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1!-确2【解析】本题考查波的干涉与振动加强、减弱点的判断!

由题意可知两列波的频率相同，故能发生稳定干涉，卫、小为振动

加强点，且它们连线上的所有质点到两个波源的距离相等，波程

差为 '，所以都是振动加强点，，正确；两列波在同一个介质中传

播，所以二者的传播速度相同，"正确；由图可知质点 与、)是振的的的的的
动减弱点，那么它们就一直是振动减弱点的的的的的的的的的的的的的的（关键：稳定的干涉，某

一点的振动加强和减弱不会变化），#错误；质点 小是振动加强

点，振幅变大为卫(卫$%卫& (# 则小，依然在振动，其位移可以为零的的的的的
（易错：振幅是振动过程中最大的位移，但实际位移不一定是最

大值，可能为 '到最大值之间任意值），$错误!

2!确(2卡住就看「突破点 $&」找思路、做练习

%&'(

【解析】本题考查等效重力场中的圆周运动!

小环从释放到 小点，电场力先做正功后做负功，电势能先减

小后增大，，错误；小环从释放到 小点，根据动能定理有

知9有'右&大由框('右'，解得 有' (&框，"正确；对小环受力分析，可

知其等效“重力”为 度( （大由） &%（知9）槡
& ，解得 度(槡&大由，在

等效最低点，小环的速度最大，故对杆的压力最大，从释放点

到等效最低点，根据动能定理有 知9（有' %框4动能 角）右大由框（$右

则<4角）(
$
&
大5&小右'，小环在等效最低点，根据牛顿第二定律有

度大右度(大
5&小
框
，其中 角满足 定有能 角(

知9
大由

($，联立解得 度大(（9槡&%

&）大由，根据牛顿第三定律，可知小环对杆的最大压力为

（9槡&%&）大由，#正确，$错误!

0/!确误2卡住就看「突破点 $'」找思路、做练习

做练习$ 分析小球的运动过程：下落阶段有初速度，有

重力，只有重力做功，滑块右侧有挡板，滑块不动，小球上

升阶段，水平方向不受外力，小球与滑块动量守恒!

【解析】本题考查动量守恒与机械能守恒!

与第一次到达最低点的过程中，只有重力做功，机械能守

恒，有
$
&
大与5

&
'%大与由M(

$
&
大与5

&
与，代入数据解得 5与(7 小为4，，

错误；与第一次到达最低点时，由拉力和重力的合力提供向



心力，有 (右大与由 (
大与5

&
与

M
，代入数据解得 (('!& 8$' 大%

'!&8=总
$!&

大日$&!# 大，"正确；与到达最大高度时，竖直速度

为 '，水平速度与 卫相等，由水平方向动量守恒，得 大与5与(

大与5%大卫5，解得共同速度 5(9!& 小为4，设 与在最高点与在最

低点的高度差为 G，由机械能守恒得
$
&

大与5
&
与($

&
大卫5

& %

$
&
大与5

&%大与由G，解得 G($!)& 小，与在最高点时与光滑轨道

的高度差为 则G(G右M('!#& 小，#错误；设 与在最高点时与

卫的水平距离为 *，由几何关系得 *& (M& 右（则G） &，代入

M($!& 小， 则G ('!#& 小， 解 得 * ( $!&&右'!#&槡
& 小(

'!)= 小，即 与在最高点时与 卫水平方向上的距离为

'!)= 小，$正确!

0符合题正确 复旦大学———吴添一""""""""""""""
与第一次运动到最低点过程中，根据动能定理有 大与由M(

$
&
大与5

&
与右

$
&
大与5

&
'，解得 5与(7 小为4，与从最低点运动到最高

点的过程看作发生完全非弹性碰撞，牢记完全非弹性碰

撞动能的损失量为 则9于 (
$
&
·

大卫大与

大卫%大与
（5与右5卫）

&，其中 5卫(

'，解得 则9于 (9!7总 图，损失的动能全部转化为重力势

能，有 则9于 (大与由G，则 则G (G右M ('!#& 小，，、#错误；

'!#& 上$!&(9 上边，根据勾股数 9 上总 上边 得水平方向上距

离为 '!)= 小，$正确!

正确#$错

1!-确

%&'(

【解析】本题考查匀强电场的电势与场强!

根据匀强电场的性质可知 可设(
可#%可到

&
($' :，取 $设的中点为

G，则 可G (
可设%可$

&
(&' :(可到，所以 到G 连线为等势线，根据几何

关系可知在设到$为等边三角形，则 $设与 到G 垂直，由于等势线

与电场线相垂直，且顺着电场线的方向电势降低，所以电场

强度的方向沿着 $设方向，且由 $指向 设，根据几何关系可得

*$设(
$'槡9
则<49'?

8$
&

则小($' 则小('!$ 小，根据匀强电场场强与电



势差的关系可知，电场强度的大小为 9(
,$设

*$设

(
可$右可设

*$设

(

9'右$'
'!$

:为小(&'' :为小，，、"正确；根据9守 (知可可知，电子在$

点的电势能为 9守$(右即89' :(右9' 应:，电子在 到点的电势能为

9守到(右即8&' :(右&' 应:，所以电子在 $点的电势能比在 到点的

小 $' 应:，#错误；电子从 $点运动到 设点，电场力做的功为

则(右即,$设(右即（可$右可设）(右&' 应:，$错误!

0符合题错误 复旦大学———吴添一""""""""""""""
以 $为原点，将电场线沿 $# 和 $到两条线进行正交分

解，$到方向上电场强度大小 9$到(
可$右可到

M$到

($'' :为小，方向

由 $指向 到，同理，$# 方向上的电场强度大小 9$# (

可$右可#

M#$

($''槡9 :为小，方向由 $指向 #，矢量合成 9(

9&
$#%9

&
槡 $到(&'' :为小，方向与 $到夹角为 ='?，根据几何关

系，$设与 $到夹角同为 ='?，故电场强度方向由 $指向

设，，、"正确；可$/可到，故电子的电势能 9守$.9守到，#错误；沿

电场线方向电势降低，可设.可$，故电子从 $点运动到 设

点，电势能增大，电场力做负功，$错误!

2!-(2卡住就看「突破点 $'」找思路、做练习

【解析】本题考查弹性碰撞!

物块 卫在斜面上运动的过程中，物块和斜面组成的系统机械

能守恒，，正确；由机械能守恒定律有 大卫由框( $
&

大卫5
&
' %

$
&
大与5

&
与，以向左为正方向，由水平方向动量守恒有 '(大卫5'%

大与5与，联立解得 5与(右总 小为4，5' (总 小为4，负号表示方向向右，"

错误；卫与 )碰撞为弹性碰撞，由动量守恒定律有 大卫5' (

大卫5卫%大)5)， 由机械能守恒定律有
$
&

大卫5
&
' ( $

&
大卫5

&
卫%

$
&
大)5

&
)，联立解得 5卫(右& 小为4，5)(& 小为4，负号表示方向向

右，#正确；物块 卫与物块 )碰后速度大小小于 与的速度大

小，所以不能追上圆弧形斜面，$错误!

0/!-误2卡住就看「突破点 $总」找思路、做练习

【解析】本题考查感生电动势与动生电动势的结合!

动(' 时导体棒速度为 '，无动生电动势；磁感应强度 与随时间

增大，回路磁通量向上增加，由楞次定律可知感应电流的磁

场方向竖直向下，由右手螺旋定则得回路电流为顺时针方向

（从上往下看），导体棒中电流方向由 $到 #，，正确；电磁感

应中通过导体的电荷量计算公式为 知(则"
框

，动时刻回路磁通

量 "(与.，回路面积 .(M *%
$
&
#动&则 有 ('!边（$%动& ） 小&，代入

与(&动（（）有 "(动%动9（并W），动(' 时，"' ('；动($ 4时，"$ (

& 并W，磁通量变化量大小 则"(& 并W，则 知('!边 A，"错误；

动($ 4时，总电动势由感生电动势 9$ 和动生电动势 9& 两部



分组成：对于感生电动势，回路面积 .$ ($ 小&，磁感应强度

变化率
则与
则动

(& （为4，则9$ (.$
则与
则动

($8& :(& :，电流方向由$

到 #，对于动生电动势，此时导体棒速度 5(#动(&8$ 小为4(

& 小为4，磁感应强度大小为 与(& （，则 9& (与M5(&8'!边8

& :(& :，电流方向由 $到 #，因为两者方向相同，故回路总

电动势为 9(9$%9& (总 :，电流 线(
9
框

($ 5，#错误；动($ 4

时，与(& （，线($ 5，安培力 度安 (与线M($ 大，滑动摩擦力 力(

力大由('!= 大，由牛顿第二定律有 度右力右度安 (大#，代入数据得

度(& 大，$正确!

h"#$正

1!确(2【解析】本题考查变压器与远距离输电!

变压器的工作原理是电磁感应，需要变化的磁通量才能产

生感应电动势，因此变压器不能直接改变恒定电流的电

压，，错误；变压器只能对交流电起作用，升压变压器输入

和输出的都是交流电，"正确；根据输电功率公式 H(,线，当

输电功率 H一定时，提高输电电压 ,，可以减小输电线上的

电流线，#正确；变压器只对交流电起到变压的作用，“整流”

设备应放在升压变压器后，而“逆变”设备放在降压变压器

前，$错误!

2!-(误2卡住就看「突破点 $总」找思路、做练习

【解析】本题考查电磁感应!

设动时刻金属棒与圆心确定的水平面转过的圆心角为角，则角(

5'动
中
，产生的感应电动势即(与M5'4动能 角，根据闭合电路欧姆定律可

得，金属棒中的电流大小 J(
即

&框'框'

&框'%框'

%框'

(
9与M5'
边框'

4动能
5'动
中则 有 ，故当

动("中
=5'

时，金属棒中的电流大小为 J(
9与M5'
$'框'

，，正确；根据 9(

则"
则动

，线(
9
框
，知(线则动(

9则"
边框'

，从 ' 时刻起到 动("中
&5'

时，角(
"
&
，则

的的的的的的的的的的的的
则"(与M中的的的（点拨：匀强磁场中，磁通量计算式 "(与. 中 . 应为

垂直于磁场方向的面积），故通过回路的总电荷量为 知(

9与M中
边框'

，通过电阻 框$ 的电荷量为 知$ (
$
9
知(

与M中
边框'

，"错误；通过上

面的分析可知，回路内的电流为正弦式电流
""""""

，电流的最大值

为 线小(
9与M5'
边框'

，从 ' 时刻起到 动("中
&5'

时，电阻 框$ 上产生的焦

的的的的的的的的的的的的的的的的的

耳热为 -$ (
线小
9槡&则 有

&

&框'动

的的的的的的的的的
（关键：计算热量用电流有效值），解

得 -$ (
"中与&M&5'
边'框'

，#正确；从 ' 时刻起到 动("中
5'

时，回路内产生

的总焦耳热 -(
线小

槡&则 有
&

·
边
9
框'动(

9"中与&M&5'
$'框'

，根据功能关系有



则度(-(
9"中与&M&5'

$'框'
，$正确!

0符合题!" 复旦大学———吴添一""""""""""""""
写出电流大小关于动的表达式过于麻烦，只需发现，动("中

=5'

时，棒在圆弧轨道上走过轨迹对应的圆心角为 9'?，然后

进行速度的分解，如图所示，

切割磁感线的速度为 5(5'则<4='?(
5'
&
，回路总电阻为

框$框&

框$%框&

%框' (
边
9
框'，根据 9(与M5(线框，解得金属棒中的电流

为 线(
9与M5'
$'框'

，，正确；回路中产生正弦式交流电，电流最

大时对应有效切割速度最大，即 9小有P(与M5'，从 ' 时刻起

到 动("中
&5'

， 回 路 中 产 生 的 焦 耳 热 -8(
9小有P

槡&框则 有
&

框动(

9"中与&M&5'
&'框'

，分析回路可得 框$ 上产生的焦耳热 -$ (
&
边
8

$
9
-8(

"中与&M&5'
边'框'

，#正确；整个过程速度大小不变，从 ' 时

刻起到 动("中
5'

，金属棒在同一高度处，根据功能关系可知

外力 度做的功等于回路中产生的总焦耳热，则(&-8(

9"中与&M&5'
$'框'

，$正确!

0/!-确误2卡住就看「突破点 $'」找思路、做练习

!"#$ 卫、与碰后一起下降，重力势能随下落距离变化

图像（图线&）的斜率的绝对值为二者重力大小之和；下

降 9A后速度为 '，末动能为 '，根据图线，初始弹簧弹性势

能为 '!边/A&， 末态弹性势能为 7/A&， 弹性势能增加

#!边/A&，重力势能减少 =/A&，重力势能和动能的减少量之

和等于增加的弹性势能，可求出初始动能，再结合碰撞可

求出撞前 与的速度，进而求出 G 的值!

【解析】本题考查含弹簧的碰撞问题!

设 卫、与的质量为 大，由图像的物理意义可知，图线&斜率的

绝对值/8(&大由(
=!'/A&

9A
(&/A，解得大(/A

由
，，正确；设与与卫

碰撞前的速度为 5'，根据动能定理可知 大由G(
$
&
大5&'，解得

5' ( &槡 由G ，由于 卫、与碰撞过程动量守恒，则有 大5' (&大5，解

得5(
$
&
5' (

$
&

&槡 由G ，碰后卫、与整体的动能9于$ (
$
&
8&大5& (



大5&，对两薄板从碰后到最低点，由能量守恒定律可得 9于$%

9守$%9守B$ (9守& %9守B&，结合图像可知 9守$ ('!边/A&，9守B$ (

=!'/A&，9守& (7!'/A
&，9守B& ('，解得 9于$ ($!边/A&，又因为 大(

/A
由
，联立解得 G(9A，"正确；碰后的最大速度处加速度为

'，即 &大由(/有8，可得碰后最大速度处对应的弹簧形变量为

有8(
&大由
/

(&A，碰前弹簧形变量为 有' (
大由
/
(A，所以最大速度在

卫、与碰撞后下落 A处，由图像可知此时 卫、与整体的重力势

能为 总!'/A&，弹簧的弹性势能为 &!'/A&，由能量守恒定律可

得 9于$ %9守$ %9守B$ (总!'/A& %&!'/A&%9于小，其中 9于小 ( $
&

8

&大5&小，解得 5小( &槡 由A，#错误；由题意可知，在最低点时弹

簧的形变量为 总A，碰后假设最高点处弹簧刚好恢复原长，从

最低点到最高点由能量守恒定律可得 9守& (9守B9，即 7!'/A& (

&大由G8，解得 G8(总A，弹簧恰好恢复原长，假设成立，则碰撞后

卫、与上升的最大高度在 设上方 总A右9A(A处，$正确!

正确#$'

1!确误2【解析】本题考查天体运动与开普勒定律!

由图乙可知，卫星的周期为 ((动$的的的的的的的
（点拨：相邻两次到达远地点

的时间差即为周期），，错误；卫星绕地球运行时，只受地球

引力作用，则机械能守恒，"正确；卫星在近地点时 7度(

B
为大
中&小动能

，在远地点时 &度(B
为大
中&小有P

，可知
中小动能
中小有P

($
&
，根据开普勒第二

定律，卫星在近地点与远地点时
$
&
5$中小动能则动(

$
&
5&中小有P则动，可知

卫星在近地点与远地点的速度大小之比为
5$
5&

(&
$
，#错误；

根据 B
为大
中&

(大#，可得 #(
B为
中&

，可知卫星在近地点与远地点的

加速度大小之比为 总 上$，$正确!

2!确误2卡住就看「突破点 $$」找思路、做练习

【解析】本题考查简谐运动!

设点 )为平衡位置，则在 )点有 /有)(大由4动能 角，在 设与段偏

离平衡位置位移为 有时，小球所受合力 度合 (右大由4动能 角%

/（有)右有），合力指向 )点，与位移方向相反，且 度合 (右/有，因

此可证明小球在 设与段做简谐运动，小球从 卫运动到 与的

过 程， 系 统 的 机 械 能 是 守 恒 的， 所 以 有

大由 M%
9大由4动能 角

/则 有 4动能 角(
$
&
/

9大由4动能 角
/则 有

&

，解得 M(
9大由4动能 角

&/
，"

正确；小球在 设卫段运动，由牛顿第二定律有 大由4动能 角(大#，且

M(
$
&
#动&$，解得 动$ (

9大
/槡 ，小球在 设与段的运动为简谐运动

的一部分，其振动方程形如 有(卫4动能 知动，简谐运动的周期为

((&"
大
/槡 ，平衡位置为 )点，此时弹簧的压缩量为 有)(

大由4动能 角
/

，所 以 此 简 谐 运 动 的 振 幅 卫(9大由4动能 角
/

右有) (



&大由4动能 角
/

，设)间距离为 有)(
$
&
卫，已知 4动能 9'?(

$
&
，所以小

球从 设点运动到 )点所用的时间为 动& (
9'?
9='?

((
(
$&

，从 )点

运动到 与点的时间为 动9 (
(
总
，所以第一次从 卫运动到 与的总

时间为动总 (动$%动&%动9 (
大
/槡 槡9%

&"
9则 有 ，，、#错误；从卫到设，根据

机械能守恒定律可得大由M4动能 角(
$
&
大5&设，解得5设(由

9大
/槡 4动能 角，小

球第一次从 设点运动到 与点的过程中，沿管道方向上，根据

动量定 理 可 知 大由4动能 角（动&%动9 ） 右线(' 右大5设， 解 得 线(

槡9%
&"
9则 有 大由4动能 角

大
/槡 ，$正确!

0/!-确(2卡住就看「突破点 $总」找思路、做练习

【解析】本题考查线框切割磁感线!

线框 $到边刚进入磁场&时，产生的感应电动势为 9(

与M5，此时电路中的感应电流为 线(
9
框

(与M5
框

，所以此时 $到两的的的

端的电压为 ,$到(线·
9
总
框(9与M5

总
的的的的的的的的的的的

（关键：$到作为电源，两端电

压为路端电压），，正确；线框 $到边刚进入磁场&时，对线

框和列车整体进行受力分析，根据牛顿第二定律有 与线M%

度X(大#，解得此时线框的加速度大小为 #(
与&M&5
大框

%
度X

大
，"正

确；对线框 $到边刚进入磁场&到速度减为零的过程，根据

动量定理有 右度X动右与线M动(' 右大5， 其中 线动(
9
框

动(
与M5动
框

(

与·总M&

框
，联立解得该过程所用的时间为 动(

大5
度X

右总与
&M9

度X框
，#正

确；对线框 $到边刚进入磁场&到速度减为零的过程，根据

动能定理有右度X·总M右则安 ('右
$
&
大5&，解得该过程克服安培

力做的功为 则安 ($
&
大5&右总度XM，则根据功能关系可知，该过

程线框产生的焦耳热为 -(则安 ($
&
大5&右总度XM，$错误!

错误#$,

1!确(2【解析】本题考查圆周运动!

小球受重力、绳子拉力，这两个力的合力提供向心力，向心力

效果是改变速度方向，不是小球实际受到的力，，错误；小球

做圆周运动的半径 框(中'%M4动能 角，根据合外力提供向心力，有

大由定有能 角(大知&（中'%M4动能 角），解得 知( 由定有能 角
中'%M4动能 角槡

，"正确；在竖

直方向上，小球受力平衡，有 (则<4角(大由，解得绳子张力大小

((
大由
则<4角

，#正确；由 大由定有能 角(大知&（中'%M4动能 角）可知，等式两边

质量大可消去，夹角角与小球的质量大无关，若仅增大小球的

质量，夹角 角不变，$错误!

2!-误2卡住就看「突破点 $'」找思路、做练习



【解析】本题考查人船模型!

半圆形槽和小球组成的系统水平方向动量守恒的的的的的的的的的的的的的的的的的（点拨：系统

水平方向不受外力，可视为人船模型），设小球水平方向分速

度大小为 5$，槽的速度大小为 5&，则 大5$ (9大5&，当小球运动到

与点时，小球和槽的水平位移最大，设小球的水平位移大小为

有$，槽的位移大小为 有&，半圆形槽和小球运动时间相同，则

大5$动(9大5&动，即 大有$ (9大有&，半圆形槽和小球在水平方向上位

移大小之和即相对位移大小，为 有$%有& (&框，解得 有& ('!边框，，

正确；小球运动到最低点时速度最大，根据动量守恒定律有

大5$小(9大5&小，根据机械能守恒定律的的的的的的的（关键：不计一切摩擦）有

大由8&框(
$
&
大5&$小%

$
&
89大5&&小，解得 5$小( 9槡 由框，"错误；小球运

动到 与点时，小球和槽在水平方向上速度相同，达到共速状

态，根据水平方向动量守恒，可知此时小球和槽在水平方向上的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
的速度都为零的的的的（易错：只是水平方向动量守恒），根据小球和槽

组成的系统机械能守恒，可知小球上升的最大高度等于 框，#

错误；若槽固定，根据 HB(大由5坐可知，当小球在竖直方向分速

度最大时，重力的功率最大，设此时小球和 设点连线与竖直方

向的夹角为 角，此时速度大小为 5，根据动能定理有 大由框（$%

则<4角）(
$
&
大5&，解得 5( &由框（$%则<4角槡 ） ，则竖直方向分速度

为 5坐( &由框（$%则<4角槡 ）84动能 角( &由框（$%则<4角）（$右则<4&角槡 ） ，根

据数学求极值的方法可知，当 则<4角(
$
9 时，竖直方向分速度最

大，最大值为 5坐小有P(
7
)

9槡 由框，则重力做功的最大功率为 H小(

大由5坐小有P(
7
)
大由 9槡 由框，$正确!

0/!-(2卡住就看「突破点 $9」找思路、做练习

【解析】本题考查带电粒子在电磁组合场中的运动!

粒子甲从 设8静止释放，第一次在电场中沿 有轴正方向匀加

速，由动能定理得 知9·
*
&

($
&
大5&，解得 5(

知9*
大槡 ，粒子离

开电场时位置为 *，
*
&则 有 ，速度沿 有轴正方向，进入磁场后偏

转，最终垂直 为1进入电场，可得偏转半径 中(
*
&
，圆心在

（*，*），偏转
9
总 圆周，在磁场中洛伦兹力提供向心力，有 知5与(

大5&

中
，代入 5(

知9*
大槡 ，中(

*
&
，得 与(大5

知中
(&

大9
知*槡 ，，正确；粒子

第二次进入电场时位置为
*
&
，*则 有 ，速度沿 坐轴负方向，在电

场中做类平抛运动，假设粒子第二次在电场中运动至 设小

边，则沿 坐轴方向有 *(5动，解得 动(
*
5
( 大*

知9槡 ，沿 有轴方向有

有(
$
&
#动& (

$
&
·

知9
大

·
大*
知9

(*
&
，即粒子刚好从 小点离开电

场，位移大小为 有&%*槡
& (槡边*

&
，"错误；设粒子第一次在电场



中运动的时间为 动$，由 5(#动$，知9(大#，解得 动$ (
大*
知9槡 ，由之

前分析，粒子第一次在磁场中的轨迹为
9
总 圆，所以运动时间

为圆周运动的
9
总 个周期，即 动& (

9
总

(，由 知5与(大5&

中
，((

&"中
5

，可得 动& (
9"
总

大*
知9槡 ，粒子第二次在电场中射出时沿 有轴

正方向的速度为 5有(#动(5，其合速度为 5合 ( 5&有%5槡
& ，定有能 角(

5有
5
($，即粒子第二次进入磁场速度方向与水平方向的夹角

是 总边?，粒子第二次在磁场中运动有 知5合 与(
大5&合
中&

，解得 中& (

槡&
&
*，粒子运动

9
总 圆之后从 为点进入电场做类斜抛运动，由

对称性可知在 为点速度方向朝左下方与水平方向夹角为

总边?，且之后到 设小中点速度沿 坐轴负方向，再运动
9
总 圆之

后从 小为中点减速回到 设8速度为 '!粒子接下来的运动与

上述过程相同，综上所述，粒子在 有设坐平面做周期性运

动，轨迹如图甲所示，一个周期内在电场中 总 次运动时间

相等，在磁场中 9 个
9
总 圆周运动时间相等，则其周期为

(8(总动$%9动& ( 总%
)"
总则 有 大*

9知槡 ，#正确；粒子乙从 设8静止释

放，乙 受 到 的 电 场 力 沿 有轴 负 方 向， 向 左 匀 加 速 到

'，
*
&则 有 ，速度大小也为 5(

知9*
大槡 ，第一次进入磁场后，粒

子乙的偏转半径也为 中(
大5
知与

(*
&
，圆心在（'，*），转

9
总 圆周

后到达
*
&
，*则 有 ，速度方向向下，垂直 为1边进入电场，再

从 设点离开电场进入磁场，而后从 1点重新进入电场，做

类斜抛运动到 设小中点速度竖直向下，再运动
9
总 圆之后从

设1中点减速回到 设8速度为 '，如此做周期性运动，轨迹如

图乙所示，则粒子乙不能垂直 设小进入电场，$错误!

甲 乙

乙"#$-

1!-误2【解析】本题考查光的折射与全反射!

由题意作出光路图，如图所示，设光在端

面入射角为角，折射角为 中，光线到达上界

面的入射角为 '，由折射定律得 " (



4动能 角
4动能 中

，由几何关系得 '%中()'?，由题意知，入射角增大到 角()'?

时，有中()，且 '()时，折射率最小，可得折射率最小时 )(

总边?，最小折射率 "小动能 (
$

4动能 总边?
(槡&，，正确，"错误；光在玻璃纤的的的的

维中的传播速度 5(
到
"
，光在玻璃纤维中传播的时间 动(

的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
M

4动能 '·5
( "M
4动能 '·到

，要使时间最长
的的的的的的的的的的的的

（关键：传播时间仅与 '

大小有关），'应最小，则 中最大，中最大仅能为 )，所以 '最

小为 '小动能 ()'?右)，则 动小有P(
M"

则<4)·到
( M"&

到 "&右槡 $
，若玻璃纤维

对该光的折射率为槡9 ，则光从一端传播到另一端的最长时

间为
9槡& M
&到

，若玻璃纤维对该光的折射率为槡& ，则光从一端

传播到另一端的最长时间为
&M
到
，#错误，$正确!

2!(误 2卡住就看「突破点 $9」找思路、做练习

【解析】本题考查带电粒子在复合场中运动!

加上电场后，所有粒子在水平方向仍做匀速圆周运动，竖直方向

做匀加速直线运动，所以粒子从 . 到 H点过程中合速度一直增

大，，错误；由几何关系得粒子在磁场中运动半径中('!& 小，粒子

在磁场中做匀速圆周运动，则 知5与(大
5&

中
，解得 与('!边 （，"错

误；在电场强度为某一可能值的情况下，竖直方向上所有粒子

均做初速度为零的匀加速直线运动，所以其在立方体内运动

时间均相同，#正确；粒子做圆周运动的周期 ((
&"大
知与

(7"8

$'右7 4，要使所有粒子刚好都能从上表面中心 H离开，所用时

间一定为周期的整数倍，电场强度 9有最大值时，粒子的运动

时间最短，有 M(
$
&
·

知9小

大
·(&，可得 9小(

边8$'=

"& :为小，$正确!

0/!-(2卡住就看「突破点 $总」找思路、做练习

做练习( )度切割时，等效电路如图甲；)度和 H-一起

切割时，等效电路如图乙!

甲
2

乙

【解析】本题考查双棒切割磁感线!

金属棒 )度刚进入磁场时，)度棒切割磁感线产生的感应电动

势为 9(与M5'，)度棒（作为电源，内阻 &框）与 H-棒（电阻

&框）、定值电阻（总框）组成的并联电路构成闭合电路，闭合电

路的总电阻为 框$ (&框%
总框·&框
总框%&框

($'
9
框，根据闭合电路欧姆定

律，通过 )度的电流为 线(
9
框$

(
与M5'
$'
9
框
(
9与M5'
$'框

，此时整个金属框



受到的安培力 （即 )度棒受到的安培力） 为 度(与线M (

9与&M&5'
$'框

，，正确；设金属棒 H-刚进入磁场时的速度为 5，从

金属棒 )度刚进入磁场到金属棒 H-刚进入磁场过程中金属

框的感应电动势的平均值为 9$ (
与M&

则动$
，流过金属棒 )度的感应

电流的平均值为 线$ (
9$

框$

( 9与M&

$'框则动$
，在这个过程中，金属棒 )度

受到的安培力的平均值为 度$ (与线$M，运用动量定理得

右度$则动$ (大5右大5'，从金属棒H-刚进入磁场到金属棒)度恰好

没有从磁场中穿出（此时速度恰好为零）的过程，金属棒 )度的的的
和 H-都切割磁感线的的的的的的的（点拨：两电源并联，框并 (框），闭合电路

的总电阻为 框& (边框，金属框的感应电动势的平均值为 9& (

与M&

则动&
，此过程流过金属棒 H-和 )度的感应电流之和的平均值

为 线& (
9&

框&

( 与M&

边框则动&
，金属框受到的安培力的平均值为 度& (

与线&M，根据动量定理得右度&则动& ('右大5，通过 小9间定值电阻的

电荷量为 知& (线&则动&，联立以上各式可解得金属棒 H-刚进入

磁场时的速度为 5(
&
边
5'，金属棒 H-棒进入磁场后，通过

小9间定值电阻的电荷量为 知& (
与M&

边框
，"错误，#正确；根据

能量守恒定律，金属棒 H-进入磁场后，在整个电路中产生

的焦耳热为 -总 ($
&
大5& (

&
&边

大5&'，小9间定值电阻产生的焦

耳热为 -小9(
总
边
-总 (7

$&边
大5&'，$错误!

错误%&'(

%&'0/(ij@Bij@kl
mno-pqr92

0!-确2【解析】取水平向右为正方向，卫与 与碰撞过程，由动

量守恒和机械能守恒可得 大5(大5卫%&大5与，
$
&
大5& (

$
&
大5&卫%

$
&
8&大5&与，联立解得碰后 卫、与的速度分别为 5卫(右$

9
5，5与(

&
9
5，与与 )碰撞过程，由动量守恒和机械能守恒可得 &大5与(

&大58与%/大5)，
$
&
8&大5&与(

$
&
8&大58与

&%$
&
8/大5&)，联立解得与 )

碰撞后 与的速度为 58与(
&（&右/）
9（&%/）

5，为了保证 卫与 与只发生一

次碰撞，需要满足 58与$右$
9
5，解得 './%=，，、"正确!

错!-确2【解析】小球 卫摆到最低点的过程，由动能定理得

&大由A(
$
&
·&大5&$，又 A(

&5&'
由
，联立得 5$ (&5'，，正确；小球 卫与

弹簧接触的过程，对于小球 卫、与组成的系统，根据动量守恒



和初、末状态机械能相等，有 &大5$ (&大58$%大与58&，
$
&
·&大5&$ (

$
&
·&大58$

&%$
&

大与58&
&，由图乙可知，58$ (右'!总5'，联立解得

大与(9大，58& ($!=5'，"正确，#错误；小球 卫摆到最低点时，根

据牛顿第二定律有 度（右&大由(&大
5&$
中
，即 度（(&大由%&大

5&$
中
，由

于钉子的存在，中会突然变小，由上式可知，轻绳的张力大小

度（会突然变大，轻绳恰好断裂，如果没有钉子，度（就不会突

然变大，轻绳就不会断裂，$错误!

正!-(误2【解析】设 # 的质量为 大#，以水平向右的方向为正

方向，由动量守恒定律可得 大#5' (（大# %大）
&
9
5'，解得 大# (

&大，，正确；根据图乙可知，动$ 时刻之前 # 的速度大于 $的速

度，动$ 时刻 # 的速度等于 $的速度，则 动$ 时刻弹簧被压缩至

最短，此时 #、$间的距离最小，接着弹簧逐渐恢复原长，在 动&
时刻 # 的速度最小、$的速度最大，此时弹簧恢复原长，故 动&
时刻 #、$间的距离并非最大，接着弹簧继续伸长，# 的速度增

大、$的速度减小，在 动9 时刻两者共速，此时两物块相距最

远，因此 动9 时刻 #、$间的距离最大，"错误；'；动9 时间内，以

水平向右的方向为正方向，对 $由动量定理可得 线(大·

&
9
5' (

&
9
大5'，#正确；图乙中阴影部分的面积为弹簧的最大

压缩量 有小有P，根据能量守恒定律可得
$
&

·&大5&' (
$
&

（大%

&大）·
&
9
5'则 有

&

%$
&
/有&

小有P，解得 有小有P(
&大5&'
9/槡 ，即图乙中阴影

部分的面积为
&大5&'
9/槡 ，$正确!

'!确(2【解析】在小球上升到最高点的过程中，小球与小车

组成的系统机械能守恒，但小球的机械能不守恒，，错误；在

小球上升到最高点的过程中，小球与小车组成的系统水平方

向不受外力，水平方向动量守恒，"正确；小球与小车组成的

系统水平方向动量守恒，设小球沿圆弧轨道上升的最大高度

为 G，两者共同速度大小为5，以水平向左的方向为正方向，则

大5' (（为%大）5，解得 5(
边
9

小为4，小球与小车组成的系统机械

能守恒，有
$
&
大5&' (

$
&
（为%大）5& %大由G，解得 G(

边
=

小，#正

确，$错误!

,!-确误2【解析】小猫从 卫到 与过程中，系统动量守恒，设小

猫相对地面位移大小为 有$，木板相对地面位移大小为 有&，则

有 大5$ (为5&，等式两边同乘时间 则动积累得 大有$ (为有&，又 有$%

有& (M，解得 有$ ($!= 小，有& ('!总 小，小猫跃起至最高点的运动

可反向看作平抛运动，则在竖直方向有 的右*(
$
&
由动&，解得 动(

'!总 4，小猫跃起时的竖直速度为 5坐(由动(总 小为4，在水平方向

上有 有& (5有动，解得 5有($ 小为4，则小猫跃起的初速度大小为

5' ( 5&有%5
&

槡 坐(槡$# 小为4，，、"正确；小猫跃起过程中，系统水

平方向动量守恒，则有 大5有(为5，解得 5(
$
总

小为4，则系统机械



能增加了 则9($
&
大5&'%

$
&
为5& (7!=&边 图，#错误；小猫跃起到

最高点过程中，木板的位移大小 有9 (5动('!$ 小，则从初始时

刻到小猫抓住 H的瞬间，木板的总位移为 有(有& %有9 ('!边

小，$正确!

-!确(2【解析】对 卫、与组成的系统，在竖直方向上 卫球有加

速度，系统所受的合外力不为零，因此系统的动量不守恒，，

错误；系统在水平方向动量守恒，有 &大5与右大5卫('，&大5与·则动右

大5卫·则动('，即 &大有与右大有卫('，又 有与%有卫(M，解得 有与(
M
9
，与球

向右运动的距离为
M
9
，"正确；设 卫第一次运动到最低点

时，卫、与的速度大小分别为 58卫、58与，从释放到 卫第一次运动到

最低点，对 卫、与组成的系统，水平方向动量守恒有 大58卫右

&大58与('，系统机械能守恒有 大由M(
$
&
大58卫

&%$
&
（&大）58与

&，联立

解得 58卫
& (总由M

9
，卫球重力势能减少了 大由M，卫球动能增加了

$
&
大58卫

&，卫球 机 械 能 的 变 化 量 则9卫 ( $
&
大58卫

&右大由M (

右$
9
大由M，#正确；与球在运动过程中受到重力、细杆的支持

力和细绳的拉力，与球动量的变化量等于这三个力冲量的矢

量和，而不等于细绳的拉力的冲量，$错误!

.!-(2【解析】由乙图可知，子弹初速度5' (=' 小为4，木块与子

弹的速度关系满足 5& (右
&
9
5$%总' （小为4），设子弹与木块相对

静止时的速度为 5，则有 5(右
&
9
5%总' （小为4），解得二者共速后

的速度 5(&总 小为4，即木块所能达到的最大速度为 &总 小为4的的的的的的的的的的的的的的（点

拨：子弹进入木块的过程，木块会加速，子弹会减速，二者共

速时木块速度达到最大），子弹射入木块的过程，系统动量守

恒，则有 大5' (（为%大）5，代入数据解得 为上大(9 上&，，、#正

确，$错误；设子弹相对于木块的位移为 M，木块相对于地面的

位移为 有，对整体根据能量守恒定律则有 力M(
$
&
大5&'右

$
&
（为%

的的的的的的的的的的的的的的
大）5&的的（关键：水平面光滑，故内能只在子弹与木块之间产

生），对木块，根据动能定理有 力有(
$
&
为5&

的的的的的的的的的的
（易错：阻力对木块

做的功为阻力与木块对地位移的乘积，而非相对位移），系统

在运动过程中动量守恒，则有 大5' (（为%大）5，联立解得

M(
为大5&'

&（为%大）力
，有(

为大5&'
&（为%大）力

·
大

为%大
，可知 M/有，即子弹相对

木块的位移比木块相对地面的位移大，"错误!

错误'( 子弹进入木块的过程满足动量守恒，有 大5' (

大5$%为5&，可得 5& (右大
为

5$%
大
为

5'，可得图线的斜率为右大
为

(

右&
9
，，正确!

1!确误2【解析】小球下降过程做自由落体运动，由匀变速直

线运动的速度一位移公式 5& (&由G，解得甲球触地时两球速



度大小相等，为 5( &槡 由G ，甲球碰地之后，速度瞬间反向，大

小不变，选两球碰撞过程为研究过程，碰撞前后动量守恒，设

碰后甲球、乙球速度大小分别为 5$、5&，选向上为正方向，由动

量守恒定律得 大$5右大&5(大$5$ %大&5&，由能量守恒定律得
$
&
（大$%大&）·5& (

$
&
大$5

&
$%

$
&
大&5

&
&，乙球回弹的最大高度 的(

5&&
&由

，若 大$ (&大&，则 的(&边
)
G，若 大$若大&，则 5& 趋近于 95，则近

似有 的()G，则乙球回弹的最大高度为 )G，，错误，"正确；

若在乙球上方以同样方式放置一个质量为 大9 的小球，同样

甲球落地时三个小球的速度大小 5( &槡 由G ，对甲、乙两个小

球碰撞过程根据动量守恒定律有 大$5右大&5(大$5$%大&5&，由能

量守恒定律得
$
&
（大$%大&）5

& ($
&
大$5

&
$%

$
&
大&5

&
&，对乙、丙两个

小球碰撞过程根据动量守恒定律有 大&5& 右大95(大&59 %

大95总，由 能 量 守 恒 定 律 得
$
&

大&5
&
& % $

&
大95

& ( $
&

大&5
&
9 %

$
&
大95

&
总，反弹后上升的最大高度 的8(

5&9
&由

，若满足 大$若大&若

大9，则丙球回弹的速度大小为 #5，最大高度为 总)G，#错误；

根据数学归纳的方法可知，若以相同方式共放置 " 个小球且

满足 大$若大&若…若大"，则第 " 个球回弹时的速度 5" (（&
"右

$） &槡 由G ，$正确!

正确'00(st+,-uvwx92

0!确误2【解析】由题意可知，在距地心 有处，物体受到地球的的的的的的

引力大小为 度(B

有9

框9 为大

有& (B
为大
框9 ·有(/有

的的的的的的的的的的的的的的
（点拨：由于均匀球壳

对放入其内部的质点的引力为 '，则地球的等效质量要用 有

与 框的关系重新计算），根据牛顿第二定律得 /有(大#，可知从
卫到设加速度随位移均匀减小，物体在 卫、)两点的加速度大小

之比为框上有，，错误，$正确；根据前面分析可知引力随有线性

变化，故根据动能定理，从卫到设有
B为大
框9 ·框·

框
&
(9于右'(

B为大
&框

的的的的的的的的的
（点拨：利用度右有图像计算引力做功，即三角形的面积），"正确；

设物体到 设点距离为 有8，物体受到的引力大小满足 度(

/有8，方向始终指向 设，所受引力与相对 设的位移方向相反，故的
物体将在 卫、与之间做简谐运动的的的的的的的的的的的（点拨：简谐运动回复力的大

小与偏离平衡位置的距离成正比），#错误!

错!-确误2【解析】设小球运动到任意点 H时，与H与水平方向

的夹角为 角，则橡皮筋的弹力沿竖直向上的分力 度坐(/·

与H·4动能 角(/M (9
&

大由，故小球受到的摩擦力大小为 度X(

力（度坐右大由）('!&大由，与 角无关，保持恒定，，正确；设 )H的长

度为 有，则橡皮筋的弹力沿水平方向的分力 度有(/·与H·

则<4角(/有，由 )到 9过程中，小球在水平方向受到的合外力

度合 (度右度X右度有('!7大由右
9大由有
&M

，水平方向的合外力与位移 有呈

线性关系，类似简谐运动，根据对称性，且小为)9的中点，故

由 )到 9过程中，小球在 小点时速度最大，"正确；当 度合 ('



时，解得 有(
7
$边

M，则 )9的长度为 &有(
$=
$边

M，小球在 9点，橡皮

筋的拉力沿水平方向的分力 度有9(/·
$=
$边

M(
7
边
大由，因 度有9/度%

度X，小球将向左运动，同理可知，设该过程的平衡位置与 )点

的距离为 有'，则有 /有' (度%度X，解得 有' ('!7M，此时 卫($=
$边

M右

'!7M(
总
$边

M，根据对称性小球向左运动的最大距离为 &卫(

7
$边

M，此时橡皮筋拉力的水平分力 度有$ (/
$=
$边

M右&卫则 有 (总
边
大由，因

度(度X%度有$，故小球恰好停在 小点，#错误；根据上述分析可

知，从小球开始运动到小球停止，小球与杆之间因摩擦产生的

热量为 -(度X
$=
$边

M%
7
$边

M则 有 (7
&边

大由M，$正确!

%&'0错(OPyd+,CD-z_{.92

0!确( 2 【解析】电子从 设到 与板，根据动能定理有 即,(

$
&
大5&，卫、与间电压始终为 ,，因此到达 与板的速度始终为

5(
&即,
大槡 ，，错误；对电子从 设到 )板全过程，由动能定理有的的的的的的的的的的的的的的的

即,右即,($
&
大5&)右'

的的的的的的
（关键：两极板始终与电源相连，电压不

变，电场力做功不变），总功始终为 '，因此电子到达 )板时

速度仍为 '，恰好到达)板，不能穿过)板上的小孔，"正确；

电子在 卫、与板间匀加速，加速度 #$ (
即9$

大
(即,
大*卫与

，位移 *卫与(

$
&
#$动

&
$，解得 动$ (*卫与·

&大
即,槡 ，即 动$ 与 *卫与成正比，在 与、)板间

匀减速，加速度大小 #& (
即9&

大
(即,
大*与)

，同理可得减速到 ' 的时间

动& (*与)·
&大
即,槡 ，即 动& 与 *与) 成正比，总时间 动(动$ %动& (小·

&大
即,槡 ，卫、)板间距离小不变，因此总时间不变，#正确，$错误!

错!确(2【解析】将粒子的运动分解为沿 H-方向和垂直 H-

方向，以 H-方向为 有轴正方向，为1方向为 坐轴正方向，H为

坐标原点建立坐标系，为点切线与 H-平行，说明粒子在 为

点垂直于 H-方向的分速度为零!粒子在 坐轴方向受恒力作的的的的的的的的的
用做匀变速直线运动，H、-两点的纵坐标均为零的的的的的的的的的的的的的的的的的（关键：垂直
H-方向上的匀变速运动不受 H-方向运动的影响），根据匀

变速直线运动的对称性可知，粒子从H运动至为的时间等于的的的的的的的的的的的
从 为运动至 -的时间，即 动H为(动为-的的的的的的的的的的的的

（关键：垂直 H-方向的运

动可看作 H到 为的末速度为零的匀减速直线运动和 为到 -

的初速度为零的匀加速直线运动），，错误，"正确；粒子带

正电，电场方向与加速度方向一致，设H#为沿有轴方向位移

为 有$，为#-沿 有轴方向位移为 有&，由图知 有& /有$，设 动H为 (

动为-(动，则 有&右有$ (#有动
&/'，说明加速度存在沿 有轴正方向的分

量 #有，因此电场方向不可能沿垂直 H-的 为1方向，H-中点

设的坐标为
有&%有$

&
，'则 有 ，线段 为设沿 有轴方向的长度 有8(



有&%有$

&
右有$ (

有&右有$

&
(
#有

&
动&，沿 坐方向的长度 G(

#坐

&
动&，可见 为设与

加速度方向同向，因此电场强度沿 为设方向，#正确，$错误!

正!-确2【解析】由题意有 定有能 总边?(
坐
有

($，即小球水平位移 有

和竖直位移 坐大小相等，有(坐，水平位移 有(5'动右
$
&
#有动

&，将

#有(
5'
动代入，得 有(5'动右

$
&

·
5'
动
·动& (

$
&

5'动，竖直位移 坐(

$
&
由动&，由 有(坐可得

$
&
5'动(

$
&
由动&，解得运动时间 动(

5'
由
，，正

确；小球水平加速度大小 #有(
5'
动
(由，小球在任意时刻 动8的速

度分量为 5有(5'右#有动8(5'右由动8，5坐(由动8，动能 9于 (
$
&
大（5&有%5

&
坐）(

$
&
大［（5'右由动8）

&%（由动8） &］(
$
&
大［5&'右&5'由动8%&（由动8）

&］，这是一

个关于 动8的二次函数，当 动8(右
右&5'由
&·&由& (

5'
&由时

，动能有最小

值，将 动8(
5'
&由代入动能表达式，解得 9于（小动能） (

$
总
大5&'，"正确；

电场力大小 度9(大#有(大由，电场力的冲量大小 线9(度9·动，联

立得 线9(大由·
5'
由
(大5'，#错误；机械能的变化量等于电场力

做的功 则9，电场力方向与水平位移方向相反，做负功，则9(

右度9·有(右大由·
$
&
5'动(右大由·

$
&
5'·

5'
由

(右$
&
大5&'，则小球的

机械能减少了
$
&
大5&'，$错误!

0符合题错误 北京大学———杨晨博""""""""""""""
小球在水平方向做匀减速直线运动，从 设点到 H点水平

方向平均速度 5有(
5'%'
&

，则水平位移 有(
5'
&
动，竖直位移 坐(

$
&
由动&，根据几何关系有 有(坐，解得时间 动(

5'
由
，，正确；根据

轨迹对称性可知，重力、电场力大小都是 大由，合力方向沿左

下 总边?（与重力和电场力夹角均为 总边?），把初速度5' 分解，垂

直合力方向速度不变，沿合力方向速度减为 ' 时，速度最

小，动能最小，9于小动能 (
$
&
大（5'则<4总边?） & ($

总
大5&'，"正确；根

据冲量公式计算可知，#错误；机械能包含重力势能和动

能，由 5可知 5H(5'，小球从 设点到 H点动能不变，重力势

能减少，机械能减少，$错误!

'!确误2【解析】在金属筒内，由于静电屏蔽，内部场强为 '，此时

粒子做匀速直线运动，，错误；若在每个筒内飞行时间均为
(
&
，则可以满足粒子每次在狭缝中一直加速，又在筒中存在9于 (的的的的的

"知,' (
$
&
大5&"，可知5" (

&"知,'

大槡 ，即速度比为 $ 上槡& 上槡9 上& 上
的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
槡边 ，则各筒的长度比为 $ 上槡& 上槡9 上& 上槡边的的的的的的的的的的的的的的的（关键：粒子经狭



缝加速后，以每次加速后的末速度在下一个筒中做匀速直线
运动），"正确；从 边 号筒飞出后动能为 9于边 (边知,'，速度为 5(

$'知,'

大槡 ，势能为 9守 (右/
-知
#
，设飞至接收屏时离点电荷的距

离为 $，存在 边知,' 右/
-知
#

($
&
大58&右/

-知
$
，类比天体运动特

点，还应存在
$
&
#5则动(

$
&
$58则动，联立可得 $(

边,'#
&

/-右边,'#
，则接

收粒子位置应为出口上方
边,'#

&

/-右边,'#
%# 处，#错误；类比天体

运动，粒子在右侧区域飞行周期应与半径为 框(#
%$
& 的圆周

运动 周 期 一 致， 则 有 /
-知
框& (大

总"&

(8&
框， 可 得 (8(

大"&

&/-知
/-#

/-右边,'#则 有槡
9

，则粒子在右侧区域飞行时间为
(8
&

(

大"&

7/-知
/-#

/-右边,'#则 有槡
9

，$正确!

,!-误2【解析】由分析可知，粒子在水平方向不受力，做匀速

直线运动!设极板的长度为 A，则粒子在两极板间的运动时间

为 动(
A
5'
，由此可知，粒子在两极板间的运动时间只与 A和 5'

有关，与两极板的距离无关，所以增大或减小两极板的距

离，粒子在极板间的运动时间不变，，正确，"错误；粒子第一

次与极板发生碰撞前，在竖直方向做从静止开始的匀加速直

线运动，设其加速度为 #，两极板间的距离为 *，则根据牛顿第

二定律有 知
,
*
(大#，设粒子第一次与极板发生碰撞前的运动

时间为 动$，则根据运动学公式有 *(
$
&
#动&$，解得 动$ (

&*
#槡 ，粒

子第一次与极板发生碰撞瞬间竖直方向的速度大小为 5$ (

#动$ ( &槡 #*，由于粒子与上下两极板的碰撞都为弹性碰撞，且

每次碰撞后，粒子带电荷量大小不变，电性与碰撞的极板相

同，故粒子第一次与极板发生碰撞后，粒子在竖直方向上将以
5$ 的初速度向上做匀加速直线运动，加速度大小仍为 #，设粒
子第 $、& 次与极板碰撞的时间间隔为动&，则根据运动学公式有

*(5$动&%
$
&
#动&&，解得 动& (（槡&右$）·

&*
#槡 (（槡&右$）动$，同理可求

得粒子第 &、9 次与极板碰撞的时间间隔为 动9 (（槡9右槡& ）动$，所

以粒子第 $、& 次碰撞的时间间隔与第 &、9 次碰撞的时间间隔

之比为（槡&右$） 上（槡9右槡&），#错误，$正确!

0符合题正确 哈尔滨工业大学———何翔宇""""""""""""""
粒子在极板间运动的时间取决于水平方向的运动，不受

极板间距离影响，，正确，"错误；粒子每次碰撞后电性

变为与碰撞的极板相同，速度大小不变，则粒子每次碰后

在垂直极板方向都是匀加速直线运动，粒子在垂直极板

方向的初速度为 '，根据匀加速直线运动相邻相等位移

所用时间之比可得粒子第 $、& 次碰撞的时间间隔与第 &、

9 次碰撞的时间间隔之比为（槡& 右$） 上（槡9 右槡& ），#错

误，$正确!



-!(误

正确'(

【解析】由电势能变化图像可知，起始位置 卫点对应电势能取

最小值，为右9守' (右= 图，当 角("时，电势能增加量 则9守 (9守'右

（右9守'）(&9守'，小球的水平位移为 &框，由 则电 (右知9·&框(

右则9守 (右&9守'，代入数据解得 9(= 大为A，角("时，电势能最

大，小球带正电，由 可(
9守

知可知右侧电势更高，电场方向水平

向左，，错误；小球所受电场力方向水平向左，满足 度电 (知9(

9 大，重力竖直向下，满足 B(大由(总 大，合力（等效重力）方向

斜向左下，大小B8(大由8( （知9） &%（大由）槡
& (边 大，设合力方向

与竖直方向夹角为 '，则有 定有能 '(
度电

B
(9

总
，小球恰好做完整

圆周运动的条件为，小球在等效最高点时，轨道弹力为 '，等

效重力提供向心力，即 大由8(大
5&&
框
，得小球在等效最高点的动

能 9于' (
$
&
大5&& (

$
&
大由8框(边 图，小球在运动过程中速度的最大

""""""""
值出现在等效最低点
"""""""

，从等效最高点到等效最低点，由动能

定理有 大由8·&框($
&
大5&$右

$
&
大5&&，代入数据，解得小球在运动

过程中速度的最大值为 5$ (边槡边 小为4，"错误；由 6选项分析

可知，等效最低点的位置在圆弧上 卫、)两点之间，且 定有能 '(

9
总
，因此小球从 卫到 )的过程中，先经过等效最低点再通过

)点，因此小球的速度先增大后减小，#正确；在等效最低

点，轨道对小球的支持力最大，满足 度大右大由8(大
5&$
框
，代入数

据解得 度大(9' 大，由牛顿第三定律可知，小球在运动过程中

对轨道压力的最大值为 9' 大，$正确!

正确'0正(|}PCD-=~��92

0!(误2【解析】小球要做完整的圆周运动，在 )点进行受力

分析，可判断所受洛伦兹力向上的的的的的的的的的（点拨：小球重力向下，在 )

点洛伦兹力只能向上，小球才能做圆周运动），可知在 )点速

度方向向右，故在 卫点速度方向向左，，错误；对 卫点的小球

受力分析，知5卫与%大由右度大$ (大
5&卫
框
，可得 度大$ (7槡边 大，"错误；由的

动能定理有 大由8&框($
&
大（5&)右5

&
卫）

的的的的的的的的的的的的
（关键：洛伦兹力和圆环给

小球的支持力均不做功），解得小球在 )点速度大小为 5)(

边 小为4，#正确；在 )点根据牛顿第二定律得 知5)与右大由右度大& (



大
5&)
框
，又根据牛顿第三定律，得 度压 (度大& ($' 大，$正确!

错!确(2【解析】根据题意结合左手定则可知粒子只能从下极

板的右侧边缘进入磁场，运动轨迹如图所示，

带正电粒子在平行极板间向下偏转，故极板 H带正电，，错

误；粒子在电场中做类平抛运动，根据类平抛运动的推论，粒

子进入磁场时速度方向与 有轴正方向夹角的正切值满足

定有能 角(
5坐
5'

(&
坐
有
(
&8

M
&

M
($，可得 角(总边?，则进入磁场时速度

方向与 坐轴负方向夹角为 )'?右角(总边?，"正确；带正电粒子

进入磁场时的合速度大小 5(
5'

则<4总边?
(槡&5'，粒子在磁场中做

匀速圆周运动，根据几何关系可得粒子转动半径 中(

M
&

4动能 总边?
(

槡&
&
M，则在磁场中的运动时间 动(

9
总
·

&"中
5

的的的的的的的
（关键：运动转过的

圆心角为 &#'?），解得 动(
9"M
总5'

，#正确；粒子再次进入电场

后，水平方向的分速度大小不变，在竖直方向上做初速度为
5坐的匀加速运动，则粒子不可能回到出发点 卫，$错误!

正!确(2【解析】 # 粒子在电场中加速的过程，由动能定理得

知#,($
&
大#5

&
#，# 粒子在磁场中做匀速圆周运动时，由洛伦兹

力提供向心力有 知#5#与(大#

5&#
中#
，联立解得

知#

大#

(&,
与&中&#

，同理对 $

粒子进行分析可得
知$

大$

(&,
与&中&$

，由题意可知 中$(&中#，解得 #、$的

比荷之比为
知#

大#
上
知$

大$

(&,
与&中&#

上
&,
与&中&$

(总 上$，，错误，"正确；设 #

粒子在磁场中做匀速圆周运动的周期为 (#，则有 知#5#与(

大#
&"
(#

则 有
&

中#，又因为 (# (
&"中#
5#

，联立解得 (# (
&"大#

与知#
，同理对 $

粒子进行分析可得 ($(
&"大$

与知$
，由题意可知，#、$两粒子在磁

场中都转过了 $7'?，所以 #、$两粒子在磁场中运动的时间之

比为
动#
动$

(

$
&
(#

$
&
($

(

$
&
8
&"大#

与知#

$
&
8
&"大$

与知$

($
总
，#正确，$错误!

'!-(误2【解析】由题意可知从粒子源中点 H发射的粒子在

磁场中运动轨迹为四分之一圆周，设轨迹半径为 中，由几何关的的的
系易知 中(框，如图甲所示，根据几何关系可知所有进入圆形的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
磁场区域的粒子经过磁场偏转都要经过 -点离开的的的的的的的的的的的的的的的的的的（关键：平



行入同点出，磁聚焦模型），，正确；粒子在磁场中运动周期

((
&"框
5

，在磁场运动的时间 动$ (
角8
&"

(，可知粒子转过的角度越

大，运动时间越长，进入磁场的点与 -点连线越长，则转过的的的的的的的的的的的的的的的的
角度越大的的的（关键：所有粒子在磁场中运动轨迹均为劣弧，弦越

长，圆心角越大），可知从 为点出发射入磁场的粒子运动时

间最长，轨迹如图乙所示，根据几何关系可得 '.9'?，则圆心

角 )/$&'?，运动时间 动$小'
$
9
((

&"框
95

，"错误；分析可知，只

有H、为之间发出的粒子进入电场后会再次经过坐轴，设这些

粒子进入电场时的速度与 坐轴的夹角为 角，夹角越大，有轴方的的的的的的的的的的的的的的的
向分速度越大，再次经过 坐轴的时间越长的的的的的的的的的的的的的的的（关键：电场中加速

度不变，有轴方向速度先向 有轴正方向减到零，再反向增加到

原来速度，有轴方向初速度越大，运动时间越长），即从 为点

出发射入磁场的粒子从进入电场到再次经过 坐轴的时间最

长，根据牛顿第二定律有 知9(大#有，结合几何关系可得再次经

过 坐轴的最长时间 动&小(
&5则<49'?

#有

(槡9大5
知9

，#正确；粒子进入

电场后，再次经过 坐轴的点与 设点的距离 坐(框%5则<4角·

动9，其中 动9(
&54动能 角
#有

，代入得 坐(框%
大5&·4动能 &角

知9
，当 角(总边?，坐取

得极大值，坐小有P(框%
大5&

知9
，$正确!

甲
2

乙

,!-确误2【解析】由于带电的小滑块从 # 点由静止开始沿 为1

下滑，电场力只能向左，否则在 # 点滑块会直接离开挡板
为1，所以小滑块带正电，，正确；小滑块从 $点离开挡板 为1的的的的的的的的的的
时有 知5$与(知9的的的的

（关键：小滑块从 # 到 $的过程中，速度不断增

大，洛伦兹力增大，电场力不变，水平方向上，小滑块离开挡板

前，洛伦兹力始终小于电场力，小滑块离开挡板时，洛伦兹力

恰好等于电场力），从 # 到 $的过程中 大由G右则力克 ($
&
大5&$，联立

上式可得 则力克 (大由G
&

，"正确；对于小滑块在电场、磁场和重力

场中做曲线运动的轨迹，分析方法为配速法，即配出洛伦兹力

知5$与去平衡电场力和重力的合力如图甲所示，有 B8(槡&大由(

知5$与，对应的速度为 5$ ( &槡 由G，即一个分运动是与竖直方向夹

角为 总边?斜向右下方以速度5$ 做匀速直线运动，则滑块在$点

的速度 5$为 5$ 和 5的合速度，如图乙所示，由几何关系可知

5(槡由G，则另一个分运动是以速率 5做匀速圆周运动，当匀速的的
圆周运动线速度方向和 5$ 同向时小滑块速度最大，为 5%5$ (的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的



（槡&%$）槡由G的的的的
（关键：两速度大小不变，同向时小滑块实际速度

最大，反向时实际速度最小），#错误；小滑块以速率 5做匀速

圆周运动有 知5与(大
5&

框
，((

&"框
5

，联立得周期为 ((
&"大
知与

，小滑

块从 $点到第一次达到最大速度，圆周运动速度偏转角为 角(

9"
总
，所以经历时间为 动(角

&"
((

9"
总

G
由槡 ，$正确!

甲
22

乙

-!-( 2【解析】当 5$ (
槡9知与$框

大 时，根据洛伦兹力提供向心

力，有 知5$与$ (大
5&$
中$
，解得 中$ (槡9框，粒子运动轨迹如图甲所

示，由几何关系得 定有能 角(
框
中$

(槡9
9
，解得 角(9'?，飞出圆形磁场

的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
时速度偏转了 乙(='?的的的的的的的（关键：入射点或出射点与两圆心，三点

的连线构成直角三角形），，正确；当 5& (
槡&知与$框

大 时，根据洛

伦兹力提供向心力，有 知5&与$ (大
5&&
中&
，解得 中& (槡&框，设从 )点的的

进、小点出的粒子在磁场 与$ 中运动时间最长，则 )小为圆形
的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
磁场的直径
的的的的

（关键：速度大小相同，弧长越长，运动时间越

长，且 中&/框，则最大弧长对应最长的弦，即 )小为直径），粒子

运动轨迹如图乙所示，由几何关系得 中&4动能 '(框，解得 4动能 '(

槡&
&
，由几何关系得该粒子的入射位置到 设$设& 的距离 * (

框4动能 '(槡
&
&
框，"错误；同理，59 (

知与$框
大 时粒子在圆形磁场中的

运动半径 中9 (框，发射器最左端发射的粒子运动轨迹如图丙

所示，设该粒子运动到 设点时其速度方向与 有轴正方向夹角

为 )，由几何关系有 中9%中94动能 )($!7框，可得 4动能 )('!7，根据

速度的分解有 5有(59则<4)，5坐(594动能 )，由题意得该粒子的运的的的的
动可视为沿 有轴正方向的匀加速直线运动和垂直于 有轴平的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
面内的匀速圆周运动的合运动的的的的的的的的的的的（关键：旋进运动），沿 有轴正

方向有 #(
知9
大
，垂直于 有轴平面内根据洛伦兹力提供向心

力，有知5坐与& (大
5&坐
中总
，解得中总 (

总与$框
边与&

，粒子匀速圆周分运动周期

为 ((
&"中总
5坐

(&"大
知与&

，粒子轨迹上的点与 有轴的最远距离为 M(
的的的的的的的的的的的的的的的

&中总 (
7与$框
边与&

，对应的 有轴方向的位移为 有(5有动%
$
&
#动&

的的的的的的的的的的的的的的的的的的
（关键：两

分运动时间相同），其中 动(（&"%$）
(
&

(（&"%$）"大
知与&

（ "('，

$，&，9，…），解得 有(
9"与$框
边与&

·（&"%$）%"
&大9（&"%$） &

&知与&
&

（ "(

'，$，&，9，…），#正确，$错误!



甲
2

乙

丙

.!-误2【解析】对物体从 卫运动到 与的过程进

行受力分析，可知物体受重力、电场力、洛伦兹

力、支持力、摩擦力，水平方向有 知9右力1(大#，竖

直方向有1%知5$与' (大由，随着速度增大，加速度逐

渐增大，，正确；从 与点离开地面时有 知5与' (

大由，解得5(边 小为4，"错误；物体从卫运动到与的过程中，根据动

量定理有知9动右力（大由右知5与'）动(大5，其中 有(5动，解得 有(&!&边 小，#

错误；物体离开地面时，恰好受重力、电场力、洛伦兹力作用，根

据配速法，如图，其中 知5合 与' ( （大由）&%（知9）槡
& ，解得 5合 (

=!&边 小为4，5合与水平方向的夹角满足定有能 角(
知9
大由

(9
总
，又

5
5合

(总
边
(

则<4角，故物体离开地面后的运动可分解为 5合 方向的匀速直

线运动及初速度为竖直向下的 58的匀速圆周运动，其中匀速

圆周运动的周期为((
&"大
知与'

("4，经过
"
&

4后，物体做圆周运

动的分运动在竖直方向无位移，则物体距离地面的高度为

G(5合 动84动能 角(
$边"
7

小，$正确!

1!确误2【解析】因为 #、$粒子有相同的初速

度，且均垂直竖直边界进入右侧磁场，在电场

中，粒子水平方向不受力，做匀速直线运动，由
M(5动，可得 #、$在电场中运动的时间一定相

同，又因为两粒子穿过极板后水平向右垂直竖

直边界进入匀强磁场，则两粒子在离开电场

时，竖直方向速度为零，根据题图乙可知，#、$穿过极板的时
间为 (' 的偶数倍，，错误，"正确；如图所示，根据几何关系

可得 4动能 角(

框#

&
框#

($
&
，可得 角(9'?，由几何关系可知 定有能 角(

框$

框#

(槡9
9
，在磁场中，由洛伦兹力提供向心力有 知5与' (大

5&

框
，可

得粒子的比荷为
知
大

( 5
与'框

，两粒子进入磁场时的速度大小相

等，则
知
大+

$
框
，所以 #、$粒子的比荷之比为

知#

大#

知$

大$

(
框$

框#

($

槡9
，#



错误；电场中，在竖直方向，#、$粒子在一个周期内先加速再

减速，由运动学公式得 坐(&"8
$
&
#(&

' ("·
知9'

大
(&

'（ " ($，&，

9，…），因为 #、$粒子在电场中运动时间相等，场强大小 9'

相等，则坐+
知
大
，即 #、$穿过极板时竖直方向上的位移大小与

两粒子的比荷成正比，则
坐#

坐$

(

知#

大#

知$

大$

($

槡9
，$正确!

%&'0'(OU[\��CD
-�XO�����2

0!确(2【解析】由 9(则"
则动

，线(
9
框
，知(线则动，综合可得 知(则"

框
，结

合 则"(与M有，可得知(
与M有
框

，，错误；金属棒达到最大速度5' 时的的的的的的的的的

由 9(与M5'，线(
9
框
，度安 (与线M，综合可得 度安 (

与&M&5'
框

，由平衡条
的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
件可得 大由4动能 9'?(/有%度安的的的的的的的的的

（关键：当速度最大时，加速度为

零，即金属棒受力平衡），综合解得 大(&/有
由

%
&与&M&5'

由框
，"正确；

由能量守恒定律可得重力势能的减小量为 则9守 (
$
&

/有& %

$
&
大5&'%-，若

$
&
/有& ($

&
大5&' (-，则有 则9守 (

9
&
/有&，#正确；安

培力的冲量大小为 线安 (与线M则动(与知M(
与&M&有
框

，$错误!

错!确误2【解析】旋转切割的导体棒产生的电动势为
与M&知
&

，由
的的的的的的的的的的的的的的的的

于不考虑其他电阻，故通过电阻 框的电流为
与M&知
&框

的的的的的的的的的的的的的的的的的的
（关键：导

体棒充当电源，与电阻 框构成回路，电容器与电阻 框并

联），"正确；充电过程中电容器两端电压从 ' 开始逐渐增

大，充电完成后电容器两端的电压为路端电压，为
与M&知
&

，#错

误；电容器充电过程中由右手定则可知通过电流表的电流从

右向左，且充满电后通过电流表的电流为 '，不会始终有电流

通过电流表，，错误；根据 -(),，可知 -()与M
&知

&
，$正确!

正!-确误2【解析】圆环以角速度 知绕 设点沿顺时针方向匀速

转动，根据右手定则，通过金属棒 H-的电流方向始终为 -#

H，，正确；感应电动势 9(
$
&
与知A&，总电阻 框总 (框

总
%框(边框

总
，总

电流 线(
9
框总

(&与知A&

边框
，通过金属棒 H-的电流大小为 线8(

线
总

(

的的的的的的的的的的的的的的
与知A&

$'框
的的

（关键：正确分析电路，判断H-属于支路），"正确；金属

棒H-静止，所受到的摩擦力大小为力(度安 (与线8A(
与&知A9

$'框
，#错

误；圆环转动一周的过程的的的的的的的（关键：匀速转动，外力做功等于克

服安培力做功，转化为电能变成回路焦耳热），外力做的功为



则(线&框总 ((线&框总8
&"
知

(&"知与
&A总

边框
，$正确!

'!-( 2 【解析】 由导体棒在右侧磁场中能做匀速直线运动
""""""""""""""

知，与'线A(力大由，可知电流 线(力大由
与'A

，结合左手定则可知电流方

向由 # 到 $，，正确，"错误；左侧磁场的磁感应强度均匀增

加，根据楞次定律结合安培定则可知感应电流方向由 # 到
$，导体棒在右侧磁场中切割磁感线，根据右手定则可知感应

电流方向由 $到 #，则 9(.则与
则动

右与'A5' (/.右与'A5'，又 线(
9
框%中

，则

/(力
大由（框%中）
.与'A

%
与'A5'
.

，#正确；若左侧磁场磁感应强度在某一

时刻停止变化，导体棒在右侧磁场中切割磁感线产生感应电

动势，导体棒在摩擦力和安培力的共同作用下做加速度越来的的的的的
越小的减速运动的的的的的（关键：单棒切割模型，速度减小，电动势减

小，安培力减小），$错误!

,!确(2【解析】# 棒做加速度减小的加速运动，#、$所受的安培

力逐渐增大，假设 # 棒稳定时做匀速直线运动，则有 度右力大由右

与线M('，解得 线($ 5，对 $棒，由于 与
线
&
M8('!边 大.力大由，假设成

立，$棒一直处于静止状态，，错误；设稳定时 # 棒做匀速直线运

动的速度大小为5，则有线(
与M5
框总

($ 5，又框总 (框#%
框$框
框$%框

(& %，解

得5($ 小为4，"正确；从开始到稳定状态，对 # 棒由动能定理得

度有右力大由有右则安 ( $
&
大5& 右'， 又 则安 (-总 (线&有 框总 动， -(

线有
&则 有

&

框$动，联立解得有(（&到%'!&边） 小，#正确；从开始到稳定

状态，对 # 棒由动量定理得 度动右力大由动右与线M动(大5右'，又 知(线动(

与M5
框总

动(
与M有
框总

，联立解得 动(（&到%'!#边） 4，$错误!

-!-误2【解析】根据 -' ()9，代入数值得 -' ($!&8$!' A(

$!& A，，正确；#$杆到达倾斜轨道底端 )小处时加速度恰好

为 '，则 与线)小*(大由定有能 角，即
与&*&则<4角

M
有)小(大由定有能 角，解得 有)小(

'!7 小，"错误；经过 H-后 与J*(大#，则5(#则动，整理得 5右5' (

·
与*J则动
大

(与*知
大

，知()（9右与*5），所以 #$杆从 9度处飞出时的速

度 5($!边 小为4，#错误；下滑过程根据动能定理有 大由G右则5(

$
&
大5&$右'，其中 G(有)小4动能 角('!总 小，克服安培力做功 则5(

·度5则<4角则有，度5(与线*(
与&*&则<4角

M
有，度5随 有均匀增大，故可用

平均力法求克服安培力所做的功，即 则5(
$
&
度5小有)小则<4角(

与&*&则<4& 角
&M

有&
)小，解得 则5('!= 图，5$ (& 小为4，经过粗糙段根据动

能定理有右力大由A(
$
&
大5&'右

$
&
大5&$，解得 力('!&边，$正确!

.!-误2【解析】由于金属棒 #、$同时由静止开始运动，且恰好

在两导轨连接处发生弹性碰撞，则说明 #、$到达连接处所用

的时间是相同的，对金属棒 # 和电容器组成的回路有 则知(的的的的的的的的的的的的的的的



)与M则5的的（易错：通过回路的电荷量由电容器电容、电压变化量决

定），对 # 根据牛顿第二定律有 度右与线M(大$#$，其中 #$ (
则5
则动

，线(

则知
则动

，联立有 #$ (
度

大$%)与
&M& (= 小为4&，则说明金属棒 # 做匀加速

"""""""""

直线运动
"""

，则有 有$ (
$
&
#$动

&，5$ (#$动，联立解得 动($!& 4，5$ (

#!& 小为4，，正确；金属棒 $下滑过程中根据动量定理有

大&由4动能 9'?·动右与线8M·动(大&5&，其中 线8动(
9
框
动(

与M5
框

动(
与M有&

框
，可

求得碰前瞬间金属棒$的速度大小为5& (总!& 小为4，则根据能量

守恒定律有大&由有&4动能 9'?(-%
$
&
大&5

&
&，联立解得-(#!9总总 图，"错

误；由于两棒发生弹性碰撞，取金属棒 # 碰前瞬间运动方向为

正方向，有 大$5$右大&5& (大$58$%大&58&，
$
&
大$5

&
$%

$
&
大&5

&
& (

$
&
大$58

&
$ %

$
&
大&58

&
& ，联立解得 58$ (右7!' 小为4，58& (9!总 小为4（另解 58$ (

#!& 小为4，58& (右总!& 小为4舍去），#错误，$正确!

1!(误2【解析】在水平轨道上，最终稳定时两导体棒电动势的的的的的的的的的的
相等的的（点拨：整体无外力，则稳定状态两导体棒匀速，最终两

导体棒电动势抵消），可得 与M5$ (与·&M5&，设 #$棒质量为
大，由于两棒密度、横截面积相同，长度分别为 M 和 &M，则 到*

棒质量为 &大，对 #$棒由动量定理有右与线M则动(大（5$ 右5' ），对的的的的的的的的的的的的的的的的的
到* 棒由动量定理有 与线·&M则动(&大（5&右'） ，可以解得 5$ (的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
&
9
5'，5& (

$
9
5'

的的的的
（点拨：系统合力不为零，动量不守恒时，应用动

量定理解决问题），，错误；到* 棒进入圆弧轨道后，电路中只

有 #$棒切割磁感线，此时电路中重新有电流通过，安培力对
#$棒做负功，两棒构成的系统机械能不守恒，"错误；由机械

能守恒定律可知 到* 棒在圆弧轨道运动一段时间后以大小为
$
9
5' 的速度向右进入水平轨道，这段时间内 #$棒做减速运

动，若其恰好在 到* 棒进入水平轨道的瞬间减速至
$
9
5'，则 到*

棒进入磁场后，对 到* 棒有右&与线8M则动8(&大则5&，对 #$棒有

右与线8M则动8(大则5$，可得 则5$ (则5&，则当 5到* 减为 ' 时 5#$恰好减

为 '，所以两导体棒可能同时静止在轨道上，#正确；由于在

任意时刻，两导体棒构成串联电路，到* 棒的电阻是 #$棒的两的的的的的的的的的
倍的（关键：横截面积相同，电阻率相同，电阻比等于长度

比），到* 棒的热功率也始终是 #$棒的两倍，相同时间间隔内

产生的焦耳热也满足这一关系，$正确!

2!-误2【解析】导体棒向右运动切割磁感线，磁场垂直导轨

平面向外，根据右手定则，回路中感应电流方向为逆时针（俯
视），通过电阻的电流从 -流向 1，，正确；由题图可知，为H

处导轨宽度为 M，且导轨 设为、设H为直线，根据三角形相似关

系，为H左侧导轨宽度 A与距离 设点水平距离 有满足
&M右有
&M

(

M右A
&
M
&

，解得 A(
有
&
，导体棒从初始位置运动到 为H过程中，扫过



的面积 .(

M
&
%M则 有 M

&
(9

总
M&，通过电阻的电荷量 知(线动(

9
框
动(

则"
动框

动(则"
框

(与.
框

(9与M
&

总框
，"错误；感应电流大小恒定，初始时刻

线(
与M5'
&框

，根据 知(线动，可知运动时间 动(
知
线

(9M
&5'

，#错误；

根据功能关系，外力做功 则度等于回路产生的焦耳热 -加上
"""""""""""""""""""

导体棒动能的变化量 则9于

"""""""""
，焦耳热 -(线&框动(

9与&M95'
7框

，电流恒

定，所以
与M5'
&框

(
与M5&
框

，末速度 5& (
5'
&
，动能变化量 则9于 (

$
&
大5&&右

$
&
大5&' (右

9
7
大5&'，所以 则度(-%则9于 (

9与&M95'
7框

右9
7
大5&'，$正确!

0/!-确(2【解析】在 ' ；
*
5'

的时间内，磁感应强度均匀增的的的的的的的

大，回路中的感应电动势为 9(.·则与
则动

(*&·
'!边与'5'

*
(
与'5'*
&

的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
（易错：感应电动势对应磁场有效面积而非回路面积），，正

确；在 '；
*
5'

的时间内，该过程中回路的电流为 线(
与'5'*
&框

，因

此该过程中回路产生的热量为 -(线&框动(
与&

'5
&
'*

&

总框& ·框·
*
5'

(

与&
'*

95'
总框

，"正确；在
*
5'

；
&*
5'

的时间内，导体棒切割磁感线，回

的的的的的的的的的的的的的的的路中的感应电动势为 98(与'*5'的的的的的的的的的的的
（关键：导体棒有效切割长度

为有界磁场宽度），框$ 和 框& 并联，流过两个电阻的电流均为

线8(
与'*5'
框

，因此在此过程中电阻 框$ 产生的热量为 -8(线8&框动(

与&
'*

&5&'
框& ·框·

*
5'

(
与&

'*
95'
框

，#正确；在
*
5'

；
&*
5'

的时间内，电阻

框$ 和 框& 产生的总热量为
&与&

'*
95'

框
，可知整个运动过程中，回

路产生的总的热量 -总 (
与&

'*
95'

总框
%
&与&

'*
95'

框
(
)与&

'*
95'

总框
，$错误!

00!确误2【解析】洛伦兹力始终与电荷的运动方向垂直，所以

洛伦兹力永不做功，，错误；第 $ 根导体棒刚进入磁场

时，切割磁感线产生的感应电动势 9(与M5'，此时外电路仅

有定值电阻 框，且导体棒的电阻也为 框，根据闭合电路欧姆

定律，定值电阻 框两端的电压 ,( 框
框%框

9(
与M5'
&

的的的的的的的的的的的的的的的
（关键：导体

棒是电源，定值电阻 框两端的电压是路端电压），"正确；第
" 根导体棒进入磁场到速度减为零的过程中，根据动量定理

有右与线M则动('右大5'，解得此过程中流过第 " 根导体棒的总电

荷量 知" (线则动(
大5'
与M

，可知，每根导体棒进入磁场到速度减为

零的过程中，流经此导体棒的电荷量均为
大5'
与M

，当第 " 根导

体棒运动时，已有 "右$ 根相同的导体棒锁定在导轨上，此时
外电路相当于 " 个阻值为 框的支路并联，由于并联电路的

分流作用，流过定值电阻 框的电荷量 知框" (
$
"
知" (

大5'
"与M

的的的的的的的的的的的的的的的的
（关



键：并联电路各支路电阻相等，电流均分，则电荷量均
分），因此，从第 $ 根导体棒进入磁场到第 总 根导体棒速度
减为零的过程中，定值电阻 框上通过的总电荷量 知框(知框$ %

知框&%知框9%知框总 ( $%
$
&
%$
9
%$
总则 有 大5'

与M
(
&边大5'
$&与M

，#错误；第 " 根导

体棒运动的过程中，系统动能减少，转化为焦耳热，总热量-" (
$
&
大5&'，此时外电路的总电阻框总 (框

"
，外电路产生的热量-总 (

框总

框总%框
-" (

$
"%$

-"，由于外电路是由 " 个阻值为框的支路并联构

成，各个支路产生的热量相等，所以定值电阻 框上产生的热量

-框" (
$
"
-总 ( $

"（"%$）
-" (

$
&
大5&'

$
"
右$
"%$则 有 ，从第 $根导体棒进

入磁场到第 & '&=根导体棒速度减为零的过程中，定值电阻 框

上产生的总热量 -框(·
& '&=

"($
-框" (

$
&
大5&' 则 $右

$
&
%$
&
右$
9
%…%

$
& '&=

右 $
& '&# 有 ($

&
大5&' $右

$
& '&#则 有 (

$ '$9大5&'
& '&#

，$正确!

0错!确误2【解析】金属线框穿过磁场区域的过程中，$* 边在坐轴
左侧磁场时，$* 边切割磁感线，有效长度在增大，感应电流在增
大；随后$* 边进入坐轴右侧磁场切割磁感线，#到边在坐轴左侧的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
磁场切割磁感线的的的的的（关键：根据右手定则，可知 $* 边切割磁感线
产生逆时针电流，#到边切割磁感线产生顺时针电流），刚开始
$*边的有效长度大于 #到边的有效长度，随后再等于 #到边的有
效长度、再小于 #到边的有效长度，则电流先沿逆时针减小到
零，当$* 边的有效长度小于 #到边的有效长度时，电流反向增
大，当 #到边刚好到达坐轴时，$* 边出磁场，此时电流达到反向
最大值；之后 #到边切割磁感线，其有效长度不断减小，最后为
零，故感应电流先逐渐增大后减小为零，再反向增大后减小到

零，，错误；当金属线框的位移为
框
& 时，根据几何关系，可得 $*

边的有效切割长度为 M( 框&右 框
&则 有槡

&

(槡9框
&

，电动势为 9(

与M5(槡
9
&
与框5，根据右手定则，可知电流由 $到 #，故电势 可#.可$的的的的

（点拨：$* 边的上部分可以看成电源，线框的其他部分为电源
的外部，外部电流由高电势到低电势），设线框单边阻值为中，则

#、$间的电势差为,#$(右
9
总中

8中(右槡
9
7
与框5，"正确；当金属线框

的位移为
9框
& 时，#到边和 $* 边的有效切割长度相等，根据右手

定则，可知两边产生的电流方向相反，故回路中的电流为零，但

#、到和$、* 间的电势差均为9(与M5(槡
9
&
与框5，#错误，$正确!

0正!确误

正确'(



【解析】根据右手定则可知，金属棒 #$刚进入磁场&时，即力

中的电流方向为即#力，，错误；金属棒 #$在弯曲光滑导轨上

运动的过程中，机械能守恒，设其刚进入磁场&时的速度为

5'，闭合回路产生的感应电动势为 9，感应电流为 线，由机械

能守恒定律可得 大由G$ (
$
&
大5&'，解得 5' ( &由G槡 $ ，感应电动

势 9(与M5'，由闭合电路欧姆定律可得 线(
9
9框

，联立解得 线(

与M &由G槡 $

9框
，对金属棒 即力由牛顿第二定律有 度(与线M(大#8，解

得 #8(
与&M& &由G槡 $

9大框
，"正确；由左手定则可知，金属棒 #$刚

进入磁场后的一段时间内，金属棒 #$所受安培力水平向

左，金属棒 即力所受安培力水平向左，则金属棒 #$在磁场&

中做减速运动，产生的感应电动势逐渐减小，金属棒 即力在磁

场变中做加速运动，产生的感应电动势逐渐增加，当两棒产

生的感应电动势相等时，回路中感应电流为零，此后金属棒

#$、即力都做匀速运动直至金属棒 #$离开磁场&，设金属棒

#$、即力匀速运动的速度大小分别为 5$、5&，整个过程中安培力

对金属棒 #$、即力的冲量大小分别为 线#、线$，由 与M5$ (与M5&，解

得 5$ (5&，设水平向右为正方向，对金属棒 #$，由动量定理的的的的的的的的的的的的的的的的的的
有右线# (大5$右大5'的的的的的

（关键：注意矢量性），对金属棒 即力，由动量定

理有右线$(右大5&右'，由于在金属棒 #$、即力运动过程中，流过两的的
金属棒的电流始终相等，所处磁场的磁感应强度大小也相的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
等，因此两金属棒受到的安培力大小相等的的的的的的的的的的的的的的的的 （关键：串联回

路，且两导轨等间距），则两金属棒受到的冲量的大小 线$(

线#，联立可得 5$ (5& (
$
&
5' (

$
&

&由G槡 $ ，金属棒 #$在磁场&的的的的的的的

内运动的过程中，回路中产生的焦耳热 -总 (大由G$右
$
&
大5&$右

的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
$
&
大5&& (

$
&
大由G$，故金属棒 即力产生的焦耳热 -即力(

&框
框%&框

-总 (

的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的
大由G$

9
的的

（关键：根据能量守恒定律得到回路中总的焦耳热，即力

棒和 #$棒产生的焦耳热遵循电阻分配原则），#错误；由以

上分析可知，当金属棒 #$以速度 58进入磁场&后，金属棒 即力

开始向左运动，两棒在运动过程中受到的安培力大小时刻
"""""""""""""

相等，则每个时刻两金属棒的加速度大小均相等
"""""""""""""""""

，所以两金

属棒在 动' 时间内速度的变化量大小相

等，作出两金属棒的 5右动图像如图所

示，根据 5右动图像与横轴围成的面积表

示位移可知，在 动' 时间内，两金属棒运

动的距离之和为 58动'，金属棒 #$的位移

大小为 *，则金属棒 即力运动的位移大小 有(58动'右*，通过金属

棒 即力横截面的电荷量 知(线则动，而 线(
9
9框

，9(则"
则动

，整个回路的



磁通量变化量 则"(与M*右与M有(与M（*右有）(与M（&*右58动'），联

立解得 知(
与M（&*右58动'）

9框
，$正确!

0'!确误2【解析】若固定 为1，释放 H-，H-下滑过程中，H-机

械能的减少量等于 H-和 为1两者产生的总焦耳热，，错

误；磁场竖直向上，H-最大速度 5沿导轨平面向下，感应电

动势 9$ (与M5则<4角$，回路电流 线$ (
9$

&框
(槡&与M5

总框
，安培力 度安 (

与线$M，方向水平向右，由于 H-速度最大时合力为零，则重力

沿导轨平面向下的分量等于安培力沿导轨平面向上的分

量，即 大由4动能 总边?(与线$M则<4总边?，解得 5(
&槡&大由框
与&M& ，"正确；同

时静止释放两杆，设任意时刻的感应电流大小为 线，对两杆

分别进行受力分析，如图所示，其中 度安$ (与线M，度安& (与线·

槡9 M，对两杆进行分析，根据牛顿第二定律有 大#$ (大由4动能 角$右

与线M则<4角$ (
槡&
&
大由右槡

&
&
与线M，大#& (大由4动能 角& 右与线·槡9 M则<4角& (

槡9
&
大由右槡

9
&
与线M，可知两杆的加速度大小始终满足

#$

#&

(槡&

槡9
，由

于两杆初速度均为 '，故两杆任意时刻的速度大小关系为

5$
5&

(槡&

槡9
，则 线(

与M5$则<4角$%与·槡9 M5&则<4角&

&框
(
边槡&与M5$

7框
，H-沿

导轨平面位移 有(
G

4动能 总边?
(槡& G，下降过程中 H-受到的安培

力冲量大小 线安 (·与线M则动(·与M
边槡&与M5$

7框 则动(与M
边槡&与M有

7框
(

边与&M&G
总框

，#错误；释放 为1后，H-达到最大速度时合力为

零，则有大由4动能 角$ (与线&M则<4角$，可得电流满足线& (
大由
与M

，结合闭

合电路欧姆定律有 线& (
与M58$则<4角$%与·槡9 M58&则<4角&

&框
， 可得

槡&58$%槡958& (
总大由框
与&M& ，对两杆列动量定理，初始 H-速度大小

为 5'、为1速度为 '， 则有 槡&
&
大由右槡

&
&
与线M则 有 动(大58$右大5'，

槡9
&
大由右槡

9
&
与线M则 有 动(大58&，化简得速度关系 58& (

槡= （58$右5'）
&

，解

得 58$ (
总槡&大由框%9与

&M&5'
边与&M& ，$正确!

2


