
答案详解

答案详解

第八章 静电场

第42课时

考点1

保持不变 感应 得失电子 1.60×10-19 整数 电荷量

质量 大小、形状 真空 点电荷 正比 反比 9.0×109

真空中 静止点电荷

情境辨析 (1)√ (2)× (3)√
典例1 B [根据电荷q 受到的静电力方

向,可以判断出点电荷Q1、Q2 对q的静电

力的方向,设Q1、Q2 对q的静电力分别为

F1 和F2,如 图 所示,根 据 库 仑 定 律 有 F1=k
Q1q
AC2

,F2=

k
Q2q
BC2

,根据几何关系AB∶AC∶BC=5∶4∶3,可知∠A=

37°,tan
 

37°=
F1

F2
,联立可得

Q1

Q2
=43

,故B正确。]

拓展思考 解析:A、B 位置的两个等量正点电荷对O 点的-2q
的点电荷的库仑力为引力,其合力方向由C 指向O,C 位置

的-2q的点电荷对O 点的电荷的库仑力为斥力,方向也由C
指向D,可知O 点处固定的-2q的点电荷所受库仑力的合力

方向由C 指向O,根据几何关系,三个点电荷到中心O 的间距

为r=

a
2

cos
 

30°=
3a
3
,A、B 位置的两个点电荷对O 点的点电荷

的库仑力的合力为F1=2·
kq·2q

r2
·cos

 

60°=6kq
2

a2
,C 位置的

点电荷对O 点的点电荷的库仑力为F2=
k·2q·2q

r2 =12kq
2

a2
,

则中心O 点处点电荷受到的库仑力为F=F1+F2=
18kq2

a2
,方

向由C 指向O。

答案:18kq
2

a2
,方向由C指向O

典例2 BC [三个自由点电荷在同一直线上处于平衡状态,根
据“两大夹一小,两同夹一异”可知,b受方向相反的两个库仑

力的作用,所以a和c是同种电荷,对a分析,c给它向左的库

仑斥力,所以b给它向右的库仑引力,故b与a、c的电性不同,

由题意知a带正电,所以b带负电,c带正电,故A错误,B正确;

根据库仑定律和点电荷受力平衡,有kq1q2
r2 =k

q1q3
(2r)2=k

q2q3
r2
,

解得q1∶q2∶q3=4∶1∶4,故C正确,D错误。]

考点2

1.正电荷 无关 矢量和

2.匀强电场 
判断正误 (1)× (2)× (3)√ (4)×

典例3 BD [由题图乙知,两直线都是过原点的倾斜直线,由电

场强度的定义式可知,其斜率的绝对值为各点的电场强度大

小,则EA=
FA

qA
=2×103

 

N/C,EB=
FB

|qB|=0.5×10
3

 

N/C=

EA

4
,同一点电荷在A 点受到的静电力比在B 点的大,C错误,D

正确;由题图乙可知正检验电荷在A 点受到的静电力方向为正,
负检验电荷在B点受到的静电力方向也为正,可知A、B 两点电

场强度方向相反,则点电荷Q 在A、B 之间,且为负电荷,A错误,

B正确。]

考点3

1.(1)假想 不存在 (2)正 无穷远 不闭合 (3)相交 相切

 疏密程度

2.小 大 最小 不为0 0 最大 减小 最小 先变大后变

小 同向 反向

判断正误 (1)× (2)× (3)× (4)√
典例4 AC [等量异种点电荷连线的中垂线是一条等势线,电

场强度方向与等势线垂直,因此E、F 两点的电场强度方向相

同,由于E、F 是连线中垂线上相对O 对称的两点,则其电场强

度大小也相等,故A正确;根据对称性可知,A、D 两点处电场

线疏密程度相同,则A、D 两点的电场强度大小相同,由题图甲

看出,A、D 两点电场强度方向相同,故B错误;由题图甲看出,

B、O、C 三点比较,O 点的电场线最稀疏,电场强度最小,故C
正确;由题图甲可知,电子从E 点向O 点运动的过程中,电场

线逐渐变密,则电场强度逐渐增大,电子所受静电力逐渐增大,
故D错误。]

典例5 A [电子只受静电力的作用,在电场中做曲线运动,电
子做曲线运动时,运动轨迹应处在静电力方向与速度方向之

间,且静电力方向沿电场线的切线方向、速度方向沿轨迹的切

线方向,画出电子在某一点的受力方向和速度方向如图所示,
可知A正确,B、C、D错误。

        A          B

        C          D ]

素养提升5
典例1 B [由题 意 可 知,点 电

荷+Q 和导体板MN 周围空间电

场与等量异种点电荷产生的电场

等效,所以a 点的电场强度E=

k Q

 L
2 

2+k
Q

 3L2 
2=
40kQ
9L2

,故

A错误;等量异种点电荷周围的电场线分布如图所示,由图可
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物理 下册

知Ea>Eb,故B正确;M、N 右侧无电场,d 点的电势为0,正
电荷从a→d电势能的变化量不为0,故C、D错误。]

典例2 A [由已知条件可得薄板与点电荷在P 点的电场强度

等大反向,则薄板在P 点的电场强度大小E1=
kq
(4d)2=

kq
16d2

,

根据对称性可知薄板在Q 点的电场强度大小E2=E1=
kq
16d2

,

方向相反,则Q 点电场强度大小为EQ=
kq
4d2+

kq
16d2=

5kq
16d2

,

故选A。]

典例3 B [将AB 部分补上,使球壳变成一个均匀带正电的完

整的球壳,根据题干条件,则完整球壳的电荷量为Q=32q
,为

保证电荷量不变,球面AB 带负电荷量为q,则该球壳带正电的

部分在M 点产生的电场强度为EM=
kQ
(2R)2=

3kq
8R2,根据对称

性可知,带正电的部分球壳在N 点产生的电场强度大小为EN

=3kq8R2,球面AB 带负电荷量为q,在N 点产生的电场强度大

小为2E,两者方向相反,则 N 点的电场强度大小为EN'=
3kq
8R2-2E ,故B正确。]

典例4 B [把圆环分为n等份(n足够大),每一份的电荷量为

Δq,则有n=q
Δq
,每小份可以看成点电荷,由点电荷的电场强

度公式可知每小份产生的电场在P 点的电场强度大小均为E0

= kΔq
(AP)2

,由几何关系sin
 

37°=r
AP
,可得E0=

9kΔq
25r2

。在P

点,E0 在垂直x 轴方向的分量大小为Ey,根据对称性,n 个

Ey 的 矢 量 和 为0,E0 在 x 轴 方 向 的 分 量 大 小 为Ex =
E0cos

 

37°,n个Ex 的矢量和就是圆环产生的电场在P 点的电

场强度,即E=nEx,解得E=36kq125r2
,A、C、D错误,B正确。]

第43课时

考点1

1.有关 无关

2.(2)无穷远处 大地表面

3.(1)减少量 EpA-EpB 减少 增加

4.(1)电势能 (3)标 (4)相对性 
5.电压 φA-φB 
情境辨析 (1)× (2)√ (3)√
典例1 AC [根据沿着电场线方向电势降低,可知M 点的电势

比N 点的低,污泥絮体带负电,污泥絮体从M 点移到N 点,静
电力对其做正功,电势能减小,故A、C正确;根据电场线的疏

密程度可知N 点的电场强度比P 点的小,故B错误;M 点和

P 点在同一等势面上,则污泥絮体在M 点的电势能与在P 点

的电势能相等,结合A、C两项分析,可知污泥絮体在P 点的电

势能比其在N 点的大,故D错误。故选AC。]

典例2 BC [由两个等量异种点电荷所形成电场的对称性可

知,A、B、C、D 四点电场强度大小相等,但方向不都相同,所以

同一个带电粒子在这四个点受到的静电力不都相同,故A错

误;由等势面的对称性可知,A、C 两点电势相等,故同一个带

电粒子在这两点的电势能相等,故B正确;由于等量异种点电

荷连线中垂线上的电势等于无穷远处的电势(取无穷远处的电

势为0),又A、B 和C、D 关于该中垂线对称,它们之间的电势

差为U0,故有φA=φC=
U0

2
,φB=φD=-

U0

2
,由静电力做功的

公式W=qU 得,把带电粒子从无穷远处分别移到B、C 两点静

电力做的功为WB=q
U0

2
,WC=-q

U0

2
,故C正确,D错误。]

考点2

1.(1)Ed 电场方向 (2)电势降低 电场方向 电势

判断正误 (1)× (2)× (3)× (4)×

典例3 C [取ac边的中点d,则在匀强电场中有φd=
φa+φc

2

=4
 

V=φb,所以bd连线为该电场的等势线,又电场方向垂直

于等势线,且由高电势指向低电势,可知a 点的电场方向由a
指向c,C正确。]

拓展思考 AC [电场线的疏密程度表示电场强度的大小,电场

线越密电场强度越大,故EA>EB>EC,A正确;沿电场线方

向电势降低,故φA>φB>φC,B错误;因为U=Ed,所以相同

距离时,电场强度越大,电势降低越快,而AB 间的平均电场强

度大 于BC 间 的 平 均电 场 强 度,故UAB >UBC,C正 确,D
错误。]

典例4 B [避雷针带正电,电场线从避雷针指向云层下表面,

可知实线为电场线,虚线为等势线,选项A错误;电子由C 点

沿电场线运动到A 点的过程中静电力做正功,则动能增加,选
项B正确;因AB 部分电场线密集,电场强度较大,根据U=
Ed可知UAB>UBC,选项C错误;因A 点的电场线较D 点密

集,可知EA>ED,沿电场线方向电势降低,可知φA>φD,选项

D错误。]

考点3
(1)电势相同 (2)不做功 高 低 越大 密集 越小

判断正误 (1)× (2)√ (3)√ (4)√
典例5 BCD [根据沿电场线方向电势降低可知,带电体带正

电,根据粒子的运动轨迹及粒子做曲线运动所受合外力指向轨

迹凹侧可知,粒子带正电,A错误;根据等差等势面越密集,电
场强度越大可知,M 点的电场强度小于N 点的电场强度,B正

确;粒子在运动过程中,静电力先做负功后做正功,粒子动能先

减小后增大,粒子在电势最高处动能最小,C正确;根据Ep=

qφ可知,带正电的粒子在电势高的地方电势能大,因此粒子在

M 点的电势能大于在N 点的电势能,D正确。]

典例6 C [由题意可知相邻两等势线间的电势差相等,则题图

中的等势线为等差等势线,等差等势线越密集的地方电场强度

越大,由题图可知a点的电场强度最大,c点的电场强度最小,

A、B错误;一个电子从b点移动到c点的过程,静电力做功为

Wbc=qUbc,又q=-e、Ubc=φb-φc,代入数据解得 Wbc=

2
 

eV,C正确;同理,一个电子从a点移动到d 点的过程,静电

力做功为Wad=qUad,又Uad=φa-φd,代入数据解得Wad=

4
 

eV,该过程电子的电势能减少了4
 

eV,D错误。]
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答案详解

考点4

1.(2)相反 停止

2.密集

判断正误 (1)√ (2)√ (3)√
典例7 D [由题图可知,高压电源的负极接电晕极,正极接收

尘极,水平面内的电场分布类似于负点电荷周围的电场,金属

圆筒内电场线由收尘极指向电晕极,越靠近收尘极电势越高,
向收尘极运动的尘埃带负电荷,电场强度由电晕极到收尘极逐

渐减小,由F=qE 可知带电尘埃向收尘极运动的过程中所受

静电力越来越小,故A、B、C错误;依题意,带电尘埃向收尘极

运动过程中静电力做正功,电势能越来越小,故D正确。]

第44课时

进阶点1

典例1 B [小球所受的库仑力F=kQq
r2
,由于re>rb,则小球

在e点所受的库仑力小于在b点所受的库仑力,故A错误。带

电小球从c点到d 点所受的库仑力为斥力,方向沿半径向外,
与运动方向垂直,则从c到d库仑力不做功,电势能不变;从d
点到e点带电小球受到的库仑力做正功,电势能减小,故B正

确。由于rf>rd,φd>φf,由电势能公式Ep=qφ 知Epd>
Epf,根据能量守恒知,小球过f 点的动能大于过d 点的动能,

C错误。带电小球从a 点到b点,库仑力做负功,小球的动能

减少,即小球过b点的速度小于过a点的速度,D错误。]
典例2 AD [小滑块在B 点处的加速度为0,则沿斜面方向有

mgsin
 

30°=kq
2

l2cos
 

30°,解得l= 3kq2

mg
,A正确,B错误;小

滑块从A 到C 的过程,由动能定理有W+mgssin
 

30°=0,解得

静电力对小滑块做的功为W=-mgs
2
,C错误;根据静电力做

功与电势差的关系并结合C项分析可知,AC 之间的电势差

UAC=
W
q=-

mgs
2q
,D正确。]

进阶点2
典例3 BC [由O 点到C 点,电场方向不变,电势一直降低,故

A错误;电场强度大小一直在变化,粒子做变加速运动,故B正

确;根据E 随x变化规律可知,由A 到C 电场强度平均值大于

OA 段电场强度平均值,粒子运动到A 点的动能为Ek,则从O
到A 静电力做功为Ek,从A 到C 静电力做功大于2Ek,则粒

子运动到C 点时动能大于3Ek,故C正确;AB 段平均电场强

度大于BC 段平均电场强度,则粒子在AB 段受到的平均静电

力大于在BC 段受到的平均静电力,则AB 段静电力做的功大

于BC 段静电力做的功,所以粒子在AB 段电势能的减少量大

于BC 段电势能的减少量,故D错误。]
典例4 D [由图可知,在x 正半轴沿x 轴正方向电势降低,则

P 点的电场强度方向沿x轴正方向,故A错误;φ-x 图像斜率

的正负表示电场强度的方向,由图可知M、N 点的电场强度大

小相等,方向相反,故B错误;电子在电势低处电势能大,故电

子在P 点的电势能小于在N 点的电势能,根据能量守恒定律

可知,电子在P 点的动能大于在N 点的动能,故C错误;电子

在电势低处电势能大,故电子在M 点的电势能大于在P 点的

电势能,故D正确。故选D。]

典例5 BD [根据Ep-x图像斜率的绝对值表示静电力的大小

可知,题图甲中,检验电荷在O 点受到的静电力不为0,A错

误;题图甲中,沿x轴正方向,电势能增大,静电力做负功,又因

检验电荷带负电,则电场强度沿x轴正方向,B正确;题图乙中

x1 处的斜率大于x2 处的斜率,即Fx1>Fx2,故Ex1>Ex2,C
错误;负电荷在电势越高处电势能越小,故题图乙中φx1>φx2,

D正确。]

第45课时

考点1

1.(1)绝缘 (2)绝对值 (3)异种电荷 电场能

2.电荷量Q 电势差U 106

情境辨析 (1)× (2)√ (3)√
典例1 C [电容器不论是充电过程还是放电过程,电流都是逐

渐减小的,充电过程电容器两极板的电荷量增加,由C=Q
U

可

知电容器两极板间电势差增大,放电过程电容器两极板的电荷

量减少,电势差减小,A错误,C正确;根据电路结构可知,不论

是充电过程还是放电过程,电容器的上极板都是带正电荷的,
充电过程,流过电阻R 的电流由N 点流向M 点,放电过程,流
过电阻R 的电流由M 点流向N 点,B、D错误。]

典例2 AD [根据电容公式C=
εrS
4πkd

,可知把A 极板稍向左平

移,板间距离d变大,电容变小,A正确;由于断开了开关,因此

电容器所带电荷量Q 不变,又Q=CU=CEd,解得E=4πkQεrS
,

可知电容器间的电场强度将不变,B错误;P 点电势φP=0-
ELAP,因为电场强度不变,A 极板向左平移,因此P 点的电势

将降低,C错误;电势能Ep=qφP,因为P 点电势降低,而P 点

处固定的为负电荷,因此其电势能变大,D正确。]

拓展思考 解析:根据电容公式C=
εrS
4πkd

,可知如果把A 极板稍

向下平移一点,极板的正对面积S 会减小,电容变小;由于断

开了开关,因此电容器所带电荷量Q 不变,又Q=CU=CEd,

解得E=4πkQεrS
,可知电容器极板间的电场强度将变大。

答案:变小 变大

典例3 D [由电容的定义式C=Q
U

和平行板电容器的电容决

定式C=
εrS
4πkd

可知,当极板间距d 减小时,电容C 增大,而断

电后电荷量Q 不变,故电势差U 减小(也可由以上两式联立得

到U=4πkQεrSd推知)。又因绝缘弹性物体的特殊结构,可知当

F 较小时,弹性结构易被压缩,极板间距d 容易减小,此时极

板间电势差U 明显减小;随着F 的增大,d减小得越来越慢,U
也减小得来越慢,即U-F 图像中图线的斜率越来越小,故
选D。]

考点2
判断正误 (1)√ (2)√ (3)×

典例4 解析:(1)金属微粒的加速度大小为a=Eqm

微粒第一次到达下极板有d
2=

1
2at

2
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物理 下册

解得t= md
Eq
。

(2)由题意分析可知,金属微粒的运动过程可视为初速度为零

的匀加速直线运动,设微粒第一次从上极板回到O 点时的速

度大小为v
v2=2ax
x=2d
p=mv
联立可得p=2 mqEd。
另解:微粒始终做匀加速运动,对全过程应用动能定理,有

qE·2d=12mv2 ①

又p=mv ②
由①②得p=2 qEmd。

答案:(1) md
Eq 

(2)2 mqEd

考点3
判断正误 (1)× (2)√ (3)×
典例5 解析:(1)从A 点到MN 的过程中,由动能定理得eE1L

=12mv2

解得v= 2eEL
m

。

(2)电子在电场E1 中做初速度为0的匀加速直线运动,设加速

度为a1,运动时间为t1,由牛顿第二定律和运动学公式得a1=
eE1

m =eEm
,v=a1t1

解得t1=
2mL
eE

从MN 到屏的过程中运动的时间t2=
2L
v =

2mL
eE

则运动的总时间为t=t1+t2=2
2mL
eE

。

(3)设电子射出电场E2 时平行电场线方向的速度为vy,在电

场E2 中运动的时间为t3,根据牛顿第二定律得,电子在电场

E2 中 的 加 速 度 为a2=
eE2

m =2eEm
,t3=

L
v
,vy =a2t3=

2eEL
m

,tan
 

θ=
vy

v
解得tan

 

θ=1
如图所示,电子离开电场E2 后,将速度方向反向延长交于E2

电场的中点O'。由几何关系知

tan
 

θ= y
L
2+L

,解得y=
3
2L
。

答案:(1) 2eELm  (2)2 2mL
eE  (3)3L2

第46课时

进阶点1

典例1 解析:设小球在C 点的速度大小为

vC,对轨道的压力大小为NC,则对于小球

由A 到C 的过程中,由动能定理得

qE·2R-mgR=
1
2mv2C-0

解得vC=2
 

m/s。

(2)在C 点的圆轨道径向应用牛顿第二定律,有

NC-qE=m
v2C
R

解得NC=3
 

N
根据牛顿第三定律,小球在C 点对轨道的压力大小为3

 

N。

(3)因为mg=qE=1
 

N,可知当小球受到合力的方向垂直于

B、C 两点的连线BC 时(BC 弧中点D 为等效重力的最低点),

此处小球速度最大。从A 到D 由动能定理得

qER(1+sin
 

45°)-mg·R(1-cos
 

45°)=Emax

解得Emax=
2
5

 

J。

答案:(1)2
 

m/s (2)3
 

N (3)25
 

J

进阶点2

典例2 D [由牛顿第二定律可知,带电粒子

在第1
 

s内的加速度大小a1=q
E
m
,第2

 

s内

加速度大小a2=
2qE
m
,故a2=2a1,因此先加速1

 

s再减速

0.5
 

s,此时速度为0,接下来的0.5
 

s将反向加速,同理可知此

后的运动情况,故v-t
 

图像如图所示,由图可知该粒子不是始

终向同一方向运动,故A错误;根据速度 时间图像与坐标轴

围成的面积表示位移可知,在t=2
 

s时,带电粒子没有回到原

出发点,故B错误;由图可知,3
 

s末的瞬时速度为0,故C错

误;因为第3
 

s末粒子的速度刚好减为0,根据动能定理可知,

前3
 

s内,静电力做的总功为0,故D正确。]

典例3 D [根据题意可知,小球所受合力方向沿虚线向下,则

其所受静电力方向水平向右,小球从O 点运动到与O 点等高

处的过程做类平抛运动,小球的速度增大,动能增大,由于小球

所受静电力与小球速度的夹角一直为锐角,则静电力做正功,

小球的电势能减小,A、B、C错误,D正确。]

典例4 解析:(1)根据椭圆的性质可知,B 点到F 点的距离

rBF=a

则B 点的电势φB=
kQ
rBF
=kQa

。

(2)由(1)问可知,A 点到F 点的距离rAF=a-
c
2

则A 点的电势φA=
kQ
rAF
= kQ

a-c
2

=2kQ2a-c

根据静电力做功与电势能变化的关系可知

WAB=-ΔEpAB=EpA-EpB
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答案详解

又EpA=-qφA,EpB=-qφB

联立解得WAB=-
kQqc

a(2a-c)
。

(3)设题图乙中图线斜率为k0,由题图乙有v2=k0 1r-12a 
检验电荷运动过程中动能与电势能之和E总=-

kQq
r +12mv2

变形得v2=2kQqmr +
2E总

m

对比分析可知k0=
2kQq
m
,2E总

m =-
k0
2a

解得E总=-
kQq
2a

可知E总 为一定值,则检验电荷运动过程中动能与电势能之和

守恒。

答案:(1)kQa  
(2)- kQqc

a(2a-c) 
(3)见解析

第47课时

典例1 解析:(1)检测电池电压时,电流从电池正极流出,多用

电表要求电流“红进黑出”,故红表笔接电池正极。

(2)当开关S接“1”时,电容器充电,充电完成后电容器两端电

压最大,当开关S接“2”时电容器放电,电流从正极板经小灯泡

后流向负极板,小灯泡迅速变亮,随着电流通过,正、负极板电

荷中和,电容器所带电荷量减小,根据C=Q
UC

可知,电容器两

端电压降低,则小灯泡亮度逐渐减弱至熄灭,C正确。

(3)接通瞬间,电容器两端电压为0,电阻R 两端电压等于电池

电压,根据欧姆定律I=U
R

可知,刚接通时
I1
I2
=
R2

R1
,由于R2>

R1,所以I1>I2,则题图(b)中实线是电阻箱阻值为R2 时的结

果;根据平均电流定义式I=Q
t
,可知Q=It,故曲线与坐标轴

所围图形的面积等于该次充电完成后电容器上的电荷量。

答案:(1)正极 (2)C (3)R2 电荷量

典例2 解析:(1)闭合开关S2,S1 接1后,电路中的电流瞬间达

到最大值,然后电源给电容器充电,电压表的示数逐渐增大,电

路中的电流逐渐减小,当电压表示数稳定后,电路中的电流减

为0,即电流表的示数先增大,后逐渐减小为0,B正确。

(2)闭合开关S2,S1 接1时,电源正极与电容器上极板相连,则

电容器上极板带正电,因此S2 接2的电容器放电过程通过

R 的电流方向为a→b。根据I-t图像与坐标轴围成图形的面

积表示电荷量可知,0~2
 

s过程电容器放出的电荷量Q1 与

2
 

s后至放电结束过程电容器放出的电荷量Q2 之比为8∶7,

根据电容的定义式可知,Q1=CΔU1,Q2=CΔU2,由电路图可

知ΔU1=U0-I1R,ΔU2=I1R,其中U0=12.3
 

V,I1=1.10×

10-3
 

A,解得R≈5.2
 

kΩ。

答案:(1)B (2)a→b 5.2

典例3 解析:(1)采样周期为T=1f=
1
5

 

000
 

s=2×10-4
 

s。

(2)由题图乙可知开关S1 闭合瞬间流经电阻R1 的电流为

15.0
 

mA。

(3)放电结束后电容器两极板间的电压等于R2 两端的电压,

根据闭合电路欧姆定律,可知电容器两极板间的电压为UC=

E
R1+R2

R2=2
 

V。

(4)充电结束后电容器两端的电压为U'C=E=6
 

V,故可得

ΔQ=C(U'C-UC)=0.018
 

8
 

C

解得C=4.7×103
 

μF
设t=1

 

s时电容器两极板间电压为U″C,则C(U″C-UC)=

0.003
 

8
 

C
代入数值解得U″C≈2.8

 

V。

答案:(1)2×10-4 (2)15.0 (3)2 (4)4.7×103 2.8

第九章 电路及其应用 电能

第48课时

考点1

1.定向移动

2.自由电荷 电压

3.正电荷

情境辨析 (1)× (2)√ (3)× (4)×

典例1 B [ ]

典例2 C [根据电流的定义式可得

I=q
t=

1.0×1019×1×1.6×10-19
 

C
1

 

s =1.6
 

A。]

考点2

判断正误 (1)× (2)√ (3)×

典例3 B [根据电阻定律和欧姆定律可得ΔR=ρ
ΔL
S
,ΔU=

I·ΔR,整理可得ρ=
S
I

·ΔU
ΔL
,结合题图可知导体L1、L2 的电

阻率之比ρ1
ρ2
=0.20.25∶

0.5-0.2
1.00-0.25=

2
1
,故选B。]

考点3

1.(1)> <

2.I1=I2=…=In I1+I2+…+In U1+U2+…+Un

U1=U2=…=Un R1+R2+…+Rn

判断正误 (1)× (2)√ (3)×
典例4 C [I-U 图像上的点的横坐标与纵坐标之比表示在该

点时的电阻,由题图可知,电阻a的阻值随电流的增大而减小,

选项A错误;在I-U 图像上,由于横、纵坐标轴的长度单位不

同,则不能由R= 1
tan

 

α
 

Ω=1
 

Ω求解电阻b的阻值,只能通过

R=U
I=

10
5

 

Ω=2
 

Ω求解,选项B错误;根据R=U
I

可知在两
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物理 下册

图线交点处,电阻a的阻值等于电阻b的阻值,选项C正确,D
错误。]

典例5 解析:(1)根据欧姆定律I=U
R

得I=1RU,I-U 图线上的

点与原点所连直线的斜率为k=1R
,I-U 图线上的点与原点所

连直线的斜率逐渐增大,则电阻逐渐减小,A、C错误;由电阻

定律得R=ρ
l
S
,又该电阻的长度l和横截面积S 不变,则该

电阻材料的电阻率ρ逐渐减小,B正确,D错误。

(2)结合I-U 图线可知,当电阻两端电压为U=1.8
 

V时,流过

电阻的电流为I=0.125
 

A,由公式P=UI得电阻的功率为P

=0.225
 

W。

(3)为了获得该电阻两端的电压和通过该电阻的电流,电压表

要测该电阻两端的电压,电流表要测通过该电阻的电流,又因

为通过该电阻的电流从0开始变化,故滑动变阻器应采用分压

式接法,C正确,A、B、D错误。

答案:(1)B (2)0.225 (3)C
典例6 C [由题图可知,甲采用的是电流表外接法测电阻,测

量值为电压表与电阻R 并联的阻值,为 RRV

R+RV
≈80.4

 

Ω;乙采

用的是电流表内接法测电阻,测量值是电流表与电阻R 串联

的阻值,为R+RA=87.5
 

Ω,故C正确。]

典例7 解析:(1)由题图(a)可知,当S接A 端时,R1 和R2 串联

接入电路,和电流表并联,满偏时电流表两端的电压为Um=

Imr=250×10-6×1.2×103
 

V=0.3
 

V

此时通过R1 和R2 的电流为I=
Um

R1+R2
= 0.3
40+360

 

A=

0.75×10-3
 

A=0.75
 

mA
所以总电流为I总=Im+I=1

 

mA
即量程为0~1

 

mA。

(2)当开关S接B 端时,由题图(a)可知,R1 和电流表串联后再

和R2 并联,由于和电流表并联的电阻变小,当电流表满偏时,

流过R2 的电流变大,则干路电流变大,即量程变大,所以量程

比接在A 端时大。

(3)题图甲是电流表的外接法,误差是由于电压表的分流引起

的;题图乙是电流表的内接法,误差是由于电流表的分压引起

的,因为题目中电压表电阻未知,故采用题图乙的方法可以修

正由电表内阻引起的实验误差。

答案: (1)1 (2)大 (3)乙

第49课时

考点1

UIt I2Rt UI I2R 
情境辨析 (1)× (2)√ (3)×
典例1 解析:(1)根据电路可知,M、N 间的电阻R 满足

1
R=

1
RA
+ 1
RC+RB

可知当RC=0时,M、N 间电阻R 的阻值最小,为Rmin=12
 

Ω

当RC=240
 

Ω时,M、N 间电阻R 的阻值最大,为Rmax=22
 

Ω
故M、N 间电阻R 的变化范围为

12
 

Ω≤R≤22
 

Ω。

(2)当RC=240
 

Ω时,流过电热器B 的电流为

I= U
RC+RB

=56A

则电热器B 消耗的功率为P=I2RB≈16.7
 

W。

答案:(1)12
 

Ω≤R≤22
 

Ω (2)16.7
 

W
典例2 解析:(1)由电路中的电压关系可得电阻R 的分压UR=

U-UV=(160-110)
 

V=50
 

V

流过电阻R 的电流IR=
UR

R =
50
10

 

A=5
 

A

即通过电动机的电流IM=IR=5
 

A。

(2)电动机的分压UM=UV=110
 

V
输入电动机的电功率P电=IMUM=550

 

W。

(3)电动机的发热功率P热=IM
2r=20

 

W
电动机输出的机械功率P出=P电-P热=530

 

W

又因P出=mgv,所以m=
P出

gv=53
 

kg。

答案:(1)5
 

A (2)550
 

W (3)53
 

kg
拓展思考 解析:转子突然被卡住,电路变为纯电阻电路,

根据欧姆定律I= U
R+r

,UV=Ir

可得UV≈11.9
 

V。

答案:11.9
 

V

考点2

1.(1)正比 反比 (3)Ir I2r
判断正误 (1)× (2)√ (3)√
典例3 A [闭合开关S,在滑动变阻器R 的滑片向右滑动的过

程中,滑动变阻器接入电路的电阻变大,电路总电阻变大,根据

闭合电路的欧姆定律可知,干路电流变小,电流表A1 的示数

变小,选项A正确;由于干路电流变小,根据U外=E-Ir可知

外电路两端的电压变大,而电阻R1 两端的电压U1=IR1 变

小,则并联部分电路两端的电压变大,即电压表V的示数变

大,通过电阻R2 的电流变大,即电流表A2 的示数变大,选项

B、C错误;根据P1=I2R1 可知,通过R1 的电流变小,则电阻

R1 的电功率变小,选项D错误。]

典例4 D [开关S闭合时的等效电路图如图甲所示,电容器C
两极板间的电势差等于R3 两端的电压U3,已知电路总电阻

R=
(R2+R3)R1

R2+R3+R1
+r=4

 

Ω,由闭合电路欧姆定律可知干路电

流I=E
R =1.5

 

A,路端电压U=E-Ir=4.5
 

V,则U3=

R3

R2+R3
U=1.8

 

V,此时电容器所带电荷量Q1=CU3=3.6×

10-6
 

C,且上极板带负电,下极板带正电,故A、B错误;开关S
断开时的等效电路图如图乙所示,稳定后电容器C 两极板间

的电势差等于R2 两端的电压U2,此时U2=
E

R2+R3+rR2=
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答案详解

3
 

V,电容器所带电荷量Q2=CU2=6×10-6
 

C,且上极板带正

电,下极板带负电,故通过R0 的电荷量Q=Q1+Q2=9.6×

10-6
 

C,故C错误,D正确。

]

考点3

1.E
2

4r

2.越大

判断正误 (1)× (2)× (3)×

典例5 C [根据P=UI=UE-U
r =E

rU-1rU2,由题图可

知,当U1=3
 

V时,P1=9
 

W,当U2=6
 

V时,P2=0,解得E=

6
 

V,r=1
 

Ω,故A错误;由以上分析得P=E
rU-1rU2=

6U-U2,可知当路端电压为4
 

V时,电源输出功率为8
 

W,故B

错误;外电阻的阻值为3
 

Ω时,得η=
IU
IE×100%=

U
E×100%

=
R1

R1+r×100%=75%
,故C正确;外电阻为1

 

Ω时,路端电

压U3=
ER2

R2+r=3
 

V,电源输出功率P3=9
 

W,当外电阻为2
 

Ω

时,路端电压U4=
ER3

R3+r=4
 

V,电源输出功率P4=8
 

W,故D

错误。]

素养提升6

典例1 BD [小灯泡与电源1连接时的电阻为R1=
U1

I1=

3
5

 

Ω,小灯泡与电源2连接时的电阻为R2=
U2

I2=
5
6

 

Ω,所以

在这两种连接状态下,小灯泡的电阻之比是
R1

R2
=1825

,A错误;

小灯泡与电源1连接时,消耗的功率为P1=U1I1=15
 

W,小

灯泡与电源2连接时,消耗的功率为P2=U2I2=30
 

W,所以

在这两种连接状态下,小灯泡消耗的功率之比是
P1

P2
=12

,B正

确;电源1的内阻为r1=
ΔU1

ΔI1 =107
 

Ω,电源2的内阻为r2=

ΔU2

ΔI2 =1011
 

Ω,电源1和电源2的内阻之比
r1
r2=

11
7
,C错误;

由题图可知电源1和电源2的电动势都为10
 

V,则电源1和电

源2的电动势之比是1∶1,D正确。]

典例2 D [由闭合电路欧姆定律可得,当电流为0时,图线a的

纵截距表示电源电动势,所以E=5
 

V,故A错误;由题图可知在

该光照强度下将它们组成闭合回路时,光敏电阻两端的电压为

U=4
 

V,通过的电流为I=0.2
 

A,则光敏电阻的阻值为R=U
I

=40.2
 

Ω=20
 

Ω,故C错误;光敏电阻的功率为P=UI=0.8
 

W,

故B错误;太阳能电池的内阻为r=E-UI =5
 

Ω,故D正确。]

典例3 D [根据题意,由闭合电路欧姆定律有U=E-Ir,代入

题中数据解得E=3.0
 

V,r=1.5
 

Ω,故A、B错误;根据题意可

知,当用该电源直接与小灯泡L连接成闭合电路时,小灯泡L
两端的电压为0.75

 

V,流过小灯泡的电流为1.5
 

A,由欧姆定

律可得,小灯泡L接入电源时的电阻为RL=
U
I=0.5

 

Ω,小灯

泡L实际消耗的电功率为P=UI=1.125
 

W,故C错误,D
正确。]

典例4 D [根据电源的U-I图像在纵

轴的截距表示电动势,斜率的绝对值

表示电源内阻可知,E=1.5
 

V,r=
1
6

 

Ω,选项 A错误;根据小灯泡的

U-I图像上某点的纵、横坐标的比值

表示电阻可知,小灯泡的电阻随电流的增大而增大,由P=
I2R 可知,小灯泡的电阻随着电功率的增大而增大,选项B错

误;当小灯泡两端的电压为U=0.5
 

V时,对应小灯泡中的电

流为I=6
 

A,根据小灯泡的U-I图像上某点的纵、横坐标的比

值表示电阻可知,此时小灯泡的电阻R=U
I=

1
12

 

Ω,选项C错

误;把电源和小灯泡组成闭合回路,在题图乙中画出题图甲对

应的图像,如图所示,两图像的交点表示电路的工作状态,根据

小灯泡的U-I图像上某点的纵、横坐标的乘积表示消耗的电功

率可知,此时小灯泡的功率约为3
 

W,选项D正确。]

第50课时

考点1

1.(1)游标尺 (3)0.1 0.1 0.05 0.05 0.02 0.02
2.(2)0.5 0.5 0.01 0.01 (3)0.01
3.(1)0.1 0.1 (2)0.5 (3)0.02
判断正误 (1)× (2)√ (3)× (4)×
典例1 解析:(1)题图甲读数:整毫米是17

 

mm,不足1毫米数

是6×0.1
 

mm=0.6
 

mm,最后结果是17
 

mm+0.6
 

mm=
17.6

 

mm;

题图乙读数:整毫米是23
 

mm,不足1毫米数是5×0.05
 

mm
=0.25

 

mm,最后结果是23
 

mm+0.25
 

mm=23.25
 

mm;

题图丙读数:整毫米是3
 

mm,不足1毫米数是10×0.02
 

mm
=0.20

 

mm,最后结果是3
 

mm+0.20
 

mm=3.20
 

mm。
(2)①用螺旋测微器测量小球直径时,先转动粗调旋钮D使测

微螺杆F靠近被测小球,再转动微调旋钮H使测微螺杆F夹

住小球,直到棘轮发出声音为止,拨动止动旋钮G使F固定后

读数,读数为6.5
 

mm+20.0×0.01
 

mm=6.700
 

mm。

②己图:(4+4.0×0.01)
 

mm=4.040
 

mm
庚图:(1+10.0×0.01)

 

mm=1.100
 

mm
辛图:(3.5+1.6×0.01)

 

mm=3.516
 

mm。
 

答案:(1)17.6 23.25 3.20 (2)①D H G 6.700
②4.040(4.039~4.041) 1.100 3.516(3.515~3.517)
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物理 下册

典例2 解析:(1)电流表使用0~0.6
 

A量程时,刻度盘上的每

一小格为0.02
 

A,表针示数为0.44
 

A;当使用0~3
 

A量程时,

每一小格为0.1
 

A,表针示数为2.20
 

A。

(2)电压表使用0~3
 

V量程时,每小格表示0.1
 

V,表针示数

为1.70
 

V;使用0~15
 

V量程时,每小格表示0.5
 

V,表针示数

为8.5
 

V。

答案:(1)0.02 0.44 0.1 2.20  
 

(2)0.1 1.70 0.5 

8.5
拓展思考 解析:电阻为1

 

987
 

Ω。最简单的操作方法是先将

“×1
 

k”挡旋钮调到2,再将“×100”挡旋钮调到0。每个电阻

箱的最大阻值是9
 

999
 

Ω,用两个这样的电阻箱串联可得到的

最大电阻是2×9
 

999
 

Ω=19
 

998
 

Ω,故用两个这样的电阻箱,

可得到的电阻范围为0~19
 

998
 

Ω。

答案:1
 

987 将“×1
 

k”挡旋钮调到2,再将“×100”挡旋钮调

到0 0~19
 

998
 

Ω

考点2

Ux+UA 大于 小于 大阻值 小阻值

典例3 解析:根据题图乙可知I=0.50
 

A,U=2.60
 

V,根据欧

姆定律可得R1+RA=
U
I
,可得R1 的真实值R1=

U
I-RA=

2.60
0.50

 

Ω-0.10
 

Ω=5.10
 

Ω。

答案:5.10

典例4 解析:根据欧姆定律有R=U
I=3

 

Ω,由题图可看出电流

表采用外接法,则电流表多测了流过电压表的电流,则用该电

路得到的电阻测量值小于真实值。

答案:3 小于

考点3

典例5 解析:(1)因待测电阻Rx 的电阻和

电流表的内阻都较小,为保护电路,应将

定值电阻R0 与它们串联,又要求电流表

和电压表的示数从0开始变化,故滑动变

阻器采用分压式接法,由于电流表的内阻

已知,故电流表采用内接法,实验电路的原理图如图所示。

(2)由(1)分析可知,该电路中R0 的作用是:①保护电路;②增

大电压表读数范围,降低读数误差。

(3)根 据 I-U 图 像 可 知 斜 率 为 k= I
U =0.512

 

Ω-1 =

1
Rx+R0+RA

,代入数据解得Rx=4
 

Ω。

答案:(1)见解析图 (2)①保护电路;②增大电压表读数范围,

降低读数误差(答方便读数也可) (3)4

第51课时

1.(3)红 黑

2.直流电压 高 直流电流 红

3.(1)OFF (2)左 右 欧姆调零 电源

4.(1)很小 很大 (2)正 负 负 正

典例1 解析:(1)表头两端电压U0=400×2×10-3
 

V=0.8
 

V,当

选择开关置于“6”时,R1 和R2 串联后与表头并联,然后与R5 和

R6 串联,多用电表测量的是电压。通过R5 和R6 的最大电流

Im=Ig+
U0

R1+R2=10.0
 

mA,U1=Im(R5+R6)+U0=100
 

V,

故其量程为0~100
 

V。

(2)多用电表的内阻R=E
Im
=150

 

Ω,根据电阻表的中值电阻等

于其内阻,可知电阻表选择的是“×10”挡,由题图乙可知,电阻

的阻值为13×10
 

Ω=130
 

Ω。

答案:(1)电压 0~100
 

V (2)150 130
典例2 解析:(1)多用电表作为电压表使用时,电流需从红表笔

流入、黑表笔流出。在题图(a)电路中,电流从电源正极流出,

经滑动变阻器、元件、电流表回到负极。a点电势高于b点,所

以红表笔应接高电势的a点。

(2)选择直流电压挡“0.5
 

V”,表盘刻度需对应题图(c)中表盘

中间刻线50分格读数,每小格代表0.01
 

V。指针所指位置在

37~38格之间偏右,读数为37.7×0.01
 

V=0.377
 

V。

(3)由题图(b)可知,在同样电流的情况下,图线乙对应的电压

值最大,说明多用电表测得的电压是元件和电流表两端的电压

之和,故图线乙应该是I-Uac 曲线。

(4)由题意可知,I-(Uac-Ubc)曲线是图(b)中的实线,当元件

阻值较小时,在题图(b)中的I-U 图线上的点与坐标原点连线

的斜率k=I
U=

1
R

较大,由题图(b)可知,当图线上的点与坐标

原点的连线的斜率k=I
U=

1
R

越大,即元件阻值越小时,甲曲

线与I-(Uac-Ubc)曲线更接近。

答案:(1)a (2)0.377(0.376~0.378均可) (3)I-Uac 
(4)甲

典例3 解析:(1)根据多用电表的使用方法,测电压时,红表笔

应接电势较高的点,故A正确;测电流时,电流从红表笔进入,

且串联在电路中,故B正确;测电阻时,应将待测电阻与电源断

开,故C错误;测二极管的反向电阻时,红表笔应接二极管正

极,黑表笔应接二极管负极,故D错误。

(2)选择开关应置于直流电压挡测电压,故选择开关应置于C。

若R0 断路,则Uce≠0,故A错误;若R0 短路,Uab=Ubc=Uce

=0,电压全加在e、f 间,故B正确;若R 断路,则电压全加在

e、f间,故C正确;若R 短路,则Uef=0,故D错误。

(3)指针读数为18
 

Ω,R0 没有短路,因此是R 断路,多用电表

指针几乎不偏转。

答案:(1)AB (2)C BC (3)18 几乎不偏转 R 断路

典例4 解析:(1)日常用电插座的电压为交流电压220
 

V,所以应

把多用电表的选择开关旋转到如题图(a)所示的H 位置。

(2)指针偏转过小,说明欧姆表指针对应的电阻过大;电阻的测

量值=欧姆表指针所指示数×倍率,为了减小欧姆表指针对应

的示数,应选择更大的挡位,可将选择开关旋到“×1
 

k”挡;然

后将两表笔短接,进行欧姆调零;将两表笔分别连接到被测电阻
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答案详解

的两端,读出阻值Rx,断开两表笔;最后旋转选择开关至“OFF”挡

(或交流电压最大量程处),并拔出两表笔,所以操作顺序是daeb。

(3)1、2之间的电阻为5
 

Ω,2、3之间的电阻为10
 

Ω,则1、2之

间为一个5
 

Ω的定值电阻,2、3之间为两个5
 

Ω的定值电阻串

联;或者1、2之间为两个10
 

Ω的定值电阻并联,2、3之间为一

个10
 

Ω的定值电阻,同时保证了1、3之间的电阻为15
 

Ω。如

图所示。

答案:(1)H (2)daeb (3)见解析图

第52课时

S R 斜率

典例1 解析:(1)根据螺旋测微器的读数规则可知,其读数为d

=2
 

mm+0.01×45.0
 

mm=2.450
 

mm。

(2)由于电压表示数变化更明显,说明电流表分压较多,因此电

流表应采用外接法,即测量铅笔芯电阻时应将K掷到1端。

(3)根据题图丙结合欧姆定律可得RY=
2.5

 

V
1.3

 

A≈1.92
 

Ω。

(4)根据电阻定律R=ρ
l
S

可得ρ=
RS
l
,分别代入数据可知

ρX>ρY。

答案:(1)2.450 (2)1 (3)1.92 (4)大于

典例2 解析:(1)根据题图丙可知,多用电表电阻挡选用“×

100”倍率,则有RCD=3.3×100
  

Ω=330
 

Ω。

(2)根据题图甲可知该实验中的滑动变阻器采用限流式接法,

所以测C、D 间电阻时应选用与RCD 更接近的R2,即选F。

(3)由题图甲可知电压表测电流表与金属块两端电压,对比题

图丁可知,实物连线连错的区域是②。

(4)为了保护电路,连通电路时应使滑动变阻器的最大阻值接

入电路,即滑片应置于最右端。

(5)根据测量电路可知,测量所得的电阻值为金属块电阻与电

流表内阻的总电阻,根据两种测量所选用的电流表内阻可知,

测量A、B 间电阻时,所得测量值的相对误差约为1
4
,测量C、

D 间电阻时,所得测量值的相对误差约为 4
330
,所以由C、D 间

测得的电阻计算电阻率更准确,则小明的说法是错误的。

答案:(1)330 (2)F (3)② (4)右 (5)见解析

典例 3 解 析:(1)直 径 的 平 均 值 D =
D1+D2+D3

3 =

0.499+0.498+0.503
3

 

mm=0.500
 

mm。

(2)滑动变阻器采用限流式接法必须一上一下接入电路,故电

流表的“+”接线柱需要和滑动变阻器的接线柱a相连;在闭合

开关前,滑动变阻器接入电路的阻值应最大,保证电路接通时

电路电流最小,电路安全,故滑动变阻器的滑片应置于左端。

(3)由题意知合金丝接入电路的长度l=70.00
 

cm-20.00
 

cm=

50.00
 

cm,因合金丝与电阻箱等效替代,当电流相等时,二者电

阻相等,由题图乙所示的电阻箱读数可知合金丝接入电路中的

电阻为3.2
 

Ω,合金丝的横截面积S=π D
2  

2
,根据R=ρ

l
S
,

得ρ=
RS
l =πR

(D)2

4l =1.256×10-6
 

Ω·m≈1.3×

10-6
 

Ω·m。

(4)本实验通过等效替代法测电阻,电源内阻对本实验无直接

影响,换用内阻更小的电源,不能减小误差,A错误;电流表内

阻不影响电阻测量结果,B错误;换用0~99.99
 

Ω的电阻箱,

电阻箱测量阻值时更精确,能减小误差,C正确;多次测量合金

丝不同区间等长度样品的电阻率,再求平均值,可减小偶然误

差,D正确。

答案:(1)0.500 (2)a 左 (3)1.3×10-6 (4)CD
典例4 解析:(1)题图乙中游标卡尺的读数d=11

 

mm+10×

0.05
 

mm=11.50
 

mm=1.150
 

cm。

(2)由电阻定律Rx=ρ
L
S=ρ

4L
πd2
,解得ρ=

πRxd2

4L
。

(3)水样的电阻率越小,电阻越小,水中溶解的离子浓度越大。

(4)为保证在转换开关S2 和调节电阻箱时滑动变阻器的分压

几乎不变,不管是Rx 或是R0 与滑动变阻器左侧部分的并联

电阻应该变化不大,所以滑动变阻器的阻值应该很小,故应选

用R1。
(5)由欧姆定律可知I1(Rx+RG)=I2(R0+RG),解得Rx=
39

 

900
 

Ω。

答案:(1)1.150 (2)ρ=
πRxd2

4L  (3)大 (4)R1 (5)39
 

900

第53课时

2.滑动变阻器

3.(1)0~0.6 0~3 (2)大

4.(2)E ΔU
ΔI

5.(2)< < = >
典例1 解析:(1)为了测量精确,方便调节电路,滑动变阻器选

择最大阻值较小的R1。
(2)图像如图所示。

(3)根据闭合电路欧姆定律有U=E测-I(R0+r测)

结合图线可得E测=2.90
 

V,R0+r测=2.900.58
 

Ω

解得r测=2.00
 

Ω。
(4)将电压表和电源等效为新的电源,故此时根据图像得到的
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物理 下册

电动势和内阻为等效电源的电动势和内阻,等效电源的电动势

为E测=
E真

r真+R0+RV
·RV

 

故E测<E真;
将R0 等效进电源的内阻中,可得等效新电源的内阻为r测

=
(r真+R0)RV

r真+R0+RV
。

答案:(1)R1 (2)见解析图 (3)2.90 2.00 (4)小于

r测=
(r真+R0)RV

r真+R0+RV

典例2 解析:(1)R0 能避免电路中的电流过大,起到保护作用。
(2)对整个回路由闭合电路欧姆定律有E=I(R+R0+r),整

理得1
I=

1
E
(R+R0+r)。

(3)结合(2)中关系式与题图(b)可知,干电池的电动势E=1k

=25-024-7
 

V≈1.47
 

V,内阻r=b
k -R0=

7×(25-0)
24-7

 

Ω-

9.0
 

Ω≈1.3
 

Ω。
(4)结合(2)(3)两项分析可知,实验测量的是干电池与电流传

感器的总电阻,所以电流传感器的电阻对本实验中干电池内阻

的测量结果有影响。

答案:(1)保护 (2)1E
(R+R0+r) (3)1.47 1.3 (4)有

典例3 解析:根据题意可知,通过电源的电流为I=U
R
,则根据

闭合电路欧姆定律可得E=U+Ir=U+U
Rr,变形得U=

-rU
R+E

,结合U-UR
图 像 纵截 距 可 知E=1.0

 

V,结 合

U-UR
图像斜率的绝对值可知r= 0.4-1

180×10-6

 

Ω≈3.3
 

kΩ。

答案:1.0 3.3

第54课时

进阶点1

典例1 解析:(1)由电流表的表盘可知电流I1 大小为0.34
 

A

电压表的百分比变化为η1=
1.75-1.65
1.75 ×100%≈5.7%

电流表的百分比变化为

η2=
0.34-0.33
0.33 ×100%≈3.0%,可知电压表的示数变化更明

显,故采用电流表外接法。
(2)①电路图如图。

②电阻箱读数为5
 

Ω,两次电路中电流相同,可得Rx=5
 

Ω。

电阻箱的最小分度和待测电阻阻值接近,这样测得的阻值不够

精确,如待测电阻阻值为5.4
 

Ω,则实验只能测得其为Rx=
5

 

Ω,误差较大。

答案:(1)0.34 外 (2)①见解析图 ②5 会 电阻箱的最

小分度与待测电阻比较接近(或其他合理解释)

进阶点2

典例2 解析:(1)根据半偏法的测量原理可知,RM 与RA 相差不

大,当闭合S2 之后,滑动变阻器上方的电流应变化极小,就需

要RN 较大。故RM 应选R1,RN 应选R2。
(2)根据电路图连接实物图如图。

(3)半偏法的实验步骤应为:

①将变阻器滑动头P 移至最左端,将RN 调至最大值;

③断开S2,闭合S1,调节滑动头P 至某位置再调节RN 使表头

满偏;

②闭合开关S2,调节RM,使微安表半偏,并读出RM 的阻值;

④断开S1、S2,拆除导线,整理好器材。

(4)RM 调节后面板读数为1
 

998.0
 

Ω,即待测表头的内阻为

1
 

998.0
 

Ω。闭合S2 后,RM 与RA 的并联阻值小于RA 的阻

值,则流过RN 的电流大于原来的电流,则流过RM 的电流大

于
I原

2
,即RM<RA,故待测表头的内阻的测量值小于真实值。

(5)若将该微安表改装成量程为0~2
 

V的电压表,则需要串联

一个电阻R0,则有U=Ig(Rg+R0)

此时有U'=I'(Rg+R0)

其中U=2
 

V,Ig=100
 

μA,I'=65
 

μA

联立解得U'=1.30
 

V。

(6)根据题意知OP 间电压不变,

可得I(RA+RN)= I
2+

I
2RA

RM  RN+
I
2

·RA

解得RA=
RNRM

RN-RM
。

答案:(1)R1 R2 (2)见解析图 (3)①③②④
 

(4)1
 

998.0
 

Ω

 小于 (5)1.30 (6)
RNRM

RN-RM

典例3 解析:(1)根据题图甲将题图乙中的器材连成完整的电

路,如图所示。

(2)根据实验原理可知,保持待测部分电压不变,所以调节滑动
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答案详解

变阻器R 的阻值,使电压表的示数为3
 

V,然后滑动变阻器的

滑片P 位置不变,调节电阻箱R0 的阻值,使电压表的示数为

1
 

V,此时电阻箱的示数如题图丙所示,则该示数为3
 

936
 

Ω。

根据串联分压原理可知
RV

R0
=
UV

U0
= 1
3-1

,解得RV=1
 

968
 

Ω。

(3)因该支路电阻变大,则该支路部分实际电压要比原电压大,

即R0 的分压要大于2
 

V,故RV 的实际值要小一些,即真实值

小于测量值。

答案:
 

(1)见解析图 (2)位置不变 3
 

936

1
 

968 (3)小于

进阶点3

典例4 解析:(2)闭合S2 后,并联部分的电阻减小,电压表的示

数变小。加在导电绳两端的电压为U,流过导电绳的电流为

I2-I1,因此导电绳的电阻Rx=
U

I2-I1
。

(3)在闭合S2 之前,电流表I1 的示数包括定值电阻的电流和

电压表分得的电流,闭合S2 之后,加在电压表两端的电压保持

不变,因此流过电压表和定值电阻的总电流仍为I1,故流过导

电绳的电流是I2-I1,与电压表内阻无关,电压表内阻对测量

没有影响。

(4)由题图(c)可知,导电绳拉伸后的长度为51.80
 

cm。

答案:(2)变小 U
I2-I1 

(3)无 (4)51.80

进阶点4

典例5 解析:(1)实验时,先将滑动变阻器和电阻箱的阻值调至

接近最大值,闭合开关,再减小电阻箱的阻值时,G1 分得的电

压变大,a点电势降低,由于发现G2 的示数也减小,故通过G2
的电流方向由a到b,则此时b点电势比a点电势低。

(2)当G2的示数为0时,电阻箱的示数为450.9
 

Ω,则有
Rg
R=

R1
R2
,

可得G1的内阻Rg=
R1
R2R=

400
600×450.9

 

Ω=300.6
 

Ω。

(3)根据
Rg

R=
R1

R2
可知该电源的内阻对G1 的内阻Rg 的测量结

果没有影响。

答案:(1)低 (2)300.6 (3)没有

第十章 磁 场

第55课时

考点1

1.(1)力 (2)方向 (3)相等 相同 (4)南极 北极 相等 
向北 

2.(1)切线 (2)强弱 (3)N极 S极 S极 N极 (4)相交

情境辨析 (1)× (2)√ (3)×
典例1 B [磁感线越密集的地方磁感应强度越大,故可知

Bb>Ba>Bc,故选B。]

拓展思考 解析:根据右手螺旋定则可知,地表电荷为负电荷;由

于地表电荷为负电荷,则环形电流方向与地球自转方向相反;

若地表所带电荷的电荷量增加,则等效电流增大,地磁场强度

变大;若地球自转角速度减小,则等效电流减小,地磁场强度

减小。

答案:负电荷 
 

相反 
 

变大 
 

减小

典例2 A 根据题意,作出L1、L2 中电流

的某种情况,如图所示,设L1 在M 点、O
点、N 点产生的磁感应强度大小分别为

B1M、B1O、B1N,L2 在 M 点、O 点产生的

磁感应强度大小分别为B2M、B2O,则由右手螺旋定则可知L1
和L2 在M 点产生的磁感应强度方向相反,L1 和L2 在O 点

产生的磁感应强度方向相同,则有B1M-B2M=B1,B1O+B2O

=B2,由于L1、L2 中电流大小相等,且O、M 两点距L1 的距

离与O 点距L2 的距离相等,则在大小关系上有B1M=B1O=

B2O,B2M=B1N,联立可得B2M=B1N=
1
2B2-B1,故保持L1

中电流不变,仅将L2 撤去,N 点的磁感应强度大小为B1N=
1
2B2-B1,A正确,B、C、D错误。]

考点2

1.通电导线 
2.(1)IlB (2)IlBsin

 

θ
判断正误 (1)× (2)√ (3)×
典例3 AC [方法一 微元法

如图所示,取通电半圆形铜环的一小段

Δl,可将其视为直导线,根据左手定则可

知,该小段导线受到的安培力方向如图所

示,其大小ΔF=BIΔl,根据对称性,对称

的两小段所受的安培力在水平方向的分

力大小相等、方向相反,相互抵消,则通电后半圆形铜环受到的

安培力方向竖直向下,根据受力分析可知,通电后两绳拉力变

大,故A正确,B错误;对每小段导线所受安培力在竖直方向

的分力求和,可得F=∑ΔFy=∑BIΔlsin
 

θ=2rBI,故C正

确,D错误。

方法二 等效法

通电半圆形铜环的等效长度为2r,电流方向a→b,根据左手定

则可知半圆形铜环受到的安培力方向竖直向下,大小为F=
BI×2r=2rIB,根据受力分析可得,通电后,绳子总拉力FT

=mg+F=mg+2rIB>mg,则两根细绳拉力均比未通电流

时的大。故选AC。]

考点3

典例4 B [金属棒受力平衡,根据左手定则,cd
棒中的电流方向从c到d,a端接电源的负极,A
错误;B 和I相互垂直,故金属棒受到的安培力

大小为ILB,B正确;如图所示,根据共点力平衡

条件有ILB=mgtan
 

θ,可得m=ILB
gtan

  

θ
,C、D错误。]

典例5 BC [电磁炮弹从静止到飞出轨道瞬间,由动能定理得

Fs=12mv2,解得F=1.1×106
 

N,根据F=ILB 可知,B=

􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋

·11·



物理 下册

55
 

T,根据牛顿第二定律F=ma,解得a=F
m=5×10

5
 

m/s2,

故A错误,B、C正确;当电磁炮弹的速度最大时功率最大,则

Pm=ILB·v=1.1×1010
 

W,故D错误。]

第56课时

考点1

运动电荷 0 qvB 垂直 正电荷 洛伦兹力 不做功

情境辨析 (1)× (2)√ (3)×
典例1 A [小球刚进入磁场时速度方向竖直向下,由左手定则

可知,小球刚进入磁场时受到的洛伦兹力方向水平向右,A正

确;小球运动过程中,受重力和洛伦兹力的作用,且合力不为

0,所以小球运动过程中的速度变化,B错误;小球受到的重力

不变,洛伦兹力时刻变化,则合力时刻变化,加速度时刻变化,
C错误;洛伦兹力永不做功,D错误。]

典例2 AC [题图甲,由竖直上抛运动规律得h1=
v20
2g
,题图丙,

当加上电场时,在竖直方向上有v20=2gh3,即h3=
v20
2g
,所以h1

=h3,A正确;题图乙,洛伦兹力改变速度的方向,当小球在磁

场中运动到最高点时,小球应有水平速度,设此时小球的动能

为Ek,则由能量守恒定律得mgh2+Ek=
1
2mv20,又

1
2mv20

=mgh1,所以h1>h2,D错误;题图丁,因不知道小球的电性,
则不能判断h4 与h1、h2 的大小关系,B错误,C正确。]

考点2
1.匀速直线

2.匀速圆周 (3)无关 比荷 磁感应强度 (4)θ2πT 

判断正误 (1)√ (2)× (3)√
典例3 C [粒子的运动轨迹如图所示,在

磁场中,根据洛伦兹力提供向心力有qvB

=mv2

r
,可得粒子做圆周运动的半径r=

mv
qB
,根据几何关系可得P 点至O 点的距

离LPO=r+
r

cos
 

45°=
(1+2)mvqB

,故C正确,A、B、D错误。]

典例4 BC [粒子的运动轨迹如图所示,
设粒子a做圆周运动的轨迹半径为r1,
由几何关系可知粒子a 射出磁场时速

度偏转角为2π
3
,r1=

R
tan

 

60°=
3
3R,选

项A错误;同理,由几何关系得r2= 3R,由洛伦兹力提供向

心力有qvB=m
v2

r
,可得v∝r,故可得

v0
vb
=13

,即vb=3v0,选

项B正确;又根据qvB=m
v2

r
,可得粒子的比荷为q

m=
3v0
BR

,

选项C正确;由T=2πmqB
可知两粒子在磁场中做圆周运动的周

期相同,由几何关系可知∠AO1N=
2π
3
,∠BO2N=

π
3
,又有

t=θ
2πT

,故两粒子在磁场中的运动时间之比为
ta

tb
=21

,选项D

错误。]

考点3
判断正误 (1)× (2)× (3)×
典例5 BD [因质子带正电,且经过

C 点,其可能的轨迹如图所示,所有

圆弧所对应的圆心角均为60°,所以

质子运行半径r=L
n
(n=1,2,3,

…),由洛伦兹力提供向心力得qvB=m
v2

r
,即v=Bqrm =Bk·

L
n
(n=1,2,3,…),选项B、D正确。]

典例6 A [电子在磁场中做匀速圆周运动,

半径为R=
mv0
eB
,如图所示。当R1=

L
4

时,

电子恰好与下板相切;当R2=
L
2

时,电子恰好从下板边缘飞出

两平行板(即飞出磁场)。由R1=
mv1
eB
,解得v1=

eBL
4m
,由R2

=
mv2
eB
,解得v2=

eBL
2m
,所以欲使电子不与平行板相碰撞,电子

初速度v0 应满足v0>
eBL
2m

或v0<
eBL
4m
,A正确,B、C、D

错误。]

素养提升7
典例1 AD [由题意知,粒子从A 点进入

磁场并从B 点离开,由左手定则可以确定

粒子带正电,故A正确;由题意知,当粒子

从A 点入射时,从B 点离开磁场,则粒子

做圆周运动的半径等于圆弧磁场区域的半径,根据磁聚焦的原

理可知,当入射方向平行时,这些粒子将从同一点射出,如图所

示,从点A、C、C1、C2 以相同的方向进入磁场,则这些粒子从

同一点B 射出,从图中看出,C 点越靠近B 点,偏转角越小,运

动时间越短,离B 点越远,偏转角越大,运动时间越长,故D正

确,B、C错误。]

典例2 AC [初速度沿y轴正方向的粒子

经过磁场后,粒子的速度方向沿x 轴的正

方向,则粒子的轨迹半径r=R,由qvB=

mv2

r
可得粒子轨迹半径都为R;结合题意

和几何关系可知,粒子源在平面第一、二象限射入的粒子从磁

场射出时,速度一定沿x轴正方向,设经过A 点的粒子在磁场

中运动的 轨迹 所 对 的 圆 心 角 为α,根 据 几 何 关 系 有 R+

Rsin
 

(α-90°)=32R,解得α=120°,故A正确,B错误;该粒

子在磁场中的运动时间为t=120°360°×
2πm
qB =2πm3qB

,故C正确,D

错误。]

典例3 BC [根据磁聚焦原理,粒子在半径为r0 的圆形磁场区

域中运动,粒子运动的轨迹半径为r0,有qvB0=mv2

r0
,解得
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答案详解

B0=
mv
qr0
,要使会聚到O 点的粒子

经正方形区域内的磁场偏转后宽度

变为2r0,且粒子仍沿水平向右射

出,作出轨迹如图所示,由几何关系

可知粒子在正方形区域磁场中的轨

迹半径为2r0,正方形中磁场区域

应该为圆形磁场的一部分,有qvB1=m
v2

2r0
,解得B1=

mv
2qr0=

1
2B0,由左手定则可知,该磁场方向垂直纸面向里,A错误,B

正确;如图所示,正方形区域中匀强磁场的最小面积为阴影

部分面积,Smin=2(π-2)r20,C正确,D错误。]

第57课时

进阶点1
典例1 CD [带电粒子在磁场中的运

动半径r=mv
qB=d

,选项A错误;设从

某处E 进入磁场的粒子,其轨迹恰好

与AC 相切(如图所示),则E 点与A
点的距离为AO-EO=2d-d=d,
粒子在距A 点0.5d处射入,会进入Ⅱ区域,选项B错误;粒子

在距A 点1.5d处射入,不会进入Ⅱ区域,在Ⅰ区域内的轨迹

为半圆,运动的时间为t=T
2=

πm
qB
,选项C正确;进入Ⅱ区域

的粒子,弦长最短时的运动时间最短,且最短弦长为d,与半径

相同,故对应圆心角为60°,最短时间为tmin=
T
6=

πm
3qB

,选项D

正确。]

进阶点2
典例2 解析:(1)粒子从ab边离开磁场时,

在磁场中运动的时间最长,如图甲所示

有qBv0=
mv20
R
,又T=2πRv0

解得T=2πmBq
又由几何关系得θ=74°

则粒子在磁场中运动的最长时间t=360°-74°360° T=143πm90qB
。

(2)当粒子轨迹与ad边相切时,如图乙所示

设此时速度为v01,轨迹半径为R1

由几何关系可得R1+R1sin
 

37°=0.4l

又qBv01=
mv201
R1
,解得v01=q

Bl
4m

当粒子运动轨迹与cd 边相切时,如图丙所示,设此时速度为

v02,轨迹半径为R2

由几何关系可得R2+R2cos
 

37°=l

又qBv02=
mv202
R2
,解得v02=

5qBl
9m

综上可得qBl
4m<v0≤

5qBl
9m

。

答案:(1)143πm90qB  
(2)qBl4m<v0≤

5qBl
9m

进阶点3
典例3 C [粒子在磁场中做匀速圆周运动,由洛伦兹力提供向

心力有qvB=m
v2

r
,解得粒子的运动半径为r=d,A错误;当

粒子恰经过薄板最右端打到薄板上表面时,粒子打到薄板上表

面的位置距N 点最远,当粒子沿x轴正方向射出时,粒子打到

薄板上表面的位置距N 点最近,对应运动轨迹如图甲所示,由
几何关系可知,薄板的上表面接收到粒子的区域长度Δx1=

2rcos
 

30°-r=(3-1)d,B错误;结合B项分析可知,粒子能

打到薄板下表面的最右端,当粒子的运动轨迹与薄板相切时,
粒子打到薄板下表面的位置距N 点最远,轨迹如图乙所示,由
几何关系可知,薄板的下表面接收到粒子的区域长度Δx2=

d,C正确;粒子在磁场中的运动周期T=2πrv =2πmqB
,又t=

θ
360°T

,故粒子运动轨迹所对圆心角越大,运动时间越长,结合

B、C项分析可知,打在薄板下表面右端的粒子运动时间最短,

结合几何关系有tmin=
60°
360°

·2πm
qB =πm3qB

,D错误。

]

第58课时

考点1
一、2.相等 
3.磁感应强度B D形盒半径R 无关 
情境辨析 (1)× (2)√ (3)√
典例1 AD [粒子在电场中被加速,在磁场中做匀速圆周运动,

洛伦兹力不做功,所以粒子只从电场中获得能量,故A正确;
交流电源的周期等于粒子在磁场中做圆周运动的周期,即T=
2πm
qB

,故B错误;粒子在磁场中做匀速圆周运动,由洛伦兹力提

供向心力,有qvB=
mv2

r ①,粒子离开D形金属盒时,速度最

大,此时轨道半径为R,根据qvmB=
mv2m
R
,可得最大速度vm=

qBR
m ②,根据动能定理可知,第一次进入D1 盒时Uq=

1
2mv21③,

第一次进入D2 盒时2Uq=
1
2mv22④,由①③④联立解得R1∶

R2=1∶2,nUq=
1
2mv2m⑤,由②⑤联立可得加速的次数n=

qB2R2

2mU
,故C错误,D正确。]
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二、2.(1)12mv2

判断正误 (1)√ (2)× (3)√
典例2 解析:(1)带电粒子在电场中加速,根据动能定理有qU

=12mv2

由洛伦兹力提供向心力,有qvB0=m
v2

r

可得d=2r=2B0

2mU
q

则粒子的比荷为q
m=

8U
B2
0d2
。

(2)S2→M∶R1=

1
4d+

1
20d

2 =320d

qvB1=m
v2

R1
,得B1=

10
3B0

S1→G∶R2=
2d-120d

2 =3940d

qvB2=m
v2

R2
,得B2=

20
39B0

综上可得20
39B0≤B≤

10
3B0。

答案:(1)8UB2
0d2
 (2)2039B0≤B≤

10
3B0

考点2
典例3 解析:(1)设粒子经过N 孔时的速度大小为vN,则对粒

子从M 到N 的运动过程,根据动能定理有

qU=
1
2mv2N

解得vN=
2qU
m
。

(2)粒子在C2 中做类平抛运动,设粒子经过P 点时沿y 轴方

向的速度大小为vy,速度方向与y 轴正方向的夹角为θ,粒子

在C2 中的运动时间为t,则根据牛顿第二定律有

qU
d =ma

根据匀变速直线运动规律,在沿y轴方向有

d=12at
2,vy=at

又tan
 

θ=
vN

vy

联立解得θ=45°。
(3)粒子在P 点处时的速度大小为

vP= v2N+v2y
粒子在磁场中做匀速圆周运动,根据牛顿第二定律有

qvPB=
mv2P
R

由几何关系可知R=2d

联立解得B=1d
2mU
q
。

答案:(1) 2qUm  (2)45° (3)1d
2mU
q

典例4 解析:(1)由题意得电子在磁场Ⅰ中的运动轨迹如图所

示,圆心在K 点,设电子在磁场Ⅰ中运动的半径为r1,则有r1

= L
sin

 

θ
,ev0B=m

v20
r1
,解得B=

3mv0
5Le

。

(2)进入电场后,电子做类平抛运动,从P 点到M 点的过程中,
设沿静电力方向的位移为y,垂直于静电力方向的位移为x,

则x=v0t=2L,y=r1+r1cos
 

37°=12at
2,Ee=ma,解得E

=
3mv20
2eL

。

(3)沿电场方向的速度vy=at

到M 点的速度v= v20+v2y= 10v0

设v的方向与x轴正方向成α角,则tan
 

α=
vy

v0=3

设电子在第四象限磁场Ⅱ中做匀速圆周运动的半径为r2,有

evB=mv2

r2
,经分析知,电子第1次过x 轴在M 点,再运动一

个劣弧第2次过x轴到第一象限,再次下来到第3次经过x轴

时的位置坐标x=6L+2r2sin
 

α
联立以上各式,代入数据得x=16L
则电子从N 点射出后第3次经过x轴的坐标为(16L,0)。

答案:(1)
3mv0
5Le 

(2)
3mv20
2eL  

(3)(16L,0)

典例5 解析:(1)根据题意可知,画出粒子的运动轨迹,如图

所示:

由题意可知θ=60°
设粒子在磁场中做圆周运动的半径为r,由几何关系有

r=rcos
 

θ+h
解得r=2h

由牛顿第二定律有qv0B=m
v20
r

解得B=
mv0
2qh

。

(2)根据题意,由对称性可知,粒子射出电场时,速度大小仍为

v0,方向与水平虚线的夹角为60°,由几何关系可得

AB =s-2rsin
 

θ=33h-23h=3h

则粒子在电场中的运动时间为t= AB
v0cos

 

θ=
23h
v0

沿电场方向上,由牛顿第二定律有qE=ma
由运动学公式有-v0sin

 

θ=v0sin
 

θ-at

联立解得E=
mv20
2qh

。

答案:(1)
mv0
2qh 

(2)
mv20
2qh
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答案详解

素养提升8

典例1 D [根据平衡条件得qvB1=qE,解得v=E
B1
,能水平通

过的带电粒子的速率v=E
B1
,A错误。若粒子从左端水平通过

板间区域,设粒子带正电,洛伦兹力向上,根据平衡条件,静电

力向下,则P1 极板带正电,C错误。如果P1 极板带正电,带
电粒子带负电,从右端射入速度选择器时,粒子受到的静电力

和洛伦兹力均向上,不可能通过速度选择器;若增大从左端水

平射入的带负电粒子的入射速度,向下的洛伦兹力增大,向上

的静电力不变,向下的洛伦兹力大于向上的静电力,粒子可能

落在下极板,B错误,D正确。]

典例2 AC [带正电的粒子受到的洛伦兹力向上,带负电的粒

子受到的洛伦兹力向下,极板MN 带正电,为发电机的正极,A
正确;粒子受到的洛伦兹力和静电力相互平衡时,此时令极板

间距为d,则qvB=q
U
d
,可得U=Bdv,因此增大极板间距d,

U 变大,增大等离子体的喷入速率v,U 变大,U 的大小和粒子

数密度无关,B、D错误,C正确。]

典例3 C [由左手定则可知,水平向左入射的正离子受竖直向

下的洛伦兹力,负离子受竖直向上的洛伦兹力,则正电荷聚集

在N 一侧,负电荷聚集在 M 一侧,则N 点电势高于M 点电

势,A、B错误;电压稳定后,离子所受的洛伦兹力等于静电力,

即qBv=q
U
d
,可得流速为v=U

Bd
,则流量Q=Sv=π d

2 
2

v

=πUd4B
,C正确;电压稳定时,正、负离子受到的洛伦兹力与静

电力平衡,D错误。]

典例4 D [由题图知电流方向从左向右,因此电子定向移动的

方向为从右向左,根据左手定则可知电子向后表面偏转,因此

前表面的电势比后表面的高,故A错误;电压U 稳定时,电子

受到的洛伦兹力和静电力平衡,evB=Ee=U
be,I=neSv=

nebcv,解得U=BI
nec
,故D正确,B、C错误。]

第59课时

考点1

情境辨析 (1)× (2)√ (3)×
典例1 解析:(1)闭合开关S,当滑片处于滑动变阻器中点时,由

串并联电路规律可得电容器两极板间的电压为

U=

R
2

R+r0
E0=

r0
2r0+r0

E0=
1
3E0

粒子从a点进入电容器后,在电容器中受到静电力的作用,做
类平抛运动,从b点离开电容器,设粒子从a点运动到b点的

时间为t,则在水平方向由运动学公式有3d=v0t

在竖直方向由牛顿第二定律有U
dq=ma

由运动学公式有1
2d=

1
2at

2

联立解得q=
mv20
E0
。

(2)设粒子经过b点时的速度大小为v,速度方向与水平方向

的夹角为θ,则由平抛运动的推论可知tan
 

θ=2×

d
2
3d
= 33

则θ=30°

由几何关系可知v=
v0
cos

 

θ=
23v0
3

粒子进入磁场后在磁场中做匀速圆周运动,从c点进入电容

器,设粒子在磁场中的运动半径为r,作出粒子从a 点运动

到c点的运动轨迹如图所示:

由几何关系可知r=

d
2

sin
 

60°=
3
3d

在磁场中由洛伦兹力提供向心力有

qvB=m
v2

r

联立解得B=
2E0

dv0
。

(3)方法一 配速法 在平行板电容器的右侧

再加一个方向水平向右的匀强电场,则粒子在

平行板电容器的右侧不仅受到洛伦兹力的作

用,还受到水平向右的静电力的作用,则可将

粒子在b点的速度分解,使竖直向上的分速度

v1 产生的洛伦兹力刚好平衡静电力的作用,如图所示,则有

qv1B=Eq

可得v1=
E
B=

23
3v0

由于v1 和v的大小相等,则由几何关系可知粒子在b点的另

一分速度v2=2vcos
 

30°=2v0,方向与竖直方向的夹角为30°,

则粒子在平行板电容器右侧的运动可分解为速度为v1 的竖直

向上的匀速直线运动和速率为v2 的匀速圆周运动,设粒子做

匀速圆周分运动的半径为r',则由洛伦兹力

提供向心力有

qv2B=m
v22
r'

解得r'=d
作出粒子圆周分运动的大致轨迹如图所示

由几何关系可知xm=r'cos
 

30°+r'=2+32 d。

方法二 正则动量法 当粒子的合速度方向竖直向上时,粒子

相对于电容器右侧的水平距离最大,设此时速度大小为v',规
定竖直向上为正方向,则对粒子从b点运动到该位置的过程,

在竖直方向上由动量定理有

􀰑qvxBΔt=mv'-(-mvsin
 

30°)

即qBxm=mv'-(-mvsin
 

30°)

对粒子从b点运动到该位置的过程,由动能定理有
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物理 下册

Eqxm=
1
2mv'2-12mv2

联立解得xm=
2+3
2 d。

答案:(1)
mv20
E0
 (2)

2E0

dv0
 (3)2+32 d

考点2

判断正误 (1)√ (2)√
典例2 解析:(1)根据带电粒子在右侧磁场中的运动轨迹结合

左手定则可知,粒子带正电;粒子在磁场中运动的周期为

T=2t0

根据T=2πmqB
则粒子所带的电荷量

q=
πm
Bt0
。

(2)若金属板的板间距离为D,则板长为πD
3
,粒子在板间运

动时

πD
3=vt0

出板间电场时竖直速度为0,则竖直方向

y=2×
1
2×

 U0q
Dm
(0.5t0)2

在磁场中时

qvB=m
v2

r
其中的

y=2r=
2mv
qB

联立解得

v=
U0π3

24Bt0

D=
3πt0U0

8B
。

(3)带电粒子在电场和磁场中的运

动轨迹如图。

由(2)的计算可知金属板的板间

距离

D=3r
粒子在3t0 时刻再次进入中间的偏转电场,在4t0 时刻进入左

侧的电场做减速运动,速度为0后反向加速运动,在6t0 时刻

再次进入中间的偏转电场,6.5t0 时刻碰到上极板,因粒子在偏

转电场中运动时,在时间t0 内静电力做功为0,在左侧电场中

运动时,往返一次静电力做功也为0,可知整个过程中只有从

开始到进入左侧电场时静电力做功和最后0.5t0 时间内静电

力做功,则

W=12mv2+
U0q
D ×D

3=
π3mU0

48Bt0
+
πmU0

3Bt0
=
πmU0(π2+16)
48Bt0

。

答案:(1)正 电  πmBt0
 (2)

3πt0U0

8B  
U0π3

24Bt0
 

(3)
πmU0(π2+16)
48Bt0

考点3

典例3 解析:(1)将电子的初速度分解为沿x轴方向的速度v0、

沿y轴方向的速度vy0,则电子做沿x 轴正方向的匀速运动和

投影到yOz平面内的匀速圆周运动,又电子做匀速圆周运动

的周期为T=2πmeB
,电子均能经过O 点进入电场,则L

v0
=nT

(n=1,2,3,…)

联立解得B=
2nπmv0

eL
(n=1,2,3,…)

当n=1时,Bmin=
2πmv0
eL

。

(2)由于电子始终未与筒壁碰撞,则电子投影到yOz平面内的

圆周运动的最大半径为r,由洛伦兹力提供向心力有evy0maxB

=m
v2y0max
r

则|tan
 

θ|= vy0max

v0
=2πrL

。

(3)电子在电场中做类斜抛运动,当电子运动到O 点时沿y 轴

正方向的分速度大小为vy0max时,电子沿y轴正方向的位移最

大,由牛顿第二定律有

eE=ma
由速度 位移关系式有2aym=v2y0max

联立解得ym=
2mπ2r2v20
eEL2

。

答案:(1)
2πmv0
eL  (2)2πrL  (3)

2mπ2r2v20
eEL2

典例4 BC [设正方体棱长为L,只加磁场时,粒子做圆周运

动,恰好通过c点,其半径R=L,由qv0B=m
v20
R
,所用时间t1

=T
4=

πL
2v0
;只加电场E1,粒子做类平抛运动,有L=v0t2,L

=12
qE1

mt22,联立得E1=2v0B,t2=
L
v0
,可得

t1
t2=

π
2
,故A错

误,B正确;空间同时加磁场和电场E2,粒子做非等距螺旋线

运动,粒子恰好通过g点,所用时间t3=t1=
πL
2v0
,沿电场方向

有L=12
qE2

mt23,得E2=
8v0B
π2
,故C正确;粒子在g 点的速度

vg= v20+ qE2

mt3 2=v0 1+16π2
,故D错误。]

第十一章 电磁感应及其应用

第60课时

考点1

1.(1)BS 投影面积 标量 (2)磁感线

2.(1)磁通量 (2)闭合 发生变化 (3)感应电动势 感应电

动势

情境辨析 (1)× (2)√ (3)√
典例1 A [圆环在匀强磁场中向左平移,穿过圆环的磁通量不
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答案详解

发生变化,金属圆环中不能产生感应电流;圆环在匀强磁场中

绕轴转动,穿过圆环的磁通量发生变化,金属圆环中能产生感

应电流;离通有恒定电流的长直导线越远,导线产生的磁感应

强度越弱,圆环在通有恒定电流的长直导线旁向右平移,穿过

圆环的磁通量发生变化,金属圆环中能产生感应电流;根据条

形磁铁的磁场特征可知,圆环向条形磁铁N极平移,穿过圆环

的磁通量发生变化,金属圆环中能产生感应电流。故选A
 

。]

考点2

1.(1)阻碍 磁通量

3.(1)磁感线 导线运动 感应电流 (2)切割磁感线 
判断正误 (1)× (2)× (3)×
典例2 C [沿N极到S极的方向看,薄片右侧远离磁场,穿过

薄片的磁通量减少,由于感应电流的磁场阻碍引起感应电流的

磁通量的减少,故感应电流的磁场方向与原磁场方向相同,结
合安培定则可以判定,右侧涡电流的方向为顺时针,同理判定

左侧涡电流方向为逆时针,故C正确。]

典例3 B [选项A中,根据左手定则可知安培力的方向向上,

故A错误;选项B中,根据左手定则可知洛伦兹力的方向向

下,故B正确;选项C中,根据右手定则可知感应电流的方向

向下,故C错误;选项D中,根据安培定则可知通电导体的电

流方向应向下,故D错误。]

考点3

典例4 B [开关闭合时,导线AB 中产生电流,其方向由A 指

向B,根据安培定则可知导线CD 所在回路的磁通量垂直于纸

面向外增加,由楞次定律的“增反减同”可得导线CD 中的感应

电流方向为由D 指向C,故A错误,B正确;同理,开关断开时,

导线AB 中电流从有到无,其方向由A 指向B,根据安培定则

可知导线CD 所在回路的磁通量垂直于纸面向外减小,由楞次

定律的“增反减同”可得导线CD 中的感应电流方向为由C 指

向D,故C、D错误。]

典例5 AC [根据楞次定律可知,下面的线圈会阻碍磁铁运动

而做负功,所以磁铁最终会停止,不会做简谐运动,A正确,B
错误;在磁铁远离线圈的过程中,穿过线圈的磁通量向下减小,

由楞次定律可知,线圈中的感应电流方向为顺时针(从上往下

看),C正确;磁铁向上运动时,根据楞次定律的推论“来拒去

留”可知,磁铁对线圈有向上的力,故对线圈受力分析可知,此
时桌面对线圈的支持力小于线圈自身的重力,

 

D错误。]

拓展思考 B [从A 到最低点的过程中,圆环中的磁场向上且

磁通量增大,根据“增反减同”可判断其产生顺时针方向的感应

电流(从上往下看),同理可知从最低点到E 的过程中,其产生

逆时针方向的感应电流(从上往下看),故A错误;由楞次定律

的推论“来拒去留”可知,从A 到最低点和从最低点到E 的过

程中,圆环受到的摩擦力方向均向右,从最低点到E 的过程

中,圆环对桌面的压力小于其自身的重力,故B正确,C错误;

由于有部分机械能转化为内能,故磁铁在A、E 两处的重力势

能不相等,故D错误。]

典例6 AD [根据楞次定律可知,当条形磁铁从高处下落接近

回路时,穿过回路的磁通量变大,感应电流产生的磁场阻碍原

磁通量的变化,对磁铁产生向上的斥力,因此磁铁的加速度小

于g,同时P、Q 将彼此靠拢,减小面积,阻碍原磁通量变大,A、

D正确,B、C错误。]

考点4

典例7 BC [MN 向右运动,说明MN 受到向右的安培力,因为

MN 处的磁场垂直纸面向里
左手定则

→MN 中的感应电流方向

为M→N
安培定则

→L1 中感应电流的磁场方向向上
楞次定律

→

L2 中磁场方向向上减弱

L2 中磁场方向向下增强 。若 L2 中 磁 场 方 向 向 上 减 弱

安培定则
→PQ 中电流方向为Q→P 且减小

右手定则
→向右减速

运动;若L2 中磁场方向向下增强
安培定则

→PQ 中电流方向为

P→Q 且增大
右手定则

→向左加速运动,故B、C正确,A、D
错误。]

第61课时

考点1

1.(2)磁通量

2.(1)磁通量的变化率

情境辨析 (1)√ (2)× (3)× (4)×

典例1 A [根据法拉第电磁感应定律可得E=N|ΔΦ|Δt =10×

6-0
2

 

V=30
 

V,所以I= E
R+r=1

 

A,故A正确,B错误;由楞

次定律可知,电源内部线圈中电流为顺时针方向,a 端电势高

于b端,故C、D错误。]

考点2

1.垂直于 R 磁场

判断正误 (1)× (2)√ (3)×
典例2 A [由题知导体棒以速度v向右匀速运动,根据右手定

则可知,回路中产生逆时针方向的感应电流,根据左手定则可

知,棒ab所受安培力方向向左,B、D错误;由E=Bdv,I=E
R
,

F=BId,可得F=B
2d2v
R

,A正确,C错误。]

典例3 AB [t=0时,线框中能切割磁感线的边只有af 边,由
右手定则可知af边的电流方向为f 到a,则线框中的电流方

向为abcdefa,A正确;t=0时,af 边的速度方向与磁场方向

垂直,且af边的速度大小为v=ωl,感应电动势的大小为E=

Blv,解得E=Bl2ω,B正确;线框的转动周期为T=2πω
,则t=

π
ω

时,线框转动了180°,此时线框中能切割磁感线的边仍只有

af边,且af边的速度方向与磁场方向垂直,所以线框中产生

的感应电动势的大小仍为Bl2ω,C错误;t=0时,穿过bcde面

的磁通量为Φ1=-Bl2,t=
π
ω

时,磁感线从bcde面的另一面

穿过,磁通量为Φ2=Bl2,由法拉第电磁感应定律得 E=
Φ2-Φ1

t
,解得E=2Bl

2ω
π
,D错误。]

拓展思考 C [根据右手定则,a端相当于电源正极,b端为负
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物理 下册

极,a端电势高于b端电势,故A错误;当导体杆ab和直径重

合时,切割磁感线的有效长度l=2R,此时产生的感应电动势

最大,ab杆切割磁感线产生的感应电动势为E=12Bl2ω=

2BR2ω,故B错误;根据法拉第电磁感应定律可知,全过程中,
杆扫过的区域刚好覆盖整个圆形区域,旋转180°所用的时间为

Δt=πw
,ab 杆的平均电动势为E=ΔΦΔt=

B·πR2

Δt =BR2ω,

故C正确;当θ=120°时,ab杆切割磁感线的有效长度l'=

3R,ab杆切割磁感线产生的感应电动势为E'=12Bl'2ω

=32BR2ω,故D错误。]

考点3

1.(1)变化 (2)磁通量

2.(1)阻碍 (2)感应电流

3.(1)感应电动势 (2)LΔIΔt 
(3)大小 匝数

判断正误 (1)× (2)√ (3)×
典例4 B [当线圈中通有交变电流时,感应电炉金属内的磁通

量也不断随之变化,金属中产生交变感应电流,A错误,B正

确;若线圈匝数增加,根据法拉第电磁感应定律可知,感应电动

势增大,则金属中感应电流变大,C、D错误。]
典例5 A [磁体从题图乙位置开始转动时,通过铝笼截面的磁

通量增加,从而产生感应电流,方向为a→b→c→d→a,因而受

到安培力作用,导致铝笼转动,所以铝笼是因为受到安培力而

转动的,A项正确,C项错误;根据楞次定律可知,为阻碍磁通

量增加,铝笼与磁体转动方向相同,但快慢不相同,铝笼的转速

一定比磁体的转速小,B项错误;当磁体停止转动后,如果忽略

空气阻力和摩擦阻力,由于铝笼转动的过程中仍然能产生感应

电流,所以铝笼会受到反方向的安培力作用而逐渐减速直到停

止运动,D项错误。]
典例6 B [A项电路中,当开关S断开时,整个电路均断开,则

不能给电池充电,选项A错误;B项电路中,当S闭合稳定时,
线圈L 中有电流通过,当S断开时,L 产生自感电动势阻碍电

流减小,L 相当于电源,电源U 与L 中的自感电动势共同加在

电池两端,且此时二极管导通,从而实现给高压充电,选项B正

确;C项电路中,当S闭合稳定时,线圈L 中有电流通过,但当

S断开时,L 也与电路断开,还是只有回收系统的电压U 加在

充电电池两端,则不能实现给高压充电,选项C错误;D项电路

中,当S闭合稳定时,线圈L 中有电流通过,但当S断开时,电
压U 断开,只有L 产生的自感电动势加在充电电池两端,二极

管无法正向导通,不能实现给高压充电,选项D错误。故

选B。]

第62课时

进阶点1
典例1 CD [根据右手定则可知,线框中的电流始终为逆时针

方向,故A错误;正三角形高为a,由几何关系可知其边长为L

=233a,根据法拉第电磁感应定律可知,t=0时刻,线框的感

应电动势大小为E0=BLv=
23
3Bav,故B错误;感应电动势

的平均值􀭺E=ΔΦΔt=
B·L

2a

Δt
,感应电流的平均值I=E

R
,根据

电流的定义式有􀭵I=q
Δt
,解得q=

3Ba2

3R
,故C正确;最终线框

恰好完全进入磁场,根据能量守恒定律有Q=12mv2,故D

正确。]
典例2 解析:(1)根据题意可知,ab 边转动时的线速度为v
=ω0r1
则ab边产生的感应电动势的大小E1=BLv=BLω0r1。
(2)根据题意,由题图可知,若内转子固定,外转子转动过程中,

ab、cd 均切割磁感线,且产生的感应电流方向相反,则转动过

程中感应电动势为E2=2BLv=2BLω0r1

感应电流为I1=
E2

R

转子转动的周期为T=2πω0

则线圈abcd转动一周产生的热量Q=I21RT=
8πω0B2L2r21

R
。

(3)结合题图可知,转子转动1
4T 电流方向改变,大小不变,若

内转子不固定,跟着外转子一起转,且abcd中的电流为I,则感

应电动势为E'=IR
又有E'=2BLΔv

解得Δv=IR
2BL

则电流改变方向的时间为t=

1
4×2πr1

Δv =
BLπr1
IR

则电流的周期为T'=2t=
2πBLr1
IR

。

答案:(1)BLω0r1 (2)
8πω0B2L2r21

R  (3)
2πBLr1
IR

典例3 解析:(1)由法拉第电磁感应定律可知,0到t1 时间段的

电动势E=nπr22
ΔB
Δt=nπr

2
2
B0

t2 ①

由闭合电路欧姆定律可知,通过R1 的电流I=E
4R ②

R1 两端的电压U=I·3R ③

联立①②③可得U=
3πnB0r22
4t2 ④

由楞次定律可判断通过R1 的电流方向为从b到a,则b点的

电势高于a点的电势。
(2)通过R1 的电荷量q=It1 ⑤

联立①②⑤可得q=
nπt1B0r22
4Rt2 ⑥

电阻R1 上产生的热量Q=I2·3Rt1 ⑦

联立①②⑦可得Q=
3t1π2n2B2

0r42
16Rt22

。

答案:(1)
3πnB0r22
4t2  b点电势高于a 点电势 (2)

nπt1B0r22
4Rt2

 
3t1π2n2B2

0r42
16Rt22
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答案详解

进阶点2

典例4 C [金属棒cd在恒力F 作用下由静止开始加速,此时

金属棒ab、cd的加速度分别为aab=0,acd=
F
m
,之后回路中出

现感应电流,金属棒cd 受到的安培力与恒力F 反向,金属

棒cd的加速度减小,金属棒ab在安培力的作用下开始加速,

金属棒cd与金属棒ab的速度差逐渐增大,回路中的电动势逐

渐增大,安培力F安=B
2L2

R总
vcd-vab  ,逐渐增大,当acd=aab

时,vcd-vab 不再变化,回路中的电流不再变化,安培力不变,

两棒加速度不变,但是两金属棒的速度仍在增大,故C符合题

意,A、B、D不符合题意。]

典例5 ACD [由法拉第电磁感应定律E=nΔΦΔt=n
ΔB
ΔtS 可

知,在0~1
 

s和5~6
 

s两时间段产生的感应电动势大小相等,
且保持不变,而1~5

 

s时间段产生的感应电动势大小不变,但
只有0~1

 

s和5~6
 

s两时间段的一半,A正确;ab边热功率由

P=I2R 可知,0~1
 

s和5~6
 

s时间段是1~5
 

s的4倍,C正

确;由楞次定律可得在0~1
 

s和5~6
 

s电流为逆时针(负方

向)且恒定不变,而1~5
 

s电流为顺时针(正方向)且恒定不

变,B错误;由F安=IlB 可知,I恒定时,ab边受到的安培力大

小与磁感应强度成正比,再利用左手定则结合上述分析可知,

D正确。]

第63课时

进阶点1

典例1 解析:(1)金属杆在导轨上运动时,由法拉第电磁感应定

律得,回路的感应电动势E=Blv。
(2)金属杆在导轨上与 M、P 连线相距为d 时,回路中总电阻

R=2sr+2dr

回路的热功率P=E
2

R=
B2l2v2

2r(s+d)
。

(3)金属杆在导轨上做匀速直线运动的最终状态是金属杆即将

脱离导轨,即金属杆所受支持力FN=0时,其做匀速直线运动

的路程达到最大。设金属杆运动的最大路程为x,此时绳与水

平方向的夹角为θ,对金属杆进行受力分析并列平衡方程,水
平方向上有F安=FTcos

 

θ,竖直方向上有mg=FTsin
 

θ,安培

力大小F安=BIl,闭合回路的感应电流I=E
R'
,回路中的总电

阻R'=2sr+2xr,联立得tan
 

θ=mg·2r(s+x)
vB2l2

根据几何关系有tan
 

θ= h
s-x

则有 h
s-x=

mg·2r(s+x)
vB2l2

解得x= s2-hvB
2l2

2mgr
所以金属杆在导轨上保持速度大小v做匀速直线运动的最大

路程为x= s2-hvB
2l2

2mgr
。

答案:(1)Blv (2)B
2l2v2

2r(s+d) 
(3)s2-hvB

2l2

2mgr

典例2 AB [由于ab和cd均沿导轨下滑,则通过abcd 回路的

磁通量增大,根据楞次定律可知,回路中的电流方向为abcda,

A正确;对ab和cd分别进行受力分析,如图所示,根据牛顿第

二定律分别有2mgsin
 

30°-2BILcos
 

30°=2ma1,mgsin
 

30°-

BILcos
 

30°=ma2,可得a1=a2=
g
2-

3BIL
2m

,则ab与cd 加

速度大小之比始终为1∶1,C错误;当加速度趋于零时,两导体

棒中的电流趋于稳定,结合C项分析可知,ab中的电流趋于

3mg
3BL

,B正确;由于ab和cd 加速度大小始终相等,则两导体

棒的速度大小始终相等,则由法拉第电磁感应定律可知两导体

棒产生的感应电动势大小之比始终为2∶1,D错误。

]

进阶点2

典例3 解析:运动过程分析:取一极短时间,棒做加速运动,持
续对电容器充电,则存在充电电流。

由F-BIl=ma,I=ΔQΔt
,ΔQ=C·ΔU,ΔU=ΔE=Bl·Δv,

联立可得F-CB2l2·Δv
Δt =ma,其中Δv

Δt=a,则可得a=

F
m+CB2l2

,所以棒做加速度恒定的匀加速直线运动

功能关系:WF=
1
2mv2+E电。

答案:棒做加速度恒定的匀加速直线运动 WF=
1
2mv2+E电

拓展思考 解析:导体棒在重力和安培力的作用下向下运动,根

据牛顿第二定律有mgsin
 

θ-BIl=ma,I=ΔQΔt=
CBlΔv
Δt =

CBla,联立可得a= mgsin
 

θ
m+CB2l2

。

答案:mgsin
 

θ
m+CB2l2

典例4 解析:(1)金属棒保持静止,根据平衡条件得 mg=
I1LB1,解得I1=0.2

 

A
则线圈产生的感应电动势为E1=I1R2=0.4

 

V

由电磁感应定律可知E1=n
ΔΦ
Δt=nS

ΔB2

Δt

解得
ΔB2

Δt=0.8
 

T/s。

(2)断开开关S后,金属棒向下做加速度逐渐减小的加速运动,

当加速度为0(即合力为0)时速度最大,此时恰能匀速下降,根
据平衡条件得mg=I2LB1

此时金属棒中产生的感应电动势为E2=B1Lv

根据闭合电路欧姆定律得I2=
E2

R1+R2

联立解得金属棒的最大速度为v=2
 

m/s。
(3)金属棒从开始下落到最大速度的过程中,由动能定理

得mgh-W克安=12mv2-0
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物理 下册

金属棒产生的焦耳热Q=
R2

R1+R2
W克安=0.072

 

J。

答案:(1)0.8
 

T/s (2)2
 

m/s (3)0.072
 

J
典例5 C [线圈在磁场减速区做减速运动,由法拉第电磁感应

定律可知,线圈中产生的感应电动势逐渐减小,感应电流逐渐

减小,由安培力公式F=BIL 可知线圈受到的安培力逐渐减

小,当线圈受到的安培力大小逐渐减小至与线圈的重力相等

时,线圈的加速度为0,此后线圈在磁场减速区做匀速直线运

动,显然线圈在磁场减速区的速度不可能减为0,A错误;设线

圈到达磁场减速区下边界瞬间的速度大小为v,规定竖直向下

为正方向,则线圈从静止至磁场减速区下边界过程由动量定理

得IG-IF=mv-0,解得IG=IF+mv,则有IG>IF,即该过程

重力的冲量大小大于安培力的冲量大小,B错误;线圈进入磁

场减速区前做自由落体运动,则由自由落体运动规律可知,线

圈刚进入磁场时的速度大小为v0= 2g(h1-h2),由法拉第

电磁感应定律可得线圈刚进入磁场时的感应电动势E=

B0Lv0,结合闭合电路欧姆定律和安培力公式可得此时线圈受

到的安培力大小为F0=
B2
0L2v0
R

,由题意可知线圈所在处磁感

应强度大小为B0=
k
r0
,切割磁感线的长度为线圈周长,即L=

2πr0,联立可得F0=
(2πk)2

R 2g(h1-h2),C正确;线圈从静

止至磁场减速区下边界的过程,由能量守恒定律有mgh1=

1
2mv2+Q,解得Q=mgh1-

1
2mv2,因此该过程线圈产生的

焦耳热小于mgh1,D错误。]

第64课时

进阶点1

典例1 D [进磁场的过程中,甲线框右边框切割磁感线,由右

手定则可知,线框中的电流沿顺时针方向,出磁场的过程中,甲

线框左边框切割磁感线,由右手定则可知,线框中的电流沿逆

时针方向,A错误;刚进磁场区域时,甲线框切割磁感线产生的

电动势E=BLv0,线框中的电流I=E
R
,所受合力等于所受安

培力F安甲=BIL,联立解得刚进磁场区域时甲线框所受合力

大小F安甲=
B2L2v0

R
,同理可得刚进磁场区域时乙线框所受合

力大小F安乙=
B2L2v0
2R

,有F安甲∶F安乙=2∶1,B错误;结合A

项分析,对乙线框进出磁场的两过程,由动量定理分别有

-
B2L2v进

2R t进=m·Δv进,-
B2L2v出

2R t出 =m·Δv出,其 中

v进t进=2L,v出t出=2L,又乙线框完全出磁场区域时的速度

大小v乙=v0+Δv进+Δv出,联立解得v乙=
2B2L3

mR =
v0
2
,C错

误;与C项分析同理可得甲线框完全出磁场区域时速度大小

v甲=0,所以由能量守恒定律可知,甲、乙线框从刚进磁场区域

到完全出磁场区域产生的焦耳热分别为Q甲=
1
2mv20,Q乙=

1
2mv20-

1
2mv2乙,联立可得Q甲∶Q乙=4∶3,D正确。]

典例2 B [闭合开关后电容器放电,ab中电流从a 到b,由左

手定则可知导体棒向右做加速运动,ab向右运动过程中切割

磁感线产生感应电动势,当感应电动势与电容器两极板间的电

压相等时,感应电流变为0,此后导体棒做匀速直线运动,故A
错误;设ab最后以v做匀速运动,通过ab的电荷量为q,对ab
由动量定理有BL􀭵It=mv,又q=􀭵It=Q-CBLv,解得v=

BLQ
m+CB2L2

,q=
mQ

m+CB2L2
,故B正确,C、D错误。]

进阶点2

典例3 解析:(1)两棒组成的系统动量守恒,取向右为正方向,

则有2m·2v0-mv0=(2m+m)v

根据能量守恒可得产生的焦耳热为Q=12×2m
(2v0)2+

1
2mv20-

1
2
(2m+m)v2

联立解得v=v0,Q=3mv20。

(2)取J棒研究,设运动过程中平均电流为􀭵I,经历时间为Δt,

取向右为正方向,根据 动 量 定理 得-B􀭵Id·Δt=2mv0-

2m·2v0

而􀭵I= ΔΦ
Δt·2R=

Bd·Δx
Δt·2R

解得Δx=
4mv0R
B2d2

。

答案:(1)3mv20 (2)
4mv0R
B2d2

典例4 解析:(1)设a 棒下落到底端刚进入磁场瞬间的速度大

小为va,由机械能守恒定律可得mgh=
1
2mv2a

解得va= 2gh
则刚进入磁场时产生的感应电动势的大小E=BLva=

BL 2gh。

(2)当a棒的速度变为原来的一半时回路中感应电动势记为

E1,设此时b棒的速度为vb,则由动量守恒定律可得

mva=
1
2mva+2mvb

解得vb=
1
4va

则此时的感应电动势E1=BL
1
2va-vb  =14BL 2gh

根据闭合电路的欧姆定律可知此时回路中的电流

I=
E1

R+2R=
BL 2gh
12R

可知b棒此时所受安培力的大小Fb=BIL=
B2L2 2gh
12R

由牛顿第二定律有Fb=2mab

解得ab=
B2L2 2gh
24mR

。

(3)通过分析可知a、b棒最终将共速,之后一起做匀速直线运
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答案详解

动,由动量守恒定律可得mva=(m+2m)v共

同时,在运动过程中由能量守恒定律可得

1
2mv2a=

1
2
(m+2m)v2共+Q总

联立可得Q总=23mgh

而a、b两棒串联,则产生的焦耳热之比等于电阻之比,由此可

得b棒上产生的焦耳热Qb=
2
3mgh×

2
3=

4
9mgh。

答案:(1)BL 2gh (2)
B2L2 2gh
24mR  (3)49mgh

第65课时

典例1 解析:(1)由题图可知,电流表指针左偏,则感应电流从

“-”接线柱流入,感应电流在线圈内产生的磁场方向向下,根

据楞次定律可知,与条形磁铁在线圈位置产生的磁场方向相

同,可知穿过线圈的磁通量减小,根据楞次定律可知,此时磁铁

的运动状态是向上拔出。

(2)磁铁静止,向上移动线圈,则产生的感应电流不一定增加,

指针偏角不一定会增加,选项A错误;增大(1)中磁铁的速度,

产生的感应电动势会增加,指针偏角会增大,选项B正确;减小

电流表的量程,即将导线从接线柱G1 移接到G0,可使电流表

指针偏角变大,选项C正确;将一个未与电路相接的闭合线圈

套在线圈外,线圈中的感应电流不变,电流表指针偏角不变,选

项D错误。故选BC。

答案:(1)向上拔出 (2)BC
典例2 解析:(1)如果在闭合开关时发现灵敏电流计的指针向

右偏了一下,说明穿过B 线圈的磁通量增加时,产生的感应电

流使指针向右偏转,那么闭合开关后,将A 线圈迅速插入B 线

圈中,线圈B 中的磁通量也增加,产生的感应电流方向相同,

故电流计指针也将向右偏转。

(2)根据前面分析可知插入铁芯会使得通过B 线圈的磁通量

变大,则使灵敏电流计的指针向右偏转,故A错误;拔出A 线

圈,会使得通过B 线圈的磁通量变小,则会使得灵敏电流计指

针向左偏转,故B正确;向左滑动变阻器的滑片,则通过A 线

圈中的电流变大,从而会使得通过B 线圈的磁通量变大,灵敏

电流计的指针仍会向右偏转,故C错误。

(3)依题意可知,题图乙实验时通过线圈的电流是从上端流入、

下端流出,则根据右手螺旋定则可知此时线圈产生的磁场方向

向下,而此时恰好条形磁铁的S 极朝下,结合楞次定律,说明

引起感应电流的磁场方向向上且磁通量在增大,可知条形磁铁

应向下运动;依题意可知,题图丙实验时通过线圈的电流是从

下端流入、上端流出,则根据右手螺旋定则可知线圈中产生的

磁场方向向上,而条形磁铁又向上远离线圈,结合楞次定律,可

知引起感应电流的磁场方向向上且通过线圈的磁通量在减小,

则条形磁铁的下端为S极。

答案:(1)向右 (2)B (3)下 S
典例3 解析:(1)将电源、开关、滑动变阻器、小螺线管串联成一

个回路,再将电流计与大螺线管串联成另一个回路,实物连接

如图所示。断开开关时,线圈中电流迅速减小,则A 线圈中磁

通量减小,出现感应电流,使灵敏电流计指针向右偏转;为了使

指针同样向右偏转,应减小A 线圈中的磁通量或增大A 线圈

中反向的磁通量。闭合开关,B 线圈中的电流突然增大,则A
线圈中的磁通量增大,故A错误;开关闭合后,将滑动变阻器

的滑片向左滑动,B 线圈中的电流增大,则A 线圈中的磁通量

增大,故B错误;开关闭合后,将B 线圈从A 线圈中拔出,则A
线圈中的磁通量减小,故C正确;开关闭合后,将B 线圈倒置,

再重新插入A 线圈中,则A 线圈中反向的磁通量增大,故D
正确。

(2)判断感应电流的具体流向,应先查明灵敏电流计指针的偏

转方向与电流方向的关系。

(3)电阻挡指针没有偏转时,说明二极管的负极与电源正极相

连,根据多用电表红进黑出的操作原则,此时黑表笔接触的是

二极管的负极;当磁铁插入线圈时,根据楞次定律可判断线圈

中电流的方向为逆时针(俯视),C灯短暂亮起。

答案:(1)见解析图 CD (2)电流方向 (3)负极 C
典例4 解析:(1)实物电路如图所示:

(2)开关处于闭合状态并稳定后,线圈A 中电流大小不变,磁
感应强度不变,不产生感应电流,电流计指针不偏转。由题意

知,开关闭合瞬间,A 中电流增大,B 中磁通量变大,电流计指

针向左偏转,故滑动变阻器滑片P 向右快速移动时,电路中总

阻值变大,线圈A 中电流减小,电流计指针向右偏转。

(3)由题图丙可知,磁体从线圈上方进入时电流为正,从下方出

来时电流为负,所以感应电流方向与线圈中的磁通量增减有

关,故A正确;由题图丙可知,感应电流方向与磁体下落速度

的大小无关,故B错误;由题图丙可知,磁体在下落过程中速度

变大,出线圈时的速度大于进入时的速度,磁通量的变化率变

大,感应电流也变大,所以感应电流大小与线圈中磁通量的变

化快慢有关,故C正确。

答案:(1)见解析图 (2)不偏转 向右 (3)AC

第十二章 交流电 电磁波 传感器

第66课时

考点1

1.垂直于

2.(1)最大 发生改变 (2)最大 不改变

3.两

4.(1)NBSω 无关 无关 (2)一次周期性 次数 
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物理 下册

情境辨析 (1)× (2)√ (3)×
典例1 D [t=0时,线圈位于与中性面垂直的位置,故A错

误;线圈转动的周期为T=2πω=0.2
 

s,t=0.05
 

s时,线圈转过

90°,到达中性面位置,此时磁通量最大,感应电流为0,故B错

误;感应电动势最大值为Em0=NBS0ω,S0=ab·bc,N(ab+
bc)×2=60

 

m,2ab=bc,联立可得Em0=2π
 

V,线圈从题图位

置(平行于磁场方向)开始转动,因此感应电动势的瞬时值表达

式为e=2πcos
 

10πt
 

(V),故C错误;一个周期内电流方向改变

两次,1
 

s=5T,则1
 

s内电流方向变化10次,故D正确。]

考点2

判断正误 (1)√ (2)× (3)√

典例2 B [结合 Q=U2

Rt 可知Q1= U0

3 
2
· 1

R1
·T
2+

(U0)2·
1
R1

·T
2=
2U2

0T
3R1

,Q2= U0

2 
2
·1
R2

·T=
U2
0T
2R2

,又R1

=R2,所以
Q1

Q2
=43

,B正确。]

典例3 D [根据题意可知,该装置产生的交流电的周期为T=
2L
v
,由于导体棒间距均为2L,则每个周期内均为单棒切割磁

感线,以导体棒刚进入区域Ⅱ时为计时起点,则0~L
v

时间段

该装置产生的电动势为EⅡ=
BLv
2
,L
v~

2L
v

时间段该装置产生

的电动势为EⅠ=BLv,设导体棒电阻为R,该装置产生的电动

势的有效值E 满足E2

R
·2L

v =
E2
Ⅰ

R
·L

v+
E2
Ⅱ

R
·L

v
,解得E=

10BLv
4

,D正确。]

考点3

判断正误 (1)× (2)× (3)√
典例4 BD [金属框转动一周,电流方向改变两次,A项错误;

因除电阻R 外其他电阻不计,R 两端的电压就等于电动势,所

以电动势的最大值为Um,B项正确;对题图甲中的装置分析可

知,由于有换向器,金属框转动一周过程中流过电阻的电流方

向不变,则转动一周过程中流过电阻的电荷量应为转动半周过

程中的两倍,转动半周过程中,由E=ΔΦΔt
、I=E

R
、q=IΔt,整

理得q=
2BL2

R
,则转动一周过程中流过电阻的电荷量为4BL

2

R
,

C项错误;电阻R 两端电压的有效值U=
Um

2
,Um=BL2ω,T=

2π
ω
,又Q=U

2

RT,联立解得Q=
πUmBL2

R
,D项正确。]

拓展思考 解析:(1)交流电压表的示数为电压的有效值,U

=
Um

2
。

(2)转 动 180°的 过 程 中,金 属 框 产 生 的 焦 耳 热 Q内 =

 nBSω
2×2R 

2
·R·π

ω=
πωn2B2L4

8R
。根据功能关系,外力做的

功等于产生的总焦耳热,即除安培力以外的力对金属框做的功

为πωn
2B2L4

4R
。

答案:(1)
Um

2
 (2)πωn

2B2L4

8R  πωn
2B2L4

4R

典例5 BD [由题图可知,在0~t0 时间段和2t0~3t0 时间段圆

环Ⅰ中的电流大小均为I1=
πr2B0

Rt0
,在t0~2t0 时间段圆环Ⅰ

中的电流大小为I2=
2πr2B0

Rt0
。设圆环Ⅰ中电流的有效值为

I,根据有效值定义可得I2R·3t0=I21R·2t0+I22Rt0,联立解

得I=
2πr2B0

Rt0
,故A错误;设右侧有一与无限长的直导线CD

关于O 点对称的无限长的直导线C'D'与CD 构成回路,则t=

1.5t0 时刻,CDC'D'回路产生的总电动势为E总=πr2·
2B0

t0
,

根据对称性可知t=1.5t0 时刻直导线CD 的电动势为πr2

 B0

t0
,故B正确;由于圆环Ⅱ处于磁场外部,通过圆环Ⅱ的磁通

量一直为0,所以圆环Ⅱ不会产生感应电流,则t=0.5t0 时刻

圆环Ⅱ中电流为0,故C错误;以O 点为圆心,假设有过P、Q
两点的圆导线,其在t=0.5t0 时刻产生的电动势为E=

πr2
B0

t0
,则圆 导 线 上 P、Q 两 点 间 圆 弧 的 电 动 势 为E'=

30°
360°E=

1
12πr

2B0

t0
,此时可把圆导线上P、Q 两点间圆弧与圆

环Ⅱ上PQ︵ 构成回路,因回路磁通量为0,不会产生感应电流,

则圆环Ⅱ上PQ︵ 间电动势大小也为1
12πr

2B0

t0
,但方向相反,故

D正确。故选BD。]

第67课时

考点1

1.(1)闭合铁芯 两个线圈

3.(2)低电压 小电流

情境辨析 (1)√ (2)× (3)×
典例1 B [由题图乙可知该交流电的周期为T=2.5

 

s-
0.25

 

s=2.25
 

s,A错误;结合题图乙可知原线圈两端电压的有

效值为U1=
Um

2
=48

 

V,由理想变压器的变压规律有
U1

U2
=
n1
n2
,

代入可得副线圈两端电压的有效值U2=12
 

V,又电压表测的

是副线圈两端电压的有效值,所以电压表示数为12
 

V,B正确;

设通过R1 的电流为I1,通过R2 的电流为I2,则由并联电路

规律有I1R1=I2R2,可得I2=2I1,则副线圈干路中的电流为

I干=3I1,即副线圈干路中的电流为R1 中电流的3倍,C错

误;由于该变压器为理想变压器,所以原、副线圈的功率之比为

1∶1,D错误。]

典例2 AC [由理想变压器的工作原理可知
U1

U2
=
n1
n2
、U1

U3
=
n1
n3
,

代入数据可得
n1
n2
=51

、n1
n3
=51

,A正确,B错误;理想变压器的

输入功率等于输出功率,则P1=P2+P3=10.5
 

kW,C正确;
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答案详解

变压器输出交变电压,两副线圈输出电压的最大值不是220
 

V,

D错误。]

考点2

判断正误 (1)× (2)√ (3)√

典例3 D [根据理想变压器电压比与匝数比的关系可知
U1

U3
=

n1
n3
,U1

U2
=

n1
n2
,由 于 输 入 电 压 U1 不 变,可 知

U2

U3
=

n2
n3
,即

u2
Umsin

 

ωt=
n-n
10

n-2n10

 

,解得u2=
9
8Umsin

 

ωt,可知此时输出的交

流电的周期为T=2πω
。故选D。]

典例4 B [由原线圈输入电压u=2202sin
 

100πt
 

(V)知,ω=

100π
 

rad/s,频率f=
ω
2π=50

 

Hz,变压器不改变电流的频率,

故副线圈交变电流的频率是50
 

Hz,故A错误;原线圈两端的

输入电压有效值为220
 

V,由电压与匝数成正比知
U1

U2
=
n1
n2
,所

以副线圈两端电压的有效值为U2=
1
55×220

 

V=4
 

V,所以电

压表的示数为4
 

V,故B正确;滑动变阻器的滑片P 从最上端

往下滑的过程中,电路中的总电阻减小,根据欧姆定律可知,变
压器的输出电流增大,则输入的电流也增大,即电流表的示数

变大,定值电阻R 两端的电压变大,副线圈两端电压不变,所
以滑动变阻器两端的电压变小,故C、D错误。]

考点3

3.I2Rt 
4.IR
5.I2R 
6.(1)横截面积 电阻率小 (2)输电电压

判断正误 (1)√ (2)√ (3)×
典例5 D [根据 P=UI 可知,当电压从500

 

kV提高到

1
 

000
 

kV时,发电厂的输出功率恒定,则输电电流降为原来的

1
2
,故A、B错误;线路采用分裂导线设计,单位长度的电阻因

导线截面优化降至原来的四分之一,又由P损=I2R 可知,线

路单位长度的功率损耗降至原来的1
16
,故C错误,D正确。]

典例6 C [发电机输出的电流I1=
P
U1
=100×10

3

250 A=400
 

A,

选项A错误;输电线上的电流I线=
P线

R线
= 5×103

8
 

A=

25
 

A,选项B错误;升压变压器副线圈的输出电压U2=
P
I线
=

100×103

25
 

V=4×103
 

V,输电线损耗的电压ΔU=I线R线=25×

8
 

V=200
 

V,降压变压器原线圈两端的电压U3=U2-ΔU=

3
 

800
 

V,故降压变压器的匝数比
n3
n4=

U3

U4
=3

 

800
220=

190
11
,选项C

正确;降压变压器副线圈的输出功率P4=P3=P-P线=

95
 

kW,故用户得到的电流I4=
P4

U4
=95×10

3

220
 

A≈431.8
 

A,选

项D错误。]

素养提升9

典例1 B [方法一 根据原、副线圈电压、电流的关系有
U1

U=k

=14
,I1
I=

1
k=4

,在原线圈回路中,有U0=I1R1+U1,在副

线圈回路中,有U=IR2,R2=8R1,联立解得I=
U0

6R1
,U=

4U0

3
,故选B。

方法二 变压器与R2 等效为R效= n1n2 
2

R2=k2R2=
R1
2

的电

阻,U1=
R效

R效+R1
U0=

1
3U0,由

U1

U =k
得U=43U0,A错误,B

正确;I=U
R2
=

U0

6R1
,C、D错误。

 

]

典例2 B [变压器和R 的等效电阻为R'=
n21
n22

R,当等效电阻

R'与r相等时,R 消耗的功率最大,即n21
n22

R=r,解得n2=

1.5n1=1
 

500匝,故B正确。]
典例3 A [设升压变压器原、副线圈匝数分别为n1、n2,降压变

压器原、副线圈匝数分别为n3、n4,将降压变压器和用户端所

接定值电阻R 等效为一个电阻R等效,则R等效=
U3

I3
=
 n3n4 U4

 n4n3 I4
=
n23
n24

R。发电机转子以角速度ω匀速转动时,产生的电动势的

最大值Em=NBSω,则升压变压器输入端电压的有效值U1=
NBSω
2
,转子角速度增加一倍,则升压变压器输出端电压的有

效值为U2=
n2
n1

U1 增加一倍,根据闭合电路欧姆定律可知定值

电阻R0 中的电流变为原来的2倍,结合P=I20R0 可知,转子

角速度增加一倍,R0 上消耗的功率变为4P,选项A正确;结

合P= U2

R0+R等效 
2
·R0,若R0 增加一倍,则R0 上消耗的功

率为 U2

2R0+R等效 
2
·2R0≠4P,选项B错误;若升压变压器

的副线圈增加一倍,根据理想变压器变压规律可知,升压变压

器副线圈两端的电压变为原来的2倍,由I0=
U2

R0+R等效
可知,

定值电阻R0 中的电流变为原来的2倍,R0 上消耗的功率变为

4P,选项C错误;若在用户端再并联一个完全相同的电阻R,

降压变压器和用户端所接定值电阻的等效电阻变为1
2R等效,

R0 上消耗的功率变为 U2

R0+
1
2R等效

 2·R0≠6P,选项D

错误。]
典例4 C [滑动变阻器的滑片向下滑动,其接入电路的阻值变
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物理 下册

大,副线圈中总电阻R 变大,作出该变压

器的等效电路图如图,可知等效电阻R等效

= n1n2 
2

R=k2R,则等效电阻变大,电流

表A1 示数减小,根据
I1
I2=

n2
n1=

1
k
,可知A2 示数也减小,又因

为R0 分压减小,则V1 示数增加,由U1

U2
=
n1
n2=k

,可知V2 示数

增加,A、D错误;由于原线圈两端所接正弦交流电源电压有效

值恒定,可将R0 看作是电源内阻,则ΔU1

ΔI1=R0,B错误;因为

U1

U2
=
n1
n2=k

,则U2=
U1

k
,由I1

I2=
n2
n1=

1
k

可知I2=kI1,则
ΔU2

ΔI2

=
ΔU1

k2ΔI1
=
R0

k2
,C正确。]

第68课时

考点1

1.周期性 振荡电流 LC 

2.充电 放电 电流i 磁感应强度B

3.(1)电场 磁场 (2)磁场 电场 (3)周期性

4.(1)2π LC
判断正误 (1)× (2)√ (3)×

典例1 C [理想变压器原、副线圈与匝数的关系为
U1

U2
=
n1
n2
,A

错误;从题图2所示位置转动至线框与磁感线垂直的过程中,

线框逐渐转向中性面,因此线框中的电动势逐渐减小,B错误;

电容器中电场强度方向竖直向上,因此下极板带正电,上极板

带负电,根据线圈的磁场方向结合安培定则,可知电流流向正

极板,因此电容器正在充电,电场的能量正在增大,C正确;电

容C 增大,根据电磁振荡的频率f=
1

2π LC
,可知调谐频率

减小,D错误。故选C。]

典例2 A [根据题意可知,将开关由a调到b时,电容器和自

感线圈组成回路,此回路为振荡电路,产生周期性迅速变化的

振荡电流,由于电路向外辐射电磁波,电路中的能量在耗散,振

荡电流的振幅越来越小。故选A。]

考点2

判断正误 (1)× (2)√ (3)√
典例3 D [由麦克斯韦电磁场理论知,当空间出现恒定的电场

时(如题图A),由于它不激发磁场,故无电磁波产生;当出现均

匀变化的电场时(如题图B、C),会激发出磁场,但磁场恒定,不

会在较远处激发出电场,故也不会产生电磁波;周期性变化的

电场(如题图D),会激发出周期性变化的磁场,它又激发出周

期性变化的电场……如此交替地产生磁场和电场,便会形成电

磁波,故D正确。]

典例4 A [振荡电流能在空间产生周期性变化的电场和磁场,

则能产生电磁波,故A正确;电磁波是横波,能产生偏振现象,

故B错误;麦克斯韦预言了电磁波的存在,赫兹首次用实验证

实了电磁波的存在,故C错误;用手机通话时,手机将声音信号

转变成电信号,经过调制后,把信号发送到基站,故D错误。]

考点3

判断正误 (1)√ (2)√ (3)×

典例5 A [由c=λν 可 知 该电 磁 波 的 波 长 为λ=c
ν =

3.0×108

1.0×1016
 

m=3.0×10-8
 

m,由题图可知该电磁波属于紫外

线,故A正确;由电磁波谱可知该电磁波的波长比X射线的波

长长,故B错误;由公式ε=hν可知该电磁波的能量为ε=

6.6×10-34×1.0×1016
 

J=6.6×10-18
 

J,故C、D错误。]

第69课时

典例1 解析:(1)变压器是根据互感现象进行工作的,由题图乙

可知,原线圈连接的电压为直流电压,因此副线圈两端的电压

为0。

(2)由于有漏磁,副线圈测量电压小于理论值,所以U1 为副线

圈,可判断连接交流电源的原线圈是右侧0、4。

(3)三个线圈在同一闭合铁芯上,根据变压器电压比等于匝数

比,有 U1

U0-U1
=
nA

n
, U
U0-U1

=
nB

n
,解 得nA =

nU1

U0-U1
,nB

= nU
U0-U1

。

答案:(1)A (2)右侧0、4 (3)
nU1

U0-U1
 nU
U0-U1

典例2 解析:(1)由表格数据可知
Ub

Ua
>
nb

na
,考虑到实验中所用

变压器并非理想变压器,即存在功率损失,使得原、副线圈电压

之比大于匝数比,所以原线圈的匝数为nb,副线圈的匝数为

na,而副线圈电压较小,电流较大,所以为了尽量减少能量损

失,副线圈所用导线应比原线圈粗。故选C。

(2)由于变压器工作时铁芯Q 中存在变

化的磁通量,为了减小能量传递过程中

的损失,应尽可能使铁芯Q 中不产生较

大的涡流,如图所示,结合磁感线的方向,应通过相互绝缘的硅

钢片使平行于efgh的各平面和平行于abfe的各平面都不能

形成闭合回路,所以作为横档的铁芯Q 的硅钢片应按照平行

于adhe平面的形式设计。故选D。

答案:(1)C (2)D
典例3 解析:(1)多用电表选择的是同一挡位,由读数规则可知

A 线圈比B 线圈电阻大,由此可推断A 线圈的匝数较多。

(2)①用绝缘导线在A 线圈的外部或变压器的铁芯上绕制

n匝线圈;②将A 线圈与低压交流电源相连接;③用多用电表

的交流电压挡分别测量A 线圈的输入电压UA 和绕制线圈的

输出电压U。A 线圈的匝数nA=
UA

Un。(其他方法只要合理

即可)

答案:(1)A (2)步骤见解析 
UA

Un

典例4 解析:(1)变压器工作需接交变电流,为确保实验安全,
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答案详解

实验中要求原线圈匝数大于副线圈匝数,让副线圈上得到较低

的电压,故电源应连接自耦变压器的A、B 接线柱。

(2)实验时副线圈上的电压大约为6
 

V,则多用电表挡位选择

交流10
 

V;由题图丁可知,电压挡10
 

V的量程精度为0.2
 

V,

故示数为6.4
 

V。

(3)主要原因是变压器不是理想变压器,有漏磁现象、铁芯内有

涡流发热、导线线圈有电阻发热等能量损耗,使副线圈两端电

压偏低。
答案:(1)交流 A、B (2)交流10

 

V 6.4 (3)有漏磁现象;

铁芯内有涡流;线圈上有电阻

第70课时

典例1 解析:(1)由闭合电路的欧姆定律可得电路中电流I=

E
R0+RT

,可得Uout=IRT=
RT

RT+R0
E。

(2)由题图(b)可知,图线乙在相同的R1 变化区间,Uout的变化

范围更大,即图线乙对应的R0 作为匹配电阻,可使Uout在更

宽范围内对RT 变化的响应更灵敏。
(4)结合题表数据分析,可知测量的绝对误差最大和最小对应

的测量温度分别为38.0
 

℃和70.2
 

℃。误差的主要来源除元

器件的精度和稳定性之外,可能是匹配电阻R0 的阻值不太合

适或选用二次多项式进行数据拟合不够精确。

答案:(1)Uout=
RT

RT+R0
E (2)乙

 

 (4)
 

38.0 70.2

匹配电阻R0的阻值不太合适或选用二次多项式进行数据拟

合不够精确

典例2 解析:(1)电路连线如图。

(2)①将题图甲中R 的滑片置于b端。

②电压表 量程为0~3
 

V,最小分度为0.1
 

V,则U1 的读数

为1.60
 

V;由此可知表面光照强度较小的RG1 两端电压较大,
说明表面光照强度较小的光敏电阻的阻值较大。
(3)由于两电压表的示数U1<U2,可知RG1 光照强度较大,则
电动机带动电池板逆时针转动,直至U1=U2 时停止转动,电
池板正对手电筒发出的光。

答案:(1)见解析图 (2)①b ②1.60 较大 (3)②逆时针 
U1=U2

典例3 解析:(1)电压表量程为0~3
 

V,则题图乙所示读数为

2.50
 

V。
(2)根据表格的数据,当气压传感器两端电压为电源电压时,

Rx 取最小值180
 

Ω时得到的电流为50
 

mA,故实验小组所选

的电流表应为A1。

(3)当气压传感器所处环境气压为p 时,由U
RV
(R1+RV)=

IRx,代入数据整理得Rx=
3U
I
。

(4)由 U
RV
(R1 +RV)=IRx,得 Rx =

U
I

R1+RV

RV  =

U
I 1+

R1

RV  ,由于电压表的实际内阻小于3
 

kΩ,实际计算代入

的是3
 

kΩ,则测得的气压传感器的阻值与实际值相比要偏小

一些。

答案:(1)2.50 (2)A1 (3)
3U
I  

(4)偏小

典例4 解析:(1)电阻挡从左到右读数逐渐减小,测量时发现指

针向右偏转角度太大,说明电阻太小,选择的挡位太大,所以换

成挡位“×10”,表盘上的读数为8.0,倍数为“×10”,所以测量

的电压表内阻为8.0×10
 

Ω=80
 

Ω。
(2)电压表V与电阻箱R1 串联改装成量程为0~3

 

V的电压

表,则有R1=
3
0.6×80

 

Ω-80
 

Ω=320
 

Ω。

(3)由电表改装可知改装后的电压表内阻RV=400
 

Ω,由题图

甲可知,当酒精气体浓度为0时,该酒精气体传感器的电阻

R=80
 

Ω,并联电阻R并=
RRV

R+RV
=2003

 

Ω,电压表读数为

0.4
 

V,则并联电压为0.4
0.6×3

 

V=2
 

V,由串联分压原理可知,

R并=2(r+R2),解得R2≈32
 

Ω。

(4)电压表指针如题图丁所示,并联电压为0.2
0.6×3

 

V=1
 

V,由

串联分压原理可知2R'并=r+R2,而R'并=
R'RV

R'+RV
,联立并代

入数据解得此时酒精气体传感器的电阻R'≈17
 

Ω,由题图甲

可知酒精气体浓度大于0.8
 

mg/mL,在醉驾范围内。

答案:(1)×10 80 (2)320 (3)32 (4)醉驾

第十三章 光及其应用

第71课时

考点1

1.(1)同一平面 正 (3)可逆

2.(3)大于1 (4)大于 小于 
情境辨析 (1)√ (2)√ (3)×
典例1 解析:因 为 底 面 直 径 与 桶 高 相 等,所 以∠AON=
∠BON'=45°

由ON'=2CN'可知sin∠CON'= CN'
CN'2+ON'2

=1
5

因此,油的折射率n=sin∠AON
sin∠CON'=

5
2 ≈1.58

因为 n= c
v
,所 以 光 在 油 中 的 传 播 速 度 v= c

n =

3.0×108

1.58
 

m/s≈1.9×108
 

m/s。

答案:1.58(或 10
2
) 1.9×108

 

m/s

考点2

1.光密 光疏

2.(1)光密 光疏 消失 (2)光密 光疏 大于或等于

判断正误 (1)√ (2)× (3)×
典例2 解析:(1)画光路图如图①所示:
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物理 下册

由几何关系可得α=45°,β=30°

则n=sin
 

α
sin

 

β
=sin

 

45°
sin

 

30°=2
。

(2)激光能射到圆心O 上,说明入射光线一定沿半径方向射入

玻璃砖,画光路图如图②所示:

由sin
 

C=1n
可得C=45°

由图②可知θ1=45°,θ2=135°
设入射光线与x轴之间夹角为θ时可以在O 点发生全反射,则

0°<θ≤θ1 或θ2≤θ≤180°
即0°<θ≤45°或135°≤θ<180°。

答案:(1)2 (2)0°<θ≤45°或135°≤θ<180°
典例3 解析:(1)光在玻璃丝内发生全反射的最小入射角满

足sin
 

C=1n
可得C=60°。

(2)根据hν0=W0

可得ν0=1.5×1014
 

Hz。

答案:(1)60° (2)1.5×1014Hz

考点3

判断正误 (1)× (2)√ (3)×
典例4 解析:光线1通过玻璃柱后不偏折,光线

2在圆柱面上的入射角i=60°,由折射定律可

得n=sin
 

i
sin

 

r
,解得sin

 

r=sin
 

i
n =12

,即r=

30°,光路如图所示,由几何知识得i'=60°-r

=30°,又由折射定律得n=sin
 

r'
sin

 

i'
,代入解得r'=60°,由几何关

系知△BOC 是等腰三角形,则OC=

R
2

cos
 

30°=
3
3R,所以d=

OC
tan

 

r'=
1
3R。若入射光改为单色蓝光,光线1仍不偏折,由于

介质对蓝光的折射率大于介质对红光的折射率,光线2偏折得

更厉害,r'更大,d变小。

答案:1
3R 变小

第72课时

考点1

1.亮 暗

2.相同

3.(1)白色 彩色

4.前表面和后表面 相同

情境辨析 (1)√ (2)√ (3)×

典例1 A [根据干涉条纹间距公式Δx=L
dλ可知,当P2 旋转

时,L、d、λ均不变,故条纹间距不变;随着P2 的旋转,透过P2

的光强在减小,干涉条纹的亮度在减小,故选A。]

典例2 B [内外两层间形成空气劈尖,光

线在空气膜的上下表面反射,并发生干涉,

形成明暗相间的条纹,设空气膜顶角为θ,

两相邻亮条纹的间距为Δl,如图所示,两处光的路程差分别为

Δs1=2d1,Δs2=2d2,由Δs2-Δs1=λ得d2-d1=
λ
2
,由几何

关系得,tan
 

θ=
d2-d1
Δl

,即Δl= λ
2tan

 

θ
,当按压左下角时,θ减

小,Δl增大,条纹变疏。又任意一条亮条纹或暗条纹所在位置

下面的薄膜厚度相等,可知条纹向左下方移动,故选B。]

考点2

一、差不多 更小

二、1.一切方向 2.特定 3.(1)偏振片 (2)折射 4.横

三、相干性

判断正误 (1)× (2)√ (3)√
典例3 C [激光通过狭缝发生衍射后在光屏上得到的是中间

宽、两侧窄的明暗相间的条纹,A错误;由λ=c
ν

可知使用频率

更大的激光,激光的波长更小,根据D=2Ldλ可知,其他实验条

件不变的情况下,使用频率更大的激光,中央亮条纹宽度变小,

B错误;根据D=2Ldλ可知,其他实验条件不变的情况下,对金

属棒加热,金属棒膨胀,长度增加,则单缝宽度d 变小,中央亮

条纹宽度变大,C正确;根据D=2Ldλ可知,其他实验条件不变

的情况下,增大光屏到狭缝的距离L,则中央亮条纹宽度变大,

D错误。]

典例4 D [立体眼镜的左、右两镜片为透振方向相互垂直的偏

振片,开始时左镜片明亮、右镜片暗,则手机液晶屏幕发出的光

的振动方向与左镜片的透振方向一致,手机屏幕旋转90°,其屏

幕发出的光的振动方向与右镜片的透振方向一致,则左镜片变

暗,右镜片变亮,故选D。]

第73课时

典例1 解析:(1)在白纸上画出一条直线a作为界面,把长方体

玻璃砖放在白纸上,使它的一个长边与a对齐,用直尺或者三

角板轻靠在玻璃砖的另一长边,按住直尺或三角板不动,将玻

璃砖取下,画出直线a'代表玻璃砖的另一边,而不能用笔在白

纸上沿着玻璃砖上边和下边分别画出直线a和a',故A错误;

在玻璃砖一侧插上大头针P1、P2,眼睛在另一侧透过玻璃砖

看两个大头针,使P2 把P1 挡住,这样就可以确定入射光线和

入射点O1,在眼睛这一侧,插上大头针P3,使它把P1、P2 都

挡住,再插上大头针P4,使它把P1、P2、P3 都挡住,这样就可

以确定出射光线和出射点O2,故B正确;为减小实验误差,实
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答案详解

验时入射角θ1 应尽量大一些,但也不能太大,故C错误。

(2)由题图乙可知,入射角相同,绿光的折射角小于红光的折射

角,根据光的折射定律n=sin
 

α
sin

 

β
,可知玻璃对绿光的折射率大

于对红光的折射率,又因为绿光的频率大于红光的频率,所以

光的频率越大,介质对光的折射率越大。

(3)根据折射定律可知,玻璃的折射率n玻璃=
sin

 

α1
sin

 

α2
,该介质的

折射率n介质=
sin

 

α1
sin

 

α3
,其中α2<α3,所以n玻璃>n介质。

答案:(1)B (2)大 (3)>
典例2 解析:(1)根据题图甲由几何关系可知,入射角的正弦

值sin
 

i=
L1

h21+L21
,折射角的正弦值sin

 

r=
L2

h22+L22
,根据

折射定律得n=sin
 

i
sin

 

r=
L1 h22+L22
L2 h21+L21

。

(2)将(30%,1.35)数据在题图乙中描点并连线时,应使尽可能

多的点落在线上,其余点均匀分布在线两侧,如图所示;根据图

可 知,糖 水 浓 度 每 增 加 10%,折 射 率 增 加 值 为 Δn=
1.41-1.29

5 =0.024。

答案:(1)
L1 h22+L22
L2 h21+L21

 (2)见解析图 0.024(0.022~0.026

均可)

典例3 解析:根据Δx=L
dλ,可得λ=dΔxL

,由表中数据可知

Δx1 =
18.64-10.60

5
 

mm = 1.608
 

mm,Δx2 =

18.08-8.44
5

 

mm=1.928
 

mm,故Δx1<Δx2,则λ1<λ2,已知

绿光的波长小于红光的波长,则单色光1为绿光。
答案:绿光

典例4 解析:(1)通过洛埃德镜在屏上可以观察到明暗相间的

干涉条纹,这和双缝干涉实验得到的干涉条纹一致。如果S
被视为其中的一个缝,S'相当于另一个“缝”。
(2)第3条 亮条 纹 中 心到 第12条 亮 条 纹中 心 的 间距 为

22.78
 

mm,则相 邻 亮 条 纹 间 距 为 Δy=
22.78×10-3

12-3
 

m≈

2.53×10-3
 

m,等效双缝间的距离为d=2h=0.30
 

mm=

3.0×10-4
 

m,根据双缝干涉条纹间距公式有Δy=
D
dλ,则有

λ=dΔyD =3.0×10
-4×2.53×10-3

1.2
 

m≈6×10-7m。

(3)根据双缝干涉条纹间距Δy=
D
dλ可知,仅增大D、仅减小

d和仅增大波长λ,都能够增大光屏上相邻两条亮条纹之间的

距离,所以A、C正确。

答案:(1)S' (2)6×10-7 (3)AC

第十四章 热 学

第74课时

考点1

1.(1)10-10

2.6.02×1023 
情境辨析 (1)× (2)√

典例1 AC [a
 

kg气凝胶的物质的量为a
M
,所含分子数为n=

a
MNA,故A正确;气凝胶的摩尔体积为Vmol=

M
ρ
,故B错误;

每个气凝胶分子的体积为V0=
Vmol

NA
= M
NAρ

,故C正确;根据V0

=16πd
3,每 个 气 凝 胶 分 子 的 直 径 为 d=

3 6M
πNAρ

,故 D

错误。]

考点2

1.(1)不同 (2)越高

2.(1)微粒 (2)液体分子 (3)小 高

3.(1)无规则

判断正误 (1)× (2)√ (3)×
典例2 C [题图中的折线是花粉微粒在不同时刻的位置的连

线,既不是固体颗粒的运动轨迹,也不是液体分子的运动轨迹,

题图中的折线没有规则,直接体现了花粉微粒的运动是无规则

的,间接反映了液体分子的运动是无规则的,C正确,A、B、D
错误。]

考点3

一、1.减小 增大 斥 2.合力

二、1.温度

三、1.(1)分子热运动 (2)温度 (3)总和 2.(1)相对位置 
(2)分子间距离 体积

四、1.动能 分子势能 2.温度 体积 3.无关 4.做功 传热

判断正误 (1)√ (2)√ (3)√ (4)√
典例3 C [根据题图可知,当r=r0 时,分子间作用力为0,当

r>r0 时,分子间作用力表现为引力,当0<r<r0 时,分子间

作用力表现为斥力,所以随着分子间距离接近r0,分子间作用

力做正功,分子势能减小,则当r=r0 时,分子势能最小,又此

时分子势能为0,所以当r不等于r0 时,分子势能Ep 为正,C
正确。]

拓展思考 解析:分子从无穷远处靠近到距离为r0 的过程中,分

子间距离大于r0,分子间表现为引力,分子力做正功,分子势

能变小;分子间距离从r0 开始减小的过程中,分子力表现为斥

力,分子力做负功,分子势能变大。

答案:见解析

考点4

一、1.晶体 非晶体 单晶体 多晶体 2.确定 转化

二、1.(1)收缩 球 (2)相切 垂直 (3)引力 2.(2)上升
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物理 下册

下降 3.(1)流动性 部分各向异性

判断正误 (1)× (2)× (3)√
典例4 BD [浸润即液体在与固体表面接触时能够润湿固体并

附着在固体表面上的现象,水滴以椭球形分布在玻璃表面时,

玻璃和水不浸润,故A错误;由于液体表面张力的作用,水滴

呈球形,但在重力的作用下水滴呈椭球形,故B正确;水滴表面

的分子比水滴内部的稀疏,与玻璃表面接触的那层水分子间的

间距比水滴内部的水分子间的间距大,分子间作用力表现为引

力,使表面层分子有收缩的趋势,从而形成球形,故C错误,D
正确。]

典例5 A [食盐熔化过程中,温度保持不变,即熔点一定,说明

食盐是晶体,故A正确;烧热的针尖接触涂有蜂蜡薄层的云母

片背面,熔化的蜂蜡呈椭圆形,只能说明云母片是晶体,故B错

误;天然石英表现为各向异性,是由于该物质的微粒在空间的

排列规则,故C错误;组成石墨和金刚石的化学元素是相同的,

都是碳原子,它们的物理性质不同,是由于碳原子的排列结构

不同,故D错误。]

第75课时

考点1

1.(1)p0+
mg
S  (2)p0-

mg
S =p0-ρ液gh

2.p0+ρgh1 p0+ρg(h1-h2)

情境辨析 (1)× (2)√ (3)√
典例1 解析:题图甲:选气缸为研究对象,

受力分析如图(a)所示,由平衡条件知p0S

=p甲S+Mg,得p甲=p0-
Mg
S
。

题图乙:选活塞为研究对象,受力分析如

图(b)所示,由平衡条件,有p乙 S下sin
 

α=p0S上+FN+mg,

FN=Mg,S下sin
 

α=S上,S下 为活塞下表面面积,S上 为活塞

上表面面积,即S上=S,由以上得p乙=p0+
(M+m)g

S
。

题图丙:以B 液面为研究对象,由平衡条件有

p丙S+ρghS=p0S,所以p丙=p0-ρgh。

题图丁:以A 液面为研究对象,由平衡条件有

p丁S=p0S+ρgh1S,所以p丁=p0+ρgh1。

题图戊:以B 液面为研究对象,由平衡条件有

p戊S+ρghS·sin
 

60°=p0S,所以p戊=p0-
3
2ρgh

。

题图己:从开口端开始计算,右端大气压强为p0,同种液体同

一水平面上的压强相同,所以b 气柱的压强为pb=p0+

ρg(h2-h1),故a 气 柱 的 压 强 为pa=pb-ρgh3=p0+

ρg(h2-h1-h3)。

答案:甲:p0-
Mg
S  乙:p0+

(M+m)g
S

丙:p0-ρgh 丁:p0+ρgh1 戊:p0-
3
2ρgh 

己:pa=p0+

ρg(h2-h1-h3) pb=p0+ρg(h2-h1)

考点2

1.反比 正比 正比 p2V2

2.(1)气体实验定律

3.(1)增大 增大 (2)增大 增大 减小 不变  (3)增大 
增大

判断正误 (1)× (2)√ (3)×

典例2 B [由盖 吕萨克定律得
V1

T1
=
V2

T
,其中V1=V0+Sl1=

335
 

cm3,T1=(273+27)
 

K=300
 

K,V2=V0+Sx=330+

0.5x(cm3),代入解得T=3067x+
19

 

800
67

(K),根据T=t+

273
 

(K),可知t=3067x+
1

 

509
67
(℃),故若在吸管上标注等差温

度值,则刻度均匀,故A错误;当x=20
 

cm时,该装置所测的

温度最高,代入解得tmax≈31.5
 

℃,故该装置所测温度不高于

31.5
 

℃,当x=0时,该装置所测的温度最低,代入解得tmin≈

22.5
 

℃,故该装置所测温度不低于22.5
 

℃,故B正确,C错

误;其他条件不变,缓慢把吸管拉出来一点,由盖 吕萨克定律

可知,油柱离罐口的距离不变,故D错误。]

典例3 解析:(1)竖直放置时封闭气体的压强为p1=p0+ρgh
水平放置时封闭气体的压强p2=p0
由等温过程可得p1L1S=p2L2S

解得g=
p0 L2-L1  

L1ρh
。

(2)由等容过程
p1
T1
=p2T2

代入数据可得g=9.5
 

m/s2。

答案:(1)p0
L2-L1  
L1ρh

 (2)9.5
 

m/s2

典例4 AC [固定M、N 时,由理想气体状态方程pV=CT 可

得,Δp
ΔT=

C
V
,若P 不动,两侧气体升高相同温度时,由于V1<

V2,则Δp1>Δp2,由于活塞P 与气缸间无摩擦,则开始时P
左右两侧气体压强相等,则P 将向右移,A正确,B错误;保持

T1、T2 不变,根据理想气体状态方程可知,p0V=(p0+

Δp)(V-ΔV),可得Δp=p0
ΔV

V-ΔV
,若 M、N 同时向中间移

动相同距离,由于V1<V2,则Δp1>Δp2,P 将向右移,C正确,

D错误。]

典例5 解析:(1)气体从状态D 到状态A 的过程发生等容变

化,根据查理定律有
pD

T2
=
pA

T1

代入数据解得pD=2.0×105
 

Pa。

(2)气体从状态C 到状态D 的过程发生等温变化,根据玻意耳

定律有

pCV2=pDV1

代入数据解得V2=2.0
 

m3

又因为气体从状态B 到状态C 发生等容变化,所以气体在状

态B 的体积也为V2=2.0
 

m3。

答案:(1)2.0×105
 

Pa (2)2.0
 

m3
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答案详解

第76课时

进阶点1

典例1 解析:将打气前球内的气体和20次打入的气体整体作

为研究对象,利用玻意耳定律进行求解

打气前气体的状态参量为p1=p0,V1=2.5
 

L+20×125×

10-3
 

L=5.0
 

L
打气后气体的状态参量为V2=2.5

 

L

由玻意耳定律得p2=
p1V1

V2
=2p0。

答案:2倍

典例2 B [根据题意,设往桶内压入压强为p0、体积为V0c 的

空气后,桶内气体压强增大到p,根据理想气体状态方程有

p0SH+p0V0c=pSH,泵 水 器 恰 能 出 水 满 足 p=p0+

ρg H+l  ,联立解得V0c=ρg
S

p0 H(H+l),故选B。]

进阶点2

典例3 解析:(1)若每次抽出气体的体积为ΔV,由玻意耳定律

可知p0 V0-
1
5V0 =89p0 V0-

1
5V0+ΔV 

解得ΔV=
V0

10
。

(2)设第二次抽气后气体压强为p2,则有

8
9p0 V0-

1
5V0 =p2 V0-

1
5V0+ΔV 

解得p2=
64p0
81

设剩余气体的压强为p0 时体积为V,则有

p0V=p2 V0-
1
5V0 

剩余气体与原气体的质量之比
m2

m0
= V

V0-
1
5V0

解得
m2

m0
=6481

。

答案:(1)
V0

10 
(2)
64p0
81  64∶81

进阶点3

典例4 解析:(1)选取氧气瓶内氧气整体作为研究对象,初状态

氧气压强p=9.6×106
 

Pa,设充满n个氧气袋后,氧气瓶内的

氧气压强为p'=1.2×106
 

Pa时,无法再给氧气袋充气,分装

过程是等温变化,根据玻意耳定律有pV0=p'(V0+nV1)

代入V0=40
 

L,V1=5
 

L,解得n=56个。

(2)根据玻意耳定律

分装一次有pV0=p1(V0+ΔV)

分装二次有p1V0=p2(V0+ΔV)

分装三次有p2V0=p3(V0+ΔV)

……

依次类推,第n次分装后有

pn-1V0=pn(V0+ΔV)

可得p30=p
V0

V0+ΔV  30

代入数据解得
p30
p =

8
9  

30
。

答案:(1)56个 (2)89  
30

进阶点4

典例5 解析:(1)由题意可知,夹层中的空气发生等容变化,根

据查理定律可得
p1
T1
=p2T2

代入数据解得p2=3.1×103
 

Pa。

(2)当保温杯外层出现裂隙后,静置足够长时间后,则夹层中空

气压强和大气压强相等,设夹层体积为V,以静置后的所有空

气为研究对象有p0V=p1V1,解得V1=
100
3V,则夹层中增加

空气的体积为ΔV=V1-V=
97
3V
,所以夹层中增加的空气质

量与原有空气质量之比为Δm
m =ΔVV =973

。

答案:(1)3.1×103
 

Pa (2)973

第77课时

考点1

做功 热量 Q+W 吸收 放出 增加 减小

情境辨析 (1)× (2)× (3)× (4)√
典例1 D [上浮过程中小瓶内气体温度不变,压强逐渐减小,

根据pV=C 可知气体体积变大,气体对外界做功,根据热力学

第一定律ΔU=W+Q,其中ΔU=0,W<0,可知Q>0,可知瓶

内气体从外界吸热,故选D。]

考点2

1.(1)热量不可能自发地从低温物体传递到高温物体 (2)不可

能从单一热源吸收热量,使之全部变成功,而不产生其他影响

第二类

判断正误 (1)√ (2)× (3)×
典例2 D [热运动的宏观过程具有一定的方向性,符合能量守

恒定律的宏观过程并不能都真的发生(不能违背热力学第二定

律),能量耗散是从能量转化的角度反映出自然界中的宏观过

程具有方向性,故A错误,D正确;空调的工作过程表明,热量

可以从低温物体向高温物体传递,但要引起其他变化,故B错

误;第二类永动机不违背能量守恒定律,但是违背了热力学第

二定律,第二类永动机不可能制造出来,故C错误。]

考点3

2.(1)对外做功

3.气体对外界

判断正误 (1)√ (2)× (3)×
典例3 解析:(1)对胎内气体,根据理想气体状态方程有

p1V1

T1
=
p2V2

T2

代入数据解得p2=3.3×105
 

Pa。
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物理 下册

(2)根据p-V 图像与横轴所围图形面积表示气体做功可知,此

过程外界对气体做的功

W=-3.0+3.32 ×105×(0.560-0.528)
 

J=-1.008×104
 

J

根据热力学第一定律有ΔU=Q+W
又Q=7.608×104

 

J
解得ΔU=6.6×104

 

J。

答案:(1)3.3×105
 

Pa (2)6.6×104
 

J
典例4 AC [由于bc过程气体体积减小,则外界对气体做功,A

正确;根据pV=CT(C 为常量)可得V=C
pT,根据题图可

知,ca过程,图线上的点与坐标原点连线的斜率增大,则p 减

小,B错误;ab过程气体温度不变,内能不变,即ΔU=0,体积

减小,外界对气体做功,即W>0,结合热力学第一定律ΔU=

Q+W 可知,Q<0,即气体放出热量,C正确;ca过程,气体温

度升高,内能增大,D错误。]

典例5 解析:(1)从状态2到状态3,温度保持不变,气体分子的

内能保持不变,则气体分子平均速率不变,由于气体对外做功,

则气体压强减小,故单位时间撞击单位面积瓶壁的分子数

减小。

(2)气体从状态1到状态2的过程,由盖-吕萨克定律有

V1

T1
=
V2

T2

其中V1=1×103
 

cm3,T1=300
 

K,T2=303
 

K

解得V2=1.01×103
 

cm3

此时气体压强为p2=p1=p0+ρgh=1.01×105
 

Pa
气体从状态2到状态3的过程,由玻意耳定律有p2V2=p3V3

其中p3=p0
代入数据解得,气体在状态3的体积为

V3=1.020
 

1×103
 

cm3。

(3)气体从状态1到状态2的过程中,气体对外做功为

W1=p1(V2-V1)=1.01
 

J
从状态1到状态3,由热力学第一定律有ΔU=Q-(W1+W2)

其中Q=4.56
 

J,W2=1.02
 

J
代入解得,从状态1到状态3气体内能的改变量为ΔU=

2.53
 

J。

答案:(1)不变 减小 (2)1.020
 

1
 

×
 

103
 

cm3 
 

(3)2.53
 

J

第78课时

典例1 解析:(1)实验中油酸分子的直径是用油酸的体积除以

油膜的面积来计算的,所以实验的科学依据是将油膜看成单分

子油膜,不考虑油酸分子间的间隙,并把油酸分子看成球形,油

酸分子直径的数量级为10-10
 

m,故D错误,A、B、C正确。

(2)用油膜法只能粗略测量分子的大小,故A错误;油膜为

单分子紧密排列,因此单分子油膜的厚度被认为是油酸分子的

直径,所以油酸分子直径等于纯油酸的体积除以相应油膜的面

积,故B正确;在计算面积时,超过半格的按一格计算,不足半

格的舍去,故C错误;实验时要先撒爽身粉,再滴油酸酒精溶

液,故D错误。

(3)根据超过半格的按一格计算,不足半格的舍去,结合题图可

知,油膜的面积S=92×1×1
 

cm2=92
 

cm2。油酸分子的直径

d=V
S=

8×10-6

92
 

cm≈8.7×10-10
 

m。

答案:(1)ABC (2)B (3)90 8.7×10-10(8.5×10-10~

8.9×10-10均可)

拓展思考 B [设一个油酸分子的体积为V,则V=43π d
2 

3
,

由NA=
Vmol

V
可知,要测定阿伏伽德罗常量,还需知道油酸的摩

尔体积,故B正确。]

典例2 解析:(1)这种估测方法是将每个分子视为球体,让植物

油尽可能在水面散开,形成的油膜可视为单分子油膜,这层油

膜的厚度可视为植物油分子的直径。

(2)一滴植物油酒精溶液含纯植物油的体积为

V=0.1250×
1
100

 

mL=4.0×10-12
 

m3

根据题意,完整的方格有67个,大于半格的有14个,小于半格

的有19个,超过半格的方格个数为n=67+14=81
则油膜面积为S=81×1

 

cm×1
 

cm=81
 

cm2=8.1×10-3
 

m2

植物油在水面上形成单分子油膜,则植物油分子的直径为

d=V
S=

4.0×10-12

8.1×10-3
 

m≈4.9×10-10
 

m。

答案:(1)直径 (2)4.0×10-12 4.9×10-10

典例3 解析:(1)管塞的作用是密封注射器内的气体,与温度是

否不变无关,A错误;为了保持封闭气体的温度不变,实验中采

取的主要措施是缓慢移动活塞,避免做功导致温度变化,不用

手握住注射器封闭气体部分,避免热传递导致温度变化,B、C
正确;为了保持封闭气体的质量不变,实验中采取的主要措施

是用润滑油涂活塞,与温度是否不变无关,D错误。

(2)根据p-
1
V

图像知,压强p与体积的倒数1
V

成正比,即压强

p与体积V 成反比。当体积相同时,质量为m1 的气体压强大

于质量为m2 的气体压强,说明温度一定时,质量为m1 的气体

的分子数大于质量为m2 的气体分子数,则m1>m2。

答案:(1)BC (2)反比 >
典例4 解析:(1)由于连接注射器与压强传感器之间软管内的

气体不可忽略,当压强增加后,软管内原来的气体体积也应该

减小,但软管体积未变,则注射器中有气体进入软管,相当于注

射器漏气,由pV=nRT 得p=nRT·1
V
,因漏气使n减小,故

p与1
V

不是线性关系,当V 越小时,压强越大,进入软管内的

气体越多,则nRT 越小,斜率越小,故绘出的p-
1
V

图像可能

为C。

(2)设连接注射器与压强传感器之间软管内气体的体积为V0,

根据玻意耳定律p(V+V0)=C,则有1
p=

V+V0

C
,由题图乙可
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答案详解

知,当1
p=0

时,V=-V1,代入上式得V0=V1。

(3)设大米的总体积为V米,以注射器内及软管内封闭的气体为

研究对象,由玻意耳定律p(V+V0-V米)=C,则有1
p =

V+V0-V米

C
,由题图丙可知,当1

p=0
时,V=V2,代入上式得

V米=V2+V0=V2+V1,则可求出大米的密度为ρ=
m
V米

= m
V1+V2

。

(4)用手握住注射器左侧的大部分位置,向

外拉动活塞时,气体的温度会增加,由理想

气体状态方程p
T
(V+V0-V米)=C,得

1
p=

1
CTV-

V2

CT
,可知随着温度增加,1

p-V 图像的斜率减小,

故图像如图所示。

答案:(1)C (2)V1 (3)
m

V1+V2
 (4)见解析图

第十五章 原子结构 原子核 波粒二象性

第79课时

考点1

一、1.J.J.汤姆孙 2.卢瑟福 原来的 3.正电荷 质量

二、1.(1)连续 吸收 特征 2.(1)分立 稳定 (2)En-Em

(3)不连续的 不连续的

判断正误 (1)× (2)√ (3)×
典例1 BC [在α粒子散射实验中,绝大多数α粒子穿过金箔后仍

沿原来的方向前进,运动轨迹如轨迹1所示,说明原子中绝大部分

是空的,A项错误;该实验只有极少数粒子发生超过90°的大角度

偏转,B项正确;根据点电荷周围的电场分布情况可知,距离原子

核近的地方电场强度大,故越靠近原子核的α粒子的加速度越大,

因此沿轨迹2运动的α粒子的加速度先增大后减小,C项正确;沿
轨迹2运动的α粒子从a运动到b的过程中受到斥力作用,根据

静电力做功特点可知,该过程中静电力做负功,电势能增大,从b
运动到c的过程中,静电力做正功,电势能减小,D项错误。]

典例2 D [氢原子光谱是一些不连续的亮线,属于线状谱,不属于

连续光谱,故A错误;Hα谱线波长最大,频率最小,由E=hν知能

量最小,故B错误;Hδ谱线波长最小,频率最大,故C错误;氢原子

光谱由核外电子跃迁产生,故D正确。]

典例3 C [大量氢原子向低能级跃迁时可发出C24=6种不同频率

的光,故A错误;氢原子由n=4能级跃迁到n=1能级时发出的

光子的最大能量为E41=(-0.85
 

eV)-(-13.6
 

eV)=12.75
 

eV,

故B错误;氢原子由n=4能级跃迁到n=3能级时发出光子的

能量为E43=(-0.85
 

eV)-(-1.51
 

eV)=0.66
 

eV,由n=3能

级跃迁到n=2能级时发出光子的能量为E32=(-1.51
 

eV)

-(-3.4
 

eV)=1.89
 

eV,根据E=hν可知光子的能量越大频

率越高,所以氢原子由n=4能级跃迁到n=3能级时发出光

子的频率小于由n=3能级跃迁至n=2能级时发出光子的频

率,故D错误;n=4和n=5间的能级差为0.31
 

eV,所以用

动能为0.33
 

eV的电子撞击处于n=4能级的氢原子,部分电

子动能被 吸 收,可 以 使氢 原 子 跃迁 到n=5的 能 级,故C
正确。]

考点2

1.(1)质子 质子数 (2)自发 贝克勒尔 原子核

2.(1)α β (2)42He  0
-1e

3.(1)半数 (2)内部

情境辨析 (1)√ (2)× (3)√
典例4 B [根据质量数守恒232+x=233,电荷数守恒90=

92-y,可得x=1,y=2,故选B。]

典例5 B [设总原子个数为n总,74Be个数为n1,104Be个数为

n2。因139万年≫106天,53天×2=106天,且7
4Be和10

4Be总

原子个数变为3
4n总,即 12 

2

n1+n2=
3
4n总,解得

n1
n2=

1
2
,

故选B。]

考点3

1.42He 178O  0
+1e 310n 1010n 42He

2.(1)11H 10n 42He  0
-1e  0

+1e 21H 31H (2)质量数 电荷数

判断正误 (1)× (2)× (3)×
典例6 AC [31H+21H →42He+10n是核聚变反应,而不是α衰

变,A项正确,B项错误;23592U+10n →14456Ba+8936Kr+310n是核裂变

反应,C项正确;D项是核裂变反应,D项错误。]

典例7 B [α射线是发生α衰变时产生的,生成的原子核与原

来的原子核相比,质子数和中子数均减少2个,故A错误;放

射性元素发生β衰变时所释放的电子是原子核内的中子转化

为质子时产生的,故B正确;23892U衰变成206
82Pb所经历的α衰变

的次数 Nα=
238-206
4 =8,经过β衰变的次数 Nβ=2Nα-

(92-82)=6,故C错误;半衰期是描述大量原子核衰变的统计

规律,对极少量原子核的衰变并不适用,故D错误。]

典例8 BC [由β衰变方程239
92U →23993Np+ 0

-1e+νe,结合电荷

数守恒可知,反电子中微子νe 不带电,A错误,B正确;反β衰

变方程为νe+11H →10n+ 0
+1e,说明在一定条件下质子可转变

为中子,C正确;正、负电子湮灭过程方程为 0
+1e+ 0

-1e →2γ,

反应前正、负电子的电荷数代数和为0,反应后产生的光子不

带电,所以正、负电子湮灭过程不违背电荷数守恒,D错误。]

考点4

1.核子 

2.(1)分开 (2)核子数 牢固 稳定 

3.变小 质量亏损

4.(1)E=mc2 (2)Δmc2 Δmc2

判断正误 (1)× (2)√ (3)√
典例9 A [根据图像可知4

2He的比结合能约为7
 

MeV,所以两

个中子和两个质子结合成4
2He核时释放的能量约为E=4×

7
 

MeV=28
 

MeV,故A正确;比结合能越大,核子结合时的质

量亏损越多,剩余的平均核子质量就越小,42He核的比结合能

比6
3Li核的大,故4

2He核的平均核子质量小于6
3Li核的平均核
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物理 下册

子质量,故B错误;通常把核裂变物质能够发生链式反应的最

小体积叫作它的临界体积,相应的质量叫作临界质量,故C错

误;为了调节中子数目以控制反应速度,核反应堆中需要在铀

棒之间插入一些镉棒,当反应过于剧烈时,将镉棒插入得深一

些,让它多吸收一些中子,链式反应的速度就会慢一些,故D
错误。

 

]

典例10 解析:(1)根据题意,由质量数和电荷数守恒可得A=

4×1-4=0,Z=4×1-22 =1

由爱因斯坦质能方程得一次聚变释放的能量为ΔE=Δmc2=
(4m1-m2-2m3)c2。
(2)由爱因斯坦质能方程得,太阳每秒亏损的质量为Δm'=
ΔE'
c2 =

4×1026
(3×108)2

 

kg≈4.4×109
 

kg。

答案:(1)0 1 (4m1-m2-2m3)c2 
 

(2)4.4×109
 

kg

素养提升10
典例1 BD [静止的211

83Bi在发生衰变的过程中动量守恒,新核

X与4
2He或 0

-1e的动量等大反向,且新核X的电荷量大于4
2He

或 0
-1e的电荷量,根据洛伦兹力提供向心力有Bqv=

mv2

R
,p

=mv,可得R=p
Bq
,可见新核X的半径小于4

2He或 0
-1e的半

径,所以新核X带正电对应小圆2,故A错误;由左手定则可知

新核X沿逆时针方向运动,衰变瞬间其速度方向竖直向下,所

以4
2He或 0

-1e衰变瞬间的速度方向竖直向上,且对应大圆1沿

逆时针方向运动,由左手定则可知大圆1对应的粒子带正电,

是4
2He,所以211

83Bi发生α衰变,故B正确,C错误;轨迹2对应

粒子即新核X的动量为p、电荷量为q,则4
2He的动量为p、电

荷量为2q
81
,所以大、小圆对应的半径之差为Rα-RX= p

2q
81B

-

p
qB=

79p
2qB

,故D正确。]

典例2 B [原来静止的核,放出粒子后,总动量守恒,所以粒子

和反冲核的速度方向一定相反,根据题图所示,它们在同一磁

场中是向同一侧偏转的,由左手定则可知它们必带异种电荷,

故应为β衰变;由于不知它们的旋转方向,因而无法判定磁场

是向里还是向外,即都有可能,故B项正确。]

典例3 解析:(1)钚核衰变过程中的质量亏损Δm=239.052
 

2
 

u-

235.043
 

9
 

u-4.002
 

6
 

u=0.005
 

7
 

u,衰变过程中放出的能量E=
0.005

 

7×931.5
 

MeV≈5.31
 

MeV。

(2)根据动量守恒,由r=mv
qB

可知
rα
rU=

qU
qα=46∶1

。

(3)钚核衰变成铀核和4
2He粒子,根据动量守恒定律,两者动量

大小相等,根据Ek=
1
2mv2=p2

2m

解得4
2He粒子和铀核的动能之比

Ekα

EkU
=
mU

mα
=2354

。

答案:(1)5.31 (2)46∶1 (3)235∶4
典例4 解析:(1)由质量数守恒和电荷数守恒,可知核反应方程

为2
1H+21H →32He+10n。

(2)设该核反应的质量亏损为Δm,则有Δm=2.013
 

6
 

u×2-
(3.015

 

0+1.008
 

7)u=0.003
 

5
 

u
释放的核能ΔE=0.003

 

5×931.5
 

MeV≈3.26
 

MeV。

(3)设核反应后3
2He核和中子的质量分别为3m、m,动量分别

为p1、p2,动能分别为Ek1、Ek2,则根据动量守恒定律有p1+

p2=0,Ek1=
p21
6m
,Ek2=

p22
2m

根据能量守恒定律有2Ek0+ΔE=Ek1+Ek2

解得Ek1=1.04
 

MeV,Ek2=3.12
 

MeV。

答案:(1)21H+21H →32He+10n (2)3.26
 

MeV
(3)1.04

 

MeV 3.12
 

MeV

第80课时

考点1

一、1.全部吸收 2.(1)温度 (2)增加 短 3.(1)某个最小能

量值ε的整数倍 (2)hν
二、1.电子 光电子 2.大于或等于 3.(1)大于或等于 (2)强

度 增大 (5)正比

三、1.hν 2.最小值 3.电子

情境辨析 (1)× (2)√ (3)×
典例1 B [由题图可知|Uc2|>|Uc3|>|Uc1|,根据光电子最大

初动能与截止电压的关系得Ek=-eUc,解得Ek2>Ek3>

Ek1,故B正确。]

典例2 C [饱和电流只与入射光的强度有关,与外加电压无

关,故A错误;测量截止电压Uc 时,光电管应接反向电压,滑

片P 应向a移动,故B错误;根据光电效应方程Ek=hν-W0

和动能定理eUc=Ek,整理得Uc=
h
eν-

W0

e
,则Uc-ν图像的斜

率为k=h
e=

Uc2-Uc1

ν2-ν1
,解得普朗克常量h=

(Uc2-Uc1)e
ν2-ν1

,故

D错误;根据hν1-W0=eUc1,hν2-W0=eUc2,解得阴极K的

逸出功W0=
eν1Uc2-eν2Uc1

ν2-ν1
,故C正确。]

考点2

1.(1)单个的能量子 hν (2)变大

2.(1)波动 (2)粒子 (3)波粒二象

3.(1)物质波

判断正误 (1)√ (2)× (3)×
典例3 BD [根据动量的大小与动能的关系可知,发射的电子

的动能约为Ek=p2

2m=
(1.2×10-23)2

2×9.1×10-31
 

J≈7.9×10-17
 

J,故A

错误;发射的电子的物质波波长约为λ=h
p=

6.6×10-34

1.2×10-23
 

m=

5.5×10-11
 

m,故B正确;物质波也具有波粒二象性,故电子的

波动性是每个电子本身的性质,则每个电子依次通过双缝也能

发生干涉现象,只是需要大量电子才显示出干涉图样,故C错

误,D正确。]
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