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一尧单项选择题
1.C
提示 脉冲电流流经线圈产生磁场是电流的

磁效应，而不是互感现象，故 A错误；自感现象是
指线圈中电流变化引起线圈自身产生感应电动
势的现象，而脉冲磁场对脑部产生感应电流是由
于外部磁场变化引起的，这属于电磁感应现象，
故 B错误；根据法拉第电磁感应定律，感应电动
势的大小与磁通量变化率成正比，而磁通量变化
率与电流变化率有关，当脉冲电流周期 驻t不变
时，增大脉冲电流的最大强度，意味着在相同时
间内电流变化量增大，从而导致磁通量变化率增
大，因此在脑部产生的感应电流也会增大，故 C
正确；根据法拉第电磁感应定律，感应电动势的
大小与磁通量变化率成正比，当脉冲电流最大强
度不变时，增大脉冲电流周期 驻t，意味着在更长
的时间内完成相同的电流变化，从而导致磁通量
变化率减小，因此在脑部产生的感应电流会减
小，故 D错误。

圆.D
提示 根据图乙可知此时穿过线圈的磁通量

为零，故 A错误；根据法拉第电磁感应定律可知，
永磁铁相对线圈上升越快，则磁通量的变化率越
大，线圈中感应电动势越大，与线圈的上升高度
无关，故 B、C错误；永磁铁相对线圈下降时，线圈
中垂直于纸面向外的磁通量增大，根据楞次定律
可知，线圈中感应电流的方向为顺时针方向，故
D正确。

猿.B
提示 S闭合时，由于 L 阻碍电流的增大，L

产生很大的阻抗，相当于 L 是断路，此时电路相
当于 A、B串联后和 C并联，所以电流从 A、B通
过，A 与 B立即亮起来，但随着电流的稳定，L 的
阻抗消失，变成一根导线，把 A 短路，故 A 逐渐
熄灭，而 B灯两端的电压增大，B灯变亮；这时电
路中 C并联在电源两端，由于电源的内阻不计，
则 C灯两端的电压始终等于电源的电动势，则 C
灯的亮度不变，故 A、C错误，B正确；电路接通稳
定后，S断开时，此时相当于 B与 C串联后与 A
并联，然后一起与线圈 L 组成自感回路，有电流
通过 C灯，故 C灯不会立刻熄灭，故 D错误。

4.B
提示 仅增大 B1，圆环中磁通量向里增大，由

楞次定律可知，圆环中产生逆时针方向的电流，
由左手定则可知，上方导线受安培力垂直边界向
下，下方导线受安培力向上，但由于上方磁感应
强度大于下方的磁感应强度，故圆环整体受到的
安培力向下，故 A 错误；仅增大 B2，圆环中产生
顺时针方向的电流，由选项 A中分析同理可知，
圆环受到垂直边界向上的安培力，故 B正确；同
时以相同的变化率增大 B1和 B2或同时以相同的
变化率减小 B1和 B2，穿过圆环的磁通量恒为零，
圆环中不会产生感应电流，所以圆环不会受到安
培力，故 C、D错误。

5.悦
提示 若送电线圈 晕接入恒定电流，则产生

的磁场不变化，受电线圈 酝中的磁通量没有发
生变化，故无法产生感应电流，不能为电动汽车

充电，故 粤错误；当线圈 晕接入正弦式交变电流
时，受电线圈 酝中的磁通量按正弦式规律变化，
即 酝两端产生正弦式交变电压，故 月错误；当穿
过线圈 酝的磁感应强度增大时，根据楞次定律
可知，感应电流的磁场方向向下，则感应电流方

向从 遭 流向 葬，即电流从 葬端流出，故 悦正确；根
据法拉第电磁感应定律，有 耘越灶 驻椎驻t 越灶杂 驻B驻t ，设

受电线圈外接电路的电阻为 砸，由闭合电路的欧
姆定律得 酝两端的电压 哉越 R

R+r E越 nSR驻B驻t（R+r），故

阅错误。

6.D
提示 由楞次定律可知，线框刚进入磁场时

产生的感应电流的磁场方向垂直纸面向外，故线
框中的感应电流沿逆时针方向，为正，又因为线
框做匀速运动，故感应电流随位移线性增大；同
理可知线框离开磁场时，产生的感应电流大小随
位移线性增大，方向为负，选项A、B错误。由楞次
定律知，线框进入磁场过程中电流为正，线框离
开磁场过程中电流为负，B、C两端的电压UBC跟感
应电流成正比，故选项C错误，选项D正确。

苑.阅
提示 由于虚线位置是经过 T8 到达的，不论

线框是顺时针还是逆时针方向转动，线框的磁通
量都是变小的。根据楞次定律，感应电流产生的
磁场方向跟原磁场方向相同，即感应电流产生的
磁场方向为垂直纸面向外，根据右手螺旋定则，
我们可以判断出感应电流的方向为 耘寅匀寅郧寅
云寅耘，粤、月错误；如图所示，有 OC= 2姨2 a，OA =
12 a，AB=AC，根据几何关系可求出有磁场穿过的

面积变化为 驻S=（3-2 2姨 ）a2，根据法拉第电磁

感应定律得平均感应电动势为 E= 驻椎驻t = B·驻S驻t ，

联立解得 E= 8（3-2 2姨 ）Ba2
T ，通过导线框横截

面的电荷量为 q=I·驻t= E軍
R·驻t=（3-2 2姨 ）Ba2

R ，悦
错误，阅正确。
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二尧多项选择题
愿.ABD
提示 由楞次定律结合左手定则可知，安培

力与 MN的运动方向的夹角始终大于 90毅，则安
培力始终做负功，电路中有电阻，运动过程中会
产生感应电动势和感应电流，产生焦耳热，金属
棒的机械能最终转化为内能，最终会停止在最低
点，故 A、B正确；根据楞次定律可知，从释放到
第一次到达 OO忆位置过程中，MN 中电流方向由
M到 N，故 D 正确；从释放到第一次到达 OO忆位
置过程中，在即将到达 OO忆位置的时刻，MN所受
安培力水平向左，沿速度方向的分力一定大于
MN所受重力沿速度方向的分力，处于减速状态，
说明 MN在 OO忆位置速率不是最大，故 C错误。

怨.月阅
提示 磁场向右匀速运动，则线框相对于磁

场向左匀速运动，设某时刻线框的速度为 增，回路
中的感应电动势 E=2BL（v0-v），则回路中的感应
电流 i= E

R = 圆月蕴（增园原增）砸 淤，线框所受安培力 F=
2BiL= 4月2蕴2（增园原增）

砸 ，根据牛顿第二定律有 F-f=

ma，整理得 4月2蕴2（增园原增）
砸 -f=ma，随着速度的增加，

加速度在减小，因此线框做加速度减小的加速运
动，当加速度的大小 葬越园时，速度达到最大值，此
时 4月2蕴2（增园原增max）

砸 =f，可得最大速度 vmax=v0- fR4月2蕴2 约
v0，故 粤错误，月正确；由淤式可知，随着速度的增
加，回路的电流逐渐减小，而且速度增加得越来
越慢，电流减小得也越来越慢，当速度达到最大

值时，电流为最小值，此时 imin= 圆月蕴（增园原增）砸 = f圆月蕴 ，
故 悦错误，阅正确。

10.AC
提示 杆 OP绕 O点在匀强磁场区内以角速

度 棕从 b 到 c 匀速转动，杆 OP产生的感应电动
势恒为 E=Brv=Br 棕r2 = B棕r2

2 ，故 A正确；由右手
定则知 OP产生的感应电流方向为由 O 到 P，则
MN 杆中电流方向为由 M 到 N，由左手定则知
MN 杆受到向左的安培力，MN 杆向左做加速运
动，也产生感应电动势，根据右手定则可知 MN
杆与 OP产生的感应电动势方向相反，则有 E 总=
E-EMN= B棕r2

2 -BLvMN，随着 MN的速度增加，回路
中的总电动势逐渐减小，回路电流减小，根据

UPO=E-IR= B棕r2
2 -IR，可知 PO间电势差增大，则

电容器的电压增大，电容器带电量增大，故 B错
误，C正确；回路中电流逐渐减小，杆 MN受到的
安培力逐渐减小，则杆向左做加速度逐渐减小的
加速直线运动，故 D错误。

三尧非选择题
员1.（员）员颐圆 （圆）缘怨颐员员圆
提示（员）金属棒匀速运动时，根据平衡条件

得，第一种情况有

皂早泽蚤灶 兹原皂园早越月陨员蕴越 B2L2v1
R

第二种情况有

皂早泽蚤灶 兹越月陨圆蕴越 B2L2v2
R

由题意知 m
m0
越源

联立解得 v1
v2
越 12 ；

（圆）第一次下滑至酝晕位置的过程中，根据动
能定理可得

皂早澡原皂园早 hsin 30毅 原宰 员越 12（皂垣皂园）增12

第二次下滑至酝晕位置的过程中，根据动能
定理可得

皂早澡原宰 圆越 12 皂增22

两次运动过程中，电阻砸产生的热量之比为
Q1
Q2
越W 1

W 2
越 59112。

12.（1）E= 驻椎驻t kL2，ab 中电流的方向为 a寅b

（2） k2L3

art+R
t

（3）mg+ma+ 滋k2L3 arR姨2arR
提示（1）根据磁通量的公式，通过面积 Scdef

的磁通量大小
椎越BS越kt·L2越kL2t
感应电动势的大小

E= 驻椎驻t =kL2

根据楞次定律可知，ab中电流的方向为 a寅b；
（2）根据安培力的公式，则 F 安越BIL
而 B越kt，I= E

R 总
，R 总越2伊 12 at2r+R越art2+R

所以 F 安= k2L3t
art2+R = k2L3

art+R
t
；

（3）对加速向上运动的导体棒，平行于导轨
向上的拉力为 F，在垂直于导轨的方向上，轨道
对棒的支持力大小 FN等于安培力大小 F 安，根据
牛顿第二定律有

F-mg-滋FN越ma

解得 F越mg+ma+ 滋k2L3

art+R
t

当 art= R
t ，即 t= R

ar姨 时，F有最大值，则最
大值为

Fmax越mg+ma+ 滋k2L3 arR姨2arR 。
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一尧单项选择题
1.阅
提示 直流电流刻度线和直流电压刻度线都

是均匀的，可以共用，故 粤正确；由 陨越 E
R 中+Rx

可

知，电阻的刻度线是不均匀的，刻度值越大处刻
度线越密，故 月正确；多用电表的电阻刻度线大
小与电流的刻度线大小相反，电流最大处，电阻
为 园，故 悦正确；交流电须经过多用电表内部的
整流二极管转换成直流电才能测量，而二极管的
伏安特性是不均匀的，所以交流电压刻度线是不
均匀的，故 阅错误。

2.月
提示 将金属丝接入电路中，然后用米尺测

量接入电路中的金属丝的全长，且测量三次，算
出其平均值，故 粤正确；应用螺旋测微器在金属
丝三个不同部位各测量一次直径，算出其平均
值，故 月错误；用伏安法测导体的电阻，改变滑动
变阻器阻值，多次测量，算出其平均值，可减小误
差，故 悦正确；因为温度对金属丝电阻有影响，实
验中应使金属丝的温度大致保持不变，故 阅正确。

3.C
提示 根据两组测量数据可以算出一组E、r

值，但不能减少偶然误差，故A错误；B选项中原
理可行，但不符合题目中“直观、简便”的要求，故
B错误；采用图像法处理实验数据，直观、简便，同
时减小了偶然误差，故C正确；D选项中做法是错
误的，不能求出I、U的平均值，然后应用欧姆定律
求出电阻阻值，故D错误。

4.D
提示 由 陨-哉图像可知，当灯泡两端的电压

为 缘 灾时，通过小灯泡的电流为 员.园 粤，根据欧姆
定律可得灯泡的电阻 R= U

I = 51.0 赘=5.0 赘，故 粤
错误；由 陨-哉图像可知，导体在 粤 状态点时电压
为 员圆 灾，通过的电流为 员.缘 粤，根据欧姆定律可得
灯泡的电阻 R= U

I = 121.5 赘=8 赘，故 月错误；由图
可知，随着电压的增大，陨-哉图像上任一点与原
点连线的斜率逐渐减小，电阻等于斜率的倒数，

导体的电阻不断增大，故 悦错误，阅正确。
5.A
提示 该电路为串联电路，没有分支，可知在

断点两侧的电压等于电源的电压，由于电路中电

源电压为 远 灾，所以选用直流电压 缘 灾挡也不安
全，故 粤正确，悦错误；估测电路中电流的最大值
可能为 Im= U

R2
= 65 粤越员.圆 粤，所以选用直流 园.缘 粤

挡不合理，故 月错误；因为被检测的电路为含电
源电路，所以不能选用欧姆挡，故 阅错误。

6.阅
提示 根据闭合电路欧姆定律，题图甲中可用

耘越陨员（则垣砸员）、耘越陨圆（则垣砸圆）求得电源的电动势和内电

阻，题图乙中可用 耘越哉员垣 U1
R1
·则、耘越哉圆垣 U2

R2
·则求得

电源的电动势和内电阻，题图丙中可用 耘越哉员垣陨员则、
耘越哉圆垣陨圆则求得电源的电动势和内电阻，故三位同学
设计的电路都能测出电源的电动势和内电阻，故

A、B、C错误，阅正确。
7.B
提示 设电动势为E，内阻为R内，满偏电流为

Ig，欧姆表调零时Ig越 E
R内，测一阻值为R的电阻时

5Ig6 = E
R内+R，测一未知电阻时

Ig6 = E
R内+Rx

，联立解

得Rx越25R。故B正确。

二尧多项选择题
8.月悦
提示 测量前应检查指针是否停在“粤”刻度

线的“园”处，即电阻的无穷大处，这个刻线位置在
多用电表刻度盘左侧，故 粤错误；欧姆表换挡时
必须重新调零，同一挡时测不同电阻不需要重新

调零，故 月正确；测电阻时如果指针偏转过大，所
测电阻较小，应将选择开关 杂拨至倍率较小的挡
位，重新调零后再测，故 悦正确；测电阻时，电流
从红表笔流入多用电表，从黑表笔流出，在外电

路，经被测电阻回到红表笔，故 阅错误。
9.BC
提示 若电流表的内阻为已知量，S接 遭，电

流表两端的电压可根据欧姆定律计算，进而消除

误差，同理若电压表的内阻为已知量，杂接 葬，流
经电压表的电流可计算，从而消除系统误差，故

粤错误，月正确；若电流表示数有明显变化，表示
电压表内阻较小，根据串并联电路特点可知电压

表分流较大，应采用电流表内接法，即 杂接 遭，可
减小误差，若电压表示数有明显变化，说明电流

表内阻较大，分压较大，应采用电流表外接法，即

杂接 葬，可减小误差，故 悦正确，阅错误。
10.AD
提示 根据闭合电路欧姆定律 I= E

R+r+R0
，

解得 R越E 1
I -（R0+r），根据图像可知 E= 2.50.5 V越

5.0 V，r+R0越2.5 赘，解得 r越0.5 赘，故 A正确，B错误；
该装置电流表内阻未知，则应有 I= E

R+r+RA+R0
，

整理得 R越E 1
I -（R0+RA+r），可知电动势测量值等

于真实值，内阻测量值偏大，故 C错误，D正确。
三尧非选择题
11.（员）缘愿园 愿苑园 （圆）串 苑 愿猿园
（猿）苑 远缘远.源
提示（员）由题图乙可知，电阻箱 砸圆的示数

为 缘愿园 赘，由欧姆定律可得 300 mV
RV

越 200 mV
R2

，

可得电压表的内阻 砸灾越愿苑园 赘。
（圆）由欧姆定律可得 0.5 V

RV
（砸灾垣砸园）越缘 灾，可

得 砸园越苑 愿猿园 赘，即要串联一个分压电阻 砸园，阻值
为 苑 愿猿园 赘。
（猿）当被改装电压表示数为 园 .源怨 灾 时，改

装电压表所在支路电流 陨越 5-0.497 830 粤越 4.517 830 粤，
被改装电压表的实际内阻 砸灾忆越 0.49 V

I ，当被改

装电压表正常显示 园.缘 灾 时应满足 0.5 V
砸灾忆 越

4.5 V
砸0忆 ，联立解得 砸园忆抑苑 远缘远.源 赘，故 砸园的阻值

应调至 苑 远缘远.源 赘。
12.（员）悦 （圆）砸员 分压 （猿）如图所示
（源）仔D2

4L
U
I -R0蓸 蔀 （缘）员.圆园缘（依园.园园圆）

提示（员）电阻丝 砸曾两端的最大电压 哉越陨砸曾越
园.圆缘 灾，比电压表量程小得多，需要串联一分压电
阻，即串联一标准电阻 砸园，此时 砸园垣砸曾约 RARV姨 ，

电流表采用外接法，选项 悦正确。
（圆）滑动变阻器若选用 砸圆或采用限流接法，

调控范围小，应选择 砸员，并采用分压接法。

（猿）根据测量电路图和滑动变阻器的分压式
接法，实物连线如图所示。

V Rx

R0
A

SE

（源）待测电阻 砸曾越U
I 原砸园，由电阻定律得 砸曾越

籽L
S 越 籽L仔D2

4
，联立解得 籽越仔D2

4L
U
I 原砸园蓸 蔀。

（缘）由题图可知，螺旋测微器的读数为
员 皂皂垣园.园员伊圆园.缘 皂皂越员.圆园缘 皂皂。
13.（员）远园园 猿.远园 （圆）粤悦
提示（员）用电阻挡“伊员园园”测量时，示数为

远伊员园园 赘越远园园 赘；用“直流 缘 灾”挡测量时，最小刻
度值为 园.员 灾，示数为 猿远.园伊园.员 灾越猿.远园 灾。
（圆）多用电表的电流方向是红表笔电流流

入、黑表笔电流流出，题图甲可以测灯泡两端电

压，但不能测小灯泡的电阻，题图乙可以测电流，

表笔位置正确，故 粤、悦正确，月、阅错误。
14.（1）0.787 （2）9.0 （3）5.9伊10-6

提示（1）根据螺旋测微器的读数规律，该读
数为 d越0.5 mm+28.7伊0.01 mm越0.787 mm。
（2）根据欧姆表的读数规律，该读数为 Rx越

9.0伊1 赘越9.0 赘。
（3）根据电阻定律有 R=籽 L

S = L
仔 d2蓸 蔀 2 ，变形

可得 籽= R仔d2
4L ，代入数据解得

籽= R仔d2
4L = 3.14伊10.0伊（0.787伊10-3）2

4伊0.820 赘·m抑
5.9伊10-6 赘·m

15.（员）员.缘灾 （圆）猿.远 圆.源 （猿）猿 圆.源
提示（员）电路图中将电压表 灾 和定值电阻

砸园串联，可知电压表的量程改为 U忆=I（Rg+R0）=
U
Rg
（Rg+R0）=4.5 V，相当于将电压表的量程增加

了 驻U=U忆-U=1.5 V。
（圆）根据闭合电路欧姆定律 E= U

Rg
（Rg+R0）+

U
Rg
（Rg+R0）

1
R r，则有 E= 3U2 + 3U2 1

R r，变形得

1
U = 32E + 3r2E

1
R ，由图像可得斜率 k=

34 - 1213 - 112
=1，

即 k= 3r2E =1，根据数学知识可得截距为 b= 512 ，即
b= 32E ，联立可得 耘越猿.远 灾，r=2.4 赘。
（猿）若要对工作电压为 远 灾、工作电流为 园.缘 粤

的用电器供电，总电动势为 E忆=U+Inr=6+0.5伊n2.4，
又因 E忆=nE，联立可得n逸3，所以至
少需要这样的电池 猿节，此时电路中
需 要 串 联 的 分 压 电 阻 为 R忆 =
3E-U-I·3r

I = 3伊3.6-6-0.5伊3伊2.40.5 赘=
2.4 赘。
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1.D
提示 由于回复力方向总是指向平衡位置，

则加速度方向总是指向平衡位置，由题意可知，

物体经过 A 点时，加速度方向指向 B点，物体经
过 B点时，加速度方向指向 A 点，则平衡位置在
AB连线之间，故 A、B错误；根据牛顿第二定律可
知，物体做简谐运动的加速度大小为 a= kx

m ，可

知物体的加速度大小与相对于平衡位置的位移

大小成正比，设平衡位置与 A 点距离为 x1，与 B
点距离为 x2，则有 x1+x2越6 cm，又 aA颐aB越x1颐x2越1颐2，
联立解得 x1越2 cm，故 C错误，D正确。

2.C
提示 由图看出，两列波的波峰与波谷叠加，

振动减弱，两波的振幅相等，所以如图（乙）所示

的时刻两列波“消失”；根据波形平移法判断可

知，向右传播的波单独引起 a质点的振动方向向
下，b 质点的振动方向向上，向左传播的波单独
引起 a质点的振动方向向下，b 质点的振动方向
向上，根据叠加原理可知，此时 a质点的振动方
向是向下，b 质点的振动方向是向上，故 C正确，
A、B、D错误。

3.C
提示 干涉条纹是等间距的条纹，因此 葬、遭是

光的干涉图样，糟、凿是光的衍射图样，故 粤、月错
误；由公式 驻曾越 l

d 姿可知，条纹宽的入射光的波长

长，所以形成 葬图样的光的波长比形成 遭图样的
光的波长长，故 悦正确；根据衍射图样特点可知，
形成 糟图样的光的波长比形成 凿图样的光的波长
长，故 阅错误。

4.B
提示 当光垂直照射到凸透镜上时，光进入

玻璃时的传播方向不变，而当光从玻璃射入空气

时一部分光发生反射，另一部分光透射进入空

气，当该部分光从空气进入下面的平面玻璃时又

有一部分光发生反射，这样两列反射光是相干

光，它们在凸透镜的下表面相遇，当光程差为波
长的整数倍时是亮条纹，当光程差为半个波长的

奇数倍时是暗条纹，故出现亮暗相间的圆环状干

涉条纹，即当平行光垂直射向平凸透镜时，从尖

劈形空气膜上、下表面反射的两束光相互叠加而

产生干涉。某一级亮条纹对应的空气膜厚度应该

满足 2d=（2k+1）姿2 ，其中 k越0，1，2…。可知条纹
宽窄的差异，是空气膜变化率的不同所导致的：

变化率越大，光程差半波长的奇偶数倍更替得就

越频繁，使得条纹更加密集，从而使条纹看起来

更窄。所以圆环状条纹的间距不相等，从圆心向

外条纹越来越密，故 B正确，A、C、D错误。
5.悦
提示 从 园时刻开始，弹簧弹力减小，可知小

球向上运动，所以升降机停止前在向上运动，粤
错误；由图像可知，贼员耀贼圆时间内，重力大于弹力，
加速度向下，处于失重状态，月错误；由图像可
知，t1到 t3时间内，重力开始大于弹力，小球加速
运动，速度增大，一段时间后，弹力大于重力，小

球减速运动，速度减小，悦正确；当弹簧的弹力最
大时，达到了小球的振幅，即有 kx=2mg-mg，代入
数据可得 x=0.1 m，已知弹簧振子做简谐运动的周
期为 T=2仔 m

k姨 ，代入数据可得 T=2仔 1100姨 s=
仔5 s，阅错误。

6.悦
提示 由题意作出光路图如图 1所示，设该

介质的临界角是 悦，则有 sin C= 1
n = 1

2姨 ，得

蚁C=45毅，在 琢逸45毅时，均发生全反射，图中 凿点
为入射角等于临界角的临界点，所以在 葬遭 部分
表面只有 遭凿部分有光透射出，对应弧长为 s=R伊
仔4 = 仔R4 ，故 粤、月、阅错误，悦正确。

d
a

bc O R
60毅

45毅
琢

R

图 1
7.阅
提示 由于波先传到 孕点，可知波向右传播，

当波传到 匝点时开始计时，由振动图像可知，匝
点开始振动的方向沿 赠轴正方向，粤正确；由振
动图像可知，孕点处的波峰传到 匝点需要的时间
为（源垣远灶）泽，灶越园，员，圆…，因此 月错误；该波传播的
速度 增越 x

t 越 104+6n 皂/泽，灶越园，员，圆…，可以判断出
悦错误；该波的波长 姿越增栽越 604+6n 皂，灶越园，员，圆…，
当 灶越员时，波长为 远 皂，阅正确。
二尧多项选择题
8.粤月阅
提示 声波和电磁波由空气进入水中，频率

保持不变，而声波波速变大，电磁波波速变小，由

波长、频率和波速之间的关系 增越姿枣可知，声波的
波长变长而电磁波的波长变短，故 粤正确；波源
沿直线匀速靠近一静止接收者，两者距离不断减

小，产生多普勒效应，则接收者接收到波信号的

频率会比波源频率高，故 月正确；照相机的镜头
前涂有一层增透膜，根据薄膜干涉原理，其厚度

应为入射光在镜头材料中波长的 14 ，故 悦错误；
拍摄玻璃橱窗内的物品时，玻璃有反光，所以往

往在镜头前加一个偏振片以削弱反射光的干扰，

使照片更清晰，故 阅正确。
9.粤悦
提示 由 灶越 sin isin r ，得 泽蚤灶 则越 sin 60毅

3姨 越 12 ，得
则越猿园毅，故 粤正确；光在玻璃中传播的速度为 增越 c

n ，

由几何知识可知光在玻璃中传播的路程 泽越 Lcos r ，

则光在玻璃中传播的时间为 贼越 s
v 越 3姨 L

ccos 猿园毅 越
2L
c ，故 月 错误，悦正确；由于光在 悦阅 面上的入

射角等于光在 粤月面上的折射角，根据光路可逆原
理知光一定能从 悦阅面射出，故 阅错误。

10.BCE
提示 由题图乙质点B的振动图像可知，t越0

时刻，质点B的振动方向为沿y轴负方向，对照题
图甲，可知该简谐波沿x轴正方向传播，由题图甲
可知简谐波的波长为姿越4 m，由题图乙可知，波的
周期为T越2 s，其波速v越 姿T 越2 m/s，选项A错误；在
0耀3.5 s时间内，质点B运动路程为s越7A越7伊0.5 m越
3.5 m，选项B正确；在t越2 s时刻，质点C经过一个
周期恰好经过平衡位置向y轴正方向运动，选项C

正确；要使该波能够发生明显的衍射，则障碍物

的尺寸应小于4 m或与4 m差不多，选项D错误；若
该波能与另一列波发生稳定的干涉，则另一列波

的周期应为2 s，频率为0.5 Hz，选项E正确。
三尧非选择题

11.（员） 2t
n-1 r+ d2- s2蓸 蔀 2姨 （圆）4仔2L

T2

（猿）如图 2所示 怨.愿远

0
1
2
3
4
5

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 L/m

T2/s2

图 2
12.（1）B （2）大 （3）>
13.（员）53 （圆）84.7毅
提示（员）设光线在该材料中发生全反射的

临界角为 悦，光路如图 3 所示，根据几何关系有
C=37毅，又 sin C= 1

n ，解得 n= 53 。

O

A B
C

图 3
（圆）当 粤韵边与 月韵边的夹角减小时，光线在

粤韵边的入射角增大，光线在 粤韵边发生全反射
后，传播到 月韵边时恰好发生全反射，光路如图 4
所示，根据光的反射定律及几何关系有 兹1=兹2=
兹2 ，兹3=180毅-兹2-兹=53毅，解得 兹=84.7毅。

O

A B
兹1

兹2 兹3
兹4

图 4
14.（员）光路图如图 5所示，源缘毅 （圆）5 6姨 a3c
提示（员）光路图如图 5所示。

图 5

D

A

BC

a 60毅
i1 i2

r

由几何关系知 蚤员越远园毅，设玻璃对空气的临界
角为C忆，则

泽蚤灶 C忆越 1
n 越 1

2姨
可得C忆越源缘毅
蚤员跃源缘毅，光束在 AB边会发生全反射，则
蚤圆越蚤员原猿园毅越猿园毅约C忆

由折射定律有 sin rsin i2
越 2姨

所以 则越源缘毅。
（圆）光束在棱镜中的速度 增越 c

n
光束在棱镜中的传播时间

贼越 3姨 a
v 垣 a

vcos 30毅
解得 贼越 5 6姨 a3c 。
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一尧单项选择题1.C
提示 根据左手定则可知，电子受到的洛伦兹力向 4

点一侧方向，电子带负电，故 4点电势低；2点感应出正电
荷，4点电势比 2点电势低，故 A错误。霍尔元件中电子
受到的洛伦兹力等于电场力，有 evB越eE，电流微观表达式
I越neSv，设霍尔元件的宽度为 L，霍尔元件的电压 UH越EL，
霍尔元件的截面面积 S越Ld，解得 UH= BI

ned 。增加磁感应强
度，霍尔电压增大，电压表示数将增大；滑动变阻器接入
电路的阻值变大，闭合电路总电阻变大，由闭合电路欧姆
定律得，I减小，因此霍尔电压减小，电压表示数将减小；
仅减小霍尔元件厚度为 d，电压表示数增大，故 B、D错
误，C正确。2.C

提示 由题意知，当电流方向为反向时左边需要再加
质量 皂的砝码后，天平才能平衡，由此可知，电流反向，安
培力由向上改为向下，所以磁场方向垂直纸面向外。设矩
形线圈的重力为 郧园，第一次平衡时，左边盘中砝码的质量
为 皂员，右边砝码质量为 皂圆，有 m1g=m2g-NBIl+G0，电流反
向并达到平衡时，有 m1g+mg=m2g+NBIl+G0，联立可得 B=

mg2NIL 。3.悦
提示 根据左手定则，等离子体射入两板之间时，正

离子偏向 葬板，负离子偏向 遭 板，即上板为正极。稳定时
满足U忆

d 择越月择增，两板间的电阻 则越 籽dS ，根据闭合电路欧姆
定律 陨越 U忆

R+r ，葬、遭 两端电压 哉越陨砸，联立解得 哉越 BdvRS
RS+籽d ，

故 悦正确。4.悦
提示 粒子经过 糟 点，说明粒子运动轨迹向下发生偏

转，则由左手定则可知粒子一定带负电，粤错误；由题意
作出粒子的运动轨迹，如图 1所示，由几何关系可知粒子
的轨迹半径为 r= 3姨3 l，由洛伦兹力提供向心力得 qvB=

m v2
r ，解得 v= 3姨 qBl3m ，月错误；由几何关系可知，粒子运

动轨迹对应的圆心角为 员圆园毅，则粒子由 孕到 糟 的过程中
速度方向改变了 员圆园毅，悦正确；由以上分析可知，粒子由 孕
到 糟 的运动时间为 T3 ，周期 T= 2仔m

qB ，所以粒子运动的时

间为 t= 2仔m3qB ，阅错误。

O a

b

c

v
P

图 1
5.D
提示 由三种粒子在磁场中的运动轨迹和左手定则，

可知三种粒子均带正电荷，故 A错误；设某粒子带的电荷
量为 q，质量为 m，在磁场中做匀速圆周运动的线速度为
v，半径为 R，周期为 T，由洛伦兹力提供向心力，可知qvB=
m v2

R ，解得 R= mv
qB ，由圆周运动特点可知 T= 2仔R

v ，解得

T= 2仔m
qB ，由题图可知，三种粒子在磁场中运动的时间都是

T2 ，即 t= 仔m
qB ，由于三种粒子的电荷量相同、质量不同，

因此三种粒子的周期不同，则在磁场中运动的时间不同，
故 B错误；粒子在加速电场中加速时，由动能定理可得Ek=
qU= 12 mv2，由于三种粒子所带电荷量相同，因此进入磁场

时的动能相同，故 C错误；由 B选项分析可知 R= mv
qB ，由

C选项分析可知 qU= 12 mv2，联立可得 R= 1
B

2mU
q姨 ，可

知粒子的质量 m越大，运动的圆周半径 R 越大，直径也
越大，因此 a谱线对应的粒子质量最大，故 D正确。

6.A
提示 粒子恰好垂直于 赠 轴射

出磁场，作两速度的垂线，交点为
圆心 O1，轨迹如图 2所示。

由几何关系知 OO1=atan 30毅=
3姨3 a，R = acos 30毅 = 2 3姨3 a，因

圆心的坐标为（0， 3姨3 a），则带电

粒子在磁场中运动的轨迹方程为 x2+（y- 3姨3 a）2= 43 a2，

故 粤正确；洛伦兹力提供向心力，有 qvB=m v2
R ，解得带电

粒子在磁场中运动的速率为 v= qBR
m ，因磁感应强度 B未

知，则无法求出带电粒子在磁场中运动的速率，故 月、阅错
误；带电粒子在磁场中运动的圆心角为 23 仔，而周期为 T=
2仔R

v = 2仔m
qB ，则带电粒子在磁场中运动的时间为 t=

23 仔
2仔 T= 2仔m3qB ，因磁感应强度 B未知，则运动时间无法

求得，故 悦错误。
7.C
提示 垂直于平面放置四根通电长直导线，电流大小

相等，直导线 2、4电流方向相同，两者相互吸引，直导线
1、2电流方向相反，两者相互排斥，故 A错误；根据通电
直导线电流激发出的磁场的特点，结合安培定则与磁场
叠加，可知直导线 1、4在 O点的合磁场的方向沿 x轴正
方向，故 B错误；电流为 I的无限长通电直导线在距其 r
处的圆周上产生的磁感应强度大小为 B越k I

r ，直导线 2、4
在直导线 1 处的磁感应强度为 B24=2伊 kI

L cos45毅，解得
B24= 2姨 kI

L ，直导线 3在直导线 1处的磁感应强度为
B31=k I

2姨 L
= 2姨 kI2L ，则有 B24越2B31，所以直导线 2、4

对直导线 1的作用力是直导线 3对直导线 1的作用力大
小的 2倍，故 C正确；直导线 2在 O点的磁感应强度大小

为 B2=k 2姨 I
L ，方向由 O指向 3，直导线 3在 O点的磁感

应强度大小为 B3=k 2姨 I
L ，方向由 O指向 2，则直导线

2、3 在 O点的合磁场的磁感应强度大小 B23=B2cos 45毅+
B3cos 45毅，解得 B23= 2kI

L ，故 D错误。
二尧多项选择题
8.AB
提示 导体棒 CD与导体棒 AE对比，长度、电流强

度、磁感应强度都相同，根据 F越BIL，CD棒受到的安培力
大小为 F，故 A正确；设 AE棒的电流为 I，每根导体棒的
电阻为 R，BC棒的电流为 I2，根据并联电路的特点 I·3R越
I2·2R，解得 I2= 32 I，导体棒 BC受到的安培力大小为 FBC越

BI2L，解得 FBC越1.5F，故 B正确；根据安培力的公式 F越BIL，
ABC边框与 CDEA 边框在同一磁场 B中，有效长度 L 相
同，由 B选项分析可知，电流强度 I不相同，所以受到的
安培力不相同，故 C错误；ABC边框与 CDEA 边框受到的
安培力均不等于零，且二者的等效电流方向相同，故两个
线框的安培力方向相同，所以正五边形线框受到的安培
力不等于 0，故 D错误。

9.AC
提示 设磁场半径为 砸，当第一次以速度 增员沿截面直

径入射时，根据几何知识可得 则员圆砸 越糟燥泽 猿园毅，即 则员越 3姨 砸，

当第二次以速度 增圆沿截面直径入射时，根据几何知识可得
则圆越砸，所以 则员

则圆 越 3姨 颐1，粤正确；根据公式 则越 皂增月择 ，可得
增员
增圆 越

则员
则圆 越 3姨 颐1，月错误；运动时间比为 贼员

贼圆 越
远园毅猿远园毅 栽9园毅3远园毅 栽

越 23 ，悦正

确，阅错误。
10.ACD
提示 沿 曾轴正方向射出的粒子最先进入磁场，由

几何关系可知，粒子在磁场中运动的偏转角为 猿园毅，所
以运动时间为 30毅360毅 伊 2仔伊2a

v 越 仔a3v ，故 粤正确；沿与 曾

轴成 猿园毅角的两个方向的粒子同时进入磁场，沿与
曾轴成 猿园毅角斜向下方进入磁场的粒子在磁场中偏转
角为 员圆园毅，所以用的时间为 120毅360毅 伊 2仔伊2a

v 越 4仔a3v ，弦

长为 泽员越圆伊圆葬泽蚤灶 远园毅越圆 3姨 葬，粒子进入磁场的位置离
曾轴的距离为 泽圆越葬贼葬灶 猿园毅越 3姨3 葬，所以最后从磁场中

射出的粒子出场的位置离 曾轴的距离为 泽员垣泽圆越圆 3姨 葬垣
3姨3 葬越 7 3姨3 葬，所以最后从磁场中射出的粒子出磁

场的位置坐标为 a，- 7 3姨 a3蓸 蔀，故 月错误，悦、阅正确。
三尧非选择题
11.（1）1 N （2）1~5 赘

提示（1）要保持金属棒在导轨上静止，对金属棒受
力分析可得 F 安=mgsin 兹=200伊10-3伊10伊 12 N=1 N。
（2）若金属棒 ab 与导轨间的动摩擦因数 滋= 3姨6 ，

则金属棒受到的最大摩擦力大小

Ff越滋mgcos 兹
淤当摩擦力沿斜面向上时，有 mgsin 兹越F1+Ff

此时 I1= F1
BL = E

R1+r
解得 R1越5 赘；
于当摩擦力沿斜面向下时，有 mgsin 兹+Ff越F2
此时 I2= F2

BL = E
R2+r

解得 R2越1 赘。
故滑动变阻器 R接入电路中的阻值在 1~5 赘之间。
12.（员）2（ 2姨 -1）qBa

m （圆）13仔m12qB
提示 粒子的运动轨迹

如图 3所示。
（员）设粒子在磁场中做

匀速圆周运动的半径为 r，
根据牛顿第二定律有

qv0B= mv02
r

根据几何关系有

rsin 琢+rcos 茁=a

解得 v0= 2（ 2姨 -1）qBa
m ；

（圆）设粒子在磁场中做匀速圆周运动的周期为 T，则
T= 2仔r

v0
= 2仔m

qB
粒子在磁场中做圆周运动的轨迹对应的圆心角
兹=360毅-（琢+90毅+茁）=195毅
所以粒子在第一象限内运动的时间

t= 195毅360毅 伊T= 13仔m12qB 。

13.（1） 2EqL
m姨

（2）413 2mE
qL姨 臆B臆 45 2mE

qL姨
（3） 2516 L，-2.5L蓸 蔀
提示（员）在辐向电场的速度选择器中 砸越圆蕴
根据牛顿第二定律得

qE= mv2
R

联立解得 v= 2EqL
m姨 ；

（圆）当从 酝点飞出打中 孕点时，由几何关系得
（2L-R1）2+L2=R12

解得 R1= 54 L

根据牛顿第二定律得 qvB1= mv2
R1

解得 B1= 45 2mE
qL姨

当从 酝点飞出打中 匝点时，由几何关系得
（R2-2L）2+（3L）2=R22

解得 R2= 134 L

根据牛顿第二定律得

qvB2= mv2
R2

解得 B2= 413 2mE
qL姨

所以 413 2mE
qL姨 臆B臆45 2mE

qL姨 ；

（猿）当 B= 45 2Em
qL姨 时，离子刚好能从 孕点飞出

时与水平方向成 兹越猿苑毅，离子在电场力的作用下沿 曾
方向做匀加速直线运动，加速度 a= Eq

m

运动的时间为 t=
2Lcos 兹
v = 2.5L

v
根据运动学规律得 x= 12 at2= 2516 L

同时 赠越-蕴-圆蕴贼葬灶 兹越-圆.缘蕴
所以坐标为 2516 L，-2.5L蓸 蔀。
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