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14. A　 【命题点】反冲运动和动量守恒定律

【解析】设火箭的总质量为 M,燃气的质量为 m,取火箭的运

动方向为正方向,由动量守恒定律得 0 = (M-m)v-mv0 ,其中

v0 = 600
 

m / s,则火箭的动量大小为 p = (M-m) v = mv0 = 50 ×

10-3 ×600
 

kg·m / s = 30
 

kg·m / s,选项 A 正确。

刷有所得 本题是典型的反冲运动问题,在反冲运动

中,抓住系统没有外力作用或外力作用远小于物体间的相

互作用力,可利用动量守恒定律来处理,关键是确定相互作

用的对象和各物体相对于地面的运动状态。

15. C　 【命题点】平抛运动的规律

【解析】将乒乓球的平抛运动分解为水平方向的匀速直线运

动和竖直方向的自由落体运动,根据在竖直方向 h = 1
2
gt2 、

vy =gt,知在竖直方向下降相同的高度时,两球所用时间相

同、竖直方向上的速度相同,选项 A、B、D 错误;乒乓球在水

平方向做匀速直线运动,有 x = v0 t,则速度较大的球通过同

一水平距离所用的时间较少,选项 C 正确。

刷有所得 高考对于平抛或类平抛运动问题的考查往

往是将运动置于实际情景之中,如本题,处理此类问题往往

是将速度、位移沿合外力方向和垂直于合外力方向进行分

解,从同时经历两个运动的角度进行分析。

16. B　 【命题点】带电微粒在电磁组合场中的运动

【解析】设三个微粒带电荷量为 q,分析微粒在叠加场中的受

力可知,微粒均受到三个作用力,即重力、电场力、洛伦兹力,

a 做匀速圆周运动,则说明重力与电场力平衡,a 所受的合力

为洛伦兹力,提供其做圆周运动的向心力,即 mag = qE,b 向

右做匀速直线运动,即合外力为零,结合左手定则可知 mbg=

qE+qvbB,同理,c 向左做匀速直线运动,有 mcg = qE-qvcB,

故 mb>ma >mc,选项 B 正确。

刷有所得 带电微粒在包含磁场的叠加场中运动,若

微粒做直线运动,则一定是做匀速直线运动。 把握“力以

及力的变化”这一根本。 重力和匀强电场中的电场力大

小和方向不变,洛伦兹力随带电微粒的运动状态变化而

变化。 　

17. B　 【命题点】质能方程的应用和质量亏损

【解析】 反应过程中质量亏损了 Δm = 2 × 2. 013
 

6
 

u -

1. 008
 

7
 

u-3. 015
 

0
 

u = 0. 003
 

5
 

u,反应过程中释放的核能

ΔE= 0. 003
 

5×931
 

MeV≈3. 3
 

MeV,选项 B 正确。

刷有所得 对于质能方程的应用,确定质量亏损是关键,

清楚质量亏损并不是这部分质量消失或者转变为能量,而是静

止质量的减少,质量是物质具有能量及能量转化多少的量度。



18. A　 【命题点】电磁感应与电磁阻尼

【解析】施加磁场来衰减振动是利用电磁阻尼实现的,即振

动过程中发生电磁感应现象,产生的感应电流在磁场中受

安培力阻碍其振动。
 

A 图中紫铜薄板无论上下振动还是左

右振动都会出现磁通量的变化,即产生电磁感应现象;
 

B

图中紫铜薄板上下振动时没有磁通量的变化,不会产生电

磁感应现象;
 

C 图中紫铜薄板无论上下振动还是左右振动

均不会产生电磁感应现象;
 

D 图中紫铜薄板上下振动时

不会产生电磁感应现象,故最有效的方案是 A,选项 A

正确。

19. BC　 【命题点】长直导线产生磁场的叠加

【解析】因三根导线对称放置,构成等边三角形,每根导线通

有相等的电流,根据安培定则可知每根导线在三角形顶点

处产生的磁感应强度大小相等,均为 B0 。 根据磁感应强度

的叠加原理可知 L1 处的磁感应强度方向垂直于 L2 、L3 所在

平面斜向上,大小为 B0 ,根据左手定则可知 L1 所受磁场作

用力的方向与 L2 、L3 所在平面平行,选项 A 错误;同理,L3

处的合磁场的磁感应强度方向平行于 L1 、L2 所在平面向右,

大小为 3B0 ,根据左手定则可知 L3 所受磁场作用力的方向

与 L1 、L2 所在平面垂直,选项 B 正确;根据对称性可知,L1 、

L2 单位长度所受的磁场作用力大小相等,均为 F1 = F2 =

B0 IL
L

= B0 I, L3 单位长度所受的磁场作用力大小为 F3 =

3B0 IL
L

= 3B0 I,所以三者的大小之比为 1 ∶1 ∶ 3 ,选项 C 正

确,D 错误。

快解 根据推论:“同向电流相互吸引,异向电流相互排

斥”,结合受力分析可知 L1 所受磁场作用力的方向与 L2、L3 所

在平面平行,L3 所受磁场作用力的方向与 L1、L2 所在平面垂

直,A 错误,B 正确。

20. AC　 【命题点】点电荷产生的电场中电场强度、电势、电场

力做功的关系

【解析】根据点电荷的电场强度表达式 E = kQ
r2 ,则

Ea

Eb

=
r2
b

r2
a

=

4
1

,选项 A 正确;同理,
Ec

Ed

= 4
1

,选项 B 错误;根据电势能与

电场力做功的关系 Wab = qφa -qφb,
Wab

Wbc

=
φa -φb

φb-φc

= 6-3
3-2

= 3,选

项 C 正确;同理,
Wbc

Wcd

= 1,选项 D 错误。

刷有所得 电场中场强、电势、电势能密切相关,通过一

个物理量能够捕获另一个物理量的信息,对于 φ-x 图像,

其斜率大小表示该点场强的大小,根据 φ-x 图像结合电荷

的正负可求解电场力所做的功。

21. AD　 【命题点】共点力的动态平衡

【解析】对重物受力分析,画出甲、乙、丙三个特殊位置的受力

图,其中 TOM 和 TMN 的合力大小、方向均不变,大小等于 G,在重



物移动的过程中 OM与MN 的夹角 α 不变,由图甲、乙、丙可知

TOM 先增大后减小,TMN 逐渐增大,选项 A、D正确。

22.
 

(1)从右向左(1 分)　 (2)0. 19(2 分)　
 

0. 037(2 分)

【命题点】研究小车在桌面上的直线运动与滴水计时器的应用

【解析】(1)小车受到摩擦力作用做减速运动,水滴间距离

逐渐减小,故小车从右向左运动。

(2)滴水的时间间隔 T = 30
45

 

s = 2
3

 

s,小车运动到 A 点时

的速度 v = 0 . 117+ 0 . 133

2× 2
3

 

m / s = 0. 19
 

m/ s,小车的加速度

a= (0. 150+0. 133) -(0. 117+0. 100)

4× 2
3( )

2

 

m / s2 = 0. 037
 

m/ s2。

23. (1)电路如图所示

(2 分)
(2)增大(2 分)　 增大(2 分)　 (3)0. 39(2 分)　 1. 17(2 分)

【命题点】研究小灯泡的伏安特性

【解析】(1)实验要求能够实现在 0~ 3. 8
 

V 的范围内进行测

量,电压表量程为 3
 

V,需要改装电压表增大量程,故电压表

应串联定值电阻,滑动变阻器需要连接成分压式电路,由于

Rx< RARV ,故电流表应采用外接法。
(2)伏安特性曲线上的点和原点连线的斜率表示电阻的倒数,

图中曲线上的点和原点连线的斜率逐渐减小,则电阻逐渐增

大;电流增大时,灯丝的温度升高,金属材料的电阻率随着温

度的升高而增大。

(3)利用作图法,将滑动变阻器等效为电源内阻,作出电源

的I-U 图像,可知滑动变阻器接入电路的阻值为 9
 

Ω 时,
P1 =U1 I1 = 1. 75×0. 22

 

W = 0. 39
 

W,滑动变阻器接入电路的

阻值为0
 

Ω 时,P2 = 3. 67×0. 318
 

W = 1. 17
 

W。



24.
 

(1)4. 0×108
 

J　 2. 4×1012
 

J　 (2)9. 7×108
 

J

【命题点】机械能与功能关系

【解析】(1)飞船着地前瞬间的机械能为

Ek0 = 1
2
mv2

0 　 ① (2 分)

式中,m 和 v0 分别是飞船的质量和着地前瞬间的速率。 由

①式和题给数据得

Ek0 = 4. 0×108
 

J　 ② (1 分)

设地面附近的重力加速度大小为 g。 飞船进入大气层时的

机械能为

E机 = 1
2
mv2

1 +mgh　 ③ (2 分)

式中,v1 是飞船在高度 1. 6×105
 

m 处的速度大小。 由③式

和题给数据得

E机 = 2. 4×1012
 

J　 ④ (1 分)

(2)飞船在高度 h′= 600
 

m 处的机械能为

E′机 = 1
2
m

2. 0
100

v1( )
2

+mgh′　 ⑤ (2 分)

由功能原理得

W=E′机 -Ek0 　 ⑥ (2 分)

式中,W 是飞船从高度 600
 

m 处至着地前瞬间的过程中克

服阻力所做的功。 由②⑤⑥式和题给数据得

W= 9. 7×108
 

J　 ⑦ (2 分)

25. (1)v0 -2gt1 　 (2)见解析

【命题点】带电粒子在匀强电场中的运动

【解析】(1)设油滴质量和带电荷量分别为 m 和 q,油滴速度

方向向上为正,油滴在电场强度大小为 E1 的匀强电场中做

匀速直线运动,故匀强电场方向向上。 在 t= 0 时,电场强度

突然从 E1 增大至 E2 时,油滴做竖直向上的匀加速运动,加

速度方向向上,大小 a1 满足

qE2 -mg=ma1 　 ① (1 分)

油滴在 t1 时刻的速度为

v1 = v0 +a1 t1 　 ② (1 分)

电场强度在 t1 时刻突然反向,油滴做匀变速运动,加速度方

向向下,大小 a2 满足

qE2 +mg=ma2 　 ③ (1 分)

油滴在 t2 = 2t1 时刻的速度为

v2 = v1 -a2 t1 　 ④ (1 分)

由①②③④式得

v2 = v0-2gt1 　 ⑤ (1 分)

(2)由题意,在 t= 0 时刻前有

qE1 =mg　 ⑥ (1 分)

油滴从 t= 0 到 t1 时刻的位移为



s1 = v0 t1 + 1
2
a1 t2

1 　 ⑦ (1 分)

油滴在从 t1 时刻到 t2 = 2t1 时刻的时间间隔内的位移为

s2 = v1 t1 - 1
2
a2 t2

1 　 ⑧ (1 分)

由题给条件有

v2
0 = 2g(2h)　 ⑨ (1 分)

式中 h 是 B、A 两点之间的距离。

若 B 点在 A 点之上,依题意有 s1 +s2 =h　 ⑩ (1 分)

由①②③⑥⑦⑧⑨⑩式得

E2 = 2-2
v0

gt1

+ 1
4

v0

gt1
( )

2
é

ë
êê

ù

û
úú E1 　 􀃊􀁉􀁓 (2 分)

为使 E2 >E1 ,应有

2-2
v0

gt1

+ 1
4

v0

gt1
( )

2

>1　 􀃊􀁉􀁔 (1 分)

即当 0<t1 < 1- 3
2( ) v0

g
　 􀃊􀁉􀁕 (1 分)

或 t1 > 1+ 3
2( ) v0

g
　 􀃊􀁉􀁖 (1 分)

才是可能的,条件􀃊􀁉􀁕式和􀃊􀁉􀁖式分别对应于 v2>0和 v2<0两种情形。

若 B 点在 A 点之下,依题意有 s1 +s2 = -h　 􀃊􀁉􀁗 (1 分)

由①②③⑥⑦⑧⑨􀃊􀁉􀁗式得 E2 = 2-2
v0

gt1

- 1
4

v0

gt1
( )

2
é

ë
êê

ù

û
úú E1 　 􀃊􀁉􀁘

(2 分)

为使 E2 >E1 ,应有 2-2
v0

gt1

- 1
4

v0

gt1
( )

2

>1　 􀃊􀁉􀁙 (1 分)

即 t1 > 5
2

+1( ) v0

g
　 􀃊􀁉􀁚 (1 分)

另一解为负,不合题意,已舍去。

33. (1)ABC　 【命题点】气体分子速率与温度的关系

【解析】图中曲线下面积为各个速率间隔的分子数占总分子

数的百分比之和,即等于 1,故面积相等,选项 A 正确;图中

虚线对应于氧气分子在 0
 

℃时的情形,其平均动能较小,选

项 B 正确;图中实线对应于氧气分子在 100
 

℃时的情形,选

项 C 正确;图中曲线给出了单位速率间隔的分子数占总分

子数的百分比,不是分子数目,选项 D 错误;与 0
 

℃时相比,

100
 

℃时氧气分子速率出现在 0 ~ 400
 

m / s区间内的分子数

占总分子数的百分比较小,选项 E 错误。

(2)(i)
V
2

　 2p0 　 ( ii)活塞位于汽缸 B 顶部　 ( iii)1. 6p0

【命题点】玻意耳定律

【思路分析】找准研究对象,分别列出有关 A、B 中气体的状

态方程;打开 K3 时,再以 A 中气体为研究对象,判断活塞的

位置;最后加热气体,此时 A 中气体做等容变化。



【解析】(i)设打开 K2 后,稳定时活塞上方气体的压强为 p1 ,

体积为 V1 ,依题意,被活塞分开的两部分气体都经历等温过

程,由玻意耳定律得

p0V= p1V1 　 ① (1 分)

(3p0 )V= p1(2V-V1 )　 ② (1 分)

联立①②式得 V1 = V
2

　 ③ (1 分)

p1 = 2p0 　 ④ (1 分)

(ii)打开 K3 后,由④式知,活塞必定上升。 设在活塞下方

气体与 A 中气体的体积之和为 V2(V2 ≤2V)时,活塞下方气

体压强为 p2 ,由玻意耳定律得

(3p0 )V= p2V2 　 ⑤ (1 分)

由⑤式得 p2 = 3V
V2

p0 　 ⑥ (1 分)

由⑥式知,打开 K3 后活塞上升直到 B 的顶部为止,此时 p2

为p′2 = 3
2
p0 (1 分)

(iii)设加热后活塞下方气体的压强为 p3 ,气体温度从 T1 =

300
 

K 升高到 T2 = 320
 

K 的等容过程中,由查理定律得
p′2
T1

=

p3

T2
　 ⑦ (2 分)

将有关数据代入⑦式得 p3 = 1. 6p0 　 ⑧ (1 分)

34. (1)2(1 分)　
 

减弱(2 分)　
 

加强(2 分)

【命题点】波的传播与振动叠加

【解析】由勾股定理可知,S1A = 10
 

m,S2A = 8
 

m,路程差为

2
 

m;由图(b)(c)可知两波源起始振动方向相反,且两波源

到 B 点的距离相等,为 5
 

m,同时传播到 B 点,故 B 处质点

的振动相互减弱;由题意可知两列波的波长为 λ = vT = 2
 

m,

两列波到 C 点的路程差为 1
 

m,即半个波长,但两列波起始

振动方向相反,故 C 处质点的振动相互加强。

(2)1. 43

【命题点】光路的可逆性与折射定律

【解析】根据光路可逆,从半球面射出的光线恰好与入射光

线平行,则光路对称,如图,根据光路的对称性和光路可逆

性,与入射光线相对于 OC 轴对称的出射光线一定与入射光

线平行。 这样,从半球面射入的折射光线,将在圆柱体底面

中心 C 点发生反射。



设光线在半球面的入射角为 i,折射角为 r。 由折射定律有

sin
 

i=nsin
 

r　 ① (2 分)

由正弦定理有

sin
 

r
2R

= sin( i-r)
R

　 ② (2 分)

由几何关系,入射点的法线与 OC 间的夹角为 i。 由题设条

件和几何关系有

sin
 

i=
L
R

　 ③ (2 分)

式中 L 是入射光线与 OC 间的距离,由②③式和题给数据得

sin
 

r= 6
205

　 ④ (2 分)

由①③④式和题给数据得 n= 2. 05 ≈1. 43　 ⑤ (2 分)
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