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参考答案

课题一

知识点回顾

摆动幅度；摆动时间；

（1）摆动幅度；

（2）摆绳

典题精练

1.【答案】1.01 m；250 s

【提示】由T = 2π
g
l
得，2 s 摆的摆长为 l =

4 3.14
2 10
×

2 ×
2 m 1.01 m≈ 。在月球上摆动和在地球

上摆动的秒摆长相同，即
T g
4π

2

2 =
T g    

4π
月 月

2

2 ，在月球上摆动一次的时间 T月 =
g
g

月

T = ×
1.6
10

2 s 5 s= ，在月球上做 50 次全振动的时间 T  总 = 50 50 5 sT月 = × = 250 s 。

2.【答案】D

【提示】摆球摆到平衡位置 O 点具有向上的向心加速度，绳拉力大于重力，合力不为零，

故 A 错误；在 0.6 ~ 0.8 s 时间内，图线切线的斜率逐渐减小，小球的速度减小，动能减

小，故 B 错误；由于向右为正方向，t = 0.4 s 时摆球位移达到正向最大，所以摆球位于

C 点，故 C 错误；由题图可知，单摆的周期为 0.8 s，根据单摆周期公式 T = 2π L
g

可得

L = 0.16 m，故 D 正确。故选 D。

3.【答案】ACD

【提示】测量摆长时，要测出悬点到摆球上端的悬线的长度，再测出小球的直径，悬线

的长度加上小球的半径才是摆长，故 A 正确。做 T 2 - L 图线，利用斜率计算重力加速度，

可有效减小偶然误差，故 B 错误。要改变摆长，重复前三步的操作，实验多次；如果不

改变摆长，则无法得到不同摆长和周期的关系，故C正确。摆球到达平衡位置时开始计时，

并计为第一次，并且每次到达平衡位置且与第一次计数时的运动方向相同，计一次数，

则每增加一次用时一个周期。所以当摆球第（n + 1）次到达平衡位置且与第一次计数

时的运动方向相同时按停秒表，秒表的读数为 n 个周期，故 D 正确。故选 ACD。

4.【答案】B

【提示】杆线摆可看成以 L2 为摆长，以 g sinθ为等效加速度的单摆，其摆动周期 T =
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2π
g sin

L2

θ
= 2π

g cos
L2

β
。L1 、L2 不变时，β越大，周期越长，故 A 错误；L1 、β不变时，

L2 越大，周期越长，故 B 正确； L2 、 β不变时， L1 越大，周期不变，故 C 错误；由题

意可知，其摆动的周期不仅与 β有关，还与 L2 有关，故 D 错误。

学以致用

1.【答案】A

【提示】在两极处，设重力加速度为 g1 ，单摆的周期为 T1 = n
t
。单摆周期公式为 T1 =  

2π
g
L

1

，联立可得 g1 =
4π

t

2 2Ln
2 。在赤道处，设重力加速度为 g2 ，单摆的周期为 T2 = n

t
′
。 

单摆周期公式为 T2 = 2π
g
L

2

，联立可得 g2 =
4π2 2

t
Ln'
2 。根据 mg1 = mg m R2 + ⋅ ⋅ 

 
 

2π
T

2

解

得 n′ = T Ln Rt2 2 2

T L2

−
。

2.【答案】AC

【提示】金属小球受到垂直纸面方向的扰动做微小摆动，可知其类似单摆，小球做简谐

运动，选项 A 正确。单摆的周期与摆角无关，选项 B 错误。摆长 l = ×1.15 m sin 60° ≈

1m 。则金属小球摆动周期约为 T = ≈2π 2 s
g
l

，选项C正确。若金属球静止在最低点时，

A 端拉力 2 sin 60T mg° = ，解得 T =
3
3 N 。当金属小球经过最低点时，因为速度不为零，

根据 2 sin 60T ′ ° = mg m mg+ >
v
r

2

可知，A 端拉力 T' >
3
3 N ，选项 D 错误。故选 AC。

课题二

知识点回顾

（1）刻度尺；厘米；毫米；1 mm；分度值；

（2）量程；分度值；平行；垂直；分度值；

（3）数字；单位；末端刻度值；起始点刻度值

典题精练

1.【答案】28.3 mm

2.【答案】32.20 mm

3.【答案】2.255 mm

4.【答案】1.900 mm

5.【答案】6.75 mm

6.【答案】0.302 mm
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学以致用

【答案】（1）23.60；（2）3.687；（3）621.41 mm3

【提示】（1）20 分度游标卡尺精度为 0.05 mm，游标尺读数 = 12×0.05 mm = 0.60 mm，

外径 = 主尺读数 + 游标尺读数 = 23 mm + 0.60 mm = 23.60 mm。

（2）螺旋测微器读数 = 固定刻度 + 可动刻度 = 3.5 mm + 18.7×0.01 mm = 3.5 mm +  

0.187 mm = 3.687 mm。

（3）代入公式得 V = × −3.14 [(23.60 mm)2 (18.50 mm) ] 3.687 mm 42 × ÷ = 621.41 mm3 。

课题三

知识点回顾

（1）位置随时间的变化；

（2）事先选定的、假定为不动的物体；

（3）描述物体运动快慢；路程与时间的比值；恒定不变

典题精练

1.【答案】7.5m/s

【提示】根据匀变速直线运动的平均速度公式 v = v v0

2
+ t ，先求 5 s 后的速度 v vt = +0

at = + × =5 m/s 1 m/s 5 s 10 m/s2 ，则平均速度 v = = =
v v0

2 2
+ t 5 m/s 10 m/s+ 7.5 m/s 。

2.【答案】不能

【提示】根据 v v ast
2 2− =0 2 可得，刹车距离 s = v vt

2 2

2 2 2 m/s
−
a

0 = = >
(5 m/s) (0 m/s)

×

2 2−
2 6.25 m 3 m ， 

所以不能安全通过。

3.【答案】 v0 = 4 m/s  a = −4 m/s2

【提示】与 s = v0t +
1
2

at 2 对比可得 v0 = 4 m/s， 1
2

a = -2 m/s2，则 a = -4 m/s2。

4.【答案】10 m/s2

【提示】72 km/h = 20 m/s，根据 v vt
2 2− =0 2as 可得 a = = =

v vt
2 2

2 2 20 m
−
s

0 ( 0 m/s) (20 m/s)
×

2 2−

−10 m/s2 ，加速度大小为 10 m/s2。

学以致用

1.【答案】（1）64 辆；（2）1.47 m/s2；（3）25 辆

【提示】（1）40.0 s 内汽车能行驶的位移为 x = 1
2

at v t t1 1
2 + −( ) ， t1 = = =

a
v

2.5 m/s
10 m/s

2 4 s 代

入数据解得 x = 380 m，所以 n = x
l
= =

380 m
6 m

63.3 。根据题意，能有 64 辆汽车通过路口。
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（2）记 t0 = 3 s，当计时灯刚亮出“3”时，第 65 辆汽车行驶的位移为 x1 =
1
2

at1
2 +  

v t t t( )− −1 0 ，代入数据解得 x1 = 350 m。此时汽车距停车线的距离 x2 = 64l - x1 = 34 m。

第 65 辆车刹车的加速度 a' =
2
v
x

2

2

= 100
68

m/s2 ≈ 1.47 m/s2。

（3）设能通过 k 辆汽车，则第 k 辆汽车能通过路口要满足
1
2

at v t t k t1 1
2 + − − ∆ ≥( ) ( 1)k l− ， 

数据代入后解得 k ≤ 25.7。所以能通过 25 辆汽车。

2.【答案】（1） v =
( 1)n h−

t
；（2）平均速度 v ≈ 2.18 m/s；（3）一昼夜浪费的水量为

47.172 kg；

（4）① 

0

1.0

2.0

0.2 0.4 0.6 0.8 h/m

v/m·s 1

， 

0

2.0

1.0

4.0

3.0

0.2 0.4 0.6 0.8 h/m

v2/m2·s 2

；② ( )v 2 与 h 成正比（或 v

与 h的平方根成正比）；（5）偏小，因为若不放置挡板，在看到“下一滴水刚好开始下落”

的同时，前一滴水实际下落的高度比 h 要大些，即用听声的办法测得的高度偏小，故 v

偏小

课题四

知识点回顾

（1）靠近法线；

（2）光路可逆；远离法线

典题精练

1.【答案】D

【提示】当光线从光疏介质射入光密介质，发生折射时，折射角小于入射角。而当光线

从光密介质射入光疏介质折射时，折射角大于入射角。故 A 错误；折射率 n 由介质本

身的性质决定，与折射角无关，故 B 错误；根据 n = c
v
知折射率大的介质，光在其中的

传播速度小，故 D 正确；由数学知识可知，折射角正弦值与入射角正弦值成正比，当

折射角增大为原来的 2 倍时，入射角并不是原来的 2 倍，故 C 错误。

2.【答案】甲、丁不可能发生，乙、丙可能发生

【提示】根据光的折射定律，玻璃为光密介质，空气为光疏介质，因此当光以一定角度

在这两种介质中传播时，光疏介质中的角度更大，所以甲、丁不可能发生，乙、丙可
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能发生。

3.【答案】

【提示】根据 sin sinθ θ1 1 2 2× = ×n n 得 sin 90 50 1 sin 55° − °× = °×n ，所以该介质的折射率 n =  

1.12，介质中的光速 v = 2.68×108 m/s。

4.【答案】39.1°

【提示】根据光的折射定律可知 sinθ1× n1 2= ×sinθ n2 ， sin 45 1.33°× = sin 1.5θ2 × ，解得

sinθ2 = 0.63 ， θ2 = 39.1°。所以，光线在玻璃球内部的折射角约为 39.1°

5.【答案】（1）见提示；（2） 3 ；（3） 3
c

R

【提示】（1）如图所示，做 P 点关于 O 点的对称点 P'，连接 P' 点与 M 点，P'M 交底面

AB 于 Q 点，连接 Q 点与 P 点可得完整光路。

P

Q
B

MR

A

R

O

P′

R r

r r r

i

（2）设光束从 P 点入射时的入射角为 i、折射角为 r，根据光路图，连接 OM 可得

△ OPM 为正三角形，PM = R，所以
PM
PP'

= 1
2

= cos∠OPM ，则△ P'PM 为直角三角形，

由几何关系可得 i = 60°，r = 30°。由折射定律得 n =
sin
sin

r
i
，解得 n = 3 。

（3）光束在玻璃中的路程设为 s，有 s = PQ + QM = P'M。根据 n = c
v
可得，这束光在玻

璃中传播的时间 t =
v
s
，解得 t = 3

c
R
。

学以致用

1.【答案】（1）能，计算见提示；（2）2r

【提示】（1）临界角 sin C =
1
n
， C = arcsin

3
3
。光路图如图所示。入射角为 60°，又

arcsin
2
3
= 60°，所以有 C < °60 。所以，光线 1 能在圆锥的侧面 B 点发生全反射。

R

r

r

AB

O

1
60°

60°
60°

60° 30°

2

（2）此时光线在第一个界面上发生全反射后垂直射在相对一侧的界面上，沿直线射出，
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如图所示。由几何知识可得 r R rtan 60 ( ) tan 30° = + °，故半径 R r= 2 。

2.【答案】43.2°

【提示】光线在透明介质层与空气界面上发生全反射的临界角可以通过以下公式计算：

sin 90°× 1 sin 1.46= ×θ ，解得 θ = °43.2 。因此，光线在透明介质层与空气界面上发生全

反射的临界角约为 43.2°。这意味着当光线以大于或等于 43.2° 的入射角射向界面时，

如果介质层足够厚且没有其他干扰（如雨滴），则光线将发生全反射。

课题五

知识点回顾

（1）一倍焦距；正立、放大；一倍焦距；二倍焦距；倒立、放大；二倍焦距；倒立、缩小；

（2）物远像近像变小；物近像远像变大；物远像远像变大；物近像近像变小

典题精练

1.【答案】24 cm，1 倍

【提示】根据成像公式，当 u = 24 cm，f = 12 cm 时有
24 cm 12 cm

1 1 1
+ =

v
 ，解得 v =

24cm ，所以 u = v，倍数为 1 倍。

2.【答案】10 cm

【提示】因为像的高度仅为物体的一半，根据相似三角形原理易得 u = 2v，所以 v = 15 cm， 

根据成像公式有
30 cm

1
+

15 cm
1 1

=
f
，解得 f = 10 cm 。

3.【答案】16.7 cm

【提示】根据成像公式有
u
1 1
+ =

25 cm 10 cm
1

，解得 u =16.7 cm 。

4.【答案】C

【提示】根据题意蚂蚁沿着透镜主轴爬行，蚂蚁的成像为正立、放大，则物像同侧可知，

物距小于一倍焦距。设像距为 30 cm 时，物距为 u1 ，像距为 24 cm 时，物距为 u2 。根

据
1 1 1
f u v
= − ，代入数据有

1 1 1
6 30
= −

u1

，
1 1 1
6 24
= −

u2

，解得 u1 = 5 cm，u2 = 4.8 cm。由 u1 

> u2 可知蚂蚁接近镜心，平均速度为 v = =
u u1 2−

t
5 4.8−

0.5
cm/s 0.4 cm/s= 。故选 C。

学以致用

1.【答案】（1）f = 24 cm；（2）见提示

【提示】（1）对凸透镜 L1 而言，当像成在屏幕上时，结合平面镜成像的特点，有 u = 

30 cm，v = 30 cm + 90 cm = 120 cm。由
1 1 1
v u f
+ = ，解得 f = 24 cm。

（2）成像如图所示。
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A B

O1

O2
O2
B2

A2

A1B1

L1

L2

2.【答案】
L a b− −2

2
；

L b2 2

4
−
L

【提示】点光源两次通过凸透镜成的像都能在光屏上承接，说明均为实像，第一次成像 

时，物距 u1 = a + x，像距 v1 = L - a - x；第二次成像时，物距 u2 = a + b + x，像距 v2 = L -  

a - b - x。根据凸透镜成像的特点可知 u1 = v2，v2 = u1，解得 x = L a b− −2
2

。代入数据可

得 u1 =
L b

2
−

，v1=
L b

2
+

，利用成像公式可得
L b L b f

2 2 1
− +

+ = ，解得 f = L b2 2

4
−
L

。

课题六
知识点回顾

（1）弹性形变；弹力；相互接触；弹性形变；压力；支持力；

（2）弹性形变程度；弹性形变；相反；垂直；

（3）弹性限度；伸长量；拉力

典题精练

1.【答案】C

【提示】根据胡克定律 F = kx，k = F
x
=  10 N

5 cm
= 200 N/m 。若将 3 根这样的弹簧并联，

3 根弹簧伸长量相同。一根弹簧所需拉力 F = kx1 = 200 N/m×10 cm = 20 N。三根并联

F' F= =3 1 3 20 N 60 N× = ，所需的拉力是 60 N。故选 C。

2.【答案】（1）0.5 m；2000 N/m；（2）0.275 m

【提示】（1）设弹簧的原长为 l0，劲度系数为 k。根据胡克定律 F = kx 可得 100 N = 

k(0.55 m-l0) ①，300 N = k(0.65 m - l0) ②，由①②联立解得 l0 = 0.5 m，k = 2000 N/m。

（2）将弹簧减去一半，劲度系数 k 变为了 k' = 2k = 4000 N/m，根据胡克定律 F = kx 可

得弹簧伸长量 x' =
2
F
k

=
4000N/m

100N = 0.025 m。弹簧的长度变为 L = l
2
0 + =x' 0.5 m

2
+  

0.025 m = 0.275 m。

3.【答案】A

【提示】设弹簧的劲度系数是 k，弹簧原长 L0，根据弹簧长度的表达式可知，弹簧的长度 

为 L = L0 + x = L0 +
F
k
，则甲弹簧的长度 L = L0 +

F
k
，则原长 L0 = L- F

k
，乙弹簧的
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长度 L = L0-
F
k
，则原长 L0 = L + F

k
。甲、乙弹簧并联时，两者长度相同，设为 s，

那么甲的伸长量 x1 = s-  
 
 

L − F
k

，产生拉力 kx1 = k s L 
 
 
− − 
 
 

F
k

。乙的伸长量 x2 = s- 

 
 
 

L + F
k

，产生拉力 kx2 = k s L 
 
 
− + 
 
 

F
k

。甲、乙两弹簧拉力之和应该等于 G，即

k s L 
 
 
− − + 
 
 

F
k

k s L 
 
 
− + 
 
 

F
k

= G。解得弹簧的长度 s = L +
2
G
k
。故选 A。

4.【答案】200
【提示】根据题意，在弹性限度内，弹簧的伸长量跟受到的拉力成正比。已知把一根弹

簧拉长 10 cm 需要 10 N 的力，则把一根相同的弹簧拉长 0.4 m，需要 40 N 的力，把同

样的五根并排的弹簧拉长 0.4 m 需要的力是 200 N。

5.【答案】1.8x

【提示】如果此弹簧劲度系数为 k，下端挂重量为 G 的重物，其伸长量为 x，其表达式

为 G kx= 。截去
10
1

后，此时弹簧劲度系数为
10
9

k ，下端挂重量为 2G 的重物，其伸长

量 x1 = =10
2

9

G

k 10
2 9

9

kx

k
= =

5
x x1.8 。

6.【答案】6；40；16

【提示】开始时 q 弹簧处于压缩状态，它向上的弹力等于木块 b 的重力，设压缩量为 x1， 

则有 kx1 = mbg。代入数据解得 x1 = = =
m g

k
b 2 kg 10 N/kg

500 N/m
× 0.04 m = 4 cm。开始时 q 弹簧

的长度 l1 = l0 - x1 = 10 cm - 4 cm = 6 cm。木块刚好离开水平地面时绳子对 b 的拉力 Fb =

( )m m gb c+ = +( kg2 2 kg) 10 N/kg 40 N× = 。木块刚好离开水平地面时，q 弹簧处于伸长

状态，设伸长量为 x2，则 kx2 = m gc ，解得 x2 =
m g

k
c = =

2 kg 10 N/kg
500 N/m
× 0.04 m 4 cm= 。 

p 弹簧的水平拉力 F = Fb = 40 N。设 p 弹簧的伸长量为 x3，则有 F = kx3，解得 x3 =
F
k
= =

500 N/m
40 N 0.08 m 8 cm= 。该过程 p 弹簧的左端向左移动的距离 s = x1 + x2 + x3 =  

4 cm + 4 cm + 8 cm = 16 cm。

学以致用
1.【答案】C

【提示】根据弹簧的串、并联规律，分别表示出每一组弹簧的总的劲度系数 ka =

k k k
k k k k

1 2 3

1 2 1 3

+ +
+

①， kb = k k k
k k k k

1 2 3

1 2 2 3

+ +
+

②， kc = k k k
k k k k

1 2 3

1 3 2 3

+ +
+

③，因为 k1>k2>k3，比较①②可知，

分母相同，分子中只有后半部分不同，所以 ka>kb。比较②③可知，分母相同，分子中

只有前半部分不同，所以 kb>kc。综合比较结果得 ka>kb>kc。因为弹簧的劲度系数越大，

伸长越短，所以，它们的伸长量（a）组最短，（c）组最长。

2.【答案】（1）F 测 = 17
20

F ，理由见提示；（2）4.72N
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【提示】（1）对于一定的拉力 F，弹簧改制前后每匝的伸长量是相同的，但改制后的弹

簧只有 17 匝，故总的伸长量只有原来的
17
20

，而弹簧刻度的示数未变，因而示数 F 测与

实际拉力 F 的关系为 F 测 =
17
20

F ，或 F = 17
20

F测  ≈ 1.18F 测。

（2）已知 F 测 = 4.0 N，故 F = 4.0×1.18 N = 4.72 N，即该物实重 4.72 N。

课题七
知识点回顾

（1）地球；G = mg；9.8；

（2）竖直向下；重垂线；

（3）几何中心

典题精练

1.【答案】C

【提示】输液前，玻璃瓶连通瓶中的液体作为一个整体，其重心在玻璃瓶的中心位置附 

近，设此时重心高度为 h1。当液体开始滴下时，玻璃瓶中的液体质量逐渐减少，而玻

璃瓶的质量不变。由于液体是从玻璃瓶的下部逐渐流出的，所以在液体不断滴下的过

程中，整体的质量分布逐渐向下移动，重心也随之向下移动。当液体即将滴完时，玻

璃瓶中只剩下少量液体，此时整体的重心高度达到最低，设为 h2，且 h2<h1。当液体滴

完时， 只剩下玻璃瓶的质量，其重心又回到玻璃瓶的中心位置附近 h1。所以在液体不

断滴下的过程中，玻璃瓶连同瓶中的液体共同的重心先降后升。答案为 C。

2.【答案】35 m/s；61.25 m

【提示】设小球下落总时间为 t，根据自由落体运动的位移公式 h = 1
2

gt 2 ，则小球在 t 时

间内下落的高度为 h1 =
1
2

gt 2 。小球在 (t - 1) s 内下落的高度为 h2 = 1
2

g t( 1)− 2 。h1 - h2 =  

1 1
2 2

gt g t2 2− −( 1) = 30 m。根据 g = 10 m/s2 可得 t = 3.5 s。根据自由落体速度公式 v =  

gt 可得，小球落地时速度 v = gt = 10×3.5 m/s = 35 m/s。根据自由落体运动的位移公式

h = 1
2

gt 2 可得，塔顶的高度 h = 1
2

gt 2 = 1
2

×10×3.52 m = 61.25 m。

3.【答案】0.5 s；35 m

【提示】设小球下落总时间为 t。将自由落体运动位移公式 h = 1
2

gt 2 变形得 t = 2gh ，

则小球在 125 m 的下落时间 t = 2
g
h = 2 125×

10
s = 5 s。当第 11 个小球刚从井口下落

时，第 1 个小球恰好到井底，间隔 10 个小球的时间，相邻两小球下落的时间间隔 t 间 =  

5 s÷10 = 0.5 s。推出此时第 3 个小球的运动时间为 4 s，第 5 个小球的运动时间为 3 s。第

3 个小球下落的高度为 h1 = 1
2

gt1
2 = 1

2
×10×42 m = 80 m。第 5 个小球下落的高度为 h2 =  
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1
2

gt2
2 = 1

2
× ×10 3 m2 = 45 m。这时第 3 个小球与第 5 个小球相距 h = h1 - h2 = 80 m -  

45 m = 35m。

4.【答案】（1）10 s；（2）5 m，95 m；（3）125 m；（4） 5 2 s

【提示】由 x = 500 m 和自由落体加速度，根据位移公式可直接算出落地所用时间，根

据运动时间，可算出第 1 s 内的位移。最后 1 s 内的位移是下落总位移和前 (n-1) s 下落

位移之差。

（1）由 x = 1
2

gt 2 得，落地所用时间 t = 2
g
x = 2 500×

10
s = 10 s。

（2）第 1 s 内的位移 x1 =
1
2

gt1
2 = 1

2
×10×12 m = 5 m。因为从开始运动起，前 9 s 内的位

移为 x9 =
1
2

gt9
2 = 1

2
×10×92 m = 405 m。所以最后 1 s 内的位移为 Δx = x-x9 = 500 m - 

405 m = 95 m。

（3）由 x = 1
2

gt 2 得，下落一半时间 x
2
t = 1

2 2
g  
 
 

t 2

= 1
2

×10×52 m =125 m。

（4）由 x = 1
2

gt 2 得，落地所用时间 t' =
2

g
2
x

= 2 250×
10

s = 5 2 s 。

5.【答案】D

【提示】持续注水一段时间后，水桶与水整体的重心不断升高，打破平衡时水桶就会翻 

转，因此选项 A、B、C 错误，选项 D 正确。

6.【答案】B

【提示】为保证两木块刚好不翻倒，两木块整体的重心要刚好在桌子边缘正上方。设 B

木块伸出桌子边缘外 x，两木块质量为 m，则 m gA
8
3 l x

l

+
+ m gB

x
l
=
(m m gA B+

2
)

，解得

x l=
16
5

，故选 B。

学以致用

1.【答案】C

【提示】常开型道闸平时上扬，我们可以把道闸看作一个整体，其重心是物体所受重力

的等效作用点O。当道闸上扬并能保持平衡时，以O点为转动轴，道闸所受的重力矩为零。

由于重力的方向是竖直向下的，那么只有当重心位于 O 点左侧时，重力作用线才会在

O 点左侧，从而产生一个使道闸顺时针转动的力矩，这样道闸才能稳定地上扬，所以常

开型道闸的重心应在 O 点左侧。

常闭型道闸平时水平放置，此时道闸能保持水平平衡，说明以 O 点为转动轴，道闸所

受的重力矩为零，即重心就在 O 点上，此时重力作用线通过 O 点，不存在使道闸转动

的重力矩。而当常闭型道闸上扬时，道闸绕 O 点转动，此时重力产生一个使道闸逆时
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针转动的力矩，要实现这种转动，重心必须在 O 点右侧，这样重力作用线在 O 点右侧，

产生的力矩才能使道闸上扬，所以常闭型道闸的重心应在 O 点右侧。

综上所述，答案为 C。通过对道闸在不同状态下重心位置与力矩平衡关系的分析，可以

清晰地理解道闸的工作原理以及重心位置的要求。

2.【答案】D

【提示】分别研究桌面以上部分和桌面以下部分，则可得出两部分的重心。连接两点，

则连线与角平分线的交点即为重心，如图所示。

LC1 C2 C32
L
2

L
2

图甲两段重心都在线段的中心；图乙的上、下两段的重心分别偏向左侧和下侧，所以

连接后与角平分线的交点低，即重心低；图丙将中央的小球归到上面的一段考虑，则

下面的一半链条重心偏低，由图则可得出 h1>h3>h2。故选 D。

课题八

知识点回顾

（1）① 不同粗糙程度；同一位置；滑行距离；阻力越小；② 恒定速度；匀速直线运动状 

态；静止状态；力；③ 惯性；惯性；惯性

（2）① 固有属性；受力与否；运动状态；② 质量；质量；质量；③ 惯性；惯性；惯性

典题精练

1.【答案】AB

【提示】当一个物体受到两个满足大小相等、方向相反、作用在同一条直线上这些条件

的力时，这两个力构成平衡力。根据二力平衡的原理，物体将处于静止或者匀速直线

运动这两种平衡状态之一。所以答案为 AB。

2.【答案】ABCD

【提示】平衡力具有以下特点：大小相等、方向相反、作用在同一物体上、作用在同一

直线上。对于书受到的重力和桌面对书的支持力而言，它们完全满足这些条件，是一

对典型的平衡力。所以答案为 ABCD。

3.【答案】50 N

【提示】当物体静止时，物体处于二力平衡状态，此时绳子对物体的拉力 F 和物体的重

力 G 大小相等。根据重力计算公式 G = mg 可得，物体的重力 G = 5×10 N= 50 N，所

以绳子对物体的拉力 F = G = 50 N。

4.【答案】2000 N

【提示】因为汽车在水平路面上匀速行驶，处于平衡状态，此时牵引力和阻力是一对平
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衡力，根据二力平衡的特点，二者大小相等。所以汽车受到的阻力大小为 2000 N。

5.【答案】B

【提示】物体受到重力 G = 100 N，方向竖直向下，同时受到小明竖直向上的拉力 F =  

40 N。按照合力的计算方法，合力 F合 = G - F = 100 N - 40 N = 60 N，方向竖直向下。但是，

由于物体仍然静止在地面上，处于平衡状态，所以物体受到的合力实际上为 0 N。

6.【答案】左；右

【提示】铁球的质量大于相同体积的水的质量，即铁球的惯性大于相同体积的水的惯性。

由牛顿第一定律可知，相对于相同体积的水，铁球的运动状态改变的难度大一些，即

当容器随小车突然向右运动时，铁球相对于小车向左运动。乒乓球的质量小于相同体

积的水的质量，即乒乓球的惯性小于相同体积的水的惯性。由牛顿第一定律可知，相

对于相同体积的水，乒乓球的运动状态改变的难度小一些，即当容器随小车突然向右

运动时，乒乓球相对于小车向右运动。

学以致用

【答案】C

【提示】本题首先要判断 A、B 间是否有静摩擦力存在，现在已知 A、B 间有正压力作用，

若接触面光滑，则 F1 = 0。若接触面粗糙，则关键是分析判断 A、B 间有无相对运动趋

势，“趋势”是如果没有静摩擦力存在，它们要怎样相对运动，因为有静摩擦力存在，

这个相对运动被阻止了，这种想要动而没有动起来的状态就叫“趋势”。因此，分析

相对运动趋势就要先假定 A、B 间无静摩擦力，这样 A 在水平方向就不受任何外力了，

A 应该用原来的速度匀速前进。由题意知 B 也在匀速前进，谁也不超前，谁也不落后，

也就是说，如果 A、B 间无静摩擦力它们也不会发生相对运动，即没有相对运动趋势，

所以 A、B 间不存在静摩擦力，F1 = 0。故正确选项为 C。

课题九

知识点回顾

（1）接触；挤压；粗糙；相对运动；相对运动趋势；

（2）静摩擦力；滑动摩擦力；滚动摩擦力；

（3）接触面；相对运动；相对运动趋势；压力大小；接触面粗糙程度

典题精练

1.【答案】竖直向下；52

【提示】将 108 个木块看成一个整体，对整体进行受力分析，在竖直方向，共受到三个

力的作用：竖直向下的重力 108G、两个相等的竖直向上的摩擦力 f。由平衡条件可得

2 108f G= ，解得 f G= 54 。将左边 106 个木块看成一个整体，对整体进行受力分析，

在竖直方向，共受到三个力的作用：竖直向下的重力 106G、左边竖直向上的摩擦力
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f G=54 ，右边竖直向上的摩擦力 f ' 。由平衡条件可得 f G G′ + 54 106= 。解得 f G′ = =52

52 1 N 52 N× = 。由于物体间力的作用是相互的，则 106 号木块对 107 号木块摩擦力的

方向为竖直向下。

2.【答案】
1−

a2

a2

【提示】已知A、B表面与地面的粗糙程度相同，最大静摩擦力与压力的关系均为 f = aF压。 

对 A、B 整体受力分析，F1=a(mA + mB)g。再对物体 B 分析，B 受推力、重力、向左的

支持力和向上的最大静摩擦力，根据平衡条件有 aF1 = mBg。联立解得，A 与 B 的质量

之比为
m
m aB

A =
1−

2

a2

。

3.【答案】CD

【提示】题图甲为阶梯电梯，对小张进行受力分析，根据牛顿第二定律可知，他受重

力、支持力及水平向左的摩擦力作用，故 A 错误，C 正确；而题图乙为斜面电梯，小

李受到重力、垂直于斜面的支持力与沿斜面向上的静摩擦力，故 B 错误，D 正确。故

选 CD。

4.【答案】A

【提示】需用约 1 N 的拉力克服最大静摩擦力，A4 纸受正反两面的两个摩擦力，不计书 

皮及 A4 纸的质量，有 1 N = 2µ G
n

n1 = 



2×μ×
424
6

×106 N 


，解得 μ ≈ 0.33，故选 A。

5.【答案】A

【提示】以桌面上的一段铁链为研究对象，设铁链单位长度的质量为 m0，则 m0Lgμ + 

m0xg = m0(L - x)g，摩擦因数为
1
3
，解得 x = 1

3
L 。

学以致用

1.【答案】ABD

【提示】分析时可将后轮和甲车视为一个整体，前轮和乙车视为一个整体，分析前、后

轮就相当于分析甲、乙车。按动遥控器上的“前进”键，后轮是主动轮且顺时针转动，

所以甲车对后轮摩擦力向前，后轮对甲车的摩擦力向后，甲车相对地面向后退；前轮

是从动轮，所以前轮对乙车的摩擦力向前，则乙车对前轮的摩擦力向后，乙车相对地

面向前进，故 A、B 正确；按动遥控器上的“后退”键，后轮是主动轮且逆时针转动，

则甲车对后轮的摩擦力向后，后轮对甲车的摩擦力向前，甲车相对地面向前进；前轮

是从动轮，所以前轮对乙车的摩擦力向后，则乙车对前轮的摩擦力向前，乙车相对地

面向后退，故 C 错误，D 正确。故选 ABD。

2.【答案】A

【提示】① 由于 A、B、C 整体一起向右做匀速直线运动，所以相对于 B，A 没有运动趋

势，所以题图甲中 A 不受摩擦力，故①正确。

② 由于题图甲中 B 所受支持力等于 A、B 的重力之和，所以题图甲中 B 所受重力小于
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B 所受支持力，故 B 所受重力与支持力不是一对平衡力，故②错误。

③ 题图甲中，水平拉力 F1 = 6 N 作用于 B 上，A、B、C 整体一起向右做匀速直线运

动，A、B 间摩擦力为 0，B、C 间摩擦力为 6 N，C 与地面间的滑动摩擦力为 6 N。

mA = 3 kg，mB = 2 kg，mC = 1 kg，则 C 对地面的压力为 FC = GA + GB + GC = (mA + mB +  

mC)g = (3 kg + 2 kg + 1 kg)×10 N/kg = 60 N。由于接触面粗糙程度相同时，滑动摩擦

力大小与压力大小成正比，则题图乙中 A、B 之间的摩擦力为 f FAB A= × = ×
F F
f fC C

C C

GA = × =
60 N
6 N 30 N 3 N 。同理可得 B、C 间摩擦力为 5 N，B 相对于地面做匀速直线运动，

拉力与摩擦力平衡，则 F2 = fAB + fBC = 3 N + 5 N = 8 N，故③正确。

④ A、C 保持静止，B 相对于地面向右做匀速直线运动，则 A、C 受到 B 的滑动摩擦力

方向均水平向右。由 A 静止处于平衡状态可知，定滑轮上的绳子对 A 向左的拉力为 3 N，

则 C 受到定滑轮上的绳子向左的拉力也为 3 N。C 保持静止，处于平衡状态，应受平衡

力的作用。分析 C 受力情况：绳子对 C 有水平向左的 3 N 的拉力，B 对 C 有水平向右

的摩擦力为 5 N，则地面对 C 应有 2 N 水平向左的摩擦力，故④错误。

综上所述，①③正确，故 A 符合题意，BCD 不符合题意。故选 A。

课题十
知识点回顾

同一直线；加法；减法；较大；互相垂直；互不影响

典题精练

1.【答案】可能为 10 N，不可能为 5 N、15 N；12 N；8 N

【提示】当两个力的夹角为 0° 时，它们的合力最大为 12 N；当两个力的夹角为 180° 时，

它们的合力最小为 8 N；当两个力之间的夹角由 0° 逐渐增大至 180° 时，合力逐渐减小，

即合力大小在 8 N 到 12 N 之间，因此合力可能为 10 N，不可能为 5 N、15 N。

2.【答案】 6 2 N ，南偏西 45°

【提示】当两个力的合力为 0 时，由于一个力向东，大小为 6 N，则另一个力必定方向

向西，且大小也为 6 N。将向东的力改为向南后，二力互相垂直，因此它们的合力大小

为 6 2 N ，方向为南偏西 45°。

3.【答案】300 N，与竖直方向成 53° 向左下

【提示】如图所示，由平行四边形定则可知， F2 = F F2 2+ =1 300 N ，设它与力 F 的夹

角为 θ，则 tanθ = =
F
F

1 4
3
，解得 θ = °53 。

O

F
F2

F1
θ
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4.【答案】F G1 = sinθ， F G2 = cosθ

【提示】如图所示， F G G1 = =x sinθ， F G2 = =y G cosθ。

B

CA

Gx
x

Gy

y

G

GO

θ

θ

5.【答案】D

【提示】如图所示，易知点 O 为 AG 的中点，由平行四边形定则可知力 FPA 、 FPG 的合力

为 2F0 ，同理，力 FPB 、FPH 的合力、力 FPC 、FPE 的合力、力 FPD 、FPF 的合力均为 2F0 ， 

所以质点 P 受到的合力为 8F0 。故选 D。

G

P

O

A

  

GH
E F

P
C

BA

D
O

学以致用

【答案】（1）
8
5 F ；（2） F G2 2+ ，斜向上且 tanθ =

G
F

【提示】（1）如图甲所示把船头对冰面的作用力按作用效果分解，根据几何关系可知

2 cosF ′ θ
2
= F ， θ = °74 ，解得 F' F=

8
5

。

C B

A
F

F′

（2）如图乙所示对冰块受力分析可知，水对冰块的作用力与船体对冰块作用力和重力

的合力等大、反向，则有 F F G1 = +2 2 ，所以水对冰块的作用力与 F1 方向相反，斜向

上且 tanθ =
G
F

。

F1

F

G

θ

课题十一
知识点回顾

（1）压强；

（2） F
S

；
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（3）ρgh

典题精练

1.【答案】A

2.【答案】C

3.【答案】AD

4.【答案】2 ∶ 5；有向右

【提示】根据帕斯卡定律 p1 = p2，即
S S
F F

1 2

1 2= 可得
F S
F S

1 1

1 2

= = =
50 cm 5
20 cm 2

2

2

。由于 F2 大于 F1， 

而容器处于平衡状态，所以桌面对容器有向右的水平作用力。

学以致用

1.【答案】（1）帕斯卡原理的理解与应用：帕斯卡原理指出，密闭容器中的液体在某一

处受到的压强变化会大小不变地向各个方向传递。这意味着，如果我们在一个小面积

上施加一个力，这个力产生的压强将均匀地传递到容器的所有部分，包括那些面积更

大的部分。因此，我们可以在一个较小的活塞上施加一个较小的力，通过液体的传递，

在一个较大的活塞上产生一个较大的力。这就是帕斯卡原理在实际应用中的意义。帕

斯卡原理在生产、生活或工程中的实际应用案例包括液压千斤顶、液压传动系统和液

压制动系统等。液压千斤顶利用帕斯卡原理，用较小的力就可以举起较重的物体；液

压传动系统则利用液体的压力传递来驱动各种机械设备；液压制动系统则利用液体的

不可压缩性来实现快速、可靠的制动。

（2）液压系统的设计与分析：要实现将较小的力放大为较大的力，同时保持力的方向

不变，我们可以设计一个液压系统，其中包含一个较小的输入活塞和一个较大的输出

活塞。当在输入活塞上施加一个力时，这个力产生的压强将均匀地传递到整个液压系

统中，包括输出活塞。由于输出活塞的面积大于输入活塞的面积，因此输出活塞上产

生的力将大于输入活塞上施加的力，从而实现力的放大。在设计过程中，我们需要考

虑液体的选择（如黏度、腐蚀性、可燃性等）、密封性能（以防止液体泄漏）、活塞

和缸体的材料选择（以承受高压和磨损），以及系统的安全性和稳定性等因素。此外，

我们还需要考虑液压系统的效率，包括能量损失（如摩擦损失、热损失等）和系统的

响应速度等。

（3）工程应用中的挑战与解决方案：在实际工程中，应用帕斯卡原理的液压系统可能

会遇到液体泄漏、摩擦损失、热传导损失、系统不稳定等挑战。这些挑战可能会导致

液压系统的性能下降，甚至失效。针对这些挑战，我们可以采取以下解决方案：使用

高质量的密封材料和密封技术来减少液体泄漏；优化液压系统的设计和材料选择以减

少摩擦损失；使用高效的冷却系统来降低液压系统中产生的热量；采用先进的控制系

统来确保液压系统的稳定性和响应速度。此外，定期对液压系统进行维护和保养也是

确保其性能和可靠性的重要措施。
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2.【答案】7 cm

【提示】如图所示，动力臂为 OA = OB + BA = 6 cm + 54 cm = 60 cm = 0.6 m。根据杠杆

的平衡条件得 F×OA = F 小×OB 即 20 N×0.6 m = F 小×0.06 m，解得 F 小 = 200 N。因

为压强相等，所以
S S
F

大

大 小=
F

小

，

π π   
   
   

mg
1 1
2 2

D d
2 2=

F小 得 D d2 2= = ×
mg
F小

1000 kg 9.8 N/kg
200 N
×

(1 cm)2 ，解得大活塞的直径至少是 D = 7 cm。

1 cm

6 cm 54 cm A

20 N

O
B

1 t
2

课题十二

知识点回顾

（1）大气压；

（2）p0；1×105；

（3）重力；流动性

典题精练

1.【答案】ADE

2 【答案】
7
mv
p S0

0
2

【提示】电阻丝产生的焦耳热等于杆动能减少量，即 Q mv=
1
2 0

2 ，则气体内能增加量为

∆ =U 2.5R T∆ 。气体体积膨胀，对液柱做功为 W = p V p S l0 0∆ = ∆ 。由理想气体方程有

p V R T0∆ = ∆ 。结合热力学第一定律有∆ = −U Q W 。联立得，最终液柱达到平衡时在细

管中移动的距离为∆ =l
7
mv
p S0

0
2

。

3.【答案】（1）16p0V0；（2）75 ∶ 112

4.【答案】（1） VA =1 m3 ， TA = ×2 10 K2 ， VD = 4 m3 ， TD = ×4 10 K2 ；（2） 4× 10 Pa4

【提示】（1）从题图中可判断出状态 A 的体积 VA =1 m3 ，温度 TA = ×2 10 K2 。状态 D

的体积 VD = 4 m3 ，温度 TD = 4 10 K× 2 。

（2）状态 A：压强 pA ，体积 VA =1 m3 ，温度 TA = 2 10 K× 2 。状态 D：压强 pD = 2 10 Pa× 4 ， 

体积 VD = 4 m3 ，温度 TD = 4 10 K× 2 。根据理想气体的状态方程可得
p V p V
T T
A A B B

A B

= ，解

得状态 A 的压强 pA = 4 10 Pa× 4 。
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5.【答案】A

【提示】从 A 到 B 过程中，气体的体积与热力学温度成正比，所以气体发生等压变化，

压强保持不变，即 p pA B= = ×1.5 10 Pa5 ，根据盖 - 吕萨克定律
V V
T TA B

A B= ，代入数据解得

TA = 200 K ，故 A 正确，C 错误；从 B 到 C 过程中，气体发生等容变化，根据查理定

律
T T
p

B C

B =
pC 代入数据解得 pC = ×2 10 Pa5 ，故 B 错误；从状态 B 到状态 C 的过程中，气

体温度升高，内能增加，故 D 错误。故选 A。

学以致用

【答案】（1）理想气体状态方程的应用

  理想气体状态方程为 pV = nRT，其中 p 是压强，V 是体积，n 是物质的量（对于一

定量的气体，n 为常数），R 是理想气体常数，T 是热力学温度（以开尔文为单位）。

  在压缩机对空气进行压缩的过程中，压强 p 和体积 V 会发生变化，因为压缩机通

过减小体积来增加压强。温度 T 也可能发生变化，因为压缩过程中可能会产生热量。

物质的量 n 对于一定量的气体来说是保持不变的。

（2）压缩机性能的分析

  利用理想气体状态方程，我们可以推导出压缩机压缩过程中压强与体积的关系；

推导出温度与体积的关系。在压缩机性能评估中，压强比
 
 
 

p
p1

2 、体积比（
V
V1

2

）和温

度变化（ ∆ = −T T T2 1 ）都是重要的因素。压强比越大，说明压缩机的压缩能力越强；

体积比越小，说明压缩机在相同的压强下能够压缩更多的气体；温度变化则会影响压

缩机的效率和成本，因为过高的温度可能需要额外的冷却设备来降低。

（3）工程应用中的实际问题

  在实际工程中，压缩机可能会遇到气体泄漏、摩擦损失、热传导损失等挑战，这

些都会导致理想气体状态方程的应用受到一定影响。改进方案包括：使用高质量的密

封材料来减少气体泄漏；优化压缩机的设计以减少摩擦损失；使用高效的冷却系统来降

低压缩过程中产生的热量；定期对压缩机进行维护和保养，以确保其处于最佳工作状态。

课题十三
知识点回顾

（1）做功快慢；

（2）P；W；t；

（3）P；F；v

典题精练

1.【答案】CD
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【提示】P = W
t
是平均功率公式，不能求瞬时功率；所以 A 错误；由 P = Fv 得，在牵引

力一定时，P 与 v 成正比，所以 B 错误；C、D 选项正确。

2.【答案】BC 

【提示】图像乙中面积代表拉力做的 W，所以 B 正确；2 ~ 6 s 物体做匀速运动，合外力

为零，不做功，所以 C 正确。

3.【答案】ABD

【提示】由圆周运动公式可知，速度不变，则向心力大小不变，所以 A 正确；合力大小

不变，OA 段支持力减小，所以摩擦力和重力合力增大，B 正确；OA 段只有重力和摩

擦力做功，且合外力做功为零，所以摩擦力和重力功率大小互为相反数，重力功率减小，

所以克服摩擦力功率也减小，D 正确。

4.【答案】B

【提示】小球 c 从 M 到 N，滑块 b 先下滑再回到原来的位置，则由能量关系得 m gc ×

2 cos37MO °× sin 37 cos30 2( sin 37 )° = °× − °µm g MO MOb ， 解 得 滑 块 b 与 斜 面 间 的

动摩擦因数为 µ=
2
3
，选项 A 错误；小球在 M 点时弹簧被拉伸，弹力为 8 N，此

时弹簧被拉长 ∆ =x
200
8 m = 4 cm ，小球 c 滑至 MN 的中点处时，b 下滑的距离为

∆ = − ° =x' OM OM sin 37 8 cm ，则此时弹簧被压缩 4cm，此时的弹性势能等于在 M 点的

弹性势能，设此时 c 的速度为 v，则 b 的速度为 0，则由能量关系得 m g MOc × °×cos37

sin 37 sin 30 cos30° + ∆ ° = + °∆m g x' m v m g x'b c b
1
2

2 µ ，解得 v = 4 2
5

m / s ，选项 B 正确；小 

球 c 从 M 点滑至 N 点的过程中，经过 MN 中点处时，小球 c 沿斜面方向的合力为

mcgsin37°，则加速度不为零，速度不是最大，即此时重力的功率不是最大，选项 C 错误；

小球 c 从 M 点滑至 MN 中点的过程中，弹簧由伸长 4 cm 到压缩 4 cm，即弹簧的弹性势

能先减小再增大；同样小球 c 从 MN 中点滑至 N 点的过程中，弹簧由压缩 4 cm 到拉长

4 cm，即弹簧的弹性势能仍先减小再增大，则选项 D 错误。故选 B。

5.【答案】D

【提示】滑雪运动员离开起跳区后做平抛运动，水平速度不变，竖直速度变化，则

速度变化量为 ∆ =v gt ，可知速度变化量和时间关系为正比例函数，图像为过原点的

一条倾斜直线，故 A 错误；经过时间 t 后竖直方向速度为 v gty = ，重力的瞬时功率

为 P mgv mg t= =y
2 ，可知重力瞬时功率和时间关系为正比例函数，图像为过原点的

一条倾斜直线，故 B 错误；不计空气阻力，只有重力做功，滑雪运动员飞行过程机

械能守恒，不随时间变化，故 C 错误；设起跳时的速度为 v0，则经过时间 t 动能为

E mv mv mv mg tk 0 0= + = +
1 1 1 1
2 2 2 2

2 2 2 2 2
y ，可知动能和时间关系为二次函数，图像为抛物线

一部分，顶点不在原点，故 D 正确。故选 D。
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学以致用

【答案】A

【提示】功率一定，速度越小 F 越大，加速度越大，所以当速度为 v 时，加速度最大，

故 A 正确。

课题十四

知识点回顾

（1）对外做功；焦耳；

（2）运动；

（3）质量；速度

典题精练

1.【答案】C 

2.【答案】C

3.【答案】（1） 9 J ；（2）120 N，方向竖直向下；（3） s≤2.4 m 或 3.9 m≤ <s 4.9 m

【提示】（1）小物块从 A 到 B 点，做平抛运动，根据运动学规律 v ghy
2 = 2 ，解得

vy = 4 m/s 。又物块恰好能无碰撞地落在右下方的光滑斜面的顶端 B 点，根据几何关系

v0 = =
tan 53

vy

°
3 m/s 可知 E E mv= = =k 0

1
2

2 9 J 。

（2）根据动能定理，E 点到顶点 F 有 −mg R⋅2 =
1 1
2 2

mv mvF E
2 2− 。根据牛顿第二定律，在

F 点 mg =
mv

R
F
2

，解得 v gRF = = 5 m/s 。联立求解 vE = 5 m/s 。在 E 点，根据牛顿第

二定律， F mg m− =
v
R
E
2

，代入数据解得 F =120 N 。由牛顿第三定律得，小物块对轨道

的压力大小为 120N，方向竖直向下。

（3）根据矢量定则知，小物块在 B 点的速度为 vB = =
cos

v0

θ
5 m/s 。小物块沿斜面

运动到底端 C 点，根据动能定理有 mgl mv mvsinθ = −
1 1
2 2C B

2 2 ，解得 vC = 6 m/s 。又

a g= =µ 5 m/s2 ，根据运动学规律，小物块从 C 到 D 点有 v v axD C
2 2− = 2 ，则小物块到 D

点时的速度为 vD = <7 m/s 8 m/s 。要使小物块能滑上半圆轨道且不脱离半圆形轨道，则

vG ≤0 或 vF ≥ 5 m/s 且 vE ≥0 。由动能定理可知，D → G， − − = −µmgs mgR mv1 0 1
2 D

2 ， 

解得 s1 = 3.9 m 。同理可得，D → F，− −µmgs2 mg R mv mv2 = −
1 1
2 2F D

2 2 ，解得 s2 = 2.4 m 。 

根据运动学规律 v v asE D
2 2− = 2 3 ，解得 s3 = 4.9 m ，所以综合所得 s≤2.4 m 或 3.9 m≤ <s

4.9 m 。
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4.【答案】C

【提示】在平抛运动过程中， h gt=
1
2

2 ， x v t= 0 ，位移与水平方向夹角的正切值 tanα =

h
x gt
=

2
v0 。速度与水平方向夹角的正切值 tan β = =

v gt
v v0 0

y

。则 tan 2 tanβ α= 。在平抛

运动中， h x=
tan

2
β

，所以
h
h1

2

= =
tan 60 3
tan 30 1°

°
，由 h gt=

1
2

2 可知，
t h
t h1 1

2 2

= =
3
3
。速

度 v = x
t
，可得

v
v1

2

=
1
3
。由于 vt = cos

v0

β
可知，

v v
v

t

t1

2 2

= =
v1 cos 60

cos30 1
°
°

1
，所以动能之比

E v
E

k2 2

k1 = =
v

t

t
2

2
1 1

1
。综上分析，C 正确。

5.【答案】A

【提示】A 球做竖直上抛运动，落回斜面的时间为 tA =
2
g
v0 。B 做平抛运动，落回斜

面的时间为 tB，则有 tan 30° = =
x v t
y

1
2

0

gt

B

B
2

，解得 tB =
2 tan 30v0

g
°
。则 A、B 两小球在空

中运动时间之比为
t
tB

A = =
tan 30 1

1 3


，所以 A 正确。A 球落回斜面时重力的瞬时功率

为 P mgvA = 0 ，B 球落回斜面时重力的瞬时功率 P mgvB y= = mggt mg v= ⋅ 0 2 tan 30°。 

则 A、B 两小球落回斜面时重力的瞬时功率之比为
P
PB

A = =
2 tan 30 2

1 3
°

，所以 C

错误。A 球落回斜面时动能为 EkA =
1
2

mv0
2 。B 球落回斜面时速度为 v，则有 v =

v v v gt v0 0 0
2 2 2+ = + =y B( )2 7

3
。因此落回斜面的速度之比为

v v
v
0 0= =

7 7
3

v0

3
。B 球落

回斜面时动能为 E mv mv Ek 0 kB A= = × =
1 7 1 7
2 3 2 3

2 2 ，所以 B 错误，D 错误。故选 A。

学以致用

【答案】（1） 2
v
s

0

2 ；（2） mv
2s2

0
2

；（3） ( )s s mv1 2 0−
2s2

2

【提示】（1）根据 s t2 =
v0

2
+ 0

可得，不用阻拦索时舰载机的滑行时间为 t = 2
v
s

0

2 。

（2）如果不用阻拦索，由动能定理得 − =fs2 0− 1
2

mv0
2 ，可得舰载机所受其他阻力的大

小为 f = mv
2s2

0
2

。

（3）在阻拦索的阻力和其他阻力作用下，由动能定理得 W fs mv− = −1 00 1
2

2 ，可得阻拦

索的阻力对舰载机做的功为 W =
( )s s mv1 2 0−

2s2

2

。
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课题十五
知识点回顾

（1）被举高；

（2）①质量；高度；小桌陷入深度；③质量；高度；质量；质量；

（3）重力势能；动能；重力势能；动能；重力势能；动能

典题精练

1.【答案】D

2.【答案】D

3.【答案】（1）10 m/s；（2） 2 115 m/s ；（3）1.2 s；（4）9 m

【提示】（1）根据题意可得，重力和电场力的合力大小为 F mg Eq= + =( ) ( )2 2 1.0 N 。 

设合力与竖直方向的夹角为α，则 tanα = =
ma
qE 3

4
，所以合力与竖直方向的夹角为 37°， 

所以在 A 点有 F m=
v
R

A
2

，解得 vA =10 m/s 。

（2） 由 C 到 A ， 根 据 动 能 定 理 可 得 − +FR(1 cos37 )° = − +
1 1
2 2

mv mvC A
2 2 解 得

vC = =460 m/s 2 115 m/s 。

（3）小球经过A点后做斜下抛运动，则R(1+ cos37 ) ( sin 37 )° = ° +v t gtA
1
2

2解得 t =1.2 s。

（4）小球落地点距离 C 点的距离为 x R= °+sin 37 v t tA cos37° −
1
2

Eq
m

2 ，解得 x = 9 m 。

4.【答案】D

【提示】铁链的长度为 l R= =θ 2 m 。由机械能守恒定律得 mgh mv= +
1
2 1

2  
 
 
−mg

2
l

可得

h =1.8 m，铁链在初始位置时具有的重力势能为 E mghp = = 113 J ，故 A、B 错误；铁

链的端点 A 滑至 C 点时其重心下降约 ∆ = −h h  
 
 
− =

2
l 2.8 m ，故 C 错误；铁链均匀，

由几何关系可知，铁链在同一个圆弧半球时，其重心离球心的距离不变，则铁链的端

点 B 滑至 C 处时，重心下降
h
2
，由机械能守恒定律得 mgh mv mg= +

1
2 22

2 h
，可得 v2 =

3 2 m/s ，故 D 正确。

5.【答案】C

【提示】绳子由竖直位置到与水平方面成 θ 角的过程中，物体上升的高度 h = −
cos

s
θ

s tanθ，物体缓慢上升，物体动能不变，根据功能关系知，人的拉力所做的功等于物体

重力势能的增加，即得 W Gh Gs= = −
cos
Gs
θ

tanθ，故选 C。

学以致用

【答案】D
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【提示】 要将一个质量为m、边长为 a的水平放置的匀质三阶魔方翻倒，至少将重心由
1
2

a  

升高至
1
2
× 2a ，需要克服重力做功为 W = mg a a 

 
 

1 1
2 2
× −2 = ( 2 1)−

2
mga

，故 D 正确。

课题十六
知识点回顾

（1）弹性形变；弹簧；发条；动能；

（2）①滚动距离；

（3）弹性形变程度；

（4）①形变；②弹性势能 

典题精练

1.【答案】C

2.【答案】（1）2 m/s；（2）1.6 J

【提示】（1）设子弹初速度为正方向，子弹射入木块 A 中，由动量守恒定律有 mv0 =

( )m m vA + ，解得 v = 2 m/s 。

（2）当弹簧压缩量最大时，即子弹、木块 A 与木块 B 共速时，弹簧的弹性势能最

大，在此过程中，系统动量守恒。以子弹的速度方向为正方向，由动量守恒定律

得 mv m m m v0 = +( )A B+ ′，解得 v′ =1.6 m/s 。则弹性势能的最大值是 E mpm = +
1
2

( A

m v m m m v') 2 2− + +
1
2

( )A B ，代入数据解得 Epm =1.6 J 。

3.【答案】C

【提示】根据题意，小物块的位移是相对于坐标原点的位移，则该位移大小即为弹簧的

形变量，当物块在 O 点左侧运动时，位移为负值，弹簧处于压缩状态，弹簧弹力方向

向右，为正值；当物块在 O 点右侧运动时，位移为正值，弹簧处于拉伸状态，弹簧弹

力方向向左，为负值，即弹力方向与相对于原点的位移方向相反，则有 F kx= − ，斜率

为负值，图中斜率为正值，A 错误。从 A 到 B 的过程中，摩擦力方向向左，为负值，

根据牛顿第二定律有 F mg ma− =µ ，结合上述解得 a x g= − −
m
k µ 可知，加速度与位移

呈现线性关系，图像为一条不经过原点的倾斜直线，B 错误。根据上述有 F kx= − ，由

于小物块的位移大小等于弹簧的形变量，即弹簧弹力大小与位移大小成正比，则弹性

势能 E kxp =
1
2

2 ，即图像为一条过原点的抛物线，开口向上，D 错误。令 AO 长为 x0，

则物块在 A 位置时，弹性势能为 E kxp0 0=
1
2

2 。结合上述可知，物块从 A 向 B 运动过程中，

根据能量守恒定律有
1
2 2

kx kx mg x x mv0 0
2 2 2− = + +

1 1µ ( )
2

，物块的动量 p m= ν，解得 p =

mkx mkx mg x x0 0
2 2− − +2µ ( ) 。可知动量随位移变化的图像是一条曲线，物块从 A 向 B
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运动过程中，速度方向向右，动量为正值，根据题意分析可知，物块在 AO 之间运动时，

弹簧处于压缩状态。当弹簧弹力大于摩擦力时，做加速运动，当弹簧弹力小于摩擦力时，

做减速运动，物块越过 O 点后向右运动时，弹簧处于拉伸状态，物块一直减速至 B 点，

即物块的最大速度位置在 AO 之间。令该位置为 C 点，可知物块从 A 运动到 C 点加速，

动量增大，从 C 点运动到 B 点减速，动量减小，动量最大位置在 O 点左侧，C 正确。

故选 C。

4.【答案】A

【提示】由题图乙可知，在位移为 0.2 m 处加速度为零，在位移为 0.3 m 后，加速度不变，

即物体离开了弹簧，其加速度为重力加速度。所以有 k mg(0.3 0.2)− = ，在起始位置物

体加速度最大，有 F k mg= − =0.3 ma ，解得 a = 20 m/s2 ，A 正确，D 错误；弹簧的劲

度系数为 k =
(0.3 0.2)m−

mg
= 100 N/m ，B 错误；弹簧恢复形变的过程中，弹簧弹力做的

功为 W x= =
F
2

 
 
 

0.3
2

k
× =0.3 J 4.5 J ，C 错误，故选 A。

学以致用

【答案】（1） 3mg
k

；（2） 75
8
mg
k

；（3）见提示

【提示】（1）外壳受向下的重力和向上的弹力，当弹力等于重力时，速度最大，

k x mg⋅ =1 3 ，解得 x1 =
3mg

k
，故当弹簧的压缩量为

3mg
k

时，外壳的速度达到最大。

（2）设外壳的最大速度为 v，根据机械能守恒得 −∆ = × + ∆E mv mg hp
1
2

3 32 。又由弹性势

能 Ep =
1
2

kx2 可得 −∆ = −E kx kxp 1
1 1
2 2

2 2 。由几何关系可知，外壳升高的高度∆ = −h x x1 。

代入机械能守恒方程可得
1 81 9
2

k ⋅ − =
 
 
 

m g m g
k k2 2

2 2 2 2 1
2
× +3mv2 3mg × − 

 
 

9 3mg mg
k k

，解

得 v g= 2 3
k
m

。外壳与内芯碰撞过程，由动量守恒可得 3 (3mv m= + m v) ′，故外壳与内

芯的最大速度为 v g′ =
3 3
2 k

m
，则上升的最大高度为 H h= + ∆ =

v mg
2 8
'
g k

2 75
。

（3）外壳先在弹力作用下向上做加速度减小的加速运动，与内芯碰撞后结合在一起，

速度瞬时减小，然后一起做上抛运动，则画出圆珠笔外壳从静止释放到最高点过程中

的速度随时间的变化图像，如图所示。

tO

v
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课题十七

知识点回顾

（1）动能；势能；质量；速度；质量；速度；重力势能；质量；高度；弹性势能；

（2）① 重力势能；动能；重力势能；动能；动能；重力势能；② 弹性势能；动能；动 

能；弹性势能；动能；③ 重力势能；弹性势能；动能；运动员的重力势能；

（3）动能；势能；空气阻力；摩擦力；

（4）重力势能；动能；动能；重力势能

典题精练

1.【答案】C

【提示】沿斜面匀速下滑过程中，有摩擦力做功，机械能不守恒，所以 C 正确。

2.【答案】B 

【提示】如自由落体运动，合外力不为零，但机械能守恒，所以 B 选项正确。

3.【答案】C

【提示】小球下滑过程中，只有重力做功，所以机械能守恒。故 C 正确。

4.【答案】D

【提示】刚施加力 F 时，对 P、Q 整体进行分析，根据牛顿第二定律有
1
2

mg = 2ma1 解

得 a g1 =
1
4

。对 Q 进行分析，根据牛顿第二定律有 N mg mg1 + − =
1
2

ma1 。根据牛顿第三

定律有 N N2 1= ，解得 Q 对 P 的压力大小为 N mg2 =
3
4

，故 A 错误。假设 P、Q 分离，

则两者之间弹力为 0，对 Q 进行分析，根据牛顿第二定律有 mg mg ma− =
1
2 2 ，解得加

速度大小为 a g2 =
1
2

，方向竖直向下。施加拉力后，对 P、Q 整体进行分析，令平衡位

置的压缩量为 x0 ，则有
1
2

mg + kx mg0 = 2 。令整体相对平衡位置位移为 x ，则回复力为

F mg k x x回 = + + −
1
2

( )0 2mg ，解得 F kx回 = ，可知，回复力大小与相对平衡位置的位移

大小成正比，方向相反，可知整体做简谐运动。根据简谐运动的对称性，整体运动的

最大加速度为 a g a g1 2= < =
1 1
4 2

。表明 P、Q 整体先向上做加速运动，后向上减速至速

度为 0，速度减为 0 时的加速度大小小于分离时向下的加速度，可知假设不成立，即施

加力 F 后，在运动过程中 P、Q 不可能分离，故 B 错误。结合上述可知，P 运动到最高

点时，整体加速度方向向下，大小为 a g1 =
1
4

。对整体分析有 2 2mg F F ma− − =0 1 ，解

得 F mg0 = ，即弹簧的弹力大小为 mg ，故 C 错误。在物块开始位置，根据胡克定律与

平衡条件有 2mg kx= 1 ，结合上述，物块在最高点时，根据胡克定律有 F mg kx0 2= = ， 
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拉力做功为 W F x= −( 1 x2 ) = m g
2

2 2

k
。重力势能的增加量为 E mg x xp1 1 2= − =2 ( ) 2m g

k

2 2

。 

根据功能关系与能量守恒定律可知，弹性势能的减小量为 Ep2 = E Wp1 − ，解得 Ep2 =

3m g
2

2 2

k
。P 重力势能增加量为 E mg x xp3 1 2= − =( ) m g2 2

k
。则有

E
E

p2

p3

=1.5 ，即 P 从开始运

动到最高点的过程，弹簧弹性势能减少量等于 P 重力势能增加量的 1.5 倍，故 D 正确

5.【答案】D

【提示】小球从释放到最低点，根据动能定理有 mg h R E( )+ = kB ，解得 EkB =17.5 J ，

故 A 错误。小球从释放到 A 点，根据动能定理有 mgh = 1
2

mvA
2 ，在 A 点，根据牛顿

第二定律有 N m=
v
R

A
2

，解得 N =15 N，故 B 错误。设小球上升过程中即将脱离轨道

的位置与圆心的连线和竖直方向的夹角为 θ，则有 mg cosθ =
mv

R

2

。根据动能定理有

− + = −mgR mv E(1 cos )θ 1
2

2
kB ，解得 v = 5 m/s ， cosθ =

1
2
，所以 θ = 60°之后小球做斜

上抛运动，竖直速度减为零时有 y = ( sin 60 ) 3v
2 16g

° 2

= m 。所以小球上升的最大高度为

h R y= + + =(1 cos )θ
16
27 m ，故 C 错误。假设小球离开轨道后将落至轨道 B 点，由 C 分

析可知脱离轨道的速度为 v = 5 m/s，根据斜抛的运动规律可知 h v t gt= − +sin 60 1
2

2 ，

x v t= °cos 60 ，解得 x R= =
2
3 m sin 60°，可知小球离开轨道后将落至轨道B点，故D正确。

学以致用

【答案】（1）4.0×108 J；2.4×1012 J；（2）9.7×108 J

【提示】（1）飞船着地前瞬间的机械能为 Ekh =
1
2

mv0
2 ①，式中，m 和 v0 分别是飞船的

质量和着地前瞬间的速率。由①式和题给数据得 Ekh = 4.0×108 J ②。设地面附近的重力

加速度大小为 g，飞船进入大气层时的机械能为 Eh =
1
2

mv mghh
2 + ③，式中，vh 是飞船

在高度 1.60×105 m 处的速度大小。由③式和题给数据得 Eh = 2.4×1012 J ④。

（2）飞船在高度 h' =600 m 处的机械能为 Eh' =
1 2.0
2 100

m v mgh' 
 
 

h

2

+ ⑤。由功能原理得 W =  

Eh' - Ek0 ⑥。式中，W 是飞船从高度 600 m 处至着地瞬间的过程中克服阻力所做的功。

由②⑤⑥式和题给数据得 W = 9.7×108 J ⑦。

课题十八

知识点回顾

（1）分子；无规则热运动；引力；斥力；
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（2）动能；势能；

（3）① 大；大；② 体积；状态；

（4）做功；热传递；① 内能；② 内能；③ 效果；

（5）① 增加；减少；② 晶体

典题精练

1.【答案】B

【提示】根据∆U = Q + W 可知，已知 W = 7.0×104 J，∆U = -1.3×105 J，则 Q = ∆U - 

W = -1.3×105 J - 7.0×104 J = -2.0×105 J，负号表示气体向外界放出热量。

2.【答案】A

【提示】温度是分子平均动能的标志，温度相同时，不同物体的分子平均动能相同，A 正 

确；分子势能与分子间距离有关，不同物体分子间距离情况不同，温度相同时分子势

能不一定相同，B 错误；物体体积增大时，分子势能可能增大、减小或不变，这取决于

分子力做功情况，C、D 错误。

3.【答案】热量；升高；膨胀

【提示】气体吸收热水的热量，内能增加，温度升高，根据 pV = nRT（对于一定质量的

理想气体），压强不变时，温度升高，体积膨胀。

4.【答案】6.0×104 J；0

【提示】等容过程 W = 0，根据∆U = Q + W，Q = 6.0×104 J，所以∆U = 6.0×104 J。

5.【答案】BC

学以致用

【答案】46.75 °C

【提示】高温物体放出的热量 Q
放

= c m t1 1 1∆ = 0.5×103 J/(kg·°C)×500 kg×(1000 °C -  

100 °C) = 2.25×107 J。水吸收的热量 Q 吸 = c m t2 2 2∆ = 4.2×103 J/(kg·°C)×2000 kg×(t -  

20 °C)。因为热量没有损失，所以 Q吸 = Q放，即 4.2×103 J/(kg·°C)×2000 kg×(t - 20°C) =  

2.25×107 J，解方程可得 t = 46.75°C。

课题十九
知识点回顾

（1）吸引轻小物体；两种电荷；丝绸；毛皮；

（2）排斥；吸引；

（3）电荷量；库仑；1.6×10-19；元电荷

典题精练

1.【答案】C

【提示】此时轻杆刚好不受力，小球 B 受重力 G、支持力 FN、库仑力 F 库，如图所示。
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O FN

F

R R

A GF

B

此时库仑力为斥力，所以两小球带同种电荷，且由几何知识可得，任意两力的夹角都

为 120°，则有 FN = F 库 = mg，故 C 正确，ABD 错误。

2.【答案】B

【提示】由平行四边形定则可知，A 处电荷对 C 处电荷的力沿 CA 方向，指向 A，

又 C 处电荷带正电，所以 A 处电荷带负电，故 A、C 错误；由几何关系得 k qQ
r 2

A =

k
(2 )
qQ

r
B
2 sin 30°，解得

Q
QB

A =
1
8
，故 B 正确，D 错误。

3.【答案】AB

【提示】将圆环等分为 n 段小圆弧，每段小圆弧均可视为电荷量为 q0 的点电荷，有 Q =  

nq0，在 c 点，由库仑定律可知，q0 对小球的电场力 F0 =
kqq
rc

2
0 ，由几何关系 r Rc

2 2= 2 ， 

在 c 点，整个圆环对小球的电场力设为 Fc，有 Fc = nF0 sin 45°，联立解得 Fc = 4
2
R
kQq

2 ， 

故 A 正确。同理可得 Ea =
2 5
25R

kQ
2 ，方向沿斜面向下，故 D 错误。由对称性，小球在 b

点所受的电场力与在 c 点所受的电场力方向相反，大小相等，有 Fb = Fc。在 b 点，对小球，

由牛顿第二定律有 mg mg F masin 37 cos37° + °+ =µ b ，联立解得 a = +
(3 3) 2+

5 4
g kQq

mR2 ， 

故 B 正确。小球从 a 到 d，由对称性，电场力做功 Wad = 0，对小球，由动能定理有

W mg R mg Rad − ⋅ ° − ⋅ ° =4 sin 37 4 cos37µ 0− Ek ，联立解得 Ek =
4(3 3)+

5
mgR

，故 C 错误。

4.【答案】mg；
d
1

2 ；它们之间距离的二次方成反比

学以致用

【答案】 k
2
Q
r

2

2

【提示】初始：A 带电量为 +Q，B、C 电量为 0。A 与 B 接触后分开：总电量 Q Q+ =0 ， 

因两球相同，电荷均匀分配，故 A、B 各带
Q
2
（正电）。B 与 C 接触后分开：B 带

Q
2
， 

C 带 0，总电量
Q Q
2 2
+ =0 ，两球相同，电荷均匀分配后，B、C 各带

Q
4
（正电）。

最终：C 带
Q
4
，A 带 +2Q，间距为 r。

计算 A 与 C 间的静电力：根据库仑定律 F = k q q
r
1 2

2 ，其中 q Q1 = 2 ， q2 =
Q
4
。代入得
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F = k k
2Q

r r

×
2 2

Q
4 =

2
Q2

。

课题二十

知识点回顾

（1）电荷的定向移动；带负电的自由电子；

（2）正电荷定向移动的方向；正极；负极；闭合回路；

（3）安培（A）；每秒通过导体横截面的电荷量；1 库仑（C）

典题精练

1.【答案】C 

【提示】由电阻定律 R = ρ
S
L
可得导体 a 和 b 的电阻之比为

R
Rb

a =
S
Sb

a

= 9
4
，由于导体

a 和 b 并联接入电路中，则电压相等，由 I = U
R

可得通过导体 a 和 b 的电流之比为

I R
I Rb a

a b= =
9
4
。由电流的定义式 I = q

t
可得相等时间内流过导体 a 和 b 的横截面的电荷量

之比为
q I
q Ib b

a a= =
9
4
，故选 C。

2.【答案】B

【提示】根据公式 q = It，可知用该手机播放视频时，工作电流 I = q
t

= 4000 mA h
17 h

⋅
，

待机时电流 I' = 
t'
q = 4000 mA h

22 24 h×
⋅

，则
I'
I
= 31 ，故 B 正确，ACD 错误。

3.【答案】B 

【提示】电子运动一周所需要的时间 t = 

10
1
× ×

240

3 108
s 8 10 s= × −6 。在圆形轨道上任取一横

截面，则在时间 t 内通过该横截面的电荷量为 q = It = 10×10-3×8×10-6 C = 8×10-8 C。

环中运行的电子数 N = q
e

=
1.6 10

8 10×
×

−

−

8

19 =5×1011，故 B 正确。

4.【答案】C

【提示】根据题意可知电路中的电流为 I = q
t

= 6 10 1.6 10× × ×13 19

60

−

A 1.6 10 A= × =−7

0.16 µΑ，故 C 正确，ABD 错误。

5.【答案】（1）neSv；（2）j = nev；（3） ρ =
ne
k

2

【提示】（1）一段时间内流过导体横截面积的电子个数为 ∆ = ⋅∆N nSv t ，对应的电荷量

∆ =Q ∆ ⋅ = ⋅∆ ⋅N e nSv t e ，导线中的电流 I = ∆
∆
Q
t

= neSv。
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（2）电流面密度 j =
∆
∆
S
l =nev。

（3）取长度为 L 一段导体，则电子做定向移动时满足电场力与阻力相等，即 kv = eE = 

eU
L

。而 U = IR，I = neSv，R = ρ
S
L
。联立解得 ρ = 

ne
k

2 。

学以致用

【答案】A

【提示】铭牌中有 10000 mAh/38.5 Wh 的数据，根据 q = It，则其中 mAh 是电荷量的单

位，选项 A 正确；充电宝的主体不是一个电容器，而是可充电电池，通常是锂离子电池。

就功能来说，和电容器一样是储存电量的，不过锂电池储存的电量要比电容器大许多，

选项 B 错误；移动电源与电容器不同，即使是在不充满电的情况下，输出电压总能保

持 5 V 不变，选项 C 错误；用该移动电源给手机充电时，也有能量损失，不可能把能

量百分百转换成电能充到手机内，选项 D 错误。

课题二十一

知识点回顾

（1）电流；电源；定向；伏特；

（2）电压；并联；量程；正负接线柱；

（3）各部分电压之和；各支路电压相等

典题精练

1.【答案】D

【提示】由运动轨迹为虚线 AB，等势面为 MN 可知，电场力方向指向凹的一侧即垂直

MN 向下，由于匀强电场中电场力与电场线平行，则电场方向垂直 MN 向上。由于电

子在匀强电场中运动，电场力不变，加速度不变，故 A、B 错误；设电场强度为 E，

电子的电荷量为 q，质量为 m，从 A 到 B，沿电场方向的运动距离为 s，则电场力做正

功 W 电 = Eq · s = Eq ·
 
 
 

v tAy + ⋅ ⋅
1
2

E
m

q 2 ，由动能定理可知 Ek = EkA + W 电 = EkA + Eq 



v tAy +

1
2
⋅ ⋅
E
m

q t 2 


，所以 Ek - t 图像为二次函数图像，故 C 错误，D 正确。

2.【答案】D

【提示】运动轨迹只能得到电子受力指向凹的一侧，不能得到运动走向，故 A 错误；由

电子受力指向凹的一侧可得，MN 上电场线方向向右；根据沿着电场线电势降低可得，

B 点电势可能低于 A 点电势，故 B 错误；根据电子的运动轨迹可以知道电子在经过 MN

直线时，所受电场力的方向沿 MN 直线向左，所以电场线方向是从 M 指向 N，若 aA < 

aB，根据点电荷场强公式 E = k
r
Q

2 可以知道，A 点距离点电荷较远，所以 Q 应该靠近 N
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端且为负电荷，故 C 错误；电子只受电场力作用，电场力做正功，电势能减小；电场

力做负功，电势能增大，则 EpA < EpB，故 D 正确。

3.【答案】BC

【提示】由于等势线是电场中的一簇同心圆，且电子由 A 向 C 运动过程速度越来越小，

故题中电场是由一个处于圆心的负电荷产生的，根据库仑定律可以判断，电子沿 AC 方

向运动时受到的电场力越来越大，故 A 错误；电子沿 AC 方向运动时，电场力做负功，

故电势能逐渐变大，故 B 正确；电场线与等势面垂直，且由电势高的等势面指向电势

低的等势面，电子由 A 向 C 运动过程速度越来越小，故电场力向外，场强向内，故外

侧电势较高，故 φA > φB > φC，故 C 正确；电子沿 AC 方向运动过程中，电场力逐渐变大，

从 A 到 B 过程电场力较小，故从 A 到 B 过程电场力做功较少，根据电势差与电场力做

功关系 UAB = W
q
AB 可以得到 UAB < UBC，故 D 错误。

4.【答案】BD

【提示】根据点电荷电场强度公式 E = kQ
r 2 ，可知，牛乙所处位置的电场强度不为零，

故 A 错误；牛甲和牛丙的前后脚都在同一个等势面上，则电势差都为 0，故 B 正确；

根据点电荷电场强度公式E = kQ
r 2 可知，牛甲和牛乙两处电场强度大小相等，但方向不同，

故 C 错误；牛甲与牛丙两位置的前后脚连线与半径垂直，而牛乙与牛丁两位置的前后

脚连线与半径平行，越靠近点电荷的电势差越大，因此牛丁前后脚电势差最大，处于

最危险的状态，故 D 正确。

5.【答案】
1
2

mgh ； −
mgh
2q

【答案】（1）小球由 A 到 B 重力和电场力做功，由动能定理得 mgh + WAB = 1
2

mv2 − 0 ， 

代入数据解得 WAB =
1
2

mgh 。

（2）由电势差的定义得 UAC = UAB = W
−

AB

q
= −W

q
AB ，代入数据解得 UAC = − mgh

2q
。

学以致用

1.【答案】AC 

【提示】沿电场线电势降低，电场线的疏密反映电场强度的大小，则 A 点的电势高于 B

点的电势，A 点的电场强度小于 B 点的电场强度，故 A 项正确；等量异种点电荷产生

的电场中，两点电荷连线的中垂线是等势线，则 C 点的电势等于 D 点的电势，C 点的

电场强度大于 D 点的电场强度，故 B 项错误；负电荷由 A 点移动到 B 点，电场力做负功，

故 C 项正确；正电荷由 B 点移动到 C 点，电场力做负功，电势能增大，正电荷在 B 点

的电势能小于在 C 点的电势能，故 D 项错误。
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课题二十二

知识点回顾

（1）电流的阻碍作用；R；欧姆；Ω；10³；106；

（2）本身；材料；长度；横截面积；温度；越大

典题精练

1.【答案】B

【提示】电阻是导体本身的一种性质，与导体的材料、长度、横截面积有关，与导体两

端的电压及通过的电流无关。故 B 项正确，A 项错误；导线的电阻率由导体的材料决定，

故 C、D 错误。

2.【答案】D

【提示】由 R = U
I
得，R = 4 Ω，故 A、B 项错误；由 R = ρ

S
l
知长度变为原来的 2 倍，

则横截面积变为原来的
1
2
倍，电阻变为原来的 4 倍，即 16 Ω，故 C 项错误；同理知 D

项正确。

3.【答案】C

【提示】由 I - U 图像知 Ra∶Rb = 10∶3，由 R = ρ
S
l
知 Sa∶Sb = 3∶10，故 A 项错误；

Ra、Rb 并联后电阻小于 Ra、Rb，故 B 项错误；a、b 并联，电流与电阻成反比，故

Ia ∶ Ib = 3∶10，D 项错误；a、b 串联，电压之比等于电阻之比，C 项正确。

4.【答案】C

【提示】由题图乙知 R = 2000 Ω，A、B 项错误；导体长度 L = 0.8 m，S = 0.02 m2 ，由 R = 
ρ
S
l
知电阻率 ρ = 50 Ω ⋅ m，故 C 项正确。

学以致用

【答案】∆ > ∆R RB A ，理由见解析

【提示】初始电阻大小比较：根据电阻定律 R = ρ
S
l
，同种材料的电阻率 ρ相同可得，导

体 A 的电阻RA = ρ S
l
，导体 B 的电阻R RB A= = =ρ ρ2

S
2

l l4 4
S

，故初始电阻RB = 4RA 。

串联电路的电流与热量关系：串联电路中电流 I 处处相等，根据焦耳定律 Q I Rt= 2 可知，

通电时间 t 相同时，A 产生的热量 Q I R tA A= 2 ，B 产生的热量 Q I R tB B= =2 4 4I R t Q2
A A= ， 

即 Q QB A= 4 ，B 产生的热量更多。

温度变化对电阻的影响：题目已知通电后 t tA B< （A 温度比 B 低），且 B 产生的热量远

多于A，说明B的温度升高更显著。对于金属导体（一般材料），电阻随温度升高而增大，
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且温度变化越大，电阻变化量∆R 越大。因此，B 的电阻变化量大于 A，即∆ > ∆R RB A 。

理由：B 的初始电阻更大，串联时产生的热量更多，温度升高更显著，而电阻随温度升

高增大，故其电阻变化量更大。

课题二十三

知识点回顾

（1）电压；电阻；

（2）I = U
R

典题精练

1.【答案】（1）3 Ω，12 Ω；（2）8 V，1 Ω

【提示】（1）当变阻器的滑动片向左移动时，变阻器接入电路的电阻减小，电路中电流

增大，定值电阻 R0 的电压增大，路端电压减小，以此来判断两个电压表的示数对应的

图线。定值电阻 R0 等于图线 AC 的斜率大小。由数学知识求出图线的斜率，求解 R0。

当滑动变阻器取最大值时，电流最小，由题图读出电流的最小值，由欧姆定律求出变

阻器的总电阻 R。

（2）图线 BC 反映路端电压与电流的关系，其斜率大小等于电源的内阻，由数学知识求

出电源的内阻。再用闭合电路欧姆定律求出电源的电动势。

2.【答案】C

【提示】根据欧姆定律可知外电阻 R 路端电压 U 与电流 I 的关系为 R = U
I
，在 U - I 图

线中甲、乙两图线的交点坐标为（I0，U0），说明两电源的外电阻相等，不能说明内

电阻相等，故 A 错误；电源的内电压等于通过电源的电流与电源内阻的乘积，即 U 内 = 

Ir，因为甲的内阻较乙的内阻大，所以当电流都为 I0 时，甲电源的内电压较大，故B错误；

图线与 U 轴交点的坐标值表示电动势的大小，由题图线可知，甲与 U 轴交点的坐标值

比乙的大，表明甲的电动势大于乙的电动势，故 C 正确；图线的斜率大小表示电源内

电阻的大小（电动势与短路电流的比值），图线甲的斜率大于图线乙的斜率，表明甲

的内阻大于乙的内阻，故 D 错误。

3.【答案】1 A；5 V

【提示】（1）电源与小灯泡串联，电路的总电流为 I =
R r

E
+ +

=
1 5

6 A =1 A。

（2）由欧姆定律得小灯泡两端的电压为 U = IR = (1×5) V = 5 V。

4.【答案】（1）12 V，2 Ω；（2）0 ~ 11 V

【提示】（1）由题图乙可知，当 R →∞时，U = E，则得电源的电动势 E = 12 V，而当

U = 6 V = E
2
时，应有 r = R = 2 Ω。
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（2）A、B 空载时，当滑片滑至上端时，UAB 最大为 U = 
R r

R
+

E =11 V。当滑片滑至下端时，

UAB 为零。因此，A、B 空载时输出电压范围为 0 ~ 11 V。

学以致用

【答案】BC

【提示】假设 R0 无限大，则 R0 处相当于开路。观察选项的总电压是 26 V ，所以 U1 =

U 2 =13 V 。假设 R0 = 0 ，此时，电压表 V1  测的是 4R 处的电压，电压表 V2  测的是 R 处

的电压。但要考虑电压表本身的电阻 R ，则电压表 V1  所测电阻为 R R1 = =
4
4
R R
R R×
+

0.8 ， 

电压表 V2  所测电阻为 R2 = R R
R R×
+

= 0.5R 。由串联分压可得，电压表 V1 、V2 的示数分

别为 U'1 = × =
0.8 0.5R R

0.8
+

R 26 V 16 V ， U'2 = ×
0.8 0.5R R

0.5
+

R 26 V 10 V= 。由题意可得，电

压表 V1 、V2  的示数介于两者之间，即 13 V< U1<16 V ， 10 V< <13 VU 2 。故选 BC。

课题二十四

知识点回顾

（1） U
I
；

（2）伏安法；滑动变阻器；

（3）多次测量

典题精练

1.【答案】小于；R  RV

2.【答案】乙；1000

3.【答案】（1）B；（2）小；（3）见提示

【提示】（1）电流表的内阻非常小，约为 RA = 0.05Ω；电压表的内阻非常大，约为

RV = Ω10 k ，在测量 R1 = Ω5 的阻值时，若采用内接法，电流表测得的通过定值电阻的

电流是准确的，定值电阻为电流表内阻的
0.05

5Ω
Ω
=100 倍，由分压原理知，电流表分去

的电压约为电压表示数的
100

1 UV ①。若采用外接法，电压表测得的电压是准确的，定

值电阻是电压表内阻的
10 2000

5 1
4

Ω
Ω
= 。设通过定值电阻的电流为 I'，由分流原理知，通

过电压表的电流为
2 10×

1
3 I ′②；比较①②得，采用外接法对测量结果的影响较小，选 B。

（2）（3）若采用外接法，电压表测得的电压是准确的，根据并联电路电流的规律，电

流表的示数等于通过定值电阻的真实电流和通过电压表的电流的和，故电流表示数比

通过定值电阻的电流大，由欧姆定律 R =
U
I
知，用这种方法测得的电阻值比真实值偏小。
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4.【答案】4.08 Ω；0.4 Ω；0.41 Ω；3.67 Ω

【提示】如题图甲所示，电阻阻值 R1 = ( )I I
I R

1 g

g g

−
≈ 4.08 Ω，R2 = 

( )I I
I R

1 g

g g

−
= 0.002 200

(1 0.002)−
× ≈  

0.4 Ω。

如题图乙所示，分流电阻的阻值为 R3 + R4 = ( )I I
I R

1 g

g g

−
≈ 4.08 Ω。连接 1 A 挡时有 Ig(Rg + 

R4) = (I2 - Ig) ⋅ R3，即 0.002×(200 + R4) = (1-0.002)R3，联立解得 R3 ≈ 0.41 Ω，R4 ≈ 3.67 Ω。

5.【答案】24.5；甲

【提示】（1）将电流表改装成电压表使用，要使量程为 15 V，那么，根据满偏电流可得

电压表的电阻 RV =
U
Ig

g =
0.6 A
15 V = 25 Ω，故应串联的分压电阻 R = RV - RA = 25 Ω - 0.5 Ω =  

24.5 Ω。

（2）要对改装后的电压表进行校对，那么，需要电压表测量尽可能大的电压范围，故

滑动变阻器采用分压式接法，故校对电路选甲。

学以致用

1.【答案】a；d

2.【答案】C；F；G； 200 Ω； 1000− 8 10× −3 p

【提示】（1）根据题意可知，电源电动势为 6 V，电压表读数时要在表盘中间三分之一

更准确，而且串联定值电阻可以扩大量程，故电压表选 C。气压传感器阻值变化范围从

几十欧到几百欧，流经电流表的电流大概在几十毫安，故电流表选 F；串联定值电阻，

相当于扩大电压表量程，扩大到 6 V 即可，电压表内阻为 3 kΩ，定值电阻选 G。

（2）根据题意，由欧姆定律有 Rx = = Ω
2U
I

200 。

（3）根据图像，假设 R R kpx = −0 代入数据可得 R px = − ×1000 8 10−3 。

课题二十五

知识点回顾

（1）快慢；
W
t
；UI；

（2）正常工作；额定电压；实际电压；

（3）瓦特；千瓦

典题精练

1.【答案】25 W

【提示】先求出灯泡电阻 R = U
P

2

= (220 V)
100 W

2

= 484 Ω。两个灯泡串联后总电阻 R 总 = 

2R = 968 Ω。电路中的电流 I =
R
U

总

=
968
220 V

Ω
= 

22
5 A 。每个灯泡的实际功率 P 实 = I 2R = 
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 
 
 22

5 A
2

×484 Ω = 25 W。

2.【答案】16 W

【提示】电动机总功率 P 总 = UI =12 V×2 A = 24 W。线圈发热功率 P 热 = I 2R = (2 A)2× 

2 Ω = 8 W。输出功率 P 出 = P 总- P 热 = 24 W-8 W = 16 W。

3.【答案】500 W

【提示】5 盏电灯的总功率 P1 = 5×40 W = 200 W。电视机功率 P2 = 100 W，电冰箱功率

P3 = 200 W。家庭电路总功率 P = P1 + P2 + P3 = 200 W + 100 W + 200 W = 500 W。

4.【答案】B

【提示】电动机未启动时， U E I r灯 = − = −1 (12.5 10×0.05)V = 12V。电灯功率 P灯 =

U I灯 = 120W 。电动机启动时，U' E I r灯 = − = −2 (12.5 58 0.05)V 9.6V× = 。设电灯阻值不

变，由 P =
U
R

2

可得 P' P= × =
 
  
 

U'
U

灯

灯

2

灯

 
 
 

9.6
12

2

× 120 W 76.8 W= 。电功率的减少量 ∆ =P  

P P'− = (120 76.8)W 43.2W− = 。所以答案选 B。

5.【答案】4；67

【提示】由直线 B 知 R =1 Ω，由直线 A 知 E = 3 V，r = Ω = Ω
6
3 0.5 。当两者组成闭合电路 

后，电流 I = = =
R r

E
+ +1 0.5

3 A 2 A 。故 P I R出 = 2 =4 W ，或 P P UIR = = = × =出 2 2 W 4 W 。 

η = = =
P
P R r
出 R

+
67％。

学以致用

1.【答案】（1）26.32 A；（2）4800 kg

【提示】（1） 已 知 P = 10 kW = 10000 W，U = 380 V， 根 据 P = UI， 可 得 I =
U
P = 

10000 W
380 V

≈ 26.32 A。

（2）电动机输出功率 P出 = P×η =10000 W×80% = 8000 W。抽水机每分钟做功 W = P出 t =  

8000 W×60 s = 480000 J。根据 W = mgh 可得，抽水质量 m = W
gh

=
10 m 10 m/s

480000 J
× 2 = 

4800 kg。

2.【答案】（1）0.1 A；（2）6 Ω；1.5 W

【提示】（1）由题中电路图可知，R 与 L 并联，电压表测并联部分的电压，电流表测干

路电流。小灯泡额定电压为 6 V，灯的额定功率为 3 W，由 P = UI 可得，通过灯泡的额

定电流为 IL = U
P
= 0.5 A 。因电压表的示数为 6 V 时，根据并联电路电压的规律，此时

灯正常发光，由题中图像可知，干路电流表的示数 I = 0.6 A。根据并联电路中干路电流

等于各支路电流之和可得，通过 R 的电流 IR = I - IL = 0.6 A - 0.5 A = 0.1 A。
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（2）在（1）中，根据并联电路中各支路两端的电压相等，由欧姆定律可得 R = =
U
IR

60 Ω。由题图乙知，当电路消耗的总功率为 1.65 W，电压表的示数为 3 V 时，干路电

流 I' = 0.55 A。由欧姆定律可得，此时通过 R 的电流为 I'R =
U
R
′
= 0.05 A 。根据并联电路

电流的规律，通过小灯泡的电流 I'L = I′ - I'R = 0.55 A - 0.05 A = 0.5 A。可知小灯泡电阻

为 RL = = Ω
U
I'L

′
6 。小灯泡的实际功率为 P'L  = U'I'L =1.5 W。

课题二十六

知识点回顾

（1）特殊物质；磁场；

（2）北极；

（3）箭头；磁感线；

（4）N 极；S

典题精练

1.【答案】AC

2.【答案】B；垂直纸面向外

3.【答案】如图甲、乙、丙所示

【提示】根据安培定则，可以确定甲中电流方向垂直纸面向里，乙中电流方向是逆时针，

丙中磁感线方向向左；如图所示。

  

×
×

×

××

×
××

×

  

4.【答案】如图甲、乙、丙、丁、戊所示

【提示】对于直线电流，右手握住直导线，大拇指指向表示电流方向，四指弯曲方向表

示磁场的方向；对于环形电流、线框、通电螺线管，四指弯曲方向表示电流方向，大

拇指所指方向为磁场方向。根据右手螺旋定则，作图如下。

B

 

× ×

× ×

× ×

B

 
N

 
B

 
B
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学以致用

【答案】（1）笔杆底部磁体的底面是 N 极，理由见提示；（2）见提示

【提示】（1）磁悬浮笔能悬空静止，说明底座磁体对笔杆磁体的力是排斥力；同名磁

极相互排斥，底座磁体顶面是 N 极，因此笔杆磁体底面也应为 N 极。

（2）磁感线的分布特点：两条磁体相对的都是 N 极，磁感线从两个 N 极出发，向周围发 

散，不会相交；两个 N 极之间的磁感线方向相反，且分布稀疏（因磁极排斥，中间磁

场较弱）。

课题二十七

知识点回顾

（1）南北；偏转；磁场；电流的方向；电流的磁效应；

（2）右手；电流方向；N 极；方向；

（3）铁芯；电流通断；电流的方向；电流大小；线圈匝数

典题精练

1.【答案】2.4 N

【提示】根据安培力公式 F = BIL，可得 F = 0.4 T×2 A×0.3 m = 2.4 N。

2.【答案】1.6×10-13 N

【提示】根据洛伦兹力公式 F = qvB，可得 F = 1.6×10-19 C×5×106 m/s×0.2 T = 1.6× 

10-13 N。

3.【答案】用安培定则判断导线周围磁场方向：根据安培定则，用右手握住通电直导线，

让大拇指指向电流方向，即垂直纸面向里，那么四指的环绕方向就是磁场的方向。由

此可知，在小磁针所在位置，磁场方向是顺时针的，即从纸外指向纸里。 用左手定则

判断小磁针受力方向：小磁针可以等效为一个小磁针北极所带的正电荷在磁场中运动，

由于小磁针初始静止，可认为其速度方向为垂直纸面向外。已知磁场方向是从纸外指

向纸里，根据左手定则，伸开左手，让磁感线穿过手心，四指指向正电荷运动的方向，

即纸面外，大拇指所指的方向就是正电荷所受洛伦兹力的方向。所以，小磁针北极所

受的力指向纸里，南极所受的力指向纸外，因此小磁针会顺时针转动，最终静止时北

极指向纸里。

4.【答案】B

【提示】由洛伦兹力作为向心力可得 qvB m=
v
R

2

，解得 R =
mv
qB

。通过粒子运动轨道所围

面积为 S R= =π π2  
 
 

mv
qB

2

相应的磁通量为Φ = =BS B ⋅ =π  
 
 

mv
qB

2
π
q B
m v

2

2 2

。粒子的质量增

加为原来的 2 倍，入射速度也增加为原来的 2 倍，而磁场的磁感应强度增大为原来的 4
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倍，则通过粒子运动轨道所围面积的磁通量增大为原来的 4 倍。故选 B。

学以致用

1.【答案】使用换向器：换向器是由两个彼此绝缘的金属半圆环与电刷连接组成的装置。

当通电线圈在磁场中转动到平衡位置时，换向器能够及时改变线圈中的电流方向，从

而改变线圈所受安培力的方向，使线圈可以按原来的转动方向继续转动下去。直流电

动机就是利用换向器来实现通电线圈在磁场中的持续转动。

  改变磁场方向：若使磁场方向周期性地改变，那么通电线圈所受安培力的方向也

会周期性改变，从而使线圈能够持续转动。不过，这种方法在实际应用中相对较

少，因为改变磁场方向的装置较为复杂，且需要消耗额外的能量来实现磁场方向的 

改变。

  采用特殊的电流控制方式：通过电子控制技术，按照一定的规律和时间间隔来控制通

入线圈电流的通断或大小，使线圈在不同位置受到合适的安培力，以维持其持续转动。

例如，一些无刷直流电机采用电子换向电路，通过检测转子位置，适时地控制各相绕

组的电流通断和方向，从而实现电机的持续转动，并且具有较高的效率和可靠性。

2.【答案】A

【提示】根据几何关系可知，A、B、C 三导线在 O 处产生的磁感应强度大小相等，设为

B1 ；根据右手螺旋定则可知，B、C 两导线在 O 处产生的磁感应强度方向均垂直于 BC

向下，A 导线在 O 处产生的磁感应强度方向由 O 指向 C，则 A、B、C 三导线在 O 处的

合磁感应强度大小为 B B B B′ = + =(2 51 1 1)2 2 。由于在该区域加上一个磁感应强度大小

为 B0 的匀强磁场后，O 处的磁感应强度恰为零，则有 B B0 1= 5 ，解得 B1 =
5
5
B0 。如

果撤去匀强磁场和导线 C，剩下 A 导线在 O 处产生的磁感应强度方向由 O 指向 C，大

小为 B1 ，B 导线在 O 处产生的磁感应强度方向垂直于 BC 向下，大小为 B1 ，则 A、B 两

导线在 O 处合磁感应强度大小为 B B  合 = =2 1
10
5

B0 ，方向由 A 指向 C。故选 A。

课题二十八

知识点回顾

（1）灵敏电流表；切割磁感线；闭合电路；部分导体；切割磁感线运动；磁通量；本质；

（2）定子；转子；电磁感应；周期性；交流电；机械能；电能

典题精练

1.【答案】0.4 V

【提示】初始磁通量Φ 1 = 0（线圈与磁感线平行），末磁通量Φ 2 = BS = 0.8 T×0.1 m2 =  

0.08 Wb， 磁 通 量 变 化 量 ∆Φ = Φ 2 - Φ 1 = 0.08 Wb， 由 E n=
∆
∆
Φ
t
， 可 得 E = 1× 
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0.08 Wb
0.2 s

= 0.4 V。

2.【答案】铝环会远离螺线管。根据楞次定律，通电螺线管插入铝环时，穿过铝环磁通量增 

加，铝环中感应电流产生的磁场要阻碍磁通量增加，即与螺线管磁场相互排斥，所以

铝环会远离螺线管。此外，磁通量增加，由楞次定律得到，铝环会收缩，减小 S，从而

减缓Φ的增加。

3.【答案】B

【提示】从位置Ⅰ到位置Ⅱ，穿过线圈的磁通量变小。根据楞次定律的推广表述“增缩

减扩”，这里磁通量减小，线圈应有扩张的趋势，而非缩小趋势，故 A 错误；磁感线

的疏密表示磁感应强度的大小，从位置Ⅰ到位置Ⅱ，磁场变弱，线圈面积不变，根据

磁通量公式 Φ = BS（B 为磁感应强度，S 为线圈面积）可知穿过线圈的磁通量变小，故

B 正确；只要穿过线圈（无论闭合与否）的磁通量发生变化，就会产生感应电动势，只

有闭合回路中才有感应电流，所以若线圈不闭合，虽没有感应电流，但有感应电动势，

故 C 错误；线圈由位置Ⅰ水平向右平移到位置Ⅱ的过程中，磁通量发生变化，根据感

应电流产生条件，只要穿过闭合回路的磁通量发生变化，回路中就有感应电流，与线

圈是否匀速移动无关，故 D 错误。故选 B。

4.【答案】A

【提示】题图甲中开关 S 闭合瞬间，穿过线圈 N 的磁通量增大，所以线圈 N 中产生感应

电流，故 A 正确；题图乙中条形磁铁放入圆形线圈中不动后，穿过线圈平面的磁通量

不变，所以线圈中不产生感应电流，故 B 错误；题图丙中矩形导电线圈平面垂直于磁

场方向向右平移中，金属框中磁通量不发生变化，所以不会在金属框中产生感应电流，

故 C 错误；题图丁中增大通入的电流，穿过线圈的磁通量始终为零，所以在线圈中不

会产生感应电流，故 D 错误。故选 A。

学以致用

1.【答案】优化线圈设计：提升发射端与接收端线圈品质因数，选用高导电性、低电阻材

料绕制线圈，减少线圈内阻，降低焦耳热损耗；合理设计线圈匝数、形状，让发射线

圈产生的磁场更均匀、集中，接收线圈能高效捕捉磁通量，增大感应电动势，提升能

量转换效率。

频率匹配调控：精准匹配交变电流频率与线圈电感、电容形成的谐振频率。处于谐振

状态时，发射、接收线圈间能量传输效率最高，磁能与电能转换损耗最低；借助智能

控制电路实时监测、调整频率，适应不同环境、设备工况，维持高效充电。

磁场屏蔽与耦合增强：在无线充电装置周边添加磁性屏蔽材料，减少向外磁场泄漏，

防止能量散失；同时，采用特殊磁芯结构增强发射、接收线圈磁场耦合程度，引导磁

通量更多汇聚于接收端，保障感应电流稳定、高效产生，提高充电功率传输比，降低

无效发热。
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2【答案】D

【提示】根据题意，由右手定则可知，当外力使 ab 向右平移时，感应电流的方向为

acdba ，由左手定则可知，cd 受向右的安培力，则 cd 向右移动。故选 D。

课题二十九

知识点回顾

（1）原子核；核外电子；①质子；中子；②电中性；正；负；

（2）①原子能；② 2500；

（3）①较轻；中子；核裂变；②较重；氢；氦；核裂变；

（4）①核电站；②重水；石墨；镉棒；

（5）①放疗；②清洁能源；核废料

典题精练

1.【答案】C

【提示】反应的质量亏损∆ = +m (2.0136 u 3.0150 u) (4.0015 u 1.0087 u) 0.0184 u− + = 。根 

据爱因斯坦的质能方程，可得放出的能量为 ∆ =E ∆mc2 又有 1u = 931.5 MeV 。解以上

各式得∆ =E 17.1 MeV 。故选 C。

2.【答案】（1）3.26 MeV；（2）EkHe = 0.99 MeV，Ekn = 2.97 MeV

【提示】（1）聚变的核反应方程 2 H He +1 2
2 3→ 1

0n 核反应过程中的质量亏损为 ∆ =m

2 ( ) 0.0035 um m mD He n− + = ，释放的核能为∆ =E ∆ = =mc c2 20.0035u 3.26 MeV 。

（2）对撞过程动量守恒，由于反应前两氘核动能相同，其动量等值反向，因此反应前

后系统的动量为 0。即 0 = mHevHe + mnvn 反应前后总能量守恒，得
1 1
2 2

m v m vHe He
2 2+ =n n

∆ +E E2 k0 解得 EkHe = 0.99 MeV，Ekn = 2.97 MeV。

3.【答案】C

【提示】核电站获得核能的典型核反应方程为 235 1 144 89 1
92 0 56 36 0U n Ba Kr 3 n+ → + + ，故 A 错误；

轻核聚变需要很高的温度，使发生反应的两个核有较大的相对动能，故 B 错误；核聚

变和核裂变均放出能量，故 C 正确；我国的核电站都是采用核裂变发电的，故 D 错误。

故选 C。

4.【答案】B

【提示】根据反应过程满足质量数守恒可得 235+ 1 144 89 1= + + ×x 可得 x = 3 ，故 A 错

误；根据爱因斯坦质能方程可知，该核反应释放的核能为 ∆ = ∆ = + − −E mc m m m2 ( 1 4 2

m m c m3 4 1− = −3 ) (2 m m m c2 3 4− − 2 ) 2 ，故 B 正确；核反应后产物 144
56Ba （或 89

36 Kr ）比反

应前的 235
92 U 更稳定，所以 235

92 U 的比结合能小于 144
56Ba （或 89

36 Kr ）的比结合能，故 C 错误；

现在的核电站仍采用核裂变反应发电，还没有实现可控核聚变发电，故 D 错误。故选 B。
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5.【答案】D

【提示】氚与氢核内质子数相同，核外电子数也相同，所以化学性质也相同，故 A 错误；

氚发生β衰变时产生的粒子为β射线，穿透能力较强，很容易穿透黑纸，也能穿透几

毫米厚的铝板，但不能穿透 10 cm 厚的钢板，故 B 错误；如果金属罐中密封有 1 kg 氚，

12.43 年后将有 0.5 kg 的氚发生衰变，但衰变后的产物仍在金属罐中，金属罐的质量不

会减少 0.5 kg，故 C 错误；用中子轰击锂能产生氚，核反应过程遵循质量数守恒和电荷

数守恒，其核反应方程式为 3 0 2 1
6 1 4 3Li n He H+ → + ，故 D 正确。

学以致用

【答案】（1） 1 1 2 0
2 2 3 1H H He n+ → + ；（2） 3.26 MeV ；（3） 0.74 MeV

【提示】（1）核反应过程满足质量数和电荷数守恒，该核反应的反应方程式为 1
2 H +

1
2H → 3 1

2 0He n+ 。

（2）该核反应的质量亏损∆ = × −m (2 2.0136 1.0087 3.0150)u 0.0035 u− = ，该核反应释放

的核能∆ = × ≈E 0.0035 931.5 MeV 3.26 MeV 。

（3）两个氘核正碰而发生核聚变过程，满足动量守恒，设中子的质量为 m，中子

的速度大小为 v1，核的质量为 3m， 2
3 He 核的速度大小为 v2，一个光子能量 E0 =  

0.5 MeV。 由 于 碰 撞 前 的 总 动 量 为 零， 则 有 mv mv1 2= 3 。 根 据 能 量 守 恒 可 得
1 1
2 2

mv mv E E E1 2 k 0
2 2+ × = ∆ + − =3 2 2 2.96 MeV 。 联 立 解 得 生 成 的 2

3 He 核 的 动 能 为

1
2
× =3mv2

2 0.74 MeV 。

课题三十

知识点回顾

（1）电磁波；电磁波；移动电话；电磁波；电磁波；电磁波；

（2）迅速变化；电磁波；电子线路；电磁波；

（3）声音；电磁波；c；30 万；c；c；

（4）数百千赫；数百兆赫；无线电波；天线；电磁波；电磁波；电磁波

典题精练

1.【答案】A

【提示】根据麦克斯韦电磁场理论可知，变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，

故 A 正确；电磁波在不同介质中的传播速度不同，但在真空中传播的速度均等于光速，

故 B 错误；电磁波传播不需要介质，可以在水中传播，故 C 错误；微波炉加热食物是

利用微波的频率与水分子的固有频率相近，从而使水分子产生共振，剧烈振动产生热量，

达到加热食物的目的，故 D 错误。故选 A。

2.【答案】D
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【提示】由题图可知甲波的频率小于乙波的频率，则甲波波长比乙波长，故 A 错误；所

有频率的电磁波在真空中的传播速度都为 3 10 m/s× 8 ，故 B 错误；测量体温时使用的测

温枪探测的是红外线，而通信用的是无线电波，故 C 错误；所有频率的电磁波都能在

真空中传播，故 D 正确。故选 D。

3.【答案】ACE

【提示】变化的磁场产生电场，变化的电场能产生磁场，故 A 正确；由 T = 2π L
g

可知

单摆的周期与摆球质量无关，故 B 错误；电磁波可传播信息，电磁波是电场与磁场交

替出现传播形成的，电场和磁场储存的能量，所以电磁波也可传播能量，故 C 正确；

当波源与观察者互相远离时，观察者观察到的频率变小，故 D 错误；根据波长的定义

可知，在波动中，振动相位总是相同的两个相邻质点间的距离叫作波长，故 E 正确。

故选 ACE。

4.【答案】D

【提示】因为随着温度的降低，发出电磁波的波长变长，则温度约为 3K 时，辐射称为 

“3K 背景辐射”，若要进行“3K 背景辐射”的观测，应该选择无线电波。故 D 正确，A、

B、C 错误。

5.【答案】B

【提示】因为 c = λf，所以空气中 PM2.5 颗粒的直径：d = λ = c
f

= 3 10 m/s
3 10 Hz
×
× 14

8

 = 6×10-7 m = 

0.6 μm，0.4 μm 最接近 0.6 μm，故选 B。

学以致用

【答案】0.64 m； 1.7 10 s× −5

【提示】由 c f= λ 得该电磁波的波长为 λ = =
c
f 470 10

3 10×
×

8

6 m 0.64 m≈ ，则使用对讲机接收

信息的人接收到电磁波信号的时间至少为 t =
v
x
= ≈ ×

3 10
5000
× 8 s 1.7 10 s−5 。




