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1. D　 【命题点】核反应方程+粒子的穿透与电离能力

【解析】根据核反应过程中质量数和电荷数均守恒可得,X 的

电荷数为 8- 6 = 2,质量数为 16- 12 = 4,则 X 为4
2 He,是 α 粒

子,A、B 错误;α 粒子穿透能力小于 γ 粒子,电离能力大于 γ

粒子,C 错误,D 正确。

2. C　 【命题点】共点力平衡

【解析】对磁性机器受力分析如图所示,将重力沿板面方向和

垂直板面方向分解,有 f=Gcos
 

θ,N=F+Gsin
 

θ,C 正确。

3. D　 【命题点】v-t 图像和 a-t 图像

【解析】铯原子离开装置后在空中仅受重力作用,所以其加速

度为重力加速度,a 恒定,C 错误,D 正确;铯原子在重力作用

下,先做匀减速运动,当速度减小到零后反向加速,且斜率表

示加速度,不发生变化,正确的 v - t 图像如图所示,A、B

错误。

4. B　 【命题点】机械波的干涉+多普勒效应

【解析】两列波发生干涉的条件是:①频率相同,②具有恒定

的相位差,③振动方向平行。 被反射回来的波的振动方向可

能与发出的波振动方向不平行,不一定能发生干涉现象,A

错误;波由一种介质传播到另一种介质中时,频率不变,传播

速度会发生变化,根据 v = λf 可知波长会发生变化,B 正确;

根据多普勒效应可知,观察者和波源之间有相对速度,则接

收到的波的频率会发生变化,D 错误。

5. C　 【命题点】回旋加速器

【解析】电子在回旋加速器中运动的最大速度与 D 形盒的半

径有关,当电子的轨迹半径等于 D 形盒的半径时,速度最大,

由洛伦兹力充当向心力, 有 evmB =
mv2

m

RD
, 最大动能 Ekm =

1
2
mv2

m ,联立解得 vm =
2Ekm

eBRD

= 2×2. 68×107
 

eV
e×0. 5

 

T×2
 

m
, 其中

1
 

eV
e

=

1
 

V,解得 vm ≈5. 4×107
 

m / s,C 正确。

6. A　 【命题点】理想变压器



【解析】由题意可知,原线圈两端的电压有效值 U1 = 220
 

V,根

据理想变压器的变压规律
U1

U2

=
n1

n2
可得,副线圈两端的电压 U2 =

11
 

V,额定功率为 220
 

W 的灯泡正常发光,则通过副线圈电流的

有效值 I2 =
PL

U2

= 20
 

A;变压器不改变交变电流的频率,T=

2π
100π

 

s= 1
50

 

s,则副线圈电流的频率 f=
1
T

=50
 

Hz,A正确。

7. B　 【命题点】万有引力定律

【解析】因为行星的遮挡,接收器检测到的亮度会略有降低,

所以两次亮度减弱之间的时间就是行星的运行周期,即 T =

t1 -t0 ,A 错误;行星绕恒星做匀速圆周运动,由万有引力提供

向心力可得 G
Mm
r2 =m

2π
T( )

2

r,解得 r=
3
GM( t1 -t0 ) 2

4π2 ,B 正确;

该行星的向心加速度 a=GM
r2 = 2π

t1 -t0

3 2πGM
t1 -t0

,C错误。

8. BCD　 【命题点】功能关系+圆周运动

【解析】物块运动过程中重力做功 WG = mgR = 20× 10× 4
 

J =

800
 

J,A错误;物块运动过程中由动能定理有
1
2
mv2 -0 =mgR-

Wf,解得 Wf = 440
 

J,则物块克服摩擦力做功为 440
 

J,B 正确;

物块在圆弧上做圆周运动,在圆弧底部的加速度等于向心加

速度,所以 a= v2

R
= 9

 

m / s2 ,C 正确;物块在圆弧底部时,根据

牛顿第二定律有 FN -mg = mv2

R
,解得 FN = 380

 

N,根据牛顿第

三定律可知物块对圆弧的压力大小为 380
 

N,D 正确。

9. AC　 【命题点】电场和电势

【解析】屏幕显示内容的地方,带负电的黑色颗粒受电场力作

用移动到屏幕外侧,说明电场方向向里,黑色颗粒处的电势

高于白色颗粒处的电势,A 正确,B 错误;屏幕上内容不管是

开始显示还是开始消失,为了让带电颗粒在屏幕内外两侧间

移动,电场力均对带电颗粒做正功,C 正确,D 错误。

10. BD　 【命题点】动量守恒定律+动量定理

【解析】碰撞前木块 1 和 2 整体的动量大小 p1 = mv0 + 0 =

0. 4
 

kg·m/ s,碰撞后整体的动量大小 p2 = 2mv共 = 0. 44
 

kg·m/ s,

p1 ≠p2 ,所以碰撞过程木块 1 和 2 整体动量不守恒,A 错误;

碰撞过程木块 1 动量变化量大小 | Δp1 | = | mv共 -mv0 | =

0. 18
 

kg·m / s,B 正确;碰撞过程木块 2 动量变化量大小

| Δp2 | = | mv共 -0 | = 0. 22
 

kg·m / s,C 错误;对木块 2 由动

量定理可得 FΔt= Δp2 ,解得 F= 5. 5
 

N,D 正确。

11. (2)③2. 25(1 分)　 (3)
d2

d1
(2 分) 　 1. 51(2 分)

 

　
 

(4)较

小(2 分)

【命题点】测量玻璃砖的折射率



【解析】(2)③题图 2 刻度尺的读数为 2. 25
 

cm。

(3)作出法线,入射光线、折射光线与法线的夹角如图所示,

设 Mf 长度为 d,由几何关系可知 sin
 

β = d
d1

,sin
 

α= d
d2

,所以

玻璃砖的折射率 n= sin
 

β
sin

 

α
=
d2

d1
,代入数据解得 n = 3. 40

 

cm
2. 25

 

cm
≈

1. 51。

(4)要使 d1 和 d2 测量的相对误差减小,d1 和 d2 应当更大

一点,所以入射角应当较小。

12. (1)见解析(1 分)　 (2)断开(1 分) 　 40(2 分) 　 (3)闭合

(1 分)　 60(2 分)　 (4)100(3 分)

【命题点】“双安法”测量未知电阻

【解析】(1)按照电路图补充实物图,如图所示。

(2)(3)由并联电路电流规律可知
R1

R2

=
IR2

IA2
,IA1 = IA2 + IR2 ,则

IA1 =
R1

R2
IA2 +IA2 = 4IA2 ,故电流表 A2 的示数为 10. 0

 

mA 时,电流

表 A1 的示数为 40
 

mA。 由第(2)问变为第(3)问时,电流表 A2

的示数变大,即电路中的总电流变大,则电路中的总电阻变小,

根据串并联电路特点可知,S2 由断开状态变为闭合状态。 电流

表 A2 的示数为 15. 0
 

mA 时,电流表 A1 的示数为 60
 

mA。

(4)R3 和 R4 并联的等效电阻 R34 =
R3R4

R3 +R4

= 250
 

Ω,由闭合电

路欧姆定律可得 E = 0. 04
 

A × ( Rx + R4 ) + 0. 01
 

A × R1 ,

E= 0. 06
 

A×(Rx+R34 ) +0. 015
 

A×R1 ,解得 Rx = 100
 

Ω。

13. (1)pB = 0. 2p0 　 (2)TC = 1. 9T0 　 (3)W

【命题点】玻意耳定律与热力学第一定律

【解析】 ( 1) A→B:气体发生等温变化,由玻意耳定律有

pAVA = pBVB (2 分)

代入数据解得 pB =0. 2p0 (1 分)

(2)直接分析气体从状态 A→C:气体发生等容变化,由查理



定律有
pA

TA

=
pC

TC
(2 分)

代入数据解得 TC =1. 9T0 (1 分)

一题多解 理想气体状态方程

B→C:对气体由理想气体状态方程有
pBVB

TB

=
pCVC

TC
,代入数据

解得 TC = 1. 9T0。

(3)B→C:气体与外界没有热交换,Q= 0 (1 分)

外界对气体做的功为 W,由热力学第一定律有

ΔU=Q+W=W (1 分)

则 B→C 过程中,气体内能增大 W (1 分)

14. (1)
9B2

0h2v
R

　 (2)0. 3B0h2 　 (3)
B2

0h4

4t0R

【命题点】电磁感应

【解析】(1) t= 0 时,线框左侧边和右侧边同时分别切割区域

Ⅰ、Ⅱ中的磁感线,分别作出感应电流和安培力的方向示意

图如图所示,

因两侧各自切割磁感线时产生的感应电流均沿顺时针方

向,所以总感应电动势应是两者叠加。

线框 ab 边切割磁感线产生的感应电动势 Eab = 2B0hv,

线框 cd 边切割磁感线产生的感应电动势 Ecd =B0hv (1 分)

通过线框的感应电流 I=
E总

R
=
Eab+Ecd

R
=

3B0hv
R

(1 分)

线框 ab 边受到的安培力 Fab = 2B0 Ih=
6B2

0h2v
R

,

线框 cd 边受到的安培力 Fcd =B0 Ih=
3B2

0h2v
R

(1 分)

所以 t=0 时线框受到的安培力 F=Fab+Fcd =
9B2

0h2v
R

(2 分)

(2)由题图 2 可知,t = 1. 2t0 时,磁场区域Ⅰ、Ⅱ的磁感应强

度大小分别为 1. 6B0 、B0 (1 分)

线框在磁场区域Ⅰ、Ⅱ中的面积均为
h2

2
(1 分)

所以,t = 1. 2t0 时穿过线框的磁通量 Φ = 1. 6B0 × h2

2
-B0 ×

h2

2
= 0. 3B0h2 (2 分)

(3)2t0 ~ 3t0 时间内,仅磁场区域Ⅱ中磁感应强度大小发生



变化,

线框产生的感应电动势 E= ΔΦ
Δt

= ΔB
Δt

×S (1 分)

其中
ΔB
Δt

=
B0

t0
,S= h2

2
(1 分)

线框产生的焦耳热 Q= E2

R
t0 (1 分)

解得 Q=
B2

0h4

4t0R
(1 分)

15. (1)
v0

μg
　 (2)6mgL-3mv2

0 　 (3)
3
2
v0

2L
g

【命题点】动量守恒+动能定理

【解析】(1)药品盒 A 在传送带上先加速,速度与传送带速

度相等后匀速到达传送带的右侧。

药品盒 A 在传送带上做匀加速运动的过程,由牛顿第二定

律有 f=ma (1 分)

其中摩擦力 f=μmg (1 分)

根据匀变速直线运动规律,有 v0 -0 =at (1 分)

解得 t=
v0

μg
(1 分)

(2)药品盒 B 进入竖直螺旋滑槽时的速度与 A 进入时相同,

均为 v0 ,

对于药品盒 B 从 M 点到 N 点的运动过程,由动能定理有

1
2

×2m×(2v0 ) 2 - 1
2

×2m×v2
0 = 2mg×3L-W (2 分)

解得 W= 6mgL-3mv2
0 (2 分)

(3)药品盒 B 与 A 碰撞过程中,动量守恒,以水平向右为正

方向,由动量守恒定律可得 2m×2v0 =mvA+2m×vB (1 分)

根据碰撞过程中损失的能量为碰撞前瞬间总动能的
1
4
可得,

1
2

×2m×(2v0 ) 2 = 1
2

×2m×v2
B+ 1

2
×m×v2

A+ΔE (1 分)

其中 ΔE= 1
4

× 1
2

×2m×(2v0 ) 2 ,

解得
vA = 2v0

vB = v0
{ 或

vA = 2
3
v0

vB = 5
3
v0

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(不符合实际,舍去) (1 分)

两药品盒离开平台右端后做平抛运动,

竖直方向有 L= 1
2
gt2

0 (1 分)

水平方向,对药品盒 A 有 sA = vA t0 (1 分)

对药品盒 B 有 sB = vB t0 (1 分)

药品盒 A、B 分别运动到圆盘内直径的两端,所以圆盘圆心到平

台右端 N 点的水平距离 s= sB+
sA-sB

2
= 3

2
v0

2L
g

(1 分)
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