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14. B　 【命题点】牛顿运动定律+受力分析+功能关系

【解析】排球达到最高点时的速度为零,此时排球受到的合

力即为其重力,由牛顿第二定律得,排球达到最高点时加速

度为 g,C 错误;排球上升时重力和阻力方向均向下,下落时

阻力方向向上,所以上升时的加速度大于下落时的加速度,

故位移大小相等情况下,上升时间小于下落时间,A 错误;

对全过程,阻力一直做负功,由功能关系可知,排球刚被垫

起后瞬间的速度最大(关键:对于从 O 出发再回到 O 的全

过程,其初、末速度分别为上升和下降过程的最大速度),B

正确;下落过程中,阻力增大,合外力变小,排球做加速度减

小的加速运动,D 错误。

15. D　 【命题点】曲线运动+加速运动时速度的方向和合外力

的方向

【解析】第一点:小车的动能一直在增加,说明小车做加速运

动,速度的方向与合外力的方向夹角为锐角,运动轨迹的切

线方向为速度方向,箭头的方向为小车所受合外力的方向。

第二点:合外力应指向运动轨迹的凹侧。

　

　

16. C　 【命题点】质能方程+伽马射线暴

【解析】根据质能方程 ΔE = Δm·c2 ,并结合题意知 Δm·

c2 t=E,代入能量量级有 Δm×(3×108
 

m / s) 2 ×60
 

s = 1048
 

J,解

得 Δm= 1. 85×1029
 

kg,所以每秒钟平均减少的质量量级为

1029
 

kg,C 正确。

17. A　 【命题点】楞次定律+法拉第电磁感应定律

【解析】由楞次定律可知,漆包线绕成的线圈对小磁体的下

落有阻碍作用,且金属铝管对小磁体也有阻碍作用,则小磁

体通过金属铝管的实验中,阻碍作用更明显,下落速度整体

小于在玻璃管中的,故在铝管中下落时漆包线中产生的感

应电流对应小于在玻璃管中的,故题图(c)是用玻璃管获得

的图像,A 正确;题图(b)是用铝管获得的图像,电流最大值

不变,故小磁体经过漆包线时已做匀速运动,B 错误;在玻

璃管中下落时,设漆包线绕成的线圈阻碍小磁体运动的力

为 f,随着小磁体向下运动,速度增大,f 增大,C 错误;由 A

项分析可知,小磁体在金属铝管中运动的平均速度要小于

在玻璃管中的平均速度,由 s = vt 可知,两者运动位移 s 相

等,小磁体在玻璃管中运动的时间更短,D 错误。



18. A　 【命题点】带电粒子在磁场和电场复合场中运动

【解析】粒子在磁场中和离开磁场后轨迹如图所示,粒子在

磁场中运动,由几何关系有 a = r-rcos
 

60°,解得 r = 2a,粒子

在磁场中运动,洛伦兹力充当向心力,有 qvB =mv2

r
,解得 v =

2qBa
m

,加电场后粒子在复合场中做匀速直线运动(点拨:由

“该粒子入射后则会沿 x 轴到达接收屏” 推理得出),有

qvB= qE,解得
q
m

= E
2aB2 ,A 正确。

19. BC　 【命题点】点电荷的电场+功能关系

【解析】以 O 点为圆心、OM 为半径作圆,如图所示,则圆经

过 N 点,且该圆是一条等势线,并作出另外两个同心圆表示

等势线,其中一个同心圆过 P 点,另一个同心圆与轨迹 MN

相切于 Q 点,距离正点电荷越远,电势越低,结合题意可知,

φP<φM = φN <φQ,小球带负电,所以电势能 EpP >EpM = EpN >

EpQ,可知小球在运动过程中,电势能先减少再增加,A 错

误,B 正确;小球从 M 到 N,电势能先减少后增加,电场力先

做正功后做负功( 点拨:电势能发生变化,电场力一定做

功),由于小球在 M、N 两位置电势能相等,根据能量守恒定

律可知,小球在 M、N 两位置的机械能相等,C 正确,D

错误。

20. CD　 【命题点】串并联电路

【解析】画出 1、2、3、4 之间的电阻示意图,由题意可知,电势

大小关系为 φ1 >φ2 、φ2 >φ3 、φ3 <φ4 ,取 3 点电势为零,标注各

点电势大小,如图所示,因为接线柱之间接了一直流电源,

所以电源负极一定接在接线柱 3,1 点电势最高,接电源正

极;还有一电阻接在中间,很明显 4 点电势较小,应当由更

高电势的点接电阻再到 4,故 1 接线柱和 2 接线柱均有可

能,综上,电源接在 1、3 之间,R 接在 1、4 或者 2、4 之间,C、

D 正确。



一题多解

选项 电路图 分析 正误

A. 电源接在

1、4 间,R 接

在 1、3 间

U12、 U23、

U34 同 为

正值

×

B. 电源接在

1、4 间,R 接

在 2、4 间

U12、 U23、

U34 同 为

正值

×

C. 电源接在

1、3 间,R 接

在 1、4 间

U12、U23 为

正 值, U34

为负值

√

D. 电源接在

1、3 间,R 接

在 2、4 间

U12、U23 为

正 值, U34

为负值

√

21. BD　 【命题点】动能定理在板块模型中的应用

【解析】作出木板及物块的运动草图,如图甲所示,根据木板

和物块的运动情况可以作出其 v-t 图像如图乙所示(关键:

物块脱离木板时,速度 v1 大于 v2 )。 木板受到的摩擦力向

右,摩擦力对木板做正功,设木板对地位移为 xM,对木板,由

动能定理得 fxM = 1
2
mv2

2 ,v-t 图像中图线与坐标轴围成图形

的面积表示位移,可知 xM < l(关键:利用 v- t 图像判断木板

的位移和木板长度的关系,xM 等于三角形 OCD 面积,l 等于

梯形 OABC 面积),则木板的末动能一定小于 fl,A 错误,B

正确;物块受到的摩擦力向左,摩擦力对物块做负功,由运

动草图可知,物块的对地位移为 xM + l,对物块,由动能定理

得-f ( xM + l) = 1
2

mv2
1 - 1

2
mv2

0 ,物块的末动能为
1
2

mv2
1 =

1
2
mv2

0 -f(xM +l) <
1
2
mv2

0 -fl,C 错误,D 正确。

甲
　

乙

22. ②CD(2 分)　 ③白纸上标记出的小圆环的位置(与②相同

的位置)(1 分)　 ⑤大小和方向在误差允许范围内是否一

致(2 分)

【命题点】验证力的平行四边形定则



【解析】②③合力与分力是等效替代的关系,实验需要在白

纸上记录力的大小和方向,记录小圆环的位置是为了两次

实验将小圆环拉到同一位置,保证合力与分力的作用效果

相同,记录测力计的示数是为了记录力的大小,记录细线的

方向是为了记录力的方向,C、D 正确。

⑤根据力的平行四边形定则作出两个分力的合力,若在误

差允许的范围内,利用力的平行四边形定则作出的合力与

实验测量的合力等大同向,则验证了力的平行四边形定则。

23. (2)
U2 -U1

R0
(2 分)　

U1R0

U2 -U1
(3 分)　 (5)0. 150(2 分)

(6)5. 0(3 分)

【命题点】测量金属丝的电阻率实验+电阻测量+螺旋测微

器的读数

【题图剖析】

【解析】(2)由于电压表电阻非常大,且金属丝与电阻 R0 串

联,所以流过电阻 R0 的电流与流过金属丝的电流相等,即

流过金属丝的电流 I = U
R0

=
U2-U1

R0
,由欧姆定律可知金属丝

的电阻 r=
U1

I
=

U1R0

U2-U1
。 　

(5)由螺旋测微器的读数规则可知读数为 0
 

mm + 15. 0 ×

0. 01
 

mm = 0. 150
 

mm。

(6) 由 r = ρ
L
S

得 ρ = rS
L

= πd2 r
4L

, 代 入 数 据 解 得 ρ =

3. 14×(0. 150×10-3 ) 2 ×14. 2
4×50. 00×10-2

 

Ω·m≈5. 0×10-7
 

Ω·m。

24. (1)q　 3 个点电荷均带正电　
 

(2)
(3-　 3 )q

3

【命题点】库仑定律+电场强度的叠加

【解析】(1)由 M 点的电场强度方向竖直向下可知,A、B 处

点电荷在 M 处的合场强为零,C 处点电荷在 M 处的场强竖

直向下,故可判断 C 点处的点电荷带正电 (1 分)

且 A、B 处点电荷所带电荷量大小相等,即 | qA | = | qB | =q

(1 分)

由 N 处的场强竖直向上可知,B、C 在 N 处的合场强由 B 指

向 C,则 B 处点电荷带正电 (1 分)

A 在 N 处的场强由 A 指向 N,则 A 处点电荷也带正电

(1 分)

由上述分析可知,A、B、C 三处的点电荷均带正电。

(2)作出 A 处点电荷在 N 处的场强、B 和 C 处点电荷在 N

处的合场强,与 N 处的竖直向上的电场强度满足平行四边

形定则,如图所示 (1 分)



设正三角形边长为 a,根据点电荷的场强公式 E = kQ
r2 ,结合

几何关系可得,

A 点处的点电荷在 N 处产生的场强大小 EA = kq
3 a
2( )

2 (1 分)

B 点处的点电荷在 N 处产生的场强大小 EB = kq
a
2( )

2

 

(1 分)

C 点处的点电荷在 N 处产生的场强大小 EC =
kqC

a
2( )

2

 

(1 分)

B、C 点处的点电荷在 N 处产生的合场强 EBC =EB-EC (1 分)

根据几何关系可得 tan
 

30° =
EA

EBC
(2 分)

联立解得 qC = (3-　 3 )q
3

(1 分)

25. (1)
2gl
2

　
2gl
2

　 (2) l　 (3)4 次

【命题点】动量守恒定律+机械能守恒定律+运动学公式

【解析】(1)设小球自静止下落至薄圆盘处时的速度为 v10 ,

根据机械能守恒定律有 mgl=
1
2
mv2

10 (1 分)

设第一次碰撞后瞬间小球和薄圆盘的速度分别 v11 、v21 ,在

小球与薄圆盘碰撞过程中,

根据动量守恒定律有 mv10 =mv11 +Mv21 (2 分)

根据机械能守恒定律有
1
2
mv2

10 = 1
2
mv2

11 + 1
2
Mv2

21 (2 分)

且 m= 1
3
M,联立解得 v11 = - 2gl

2
,v21 = 2gl

2
(1 分)

故第一次碰撞后瞬间小球和薄圆盘的速度大小均为
2gl
2

。

(2)由薄圆盘受到的滑动摩擦力与其重力大小相等可知,自

第一次碰撞后薄圆盘做匀速直线运动,当小球和薄圆盘间

的距离最远时,两者的速度相等(点拨:在速度相等之前,小

球的速度不是与圆盘相反就是同向但小于圆盘速度,两者

之间的距离越来越大),设在第一次碰撞到第二次碰撞之

间,经过 t0 时间两者速度相等,由速度关系有 v11 +gt0 = v21

(2 分)

解得 t0 = 2l
g

(1 分)

则小球与薄圆盘间的最远距离 dmax = v21 t0 - ( v11 t0 + 1
2
gt2

0 )
(2 分)

解得 dmax = l (1 分)



(3)设自第一次碰撞后经 t1 时间发生第二次碰撞,小球与

薄圆盘共速时相距 l,设共速后再经 t′1时间小球追上薄圆

盘,根据位移关系有

v21 t′1 + 1
2
gt′1 2 -v21 t′1 = l (1 分)

解得 t′1 = 2l
g

,

则 t1 = t0 +t′1 = 2
2l
g

(1 分)

追上时小球的速度 v1m = v11 +gt1 = 3
2

2gl ,

圆盘的速度 v1M = v21 = 2gl
2

,

设碰后瞬间小球和圆盘的速度分别为 v2 m、v2 M,由动量守恒

定律得 mv1m+Mv1M =mv2m+Mv2M (1 分)

由机械能守恒定律得
1
2
mv2

1m+ 1
2
Mv2

1M = 1
2
mv2

2m+ 1
2
Mv2

2M

(1 分)

解得

v2m =m-M
m+M

(v1m-v1M) +v1M = 0

v2M = 2m
m+M

(v1m-v1M) +v1M = 2gl

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(点拨:对于运动碰运

动的弹性碰撞,可以选择以其中一个物体为参考系,例如本

题中以薄圆盘为参考系,转化为运动碰静止的情况,计算之

后注意再次变换参考系求取两者的对地速度) (2 分)

假设小球与薄圆盘可以一直在管内碰撞,分析得出,小球每

次碰后至下一次追上薄圆盘所经历的时间 Δt = t1 = 2
2l
g

,

画出第一次碰撞后小球的 v-t 图像,如图所示,

v-t 图像中图线与 t 轴围成的面积表示位移,则根据图像可

计算出 s1 +s2 +s3 = 12l,s1 +s2 +s3 +s4 = 20l,

20l+l= 21l>20l>12l+l= 13l,

则小球与薄圆盘碰撞的次数是 4 次 (2 分)

33. (1)ACD　 【命题点】理想气体状态方程+热力学第一定律

【解析】一定量的理想气体的内能由温度决定(关键:用初、

末状态的温度是否可能相等来判断初、末状态的内能是否

可能相等),故经等温增压后再等温膨胀,气体的温度不变,

故其初状态和末状态的内能相等,A 正确;气体经等压膨胀

后温度升高,再经等温压缩后其末状态的温度高于初状态

的温度,故其内能增加,B 错误;气体经等容减压后温度降

低,再经等压膨胀后温度又升高,其末状态的温度可能等于



初状态的温度,故其内能可能相等,C 正确;气体经等容增

压后温度升高,再经等压压缩后温度又降低,其末状态的温

度可能等于初状态的温度,故其内能可能相等,D 正确;气

体经等容增压后温度升高,再经等温膨胀后其末状态的温

度高于初状态的温度,故其内能增加,E 错误。

(2)A 管内压强为 74. 36
 

cmHg、B 管内压强为 54. 36
 

cmHg

【命题点】玻意耳定律

【题图剖析】倒置前后的液柱位置

　

【解析】设 B 管的横截面积为 S,则 A 管的横截面积为 4S(易

错:内径是 2 倍,横截面积是 4 倍),

设 B 管在上方时 A、B 管内的压强分别为 pA、pB,则有

pA = pB+20
 

cmHg (2 分)

倒置后,因为原 B 管内气体压强较小,所以液柱下移,即 A

管内液柱长度减小 1
 

cm,根据两管内径关系可知,B 管内液

柱长度增加 4
 

cm,

压强关系为 p′B = p′A+23
 

cmHg (2 分)

A、B 管内气体均发生等温变化,

由玻意耳定律有 pA·4S·10
 

cm = p′A·4S·11
 

cm (2 分)

pB·S·10
 

cm = p′B·S·6
 

cm (2 分)

联立解得 pA =74. 36
 

cmHg、pB =54. 36
 

cmHg (2 分)

34. (1)ABE　 【命题点】波的图像+振动图像

【解析】由波形图可知该波的波长为 4
 

m,由振动图像可知

周期为 2
 

s,则波速为 v= λ
T

= 2
 

m / s,A 正确;由振动图像可

知,t= 0 时刻质点 P 沿 y 轴负方向振动,结合波形图可知,

波沿 x 轴向左传播,B 正确;由波的图像可知振幅为 5
 

cm,C

错误;t= 0 时刻 x= 3
 

m 处质点位于波谷位置,经过 t = 7
 

s =

3. 5T,该质点位于波峰位置,D错误;质点 P 在 0~7
 

s(3. 5T)内

运动的路程为 s= 3. 5×4A= 70
 

cm,E 正确。

(2)
3- 3

3
l

【命题点】光的折射+反射定律

【解析】根据题意画出如图所示的光路示意图,

由折射定律有 n= sin
 

α
sin

 

β
,又 α= 45°,解得 β= 30° (2 分)

由几何关系可得 ∠NMF = 45° - 30° = 15°, ∠MNF = 90° -

15° = 75°,则折射光线 MN 在底边的入射角为 θ = 15°,由反

射定律可知反射角等于入射角,则∠ANM= 2θ= 30° (2 分)



则∠MAN= 180°-∠B-∠ANB= 30° (2 分)

故△MNA 为等腰三角形,设 MA=MN= x,则 BM= l-x,

AN= 3 x,

根据三角形对应角相等,判定△ACN 与△MBN 相似,有

AN
MN

= AC
BM

(2 分)

代入数据解得 x= 3- 3
3

l (2 分)

一题多解 正弦定理法

在三 角 形 BMN 中 由 正 弦 定 理 有
BM

sin
 

75°
= MN

sin
 

45°
,

sin
 

75° = sin
 

(45°+30°)= 6 + 2
4

,解得 x= 3- 3
3

l。
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