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00-2【解析】本题考查核反应方程!

核反应过程遵循电荷数守恒，左边总电荷数为 #$%&'()$，右

边镤的电荷数为 )$，因此 " 个 *的总电荷数为 '的的的的的的的的（关键：核反

应方程左右电荷数已经相等，先判定 *的电荷数最佳），可知
*为中子，，正确，"错误；核反应过程遵循质量数守恒，左

边总质量数为 $#边%总'(&$边，右边镤右&$' 的质量数为 &$'，*

为中子，则 "(&$边右&$'(边，#、$错误!

错!误2【解析】本题考查气体状态变化与热力学定律!

从 # 到 $，气体体积减小，故外界对气体做功，，错误；从 $到

到，气体压强不变、体积减小，根据
&'
(

()可知温度降低，"错

误；从 到到 *，根据
&'
(

()，整理得 &(
$
'

)(，可知温度不变

时，&右
$
'图像为过原点的倾斜直线，故从 到到 * 温度不变，气

体内能不变，#错误；从 * 到 #，气体压强不变、体积增大，则

则.'，根据
&'
(

()可知温度升高，则 则,/'，根据热力学第一

定律有 则,(则%-，可知 -/'，故该过程气体从外界吸热，$

正确!

正!确2【解析】本题考查平行板电容器动态分析!

当土壤逐渐变干燥时，土壤的相对介电常数减小，根据平行

板电容器电容的决定式 )(
!0.
总"/*

，可知电容器的电容减小，两的
板间的电压保持不变的的的的的的的（点拨：电容器两板间的电压始终等于

电源电动势），根据电容的定义式 )(-
,
，可知电容器所带的

电荷量减小，，、#错误，"正确；由上述分析可知电容器放

电，电容器左极板带正电，因此通过电流表的电流方向为从
为到 1，$错误!

'!(2【解析】本题考查碰撞过程与动量定理!

分析可知，每扇门受到的摩擦力大小为 力(&!' 大，两扇门结

为一体后的加速度大小为 #(
&力右度
&大

('!'边 小为4&，，正确，不符

合题意；两扇门结为一体瞬间共同速度大小设为 5，有 5& (的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
&#有，解得 5('!& 小为4的的的的的的的（点拨：已知两扇门结合在一起后做匀

减速运动到速度减为零，则用逆向思维求解），"正确，不符

合题意；设碰撞过程中对第二扇门的平均冲击力大小为
度大，规定滑行方向为正方向，则碰撞过程中对第二扇门根据

动量定理得度大动右力动(大5，解得度大($' 大，$正确，不符合题意；

碰撞过程中，对第一扇门根据动量定理得（度右度8大右力）动(大5右
的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
大5'的

（关键：冲击力对第一扇门起阻碍作用），根据牛顿第三定

律可知 度8大(度大($' 大，解得 5' ('!总边 小为4，#错误，符合题意!



0符合题意" 哈尔滨工业大学———颜开""""""""""""""
5、6选项算出后，两扇门碰撞过程对整体根据动量定理

有（度右&力）动(&大5右大5'，解得 5' ('!总边 小为4，#错误!

,!(2卡住就看「突破点 7」找思路、做练习

【解析】本题考查法拉第电磁感应定律!

由题图乙可知，磁感应强度垂直纸面向里且随时间增大，根

据楞次定律和安培定则可知，'!$ 4时线框中的感应电流方

向为 $###*#到，，错误；'!$ 4时线框中的感应电动势 9(

" 则"
则动

($''8边8$'右总8'!9
右'!$

'!&
:(边8$'右& :，"错误；'!$ 4时

线框中的感应电流 线(
9
框%中

('!$ 5，#正确；'!$ 4时定值电阻

框两端的电压 ,(线框('!'总边 :，$错误!

-!误2卡住就看「突破点 9」找思路、做练习

【解析】本题考查卫星运动与追及问题!

由于卫星 卫与卫星 与的质量未知，故

不能比较卫星 卫与卫星 与的机械能

大小，，错误；根据开普勒第三定律

有
中9

(&
卫

(（&中）
9

(&
与

，又知
(卫

(与

(
知与

知卫
，所以

知卫

知与

(

&槡&
$

，卫星 卫的角速度是卫星 与的

&槡&倍，"错误；卫星 卫与卫星 与的向心加速度比值
#卫

#与

(

知&
卫中

知&
与8&中

(总，#错误；设题图所示时刻两卫星与地球球心的连

线夹角为 角，如图所示，则 则<4角(
$
&
，解得 角(

"
9
，由图示时刻

经时间 动两卫星相距最近，则有
&"
(卫

右&"
(与

则 有 动("
9

的的的的的
（点拨：卫星 卫

比卫星 与多转 ='?），解得 动(
(卫(与

=（(与右(卫）
，$正确!

.!-2卡住就看「突破点 总」找思路、做练习

做练习$ 小球在四分之一光滑圆弧轨道运动时的受力

分析如图所示，需要将力沿半径和垂

直半径方向分解!合力沿半径方向的

分力提供向心力（对应向心加速度）、

改变速度方向，根据动能定理求速

度，再求向心加速度大小；合力沿切

线方向分力提供切向加速度改变速度大小，将两个加速

度合成得到合加速度!根据数学推导可得到加速度的平

方与水平位移的关系!

【解析】本题考查圆周运动与加速度的合成!

有为小球从卫点开始的水平位移，从卫到与过程中，设小球位置

对应的半径与水平方向夹角为 角，由动能定理有 大由框4动能 角(

$
&
大5&，法向加速度 #能 (

5&

框
，联立解得 #能 (&由4动能 角，沿圆弧切线方

向，由牛顿第二定律有 大由则<4角(大#定，可得切向加速度 #定(

由则<4角，总加速度的平方满足 #& (#&
能%#

&
定(（&由4动能 角）&%（由则<4角）&，由



几何关系有则<4角(
框右有
框

，联立可得 #& (由&%=由
&

框
有右

9由&

框& 有
&，因此 #&右有

曲线是开口向下的二次函数，对称轴为 有(框，从 与到 )过程

中，#('，，正确!

0符合题!" 哈尔滨工业大学———颜开""""""""""""""
特殊值代入：有(' 时，有 大由(大#，#(由，#& (由&；有(框时，有

大由框( $
&

大5&， # (5&

框
(&由， #& (总由&， 排除 6、 A； 有(

$右槡
&
&则 有 框时，有 大由框4动能 总边?(

$
&
大5&$，切向有 大由则<4总边?(

大#切，#切 (槡&
&

由，#&
切 ($

&
由&，法向有 #法 (

5&$
框

(槡& 由，#&
法 (

&由&，矢量合成得 #& ( &%
$
&则 有 由&；所以图像开口向下，，

正确!

正确#$错

0!误2【解析】本题考查核反应方程与质量亏损!

根据核反应过程中电荷数守恒、质量数守恒，*的电荷数为 边%'右

9(&，质量数为 $'%$右#(总，可知 *为 为粒子（氦核），，错误；；

射线是核反应生成的#
9的动核从高能级向低能级跃迁时释放的，不

是从$'
2边6核中放出的，"错误；结合能是核子结合为原子核时释

放的能量，该反应释放的能量是核反应总质量亏损对应的能

量，不等于#
9的动的结合能，#错误；该反应的质量亏损 则大(大$%

大总右大& 右大9，根据题意，$ 原子质量单位对应 )9$!边 对应:能

量，因此释放的能量为（大$%大总右大&右大9）8)9$!边 对应:，$正确!

错!确2【解析】本题考查波的干涉现象!

由图分析可知，当某点到两波源的波程差满足 则有(E（=右有）右的的的的的的的的的的的的的的的的
［有右（右=）］E(/%

&
，/为偶数时，该点为加强点

的的的的的的的的的的的的的的的的
（关键：本题两

列波步调相同），两列波的波长均为 总 小，可知平衡位置在有(

右总 小、有(右& 小、有('、有(& 小、有(总 小的 边 个点为振动加强

点，"正确!

正!(2【解析】本题考查双缝干涉!

根据公式 则有(
A
* %，增大双缝间的距离 *，干涉条纹间的距离

减小，，错误；根据公式则有(
A
* %，增大双缝到屏的距离A，干涉

条纹间的距离增大，"错误；根据公式则有(
A
* %，将红光换为绿

光，频率增大，即波长减小，所以干涉条纹间的距离减小，#正

确；将红光换为白光，在屏上将出现彩色干涉条纹，$错误!

'!误2【解析】本题考查拉格朗日点与天体运动!

对月球，根据万有引力提供向心力有 B
为大月

中&
(大月

总"&

(& 中，地球

的密度为 为(
为
'
，其中 '(总

9 "框9，联立解得 为(
9"中9

B(&框9，，错

误；卫星与月球的角速度相等，根据 5(知中8可知，卫星的运动半

径较大，在拉格朗日点的卫星的线速度比月球的线速度大，"



错误；在拉格朗日点的卫星没有脱离地球的引力束缚，所以发

射速度小于第二宇宙速度，即小于 $$!& 于小为4，#错误；设月球

对卫星的引力为 度，则对卫星有 度%B
为大

（中%C） & (大
总"&

(& （中%C），结

合“黄金代换”公式 B为(由框&

的的的（点拨：忽略地球自转的影响，地

球表面的物体万有引力等于重力，即
B为大8
框& (大8由），联立解得

度(大
总"&

(& （中%C）右
大由框&

（中%C） &，$正确!

,!确2卡住就看「突破点 &」找思路、做练习

%&'(

【解析】本题考查竖直圆周运动与脱离!

小球在 )点时有 度大)右大由(大
5&)
框
，根据牛顿第三定律，度大)(

总大由，解得在)点的速度大小为5)( 9槡 由框，，正确；小球在小

点恰好脱离轨道，则只受重力作用，所受合力方向竖直向

下，"错误；设 设小与 有轴负方向夹角为 '，可知在 小点时有

大由4动能 '(大
5&小
框
，解得 4动能 '( $

9
，则 小点的横坐标 有(

右框则<4'(右&槡&
9

框，纵坐标 坐(框4动能 '(框
9
，即 小点坐标为

右&槡&
9

框，
$
9
框则 有 ，#正确；脱离圆轨道后的的的的的（关键：小球做斜上抛

运动，速度方向与竖直方向夹角为 '），小球运动的最高点 9

与 小点的竖直高度差为 G(
（5小则<4'）

&

&由
(总
&#

框，$正确!

-!误2卡住就看「突破点 边」找思路、做练习

【解析】本题考查动量守恒与弹簧模型!

由图乙可知，两物块速度相等时，速度为
$
9
5'，根据动量守恒

有 大5' (（大%大与）8
$
9
5'，解得 大与(&大，，错误；' ；动& 时间

内，两物块相当于发生了一次弹性碰撞，根据动量守恒和初、

末状态系统动能相等有 大5' (大5$ %大与5&，
$
&
大5&' (

$
&

大5&$ %

$
&
大与5

&
&，联立解得 5& (

&
9
5'，"错误；'；动$ 时间内，根据动量

定理可知，弹簧对物块 卫的冲量 线卫 (大8$
9

5' 右大5' (

右&
9
大5'，故弹簧对物块 卫的冲量大小为

&
9
大5'，#错误；'；动$

时间内，根据物块 卫、与和弹簧组成的系统机械能守恒有



则9守 (
$
&
大5&'右

$
&
（大%大与）8

$
9
5'则 有

&

($
9
大5&'，$正确!

.!(2卡住就看「突破点 #」找思路、做练习

【解析】本题考查带电粒子在圆边界磁场中的运动!

粒子带正电，沿 H-方向发射从 为点竖直射出，说明在磁场

中受到的洛伦兹力使粒子向下偏转，根据左手定则可知，磁

场方向垂直纸面向外，，错误；从 为点竖直离开磁场的粒子

的运动轨迹如图甲所示，

甲

由几何关系可知，为点到竖直直径的距离为
框
&
，设点到弦 9为

的距离为槡
9
&
框，则粒子的轨迹半径为 中' (

框
&
%槡9
&
框(槡9

%$
&

框，已

知 /(
知
大
，粒子在磁场中做匀速圆周运动，由洛伦兹力提供向

心力有知5'与(大
5&'
中'
，联立解得与(

（槡9右$）5'
/框

，"错误；从1点离

开磁场的粒子的运动轨迹如图乙所示，

乙

由几何关系可知，轨迹半径 中$ (框，粒子在磁场中做匀速圆周

运动，由洛伦兹力提供向心力有 知5$与(大
5&$
中$
，代入 与(

（槡9右$）5'
/框

、中$ (框、/(
知
大
，解得 5$ (（槡9右$）5'，#正确；从 9点

离开磁场的粒子的运动轨迹如图丙所示，

丙

由几何关系可知，粒子在磁场中运动的圆心角为 角(9='?右='?右

='?右)'?($边'?，粒子在磁场中做匀速圆周运动，由洛伦兹力提供

向心力，有 知5&与(大
5&&
中&
，解得 中& (

大5&
知与

，又有 与(
（槡9右$）5'

/框
、/(

知
大
，解得运动的周期为 ((

&"中&
5&

(&"大
知与

(（$%槡9 ）"框
5'

，粒子在

磁场中运动时间为 动( 角
9='?

((
边（$%槡9 ）"框

$&5'
，$错误!



错误#$正

0!(2【解析】本题考查分子动理论!

布朗运动是悬浮在液体中的固体小颗粒的无规则运动，能反的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
映液体分子无规则运动的的的的的的的的（易错：布朗运动与分子热运动不是

一个概念），，错误；给自行车胎打气越打越费力，是因为胎

内气体物质的量增多，压强增大，外界需要克服更大的气体

压力做功，"错误；气体对容器壁的压强的微观本质是大量

气体分子持续、频繁碰撞器壁，#正确；温度是分子平均动能

的标志，不代表每个分子的动能，温度升高分子平均动能增

大，则 $'' I的气体分子平均动能更大，但存在部分分子动

能小于 边' I气体部分分子的动能，$错误!

错!确2【解析】本题考查能级跃迁与光电效应!

一群处于 "(总 能级的氢原子向低能级跃迁过程中，可辐射出

总8（总右$）
&

(= 种不同频率的光，，错误；只有 #、$两种频率的

光能使阴极 J发生光电效应，由图丙可知 $光对应的遏止电的的的的的的的的的的的
压大，则 $光频率比 # 光的频率大，可知 $光的光子能量比 #的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
光的光子能量大的的的的的（关键：光的频率越大，能量越大，照射同种

材料时逸出光电子的最大初动能越大，对应的遏止电压越

大），故 $光是从 "(总 能级向 "($ 能级跃迁产生的，# 光是

从 "(9 能级向 "($ 能级跃迁产生的，"正确，#错误；根据

光电效应方程 9于 (G程右则'，由于两种光照射同种材料，故 则'

相同，$光频率比 # 光的频率大，所以 $光照射阴极 J时逸出

的光电子的最大初动能比 # 光照射时的大，$错误!

正!-2【解析】本题考查电容器的相关知识!

两电容器的电压相同，为的电容是 1的 & 倍，根据 )(-
,
，可

知 为所带电荷量是 1的 & 倍，，正确，"错误；根据 9(,
* 可

知，两电容器极板间场强大小相等，#、$错误!

'!确2【解析】本题考查 5右动图像与斜面运动!

根据 5右动图像与 动轴围成的面积表示物块的位移，设物块回到

底端时的速度大小为 5，则有
$
&
5'动' (

$
&
5·&动'，解得物块回到

底端时的速度大小为 5(
5'
&
，则上滑时的加速度大小为 #上 (

5'
动'
，下滑时的加速度大小为 #下 (

$
&
5'

&动'
(
5'
总动'

，物块上滑和下滑过

程的加速度大小之比为 #上 上#下 (总 上$，，错误，"正确；设物

块与斜面间的摩擦力大小为 力，斜面的倾角为 角，根据牛顿第二

定律可得 大由4动能 角%力(大#上，大由4动能 角右力(大#下，联立解得 力(

9大5'
7动'

，4动能 角(
边5'
7由动'

，由于物块的质量未知，因此无法求出物块受

到摩擦力的大小，但可以求出斜面的倾角 角，#、$错误!

,!误2卡住就看「突破点 $」找思路、做练习

【解析】本题考查斜抛运动!

在研究运动员空中姿态时，运动员的大小和形状不能忽

略，因此不能将其视为质点，，错误；运动员在空中飞行

时，仅受重力作用，加速度为重力加速度，则单位时间内速度



变化量 则5(由则动，可见相同时间内速度变化量相同，"错误；

由题意可知，将运动员的速度和加速度沿斜面和垂直斜面方

向进行分解，如图所示，从 与点到离斜面最远点过程中，运动

员在垂直斜面方向上有 5坐(5'则<4'，5坐(由动8则<4'的的的的
（点拨：在垂直

斜面方向上利用逆向思维），联立可得 动8($ 4，由对称性可

知，运动员在空中飞行的时间为动(& 4，#错误；运动员落到)

点时垂直斜面方向的速度大小 5坐)(5坐(5'则<4'(边槡9 小为4，沿

斜面方向的速度大小 5有)(5有%由动4动能 '(5'4动能 '%由动4动能 '(

$边 小为4，设运动员落到 )点时的速度方向与斜面的夹角为

)，有定有能 )(
5坐)
5有)

(槡9
9
，所以运动员落到)点时的速度方向与斜

面的夹角为 9'?，而初速度 5' 与斜面的夹角为 ='?，所以运动

员落到 )点的速度方向与 5' 方向垂直，$正确!

正/0 !" 哈尔滨工业大学———颜开"""""""""""""""
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沿 5' 方向的位移 5'动与竖直

方向的位移
由动&

& 的矢量和为

合位移 与)，如图甲所示，由

几何关系可得 5'动(
由动&

&
，即

由动(&5'，则速度关系如图乙，由几何关系可得运动员落到

)点时的速度 5的方向与 5' 方向垂直，$正确!

-!确2卡住就看「突破点 7」找思路、做练习

【解析】本题考查电磁感应与安培力!

'；动' 时间内，磁感应强度 与垂直桌面向下增大，磁通量增

加，根据楞次定律，感应电流的磁场方向垂直桌面向上，由右

手螺旋定则可知，感应电流方向为逆时针，，错误；由法拉第

电磁感应定律可知，动' ；9动' 内线框产生的感应电动势 9& (

.
则与&

则动
("*

&

7
·

与'

9动'右动'
(
"与'*

&

$=动'
，感应电流 线& (

9&

框
(
"与'*

&

$=框动'
，&动'

时刻，线框所受安培力大小 度& (
与'

&
线&* (

与'

&
·

"与'*
&

$=框动'
·* (

"与&
'*

9

9&框动'
，安培力方向向左，摩擦力向右，"正确；'；动' 时间内线

框产生的感应电动势 9$ (.
则与$

则动$
("*&

7
·

与'

动'
(
"与'*

&

7动'
，感应

电流 线$ (
9$

框
(
"与'*

&

7框动'
，'!边动' 时刻线框所受安培力大小 度$ (

与'

&
线$*(

"与&
'*

9

$=框动'
，安培力方向向右，摩擦力方向向左，结合 6选

项分析可知 '!边动' 与 &动' 时刻，线框受到的摩擦力大小不相

等，方向相反，#错误；'；动' 和动' ；9动' 时间内线框内的电流之



比为
线$
线&

(

"与'*
&

7框动'
"与'*

&

$=框动'

(&，产生的焦耳热之比
-$

-&

(
线&$框动'

线&&框·&动'
(
线&$
&线&&

(

&，$错误!

.!(2卡住就看「突破点 9」找思路、做练习

【解析】本题考查卫星运动与星下点轨迹!

箭头方向不代表卫星运动方向，只表示相对地球运动的快

慢，根据相同经度范围内，两轨迹形状相同可知 卫、与两卫星的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
绕地球转动的方向相同的的的的的的的的（点拨：如果卫星运动方向与地球自

转方向相反，则星下点一个周期的轨迹跨过的经度应大于
9='?，故 卫、与两卫星绕地球转动方向均与地球自转方向相

同），，错误；根据图乙可知，卫星 卫的星下点在东西方向自

西向东运动，与地球自转方向相同，可知卫星 卫绕地球转动

的角速度大于地球自转角速度，卫星 卫的星下点在地球上由

9'MN移动到 $边'?N的过程中，卫星转了一圈，比地球自转多

转了 $&'?，可知地球转动了 9='?右$&'?(&总'?，设地球的自转

周期为 ('，则有 (卫(
('

9='?
8&总'?(

&
9
('，根据图丙可知，卫星

与的星下点在东西方向自东向西运动，则卫星 与绕地球转动

的角速度小于地球自转角速度，卫星 与的星下点在地球上由

$边'?N移动到 9'?N的过程中，卫星转了一圈，比地球自转少

转了 $&'?，可知地球转动了 9='?%$&'?(总7'?，则有 (与(

('

9='?
8总7'?(

总
9
('，则 卫、与两卫星的运动周期之比为 $ 上&，"

错误；根据开普勒第三定律有
中9卫
(&

卫

(
中9与
(&

与

，可得
中卫
中与

(
9 $

总槡 ，则 卫、

与两卫星轨道半径之比为 $ 上9
槡总 ，#正确；由于 (与(

总
9
('，卫

星 与每转动一圈其星下点经过赤道两次，故卫星 与星下点每

天经过赤道的次数不超过 & 次，$错误!

错误#$'

0!误2【解析】本题考查原子物理!

汤姆孙通过研究阴极射线发现了电子，说明原子并非不可再

分的最小微粒，，正确；卢瑟福通过 为粒子散射实验提出了

原子的核式结构（行星）模型，后续通过 为粒子轰击氮核的人

工核反应发现了质子，"正确；玻尔以卢瑟福的核式结构模

型为基础，结合氢原子光谱的分立实验规律，引入量子化假

设建构了氢原子模型，#正确；光电效应实验说明光的能量

是量子化的，体现了光的粒子性，而非波动性，$错误，符合

题意!

错!(2【解析】本题考查牛顿定律与超重、失重!

由题分析可知青蛙起跳前，石头对青蛙的作用力和青蛙的重的的的的的的的的的的的的
力是一对平衡力的的的的的（关键：平衡力和相互作用力的主要区别就

是受力物体是否相同），，错误；青蛙起跳时，青蛙在竖直方

向有竖直向上的加速度，故石头对青蛙作用力的竖直分量大

于青蛙的重力，"错误；青蛙在空中斜向上运动时，只受重

力，处于失重状态，#正确；青蛙在空中最高点时受到重的的的的的的的的的的的
力，加速度不为零的的的的的的（关键：斜抛运动最高点速度和加速度均不



为零），$错误!

正!误2【解析】本题考查交变电流的产生!

第一次实验中，线圈两条边（#$和 到*）都切割磁感线，感应电

动势最大值 9小(与.知，电流最大值 线' (
与.知
框

，第二次实验仅去

掉右侧磁场，线圈转动过程中，始终只有一条边（#$或 到*）在

左侧磁场中切割磁感线，另一条边在无磁场区，感应电动势

最大值变为 98小(
$
&
与.知，电流最大值变为

线'
&
，第二次实验产

生的感应电流仍为正弦式交变电流，从中性面开始，表达式

为 J(
线'
&
4动能 （知动），$正确!
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右侧磁场去掉后，容易看出每个时刻都相对之前只有一

半的有效面积，故感应电动势和感应电流大小都变为原

来的一半，感应电动势为 ' 的时刻只会有一瞬，不会出现

半个周期无电流，故选 O!

'!(2【解析】本题考查气体状态变化图像!

由 '右(图像分析可知，由状态 卫向状态 与变化过程中，气体

体积不变，则 则('，温度升高，则 则,/'，根据 则,(则%-，可

知 -/'，则气体从外界吸收热量，，错误；由状态 与向状态 )

变化过程中，气体温度不变，则内能不变，则,('，体积变

大，则 则.'，根据 则,(则%-，可知 -/'，气体从外界吸收热

量，"错误；根据理想气体状态方程
&'
(

()可知 '()
&
(，因

设、卫、小三点在同一直线上，可知气体在状态 卫时的压强等于

在状态 小时的压强，#正确；状态 )的温度高于状态 小，可知

气体分子在状态 )时的平均动能大于在状态 小时的平均动

能，$错误!

,!确2卡住就看「突破点 )」找思路、做练习

【解析】本题考查变压器动态分析!

根据欧姆定律和串联电路电压规律可得 ,总 (线$框$%,$，,(

线框&，根据变压器原副线圈电压、电流与匝数的关系可得

,$

,
(
"$

"&
，
线$
线
(
"&

"$
，联立可得 ,总 (线$框$%线$·

"$

"&
则 有

&

框&，由此可

知，向下调节 框& 的滑片，则滑动变阻器接入电路的阻值减

小，线$ 增大，,$ 减小，,减小，即电压表示数减小，，错误；由

以上分析可得 ,(
"&

"$
,总右

"&

"$
则 有

&

框$线，所以电表示数变化量的

绝对值之比为
则,
则线

(
"&

"$
则 有

&

框$ ('!边 %，"正确；交流电压的有

效值为,总 (
,小

槡&
(&&' :，当滑动变阻器框& 接入电路的阻值调

到 & %时，根据 ,总 (线$框$%线$·
"$

"&
则 有

&

框&，
线$
线
(
"&

"$
，可得电流

表示数为 线(总总 5，#错误；当外电阻（即变压器与 框& 的等效



电阻）等于电源内阻（即 框$）时，变压器输出功率最大，则有

框$ (
"$

"&
则 有

&

框&，解得 框& ('!边 %，$错误!

-!确2卡住就看「突破点 9」找思路、做练习

【解析】本题考查飞船变轨与超重、失重!

飞船的加速度由万有引力提供，有
B为大
中&

(大#，得 #(
B为
中&

，同一

位置到地心的距离 中相同，因此在两轨道上经过 # 点时加速

度大小相等，，错误；要从椭圆轨道进入外层圆轨道，需要点

火加速，才能变轨进入圆轨道，"正确；火箭刚发射时，加速

度向上，航天员处于超重状态，#错误；载人飞船在圆轨道运

动时，万有引力全部提供向心力，航天员处于完全失重状

态，$错误!

错误#$ 在 # 点（远地点）点火加速，由于速度变大，此

时 B
为大
中&$

(大
5&#
中$
，即万有引力等于飞船在圆轨道上做圆周

运动的向心力，飞船进入圆轨道做圆周运动!

.!确2卡住就看「突破点 #」找思路、做练习

做练习$ 如图所示，设 角(9#?，将粒子的速度沿 有轴和垂

直 有轴分解，沿 有轴方向速度 5$ (5则<4角('!75，与磁场平

行，粒子沿 有轴方向做匀速直线运动；垂直 有轴方向的速

度 5& (54动能 角('!=5，粒子受到一个平行 坐设平面的洛伦兹

力，在 坐设平面内做匀速圆周运动!合运动即为螺旋线运动!

【解析】本题考查带电粒子在磁场中的螺旋线运动!

粒子以 5& 做圆周运动有 知5&与(大
5&&
中
，((

&"中
5&

，可得圆周运动

的半径和周期分别为中(
'!=大5
与知

，((
&"大
与知

，螺距（每周期沿有轴

前进的距离）G(5$(('!75·
&"大
知与

($!="大5
知与

，当荧光屏上的亮

环半径第一次达到最大值时，粒子转过了 $7'?，粒子运动轨

迹的右视图如图甲所示，此时亮环半径等于粒子做圆周运动

的直径，有 框小有P(&中(
$!&大5
与知

，此时对应的屏到 设点的距离为
的的的的的的的的的的的

有$ (
G
&

('!7"大5
知与

的的的的的
（关键：粒子转过了 $7'?，即半个周期），当屏的的

上圆的面积为
.
总 时

的的的的的的的
（关键：亮环半径为最大时的一半），如图

乙所示，可知粒子只转过了 ='?，可得粒子运动时间变为原来

的
$
9
，沿 有轴方向粒子做匀速直线运动，可得屏到 设点的距

离为 有& (
$
9
有$ (

总"大5
$边知与

，"正确!
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0!-2【解析】本题考查氢原子能级跃迁与能量变化!

氢原子被高速电子撞击激发，本质是氢原子核外电子吸收能

量后从低能级跃迁到高能级，电子离原子核更远，绕核轨道

半径增大，库仑引力对电子做负功，电子动能减小，氢原子电

势能增大，，正确，"、#、$错误!

错!确2【解析】本题考查共点力平衡!

作出铁牛的受力分析示意图，如图甲所示，三力平衡，可作出

矢量三角形，如图乙所示，根据共点力平衡条件及三角形定

则可知若 度$ 增大，则 度& 增大，且 度$ 与 度& 的合力始终与重

力等大反向，方向竖直向上，，、$错误，"正确；根据力的合的的的的
成可知，度& 一定与 度$ 和重力的合力的方向相反，不一定沿着
的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
铁柱向上
的的的

（关键：铁柱类似于杆模型，作用力方向不一定沿着

铁柱方向），#错误!

甲
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乙

正!确2【解析】本题考查机械波的传播!

由图乙可知振幅 卫('!& 小，波长 %('!= 小，由图丙可知周期

(('!7 4，则波速为 5(%
(

('!#边 小为4，由图丙可知，在 动(' 时

刻 H点在平衡位置向 坐轴正方向振动，根据同侧法的的（关键：波

的传播方向和质点的振动方向在波形图的同侧），可知波沿 有

轴正方向传播，因 动($!& 4(
9(
&
，质点 H运动的路程为 C(

9
&
8

的的的的的的的的的的
总卫($!& 小的的的（关键：无论从何时开始的半个周期内质点振动路

程都为 &卫），"正确!

'!确2【解析】本题考查热力学循环!

与到 )过程，气体经历绝热过程，-('，气体的体积增大，对外

界做功，则.'，根据热力学第一定律可知气体内能减小，热力学

温度降低，所以状态 与的温度高于状态 )的温度，，错误；由

图可知，经过一个布雷顿循环，气体对外做功而内能不变的的的的的的的的的（点

拨：卫与)小围成的面积表示一个循环气体对外做的总功），根据

热力学第一定律可知，气体从外界吸收热量，即吸收的热量大

于放出的热量，"正确；根据热力学第二定律可知，该热机工

作时，不能将吸收的热量全部转化为对外做功而不引起其他

变化，#错误；)到 小过程，气体经历等压变化，体积减小，温



度降低，即内能在减小，由热力学第一定律可知，外界对气体

做的功小于气体向外界放出的热量，$错误!

,!(2卡住就看「突破点 9」找思路、做练习

%&'(

【解析】本题考查卫星追及问题!

由 则中右动图像分析可知，卫、与每隔时间 (再次相距最近（最

远），设卫星 卫、与的轨道半径分别为 中卫、中与，则 中卫%中与(边中，中与右的的的的的
中卫(9中，解得中卫(中，中与(总中，则中卫 上中与($ 上总
的的的的的的的的的的的的的的

（关键：卫星卫的线速

度大于卫星 与的线速度，则 卫的轨道半径小于 与的轨道半

径），，错误；根据万有引力提供向心力可得 B
为大
框& (

大
总"&

(& 框，则 ((
总"&框9

B为槡 ，则 (卫 上(与($ 上7，又因为
&"
(卫

右&"
(与

则 有 8

的的的的的的
((&"的的（点拨：时间 (内卫星 卫、与之间的距离从最近到最近，或

从最远到最远，即 卫比 与多转一圈），解得 (卫(
#
7
(，(与(#(，"

错误；设卫星 卫的线速度大小为 5，则 5(
&"中卫
(卫

($="中
#(

，#正

确；设卫星 卫、与从相距最近到相距最远的最短时间间隔为

动，则
&"
(卫

右&"
(与

则 有 8动("，解得 动(
(
&
，$错误!

-!(2卡住就看「突破点 =」找思路、做练习

【解析】本题考查等量异种点电荷电场分布!

根据等量异种点电荷电场分布特点，可知 #、$间平均场强大

于 $、到间平均场强，根据 ,(9*，可知 #、$间电势差大于 $、到

间电势差，即 即、力间电势差大于 力、到间电势差，根据电场力做

功 则(知,，可知该试探电荷从 即到 力和从 力到 到的运动过程

中，电场力做的功不相等，，错误；根据等量异种点电荷电场

分布特点，电场线方向垂直等势线指向 为1，做曲线运动的物

体合力指向轨迹凹侧，可知试探电荷在 到点的电场力向

右，故该试探电荷带负电，"错误；设试探电荷带电荷量为

右知，根据题意有 9守到(右总 应:( /-
9M

右/-
边M则 有 （右知），在 力点有 9守力(

/-
&M

右/-
=M则 有 （右知），联立解得9守力(右$' 应:，根据能量守恒有9守到%

9于到(9守力%9于力，代入数据解得 9于力($总 应:，#正确；根据电场叠

加可知 $点场强 9( /-
（&M） &%

/-
（=M） & (

边/-
$7M&，$错误!

.!误2卡住就看「突破点 总」找思路、做练习



做练习(

【解析】本题考查竖直圆周运动!

小球能经过)点，则有大
5&)
中$大由，从与到)由机械能守恒可

知
$
&
大5& (&大由中%

$
&
大5&)，联立解得 中%

5&

边由
，由图可知，中最大值

为 中小(& 小，可知5( 边由中槡 小($' 小为4，，错误；小球在)点做平

抛运动，则有 有(5)动，&中(
$
&
由动&，可得 有( 总'中右$=中槡

& （小），则当

中(右
总'

&8（右$=）
小($!&边 小时，有有最大值 有小(边 小，"错误；小

球在轨道上 与点时有 度大与右大由(大
5&

中
，在 )点时有 度大)%大由(

大
5&)
中
，从 与到 )由机械能守恒有

$
&
大5& (&大由中%

$
&
大5&)，联立

解得小球在 与、)两点受到的弹力大小的差值 则度大(度大与右

度大)(=大由，可知与 中无关，#错误；设小球在半圆形轨道上距

离 卫与高 G 的位置时速度为 58，由机械能守恒有
$
&

大5& (

$
&
大58&%大由G，在该点时有 度大右大由则<4角(大

58&

中
，其中 则<4角(

中右G
中
，解得 度大(大由%大

5&

中
右9大由

中
G，可知 中一定时，度大 与 G 为线

性关系，则 中一定时，在小球沿轨道上升的过程中，每上升相

同的高度，其受到的弹力大小的变化相等，$正确!

!"#$-

0!-2【解析】本题考查光的折射!

由图可知，玻璃三棱镜对 # 光的偏折程度较小，所以玻璃三

棱镜对 # 光的折射率小于对 $光的折射率，，正确；根据 5(

到
" 可知，因为玻璃三棱镜对 # 光的折射率小于对 $光的折射

率，所以在玻璃三棱镜中，# 光的传播速度比 $光的传播速度

大，"错误；# 光和 $光从空气射入玻璃时，频率不会发生变

化，#错误；因为玻璃三棱镜对 # 光的折射率小于对 $光的

折射率，所以 # 光的频率小于 $光的频率，根据 到(%力可

得，空气中 # 光的波长大于 $光的波长，$错误!

错!(2【解析】本题考查光电效应方程!

光速与波长、频率的关系为 到(%程，单色光频率为 程(
到
%
，，错

误；光子能量 !(G程(
G到
%
，"错误；根据光电效应方程 9于 (G程右

则'，变形得金属的逸出功 则' (G程右9于 (
G到
%
右9于，#正确；极限



频率 程' (
则'

G
(到
%
右
9于

G
，$错误!

正!(2【解析】本题考查机械波与质点振动!

由题图乙分析可知，波长为 %(&!总 小，则 ((%
5
('!= 4，在 动(

'!9边 4时刻，由题图甲可知，质点 H在平衡位置上方，向上运

动，则根据“上下坡”法可知该波沿 有轴负方向传播，，、"错误；

动('!9边 4时质点H向上运动，质点-向下运动，则质点-先回到

平衡位置，#正确；由于动('!9边 4(
(
&
%(
$&

，所以从 动(' 时刻起

到 动('!9边 4，质点 H通过的路程是 C(&卫%
卫
&
('!$ 小，$错误!

错误#$
做简谐运动的质点从平衡位置开始经历

(
$&时

间，通过的路程为
卫
&
，若从其他位置开始经历

(
$&

，路程可

能大于或小于
卫
&
!

'!(2【解析】本题考查磁场的叠加与地磁场!

由题图 & 分析可知，当 有(有' 时
4动能 角('!边，解得 角(9'?，小磁针静止

时 大极的指向为合磁场磁感应强度

的水平分量方向，设通电导线在有' 处产生磁场的磁感应强度
大小为 与$，该区域地磁场磁感应强度的水平分量大小为
与'，根据安培定则可知直导线产生的磁场方向沿水平方向且

垂直于 有轴，由题图 & 可知随着小磁针与 设点距离的增

大，4动能 角趋近于 '，结合题图 $ 小磁针的偏转情况可得地磁场

磁感应强度的水平分量方向沿 有轴正方向，即地磁场方向与
有轴不垂直，"错误；有' 处磁感应强度的水平分量如图所

示，由数学关系知定有能 角(
与$

与'
，解得 与$ (

槡9
9
与'，有' 处合磁场的

磁感应强度的水平分量大小为 与(
与'

则<4角
，解得 与(&槡9

9
与'，根

据安培定则和小磁针的偏转情况可判断，导线中电流方向为

竖直向上，，、$错误，#正确!

,!-2卡住就看「突破点 =」找思路、做练习
【解析】本题考查电场等势线与电势能!

由电子运动轨迹的弯曲方向及电子带负电可判断，电场线垂

直等势线且方向从等势线 # 指向等势线 *，电势沿电场线方

向降低，所以等势线 # 的电势高于等势线 到的电势，，正确；

等差等势线疏密反映电场强度的大小，为点附近等差等势线

较密，电场强度较大，电场力较大，故电子在 为点的加速度大

于其在 1点的加速度，"错误；为点在等势线 # 上，1点在等
势线 到上，由 5项可知 可为/可1，电子带负电，由 9守 (知可，可知
电子在 为点的电势能小于其在 1点的电势能，#错误；电子

从 为点运动到 1点的过程中电势能增大，由电场力做功与

电势能变化的关系可知，电场力对其做负功，$错误!

%&'( 根据电子运动轨迹，可判断电子受到的电场力

走势是 1到 为方向，各点处电场力与等势线垂直，电子从
为点运动到 1点，电场力做负功，电势能增大，#、$错误!



-!-2卡住就看「突破点 9」找思路、做练习
【解析】本题考查双星系统与万有引力!

由题意可知，两星构成双星系统，绕它们连线上的某点做匀速
圆周运动，周期均为((7' 年，间距中(&9 5Q，设两星质量分别
为 大$、大&，总质量为 为(大$%大&，两星做圆周运动半径分别为

中$、中&，由万有引力提供向心力，对两星分别有 B
大$大&

中&
(

的的的的的的的的的
大$知

&中$、B
大$大&

中&
(大&知

&中&
的的的的的的的的

（易错：万有引力中的距离对应的是两

星间的距离，圆周运动半径是恒星到轨道圆心的距离，双星系

统中两者不相等，不能混淆），其中 中$%中& (中，知(&"
(
，联立可得

B
大$%大&

中&
(知&（中$%中&）(知&中，即 B

为
中&

(知&中，故系统总质量 为(

知&中9

B
(总"

&中9

B(& ，对于地球绕太阳公转，轨道半径 中8($ 5Q，周期

(8($ 年，同理有 为日 (总"&中89

B(8&
，因此

为
为日

(中
9(8&

中89(& (
&99

7'& (
$& $=#
= 总'' 日

&，故该双星系统的总质量与太阳质量之比约为 & 上$，，正确!
.!确2卡住就看「突破点 边」找思路、做练习

【解析】本题考查板块模型与动量定理!
由题分析可知，木板 $与地面间的最大静摩擦力为 力小 (
力&（为%大）由(= 大，结合图乙可知，'；& 4内，木板 $与地面间
摩擦力为静摩擦力，大小等于外力 度，则 '；& 4内摩擦力对 $的的的的的的的的
的冲量大小为 线力$ (

'%=
&

8& 大·4(= 大·4
的的的的的的的的的的的的的的

（关键：随时间线性变

化的变力求冲量，利用平均值法或图像与横轴围成图形的面
积进行计算），，错误；由图乙可知，动(9 4后，外力 度保持不
变，大小为 度小() 大

的的的的的
（点拨：由函数关系计算 度小 的大小），若

#、$未发生相对滑动，由牛顿第二定律，对物块 # 有 力$ (

大#$，其中力$%力$大由('!7 大，解得 #$%& 小为4&，对 #、$整体，由
牛顿第二定律有 度$ 右力小(（为%大）#$，当 #$ 最大时，有 度$ (

$' 大，即当外力 度/$' 大时，#、$发生相对滑动，通过分析可的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
知，#、$未发生相对滑动，则 # 不能脱离木板的的的的的的的的的的的的的的的的（关键：= 大.度小(

) 大.$' 大，#、$相对静止，一起向右运动），动(& 4后，#、$整体

开始相对地面滑动，则 &；边 4内地面对 $的摩擦力的冲量大
小为线力& (力小则动($7 大·4，则 '；边 4内，地面对$的摩擦力的冲
量大小为 线力(线力$%线力& (&总 大·4，'；边 4内，对 #、$整体，由动量

定理有
'%度小

&
89 4%度小8（边 4右9 4）右线力(（为%大）5，解得 5(

9!#边 小为4，即 动(边 4时，#、$的速度大小为 9!#边 小为4，"正
确，#、$错误!

Copy 对 6选项，动(& 4时二者开始运动，&；9 4系统

因外力均匀增大而加速度均匀增大，9 4之后系统因外力不

变而 加 速 度 不 变， 则 外 力 不 变 时， 系 统 加 速 度 # (

度小右力&（为%大）由
为%大

($!边 小为4&，则可作出系统在 &；边 4内的 #右

动图像，如图所示，则动(边 4时系统速度大小可用该过程中
#右动图像与 动轴所围图形的面积表

示， 即 5( （&%9）8$!边
&

小为4(

9!#边 小为4，"正确!



正确%&'(

%&'0()*+,-./012

0!-2【解析】设炸弹的初速度为 5'，炸弹正好垂直击中山坡

上的目标，则有 定有能 9'?(
5'
5坐
，可得 5坐(槡95'，设炸弹在空中运

动时间为 动，则有 有(5'动，坐(
5坐
&
动，可得炸弹竖直下落距离与水

平方向通过距离之比为
坐
有
(
5坐
&5'

(槡9
&
，，正确!

错!误2【解析】小球做类平抛运动，运动的加速度为 #(
度
大
，小

球沿初速度方向的位移为 有(5'动，沿恒力 度方向的位移为 坐(

$
&
#动&，根据几何关系有 坐(C4动能 9#?，有(C则<49#?，其中 C(

$&!边 小，动($ 4，联立解得 5' ($' 小为4，度($!边 大，$正确!

正!确2【解析】抛出时水平方向分速度 5有(5'则<4='?(
5'
&
，竖

直方向分速度 5坐' (5'4动能 ='?(槡
95'
&

，设运动时间为 动，水平位

移 有(5有动(
5'
&
动，竖直位移 坐(5坐'动右

$
&
由动& (槡

95'
&

动右
$
&
由动&，由题意

可知
坐
有
(定有能 9'?(槡

9
9
，解得运动时间 动(

&槡95'
9由

，"正确!

正/0 正确 哈尔滨工业大学———颜开"""""""""""""""
斜交分解法

'!误 2【解析】根据动能定理可得 大由G ($
&
大5& 右

$
&
大5&'，其中 5' (&槡由G，解得 5( =槡 由G，设铅球的初

速度与水平方向的夹角为'，将铅球的运动分解为水平和竖直

两个方向，水平位移 有(5'动则<4'，速度变化量 则5(由动，初、末速

度和速度变化量组成的矢量三角形如图，矢量三角形面积 .(

$
&
5'·则5·则<4'(

$
&
5'·5·4动能 )（) 为 5' 与 5的夹角），可得

有(5'则<4'·
则5
由

(5'·
54动能 )
由

，可知要使 有最大，需使 5' 与 5垂

直，最大位移为 有(
5'·5
由

(&槡=G，$正确!

,!(2【解析】由于两球从相同高度同时水平抛出，竖直方向

运动规律完全一致，任意时刻两球的竖直下落高度相同，设

两球初始水平间距为 则有，第一次抛出的初速度分别为 5$、



5&，水平方向相对速度大小为E5$ 右5& E，第一次相遇时间为
动，则水平方向满足E5$右5& E·动(则有，当两球抛出速度大小均变

为原来的 & 倍时，水平方向相对速度大小变为E&5$ 右&5& E(

&E5$右5& E，设相遇时间变为 动8，则 &E5$右5& E·动8(则有，解得 动8(

动
&
，#正确!

-!(2【解析】由于两小球均垂直槽面击中 H点，所以在 H点

速度的反向延长线经过圆心 设，如图所示，又因为平抛运动速

度的反向延长线经过水平位移中点，则图中 卫设(框
&
，与)(

框
总
，

根据几何关系可得 4动能 角(

框
&
框

($
&
，解得 角(9'?，根据平抛运

动的规律可得 有卫(框(5卫动卫，坐卫(框则<4角($
&

由动&卫，有与(框
&

(

5与动与，坐与(

框
总

定有能 角
($

&
由动&与，联立解得

动卫
动与

(槡&
$
，
5卫
5与

(槡&
$
，，错误，#

正确；由于 设卫(
框
&
，设与(坐卫右坐与(

槡9
总
框，所以

设卫
设与

(&

槡9
，"错误；

根据平抛运动的推论可知，由于两小球的速度偏转角相

等，即速度方向与水平方向的夹角相等，所以位移与水平方

向的夹角相等，则 卫、与、H三点共线，$错误!

.!误2【解析】'；& 4内，小球受竖直向下

的重力和与水平方向成 ='?角的恒定风

力 度，小球恰好沿直线运动，可知合力方

向与速度方向同向，小球做匀加速直线

运动，受力情况如图所示，根据几何关系

可得 度(槡9大由，度合 (大由，，、"错误；'；& 4内，小球运动的加

速度大小为 #(
度合

大
(由($' 小为4&，由匀变速运动的规律可知

动(& 4时小球的速度大小为 5(5'%#动(9' 小为4，动(& 4时小球

距离地面的高度为 G(
5'%5
&

·动·4动能 '(&' 小，#错误；将小球

的速度分解为竖直方向和水平方向，规定竖直向下为正方

向，则撤去 度后，小球在竖直方向做竖直上抛运动，竖直方向

初速度为 5坐(右54动能 '(右$边 小为4，从撤去 度到小球落地，竖直

方向有 G(5坐动8%
$
&
由动8&，代入数据解得 动8(总 4（动8(右$ 4舍

去），则小球从发射到落地用时为 动总 (动%动8(= 4，$正确!

1!-2【解析】竖直方向位移 坐(C#$4动能 9'?(&' 小，平抛运动竖

直方向的分运动为自由落体运动，由自由落体运动公式有

坐(
$
&
由动&，解得从 # 运动到 $的时间为 动(& 4，，正确；水平方

向的位移 有(C#$则<49'?(&'槡9 小，水平飞出的初速度大小为

5' (
有
动
($'槡9 小为4，#错误；当合速度方向与斜坡平行时，此



时离斜坡距离最大，水平速度与合速度夹角为 9'?，此时竖直

方向的分速度为 5坐(5'定有能 9'?($' 小为4，由自由落体运动公式

有 5坐(由动$，解得从 # 运动到离斜坡距离最大处的时间为 动$ (

$ 4，"错误；从离斜坡距离最大处落回 $点的运动时间 动& (动右

动$ ($ 4，将加速度分解为沿斜坡方向和垂直于斜坡方向，垂直

于斜坡方向的加速度 #(由则<49'?，离斜坡的最大距离为 G(

$
&
#动&& (

槡边 9
&

小，$错误!

错误'错(34+,-567892

0!(2【解析】当系统以最大速度通过赛道时，有向外侧滑动

的趋势，最大静摩擦力沿路面向下，系统竖直方向合力为

零，水平方向合力提供向心力，可得 1则<4角(大由%力4动能 角，

14动能 角%力则<4角(
大5&

框
，代入数据解得 5日$总 小为4，#正确!

错!确2【解析】当没有轻绳连接时，物块做圆周运动的向心力

由静摩擦力提供，当角速度增大至 知$ 时，静摩擦力达到最大

值，有 力大由 (大知&
$中，解得 知$ (

力由
中槡 ；当用轻绳连接两物块

时，物块受静摩擦力和轻绳拉力作用，合力提供向心力，两物

块与圆心连线夹角为 9'?，由几何关系可知，轻绳和两物块与

圆心连线的夹角均为
$7'?右9'?

&
(#边?，根据矢量合成法则，临

界状态下，向心力矢量末端到拉力矢量所在射线的距离表示

最大静摩擦力大小，如图，即 大知&
&中4动能 #边?(力大由，解得 知& (

力由
中4动能 #边?槡 ，由于 4动能 #边?.$，所以 知&/知$，"正确!

正/0 正确 哈尔滨工业大学———颜开"""""""""""""""
使用轻绳连接后，二者等效重心到圆心的距离 中& 小于物

块到圆心的距离 中$，根据 力大由(大知&中，则 知&/知$，故选 6!

正!(2【解析】设拨浪鼓半径为 框，细绳长为 A，细绳与竖直方

向夹角为 角， 小球在水平面内做匀速圆周运动， 则有

大由定有能 角(大（框%A4动能 角）知&，解得 A(

由
知& 右

框
定有能 角

则<4角
，由题意可知两小

球角速度相同，由于 M卫.M与，则根据公式可知 '.)，，、"错误；

两小球轨道半径满足 中卫.中与，角速度 知卫(知与，则 5卫.5与，#正

确；细绳的拉力大小为 度(大由
则<4角

，由于 '.)，则可得 度卫.度与，$

错误!

'!确2【解析】摩托车沿弯道中心线做圆周运动，最大静摩擦

力提供向心力，由 /大由(大
5&'
框
，得车在弯道允许的最大速度



5' (槡/由框( $7
&边

8$'8槡 &' 小为4($& 小为4，要使在直道运动时

间最短，假设摩托车先匀加速、后匀减速，到达 与点时速度恰

好为车在弯道允许的最大速度 5' ($& 小为4，设加速过程的最

大速度为5小，则加速位移有$ (
5&小
&#

，减速位移有& (
5&小右5

&
'

&#
，总位移

有$%有& (有卫与(&)总 小，解得 5小(=' 小为4.7总 小为4，说明车在直道

无匀速阶段，仅为先加速后减速，假设成立，加速时间 动$ (

5小
#
(='
$&

4(边 4，减速时间 动& (
5小右5'
#

(='右$&
$&

4(总 4，总时间 动(

动$%动& () 4，"正确!

,!确2【解析】游客在竖直平面内做匀速圆周运动，则加速度

的水平方向分量是由摩擦力产生的，加速度的竖直分量是由

重力和支持力的合力产生的，设当游客与圆心连线与竖直方

向的夹角为 角且静摩擦力达到最大时，根据动力学关系有

力1(大知&框4动能 角， E大由 右1E(大知&框则<4角，联立求得 知& (

力由
框（力则<4角%4动能 角）

或 知& ( 力由
框（4动能 角右力则<4角）

，根据数学方法可知

知有最小值为 知小动能 (
力由

框 $%力槡
&槡
，所以 知/

力由

框 $%力槡
&槡
时，游

客与座位将在某一位置处发生相对滑动，题中要求的是游客

和 座 位 始 终 保 持 相 对 静 止， 则 角 速 度 不 能 超 过

力由

框 $%力槡
&槡
，即线速度有最大值 5小有P(知小动能框( 力由框

$%力槡
&槡
，"

正确!

正确+, 当计算出 知的表达式后可以判断 知有最小

值，不能直接认为线速度就有最小值，需要根据物理含义

判断临界条件!

-!(2【解析】小球通过与圆心等高点 卫时，受重力和杆的作

用力，合力提供向心力，方向水平指向圆心，由矢量合成可知

度&
卫右（大由）槡

& (大M知&，代入数据解得 知(槡$边 0有数为4，，错误；

小球通过最高点时，根据牛顿第二定律有 大由右度$ (大M知
&，解

得 度$ ($!' 大，"错误；小球通过最低点时，根据牛顿第二定

律有 度&右大由(大M知
&，解得 度& (#!' 大，#正确；小球从最高点

向最低点运动的过程中，根据矢量三角形及余弦定理可知

度& (度&
能%B

&右&度能B则<4角，其中 度能 (大M知
&，B(大由，角代表 度能 与 B

的夹角，角从 ' 增大到 $7'?，则杆对小球的作用力持续增

大，$错误!

.!误 2【解析】对于质量为 为、转动半径为 框的物体，根据

力为由(为知&
'框，可得临界角速度 知' (

力由
框槡 ，因 与的转动半径较

大，则临界角速度较小，则物体 与先达到最大静摩擦力的的的的的的的的的的的（关

键：临界角速度和质量无关，无需考虑质量），，错误；随着转

盘的角速度从 ' 开始增大，根据 力(大知&·&中，可知物体 与所

受静摩擦力指向圆心并逐渐增大，当静摩擦力达到最大值

时，有 力大由(大知&
$·&中，即 知$ (

力由
&中槡 ，此后轻绳出现张力，以



后随角速度变大，轻绳张力变大，但 与受到的静摩擦力不

变，直到 卫的静摩擦力达到最大；因 9大知&中/大知&·&中，可知

随着角速度继续增大，与的静摩擦力由指向圆心的最大值

逐渐减小然后反向增加到最大值，最终当两物体再次达到

最大静摩擦力时 与的最大静摩擦力方向背离圆心，卫的最

大静摩擦力方向指向圆心，则 与的静摩擦力大小先逐渐增

加，后保持不变，然后逐渐减小，再逐渐变大，则 与达到最大

静摩擦力时，转盘的角速度不一定为
力由
&中槡 ，"、#错误；当 卫

指向圆心的静摩擦力刚达到最大时，对 卫有 ($ %9力大由 (

9大知&
&中，对 与有 ($%力大由(大知

&
&·&中，解得 知& (

&力由
中槡 ，当 卫、与

将要相对转盘滑动时，则对 卫有 (&%9力大由(9大知&
9中，对 与有

(&右力大由(大知&
9 ·&中，解得 知9 (

总力由
中槡 ，可知在

&力由
中槡 %知%

总力由
中槡 范围内，卫所受的摩擦力大小一直保持最大值不

变，$正确!

%&'正(:*+,-;<=>92

0!误2【解析】天问二号从轨道&变轨到轨道变，需要在 H

点制动减速，发动机做负功，因此机械能减小，在轨道&上

H点的速度比在轨道变上 H点的速度大，，、"错误；由万有

引力提供向心力有 B
为大
中&'

(大#'，可知加速度的大小仅与天

问二号到小行星中心的距离 中' 有关，所以它在轨道&上 H

点的加速度与在轨道变上 H点的加速度相等，#错误；设绕

小行星的过 H点的圆轨道半径为 中，周期为 (8，由万有引力

提供向心力有
B为大
中&

(大中
总"&

(8&
，若椭圆轨道变的长轴长为

&#，在椭圆轨道变上运行的周期为 (，根据开普勒第三定律

有
#9

(& (
中9

(8&
，解得 为(总"&#9

B(& ，若知道天问二号在轨道变的运

行周期、轨道变的长轴长及引力常量 B，就可以求出小行星

的质量，$正确!

错!误2【解析】由图乙，太空电梯与地心的距离为 中'%框时，航

天员所受地球的引力完全提供其随地球自转所需的向心

力，此时，航天员与电梯舱间的弹力为零，，错误!航天员随

地球自转所需的向心力 度能 (大#能 (大
总"&

(& 中，随着 中的增加，所

需的向心力逐渐增加，在 中(中'%框处，引力完全提供所需的向

心力，此时航天员与电梯舱间的弹力为零；当 框.中.中' %框

时，电梯舱对航天员的弹力表现为支持力，则 B
为大
中&

右度大(

大
总"&

(& 中，解得 度大(B
为大
中&

右大
总"&

(& 中，度大随着 中的增大而减小；当

中/中' %框时，电梯舱对航天员的弹力表现为指向地心的压

力，此时 度大(大
总"&

(& 中右B
为大
中&

，度大 随着 中的增大而增大，"错



误!在同步轨道高度处向心加速度大小 #(知&（框%中'），知为地

球自转角速度，则 知(&"
(
，代入数据解得 #日'!&& 小为4& '

由
9
，#错误!太空电梯在同步轨道高度处时，由于航天员受到

的万有引力完全提供其所需的向心力，则 B
为大

（中'%框）
& (

大
总"&

(& （中'%框），解得地球的质量为 为(
总"&（中'%框）

9

B(& ，$正确!

正!确2 【解析】 对物体 到，根据万有引力与重力的关系有

B为大到

框& 右大到由(大到框
总"&

(& ，解得地球质量 为(总"&框9

B(& %由框
&

B
，，错

误；设静止卫星距地面的高度为 的，则有
B为大

（框%的） & (大（框%

的）
总"&

(& ，解得 的( 框9%由框
&(&

总"&则 有
$
9
右框，"正确；根据

B为大
中&

(

大
5&

中
，解得 5(

B为
中槡 ，因为 # 的轨道半径小于 $的轨道半

径，则有 5#/5$，静止卫星和赤道上物体的周期相同，由 5(

&"中
(

，则有 5$/5到，综合以上有 5#/5$/5到，#错误；由万有引力提

供向心力有
B为大
中&

(大中
总"&

(& ，解得 (( 总"&中9

B为槡 ，因为 # 的轨道

半径小于 $的轨道半径，则有 ($/(#，即 (到(($/(#，$错误!

'!误2【解析】探测器在地球表面附近做匀速圆周运动的周

期为 ('，地球半径为 框'，由万有引力提供向心力有 B
为大
框&

'

(

大
总"&

(&
'

框'，则 为(
总"&框9

'

B(&
'

，，错误；地球的密度 为(
为

总
9 "框9

'

(

9"
B(&

'

，由于小行星的密度与地球相同，则小行星的质量 为行 (

为·
总
9 "框9 (总"&框9

B(&
'

，小行星的第一宇宙速度 5(
B为行

框槡 (

&"框
('

，"错误；由于该小行星绕太阳运行的轨道半长轴大于地的的的的的的的的的的的的的的的的的
球公转轨道半径，根据开普勒第三定律可知的的的的的的的的的的的的的的的的（关键：若为圆周

运动，# 为轨道半径；若是椭圆运动，# 为半长轴），小行星绕

太阳运行的周期大于地球的公转周期，#错误；探测器在小

行星表面附近做匀速圆周运动，有
B为行 大

框& (大
总"&

(& 框，解得 ((

('，$正确!

正/0 正确 哈尔滨工业大学———颜开"""""""""""""""
先定性分析，同一中心天体，环绕行星的轨道半长轴或轨

道 半 径 越 大， 周 期 越 大， # 错 误； 根 据 ((

&"
框9

B为·
总
9 "框9

槡
(&"

9
总"B为槡 ，可知表面附近的环绕周

期只取决于中心天体的密度，因此探测器在小行星和地

球表面附近环绕周期相同，均为 ('，$正确!



,!(2【解析】因为两卫星的周期均为 (，根据开普勒第三定

律，椭圆轨道半长轴等于圆轨道半径，有 #(&中，椭圆的半焦

距 到(#右中(&中右中(中，)点在椭圆的短轴上，所以 )点到椭圆轨

道中心的距离 $( #&右到槡
& ( （&中） &右中槡

& (槡9中，，错误；两颗

卫星质量相等，运动到 )点时到地心距离相等，所以在 )点

受到的万有引力相同，根据牛顿第二定律可知在 )点时加速

度相同，"错误；卫星 $ 做匀速圆周运动，在 )点的加速度大

小为 #$ (
5&

&中
，方向指向地心，卫星 & 和卫星 $ 运动到 )点时

加速度相同，则卫星 & 加速度的大小为 #& (
5&

&中
，卫星 & 在 )

点的向心加速度由加速度的法向分量提供，为 #能 (#&则<4

角，由几何关系知 则<4角(槡
9中
&中

(槡9
&
，可得卫星 & 在 )点的向心

加速度大小 #能 (
5&

&中
8槡9
&

(槡95
&

总中
，#正确；根据开普勒第二定律

可知，卫星 & 在离地球较近的时候速度较大，所以卫星 & 由 卫

到 )的时间小于
(
总
，$错误!

-!(

错误#$ 根据卫星比月球多转一圈建立角速度差的方

程，结合开普勒第三定律，得到卫星与月球轨道半径和周

期的关系；根据万有引力提供向心力和地球表面物体的

万有引力等于重力列式，联立推导出月球公转半径的表

达式!

【解析】设月球的公转轨道半径为 中，周期为 (月，卫星与月球

同向绕地球运动，相邻两次距离最近的时间间隔为 动，此时卫

星比月球多转过一圈，可得
&"
(卫

动右
&"
(月

动(&"，根据开普勒第三定

律，卫星与月球绕地球运动满足
中9

(&
月

(框9

(&
卫

，对近地卫星，根据万

有引力提供向心力，有 B
为大
框& (大

总"&

(&
卫

框，根据地球表面物体的

万有引力等于重力，有 B
为大
框& (大由，联立解得月球的公转半径

中(
框动

&
9

动右&"
框
由槡则 有

&
9

，#正确!

.!(2【解析】由万有引力提供向心力得 B
大$大&

*& (大$知
&中$ (

大&知
&中&，化简可得

大$

大&

(
中&
中$
，根据已知条件无法求得轨道半径

的比值，因此无法得到质量比，，错误；根据题意可得双星系

统周期为 ((& （动& 右动$ ），双星系统的角速度为 知(&"
(

(

&"
&（动&右动$）

( "
动&右动$

，"错误；因为
B大$大&

*& (大$知
&中$，得 B大& (

知&*&中$，根据
B大$大&

*& (大&知
&中&，得 B大$ (知

&*&中&，两式相加可得



B大&%B大$ (知
&*&中$%知

&*&中& (知
&*9，双星系统的总质量为 大$%

大& (
知&*9

B
( "&*9

B（动&右动$）
&，#正确；双星做圆周运动的速率之和

为 5$%5& (知（中$%中&）(
"*
动&右动$

，$错误!

正/0 !" 哈尔滨工业大学———颜开"""""""""""""""
“较亮遮较暗”在 动$ 时刻，“较暗遮较亮”在 动& 时刻，两次

“掩食”之间间隔半个周期，因此 ((&（动&右动$）；已知周期

优先利用双星系统的结论 大$%大& (
总"&*9

B(& ，代入 (得 大$%

大& (
"&*9

B（动&右动$）
&，#正确!

1!误2【解析】该卫星与月球同步绕地球运动，可知卫星绕地

球运动的周期等于月球公转周期，，错误；该卫星在 M& 点绕

地球做匀速圆周运动时，所受的合外力为地球和月球对它引

力的合力，这两个引力方向相同，合力不为零，该卫星处于非的
平衡状态的的的（点拨：静止或做匀速直线运动时为平衡状态，除此

之外都为非平衡状态），"错误；由 5选项可得卫星与月球的

角速度相等，根据 5(知中，可知 5卫 上5月 (（M%*） 上M，#错误；设

地球的质量为为，月球的质量为大$，卫星的质量为大&，则对月球

有B
为大$

M& (大$知
&M，对卫星有B

为大&

（M%*）&%B
大$大&

*& (大&知
&（M%*）

的的的的的的的的的的的的的的
（点

拨：地球和月球对卫星的合力提供向心力，卫星的轨道半径为 M%

*），其中 为(/大$，联立解得
$

（M%*） &%
$
/*& (

M%*
M9 ，$正确!

2!(2【解析】根据万有引力提供向心力有 B
为大
中&

(大
5&

中
，可

得线速度 5(
B为
中槡 ，所以火星与地球的线速度之比为

5为
59

(

中9
中为槡

( $
$!边槡 ( &

9槡 ，，错误；根据开普勒第三定律有
中9

(& (

/，可得
(为

(9
则 有

&

(
中为
中9则 有

9

($!边9 (&#
7
，所以火星与地球绕太阳公

转的周期之比为
(为

(9

( &#
7槡 (9槡9

&槡&
，"错误；根据万有引力提

供向心力有 B
为大
中&

(大
总"&

(& 中，可得周期 ((
总"&中9

B为槡 ，由于地球

轨道半径更小，所以地球公转周期更短、角速度更大，相邻两

次“火星合日”的时间间隔 则动满足（知9右知为）则动(&"，这意味

着在此期间地球绕太阳比火星绕太阳多运动了一圈，其中

知(&"
(
，可得 则动(

(9(为

(为右(9
，由开普勒第三定律可得 (为 (

$!边槡
9 (9日$!7总 年，解得 则动日&!$) 年，从 &'&= 年 $ 月 ) 日

算起，下一次“火星合日”约在 &!$) 年后（即 &'&7 年初），显

然在 &'&# 年 $ 月 ) 日之后，#正确，$错误!

错误''(?@AB+,CD-E"FG2

0!确2【解析】根据动能定理有 大由的($
&
大5&1，可得小球 # 和



$到达轨道终点 1的速度大小均为 51( &槡 由的，小球 $沿直

线轨道做匀加速直线运动，其 5右动图像为一条倾斜的直

线，小球 # 沿曲线轨道&运动过程中，加速度逐渐减小，则

其 5右动图像的切线斜率逐渐减小，且小球 # 所用时间小于小

球 $所用时间，"正确，，错误；根据动能定理有 大由G (

$
&
大5&，小球 # 和 $下滑过程速率平方 5& 与下滑高度 G 的关

系为 5& (&由G，可知小球 # 和 $的 5&右G 图像均为一条过原点

的倾斜直线，#、$错误!

正/0 错误 哈尔滨工业大学———颜开"""""""""""""""
小球所受重力沿轨道切线方向的分力提供切向加速度，#

球的加速度逐渐减小，$球做匀加速运动，# 的 5右动图线

是一条曲线，其斜率逐渐减小；两球末速率相等，所以 #

运动的时间更短，"正确!

错!-2【解析】根据开普勒第二定律可知
$
&

8&框5'则动(
$
&

8

总框5与则动，飞船运动到 与点时的速率 5与(
&框
总框

5' (
$
&
5'，飞船由 卫的的的

运动到 与的过程中机械能守恒的的的的的的的的的的的（注意：飞船在一条轨道上运

动，机械能不变），则有
$
&
大5&'右

B为大
&框

($
&
大5&与右

B为大
总框

，解得 5' (

&B为
9框槡 ，飞船在半径为 总框的圆轨道上运行时有 B

为大
（总框） & (

大
5&

总框
，它的速率 5(

B为
总框槡 (槡=

总
5'，飞船变轨过程根据动能定

理有 则($
&
大5&右

$
&
大5&与(

$
$=

大5&'，，正确!

正!确2【解析】运动员在圆弧轨道运动时，加速度垂直轨道向

上，处于超重状态，，错误；运动员在圆弧轨道最低点时，由

牛顿第二定律得1$右大由(大
5&$
框
，由图乙知1$ (7大由，解得运动

员在圆弧轨道最低点的速率为 5$ ( #槡 由框，在 与点时，对运动

员，由牛顿第二定律得 度与右大由则<4角$ (大
5&与
框
，从 与点到最低

点，由机械能守恒定律得 大由框（$右则<4角$）%
$
&
大5&与(

$
&
大5&$，由

图乙知则<4角$ (
$
&
，联立解得 度与(=!边大由，"正确，#错误；运

动员从)点做斜抛运动到最高点时，水平速度不为 '，动能不

为 '，由机械能守恒知，其上升的最大高度小于 的，$错误!

'!确2【解析】当滑块 卫滑上木板 与后，滑块 卫做匀减速直线

运动，木板 与做匀加速直线运动，二者共速后一起做匀速直

线运动，结合图乙可知 9于卫(
$
&
大卫5

& (总' 图，9于与(
$
&
大与5

& (

&' 图，所以
大卫

大与

(&
$
，，错误；设 卫、与间滑动摩擦力大小为 力，对

木板 与，根据动能定理可得 力有板 (9于与的的的的的的的的的的
（关键：已知位移和动

能，优选动能定理），有板 (总 小，解得 力(边 大，"正确；对滑块

卫，根据动能定理可得右力有块 (9于卫右9于'，有块 ($' 小，解得 9于' (



)' 图，#错误；卫和 与之间因摩擦产生的热量为 -(力（有块 右

有板）(边8（$'右总） 图(9' 图，$错误!

,!误

错误#$ 题目描述的是通过滑轮连接的质量相等的两

个物体 卫和 与在解除锁定后运动的过程，关键在于识别

动滑轮的特性，即 与的位移大小是 卫的两倍，从而确定两

者的速度关系和高度变化关系!系统机械能守恒，重力势

能减少量等于动能增加量，结合速度关系可分别分析 卫

和 与的动能!

【解析】根据动滑轮的性质，当物体 与下降距离 G 时，物体 卫

上升的高度为 G卫(
$
&
G，物体 卫的重力势能增加量为 则9守卫(

大由G卫(
$
&
大由G，系统重力势能的变化量 则9守 (大由G卫右大由G (

右$
&
大由G，即系统的重力势能减少了

$
&
大由G，，、"错误；根据

机械能守恒定律，系统动能的增加量 则9于 (右则9守 (
$
&
大由G，$

正确；卫与 与的速度大小关系为 5与(&5卫，系统的动能增加量

则9于 (
$
&
大5&卫%

$
&
大5&与(

边
7
大5&与，由此解得物体 与的动能增加量

9于与(
$
&
大5&与(

&
边
大由G，#错误!

-!(2【解析】滑块进入 卫与段，滑动摩擦力逐渐增大，最初

动摩擦因数较小，重力沿斜面向下的分力大于滑动摩擦

力，故先做加速度减小的加速运动，后重力沿斜面向下的

分力小于滑动摩擦力，做加速度增大的减速运动，，错

误；从 设#卫，有 大由*4动能 角(
$
&
大5&，经过 卫点时重力的功率

为 H(大由54动能 角(大由4动能 角 &由*4动能槡 角，"错误；滑块下滑一段微

小距离 则有由动能定理有 大由则有·4动能 角右力大由则<4角·则有(

则9于，对 设与段求和得 大由·9*4动能 角右大由则<4角··力则有('，由图

乙可得·力则有(
$
&
8&*力与，解得 力与(9定有能 角，#正确；从 有(

*
&

处到 有(&* 处，重力做功为 则B(
9
&
大由*4动能 角，摩擦力做功为

则力(右大由则<4角·
$
&
*·

力与

&
(右9

总
大由*4动能 角，因 则B/E则力E，故滑

块从 有(
*
& 处由静止释放能到达 有(&* 处，$错误!

.!误2【解析】根据牛顿第二定律得 大由4动能 9#?%力大由则<49#?(

大#$，解得 #$ ($' 小为4&，货物和传送带达到共同速度所需时间

动$ (
5
#$

，代入数据解得 动$ ('!& 4，下滑距离 有$ (
$
&
#$动

&
$，代入数

据解得 有$ ('!& 小，货物继续加速下滑，根据牛顿第二定律得

大由4动能 9#?右力大由则<49#?(大#&，解得 #& (& 小为4&，货物下滑到底

端的速度满足 5&与右5
& (&#&（M右有$），解得 5与(= 小为4，货物下滑

到底端的时间满足 M右有$ (
5%5与
&

动&，解得 动& (& 4，则货物从 卫到

与的时间动(动$%动& (&!& 4，，错误；根据牛顿第二定律得力大由(

大#9，解得 #9 (边 小为4&，与)的长度满足 5&与(&#9有9，解得 有9 (



9!= 小，"错误；货物与传送带达到相同速度前，划痕长度 C$ (

5动$右有$，代入数据得 C$ ('!& 小，货物与传送带间因摩擦产生的

热量 -$ (力大由则<49#?·C$，代入数据得 -$ ($!= 图，货物与传送

带达到相同速度后，划痕长度 C& (（M右有$）右5动&，代入数据得 C& (

总 小，货物与传送带间因摩擦产生的热量 -& (力大由则<49#?·

C&，代入数据得 -& (9& 图，货物相对于传送带先向上运动

'!& 小，后向下运动 总 小，划痕总长度为 总 小，货物与传送带间因

摩擦产生的热量为 -$%-& (99!= 图，#错误，$正确!

1!确2【解析】设 卫下降的高度为 G，当绳与竖直杆夹角为 9#?

时，滑轮与卫间的绳长 M(
G

则<49#?
，水平距离 *(G定有能 9#?，与上升

的高度 G与(M右*(
G

则<49#?
右G定有能 9#?('!边G，卫、与沿绳方向速度大

小相等，可知5(5卫则<49#?，则 5卫(
边
总
5，初始时绳上无拉力，与静

止，弹簧处于压缩状态，压缩量 有$ 满足 /有$ (大由，末状态 )刚要

离开地面，弹簧处于伸长状态，伸长量有& 满足/有& (大由，由于有$ (

有&，弹簧弹性势能变化量为 '，对系统应用机械能守恒定律，重力

势能减少 则9守 (&大由G右大由G与($!边大由G，动能增加 则9于 (
$
&

8

&大5&卫%
$
&
大5& (

99
$=

大5&，由 则9守 (则9于，解得 G(
$$5&

7由
，"正确!

2!(2【解析】滑动摩擦力 力(力大由('!边8&8$' 大($' 大，缓慢

移动过程中，根据功能关系，外力 度做的功等于弹性势能增

加量与克服摩擦力做功之和，即 则度(
$
&
/有&

$ %力有$ (
$
&
8$''8

'!边& 图%$'8'!边 图($#!边 图，，错误；撤去外力后，设物块向右运

动到最远处距离弹簧原长处 有&，根据能量守恒定律有
$
&
/有&$ (

$
&
/有&&%力（有$%有&），解得 有& ('!9 小，则向右运动的最大距离为

有$%有& ('!7 小，"错误；分析可知，各阶段分别满足简谐运动，简

谐运动周期((&"
大
/槡 (槡&"

边
4，物块从释放到向右运动到最远

处速度减为零，历时动$ (
(
&
，此时弹簧弹力大小度弹 (/有& (9' 大/

力，物块将向左运动，根据能量守恒定律有
$
&
/有&& (

$
&
/有&9%力（有9%

有&），解得 有9 ('!$ 小，此时弹簧弹力大小 度8弹 (/有9 ($' 大(力，物

块最终静止，历时 动& (
(
&
，总时间 动(

(
&
%(
&

(((槡
&"
边

4，#正

确；从释放物块到最终静止过程产生的热量等于克服摩擦力

做的总功，路程 C(（'!边%'!9） 小%（'!9%'!$） 小($!& 小，产生

的热量 -(力C($'8$!& 图($& 图，$错误!

错误',(,HIJCD-KLIJMN2

0!误2【解析】由题意可知 力(/$动，力(/&有，联立可得 /$动(/&有，即

有(
/$

/&
动，位移与时间成正比，表明电钻做匀速直线运动，，错

误；在 力右动图像中，图线与时间轴所围面积表示阻力的冲

量，因此在 '；动' 时间内，阻力的冲量大小为 线(
$
&
/$动

&
'，"错



误；在力右有图像中，图线与位移轴所围面积表示克服阻力所做

的功，即产生的热量，因此在 '；有' 位移内，产生的热量为-(

$
&
/&有

&
'，#错误；由 有(

/$

/&
动可知，在 '；动' 时间内，电钻前进的

位移为 有8(
/$

/&
动'，$正确!

错!误

!"#$ 由图乙可知 动$ 时刻加速度为零，即弹簧恢复

原长，此时 -的速度最大；此后 H离开墙面，动& 时刻向左

的加速度最大，即弹簧伸长量最大，此时 H、-共速；动9 时

刻加速度为零，即弹簧再次恢复原长!

【解析】'；动9 时间内，对物块 H、-和弹簧组成的系统，没有外

力做功，系统机械能守恒，'；动$ 时间内，墙面对H有向右的弹

力，所以系统动量不守恒，，错误；动$ 时刻弹簧恢复原长，-

的速度最大，有 9守 (
$
&
大5&$，动& 时刻弹簧伸长量最大，此时 H、

-共速，动$ ；动& 时间内，系统动量守恒，有 大5$ (&大5&，'；动& 时

间内，由动能定理可知，合外力对 -做功 则($
&
大5&&右'，代入

数据可得 则(
9守

总
，5& (

$
&

&9守

大槡 ，"错误，$正确；'；动$ 时间

内，对系统由动量定理可知，墙对 H的冲量大小 线(大5$右'，代

入数据可得 线( &大9槡 守 ，#错误!

正!确2【解析】空气阻力大小与速度大小成正比，设空气阻力

为 力(/5，下落过程由牛顿第二定律可得 大由右/5(大#，故随着速

度增大，加速度越来越小，下落时做加速度逐渐减小的加速运

动，$错误；与地面碰撞后上升阶段，由牛顿第二定律可得

大由%/5(大#，故随着速度减小，加速度越来越小，上升时做加速

度逐渐减小的减速运动，#错误；设小球下落高度为 G$，上升

高度为 G&，则下落时空气阻力冲量的大小为 线$ (·/5则动$ (

/G$，上升时空气阻力冲量的大小为线& (·/5则动& (/G&，规定向下

为正方向，由动量定理，下落时 大由动$右/G$ (大5'，上升时 大由动&%

/G& ('右（右大5'）(大5'，故 动$/动&，，错误，"正确!

正确'-(OPIJ@;QCD-A@RST92

0!(2【解析】负电荷从 有$ 运动到 有总 过程中，电势能先减小

后增加，可知电场力先做正功再做负功，，错误；由题图可

知，有9 处电势能最小，因电荷带负电，则 有9 处电势最高，"、$

错误；因从 有$ 到 有& 电势能减小，可知电场力做正功，电场力

方向沿 有轴正方向，因电荷带负电，可知电场方向向左，则 有$

处电场强度为负，#正确!



正确'( 根据 9守 (知可可作出 可右有图像如图所示，题图

中负电荷在 有$ 处电势能最大，在 有9 处电势能最小，两图像

走势关于 有轴对称（注意 9守 和 可的数值不同），

由图可知，有$ 处电势最低，有9 处电势最高，"、$错误；从 有$

到 有9 电势升高，电场线沿 有轴负方向，故 有$ 处电场强度为

负，#正确；电荷为负电荷，从 有$ 到 有9 电场力做正功，从 有9

到 有总 电势降低，电场线沿 有轴正方向，电场强度为正，电场

力做负功，，错误!

错!(2【解析】从轨迹可以判断，该粒子受到斥力，由于中心

是固定的正点电荷，所以该粒子带正电，，错误；离点电荷越

近，电场强度越大，根据 ,(9* 可知 ,#$/,$到，即 可#右可$/可$右

可到，"错误；由动能定理可得 9于$右9于# (,#$知，9于到右9于$(,$到知，已

知粒子带正电，因为 ,#$/,$到，所以 9于$右9于#/9于到右9于$，#正确；

电荷之间静电力 度(/-知
中&

，则 度# 上度$ 上度到(
$
中&$

上
$
中&&

上
$
中&9

(

$ 上
$
&& 上

$
9& (9= 上) 上总，$错误!

正!(2【解析】电场线的疏密表示电场强度的大小，由图可

知，从 为点到 1点电场线逐渐变密，则电场强度逐渐增大，，

错误；沿电场线方向电势逐渐降低，由图可知电场线方向向

下，则从 为点到 1点电势逐渐降低，"错误；带电尘粒仅在电

场力作用下运动，根据轨迹弯曲方向，可知电场力方向大致向

上，从 为点到 1点，电场力方向与速度方向的夹角为钝角，电

场力做负功，动能逐渐减小，电势能逐渐增大，#正确，$错误!

'!误2【解析】5右动图像的斜率代表加速度，由 5右动图像可知，电

子的加速度先减小到零后反向增大!因为电子仅在电场力的

作用下运动，根据牛顿第二定律有 度(9知(大#，解得 #(
9知
大
，所

以电场强度 9也应该先减小到零后反向增大!电子从 为点由

静止释放，向 1点运动，速度先增大，说明电子先做加速运

动，电场力方向与运动方向相同，即沿 有轴正方向，然后速度

减小，做减速运动，电场力方向与运动方向相反，即沿 有轴负

方向!由于电子带负电，所以电场强度方向与电子所受电场力

方向相反，故电场强度先沿有轴负方向，后沿有轴正方向!因为

规定沿 有轴正方向为电场强度的正方向，所以在 设点左侧 9.

' 且逐渐减小，在 设点右侧 9/' 且逐渐增大，，、"错误；沿电

场线方向电势逐渐降低，在 设点左侧，电场强度沿 有轴负方

向，所以电势沿 有轴正方向升高，在 设点右侧，电场强度沿 有

轴正方向，所以电势沿 有轴正方向降低，#错误；电子从 为点

由静止释放，向 1点运动，速度先增大后减小，说明电场力先

做正功后做负功，所以电势能先减小后增大，规定 设点为零势



能点，所以在 设点处电子的电势能为 '，$正确!

,!误2【解析】由题图可知，电势 可在 设点最高，卫、与两点电

势最低，小球从 卫点由静止释放后向 设点运动，说明小球所

受的电场力方向由 卫指向 设，由于电场强度方向与电势降低

的方向一致，在 设点左侧为从 设指向 卫，故小球受力的方向

与电场强度的方向相反，因此小球带负电，，错误；卫、设两点

间的电势差为 ,卫设(可卫右可设(右可'，设小球所带电荷量的绝对

值为 知，由于小球带负电，则从 卫到 设的过程，对小球列动能的的的的的
定理方程有右知,卫设(

$
&
大5&

的的的的的的的的的
（关键：卫、设两点间的电势差和电

荷量的正负号要代入），解得 知(
大5&

&可'
，"错误；可右有图像斜率

的绝对值表示电场强度 9的大小，由题图可知，设与段图像为

倾斜直线，其斜率恒定，说明 设与段的电场强度 9恒定，根据

牛顿第二定律有 9知(大#，解得小球在 设与段的加速度大小为

#(
9知
大
，所以小球在 设与段的加速度大小不变，#错误；由上面

分析可知，由于 卫设段曲线斜率的绝对值逐渐减小，所以 卫设

段的电场强度逐渐减小，则小球从 卫到 设做加速度减小的加

速运动，在 卫设段的平均速度大于
5
&
，由于 设与段电场强度恒

定，小球做匀减速运动，所以小球在 设与段的平均速度等于

5
&
，如图所示，由于 卫设段与 设与段的

位移大小相等，则根据 有(5·动可

知，卫设段运动时间更短，即小球在 卫设

段的运动时间小于在 设与段的运动时间，$正确!

0符合题正确 哈尔滨工业大学———颜开""""""""""""""
先定性分析：从 卫到 设电势升高，电场线沿有轴负方向，小

球从 卫点沿 有轴正方向运动，则小球带负电，，错误；图像

问题先看斜率或面积，由于 9(右则可
则有

，度(9知(大#，可知 卫设

段加速度逐渐减小，设与段加速度恒定，#错误；易知卫设段

平均速度大于
$
&
5，而 设与段平均速度恰好为

$
&
5，故 卫设段

的运动时间小于 设与段，$正确!

-!(2【解析】首先确定场源电荷位置，延长 #、$两点场强方

向所在直线，交点 设为场源电荷位置!在在设#$中，，设#$(

9'?，，设$#(='?，故，#设$()'?，#$(*，由正弦定理有
设#
4动能 )

(

设$
4动能 '

( #$
4动能 )'?

，代入 '(9'?、)(='?，得 设#(槡
9
&
*，设$(

$
&
*，设

在正电荷的轨迹凹侧，说明电场力指向 设，场强方向指向

设，因此场源电荷为负电荷，离负电荷越远电势越高，因 设#/

设$，即 中#/中$，故 可#/可$，，错误；正电荷的电势能 9守 (即可，因



可#/可$，故 9守#/9守$，"错误；已知场源电荷为负电荷，故电势

公式为 可(右/
-
中
，由电势差定义得 ,#$(可# 右可$(右/

-
设#

%

/
-
设$

(/-
&
*
右&

槡9 *则 有 (&（9右槡9 ）/-
9*

，电场力做功 则(即,#$(

&（9右槡9 ）/即-
9*

，#正确；由牛顿第二定律得 #(
即9
大
，点电荷场强

大小 9(/
-
中&
，联立得 #(

即/-
大中&

，则
##

#$

(
中&$
中&#

(

$
&
*则 有

&

槡9
&
*则 有

& (
$
9
，即加

速度大小之比为 $ 上9，$错误!

错误'.(UP;QCD-V3W@XYZ2

0!误2【解析】根据左手定则可知，该粒子带负电，，错误；设

粒子运动的线速度为 5，角速度为 知，则根据洛伦兹力提供向

心力有 知5与(大知&中，又因为 5(知中，联立解得 知(与知
大
，所以粒子

运动的角速度保持不变，"、#错误；根据 #能 (知
&中可知，由于

粒子运动的角速度保持不变，而半径 中越来越小的的的的的（关键：粒子

受到阻力，速度减小，半径 中(
大5
知与减小），所以粒子运动的向心

加速度越来越小，$正确!

错!确2【解析】恰好没有粒子打到管壁上，当粒子沿水平方向
""""""""""""""

射出时，粒子在磁场中做匀速圆周运动的轨迹恰好与管壁相
""""""""""""""""""""""
切
"
，轨迹半径为 框' (

框
&
，根据洛伦兹力提供向心力有 知5'与(

大5&'
框'

，联立解得
知
大

(
&5'
与框

，"正确!

正!误2【解析】若粒子带正电，则受到的库仑力背离圆心，顺

时针转动时，洛伦兹力方向背离圆心，则合力背离圆心，粒子

不可能进行如图所示的圆周运动，粒子一定带负电，，错误；

根据 5(
&"中
(可知，线速度之比为 $ 上&，由于逆时针转动时，向

心力较小，根据 度向 (大
5&

中
，可知线速度较小，因此沿逆时针

方向转动时的线速度大小是沿顺时针方向时的
$
&
，顺时针转的的的

动时，洛伦兹力指向圆心，则有度库%与知5$ (大#$，而逆时针转动
的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
时，洛伦兹力背离圆心，则有 度库右与知5& (大#&的的的的的的的的的的的的的的的

（关键：库仑力与

洛伦兹力的合力提供向心力），由于 5$ (&5&，则由 #(
5&

中可知

#$ (总#&，联立 度库 (/知-
中&

，解得 #& (
/-知
&大中&

，#$ (
&/-知
大中&

，"、#错

误，$正确!

'!确2【解析】当粒子从 卫点以速度大小 5' 沿，小卫)的平分

线射入磁场，作出粒子在磁场中的运动轨迹如图甲所示，由

几何知识可知，卫设)(='?，粒子圆周运动的轨迹半径为 框(



M，由于洛伦兹力提供圆周运动的向心力，则有 与知5' (
大5&'
框

，解得

5' (
与知M
大

，若该粒子以速度大小
$
&
5' 沿纸面从 卫)边中点垂直

卫)射入磁场，则粒子在磁场中运动的轨迹半径为 中(

大·
$
&
5'

与知
($

&
M，粒子圆周运动的周期 ((

&"中
5'
&

(&"M
5'

，轨迹如图

乙所示，由几何知识可知，此时粒子偏转的圆心角 角(='?，则

粒子在磁场中运动的时间 动(
='?
9='?

((
$
=
8&"M

5'
("M
95'

，"正确!

甲
2

乙

,!-2【解析】要求保证有粒子被束缚

在图示磁场中，且要求 与' 最小，由洛伦

兹力提供向心力有 知5与' (大
5&

中
，解得

中(
大5
知与'

，可知要求 与' 最小，则 中最大，作出轨迹如图所示，由

图根据几何关系可知 （9#） &%（9#）槡
& 右中(槡&中，解得 与' 的最

小值为 与' (
（&%槡& ）大5

=知#
，，正确!

-!(2【解析】设粒子质量为 大，电荷量为 知，速度大小为 5，区

域变内磁感应强度大小为 与$，根据磁聚焦原理，粒子在半径

为 中' 的圆形磁场区域&中运动，粒子运动的轨迹半径为 中'的的的的的的的的的
（关键：磁聚焦和磁发散的原因是粒子轨迹半径和磁场半径

相同），有 知5与' (大
5&

中'
，解得 与' (

大5
知中'

，要使汇聚到 设点的粒子

经区域变内的磁场偏转后宽度变为 &中'，且粒子仍沿水平向

右射出，作出轨迹如图所示，由几何关系可知粒子的轨迹半

径为 &中'，有 知5与$ (
大5&

&中'
，解得 与$ (

大5
&知中'

($
&
与'，由左手定则可

知，区域变中磁场方向垂直纸面向里，，、"错误；由几何关系

可知，区域变中有粒子经过的面积为 .(&（"右&）中&'，#正

确，$错误!



.!(2【解析】设 卫)边长为 M，一带正电的粒子以大小为 5$

的速度从 卫点沿 卫与方向射入磁场，从 卫)边射出且半径最

大，画出粒子运动轨迹如图 $ 所示，由几何关系可知，粒子运

动的轨迹半径 中$ (M，粒子在磁场中轨迹圆弧的圆心角 角(

='?，在磁场中的运动时间 动$ (
(
=
，((

&"大
知与

，将磁场方向反向

后，同样的粒子以大小为 5& 的速度从 )点沿 )与方向射入磁

场，同样从 卫)边射出且半径最大，画出粒子运动轨迹如图 &

所示，由几何关系可知，粒子运动的轨迹半径 中& (
M
&
，粒子在

磁场中轨迹圆弧的圆心角 '($&'?，在磁场中的运动时间 动& (

(
9
，故

动$
动&

(

(
=
(
9

($
&
，#正确，$错误；粒子在磁场中运动的过

程中，洛伦兹力提供向心力有 知5与(大5
&

中
，可得 5+中，所以

5$
5&

(

中$
中&

(&
$
，，、"错误!

图 $
2

图 &

1!确2【解析】若 角(
"
=
，粒子与筒壁无碰撞直接从 # 到 $，#$

是圆筒直径，长度为 &框，初速度与轨迹圆的弦 #$的夹角为

角，则轨迹对应圆心角为 &角，设轨迹圆的半径为 中，则有 #$(

&中4动能 角(&框，解得 中(&框，由洛伦兹力提供向心力有 与知5(

大
5&

中
，5(

知与中
大

(&与知框
大

，，错误；如果粒子与筒壁发生一次碰

撞，可能存在两种情况如图甲、乙所示，其中 )(
"
&
右角，甲图中

'("
总
，由正弦定理有

中$
4动能 '

( 框
4动能 （"右'右)）

，联立 与知5$ (

大
5&$
中$
，解得 5$ (

槡&与知框

&大4动能
9"
总
右)则 有

，乙图中 乙(
9"
总
，由正弦定理有

中&
4动能 乙

( 框
4动能 （"右乙右)）

， 联 立 与知5& (大
5&&
中&
， 解 得 5& (



槡&与知框

&大4动能 "
总
右)则 有

，根据 中$、中& 的方程，当 ).
"
总 即 角/

"
总 时，中$ 和

中& 均成立，而当 )/
"
总 即 角.

"
总 时，只有 中$ 成立，所以当 角(

"
=

即 )(
"
9 时，速度只有一个解，代入 5$ 表达式解得 58$ (

（槡9右$）与知框
大

，当 角(
"
9 即 )(

"
= 时，速度有两个解，分别代入

5$、5& 表达式，解得 5解$ (
（槡9右$）与知框

大 和 5解& (
（槡9%$）与知框

大
，"正

确，#、$错误!

甲
2

乙

!"#$ 粒子撞击筒壁前后，速度大小不变，速度方向

变为关于碰撞点所在圆筒半径对称并反向!

2!-2【解析】粒子带正电，根据左手定则

可得虚线 卫)上方的区域磁场垂直纸面

向里，虚线 小9下方区域磁场垂直纸面向

外，根据洛伦兹力提供向心力有 知5与(

大
5&

中
，可得轨迹半径为中(

大5
与知

，速率不变，粒

子在上方区域运动的轨迹半径较小，可知

磁感应强度与$/与&，根据 ((
&"中
5

(&"大
与知

，粒子在上方区域和下方

区域转过的圆心角相同，运动时间 动(角
&"

((角
大
与知

，根据 与$/与&，可

知粒子从卫直接到 )的运动时间小于从 小直接到 9的，，正

确，"、#错误；轨迹与虚线围起的上、下两区域磁通量分别为

"$ (与$.$、"& (与&.&，设 )(
&"右角
&

，其中 .$ (
角
&"

"中&$%中$4动能 )·

中$则<4) (大&5&

与&
$知

&

角
&
%4动能 )则<4)则 有 ， .& (

角中&&
&

%中&4动能 )·中&则<4) (

大&5&

与&
&知

&

角
&
%4动能 )则<4)则 有 ，可知 "$ (

大&5&

与$知
&

角
&
%4动能 )则<4)则 有 ，"& (

大&5&

与&知
&

角
&
%4动能 )则<4)则 有 ，可知 "$."&，$错误!

0/!-2【解析】粒子在水平面内做匀速圆周运动，根据牛顿

第二定律有 知5'与' (大
5&'
中
，解得 中(

大5'
知与'

($
&
M，，错误；周期

((
&"中
5'

("M
5'

，粒子从 设点运动到侧面的最短时间，对应圆周

运动中最短弦长即为 设点到侧面的垂线段，由几何关系可的的的的的



知，弦长为
M
&
，则圆心角 角(

"
9
，最短时间 动小动能 (

角
&"

·(("M
=5'

的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
（关键：两半径与弦构成等边三角形，圆心角为

"
9
），"正

确；要使所有粒子都打到正方体底面中心 设$，需要满足

$
&
M(

$
&
#动&，根据牛顿第二定律，有 知9(大#，运动时间满足的的的的的的的的的的的的的的的的的

动(1
&"8

M
&

5'
(1"M

5'
（1($，&，9，…）

的的的的的的的的的的的的
（关键：需要考虑粒子运动

的周期性造成的多解问题），联立可得 9(
大5&'

1&"&知M
（1($，&，

9，…），当1($时，9(
大5&'
"&知M

，当1(&时，9(
大5&'

总"&知M
，#、$正确!

00!(2【解析】如图甲所示，当离子恰好与区域&、变间的边

界相切时，离子恰好不能进入区域变，由几何关系得此时离

子运动的轨迹半径 中' (&M，则由 知5$与$ (大
5&$
中'
，得 5$ (

&知与$M
大

，即速度大小大于
&与$知M
大 的离子才能进入区域变，，错

误；由于
9与$知M
&大

.5$，故离子未进入区域变，只在区域&中运

动，运动轨迹的圆心角为 '(&"
9
，运动时间 动('

&"
(($

9
·

&"大
知与$

(&"大
9知与$

，"错误；若离子无法从下边界离开磁场区域

变，纵坐标 坐$ 最小时，离子速度方向与 有轴平行，其轨迹如

图乙，由 中(
大5
知与

，与& (&与$，离子在区域&中运动轨迹半径 中$

是在区域变中运动轨迹半径 中& 的两倍，中& (
中$
&
，当 坐$ (

'!边M，由几何关系得
中$4动能 9'?
4动能 角

% M
4动能 角

(中$，
中$
&

4动能 角%'!边M (

中$
&
，解得 中$ (总M，故得 5(

总知与$M
大

，#正确；同理恰能到达 有轴

的离子的轨迹半径满足
中$4动能 9'?
4动能 角

% M
4动能 角

(中$，
中$
&
4动能 角%M (

中$
&
，解得 中$ (=M，故得 58(

=知与$M
大

，$错误!

甲
2

乙

乙&'1([\O,RCD-]^B_"V`2

0!-2【解析】区域&为
$
总 圆形区域，导体棒在其中运动时产

生的电动势 9$ (
$
&
与知框&，区域变为

$
总 圆环形区域，圆环形的



内径为
框
&
，外径为 框，导体棒在其中运动时产生的电动势

9& (与·
框
&
·

知
框
&
%知框

&
(9

7
与知框&，设回路电阻为 中，有

9&
$

中
·

(
总
%
9&

&

中
·

(
总

(9&

中
·(，则该导体棒产生电动势的有效值为 9(

边
$=

与知框&，，正确!

错!(2【解析】已知磁场方向垂直纸面向外为正方向，'；动$ 时

间内，穿过线圈的磁场方向垂直纸面向外且磁通量随磁感应
强度的增加而增加，由楞次定律的“增反减同”和安培定则可
知，线圈的上端相当于等效电源的正极，根据二极管的单向
导电性，此时绿色二极管发光，，错误；动$ ；动& 时间内，穿过线
圈的磁通量不变化，不产生感应电动势，两二极管都不发
光，"错误；动& ；动9 时间内，穿过线圈的磁场方向垂直纸面向外

""""""""""
且磁通量随磁感应强度的减小而减小
""""""""""""""

，由楞次定律的“增反
减同”和安培定则可知，线圈的下端相当于等效电源的正
极，此时红色二极管发光，#正确；动9 ；动总 时间内，穿过线圈的
磁场方向垂直纸面向里且磁通量随磁感应强度的增加而增
加，由楞次定律的“增反减同”和安培定则可知，线圈的下端
相当于等效电源的正极，此时红色二极管发光，$错误!

错误#$ 线圈为电源，电源外部的二极管具有单向导电
性，线圈电流沿顺时针方向时，绿灯亮，线圈电流沿逆时针
方向时，红灯亮!

正!误2【解析】若以图示位置作为计时起点，正方形导线框转的的的的的的
动 ='?以后磁通量才发生变化的的的的的的的的的的的（关键：磁场面积小于线框面
积，当线框转过 ='?时，$到边在纸面上的投影刚好在磁场边
界，之后磁通量减小），才有感应电流，转动 ='?；)'?时，磁通

量表达式为 "(与·
A
&
·A则<4（知动），设导线框电阻为 框，可得

感应电流大小为 J( 则"
则动·框

(右与知A
&

&框
4动能 （知动），根据楞次定律和

安培定则可知，感应电流的方向为 #$到*#，与规定的正方向相

反；在
$
总
(；

9
总
(，即转过 )'?；&#'?时，磁通量始终为零，没有

感应电流；转过 &#'?；9''?时，磁通量逐渐增大，根据楞次定律
和安培定则可得感应电流方向为 *到$#*，与规定的正方向相
同；转过 9''?；9='?时，磁通量不变，没有感应电流，$正确!

'!误2【解析】线框切割磁感线产生动生电动势 9(与A5，设线

框电阻为 框，根据闭合电路欧姆定律有 线(
9
框
，根据安培力公

式和牛顿第二定律得 度(与线A(大#，联立解得 #(
与&A&5
大框

，根据加

速度的表达式可知，线框向右全部进入磁场的过程，线框做
加速度减小的减速运动；线框完全进入磁场后，穿过线框的
磁通量不变，线框中感应电流为零，安培力为零，加速度为
零，因此线框完全进入磁场到刚要离开磁场过程，线框做匀
速运动；线框穿出磁场过程中，根据加速度的表达式可知，线的
框做加速度减小的减速运动的的的的的的的的的的（点拨：根据楞次定律推论———

来拒去留，线框进入磁场时，安培力阻碍线框的进入，线框离
开磁场时，安培力阻碍线框的离开），直到完全穿出磁场，由



于线框宽度只有磁场宽度的一半，所以线框整体在磁场中匀
""""

速运动通过的距离与出磁场的距离相等
""""""""""""""

，得出出磁场时间比

在磁场中匀速运动时间更长，根据 线(
与A5
框
，可知出磁场时线框

中的电流将越来越小，且根据右手定则，方向与进磁场时的
电流方向相反，，、"错误；线框进入磁场过程中，以水平向右

为正方向，由动量定理得右与线A·则动(大5右大5'，线(
与A5
框
，联立得

与&A&5
框

·则动(大5'右大5，即 5(5'右
与&A&5
大框

·则动(5'右
与&A&有
大框

，因此 5右有

图线应为直线，完全进入磁场后，通过线框的磁通量为定
值，所以没有安培力，线框做匀速直线运动，出磁场时同理可
得线框的 5右有图线应该也为直线，#错误，$正确!

0符合题!" 哈尔滨工业大学———颜开""""""""""""""
线框进入磁场，有效长度切割磁场产生的感应电动势 9(

与A5，电流 线(
与A5
框
，安培力 度(

右与&A&5
框

，因此根据牛顿第二定

律有 大则5
则动

(右与
&A&5
框

，变形为
则5
则有

(右与
&A&

大框
，即进入磁场过程 5

关于 有的图像斜率不变，出磁场同理，#错误，$正确!

正确'2(abcd,e=>-fg92

0!误2【解析】湿度增加时，框， 阻值减小，副线圈回路总电阻

减小，理想变压器原线圈电压不变，匝数比不变，故副线圈电

压 ,& 不变，根据闭合电路欧姆定律，副线圈电流 线& 增大，定

值电阻 框' 和滑动变阻器 框两端的电压 ,8(线&（框' %框）增

大，因为 ,& (,，%,8，所以 框， 两端电压 ,， 减小，，错误；副线

圈电流 线& 增大，根据理想变压器电流关系
线$
线&

(
"&

"$
可知，原线

圈电流 线$ 增大，"错误；框' 消耗的电功率 H(线&&框' 增大，#错

误；报警条件是流过副线圈的电流大于设定临界值 线' ，即
""""""""""""""""""

,&

框，%框'%框
/线'

""""
，框滑片上移，接入电路的阻值增大，为了达到同

样的报警电流 线'，总电阻需保持不变，因此 框， 必须减小，框，

减小意味着湿度增加，所以可提高报警湿度，$正确!

Co 等效电阻法

等效电路如图所示，当湿度增加时，湿敏

电阻阻值减小，其他电阻等效为内阻，则

电路中电流增大，内电压增大，外电压减

小，即湿敏电阻两端电压减小，，、"错

误；电 流 增 大，则 框' 消 耗 的 电 功 率 增

大，#错误!

错!误2【解析】滑动变阻器滑片向上滑动时，接入电路的阻值

框增大，将副线圈负载等效到原线圈一侧电路，等效电阻

框8(
"$

"&
则 有

&

框(框
$=

，故等效电阻 框8增大，电源电压有效值 ,'

不变，原线圈电流 线$ (
,'

框'%框8
减小，原线圈两端电压 ,$ (,'右



线$框' 增大，根据
,&

,$

(
"&

"$

(总，可得 ,& (总,$，,$ 增大，因此 ,&

增大，故电压表示数变大，，、"错误；根据
线$
线&

(
"&

"$
可知，线$ 减

小，因此 线& 减小，故电流表示数变小，#错误；电源输出功率

H(,'线$，,' 不变，线$ 减小，因此 H减小，$正确!

-( 等效电源法

原线圈串联有定值电阻，用等效

电源法，令
"$

"&

(/，则等效电源电

动势为
,'

/
，原线圈电阻等效为

框'

/& ，等效电路如图所示，滑动变阻器滑片向上滑动时，接入

电路的阻值 框增大，则总电阻增大，等效电源电动势不

变，总电流减小，即电流表示数减小，电源输出功率减小，#

错误，$正确；将定值电阻看作内阻，则内电压减小，则外

电压增大，即电压表示数增大，，、"错误!

正!(2【解析】将变压器与负载等效为一个电阻，则有 框等 (

,$

线$
，根据

,$

,&

(
"$

"&
，
线$
线&

(
"&

"$
，,& (线&（框' %框），联立解得 框等 (

"$

"&
则 有

&

（框'%框），理想变压器原线圈接即(&&'槡&4动能 （$''"动）:

的交流电，则原线圈电路中接入的交流电源电压有效值 9(

9小

槡&
(&&'槡&

槡&
:(&&' :，在等效电路中，根据闭合电路欧姆定

律，可得 线$ (
9

中%框等

，滑片向下滑动的过程中，框接入电路的阻

值变大，根据 框等 (
"$

"&
则 有

&

（框'%框），可知 框等 变大，故原线圈中

的电流 线$ 变小，根据
线$
线&

(
"&

"$
，可知副线圈中的电流 线& 变

小，即电流表的示数变小；在原线圈电路中有 9(线$中%,$，可

知原线圈两端的电压 ,$ 变大，根据
,$

,&

(
"$

"&
，可知副线圈两端

的电压 ,& 变大，即电压表的示数变大，，错误!将电阻中视为
""

电源内阻，可知当外电阻等于电源内阻时，外电阻消耗的功
""""""""""""""""""""""
率最大
""

，即框等 (
"$

"&
则 有

&

（框'%框）(中，代入数据解得 框($'' %，即

当 框($'' %时变压器输出功率最大，又因 框的最大阻值为

$&' %，故滑片向下滑动的过程中，理想变压器的输出功率先

增大再减小，"错误，#正确!在原线圈电路中有 9(线$中%

,$，根据
,$

,&

(
"$

"&
，
线$
线&

(
"&

"$
，联立解得 ,& (

"&

"$
9右线&

"&

"$
则 有

&

中，可得

则,
则线

(
"&

"$
则 有

&

中(
边
&则 有

&

8&' %($&边 %，$错误!



错误#$
在

则,
则线

的计算中，若 ,、线测的是定值电阻两端

的电压、电流，则比值为定值电阻阻值；若测的是可变化电

阻两端的电压、电流，则需根据闭合电路欧姆定律，找出电

源内阻或等效电源内阻!

0符合题内阻 哈尔滨工业大学———颜开""""""""""""""

等效电路如图所示，令
"$

"&

(/，则

9效 (9
/
，中效 (中

/& ($&边 %，,& (9效 右

线&中效!/不变，滑片向下滑，框增大，中效不变，9效不变，线& 减

小，等效内阻分压减小，则 ,& 增大，即电流表示数减小，电

压表示数增大，，错误!当外电阻等于等效电源内阻时，有

最大输出功率，即中效 (框'%框，解得框($'' %时变压器输出

功率最大，滑片继续下滑，变压器输出功率减小，"错误，#

正确!由 ,& (9效右线&中效知
则,
则线

(中效 ($&边 %，$错误!

'!误2【解析】设最大阻值为 总' %的滑动变阻器 框9 滑片与
最左端之间的电阻阻值为 框，则滑动变阻器接入电路的等效

电阻 框89 (
框·（总'右框）
框%总'右框 %(框·（总'右框）

总' %，将滑动变阻器 框9

的滑片从左端滑至 到点的过程中 框89先增大后减小，副线圈的

等效 电 阻 框效 (
,$

线$
(

"$

"&
,&

"&

"$
线&

(
"$

"&
则 有

&

·
,&

线&
(

"$

"&
则 有

&

·

框&%
框·（总'右框）

总'） ] %，框效先增大后减小，因此等效总电阻框总 (

框$%框效也先增大后减小，总电流线$ (
,
框总

，故原线圈电流线$ 先减小

后增大，定值电阻框$ 消耗的电功率 H$ (线
&
$框$，故 框$ 消耗的电功

率先减小后增大，，错误；理想变压器输出功率等于等效电阻
的的的的的的的的的的的的的

框效的功率
的的的

（关键：理想变压器的输出功率等于输入功率，也等于
负载电阻总的消耗功率），电源等效内阻为 框$ ($' %，而 框效 (

"$

"&
则 有

&

· 框&%
框·（总'右框）

总'） ] %( 总'%
框·（总'右框）

$'） ] %，因此 框效

最小值为 总' %，大于框$，根据电源输出功率规律“外电阻大于内
阻时，外电阻越大，输出功率越小”可知，由于 框效先增大后减
小，因此输出功率先减小后增大，"错误；原线圈电流 线$ 先减小
后增大，原线圈电压 ,$ (,右线$框$，故 ,$ 先增大后减小，#错误；

原线圈电压 ,$ (,右线$框$，,$ (
"$

"&
,&，线$ (

"&

"$
线&，故

"$

"&
,& (,右

"&

"$
线&框$，即 ,& (

"&

"$
,右

"&

"$
则 有

&

线&框$，
则,&

则线&
(框$ ·

"&

"$
则 有

&

($'8

$$'
&&'则 有

&

%(&!边 %，$正确!



正确#$ 等效电路中理想变压器的输出功率问题，可类比
于纯电阻电路中电源的最大输出功率图像分析，如图所示!

,!误2【解析】将理想变压器及两副线圈回路视为等效电

阻，由
,&

'

框等

(
,&

$

框$

%
,&

&

框的
，
,'

"'

(
,$

"$

(
,&

"&
，有

$
框等

(
"&
$

"&
'

·
$
框$

%
"&
&

"&
'

·
$
框的

，令

框8$ (
"&
'

"&
$

框$，框8的(
"&
'

"&
&

框的，作出等效电路图如图所示，H上滑，框$

变大、框8$变大，根据串反并同，灯泡将变亮，框& 消耗的功率将
增大，，、"错误；将交流电源、框&、框9 作为等效电源 $，电源电

压有效值为 ,($&'槡&

槡&
:($&' :，则 ,8$ (

框&

框&%框9
,(7' :，中$ (

框&框9

框&%框9

(7 %，框$ (& %时，框8$ (框8的(7 %，框并 (
框8$框8的
框8$%框8的

(总 %，则

,' (
,8$

中$%框并

框并 (7'
9

:，变压器输入功率为 H入 (
,&

'

框并

($ =''
)

并，#

错误；将等效电源 $、框8的(7 %作为等效电源 &，则有 ,8& (
框8的,8$
中$%框8的

(

总' :，中& (
中$框8的
中$%框8的

(总 %，框$ ($ %时，框8$ (总 %(中&，框$ 消耗的电功率

最大，H$小(
,8&

&

总中&
($'' 并，$正确!

-!(2【解析】设原线圈电流为 线$、两端电压为 ,$，副线圈电流

为 线&、两端电压为 ,&，电源电压有效值为 9(= :，根据理想变

压器规律
,$

,&

(
"$

"&

($
9
，
线$
线&

(
"&

"$

(9，即 ,& (9,$，线$ (9线&，原线圈的的
回路满足 9(线$框'%,$，代入得 ,& (（$7右)线&） :
的的的的的的的的的的的的的的的的

（关键：原线圈

回路中，,$ 为路端电压，9为电源电动势，线$ 为干路电流，框'

为电源内阻），滑片上移过程中，滑动变阻器接入电路的阻值

框增大，副线圈回路总电阻增大，将变压器与负载等效为 框8(

"&
$

"&
&

框，则框8增大，根据线$ (
9

框'%框8
，线$ 减小，由

线$
线&

(
"&

"$
可知，副线圈

电流线& 减小，电流表示数减小，由 ,& (（$7右)线&） :可知 线& 减小

时,& 增大，即电压表示数增大，，正确；由 ,& (（$7右)线&） :可

得，变化量满足
则,
则线

( 则,&

则线&
() %，"正确；滑片处于正中间时

框(边 %，副线圈回路满足 ,& (线&框，联立 ,& (（$7右)线&） :解得

线& (
)
#

5日$!&) 5，#错误；等效电阻框8(
"$

"&
则 有

&

框(框
)
，变压器

输出功率等于等效电阻 框8的功率，即 H( 9
框'%框8则 有

&

框8，当

框8(框' ($ %时输出功率最大，此时
框
)

($ %，解得 框() %，最



大功率 H小有P(
9&

总框'

(=&

总8$
并() 并，$正确!

.!(2【解析】由变压器电压与匝数的关系得 :& 示数 ,& (的的的的的的的的的的的的的的的的
"&

"$
,$，电压表 :$ 示数 ,8$ (

$
"$

,$
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（关键：:$ 所在副线圈为单

匝线圈），由题图可得 ,& /,8$，，错误；根据电压关系
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，增大框&，则线$ 减

小，根据 H(线&$框$ 可得 框$ 的功率减小，"错误；增大 框& 后 线$
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,$，因此 ,& 也增大，即 :& 示数增大，两电压表

示数均增大，#正确；由 6选项分析，可将变压器与负载等效
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框&，框& 的功率等于原线圈输入功率，

""""""""""""""""""""""可将 框$ 与交流电源等效为一个新的电源，原线圈输入功率
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，等效电源输出功率在 框$ (框时最大，因
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框& 初始小于 框$，框& 功率会先增

大，不是一定减小，$错误!


