
题号 14 15 16 17 18 19 20 21

答案 A D B C C AD BD BD

14．A【详解】无线充电利用的是电磁感应现象，选 A

15．D【详解】A.根据牛顿第二定律，万有引力提供行星表面重力加速度，得 0
02

mm
G m g

R
 。故行星表面重

力加速度为 2
Gmg
R

 ，行星 B与行星 C的质量关系未知，故无法判断两行星表面的重力加速度的大小,AB

均错；

C.由万有引力提供向心力，行星绕恒星的运动有越高越慢的特点，C星比 B星运行周期长，故 C星离恒

星表面高，角速度小，C错误，D正确；

16.B【详解】Δm=2mH-mHe-mn=0.0035u，根据质能方程：ΔE=Δmc2≈3.3MeV。因为 1kg氘中含有氘核的个

数 n=(
氘m

m
×NA)=3×1026，所以 1kg氘完全结合成氦核时可以释放出的能量约为 E=�

2
Δmc2≈4.95×1026MeV，

故选 B

17.C【详解】根据电场叠加和对称性可知M、N两点电场强度大小相等，方向不同，所以 A错误；从 O1

到 O2 电势先增大后减小，B错误。根据电势的叠加原理可知，F、N两点电势相等，F、N两点电势差为

零，F到 N电场力做总功为零，C正确；根据牛顿第二定律可知，从 O1到 O3 电子加速度先增大后减小，

再增大，再减小，D错误

18．C【详解】A.外力 F做功，系统机械能不守恒，故 A错误；

B．缓慢推动，认为 AB动能不变，A、B、弹簧、斜面组成的系统能量守恒。弹簧增加的弹性势能等于

系统减少的重力势能与 F做功消耗的其他形式能量之和。故 B错误.

C．撤去 F瞬间，把 AB作为一个整体受力分析有 sin20 mgkxF 合 ，
2
F

a
m

 合 ，解得 sin
2

0 g
m
kxa 

对 B，由牛顿第二定律有 mamgFAB  sin ，得
2
0kxFAB  ，故 C正确；

D．分离问题要抓住两点：①分离时两物体间无弹力，②分离时两物体的加速度相同；运用这两个结论就

可快速判断出 A、B两物体会在弹簧达到原长时分离，而
k

mg sin2
为初始时弹簧的压缩量，故 D错误。

故选 C。

19. AD【详解】AB.运动图像如图所示，由两车位移相等 0201 2
2
1

2
1 tvtv  ，得 v1:v2=2:1 ，

A正确。

甲的加速度
0

1
1

2
t
va  ，乙的加速度

0

2
2 t

va  ，结合 A选项，可得 a1:a2=4:1，B错误。

CD.速度相等时相距最远，设甲达到最大速度后，再经过△t时间，相距最远。速度相等



)
2
( 0

211 ttatav  ，对甲车
2
0

11
tav  ，再联立 a1:a2=4:1得甲车运动了 05

4 t 时，两车相距最远。C错

误，D正确。

20．BD

【详解】根据
2

Bqv m v
r

 ，得 r mv d
Bq

  ，所以 A错误；粒子刚好不出磁场区域的运动轨迹如图所示，

恰好与 AC相切，根据几何关系可求，此时入射点到 A的距离为 d)12(  ，即入射点到 A点距离大于

d)12(  的粒子都不能出磁场，运动轨迹为半圆，时间 t
2
T m

qB


  ，所以 B正确，C错误。D处入射的

粒子在磁场中的运动轨迹为一个半圆，在磁场中运动的时间为
qB
m

，在 E点入射的粒子运动轨迹的圆心

角为 60°，在磁场中运动的时间为
qB
m

3


故 D正确．

21.BD

【详解】A.开始运动的一段时间内，由于电容器放电，导体棒在安培力作用下向右加速，导体棒切割磁

感线产生的感应电动势 E 棒变大。回路的总电动势变小，电流变小，安培力变小，导体棒的加速度变小。

当 E 棒与电容器的电压 U相等时，整个电路电流为零，导体棒匀速，导体棒达到稳定状态，A错误。

B.电容器充电完毕时其电压等于电动势 E，电容器所带的电荷量 Q=CE，根据 u＝
q
C，画出 u－q图象如

图所示 ，图线与横轴所围面积表示电容器储存的能量，有 E0=EQ，联立可得充满电

后电容器存储的电能 2
0 2

1CEE  ，B选项正确。

D.设金属导体棒获得最大速度 vm时，放电电流为零，此时 U=E 棒=BLvm。设此过程电容器放电的电荷量

为ΔQ，则ΔQ=CE－CU



设此过程中的平均电流为 I ，时间为 t，根据动量定理有 B I Lt=mvm－0

其中 I t=ΔQ④，有
CLBm

BLCEvm 22
 ，导体棒获得最大速度 vm时，电容器储存的能量为

2
1 2

1CUE 

导体棒由静止到获得最大速度的过程中，根据能量守恒定律有 损EmvEE m  2
10 2

1

联立可得
CLBm

mCEE 22

2

22 
 损

故 D正确。

22. （1）①正比（1分） ② B （ 2分） ③ 2 2

1 2
( )

x F
t Md




（ 2分）

【详解】（1）由牛顿第二定律 F=ma知质量一定，加速度与合外力成正比

（2）A.由于可从测力计直接读出拉力数值，故不需要钩码的质量需远小于小车质量.A错误

B.平衡摩擦才能让拉力等于合外力，故 B正确

C.机械能守恒的条件是只有重力做功，小车有拉力做功故不能验证机械能守恒，C错误

(3)小车到光电门的速度为
t
dv


 ，由运动学公式
22 vax  结合牛顿第二定律 F=ma有 2

2

)1(
2 tx
d

M
F


 ，

故得 2 2

1 2
( )

x F
t Md




23.（1) （2分）

（2）80（2分）偏小（2分）（3）
kRU

R

V

V

0

（2分）
kRU

kR

V

V

0

（2分）

【详解】(1)略

（2）由串联电路的分压规律得：
1

121

R
UU

R
U 

 ，代入数据得 R1=80Ω；开关由 A打向 B，电路总电阻减

小，电压表示数比实际电压小，测量结果偏小

（3）由闭合电路欧姆定律得： r
R
U

RR
UUE

V

)(
1




 ，整理后得
1

111
RRE

r
ER
r

EU V 
 ，由题

意得：
E
rk

ER
r

E
U

V

 ，
1

0 ，解得
kRU

RE
V

V




0

，
kRU

kRr
V

V




0



24.（1）
q
mgE  ，粒子带负电（2）

g
vH

16
3 2

0 （3）
0

4
qv
mgB 

【详解】

（1）带电小球在第四象限做匀速圆周运动，须有重力与电场力等值反向，即

mg=qE ①

则：
q
mgE  ②

小球带负电 ③

（2）带电小球在第二象限做类斜上抛运动，由牛顿第二定律： mamgqE  ④

得： ga 2

将初速度分解到水平和竖直方向，有：

cos0vvx  ，

sin0vvy  ⑤

带电小球在竖直方向做匀减速运动，有： aHvy 22  ⑥

联立得：
g
vH

16
3 2

0 ⑦

（3）小球在第二象限从 A到 O运动，设上升阶段运动时间为 t，有： atv  sin0 0 ⑧

得：
g
vt

4
3 0

水平方向设 AO长度为 L： tvL  cos2 0 ⑨

得:
g
vL

4
3 2

0

小球到 O点时的速度大小为�0，在第四象限做匀速圆周运动，由洛伦兹力提供向心力，有
r
vmBqv
2
0

0  ⑩

由几何关系有：  60sin2rL ⑪

联立得
0

4
qv
mgB  ⑫

评分标准：每式 1分，共 12分。



25.（1） NT
2
55

 （2） 5.0e （3） JQS
80
77m

32
7

 ，

【详解】（1）对小球，由 A到 B，

2
22

0
LgvB  ①

绷直后速度，

cos0BB vv  ②

由几何关系，

L
L5.0sin 

即
6
  ③

由 B到 C，由动能定理得：

  2
1

2
11 2

1
2
1sin BC vmvmLLgm   ④

对小球，碰前，在 C点，

L
vmgmT C
2

1
1  ⑤

联立各式可得，

NT
2
55

 ⑥

（2）小球与木板碰，

221 vmvm C  ⑦

Cv
ve 2 ⑧

联立得，

5.0e ⑨

（3）对木板及小物块，从相对运动到共速，

1123 tavv 板 ⑩

113 tav 物 ⑪

1232132 )( 板amgmmgm   ⑫

1332 物amgm  ⑬

共速后，假设两者继续相对滑动，对木板及小物块，

2332 物amgm  ⑭

2232321 )( 板amgmgmm   ⑮



，假设成立。板物

2
2

2
2 s/m4s/m2  aa

对木板及小物块，由共速到停下，

223 tav 板 ○16

323 tav 物 ○17
木板长度 S，

  13132 2
1

2
1 tvtvvS  ○18

木板与小物块间摩擦生热 Q，







  233332 2

1
2
1 tvtvSgmQ  ○19

联立可得，

JQS
80
77m

32
7

 ， ○20

评分标准：每式 1分，共 20分。

33．（1）ACD

【详解】

（2）Ⅰ. cmHgP 601 
Ⅱ. cmh 9

【详解】

Ⅰ.设左侧 A部分气体压强为 1P，软管内气体压强为 2P ，由图中液面的高度

关系可知，

220 ghPP  ①

112 ghPP  ②

联立解得： cmHgP 601 
③

Ⅱ.A气体温度不变，体积变化，由玻意耳定律，有：

2211 VPVP  ④

即：
'

21 AA ShPShP 

解得

cmHgPA 72'  ⑤



由于 A空气柱长度减少 3cm，则 A、B玻璃管水银柱向左侧移动 3cm，因此左侧 U形管液面高度差为

cmcmcmhh 12331
'
1  ⑥

设软管连接部分气体的压强为
3P
，对左边 U 形玻璃管，有：

cmHgPPP hA 84'
1

'
3  ⑦

由于 cmHgcmHgP 76843 

对右边 U 形玻璃管，C部分水银高度低于 D部分水银高度，有:

'
2

03 hPPP  ⑧

即： cmHgPPPh 803'
2



则右侧 U形管液面高度差 cmh 8'
2 

⑨

右侧 U形管 D管液面升高 cmhhh 9)(
2
1 '

22  ⑩

评分标准：每式 1分，共 10分。

34.（1）
1

2
n
t

(2分) 22

2

)1( n
gt


(3分)

【详解】小球做往复运动的周期为
1

2



n
tT

根据单摆的周期公式
g
R

g
lT  22 

解得 22

2

)1( 


n
gtR



（2）Ⅰ.当两种频率的细激光束从 A点垂直于 AB面入射时，激光沿直线传播到 O点，经反射沿半径方向

直线传播出去。（不画光路图扣 2分）

保持光的入射方向不变，入射点从 A向 B移动过程中，光线传播到 PM面的入射角逐渐增大。当入射点

为 B点时，光线传播到 PM面的 P点，此时光线在 PM面上的入射角最大，设为�，由几何关系得

� = 45∘（1分）

根据全反射临界角公式得
2
21sin 

a
a n

C ，  45aC



则 a光恰好在 P点发生全反射（1分）

2
2

3
21sin 

a
a n

C ，则 b光没有发生全反射，可以从 P点出射（1分）

由于 ba CC  45 （1分）

故在入射光从 A向 B移动过程中，a光首先消失。（1分）

Ⅱ.由（Ⅰ）可知 a光在 P点恰好发生全反射时 b光折射，设折射角为β，

由折射定律：



sin
sin

bn （2分）

 60 1分）

则 b光经该光学器件的偏向角 )(90   （1分）

 75 （1分）


