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2014 年浙江省高考物理学科考点分类预测与参考样题 

（仅供参考） 

选 择 题 部 分  

考点 1．万有引力和航天 

【样题 1】北京时间 2013 年 12 月 2 日凌晨 1 点 30 分，肩负着中国探月任务的嫦娥三号成功发射，

2013 年 12 月 15 日 4 点 35 分，质量为 m“玉兔号”月球车踏上月球，在月面印出两道深深的痕迹，

“嫦娥”、“玉兔”深情相望，通过互拍留住这一永恒瞬间。至此，嫦娥三号成功实现了预设的“落

下去、走起来”的目标。实现中国探月史上的首次软着陆，如图所示，设“玉兔号”月球车绕月球表

面附近做匀速圆周运动时的速率为 v，软着陆后传感器显示其“重力”为 G0，已知万有引力常量为 G，

则月球的质量可表示为（ B ） 

 

 

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

★温馨提示 

万有引力定律、天体的运动和人造卫星与国家科技水准密切相关，一直是高考的热点内容，近几

年都是命制选择题，今年高考理综可能出大题。本内容的试题无论怎么变化，都不能脱离两个关键方

程式即 2 2

Mm MmG =mg G =ma
R r 向， ，其中向心加速度有很多变化，记住这些变化以及各物理量的对

应性就可以适应此类考题的变化。试题难度中等，不可失分。 

 

考点 2．机械振动和机械波 

【样题 2】如图 a 所示，一根水平张紧弹性长绳上有等间距的 Q’、P’、O、P、Q 质点，相邻两质点

间距离为 lm，t＝0 时刻 O 质点从平衡位置开始沿 y 轴正方向振动，并产生分别向左、向右传播的波，

O 质点振动图像如 b 所示，当 O 点第一次达到正方向最大位移时刻，P 点刚开始振动，则 (  B  ) 
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A．P’、P 两点距离为半个波长，因此它们的振动步调始终相反 

    B．当 Q’点振动第一次达到负向最大位移时，O 质点已经走过 25cm 路程 

    C．当波在绳中传播时，绳中所有质点沿 x 轴移动的速度大小相等且保持不变 

D．若 O 质点振动加快，周期减为 2s，则 O 点第一次达到正方向最大位移时刻，P 点也刚好开始

振动 

★温馨提示 

机械振动和机械波作为一种典型的运动形式，与日常生活、科技发展密切相关，内容不多，是必

考内容之一。在理综试卷中一般是选择题型，试题难度中等或中等偏易，此分必拿。 

 

考点 3．光学 

【样题 3】如右图所示，一束由两种色光混合的复色光沿 PO 方向射向一上、下表面平行的厚玻璃平

面镜的上表面，得到三束反射光束Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ，则( A ) 

 

A．光束Ⅰ仍为复色光，光束Ⅱ、Ⅲ为单色光，且三束光一定相互平行 

B．增大 α 角且 α≤90°，光束Ⅱ、Ⅲ会远离光束Ⅰ 

C．在同一双缝干涉实验装置中，分别用光束Ⅱ和光束Ⅲ做单色光的双缝干涉实验，光束Ⅱ比光

束Ⅲ干涉条纹间距要大 

    D．减小 α 角且 α>0°，光束Ⅲ可能会从上表面消失 

★温馨提示 

光学部分知识点中，光的反射、折射和光的干涉是必考内容之一，必须全面复习。一般出选择题

可能性较大，也可能是实验题，试题难度偏易，不可失分。 

考点 4、运动和力关系 

【样题 4】把动力装置分散安装在每节车厢上，使其既具有牵引动力，又可以载客，这样的客车车辆

叫做动车。把几节自带动力的车辆（动车）加几节不带动力的车辆（也叫拖车）编成一组，就是动车

组。假设动车组运行过程中受到的阻力与其所受重力成正.比,每节动车与拖车的质量都相等，每节动

车的额定功率都相等。若 1 节动车加 3 节拖车编成的动车组的最大速度为 160km/h；现在我国往返北

京和上海的动车组的最大速度为 480 km/h,则此动车组可能（  C  ） 

 

A.由 3 节动车加 3 节拖车编成的     

B.由 3 节动车加 9 节拖车编成的 

C.由 6 节动车加 2 节拖车编成的     

D.由 3 节动车加 4 节拖车编成的 
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温馨提示 

 理综试卷中，力学选择题以运动和力、物体的平衡、运动的合成与分解、功能关系等内容较为

常考，与计算题型互补。试题中等或中等偏上，选拔能力型考题居多，因此是历年复习中突破的方向

之一。 

考点 5、带电粒子在电磁场中的运动 

【样题 5】如图所示，圆形区域内有垂直于纸面的匀强磁场，三个质量和电荷量都相同的带电粒子 a、

b、c，以不同速率对准圆心 O 沿着 AO 方向射入磁场，其运动轨迹如图。若带电粒子只受磁场力作用，

则下列说法正确的是（ B ） 

A．a 粒子动能最大     

B．c 粒子速率最大 

C．c 粒子在磁场中运动时间最长 

D．它们做圆周运动的周期 Ta<Tb<Tc 

考点 6、变压器与电能的输送  

【样题 6】2008 年 1 月份，我国南方大部分地区遭遇 50 年不遇的大雪灾，高压输电线路大面积受损，

冻雨使输电线表面结冰，重力增大，导致线断塔倒。某学校实验兴趣小组设计了利用输电导线自身电

阻发热除冰的救灾方案，将高压输电的升压变压器改为高压变压器，输电线路终端降压变压器用模拟

负载 R0代替，处理后的电路原理如图所示，RL 为输电线电阻，为了模拟输电线，实验时用一根长电

阻丝代替，并将电阻丝放入冰雪中，在变压器原线圈两端加上交变电流后即出现冰雪融化的现象。为

了研究最好除冰效果，下列模拟实验除给定操作外，其它条件不变，不考虑其可行性，你认为其中最

合理的是（ C ） 

A．将调压变压器滑动触头 P 向上移动一些 

B．将调压变压器滑动触头 P 向下移动一些，同时延长通电时间 

C．通过计算，选择适当输出电压，并闭合 S 将模拟负载 R0短时短路 

D．通过计算，选择适当输出电压，并将模拟负载 R0的阻值增大一些 

 

考点 7、电磁感应中的图象问题 

 

【样题 7】如图所示，两个垂直纸面的匀强磁场方向相反，磁感应强度的大小均为 B，磁场区域宽度

均为 a ，一正三角形（中垂线长为a ）导线框 ABC 从图示位置方向匀速穿过两磁场区域，以逆时针方

向为电流的正方向，在下图中感应电流 I 与线框移动距离 x 的关系图象正确的是（ C ）． 
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★温馨提示 

    高考物理试题经常出现考查电磁感应与图象的选择题 ，主要牵涉八种图象：Φ--t 图象，B---t 

图象，E---t 图象，u--t 图象，i---t 图象，i--x 图象，p--t 图象，F--t 图象。 

解决电磁感应与图象问题应注意以下三点： 

（1）注意磁场的分布情况（磁场的方向和边界）； 

（2）注意线框的形状（矩形、正方形、梯形、三角形、圆形等）； 

（3）注意线框切割磁感线的有效长度（关注线框和磁场边界的交线）。 

 

考点 8、电磁波 

【样题 8】2007 年 11 月 9 日下午 17 点 29 分开始，嫦娥一号卫星迎来了一项全新的挑战——那就是

“日凌”现象。“日凌”是指太阳、探测卫星和地面站的数据接收天线恰巧在一条直线上，太阳产生

的强大的电磁波将干扰地面站的天线接收卫星信号，从而造成通讯中断。假设嫦娥一号卫星受到的电

磁辐射强度（单位时间内垂直通过单位面积的电磁辐射能量）为某一临界值 W0。若太阳的平均电磁辐

射功率为 P，则可以估算出太阳到月球的距离为（ D ） 

A、 0W
Pπ

   B、 0

4
W

Pπ
   C、

0

P
Wπ

     D、
04

P
Wπ

 

 

★温馨提示 

电学选择题往往与计算题互补，如电磁感应与图象，如果电磁感应今年命制压轴题，则电学选择

题可能为带电粒子在“场”中的运动，时常辅以电路分析和计算问题。交变电流部分（变压器和电能

的输送）和电磁波（关注电磁波在隐形飞机和雷达中的应用）值得注意。 

 

★估算题 

〖样题 9〗某科学家估测一个密度约为          kg/m
3
的液态星球是否存在，他的主要根据之一就

是它自转的周期，假若它存在，其自转周期的最小值约为（万有引力恒量                Nm
2
/kg

2
）

（ A ） 

A．10
4
s       B．10

5
s        C．2×10

4
s       D． 3×10

4
s 
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非 选 择 题 

1、游标卡尺与螺旋测微器读数 

【样题 10】①在“长度的测量”实验中，调整游标卡尺两侧脚间距离，主尺和游标的位置如图所示，

此时卡尺两脚间狭缝宽度为_______mm；若要狭缝宽度调到 0.20mm，应使游标上除 0 刻度线外第

_______条刻度线与主尺上表示_________mm 的刻度线对齐。    0.65  ；4  ；4 

 

 

 

 

 

 

 

②如图所示，螺旋测微器测出的金属丝的直径是__________mm．   1.500 

 

2、验证机械能守恒定律 

【样题 11】用如图实验装置验证 m1、m2组成的系统机械能守恒。m2从高处由静止开始下落，m1

上拖着的纸带打出一系列的点，对纸带上的点迹进行测量，即可验证机械能守恒定律。下图给出的是

实验中获取的一条纸带：0 是打下的第一个点，每相邻两计数点间还有 4 个点（图中未标出），计数

点间的距离如图所示。已知 m1=50g、m2=150g  ，则（g 取 10m/s2，结果保留两位有效数字） 

 

 
（1）在纸带上打下记数点 5 时的速度 v=________m/s；    2.4  ； 
（2）在打点 0~5 过程中系统动能的增量△EK=________J，系统势能的减少量△EP=________J，由此

得出的结论是________________________；0.58  ；    0.60  ；在实验误差允许的范围内，m1、m2组成

的系统机械能守恒 
（3）实验小组某同学先得出了 v-h 图像，继而又得出 v2-h 图像，如图甲、乙所示：该同学在得出

v-h 图像后，为什么还要作出 v2-h 图像？________________________。找出 v2、h 之间的线性关系 
 
（4）另一同学作出  v

2
/2-h 图像如图丙，则当地的实际重力加速度 g=________m/s2。  9.7 

0 1 2cm

0 10 20
45

5
0

0
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3、测废旧电池的电动势和内阻 

【样题 12】某课题研究小组，收集了数码相机、手机等用旧了的各种类型的电池，及从废旧收音机

上拆下的电阻、电容、电感线圈。现从这些材料中选取两个待测元件，一是电阻 R0（约为 2kΩ），

二是手机中常用的锂电池（电动势 E 标称值为 3.7V，允许最大放电电流为 100mA）。在操作台上还准

备了如下实验器材： 

A．电压表 V（量程 4V，电阻 RV 约为 4.0kΩ） 

B．电流表 A1（量程 100mA，电阻 RA1 约为 5Ω） 

C．电流表 A2（量程 2mA，电阻 RA2 约为 50Ω） 

D．滑动变阻器 R1（0～40Ω，额定电流 1A） 

E．电阻箱 R2（0～999.9Ω） 

F．开关 S 一只、导线若干 

⑴为了测定电阻 R0 的阻值，小组的一位成员，设计了如图所示的电路原理图，所选取了相应的器材

（电源用待测的锂电池）均标在图上，其设计或器材选取中有不妥之处，你认为应该怎样调

整？              。用 A2替换 A1 

⑵在实际操作过程中，发现滑动变阻器 R1、电流表 A1已损坏，请用余下的器材测量锂电池的电动势 E

和内阻 r。 

①请你在方框中画出实验电路图（标注所用器材符号）； 

 

 

 

 

 

 

 

②为了便于分析，一般采用线性图象处理数据，请写出与线性图象对应的相关物理量间的函数关系

式       。 

 

 

 

4、研究电源的输出功率 P 跟外电路电阻 R 的关系 

【样题 13】电源的输出功率 P 跟外电路的电阻 R 有关。如图所示，是研究它们关系的实验电路。为

了便于进行实验和保护蓄电池，给蓄电池串联了一个定值电阻 R0，把它们一起看作新电源（图中虚线

框内部分）。新电源的内电阻就是蓄电池的内电阻和定值电阻 R0之和，用 r 表示，电源的电动势用 E

表示。 

 

R0

E S 

V
A1 

R1

 V 

S 

R2 

E 

2

1 1 1r
U E E R

= +
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 ①写出新电源的输出功率 P 跟 E、r 、R 的关系式：            。（安培表、伏特表看作理想电表）。 

  

 

 

 

②在实物图中按电路图画出连线，组成实验电路。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③表中给出了 6 组实验数据，根据这些数据，在方格纸中画出 P-R 关系图线。根据图线可知，新电源

输出功率的最大值约是  1.0—1.1  W，当时对应的外电阻约是    R＝5 欧     ． 

④由表中所给出的数据，还可以求哪些物理量？这些物理量分别是多大？ 

 U（V） 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 

I（A） 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 

 

 

 

 

 

2

2( )
E RP

R r
=

+
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5、运动和力的关系 

【样题 14】（研究天体运动）假设某次天文现象中，地球和某行星在同一轨道平面内同向绕太阳做

匀速圆周运动，如图所示，地球的轨道半径为 R，运转周期为 T。地球和太阳中心的连线与地球和行

星的连线所夹的角叫做地球对该行星的观察视角（简称视角）。已知该行星的最大视角为 θ，当行

星处于最大视角处时，是地球上的天文爱好者观察该行星的最佳时期。若某时刻该行星正处于最佳观

察期，行星、地球的绕太阳的运行方向相同均沿逆时针方向，如图所示，行星的位置超前于地球，求：

（1）该行星绕太阳的运转周期 T1 ；（2）问该行星下一次处于最佳观察期至少需要经历多长的时间

Δt 

 

 

解：(1)设行星的运行半径为 r，由几何可得： θsinRr =   

由开普勒第三第定律： 3

3

2

2
1

R
r

T
T

=  

解得： TT .sin 3
1 θ=  

(2) ．当再次处于最佳观察期时，如图所示，行星运动转过的角度与地球运动转过的角度差为

)2( θπ +  
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则有：  θπωω 2t- +=ΔΔ 地行 t  

       ω行

1

2
T
π

=          ω地

T
π2

=  

联立解得： Tt
)sin1(2

sin)2(
3

3

θπ
θθπ

−

+
=Δ  

  

【样题 15】继沪宁高铁开通运行之后，沪杭高铁也在 2010 年 10 月 26 日顺利开通运行。沪宁高铁使

上海到南京最快只需要 73 分钟；而沪杭高铁使上海、杭州的旅行时间压缩到 38 分钟，沪宁杭的时空

距离将进一步拉近，“长三角高铁时代”的脚步将迈得更为坚实。设重为 1×105N 的列车从上海虹

桥站出发，始终以恒定的功率行驶，列车沿着倾角为 10°的立交斜坡向上行驶，能达到的最大速度为

306km/h，当它沿相同坡度的斜坡下坡行驶最大速度为 360km/h，若斜坡足够长，已知列车所受阻力

始终与其速度成正比（即 f=kv），取 sin10°=0.174。试求：（1）比例系数 k 和列车发动机的功率；

（2）在水平路面上行驶时，列车的最大速度。 

解析：（1）列车上坡时，牵引力 F1＝kv1 + mgsin10°时，速度达到最大。 

    列车功率 P＝F1v1  

列车下坡时，牵引力 F2 + mgsin10°＝kv2 时，速度达到最大。  

    列车功率 P＝F2v2  

联立解得 k＝1160 Ns/m，   P＝9.86×106 W 。                            

   （2）在水平路面上行驶时，牵引力 F＝kv时，速度达到最大。      

列车功率 P＝Fv＝kv2   ，  代入数据，得水平面上的最大速度 v＝92.2m/s 。 
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6、功能关系中的弹簧问题 

【样题 16】如图所示，劲度系数为 k=200N/m 的轻弹簧一端固定在墙上，另一端连一质量为 M=8kg 的

小车 a，开始时小车静止，其左端位于 O 点，弹簧没有发生形变，质量为 m=1kg 的小物块 b 静止于小

车的左侧，距 O 点 s=3m，小车与水平面间的摩擦不计，小物块与水平面间的动摩擦因数为μ=0.2，

取 g=10m/s2
。今对小物块施加大小为 F=8N 的水平恒力使之向右运动，并在与小车碰撞前的瞬间撤去

该力，碰撞后小车做振幅为 A=0.2m 的简谐运动，已知小车做简谐运动周期公式为 T=2
k
Mπ ，弹簧

的弹性势能公式为 Ep=
2

2
1 kx （x 为弹簧的形变量），则 

（1）小物块与小车碰撞前瞬间的速度是多大？ 

（2）小车做简谐运动过程中弹簧最大弹性势能是多少？小车的最大速度为多大？ 

（3）小物块 b 与小车 a 碰撞后，小物块发生反弹，速度大小为 2m/s，小物块最终停在距 O 点多远处？

当小物块刚停下时小车左端运动到 O 点的哪一侧？ 

 

 

 

 

 

 

【解析】（1）设碰撞前瞬间，小物块 b 的速度为 v1， 小物块从静止开始运动到刚要与小车发生碰撞

的过程中，根据动能定理可知 Fs-μmgs=  
2
1

mv1
2        ①    解得 v1=6m/s    ② 

（2）由于小车简谐运动的振幅是 0.2m，所以弹簧的最大形变量为 x=A=0.2m 

根据弹性势能的表达式可知最大弹性势能 Epm=  
2
1

kA2     ③ 

解得 Epm=4J                      ④ 

根据机械能守恒定律可知小车的最大动能应等于弹簧的最大弹性势能 

所以     
2
1

kA2=  
2
1

Mvm
2               

⑤   解得小车的最大速度    vm=1m/s    ⑥ 

（3）小物块反弹后向左匀减速运动一直到停止，设位移是 s1，所经历的时间为 t1，根据动能定

理可知  -μmgs1=0―  
2
1

mv1
/2
    ⑦   解得     s1=1m       ⑧  

物块作匀减速运动时的加速度为 

a= μμ
= 

m
mg

g=2m/s2       
⑨    

a
v

t 1
1

0 ′−
= =1s       ⑩   

小车 a 振动的周期 T=2  1.26≈
k
Mπ s                ⑾    

由于 T＞t1＞  
4
3

T，所以小车 a 在小物块 b 停止时在 O 点的左侧，并向右运动。 
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7、带电粒子在电磁场中的运动 

【样题 17】如下图所示为电子显示仪器(如示波器)的核心部件。如图所示,左边部分为加速装置，阴

极产生的热电子由静止开始经加速电压 u1加速后，进入板长为 1l ，间距为 d，电压为 u2的偏转区域，

距偏转区域右侧为 2l 的位置是荧光屏，电子轰击荧光屏能够显示出光斑。依据上述信息，求： 

(1)若偏转电压 u2为稳定的直流电压，试推导 OP 之间距离 Y 的表达式； 

(2)若 u2=kt，光斑在荧光屏上做什么运动?速度多大? 

(3)若 u2=βt
2
，光斑在荧光屏上做什么运动?加速度多大? 

(4)若 u2=umsinωt，光斑在荧光屏上的运动性质如何?光斑在荧光屏上的运动范围多大? 

 

 
 

【解析】（1）电子的加速过程，由动能定理得
2
01 2

1 mveu =  

进入偏转电场后，平行于板的方向电子做匀速直线运动 1 0l v t=  

垂直于板的方向做初速为 0 的匀加速直线运动，
2 2

2 2 1 2 1
2

0 1

1
2 2 4

eu l u ly at
mdv u d

= = =  

电子射出平行板偏转电场后速度的偏向角为ϕ ,
du
lu

mdv
elu

v
v

1

12
2
0

12

0

1

2
tan ===ϕ  

（设 1v 为沿 y 方向的分速度）反向延长出射速度方向的直线，交原运动方向于点 'O ，则 

  2
0

12

0

1
//tan

mdv
elu

v
v

AO
y

AO
AB

====ϕ  ,   1'
2
lO A = . 

   由于三角形相似得

1
2

1 2

1 1

22

2

l l l lOP
ly l

+ +
= = , 

du
lull

y
l

ll
OPY

1

1221

1

21

4
)2(2 +

=
+

==  

（2）若 2u kt= 则
2

1 2 1 2 2 1 1
1 2

1 1 1 1

2 2 ( 2 )
4 4

l l l l u l lOP y l l kt
l l u d u d
+ +

= = × = + ×  
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因为 OP 与时间 t成正比，所以光斑在萤光屏上做匀速直线运动，速度的大小等于时间 t前面的系数。

即
2

1 2 1 1
1 2

1 1 1

2 ( 2 )
4 4

l l l lv k l l k
l u d u d
+

= × = + × . 

（3）若
2

2 2 21 2 1
2

1 2

2 1,
4 2

l l lu t OP t at
l u d

β β+
= = × =  

光斑在萤光屏上做匀加速直线运动，加速度大小为 1
1 2

1

( 2 )
2

ll l
u d

β+ ×  

（4）若 2 sinu um tω= ,
2

1 2 1

1 1

2 sin sin
4 m

l l lOP u t A t
l u d

ω ω+
= × =  

光斑在萤光屏上做简谐运动，如果频率足够高，则成一条竖直亮线，运动范围等于振幅的 2 倍，即

1
1 2

1

( 2 )
2 m

ll l u
u d

+ ×  

★温馨提示 

带电粒子在电场中的运动，平等板电容器近几年高考中考查命题频率较高，且集中在带电粒子在

电场中的运动、电场力做功与电势能的变化这几个知识点上，尤其是在与力学知识的结合中巧妙地把

电场的概念、牛顿定律和功能关系等联系命题，对考生能力有较好的测试作用，试题题型全面，一般

是以选择和计算题的形式出现，命题趋于综合能力的考查，且结合力学的平衡问题、运动学、牛顿定

律、功和能及交变电流等构成综合试题，考查分析问题能力、综合能力和用数学的方法解决物理问题

的能力。此类问题的解题关键是弄清粒子的运动过程，正确分析每个子过程中粒子的受力情况，再根

据受力情况找对应的运动规律，利用运动学方程解决问题。 

【样题 18】如图所示，在 xoy 平面 y>O 的区域内有沿 y 轴负方向的匀强电场，在 y<O 的区域内有垂

直于 xoy 平面向里的匀强磁场.一质量为 m、电荷量为 q 的带电粒子从坐标为(2l，l)的 P 点以初速度

v0 沿 x 轴负方向开始运动，恰能从坐标原点 O 进入磁场，不计带电粒子所受的重力. 

(1)若带电粒子此后每隔相同的时间以相同的速度通过 O 点，则磁感应强度大小 B1为多少? 

(2)若带电粒子离开 P 点后只能通过 O 点两次，则磁感应强度大小 B2为多少?  

(3)若带电粒子从 P 点正下方任意一点以相同的初速度 v0开始运动，在电场中运动一段时间后同时撤

去电场和磁场，粒子均能通过 O 点，求撤去电场和磁场时刻粒子的位置所在曲线的方程 
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★温馨提示 

  带电粒子在电磁场中的运动，是历年高考命题重中之重，高中物理众多的物理规律在此交汇，是高

考命题的重要素材，是考查学生物理水平重要载体。 

8、电磁感应与电路 

【样题 19】磁悬浮列车动力原理如下图所示，在水平地面上放有两根平行直导轨，轨间存在着等距

离的正方形匀强磁场 Bl和 B2，方向相反，B1=B2=lT，如下图所示。导轨上放有金属框 abcd，金属框

电阻 R=2Ω，导轨间距 L=0.4m，当磁场 Bl、B2同时以 v=5m/s 的速度向右匀速运动时，求 
(1)如果导轨和金属框均很光滑，金属框对地是否运动?若不运动，请说明理由；如运动，原因是什么?

运动性质如何? 
(2)如果金属框运动中所受到的阻力恒为其对地速度的 K 倍，K=0.18，求金属框所能达到的最大速度

vm 是多少? 
(3)如果金属框要维持(2)中最大速度运动，它每秒钟要消耗多少磁场能? 
 
 
 
 
 
 
 

 
解析：(1)运动。因磁场运动时，金属框与磁场有相对运动，ad、b 边切割磁感线，金属框中产生感应

电流(方向逆时针)，同时受安培力，方向水平向右，故使金属框向右加速运动，且属于加速度越来越

小的变加速运动。        
(2)阻力 f 与安培力 F 安衡时，金属框有 f=Kvm=F=2IBL① 
其中 I=E/R            ② 
E=2BL(v-vm)           ③ 
①②③联立得： 
Kvm=2·[2BL(v-vm)/R]·BL 
∴Kvm=(4B2L2v-4B2L2vm)/R 
∴vm=4B2L2v/(KR+4B2L2)       ④ 
    =3.2m/s         ⑤ 
(3)金属框消耗的磁场能一部分转化为框中电热，一部分克服阻力做功。 
据能量守恒 
E 磁=I2Rt+Kvm·vmt           

E 磁=[4B2L2(v-vm)2/R]·t+Kvm
2·t=

2
814014 222 .. ××× +018×3.22 =2.9J                      
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我国第一列磁悬浮列车----上海磁悬浮列车 

【样题 20】如图所示，上海磁悬浮列车专线西起上海地铁 2 号线的龙阳路站，东至上海浦东国际机

场，专线全长 29．863 公里。由中德两国合作开发的世界第一条磁悬浮商运线。 

   磁悬浮列车的原理如图所示，在水平面上，两根平行直导轨间有竖直方向且等间距的匀强磁场 B1、

B2，导轨上有金属框 abcd，金属框的面积与每个独立磁场的面积相等。当匀强磁场 B1、B2同时以速度

v 沿直线导轨向右运动时，金属框也会沿直线导轨运动。设直导轨间距为 L＝0.4m，B1＝B2＝1T，磁

场运动速度为 v＝5m/s，金属框的电阻为 R＝2Ω。试求： 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）若金属框不受阻力时，金属框如何运动； 

（2）当金属框始终受到 f＝1N 的阻力时，金属框相对于地面的最终速度是多少； 

（3）当金属框始终受到 1N 的阻力时，要使金属框维持最大速度，每秒钟需要消耗多少能量？这

些能量是谁提供的？ 

 

 

 

 

 

 

【解析】 （1）此题的难点在于存在交变磁场。首先分析 ac 和 bd 边产生的感应电动势，由于磁场

方向相反，且线圈相对于磁场向左运动，因此，在如图位置的电动势方向相同（逆时针），根据左手

定则，ac 和 bd 边受到的安培力都向右。所以金属框做变加速运动，最终做匀速直线运动。（5 分） 

（2）当金属框受到阻力，最终做匀速直线运动时，阻力与线框受到的安培力平衡。设此时金属框

相对于磁场的速度为 v 则
2

2 2
Blv

f BIl Bl
R

= = × 相 , 2 2 2

1 2 3.125 /
4 4 1 0.4

fRv m s
B L

×
= =

× ×相 ＝  

所以金属框相对于地面的速度为   0 5 3.125 1.875m/sv v v−地 相＝ ＝ － ＝                                  

 （3）要使金属框维持最大速度， 必须给系统补充能量：一方面，线框内部要产生焦耳热；另一方

面，由于受到阻力，摩擦生热。设每秒钟消耗的能量为 E，这些能量都是由磁场谁提供。 

 由于摩擦每秒钟产生的热量为 Q1： 1 1 1.875 1 1.875Q fs fv t J= = × ×地 ＝ ＝  

每秒钟内产生的焦耳热为 Q2：
2 2 2

2

2 2 0.4 3.125( ) ( 2 1 3.125
2

Blv
Q I Rt Rt J

R
× ×

= = = × ×相 ） ＝  

1 2 1.875 3.125 5Q Q Q J= + = + =  

根据能量守恒可知这些能量都是由磁场提供。 

B1   B2 a     b 
 
 
c      d 
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【点评】此题的实质是利用了金属导体切割产生了电动势，从而产生了动力安培力，但由于出现了相

对运动，切割速度必须是相对速度，还有的同学不能从能量角度来分析问题，不能找出能量的来源。 

 

9、压轴题 

【样题 21】高铁列车采用动力分散的电力机车驱动方式。国家电网将 220 kV 高压电送至高铁牵引站，

经牵引站变压后送达接触网。铁路沿线上方悬挂着的金属线就是接触网。接触网额定电压为 25kV。

车顶伸出的“长辫子”般的受电弓，与接触网滑动接触获得电能，牵引列车运行。 

    假设列车由 16 节车厢组成，除第 1、16 节车厢为无动力车厢外，其余 14 节车厢均装备动力系统，

各动力车厢产生的动力相同，每节车厢（含乘客行李等）的平均质量均为 14 吨。经测试，该列车匀

加速启动时，能在 10 分钟内将速度提升到 360 公里每小时，运动时所受的阻力是车重的
30
1

倍，g 取

10m/s
2
。求： 

（1）从国家电网到接触网需要一个变压器，求出它的变压比，并画出示意图（符号）。 

（2）列车在启动过程中总的牵引力的大小。 

（3）列车在启动过程中，第 6 节车厢对第 7 节车厢的作用力。 

（4） 列车在匀速行驶时，第 8、9两节车厢失去了动力，若仍要保持列车的匀速行驶状态，则第 6

节车厢对第 7 节车厢的作用力改变多少? 

解析：（1）
2

1

2

1

U
U

n
n

= ，
5
44

2

1 =
n
n

。 

 
 
 

（2）对列车，启动时做初速度为零的匀加速直线运动，启动加速度
2/

6
1 sm

t
va ==   

设每节车厢动力 0F ，质量 m，第 6 节车厢对第 7 节车厢的作用力为 T。对第 7-16 共 10 节车厢，有

动力 09F ，阻力 kmg10 ， 

对列车， makmgF 161614 0 =− ， NmakmgFF 5
0 1012.1161614 ×=+==  

（3）对第 7-16 车厢， maTkmgF 10109 0 =+−   ，解得 )(
7
2 kgamT +−=  = N2000−  

第 6 节对第 7 节车厢的作用力大小 2000N，其中“—”表示作用力方向与列车运动方向相反。 
（4）列车正常匀速运动时，每节车厢动力 F1 ，总动力 14F1。第 6 节车厢对第 7 节车厢的作用力为

T1 ， 

对列车， 01614 1 =− kmgF  ， 

对第 7-16 车厢， 0109 11 =+− TkmgF ，解得 kmgT
7
2

1 −=  

第 8、9 两节车厢失去动力，仍匀速运动时，每节车厢动力增加为 2F ，总动力 12 2F 。 

对列车， 01612 2 =− kmgF  ， 
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第6节车厢对第 7 节车厢的作用力为 2T  ， 

第7节对第 7-16 车厢， 0107 22 =+− TkmgF  ， 

因此作用力的变化： NkmgTTT 3
12 10

9
40

21
20

×==−=Δ  

 

【样题 22】磁悬浮列车是一种高速低耗的新型交通工具。它的驱动系统简化为如下模型，固定在列

车下端的动力绕组可视为一个矩形纯电阻金属框，电阻为 R，金属框置于 xOy 平面内，长边 MN 长为 l，

平行于 y 轴，宽为 d 的 NP 边平行于 x 轴，如图甲所示。列车轨道沿 Ox 方向，轨道区域内存在垂直于

金属框平面的磁场，磁感应强度 B 沿 Ox 方向按正弦规律分布，其空间周期为 λ，最大值为 B0，如图

乙所示，金属框同一长边上各处的磁感应强度相同，整个磁场以速度 v0沿 Ox 方向匀速平移。设在短

暂时间内，MN、PQ 边所在位置的磁感应强度随时间的变化可以忽略，并忽略一切阻力。列车在驱动

系统作用下沿 Ox 方向加速行驶，某时刻速度为 v(v<v0)。 

(1)简要叙述列车运行中获得驱动力的原理； 

(2)为使列车获得最大驱动力，写出MN、PQ边应处于磁场中的什么位置及λ与d之间应满足的关系式： 

(3)计算在满足第(2)问的条件下列车速度为v时驱动力的大小。 

 

【解析】（1）由于列车速度与磁场平移速度方向相同，导致穿过金属框的磁通量发生变化，由于电

磁感应，金属框中会产生感应电流，该电流受到安培力即为驱动力。 

（2）为使列车获得最大驱动力，MM、PQ 应位于磁场中磁感应强度同为最大值且反向的地方，这

会使得金属框所围面积的磁通量变化率最大，导致线框中电流最强，也会使得金属框长边中电流收到

的安培力最大，因此，d 应为
2
λ
的奇数倍，即 

2(2 1) ( )
2 2 1

dd k k N
k

λ λ= + = ∈
+

或 ① 

（3）由于满足（2）问条件，则 MM、PQ 边所在处的磁感应强度大小均为 B0且方向总相反，经短

暂的时间 Δt，磁场沿 Ox 方向平移的距离为 v0Δt，同时，金属框沿 Ox 方向移动的距离为 vΔt。 

因为 v0>v，所以在 Δt 时间内 MN 边扫过磁场的面积 

S=（v0-v）lΔt 

在此 Δt 时间内，MN 边左侧穿过 S 的磁通量移进金属框而引起框内磁通量变化 

ΔΦMN  = B0l（v0-v）Δt② 

M 

O x 

z 

N 
P 

Q 
y 

d 

l 

图甲 

B

O

B0 

-B0 

x 
λ 2λ 

图乙 
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同理，该 Δt 时间内，PQ 边左侧移出金属框的磁通引起框内磁通量变化 

ΔΦPQ = B0l（v0-v）Δt③ 

故在 Δt 内金属框所围面积的磁通量变化 

ΔΦ = ΔΦMN  +ΔΦPQ④ 

根据法拉第电磁感应定律，金属框中的感应电动势大小 

E
t

ΔΦ
=
Δ

⑤ 

根据闭合电路欧姆定律有 

EI
R

= ⑥ 

根据安培力公式，MN 边所受的安培力 

FMN  = B0Il 

PQ 边所受的安培力 

FPQ  = B0Il 

根据左手定则，MM、PQ 边所受的安培力方向相同，此时列车驱动力的大小 

F = FMN  + FPQ = 2 B0Il⑦ 

联立解得 

2 2
0 04 ( )B l v vF

R
−

= ⑧． 

点拔：本题是联系实际的问题，能很好考查电磁感应和力学结合的试题，有一定的难度，复习时

要注意各知识的灵活运用． 

【样题 23】如图所示，通过水平绝缘传送带输送完全相同的正方形单匝铜线框，为了检测出个别未

闭合的不合格线框，让线框随传送带通过一固定匀强磁场区域（磁场方向垂直于传送带平面向下），

观察线框进入磁场后是否相对传送带滑动就能够检测出未闭合的线框。已知磁场边界 MN 、PQ 与传

送带运动方向垂直，MN 与 PQ 间的距离为 d ，磁场的磁感应强度为 B 。各线框质量均为m ，电阻均

为 R ，边长均为 L （ L d< ）；传送带以恒定速度 0v 向右运动，线框与传送带间的动摩擦因数为 μ，

重力加速度为 g  。线框进入磁场前与传送带速度相同，且右侧边平行于 MN 进入磁场，当闭合线框

右侧经过 PQ 时又恰好与传送带速度相同。设传送带足够长，且在传送带上始终保持右侧边平行于磁

场边界。对于闭合线框，求： 
（1）线框的右侧边刚进入磁场时所受安培力的大小； 
（2）线框在进入磁场过程中加速度的最大值以及速度的最小值； 
（3）从线框的右侧边刚进入磁场到线框穿出磁场后又相对传送带静止的过程中，传送带对该闭合线

框做的功。 
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解：（1）闭合铜线框右侧边刚进入磁场时产生的电动势 E=BLv0   

    产生的电流 I=
R

BLv
R
E 0=                                 

    右侧边所受安培力 F=BIL=
R

vLB 0
22

                        

（2）线框以速度 v0进入磁场，在进入磁场的过程中，受安培力而减速运动；进入磁场后，在摩擦力

作用下加速运动，当其右侧边到达 PQ 时速度又恰好等于 v0。因此，线框在刚进入磁场时，所受安培

力最大，加速度最大，设为 am；线框全部进入磁场的瞬间速度最小，设此时线框的速度为 v。 

线框刚进入磁场时，根据牛顿第二定律有 mmamgF =− μ     

解得 am= g
mR

vLB μ−0
22

                         

在线框完全进入磁场又加速运动到达边界 PQ 的过程中，根据动能定理有 

22
0 2

1
2
1)( mvmvLdmg −=−μ                          

解得 v= )(22
0 Ldgv −− μ                             

（3）线框从右侧边进入磁场到运动至磁场边界 PQ 的过程中 

线框受摩擦力 f=μmg 

由功的公式 Wf1=fd             解得 Wf1=μmgd                                               

闭合线框出磁场与进入磁场的受力情况相同，则完全出磁场的瞬间速度为 v；在线框完全出磁场

后到加速至与传送带速度相同的过程中，设其位移 x 

由动能定理有 22
0 2

1
2
1 mvmvmgx −=μ       解得 x=d-L                                         

闭合线框在右侧边出磁场到与传送带共速的过程中位移 x'=x+L=d   

在此过程中摩擦力做功 Wf2=μmgd                               

因此，闭合铜线框从刚进入磁场到穿出磁场后又相对传送带静止的过程中，传送带对闭合铜线框

做的功 W= Wf1+Wf2=2μmgd                                 

★温馨提示 

    理综物理试卷的计算题的组合受实验题的内容和知识点的分布等因素的制约，所以，计算题的组

合方式不是唯一的。但由于力学只存在三个主线（运动与力、功与能、动量），其中动量属于自选模

块，电学只存在两个主线（场与路），它的组合方式也不难预测。今年浙江省高考物理计算题压轴题

取材电磁感应可能性最大，命题的方向可能是高铁（主要涉及动车包括动车的驱动系统、制动系统和

信号灯系统）、磁悬浮列车和航空母舰上飞机和电磁炮的弹射装置（参考 2014 年理综第 13 套试卷第

25 题）等，提醒考生临考前熟悉一下游标卡尺和螺旋测微器的读数，温习一下多用电表的使用。祝

君高考好运！！！ 
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