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14. D　 【命题点】楞次定律

【解析】楞次定律是电磁感应现象中判断感应电流方向的定

律,不论它以何种方式表述,都是感应电流的磁场与原磁场

之间的相互阻碍关系,而实际上这种阻碍关系正是能量的

转化和守恒定律在电磁感应现象中的具体体现,D 正确。

一题多解 楞次定律为与磁场有关的规律,结合高中所

学知识,电阻定律和欧姆定律以及库仑定律是与电有关的

规律,可排除 A、B、C。

15. A　 【命题点】万有引力定律的应用

选项 分析 正误

A

B

C

D

由万有引力定律有 G
Mm
R2 = ma⇒a = GM

R2 ,且

R金 <R地 <R火,故 a金 >a地 >a火

由万有引力提供向心力,有 G
Mm
R2 = m

v2

R
⇒

v= GM
R

,且 R金 <R地 <R火,故 v金 >v地 >v火

√

×

×

×

一题多解 类比地球卫星,根据卫星离地面越远,其绕

行速度越小,在轨“重力加速度”越小,可以得出 a金 >a地 >

a火,v金 >v地 >v火,A 正确。

16. D　 【命题点】力的分解

【解析】以匀质圆筒为研究对象,把重力分解为压紧斜面Ⅰ的压

力 F1 和压紧斜面Ⅱ的压力 F2,如图所示,则有 F1 =mgcos
 

30° =

3
2
mg,F2 =mgsin

 

30° = 1
2
mg,D 正确。

一题多解 分析重力的分解示意图,由于二力与竖直方

向的夹角与斜面倾角相同,可知二力关系满足某一倾角的

正切关系,又由于两斜面倾角分别为 30°和 60°,可知其中

一个力是另一个力的 3 倍,A、B 错误;又根据常识可知,斜

面倾角越小,所受压力越大,可知Ⅰ所受的压力大于Ⅱ所受

的压力,C 错误,D 正确。

17. C　 【命题点】动能定理的应用



一题多解 物体在 h 以上损失的机械能为 ΔE1 = 36
 

J-

24
 

J=12
 

J,物体在全过程损失的机械能为 ΔE = 72
 

J-48
 

J =

24
 

J,由题图可知物体能上升的最大高度为 2h = 6
 

m,又知

物体上升过程损失的机械能为
ΔE
2

= 12
 

J,可知在最高点物

体的重力势能 Ep =mg·2h= 72
 

J-12
 

J = 60
 

J,解得该物体的

质量 m= 1
 

kg,C 正确。

18. B　 【命题点】带电粒子在匀强磁场中的运动

【解析】在第二象限中,带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周

运动,洛伦兹力提供向心力,由于粒子垂直于 x 轴射入第二

象限,又垂直于 y 轴进入第一象限,如图所示,粒子在第二

象限磁场中经过
1
4

圆周,原点 O 即为圆心,设粒子的入射

速度为 v,则有 Bqv = m
v2

R
,解得粒子运动的轨迹半径 R =

mv
Bq

。 由于第一象限内的匀强磁场的磁感应强度为
1
2
B,则

粒子运动的轨迹半径 R′= 2R,圆心一定在 y 轴上,画出粒子

的运动轨迹,如图所示。 根据几

何知识可知 cos
 

θ = R
2R

= 1
2

,解得

θ= 60°。 因为粒子在磁场中运动

周期 T= 2πm
Bq

,所以粒子在磁场中

运动的总时间为 t=
1
4
T1 + 60°

360°
T2 = 1

4
×2πm
Bq

+ 1
6

× 2πm
1
2
Bq

= 7πm
6Bq

,

B 正确。

一题多解
带电粒子在磁场中运动的周期 T = 2πm

Bq
,若

磁感应强度均为 B,则 t1 = πm
Bq

,若磁感应强度均为
1
2
B,则

t2 = 2πm
Bq

,由此可排除 A、D,作出粒子运动轨迹示意图,可知

运动时间 t<
t1

2
+
t2

2
= 3πm

2Bq
,C 错误,B 正确。

19. AC　 【命题点】双杆模型

【题图剖析】

【解析】以两导体棒为研究对象,在导体棒运动过程中,两导

体棒所受的安培力大小相等,方向相反,且不受其他水平外



力作用,在水平方向两导体棒组成的系统动量守恒,对系统

有 mv0 = 2mv,解得两导体棒运动的末速度为 v = 1
2
v0 ,棒 ab

做变减速运动,棒 cd 做变加速运动,稳定时两导体棒的加

速度均为零,一起向右做匀速运动,A 正确,B 错误;cd 棒和

ab 棒最后做匀速运动,棒与导轨组成的回路磁通量不发生

变化,不会产生感应电流,C 正确,D 错误。

刷有所得 电磁感应中光滑的水平

平行导轨的双杆模型的特点:导体棒的

速度具有对称性,且最终加速度均为

零,以相等的速度匀速运动,如图所示;

两导体棒受到的安培力大小相等、方向相反,系统受到的合

外力为零,系统在水平方向上的动量守恒。 对于电磁感应中

双杆模型可以利用力的观点进行分析,也可以利用能的观点

进行分析,还可以利用动量的观点进行分析,在利用能的观

点进行分析时,要注意导体棒克服安培力做功的过程是把其

他形式的能转化成电能的过程,画出速度—时间图像,可以

更好地分析变化过程。

20. AB　 【命题点】牛顿第二定律与图像的结合

【题图剖析】

【解析】设木板质量为 M,物块质量为 m,在 0 ~ 2
 

s 内,结合

(b)(c)两图可知在力 F 作用下,木板与物块之间有静摩擦􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
力作用􀪍􀪍􀪍,细绳对物块的拉力与静摩擦力平衡,可知力传感器

测量的 f 的大小等于摩擦力的大小,随着 f 逐渐增大,木板

保持静止状态,对木板和物块整体分析,可知力 F 逐渐增

大,当力 F 大于木板与物块间的最大静摩擦力时,两者开始

相对滑动,C 错误;2
 

s 后木板与物块之间有滑动摩擦力􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍,大

小为 μmg= 0. 2
 

N,在 2~ 4
 

s 内,以木板为研究对象,利用牛顿

第二定律有 F-μmg = Ma′,由图(c) 可知 a′ = 0. 4-0
4-2

 

m/ s2 =

0. 2
 

m/ s2,在 4~ 5
 

s 内木板只在滑动摩擦力作用下做匀减速

运动,根据牛顿第二定律有 μmg = Ma,由图( c) 可知 a =

0. 2-0. 4
5-4

 

m / s2 = 0. 2
 

m / s2 ,联立解得 F = 0. 4
 

N,M = 1
 

kg,

由于物块质量不确定,所以动摩擦因数的大小不确定,A、B

正确,D 错误。



易错警示 木板与物块间的摩擦力先是静摩擦力,随着

外力 F 的增大而增大,当外力 F 大于木板与物块间的最大

静摩擦力时,木板开始滑动,此后木板与物块间的摩擦力是

滑动摩擦力,大小不变。 部分同学可能因不能把牛顿第二

定律与运动学图像很好地结合在一起导致错解。

21. BC　 【命题点】电场强度的叠加、电势及电势能

【解析】正点电荷的场强方向沿径向向外,负点电荷的场强

方向沿径向向里,故 q 在 b 点的场强方向沿 q 指向 b,大小

为
kq
r2 ,-q 在 b 点的场强方向沿 b 指向-q,大小为

kq
2r2 ,两个场

强方向垂直,同理得 q 在 a 点的场强与-q 在 b 点的场强相

同,-q 在 a 点的场强与 q 在 b 点的场强相同,故 a、b 两点的

场强大小、方向都相同,B、C 正确;点电荷的等势面为以点

电荷为球心的球面,故 a 点的电势与 b 点正上方顶点的电

势相同,将负电荷从 b 点正上方的顶点沿边线移动到 b 点,

负电荷所受的两个电场力都做正功,故负电荷的电势能减

少,a 点电势低于 b 点􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍(关键:q 为负电荷,由 Ep = qφ 可知,电

势减小),A、D 错误。

22. (1)A(1 分)　 (2)将米尺竖直放置,使小球下落时尽量靠

近米尺(2 分)　 (3)9. 7(2 分)

【命题点】用频闪照相测量重力加速度

【解析】(1)利用匀变速直线运动规律测量重力加速度,由

于时间已知,根据 h = 1
2
gt2 ,可知还需要测量长度,故为了

从照片中获取必要的信息,还必须使用的器材是米尺,A

正确。

(2)将米尺竖直放置,使小球下落时尽量靠近米尺,用米尺

测量出照片上相邻小球间的距离。

(3)因 ab= 24. 5
 

cm、ac= 58. 7
 

cm,所以 bc=ac-ab= 34. 2
 

cm,

根据匀变速直线运动的规律 Δx = gT2 可得 g = bc-ab
T2 ,代入数

据得 g= 34. 2-24. 5
0. 12 ×10-2

 

m/ s2 =9. 7
 

m/ s2。

刷有所得 求解加速度的方法

(1)逐差法:根据 x4 -x1 = x5 -x2 = x6 -x3 = 3aT2(T 为相邻两计

数点之间的时间间隔),求出 a1 =
x4 -x1

3T2 , a2 =
x5 -x2

3T2 , a3 =

x6 -x3

3T2 ,再 算 出 a1、 a2、 a3 的 平 均 值 a =
a1 +a2 +a3

3
= 1

3
×

(
x4 -x1

3T2 +
x5 -x2

3T2 +
x6 -x3

3T2 ) =
(x4 +x5 +x6)-(x1 +x2 +x3)

9T2 ,即为物

体的加速度。

(2)图像法:如图所示,以打某计数点时为计时起点,利用

vn =
xn +xn+1

2T
求出打各点时的瞬时速度,描点得到 v-t 图像,



图像的斜率即为物体做匀变速直线运动的加速度。

23. (1)见解析(2 分) 　 900(1 分) 　 R1(1 分) 　 (2) 45(2 分)

　 5(2 分)　 (3)0(1 分)　 35
 

000. 0(1 分)

【命题点】电表的改装问题

【解析】(1)实物连线如图所示。 欧姆表内部由电源、定值

电阻、电流表和滑动变阻器构成,中值电阻为 15
 

kΩ,即欧姆

调零时有 IA = E
R内

,半偏时有 0. 5IA = E
R内 +R中

,解得欧姆表内

阻为 R内 = 15
 

kΩ,滑动变阻器接入电路的阻值 R= R内 -R0 -

RA -r= 900
 

Ω,则滑动变阻器应选 R1。

(2) 由闭合电路欧姆定律得,指针指 a 处时电流为 Ia =

E
R内 +Ra

= 0. 25IA ,指 b 处时电流为 Ib = E
R内+Rb

= 0. 75IA,又 IA =

E
R内

,联立解得 Ra = 45
 

kΩ,Rb = 5
 

kΩ,故 a、b 处的电阻刻度分

别为 45、5。

(3)欧姆调零时,应该使电流表指针指向电流满偏处,此时

外电路的电阻为零,欧姆表指针指向 0
 

kΩ 处. 电阻箱的读

数为 3× 10
 

kΩ+5× 1
 

kΩ + 0 × 100
 

Ω + 0 × 10
 

Ω + 0 × 1
 

Ω + 0 ×

0. 1
 

Ω = 35
 

000. 0
 

Ω。

刷有所得 处理多用电表内部原理相关问题的技巧

(1)明确多用电表的原理实质是闭合电路欧姆定律的直接

应用;(2)多用电表测量电流和电压依据的原理是串、并联

电路的特点及部分电路的欧姆定律;(3)由于电阻刻度不

均匀,为了减小测量误差,应使指针尽可能指在表盘中央刻

度附近,当指针在中央刻度处时,Ix =
Ig

2
,表明 Rx = R+Rg +

R0,故把 Rx =R+Rg +R0 称为中值电阻。

24. (1)
3mg
q

　 (2)2m(v2
0 +g2 t2 )

【命题点】带电小球在电场中运动的动力学规律和功能关系

【解析】(1)设电场强度的大小为 E,小球 B 运动的加速度为

a。 根据牛顿第二定律、运动学公式和题给条件,有

mg+qE=ma　 ① (2 分)

1
2
a ( t

2 )
2

= 1
2
gt2 　 ② (2 分)

解得 E= 3mg
q

　 ③ (1 分)



(2)设 B 从 O 点发射时的速度为 v1 ,到达 P 点时的动能为

Ek ,O、P 两点的高度差为 h,根据动能定理有

Ek - 1
2
mv2

1 =mgh+qEh　 ④ (2 分)

且有 v1
t
2

= v0 t　 ⑤ (2 分)

h= 1
2
gt2 　 ⑥ (2 分)

联立③④⑤⑥式得 Ek = 2m(v2
0+g2 t2) 　 ⑦ (1 分)

25. (1)4. 0
 

m / s　 1. 0
 

m / s　 (2)B 先停止　 0. 50
 

m

(3)0. 91
 

m

【命题点】动量守恒定律、能量守恒定律及运动学规律

【解析】(1)设弹簧释放瞬间 A 和 B 的速度大小分别为 vA、

vB,以向右为正,由动量守恒定律和题给条件有

0 =mAvA-mBvB 　 ① (1 分)

Ek = 1
2
mAv2

A+ 1
2
mBv2

B 　 ② (1 分)

联立①②式并代入题给数据得

vA = 4. 0
 

m/ s,vB = 1. 0
 

m/ s　 ③ (1 分)

(2)A、B 两物块与地面间的动摩擦因数相等,因而两者滑动

时加速度大小相等,设为 a。 假设 A 和 B 发生碰撞前,已经

有一个物块停止,此物块应为弹簧释放后速度较小的 B

(2 分)

设从弹簧释放到 B 停止所需时间为 t,B 向左运动的路程

为 sB,则有

mBa=μmBg　 ④ (1 分)

sB = vB t-
1
2
at2 　 ⑤ (1 分)

vB-at= 0　 ⑥ (1 分)

在时间 t 内,A 可能与墙发生弹性碰撞,碰撞后 A 将向左运

动,碰撞并不改变 A 的速度大小,所以无论此碰撞是否发

生,A 在时间 t 内的路程 sA 都可表示为 sA = vA t-
1
2
at2 　 ⑦

(1 分)

联立③④⑤⑥⑦式并代入题给数据得

sA = 1. 75
 

m,sB = 0. 25
 

m　 ⑧ (1 分)

这表明在时间 t 内 A 已与墙壁发生碰撞,但没有与 B 发生

碰撞,此时 A 位于出发点右边 0. 25
 

m 处,B 位于出发点左

边 0. 25
 

m 处,两物块之间的距离 s 为

s= 0. 25
 

m+0. 25
 

m = 0. 50
 

m　 ⑨ (1 分)

(3) t 时刻后 A 将继续向左运动,假设它能与静止的 B 碰

撞,碰撞时速度的大小为 v′A,由动能定理有

1
2
mAv′2

A - 1
2
mAv2

A = -μmAg(2l+sB)　 ⑩ (1 分)

联立③⑧⑩式并代入题给数据得

v′A = 7
 

m / s　 􀃊􀁉􀁓 (1 分)

故 A 与 B 将发生碰撞。 设碰撞后 A、B 的速度分别为 v″A 和

v″B,由动量守恒定律与机械能守恒定律有



mA( -v′A)= mAv″A+mBv″B 　 􀃊􀁉􀁔 (1 分)

1
2
mAv′2

A = 1
2
mAv″2

A + 1
2
mBv″2

B 　 􀃊􀁉􀁕 (1 分)

联立􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁕式并代入题给数据得

v″A = 3 7
5

 

m / s,v″B = -2 7
5

 

m / s　 􀃊􀁉􀁖 (1 分)

这表明碰撞后 A 将向右运动,B 继续向左运动。 设碰撞后 A

向右运动距离为 s′A 时停止,B 向左运动距离为 s′B 时停止,

由运动学公式有 2as′A = v″2
A ,2as′B = v″2

B 　 􀃊􀁉􀁗 (2 分)

由④􀃊􀁉􀁖􀃊􀁉􀁗式及题给数据得

s′A = 0. 63
 

m,s′B = 0. 28
 

m　 􀃊􀁉􀁘 (1 分)

s′A 小于碰撞处到墙壁的距离。 由上式可得两物块停止后的距离

s′= s′A+s′B = 0. 91
 

m　 􀃊􀁉􀁙 (1 分)

易错警示 本题的易错点在于分析物块的运动过程时,

不能得出完整的运动情况,对于每个阶段到底应该用运动学

知识还是动量守恒定律或能量守恒定律认知不够造成错解。

33. (1)使油酸在浅盘的水面上容易形成一块单分子层油膜(2 分)

把油酸酒精溶液一滴一滴地滴入小量筒中,测出 1
 

mL 油酸

酒精溶液的滴数,得到一滴溶液中纯油酸的体积(2 分)

单分子层油膜的面积(1 分)

【命题点】用油膜法估算分子大小的实验

【解析】纯油酸的粘稠度比较大,在水面上不容易散开,稀

释的目的是尽量降低油酸的浓度,使滴在水面上的油酸尽

量散开,形成单分子层油膜,同时酒精易挥发,不影响测量

结果。 实验中为了测量出一滴已知浓度的油酸酒精溶液

中纯油酸的体积,可以把一定浓度的油酸酒精溶液一滴一

滴地滴入小量筒,记下滴入溶液滴数、量筒内油酸酒精溶

液的体积,则可以计算出一滴溶液中纯油酸的体积。 为得

到油酸分子的直径,还需测量的物理量是单分子层油膜的

面积。

易错警示 计算分子直径时,注意加的不是纯油酸,而

是油酸酒精溶液,在利用公式 d = V
S

计算时,式中的 V 不是

溶液的体积,而是溶液中纯油酸的体积。

(2)(i)41
 

cm　 ( ii)312
 

K

【命题点】液柱模型

【解析】(i)设细管的长度为 L,横截面的面积为 S,水银柱高

度为 h;初始时,设水银柱上表面到管口的距离为 h1 ,被密

封气体的体积为 V,压强为 p;细管倒置时,气体体积为 V1 ,

压强为 p1 。 由玻意耳定律有 pV= p1V1 　 ① (2 分)

由力的平衡条件有

p= p0 +ρgh　 ② (1 分)

p1 = p0 -ρgh　 ③ (1 分)

式中,ρ、g 分别为水银的密度和重力加速度的大小,p0 为大

气压强。 由题意有

V=S(L-h1 -h)　 ④ (1 分)

V1 =S(L-h)　 ⑤ (1 分)



由①②③④⑤式和题给条件得

L= 41
 

cm　 ⑥ (1 分)

(ii)设气体被加热前后的温度分别为 T0 和 T,由盖-吕萨克

定律有
V
T0

=
V1

T
　 ⑦ (2 分)

由④⑤⑥⑦式和题给数据得

T= 312
 

K　 ⑧ (1 分)

34. (1)BDE　 【命题点】波的干涉的特点

【解析】发生干涉时,有的质点振动加强,有的质点振动减

弱,不同质点振幅不一定相同,A 错误;两列波叠加区域,介

质中的质点同时参与这两列波引起的振动,质点的位移等

于两列波单独传播时引起的位移的矢量和,两个波源的周

期相同,振幅相同,故所有质点振动的周期相同,都等于波

源的周期,频率 f=
1
T

也相同,B、D 正确;不同的质点的振动

有的加强,有的减弱,振动的相位不一定相同,C 错误;两列

波的频率相同,同一质点处,两列波的波程差恒定,故相位

差不变,E 正确。

技巧必背 稳定干涉图样的产生是有条件的,必须是两

列波的频率相同、相位差恒定。 振动加强的点和振动减弱

的点始终以振源的频率振动。

(2)(i) 3 　 ( ii)
3 - 2

2

【命题点】光的折射定律和全反射

【解析】(i)光路图及相关量如图所示。

光束在 AB 边上折射,由折射定律得

sin
 

i
sin

 

α
=n　 ① (2 分)

式中 n 是棱镜的折射率。 由几何关系可知

α+β= 60°　 ② (1 分)

由几何关系和反射定律得

β=β′= ∠B　 ③ (1 分)

联立①②③式,并代入 i= 60°得

n= 3 　 ④ (1 分)

(ii)设改变后的入射角为 i′,折射角为 α′,由折射定律得

sin
 

i′
sin

 

α′
=n　 ⑤ (2 分)

依题意,光束在 BC 边上的入射角为全反射的临界角 θC,且

sin
 

θC = 1
n

　 ⑥ (1 分)

由几何关系得

θC =α′+30°　 ⑦ (1 分)

由④⑤⑥⑦式得入射角的正弦为

sin
 

i′= 3 - 2
2

　 ⑧ (1 分)



刷有所得 分析光的全反射、临界问题的一般思路

光学题的核心是画光路图,画出恰好发生全反射的光路图;

利用几何知识分析边角关系,找出临界角;以恰好发生全反

射的光线为比较对象来判断发生全反射的光线的范围,从

而求出相应的物理量。


	空白页面



