
41 2018 年普通高等学校招生全国统一考试(课标全国卷Ⅰ)

14. B　 【命题点】动能

【解析】列车在启动过程中做匀加速直线运动,根据 v= at 可

知列车的动能 Ek = 1
2
mv2 = 1

2
ma2 t2 ∝ t2 ,A 错误;根据 v2 =

2ax 可知列车的动能 Ek = 1
2
mv2 = max∝x,故 B 正确;列

车的动能 Ek = 1
2
mv2 ∝v2 ,C 错误;列车的动能 Ek = 1

2
mv2 =

p2

2m
∝p2 ,D 错误。

15. A　 【命题点】弹簧弹力与形变量的关系

【解析】设物块静止时弹簧的形变量为 x0 ,则有 mg = kx0 ,物

块做匀加速直线运动,根据牛顿第二定律可得 F-mg+k(x0 -

x)= ma,解得 F=ma+kx,所以 F-x 图线是不过原点的倾斜

直线,A 正确。

快解 在弹簧恢复到原长的过程中,弹力发生变化,物

块做匀变速直线运动,故外力不可能是恒力,B 错误;弹簧

弹力的变化是连续的,不会发生突变,故外力也不应发生突

变,D 错误;物块要产生加速度,初始状态弹力与重力平衡,

所以初始时刻力 F 大小应为 ma,大于 0,故排除 C。

16. D　 【命题点】带电小球间的库仑力与力的合成

【解析】由题意可知小球 c 受到的库仑力的合力可能水平向

左,也可能水平向右,受力如图。 若合力水平向左,可知小球

a 对小球 c 吸引,小球 b 对小球 c
 

排斥,所以 a、b 带异种电

荷;根据平衡条件可知tan
 

37° =
F1

F2
,根据库仑力公式有 F1 =

k′qbqc

(bc) 2 ,F2 =
k′qaqc

(ac) 2 ,联立解得
qa

qb

=

64
27

;同理,若库仑力的合力水平向

右,可知小球 a 对小球 c 排斥,小球

b 对小球 c 吸引,所以 a、b 带异种电荷,同样有 tan
 

37° =
F′1
F′2

,

仍可推得
qa

qb

= 64
27

,D 正确。

快解 若 a、b 的电荷同号,可知两球同时对 c 有斥力

或引力,c 受力方向在 ac、bc 两线或两线的延长线之间,故

A、C 错误。

17. B　 【命题点】单杆旋转切割磁感线

【解析】OM 从 OQ 位置以恒定的角速度逆时针转动到 OS 位

置,通过 OM 的电荷量 q1 = E
R

Δt =

ΔΦ
Δt
R

Δt = ΔΦ
R

=
B·

πr2

4
R

;磁

感应强度的大小以一定的变化率从 B 增加到 B′的过程中,

通过 OM 的电荷量 q2 = ΔΦ
R

= SΔB
R

=

π
2
r2(B′-B)

R
,并且 q1 =



q2 ,联立解得
B′
B

= 3
2

,B 正确。

刷有所得 感生电动势与动生电动势

①感生电动势:导线不动,磁场随时间变化时在导线中产生的

电动势,由 B 的变化引起磁通量的变化,E=nΔΦ
Δt

=nSΔB
Δt

。

②动生电动势:磁场不变,由导体的运动引起磁通量变化而

产生的电动势,E= nΔΦ
Δt

= nBΔS
Δt

=nBlv。

18. C　 【命题点】动能定理的应用

【解析】小球从 a 到 c 的过程,根据动能定理可得 F·3R-

mgR= 1
2
mv2

c -0,由题意知 F 的大小为 mg,解得 vc = 2 gR ,

小球离开 c 点后在竖直方向做竖直上抛运动,水平方向做

匀加速直线运动,在竖直方向有 vc = gt,在水平方向上有 x =

1
2
at2 =Ft2

2m
,联立解得 x= 2R,可知小球机械能的增量为ΔE=

F(3R+x)= 5mgR,C 正确。

19. AD　 【命题点】楞次定律和安培定则的应用

【解析】开关闭合的瞬间,根据楞次定律和安培定则可知直

导线中电流从南向北,根据安培定则可知小磁针所在处磁

场方向垂直纸面向里,所以小磁针的 N 极朝垂直纸面向里

的方向转动,A 正确;开关闭合并保持一段时间后,直导线

中无电流,小磁针受到地磁场作用,小磁针的 N 极指向北,

B、C 错误;开关闭合并保持一段时间再断开后的瞬间,根据

楞次定律和安培定则可知直导线中电流从北向南,根据安培定

则可知小磁针所在处磁场方向垂直纸面向外,所以小磁针的 N

极朝垂直纸面向外的方向转动,D正确。

刷有所得 应用楞次定律,一定会同时用到安培定则;

正确理解安培定则、左手定则、右手定则和楞次定律。

20. BC　 【命题点】万有引力定律

【解析】由题意可知两中子星的距离 L 和周期 T,根据万有引

力提供向心力可得
Gm1m2

L2 =m1
4π2

T2 r1 ,
Gm1m2

L2 =m2
4π2

T2 r2 ,其中

r1 +r2 =L,联立解得
G(m1 +m2 )

L2 = 4π2L
T2 ,可以求出它们的质量

之和 m1 +m2 = 4π2L3

GT2 ,B 正确;由 v1 =
2πr1

T
,v2 =

2πr2

T
,可得它

们的速率之和 v1 +v2 = 2πL
T

,C 正确;由于 r1 、r2
 的具体大小未

知,无法求出它们的质量之积 m1m2 =
16π4L4 r1 r2

G2T4 ,A 错误;题

中条件与中子星自转无关,无法求出自转角速度,D 错误。

关键点拨 本题是双星问题,要抓住两中子星周期相同

这一特点,根据万有引力提供向心力进行分析求解。

21. AB　 【命题点】匀强电场中电势与电势能的分析

【解析】由题可知 Uad =
Wad

q
=

-6
 

eV
-e

= 6
 

V,由图可知 Uad =

3Uab = 3Ubc,所以 φa -φb = φb -φc = 2
 

V,故平面 c 上的电势



φc = 0,A 正确;电子进入电场的方向不确定,可能在到达平

面 f 之前沿电场方向的速度减为零,垂直于电场方向的速度

不为零,B正确;由以上分析可得平面 d 的电势 φd = -2
 

V,所以

电子在平面 d 的电势能 Ep = -eφd = 2
 

eV,C 错误;电子从 a

到 b 根据动能定理可得 Wab = -Uab ·e= Ekb -Eka,解得 Ekb =

8
 

eV,从 a 到 d 根据动能定理可得 Wad = -Uad ·e =Ekd -Eka,

可得 Ekd = 4
 

eV,则 vb = 2 vd,D 错误。

22. 3. 775(2 分)　 53. 7(3 分)

【命题点】测量弹簧的劲度系数

【思路分析】解决本题的关键是掌握题中标尺读数的方法,

读数为主尺读数加上游标读数,不需要估读;然后根据胡克

定律求出弹簧的劲度系数。

【解析】主尺读数为 3. 7
 

cm,游标上第 15 个刻度和主尺上某

一刻度对齐,所以游标读数为 15 × 0. 05
 

mm = 0. 75
 

mm =

0. 075
 

cm,所以最终读数为 3. 7
 

cm+ 0. 075
 

cm = 3. 775
 

cm;

根据胡克定律可得 k= F
Δx

= mg
L1 -L0

= 0. 100×9. 8
(3. 775-1. 950)×10-2

 

N/ m≈

53. 7
 

N / m。

23. (1)b(1 分)　 (2)见解析(3 分)　 (3)450(2 分)

(4)620. 0(2 分)　 33. 0(2 分)

【命题点】探究热敏电阻的温度特性

【思路分析】由图知,滑动变阻器采用的是限流式接法,根据

安全性原则,在闭合开关前,滑动变阻器接入电路的阻值应

调到最大值;通过图像由温度找阻值或由阻值找温度。

【解析】(1)滑动变阻器采用限流式接法,在闭合开关前,从

保护电路的角度考虑,滑动变阻器接入电路的阻值应调到

最大值,故 R1 的滑片应移动到 b 端。

(2)先描点,之后在坐标纸上用平滑的曲线连接各点,如图所示。

(3)由图(b)可知,当 t= 44. 0
 

℃时,RT =R2 = 450
 

Ω。

(4)由图(c)可知,电阻箱示数为 RT = 6×100
 

Ω+2×10
 

Ω+0×

1
 

Ω+0×0. 1
 

Ω = 620. 0
 

Ω,由图(b)可得当 RT =R2 = 620. 0
 

Ω

时,手心的温度 t= 33. 0
 

℃。

24. (1)
1
g

2E
m

　 (2)
2E
mg

【命题点】动量守恒定律和机械能守恒定律

【思路分析】烟花弹爆炸前做竖直上抛运动,根据运动学公式

可得运动的时间和上升的高度;烟花弹爆炸,内力远大于外

力,系统动量守恒,根据动量守恒和能量的关系求出向上运

动部分的速度,向上运动的部分做竖直上抛运动,由运动学



公式求解上升的最大高度。

【解析】(1)设烟花弹上升的初速度为 v0 ,由题给条件有

E= 1
2
mv2

0 　 ① (1 分)

设烟花弹从地面开始上升到火药爆炸所用的时间为 t,由运

动学公式有 0-v0 = -gt　 ② (2 分)

联立①②式得 t=
1
g

2E
m

　 ③ (1 分)

(2)设爆炸时烟花弹距地面的高度为 h1 ,由机械能守恒定

律有

E=mgh1 　 ④ (1 分)

火药爆炸后,烟花弹上、下两部分均沿竖直方向运动,设爆

炸后瞬间其速度分别为 v1 和 v2 。 由题给条件和动量守恒定

律有

1
4
mv2

1 + 1
4
mv2

2 =E　 ⑤ (2 分)

1
2
mv1 + 1

2
mv2 = 0　 ⑥ (2 分)

由⑥式知,烟花弹两部分的速度方向相反,向上运动部分做

竖直上抛运动。 设爆炸后烟花弹上部分继续上升的高度

为 h2 ,由机械能守恒定律有

1
4
mv2

1 = 1
2
mgh2 　 ⑦ (2 分)

联立④⑤⑥⑦式得,烟花弹上部分距地面的最大高度为

h=h1 +h2 = 2E
mg

　 ⑧ (1 分)

25. (1)
2 3

3
h　 (2)

6Em
qh

　 (3)
2 3

3
( 2 -1)h

【命题点】带电粒子在电、磁场中的运动

【思路分析】 1
1 H 在电场中做类平抛运动,根据类平抛运动规

律求出第一次进入磁场的位置到原点的距离和离开电场的

速度大小;1
1 H 在磁场中做匀速圆周运动,根据牛顿第二定

律求出磁感应强度;2
1 H 的质量是1

1 H 的 2 倍,根据动能的定

义可求出在电场中 2
1 H 的初速度是1

1 H 的
2
2

倍,根据类平抛

运动规律求出2
1 H 第一次进入磁场的位置到原点的距离和

离开电场的速度;2
1 H 在磁场中做匀速圆周运动,根据牛顿

第二定律求出其轨迹半径,由几何关系求出2
1 H 第一次离开

磁场的位置到原点的距离。

【解析】(1) 1
1 H 在电场中做类平抛运动,在磁场中做圆周运

动,运动轨迹如图所示。 设1
1 H 在电场中的加速度大小为

a1 ,初速度大小为 v1 ,它在电场中的运动时间为 t1 ,第一次进

入磁场的位置到原点 O 的距离为 s1 。 由运动学公式有

s1 = v1 t1 　 ① (1 分)

h= 1
2
a1 t2

1 　 ② (1 分)



由题给条件,1
1 H 进入磁场时速度的方向与 x 轴正方向夹角

θ1 = 60°。1
1 H 进入磁场时速度的 y 分量的大小为

a1 t1 = v1 tan
 

θ1 　 ③ (1 分)

联立以上各式得

s1 = 2 3
3

h　 ④ (1 分)

(2) 1
1 H 在电场中运动时,由牛顿第二定律有

qE=ma1 　 ⑤ (1 分)

设1
1 H 进入磁场时速度的大小为 v′1 ,由速度合成法则有

v′1 = v2
1 +(a1 t1 ) 2 　 ⑥ (1 分)

设磁感应强度大小为 B,1
1 H 在磁场中运动的圆轨道半径为

R1 ,由洛伦兹力公式和牛顿第二定律有

qv′1B=
mv′1 2

R1
　 ⑦ (2 分)

由几何关系得

s1 = 2R1 sin
 

θ1 　 ⑧ (1 分)

联立以上各式得

B= 6mE
qh

　 ⑨ (1 分)

(3)设2
1 H 在电场中沿 x 轴正方向射出的速度大小为 v2 ,在

电场中的加速度大小为 a2 ,由题给条件得

1
2

(2m)v2
2 = 1

2
mv2

1 　 ⑩ (1 分)

由牛顿第二定律有

qE= 2ma2 　 􀃊􀁉􀁓 (1 分)

设2
1 H 第一次射入磁场时的速度大小为 v′2 ,速度的方向与 x

轴正方向夹角为 θ2 ,入射点到原点的距离为 s2 ,在电场中运

动的时间为 t2 。 由运动学公式有

s2 = v2 t2 　 􀃊􀁉􀁔 (1 分)

h= 1
2
a2 t2

2 　 􀃊􀁉􀁕 (1 分)

v′2 = v2
2 +(a2 t2 ) 2 　 􀃊􀁉􀁖 (1 分)

sin
 

θ2 =
a2 t2

v′2
　 􀃊􀁉􀁗 (1 分)

联立以上各式得

s2 = s1 ,θ2 = θ1 ,v′2 = 2
2
v′1 　 􀃊􀁉􀁘 (1 分)

设2
1 H 在磁场中做圆周运动的半径为 R2 ,由⑦􀃊􀁉􀁘式及粒子在

匀强磁场中做圆周运动的半径公式得

R2 =
(2m)v′2

qB
= 2R1 　 􀃊􀁉􀁙 (1 分)

所以出射点在原点左侧。 设2
1 H 进入磁场的入射点到第一

次离开磁场的出射点的距离为 s′2 ,由几何关系有

s′2 = 2R2 sin
 

θ2 　 􀃊􀁉􀁚 (1 分)

联立④⑧􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁉􀁚式得,2
1 H 第一次离开磁场时的位置到原点

O 的距离为

s′2 -s2 = 2 3
3

( 2 -1)h　 􀃊􀁉􀁛 (1 分)



快解 (1)根据平抛运动中物体速度方向的反向延长线

经过水平位移的中点,则有 tan
 

60° = y
1
2
x

= 2h
x
,解得 x= 2 3

3
h。

33. (1)BDE　 【命题点】T-V 图像

【解析】过程①气体发生等容变化,温度升高,根据
pV
T

=C 可

知气体压强增大,故 A 错误;过程②气体体积增大,气体对

外做正功,故 B 正确;过程④气体发生等容变化,气体对外

不做功,温度降低,内能减小,根据 ΔU=Q+W 可知气体对外

放热,故 C 错误;状态 c、d 的温度相同,气体内能相等,故 D

正确;由
pV
T

=C 可得 T= p
C
V,在 T-V 图像中,坐标点与坐标

原点的连线的斜率 k = p
C

,如图所示,所以状态 d 的压强比

状态 b 的压强小,故 E 正确。

关键点拨 解决本题的关键是明确理想气体的内能只

与温度有关,温度越高,内能越大。

(2)
15p0S
26g

【命题点】玻意耳定律和平衡条件的应用

【思路分析】以流入汽缸内的液体和活塞为研究对象,根据

平衡条件可求出活塞上方和下方气体压强的关系,由几何

关系可求得液体流入汽缸内后气体的体积,根据玻意耳定

律列式求解流入汽缸内液体的质量。

【解析】设活塞再次平衡后,活塞上方气体的体积为 V1 ,压强

为 p1 ;下方气体的体积为 V2 ,压强为 p2 。 在活塞下移的过程

中,活塞上、下方气体的温度均保持不变,由玻意耳定律得

p0
V
2

= p1V1 　 ① (2 分)

p0
V
2

= p2V2 　 ② (2 分)

由已知条件得

V1 = V
2

+ V
6

- V
8

= 13
24

V　 ③ (1 分)

V2 = V
2

- V
6

= V
3

　 ④ (1 分)

设活塞上方液体的质量为 m,由力的平衡条件得

p2S= p1S+mg　 ⑤ (2 分)

联立以上各式得

m=
15p0S
26g

　 ⑥ (2 分)

34. (1) 3 (3 分)　 大于(2 分)

【命题点】折射定律



【解析】由几何知识可得红光从玻璃射入空气中的入射角为

i= 30°,折射角为 r = 60°,根据光的折射定律可得 n = sin
 

r
sin

 

i
=

3 。 若改用蓝光入射,在玻璃中入射角不变,由于蓝光的频

率比红光的频率大,所以玻璃对蓝光的折射率比对红光的

折射率大,根据光的折射定律可得光线在 D 点射出时的折

射角大于 60°。

(2)(i)18
 

cm / s　 波沿 x 轴负方向传播　 ( ii)9
 

cm

【命题点】波的图像与振动图像

【思路分析】由振动图像可知质点 Q 在 t = 1
3

 

s 时由平衡位

置向 y 轴的正方向振动,根据质点振动方向判断波的传播方

向,由图可知波长与周期,根据波速公式求出波速;由波动图

像可确定质点 P 的平衡位置的 x 坐标,由振动图像可得质点

Q 与质点 P 的位置关系,从而确定 Q 的平衡位置的 x 坐标。

【解析】(i)由图(a)可以看出,该波的波长为

λ= 36
 

cm　 ① (1 分)

由图(b)可以看出,周期为

T= 2
 

s　 ② (1 分)

波速为

v= λ
T

= 18
 

cm / s　 ③ (2 分)

由图(b)知,当 t=
1
3

 

s 时,Q 点向上运动,结合图( a)可得,

波沿 x 轴负方向传播 (1 分)

(ii)设质点 P、Q 平衡位置的 x 坐标分别为 xP、xQ。 由图(a)

知,x= 0 处 y= - A
2

=Asin( -30°) (1 分)

因此 xP = 30°
360°

λ= 3
 

cm　 ④ (1 分)

由图(b)知,在 t= 0 时 Q 点处于平衡位置,经 Δt=
1
3

 

s,其振

动状态向 x 轴负方向传播至 P 点处,由此及③式有

xQ-xP = vΔt= 6
 

cm　 ⑤ (2 分)

由④⑤式得,质点 Q 的平衡位置的 x 坐标为

xQ = 9
 

cm　 ⑥ (1 分)
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