【解析】x-t 图像的斜率大小表示瞬时速度大小,斜率正负表

示速度的方向。

4. C　 【命题点】折射与全反射

【解析】两束光在空气中入射角相等,在光导纤维中 a 光的折􀪍􀪍􀪍
射角大,则 a 光的折射率小,频率小􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍,由全反射定律可知,a 光

发生全反射的临界角大,C 正确。

5. B　 【命题点】交流电的有效值

【解析】线圈在匀强磁场中匀速旋转时,产生的交变电流最大

值与转轴位置无关,Em = NBSω = NBL2ω,有效值为 E =
Em

2
=

2NBL2ω
2

,B 正确。

6. D　 【命题点】点电荷电场的叠加

【解析】b 点处电场线密集,电场强度大,电荷受到的电场力

大;a 点的电势高,负电荷在 a 点的电势能小,D 正确。

7. A　 【命题点】波的图像和振动图像

【解析】由振动图像可知 t= 2
 

s 时,x= 2
 

m 处质点位于平衡位

置且向 y 轴负方向运动,波沿 x 轴负方向传播,则 x = 2
 

m =

(n+ 1
2

)λ,n= 0,1,2,…,波的周期为 T= 4
 

s,由 v= λ
T

可得 v=

1
2n+1

 

m / s,n= 2 时,v= 1
5

 

m / s,A 正确。

8. AB　 【命题点】对万有引力公式的理解

【解析】已知探测器贴近星球表面运行的速率比和周期比,由

T= 2πR
v

可求得火星和地球的半径之比,A 正确;由 G
Mm
R2 =

m
v2

R
,结合 A 项公式,可得 M= v3T

2πG
,可求得火星和地球的质

量之比,B 正确;题中没有涉及星球自转的相关条件,公转轨

道半径需要通过公转线速度或者角速度求出,题中也没有给

出,所以不能计算出火星和地球的自转角速度之比和公转轨

道半径之比,C、D 错误。

9. BC　 【命题点】电磁感应的综合应用



【解析】根据法拉第电磁感应定律可得,在 0 ~ 2t0 时间内,产

生的感应电动势为 E= ΔΦ
Δt

= ΔB
Δt

·S =
B0L2

t0
,根据欧姆定律可

得金属棒中电流的大小为 I = E
R

=
B0L2

t0R
,在 t =

t0

2
时金属棒受

到的安培力大小为 F = BIL =
B0

2
·

B0L2

t0R
·L =

B2
0L3

2t0R
,A 错误,B

正确;在 t=
3t0

2
时,磁场方向垂直纸面向外且增强,根据楞次

定律可得回路中电流沿顺时针方向,即金属棒中电流的方向

向左,根据左手定则可知金属棒受到安培力的方向竖直向

上,C 正确;在 t= 2t0 时释放金属棒,在 t = 3t0 时金属棒可能

匀速下落或做加速度减小的加速运动下落,根据右手定则可

知金属棒中电流的方向向左,D 错误。

一题多解 在 t=3t0 时金属棒可能匀速下落或做加速度减

小的加速运动下落,穿过闭合回路的磁通量增大,根据楞次定

律可得回路中电流沿顺时针方向,即金属棒中电流的方向向

左,故 D 错误。

10. CD　 【命题点】临界状态分析和动能定理的应用

【解析】设倾斜滑道倾角为 θ,符合设计要求需满足三个条

件:第一,游客在倾斜滑道上均减速下滑,则需满足 μ 最小,

即 μ=μ0 时均能减速下滑
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,有 mgsin
 

θ<μ0mgcos
 

θ,又 tan
 

θ=

h
L1

,可得 L1 >
h
μ0

;第二,要保证游客全部能滑到水平滑道上,

则需满足 μ 最大,即 μ= 1. 2μ0 时均能滑到水平滑道
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,由动能

定理有 2mgh- 1. 2μ0mgcos
 

θ·
L1

cos
 

θ
> 0,可得 L1 <

5h
3μ0

;第三,

游客不能从水平滑道滑出,则需满足 μ 最小,即 μ = μ0 时不
􀪍􀪍􀪍􀪍

从水平滑道滑出
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,有 2mgh-μ0mgcos
 

θ·
L1

cos
 

θ
-μ0mgL2 ≤0,可

得 L1 +L2≥
2h
μ0

。 综上可知,A、B错误,C、D正确。

11. (1)
 

匀速直线(2 分)　 (2)5. 292×10-4(2 分)　

(3)①(2 分)

【命题点】流体的阻力跟物体相对于流体速度的关系的探究

实验

【解析】(1) 根据小球下落的高度 h 与时间 t 的关系图像

(b)中实线可知,小球下落的高度 h 随时间 t 均匀变化,所

以从计时开始,小球近似做匀速直线运动;

(2)结合图像可知小球做匀速直线运动的速度大小为 v =

Δh
Δt

= 0. 8
12

 

m / s = 1
15

 

m / s,小球在液体中受到重力、浮力和液

体的阻力,根据平衡条件可得 kv+ ρgV = mg,代入数据可

得 k= 5. 292×10-4
 

kg / s;

(3)对于小球,根据平衡条件可得 kv+ρgV=mg = ρ球 gV,整理

可得 v=
ρ球 -ρ
k

gV,若用一个体积相同、密度较大的球重复实

验,当小球下落做匀速直线运动时,下落的速度大,则 h-t

图线斜率大,所以该直线可能是题图(b)中的①虚线。



12. (1)5. 2(2 分)　 (2)最左(2 分)　 (3)A(2 分)　

(4)减小(2 分)

【命题点】电表的改装实验

【解析】(1)根据电表改装的串并联知识有 U = Ig(Rg +R1 ),

故改装电压表时需要串联的 R1 的阻值为 R1 = U
Ig

-Rg =

5. 2
 

kΩ。

(2)R2 采用分压式接法,为保护电路,在开关闭合前 R2 的

滑片应移动到最左端。

(3)开关闭合后,调节 R2 的滑片位置,微安表有示数,可判

断出 3、4 间(干路部分)没有断路,3、5 间是否短路对电表

示数无影响,故障原因可能是 1、2 间断路,即滑动变阻器变

为限流式接法,使得在开关闭合后,调节 R2 的滑片位置,微

安表有示数,但变化不显著。

(4)改装后的电表的量程达到预期值时,其内阻为 RV预期 =

Rg +R1预期 = 6
 

kΩ,而排除故障后,调节 R2 的滑片位置,当标

准电压表的示数为 0. 60
 

V 时,微安表的示数为 98
 

μA,由此

可知改装的电表的内阻为 R = 0. 60
0. 098

 

kΩ = 6. 12
 

kΩ>RV 预

期,故此时需要减小改装后电表的内阻,即减小 R1 的阻值,

才能使改装电表的量程达到预期值。

13. (1)0. 4
 

m / s2 　
 

(2)4. 5
 

s

【命题点】物块传送带模型

【解析】(1)小包裹开始相对于传送带下滑时,对其受力分

析如图所示,以沿传送带向下为正方向,

由牛顿第二定律可得

mgsin
 

α-μmgcos
 

α=ma (2 分)

解得 a=-0. 4
 

m/ s2 (1 分)

(2)设小包裹匀减速运动的时间为 t1 ,运动位移为 x1 ,则有

t1 =
v1 -v2

a
(2 分)

x1 =
v1 +v2

2
t1 (2 分)

当小包裹减速至和传送带共速后,小包裹受到传送带的静

摩擦力平衡其重力沿传送带向下的分力,故小包裹做匀速

直线运动,设小包裹匀速运动至最低点的时间为 t2 ,有

t2 =
L-x1

v1
(2 分)

故小包裹通过传送带所需的时间为

t= t1 +t2 (1 分)

联立解得 t= 4. 5
 

s (1 分)

14. (1)5×104
 

Pa　 (2)266
 

K

【命题点】通过“系留气球”考查玻意耳定律、理想气体状态

方程

【解析】(1)设气球在目标高度处氦气的压强为 p1 ,气球从

地面到达目标高度的过程中根据玻意耳定律得



p0V= p1 ·1. 5V,解得 p1 = 2
3
p0 (2 分)

又 p1 -p= 1
6
p0 (1 分)

解得目标高度处的大气压强 p= 1
2
p0 = 5×104

 

Pa (1 分)

(2)设左、右挡板间的距离为 x,

当气球上升至目标高度时,有 kx= 1
6
p0S,

气球内外温度达到平衡时,设气球内气体的压强为 p2

(1 分)

由平衡条件得 k·
4
5
x+pS= p2S (1 分)

由以上两式解得 p2 = 19
30

p0 (1 分)

根据理想气体状态方程得

p0 ·V
T0

=
p2 ·1. 4

 

V
T

(2 分)

解得 T= 266
 

K (1 分)

15. (1)
qB2a
2m

　 (2)
2πm
qB

　 (3)
2 7

7
a

【命题点】带电粒子在电磁场中的运动

【解析】(1)粒子甲由静止释放做初速度为零的匀加速直线

运动,根据动能定理可得 qEa= 1
2
mv2

0 (2 分)

粒子甲进入匀强磁场,根据洛伦兹力提供向心力可得

qv0B=
mv2

0

R1
(2 分)

根据题意和几何关系可得 R1 =a (1 分)

联立可得 v0 = qBa
m

,E= qB2a
2m

(2 分)

(2)粒子甲与粒子乙发生弹性正碰,规定 y 轴正方向为正方

向,根据动量守恒和机械能守恒可得

mv0 =mv1 + m
3
v2 (1 分)

1
2
mv2

0 = 1
2
mv2

1 + 1
2

·
m
3
v2

2 (1 分)

联立可得 v1 = 1
2
v0 ,v2 = 3

2
v0 (1 分)

根据洛伦兹力提供向心力可得粒子甲做圆周运动的轨迹半

径 R1 =
mv1

q
2

·B
=a (1 分)

运动周期为 T1 = 2πm
q
2

·B
= 4πm

qB
(1 分)

粒子乙做圆周运动的轨迹半径 R2 =

m
3

·v2

q
2

·B
=a (1 分)

运动周期为 T2 =
2π·

m
3

q
2

·B
= 4πm

3qB
(1 分)



设从两粒子碰撞到下次相遇的时间为 Δt,根据题意有
Δt
T2

-

Δt
T1

= 1 (1 分)

可得 Δt=
2πm
qB

(1 分)

(3)要求两粒子的运动轨迹恰好不相交,则可知两粒子做圆

周运动的轨迹恰好相切,如图所示,由于乙粒子的速度大小

是甲粒子的速度大小的 3 倍,所以乙粒子运动的距离为 3L,

根据几何关系和余弦定理可得( 2a) 2 = L2 + ( 3L) 2 - 2L·

3Lcos
 

60°,解得 L= 2 7
7

a (3 分)
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