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1. B　 【命题点】静摩擦力和牛顿第二定律

【解析】书相对于桌面不滑动,书和桌面间的摩擦力是静摩擦

力,对书受力分析有 f= ma,
 

f ≤ fm = μmg, 解得 a ≤ μg =

4. 0
 

m / s2 ,B 正确。

2. A　 【命题点】串并联电路功率问题

3. C　 【命题点】安培定则和左手定则

【解析】根据安培定则可知通电直

导线 b 产生的磁场如图所示,由左

手定则可得,通电直导线 a 所受安培

力方向为左半部分垂直纸面向外,右

半部分垂直纸面向里,C 正确。

快解 两根自由不平行的通电直导线,靠近放置时,互

相之间的安培力将使其旋转至平行且电流同向,C 正确。

4. B　 【命题点】光子能量和动量相关知识

选项 分析 正误

A 光子能量增加后,由 ε=hν 可得,频率 ν 增大 ×

B 由 λ= c
ν
可得,波长 λ 减小 √

C 由 p= h
λ

可得,动量 p 增大 ×

D 光子的速度为光速,速度不变 ×

学霸解题·技巧

能量越大的光子,频率越大,波长越短,动量越大,速度不

变;能量越小的光子,频率越小,波长越长,动量越小,速度

不变。

5. A　 【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知,E=N
ΔΦ
Δt

 

= ΔB
Δt

 

·S有效 =

πkr2 ,A 正确。

6. D　 【命题点】理想气体相关知识

【解析】密闭容器中的氢气,分子总数恒定,当体积增加时,氢

气分子的密集程度减小,A 错误;压强增加可能是因为氢气􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
分子平均动能增大或密集程度增大,与氢气分子之间斥力无􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
关􀪍,B 错误;理想气体是物理学中为了简化问题而引入的一

个理想模型,实际生活中不存在,通常情况下,只要实际气体

的压强不太大、温度不太低,都可以当成理想气体来处理,C

错误;根据速率分布图像可知,温度变化时,气体分子各速率

区间的分子数占总分子数的百分比都会变化,D 正确。

7. C　 【命题点】理想气体 p-V 图像

【解析】 a→b 为等温变化,Ta = Tb,状态 a 的内能等于状态 b



的内能,A 错误;b→c 为等容变化,有
pb

Tb

=
pc

Tc
,由 pb <pc 可得

Ta =Tb <Tc,B 错误;a→c 过程,温度升高,内能增大,体积增

大,气体对外界做正功,由热力学第一定律可得,此过程气体

吸收热量,C 正确,D 错误。

8. A　 【命题点】Ek -x 图像

【解析】设斜面与水平面的夹角为 θ,在斜面滑行阶段,由动能

定理有 Ek =mgh=mgtan
 

θ·x,Ek 与 x 成正比,图像斜率为定值,

C、D错误;设运动员在圆弧滑道最低点的动能为 Ek1,最低点到

出发点的水平距离为 x1,在圆弧滑道向上滑行阶段,由动能定理

有 Ek - Ek1 = - mgh′ = -mgtan
 

θ′·(x-x1), 即 Ek = Ek1 +

mgtan
 

θ′·x1-mgtan
 

θ′·x,运动员上滑阶段所处位置与最低点􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
的连线与水平面的夹角 θ′逐渐增大,图像斜率逐渐增大􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍,A 正

确,B错误。

9.D　 【命题点】电场强度叠加

【解析】根据电场强度叠加原理,O 点电场强度 EO =ECO -EAO =

k
q
r2
CO

- q
r2
AO

( ) ,在移动过程中 rCO 不变、rAO 变大,则 O 点电场强度

变大,A错误;C 点的电荷所受静电力为 FBC、FDC 与 FAC 的合

力,由分析易知 FBC 和 FDC 的矢量和是定值,且方向与 FAC 方

向相同,在移动 A 点电荷的过程中,FAC 变小,方向不变,则 C

点的电荷所受静电力变小,B 错误;四个电荷都是正电荷,由

同种电荷相互排斥以及力的矢量叠加可知,A 点电荷移动过

程中受到的静电力始终沿 OA 方向,故在移动 A 点电荷的过

程中,静电力做正功,C 错误;A 点电荷移到无穷远处后,把一􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
个试探正电荷,从 O 点移到 A 点,静电力做正功,试探电荷电􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
势能减小,故沿 OA 方向从 O 点到 A 点,电势降低,􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍即 φO>φA,

D 正确。

快解
根据点电荷电势表达式 φ = k

q
r
,可知 φO >φA,

D 正确。

10. B　 【命题点】动力学问题综合分析

【解析】下滑过程中 A、B 始终不分离,说明 A、B 的加速度
 

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
a≤gsin

 

θ-μgcos
 

θ,弹簧始终处于压缩状态(也有可能 A 在􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
最大位移时弹簧恰好恢复原长)􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍,弹簧弹力始终平行于斜面

斜向上,方向不发生变化,B 正确;设弹簧开始时压缩量为

x1 ,最大位移时压缩量为 x2 ,最大位移一半时压缩量为 x3 ,

x3 =
x1 +x2

2
,在物块 A 上滑过程中,由能量守恒定律有

 1
2
kx2

1 -

1
2
kx2

2 =μmAg
 

·cos
 

θ(x1 -x2 ) +mAgsin
 

θ( x1 - x2 ),化简后有

k
(x1 +x2)

2
=μmAgcos

 

θ+mAgsin
 

θ,当 A 上滑到最大位移的一半

时, 通 过 受 力 分 析 有 a0 =
kx3-μmAgcos

 

θ-mAgsin
 

θ
mA

=

k
(x1+x2)

2
-μmAgcos

 

θ-mAgsin
 

θ

mA

=0,A 错误;分析运动过程可知,

下滑时 A、B 的加速度先逐渐减小为零后反向增大􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍,对 B 受



力分析可知,A 对 B 的作用力一直增大,则 B 对 A 的压力一

直增大,C 错误;由题意结合全过程能量守恒可知,A、B 克

服摩擦力所做的功等于 B 的重力势能减小量,D 错误。

11. (1)A(3 分)　 (2)61. 22(61. 20~ 61. 24 均可)(3 分)

(3)9. 60(9. 50~ 9. 70 均可)(3 分)　 (4) t+
h
v

(3 分)

(5)不正确,理由见解析(3 分)

【命题点】利用手机测量当地重力加速度实验

【解析】(1)实验中要将小球下落过程视为自由落体运动,

应选取体积小、密度大的小球进行实验,A 正确。

(2)刻度尺的分度值为 1
 

mm,读数时应估读到分度值的下一􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
位 0. 1

 

mm,即 0. 01
 

cm􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍,根据刻度位置,读数约为 61. 22
 

cm
 

。

(3)由自由落体运动位移公式 h = 1
2
gt2,有 2h =gt2,即

 

2h-t2

图像斜率 表 示 当 地 的 重 力 加 速 度, g = k =
2h2 -2h1

t2
2 -t2

1

=

3. 00-0. 60
0. 32-0. 07

 

m / s2 = 9. 60
 

m/ s2。

(4)将手机放在地面 A 点测量时,小球下落时间等于手机记

录时间加声音从小球起点传到地面 A 点的传播时间,即
 

t′= t+
h
v

。

(5)不正确,虽然实验中未考虑木条的厚度,导致测量小球下

落实际高度偏小,但是通过 2h-t2 图像斜率求解当地的重力加

速度时,假设木条厚度为 d,则 g = k =
2(h2 +d)-2(h1 +d)

t2
2 -t2

1

=

2h2 -2h1

t2
2 -t2

1

,由此可以看出,木条的厚度不会影响用图像法计算

的重力加速度 g 的值,该同学观点不正确。

12. (1)tan
 

θ　 (2)Dtan
 

θ

【命题点】光的折射和光路图

【解析】(1)由光路图可知,入射角为 θ,折射角为
π
2

-θ
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,

由折射定律可得,水的折射率

n= sin
 

θ

sin
π
2

-θ( )
= tan

 

θ (4 分)

(2)分析几何关系有
D

cos
 

θ
= d

cos
 π

2
-θ( )

(2 分)

解得 d=Dtan
 

θ (2 分)

13. (1)2 ∶1　 (2)
6
7
mv

【命题点】带电粒子在磁场中的偏转和动量守恒定律

【解析】(1)由运动轨迹可知,电中性粒子分裂后得到的 a、b
 

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
粒子运动方向和原粒子运动方向相同,

 

a 带负电,
 

b 带正􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
电,且 qa = qb􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

(1 分)

由 v= l
t
可得,

va
vb

=
la
lb

= 3 ∶1 (1 分)

对粒子受力分析,由洛伦兹力提供向心力有 qvB=m
v2

r
(1 分)



解得
ma

mb

=
ra
rb

·
vb
va

= 2 ∶1 (1 分)

(2)电中性粒子在分裂过程中,由动量守恒定律有

mv=mava +mbvb (2 分)

结合(1)中质量之比和速度之比,

解得粒子 a 的动量大小 pa =mava = 6
7
mv (2 分)

14. (1)2mω2L　 (2)
4mL2

t3 　 (3)1-(r-d)3

r3

【命题点】圆周运动中的综合问题

【解析】(1)由向心力公式可得 Fn =mω2 ·2L= 2mω2L

(2 分)

(2)设货物到达 B 点时速度为 v,机械臂对货物的作用力为

F
 

,由位移公式有 L= 0+v
2

t,解得 v= 2L
t

(1 分)

由动量定理有 Ft=mv-0,解得 F=mv
t

= 2mL
t2 (1 分)

货物到达 B 点时,机械臂对货物做功的瞬时功率

P=Fv= 4mL2

t3
(2 分)

(3)设空间站和货物同步做匀速圆周运动的角速度为 ω0 ,

空间站质量为 m0 ,由题中“在轨空间站中物体处于完全失重

状态,对空间站的影响可忽略”,

对空间站受力分析有 G
Mm0

r2 =m0ω2
0 r

 

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
(2 分)

解得 ω2
0 =G

M
r3 ,

对货物受力分析有 F2 -F1 =mω2
0( r-d)

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
(2 分)

F2 =G
Mm

( r-d) 2 ,

解得 F1 =G
Mm

( r-d) 2 -G
Mm( r-d)

r3 (1 分)

由此可得,货物所受机械臂作用力与所受的地球引力之比

F1

F2

= 1-
(r-d) 3

r3
(2 分)

15. (1)
8d

cos
 

θ0

 

m
2Ek

　 (2) - π
6

,
π
6( ) 　 (3)

1
2

【命题点】带电粒子在组合场中运动的综合问题

【解析】(1)设粒子进入电场的初速度为 v0 ,由 Ek = 1
2
mv2

0

(2 分)

可得
 

v0 =
2Ek

m
。

粒子进入电场后,沿图示水平方向做匀速直线运动􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍,竖直方

向做分段的匀变速直线运动,图示水平方向分速度

vx = v0 cos
 

θ0 =
2Ek

m
cos

 

θ0 (1 分)

该粒子通过电场的时间 t=
x
vx

= 8d
vx

= 8d
cos

 

θ0

 

m
2Ek

(1 分)

(2)粒子进入电场后,图示竖直方向的初速度 vy0 = v0 sin
 

θ =



2Ek

m
sin

 

θ,加速度 ay = qE
m

(2 分)

由题中“粒子从 CD 边射出电场时与轴线 OO′的距离小于

d”可知,粒子在电场中沿图示竖直方向做匀减速运动,减速􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
位移 y<d􀪍􀪍􀪍,

由位移公式可得
0-v2

y0

-2ay
<d (1 分)

代入数据,解得- π
6

<θ<
π
6

,

即粒子入射角 θ 的范围为 - π
6

,
π
6( ) (2 分)

学霸解题·技巧

带电粒子在电场中的偏转,往往考查“分解合成”思想,将

粒子的运动分解为垂直于电场方向的匀速直线运动和平行

于电场方向的匀变速直线运动解题。

(3)假设某粒子从 O 点进入,恰好从 D 点射出电场,该粒子

进入电场的入射角为 θx,该粒子在电场中的运动时间

t′= 8d
v′x

= 8d
cos

 

θx

m
2Ek

(1 分)

分析电场分布可知,该粒子在图示竖直方向做分段的匀变􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
速直线运动,位移、时间和速度都具有对称性􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍,该粒子通过

每段电场的时间 t0 = 1
6
t′= 4d

3cos
 

θx

m
2Ek

(1 分)

在图示竖直方向,由位移公式有 d= v′y t0 - 1
2
ay t2

0 (1 分)

此时 v′y =
2Ek

m
 

sin
 

θx (1 分)

代入数据,解得 θx = π
4

(另一根不符合题意,舍去) (1 分)

由此可知,入射角为- π
4

~
π
4

射入电场的粒子将从 CD 边射

出,从 CD 边出射的粒子与入射粒子的数量之比等于入射角

度范围之比,即
N
N0

= 1
2

(2 分)

学霸解题·技巧

多区域分布的电场,往往存在“对称性、周期性或程序性”。

本题将粒子运动分解后,通过水平方向的匀速运动表示时

间,再通过竖直方向的匀变速运动解决问题,利用了对称

性、周期性。
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