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14. D　 【命题点】动能定理、向心力

15. C　 【命题点】运动学公式

【解析】由题知当列车的任一部分处于隧道内时,列车速率都

不允许超过 v(v<v0),则列车进隧道前至少要减速到 v,则有 v=

v0 -2at1,解得 t1 =
v0 -v
2a

,在隧道内匀速有 t2 =L+l
v

,列车尾部出隧

道后立即加速到 v0,有 v0 =v+at3,解得 t3 =
v0 -v
a

,则列车从减速开

始至回到正常行驶速率 v0 所用时间至少为 t = t1 + t2 + t3 =

3(v0 -v)
2a

+L
+l
v

,C正确。

学霸解题·妙想　 中南大学　 王艺超

画出列车运动时间最短的速度—时间

图像,图线①的斜率
v0 -v
t1

=a,图线②与

t 轴所围图形的面积 vt2 = L+ l,图线③

斜率
v0 -v
t3

= 2a,tmin = t1 +t2 +t3。

16. C　 【命题点】电阻定律、电磁感应

【解析】设圆线框的半径为 r,则由题意可知正方形线框的边

长为 2r,正六边形线框的边长为 r;所以圆线框的周长为

C2 = 2πr,面积为 S2 = πr2 ,正方形线框的周长和面积分别为

C1 = 8r,S1 = 4r2 ,正六边形线框的周长和面积分别为 C3 = 6r,

S3 = 6× 1
2

×r×
3
2
r= 3

 

3 r2

2
,三线框材料粗细相同,根据电阻

定律 R= ρ
L

S横截面

,可知三个线框电阻之比为 R1 ∶R2 ∶R3 = C1 ∶

C2 ∶C3 = 4 ∶ π ∶ 3,根据法拉第电磁感应定律有 I = E
R

= ΔB
Δt

·

S
R

,电流之比即为
S
R

之比,可得电流之比为 I1 ∶ I2 ∶ I3 = 2 ∶2 ∶

3 ,即I1 = I2 >I3 ,C 正确。

名师延展 如图所示,圆为正方形的内接圆,

六边形为圆的内接六边形,则 S正 >S圆 >S六,C正 >

C圆 >C六。

17. C　 【命题点】原子核衰变、半衰期



【解析】设 t = 0 时刻半衰期为 t0 的元素原子核数为 x,另一

种元素原子核数为 y,依题意有 x+y =N,经历 2t0 后有
1
4
x+

1
2
y= N

3
,联立可得 x= 2

3
N,y = 1

3
N,在 t = 4t0 时,原子核数

为 x 的元素经历了 4 个半衰期,原子核数为 y 的元素经历了

2 个半衰期,则此时未衰变的原子核总数为 n = 1
24 x+ 1

22 y =

N
8

,C 正确。

18. B　 【命题点】带电粒子在电磁场中的运动

【解析】在 xOy 平面内电场的方向沿 y 轴正方向,故在坐标原

点 O 静止的带正电的粒子在电场力作用下会向 y 轴正方向运

动。 磁场方向垂直于纸面向里,根据左手定则,可知向 y 轴正

方向运动的带正电的粒子同时受到沿 x 轴负方向的洛伦兹力,

故带电粒子向 x 轴负方向偏转,A、C错误;由于匀强电场方向

沿 y 轴正方向,故 x 轴为匀强电场的等势面,从开始到带电粒

子再次运动到 x 轴时,电场力做功为 0,洛伦兹力不做功,故带

电粒子再次回到 x 轴时的速度为 0,随后受电场力作用再次进

入第二象限重复向左偏转,B正确,D错误。

一题多解 粒子在 O 点静止,对速度进行分解,分解为

沿 x 轴正方向的速度 v,沿 x 轴负方向的速度 v′,两个速度

大小相等,方向相反。 使得沿 y 轴负方向的洛伦兹力平衡

电场力,即 qBv′= qE,则粒子在电场、磁场中的运动可视为

沿 x 轴负方向以速度 v′= E
B

做匀速直线运动,同时在 x 轴

上方做匀速圆周运动,故选 B。

19. AD　 【命题点】牛顿运动定律、连接体问题

【解析】设两滑块的质量均为 m,撤去拉力前,两滑块均做匀

速直线运动,则拉力大小为 F = 2μmg,撤去拉力前对 Q 受力

分析,Q 受到弹簧的弹力大小为 T0 = μmg,以向右为正方向,

撤去拉力瞬间弹簧弹力不变,为 μmg,两滑块与桌面间仍然

保持相对滑动,此时对滑块 P 有-T0 -μmg =maP1 ,解得 aP1 =

-2μg,滑块 Q 所受的外力不变,加速度仍为零,滑块 P 做减

速运动,故 P、Q 间距离减小,弹簧的伸长量变小,弹簧弹力变

小。 根据牛顿第二定律可知,滑块 P 做加速度减小的减速运

动,滑块 Q 所受合力增大,合力向左,做加速度增大的减速运

动,故 P 加速度大小的最大值是刚撤去拉力瞬间,为 2μg。 Q

加速度大小的最大值为弹簧恢复原长时,有-μmg =maQm,解

得 aQm = -μg,故滑块 Q 加速度大小的最大值为 μg,A 正确,B

错误;滑块 P、Q 水平向右运动,P、Q 间的距离在减小,故 P

的位移大小一定小于 Q 的位移大小,C 错误;滑块 P 在弹簧

恢复到原长时有-μmg=maP2 ,解得 aP2 = -μg,撤去拉力时,P、

Q 的初速度相等,滑块 P 开始的加速度大小为 2μg,做加速度

减小的减速运动,最后弹簧恢复原长时加速度大小为 μg;滑

块 Q 开始的加速度为 0,做加速度增大的减速运动,最后弹

簧恢复原长时加速度大小也为 μg。 分析可知,恢复原长前 P

的速度始终比 Q 的速度减小得快,P 的速度大小均不大于同

一时刻 Q 的速度大小,D正确。



20. AD　 【命题点】电磁感应中的动力学、能量问题

选项 分析 正误

A

通过导体棒MN 的电流瞬时值为 I =U-Blv
R

,当

开关闭合瞬间,Blv = 0,此时通过导体棒 MN

的电流最大,Imax = U
R

= Q
CR

√

B

当 U>Blv 时,导体棒加速运动,当速度达到

最大值之后,由于电容器与导体棒 MN 及电

阻 R 构成回路,电阻 R 上产生焦耳热,由能

量守恒定律可知,最后 MN 速度为零

×

C
当 U=Blv 时,通过导体棒 MN 的电流瞬时值

为零,安培力为零,此时 MN 速度最大
×

D

开始瞬间,MN 棒中的电流与电阻 R 中的电

流相等;当 MN 棒具有速度且存在逆时针的

感应电动势时,MN 棒中的电流总是小于电

阻 R 中的电流,则全过程中电阻 R 上产生的

焦耳热均大于导体棒 MN 上产生的焦耳热

√

巧思妙解
初始时电容器两端电压为

Q
C

,此后电容器持

续放电,电容器两端电压不断下降,则初始时流过导体棒的

电流
Q
RC

为最大电流。

21. BD　 【命题点】带电体在复合场(电场、重力场)中的运动

【解析】如图所示,Eq =mg,故等效重力 G′的方向与水平方

向成 45°角,斜向右下。 vy = 0 时速度最小,为 vmin = v1 ,由于􀪍􀪍
此时 v1 存在水平分量,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
电场力还可以继续做负
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
功,故此时电势能不是
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
最大
􀪍􀪍

,A 错误;水平方向

上的速 度 减 为 零 时 有

v0 = Eq
m
t,在竖直方向上v=

gt,由于 Eq=mg,得 v=v0,小球的动能等于初动能,由于此时速

度没有水平分量,故电势能最大,由动能定理可知 WG+WEq = 0,

则重力做功等于小球电势能的增加量,B、D 正确;速度方向与

水平方向成 45°角斜向左下时,小球处于等效最高点,速度最

小,动能最小,由运动的分解可知,此时水平速度与竖直速度相

等,C错误。

22. (1)见解析(3 分)　 (2)990(2 分)

【命题点】测量微安表内阻实验

【解析】(1)为了准确测出微安表两端的电压,可以让微安

表与定值电阻 R0 并联,再与电流表串联,通过电流表与微

安表的示数之差,求出流过定值电阻 R0 的电流,从而求出

微安表两端的电压,进而求出微安表的内阻,由于电源电压

过大,并且为了测量多组数据,滑动变阻器采用分压式接

法,实验电路原理图如图所示。

(2)流过定值电阻 R0 的电流 I= IA -IG = 9. 00
 

mA-0. 09
 

mA =



8. 91
 

mA,微安表两端的电压 U =

IR0 = 8. 91× 10-2 V,微安表的内阻

Rg = U
IG

= 8. 91×10-2

90. 0×10-6

 

Ω = 990
 

Ω。

名师延展

改装电压表 改装电流表

电路

R 的作用 分压 分流

R 的计算 R= U
Ig

-Rg R=
Ig

I-Ig
Rg

电表的

总电阻
RV =Rg +R RA =

RgR
Rg +R

23. (2)0. 304(2 分)　 (6)0. 31(2 分)　 (7)0. 32(2 分)

(8)
m2 -m1

2m1
(2 分)　 0. 34(2 分)

【命题点】碰撞、动量守恒

【题图剖析】

【解析】(2)应该用质量较小的滑块碰撞质量较大的滑块,

才能使得碰后两滑块运动方向相反,故选取质量为 0. 304
 

kg

的滑块作为 A。

(6)由于两段位移大小相等,根据表中的数据可得 k2 =
v1

v2

=

t2

t1

= 0. 21
 

s
0. 67

 

s
≈0. 31。

(7)
v1

v2
平均值为 k= 0. 31+0. 31+0. 33+0. 33+0. 33

5
≈0. 32。

(8)弹性碰撞时满足动量守恒定律和机械能守恒定律,可

得 m1v0 = -m1v1 +m2v2 ,
1
2
m1v2

0 = 1
2
m1v2

1 + 1
2
m2v2

2 ,联立解得

v1

v2

=
m2-m1

2m1
,代入数据可得

v1

v2
≈0. 34。

24.
2 5

5
 

m / s

【命题点】平抛运动

【解析】设图中相邻两个球的时间间隔为 t,由题给条件得

t= 0. 05
 

s×4 = 0. 2
 

s　 ① (2 分)

设小球初速度大小为 v,长度为 s1 、s2 的两线段在水平方向



的投影长度分别为 s1x、 s2x,在竖直方向的投影长度分别

为 s1y、s2y,根据运动学公式有

s1x = vt　 ② (1 分)

s1y = 1
2
gt2 　 ③ (1 分)

s2x = vt　 ④ (1 分)

s1y+s2y = 1
2
g(2t) 2 　 ⑤ (2 分)

由几何关系得

s2
1 = s2

1x+s2
1y 　 ⑥ (1 分)

s2
2 = s2

2x+s2
2y 　 ⑦ (1 分)

联立①②③④⑤⑥⑦式并代入题目所给数据可得

v= 2 5
5

 

m/ s　 ⑧ (3 分)

25. (1)
NIBl
k

　
2rNIBl
kd

　 (2)
kd( s1 +s2 )

4rNBl
【命题点】恒定电流、安培力、微元法

【解析】(1)设通入电流后线圈所受的安培力大小为 FA ,
则有

FA =NIBl　 ① (2 分)
由胡克定律有

FA = kΔx　 ② (2 分)
联立①②式得

Δx=NIBl
k

　 ③ (1 分)

设线圈通入电流后反射镜镜面与竖直面的夹角为 α,由几

何关系有

dsin
 

α= Δx　 ④ (2 分)
由于 Δx≪d,有

α= Δx
d

　 ⑤ (1 分)

由几何关系及反射定律可和,水平入射光线与其反射光线

的夹角

θ= 2α　 ⑥ (2 分)
圆弧 PQ 上反射光点与入射光点间的弧长

s= rθ　 ⑦ (2 分)
联立③⑤⑥⑦式得

s= 2rNIBl
kd

　 ⑧ (2 分)

(2)设待测电流大小为 I′,由于未调零,无电流时圆弧上反射光

点与 O 点间弧长为 Δs(在 O 点上方 Δs 取正),由⑧式可知

s1 -Δs= 2rNI′Bl
kd

　 ⑨ (2 分)

s2 +Δs= 2rNI′Bl
kd

　 ⑩ (2 分)

联立⑨⑩式得

I′=
kd(s1+s2)
4rNBl

　 􀃊􀁉􀁓 (2 分)

33. (1)BCE　 【命题点】p-T 图像

【解析】因从 a 到 b 的 p-T图线的反向延长线过原点,由
pV
T

=C

(C 为常数)可知,从 a 到 b 气体的体积不变,则从 a 到 b 气

体不对外做功,A 错误;因从 a 到 b 气体温度一直升高,可
知气体内能一直增加,B 正确;因W= 0,ΔU> 0,根据热力学



第一定律 ΔU=W+Q 可知,气体一直从外界吸热,且气体吸

收的热量等于其内能的增加量,C、E 正确,D 错误。

(2)(i)
4
3
T0 　 ( ii)

9
4
p0

【命题点】汽缸活塞模型、理想气体状态方程

【解析】(i)因两活塞的质量、体积均不计,则当环境温度缓

慢升高时,Ⅳ内的气体压强总等于大气压强,则Ⅳ内气体发

生等压变化,则当 B 中的活塞刚到达汽缸底部时,由盖-吕

萨克定律可得

3
4
V0

T0

=
V0

T
(2 分)

解得 T= 4
3
T0 (2 分)

(ii)设当 A 中的活塞到达汽缸底部时Ⅲ内气体的压强为 p,
则此时Ⅳ内的气体压强也等于 p,设此时Ⅳ内气体的体积为

V,则Ⅱ、Ⅲ两部分气体被压缩后的体积为 V0 -V,根据理想

气体状态方程,对Ⅳ内气体有
p0 ·

3V0

4
T0

= pV
2T0

(2 分)

对Ⅱ、Ⅲ两部分气体有

p0

V0

8
+
V0

4( )
T0

=
p(V0 -V)

2T0
(2 分)

联立解得 V= 2
3
V0 ,p= 9

4
p0 (2 分)

34. (1)4(2 分)　 0. 5(2 分)　 向下运动(1 分)

【命题点】波的振动与传播

【解析】设波的表达式为 y = Asin
2π
λ
x+φ( ) ,由题图可知 A =

2
 

cm,波的图像过(0, 2
 

cm)和(1. 5
 

m,0)两点,代入表达

式得 y= 2sin ( π
2
x+ π

4 ) (cm),则该波的波长 λ= 4
 

m;由于

该波的波速 v= 2
 

m / s,则 f = v
λ

= 2
4

 

Hz = 0. 5
 

Hz;该波的周

期 T= λ
v

= 2
 

s,由于题图为 t = 0 时刻的波形图,则 t = 2
 

s 时

刻质点 A 的振动形式和 t= 0 时刻相同,根据“上下坡”法可

知质点 A 向下运动。

(2)
7
2

　
3 -1
2

a

【命题点】光的折射与全反射

【解析】光线在 M 点发生折射,设其折射角为 θ,有 sin
 

60° =

nsin
 

θ,由题知,光线经折射后在 BC 边的 N 点恰好发生全反

射,则 sin
 

C0 = 1
n

,C0 = 90°-θ (2 分)

联立解得 tan
 

θ= 3
2

,n= 7
2

(2 分)

根据几何关系有 tan
 

θ=MB
BN

=PC
NC

(2 分)

又 MB= a
2

,BN+NC=a (2 分)

联立解得 PC= 3 -1
2

a (2 分)
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