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13．C 

【解析】 

大量处于第 n能级的氢原子向低能级跃迁时，会辐射
 1

2

n n 
种频率光。因此当 3n  时，会

辐射3种频率光。 

 

14．A 

【解析】 

声波是纵波，不是横波，B 错误；声波不仅可以在气体中传播，也可以在固体和液体中传播，

C 错误；光由于是电磁波，所以传播不需要介质，在真空中也可以传播，D 错误。 

 

15．A 

【解析】 

以向右为正，开始计时的时候，弹簧振子在 N 点，位移为正向最大，图像应为余弦图像，

可以排除 BCD 选项，因此 A 正确。 

 

16．B 

【解析】 

本题考查法拉第电磁感应定律：
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，因为 B 随时间均匀增大，所以
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，再根据楞次定律，磁场方向垂直纸面向外且增大，所以感应电

流方向为顺时针，正确答案 B。 

 

17．C 

【解析】 

由图及题目可知，AB 正确；在两极附近磁场方向显然与地面不平行，因此 C 错误；带电宇

宙射线粒子在磁场中运动应该受到洛伦兹力的作用，因此 D 正确。 

 

18．B 

【解析】 

人造卫星在万有引力作用下绕地球运行，在任意位置
2

F F M
a G

m m r
  万合 ，无论在轨道1还

是轨道 2 ，都是 P 点，与地球距离相等，加速度均相同，因此 B 正确。 

A 选项中，轨道 2 的 P 点速度大于轨道1的 P 点速度。 

C 选项中，在轨道1不同位置离地球距离不同，加速度大小不同。 

D 选项中，动量 p mv 是矢量，在轨道 2 不同位置，卫星的速度方向不同，所以动量方向

不同，动量不相同。 

 

19．D 

【解析】 

A 是课本上的标准方法；B 类似于伏安法测电源电动势和内阻的电源电流表外接法，与课本

方法误差类似；C 类似于伏安法测电源电动势和内阻的电源电流表内接法，测量的电动势准

确，内阻会偏大；D 在不知道安培表的内阻时，并不能测量出电源的电动势和内阻，所以选

D。 
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20．C 

【解析】 

因 61μm 10 m  ，所以 510μm 10 m ，A 选项错误。PM10 和大悬浮颗粒物直径大小的数量

及与课本上花粉颗粒直径在同一数量级，在做布朗运动，C 选项正确。气体分子对微粒的作

用力在宏观上应与重力保持平衡才能让微粒悬浮，从微观上来看，该作用力来源于空气分子

的撞击，而撞击作用是无规律的，故不能说其撞击力始终大于重力，B 选项错误。题目中没

明确信息可供判断，D 选项错误。 

 

21． 

【答案】 

⑴ 增强；敏感 

⑵ ①A  ②AB  ③
Bmgh ；

2

2

( )

8

C Am h h

T


 ④C  

⑤不正确。由机械能守恒得： p kE E    ，所以 21

2
mgh mv ，得 2 2v gh  ，所以 2v h  

图像是一条过原点的直线且斜率在实验误差范围内等于 2g 。 

【解析】 

⑴ 由 R t 图像可得，随温度升高热敏电阻的阻值降低，且热敏电阻阻值随温度变化的更快，

所以当温度上升时热敏电阻导电能力增强，相对于金属电阻而言，热敏电阻对温度变化

的响应更敏感。 

⑵ ① 由机械能守恒可知，实验只需要比较动能变化量和势能变化量，所以选 A。 

② 由机械能守恒得： p kE E    ，所以 21

2
mgh mv ，等式左右两边的m 可以约掉，

不需要测量，所以选 AB。 

③ 重力势能的变化量为 p p p
= BE E E mgh   末 初

 ； 

动能变化量
2

2

k k k 2

( )1
= ( )

2 2 8

C A C Ah h m h h
E E E m

T T

 
   末 初

  

④ 本实验误差来源于空气阻力和摩擦阻力的影响，所以重力势能的减少量总是大于动能

的增加量，C 选项正确。而 AB 选项属于错误的实验操作。 

⑤ 由机械能守恒得： p kE E   ，所以 21

2
mgh mv ，得 2 2v gh ，所以 2v h 图像是一

条过原点的直线且斜率在实验误差范围内等于 2g ，所以不正确。 

 

22． 

【答案】⑴ 
mv

R
qB

 ，
2πm

T
qB

   ⑵ E vB  

【解析】 

⑴ 由牛顿第二定律，
22 2πv

qvB m mR
R T

 
   

 
 

解得
mv

R
qB

 ，
2πm

T
qB

  

⑵ 粒子做匀速直线运动，所以受力平衡 

对粒子受力分析如图 

由图可知， qE qvB  

解得 E vB  
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23． 

【答案】⑴ 0

0

2eU
v

m
 、

2

04

UL
y

U d
   ⑵ 见解析 ⑶ PE

q
  、

G gh  ，共同点见解析 

【解析】 

⑴ 加速电场中运动 

由动能定理 2

0 0

1
0

2
eU mv   

得 0

0

2eU
v

m
     ① 

偏转电场 

沿极板方向，电子做匀速直线运动 

有
0L v t      ② 

垂直于极板方向，电子做初速度为零的匀加速直线运动 

由牛二
U

e ma
d
  

得
eU

a
md

      ③ 

运动学公式 21

2
y at     ④ 

联立①②③④ 

得
2

04
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y

U d
   

⑵ 电子受到的电场力 168 10
U

F e N
d

    

电子受到的重力 309 10G mg N    

1410
F

G
 ， F G所以重力的影响可以忽略不计 

⑶ 
PE 表示带电粒子在电场中的电势能， q表示带电粒子所带电量，则电势 PE

q
  ； 

类比电势，重力势
G 可表示为

G

mgh
gh

m
   。 

共同点：都是标量、都具有相对性、都是场自身的性质、沿场线方向“势”降低。 

 

 

24． 

【答案】见解析 

【解析】 

⑴ a. sin sin 0x x x
p p p mv mv      末 初

； 

 cos cos 2 cosy y y
p p p mv m v mv        末 初

 

b.设木板对小球的两个方向的作用力分别为
xF 、 yF ； 

依题意，对小球由动量定理可得： 0x

x

p
F

t


 


；

2 cosy

y

p mv
F

t t


 

 
。 

由牛顿第三定律可知，小球对木板的作用力 0x xF ' F   ；
2 cos

y y

mv
F ' F

t


   


； 

即小球对木板的作用力沿 y 轴负方向。 
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⑵ 设每个粒子的动量为 p 。 

激光束穿出介质球后，粒子动量大小不变。 

以水平向右为 x轴正方向，以竖直向上为 y 轴正方向。 

对①光束：
1 cosxp p p    ； 1 0 sin sinyp p p      ； 

对②光束：
2 cosxp p p    ；  2 0 sin sinyp p p      ； 

设 t 时间内，①光束与介质小球作用的粒子数为
1N ，②光束与介质小球作用的粒子数

为
2N ；则由动量定理可得，介质小球对①光束的作用力 1

1 1 1
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x

p p p
F N N

t t

 
 

 
，
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1 1 1
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t t


  

 
， 同 理 ， 介 质 小 球 对 ② 光 束 的 作 用 力

2
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t t

 
 

 
，

2

2 2 2

siny

y

p p
F N N

t t


 

 
。 

由 牛 顿 第 三 定 律 可 得 ： 光 束 对 小 球 的 作 用 力
1 1 1
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x x
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t


   


，
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；
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；
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因 此 ， 两 光 束 对 介 质 小 球 的 总 作 用 力  1 2 1 2

cos
x x x

p p
F ' F ' F ' N N

t


    


，

 1 2 1 2

sin
y y y

p
F ' F ' F ' N N

t


   


。 

a.两束光强度相同时，
1 2N N ，此时

xF ' 沿 x轴负向， 0yF '  ，故总用力向左； 

b.①光束强度大时，
1 2N N ，此时

xF ' 沿 x轴负向， yF ' 沿 y 轴正方向，故总用力向左上

方。 
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