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[学科网试卷总评] 从整体上看，2013 年高考山东卷理综物理试题，题型较往年未变

的选用整体法，很容易陷入繁杂的分析与计算中。此题难度较低。

第 16 题，重点考查考生的逻辑推理能力，考生须清楚在两物体的运动过程中，有哪些

力做功，做正功还是负功，有哪些能量发生转化，正确应用动能定理和能量守恒定律。此题

难度中等。

第 17 题，此题是教材习题的衍生题，考查学生对交流电及其“四值”的理解，选项 D 需

借助楞次定律分析感应电流的方向。难度中等。

第 18 题，高考要求考生能通过图象分析解决问题。对于此题，由于四个选项均是 F-t

图象，所以考生可以灵活的选用排除法来解答，即任选一个过程结合选项图比较分析，逐次

排伪，最后存真。此题难度较低。

第 19 题，考查等量异种点电荷的电场，此题对考生的理解与应用能力要求较高。选项

A、C 可以根据等量异种点电荷电场的分布规律直接判断，而选项 B、D 不能直接确定正误，

可依据电荷的独立作用原理分析出 a、c 两点的电势能的高低，进而得出 a、c 两点的电势高

低。本题难度中等。[来源:Z#xx#k.Com]

第 20 题，通过考生熟知的“双星模型”考查万有引力定律的应用，只要根据两恒星间的

万有引力提供各自圆周运动的向心力列出表达式分析，即可得出答案。本题难度较低。
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第 21 题，今年的实验题难度不大，除一些常用仪器的读数问题和基本操作外，主要考

察考生处理实验数据的能力以及对实验方案的评价与改进，考查灵活运用知识的能力。

第 22 题，此题是力与运动问题的小型综合题，第（1）问比较简单，列出基本的运动学

关系式即可解答；第（2）问通过受力分析，依据牛顿第二定律列出表达式后，需借助数学

三角函数求极值来分析解答，对考生的推理计算能力与文字表述能力要求较高。

第 23 题，此题考查带电粒子在电场、磁场（组合场）中的运动问题，要求考生能分析

科学、规范的审题、答题习惯。

第Ⅰ卷

【本解析为学科网名师解析团队原创，授权学科网独家使用，如有盗用，依法追责！】

[来源:学+科+网]

二、选择题（本题包括 7 小题，每小题给出的四个选项中，有的只有一个选项正确，有

的有多个选项正确，全部选对的得 5 分，选对但不全的得 3 分，有选错的得 0 分）

14.伽利略开创了实验研究和逻辑推理相结合探索物理规律的科学方法，利用这种方法伽

利略发现的规律有        （   ）

A.力不是维持物体运动的原因

B.物体之间普遍存在相互吸引力

C.忽略空气阻力，重物与轻物下落得同样快

D.物体间的相互作用力总是大小相等，方向相反
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【答案】 AC

【解析】 伽利略利用“理想斜面实验”说明力不是维持物体运动的原因，通过“比萨斜

塔实验”证明忽略空气阻力，重物和轻物下落一样快，选项 A、C 正确。牛顿发现了万有引

力定律，说明物体之间普遍存在相互吸引力；物体间的相互作用力总是大小相等、方向相反，

这是牛顿第三定律的内容，从而排除 B、D。

【学科网考点定位】 物理学史实，伽利略和牛顿两人贡献的辨析与比较。

15.如图所示，用完全相同的轻弹簧 A、B、C 将两个相同的小球连接并悬挂，小球处于

静止状态，弹簧 A 与竖直方向的夹角为 30o，弹簧 C 水平，则弹簧 A、C 的伸长量之比为           

（   ）

A． 4:3                 B. 3:4              C. 1:2           D.  2:1

【答案】 D

【解析】 将两小球看做一个整体分析，可知整体受到重力、轻弹簧 A、C 的拉力共 3

个力的作用而处于平衡状态，将轻弹簧 A 的拉力沿竖直方向和水平方向分解可知水平方向

上满足 sin 30Ax A CF F F= ° = ，故 : 2 :1A CF F = ，据题意可知三个弹簧的劲度系数相同，由

胡克定律 F kx= 可知弹簧 A、C 的伸长量之比为 2:1，本题选 D。

【学科网考点定位】 共点力的平衡，受力分析，胡克定律。

16.如图所示，楔形木块 abc 固定在水平面上，粗糙斜面 ab 和光滑斜面 bc 与水平面的夹

角相同，顶角 b 处安装一定滑轮。质量分别为 M、m（M>m）的滑块,通过不可伸长的轻绳

跨过定滑轮连接，轻绳与斜面平行。两滑块由静止释放后，沿斜面做匀加速运动。若不计滑

轮的质量和摩擦，在两滑块沿斜面运动的过程中        （   ）

A.两滑块组成系统的机械能守恒
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B．重力对 M 做的功等于 M 动能的增加

C．轻绳对 m 做的功等于 m 机械能的增加

D．两滑块组成系统的机械能损失等于 M 克服摩擦力做的功

【答案】 CD

【解析】 由题意可知滑块 M 沿斜面向下做匀加速运动，滑块 m 沿斜面向上做匀加速运

动，两者的加速度大小相等，由于斜面 ab 粗糙，摩擦力对 M 做负功，故系统的机械能减少，

选项 A 错误；由动能定理可知重力、绳的拉力以及摩擦阻力对 M 做的功等于 M 动能的增加

量，选项 B 错误；由功能关系可得除重力外其他外力做的功等于物体（或系统）机械能的

变化，故轻绳的拉力对 m 做的功等于 m 机械能的增加，摩擦力做的功等于系统机械能的减

少量，选项 C、D 正确。本题选 CD。

【学科网考点定位】 能的转化与守恒，动能定理。

17.图甲是小型交流发电机的示意图，两磁极 N、S 间的磁场可视为水平方向的匀强磁场，

○A为交流电流表。线圈绕垂直于磁场方向的水平轴 OO ′沿逆时针方向匀速转动，从图示位

置开始计时，产生的交变电流随时间变化的图像如图乙所示，以下判断正确的是 （   ）

A．电流表的示数为 10A

B．线圈转动的角速度为 50πrad/s

C．0.01s 时线圈平面与磁场方向平行

D．0.02s 时电阻 R 中电流的方向自右向左

【答案】 AC
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【解析】 由题图乙可知交流电电流的最大值是 mI =10 2 A，交流电的周期 T=0.02s，

18.将一段导线绕成图甲所示的闭合电路，并固定在水平面（纸面）内，回路的 ab 边置于垂

直纸面向里的匀强磁场Ⅰ中。回路的圆形区域内有垂直纸面的磁场Ⅱ，以向里为磁场Ⅱ的正

方向，其磁感应强度 B 随时间 t 变化的图像如图乙所示。用 F 表示 ab 边受到的安培力，以

水 平 向 右 为 F 的 正 方 向 ， 能 正 确 反 映 F 随 时 间 t 变 化 的 图 像 是                                 

（   ）

【答案】 B
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【解析】 由图乙可知 0-
2
T

时间内，磁感应强度随时间呈线性变化，即
B k
t

D
=

D
（k 是

19. 如图所示，在 x 轴相距为 L 的两点固定两个等量异种点电荷+Q、-Q，虚线是以+Q 所在

点为圆心、L/2 为半径的圆，a、b、c、d 是圆上的四个点，其中 a、c 两点在 x 轴上，b、d

两点关于 x 轴对称。下列判断正确的是（   ）

A．b、d 两点处的电势相同

B．四点中 c 点处的电势最低

C．b、d 两点处的电场强度相同

D．将一试探电荷+q 沿圆周由 a 点移至 c 点，+q 的电势能减小

【答案】 ABD

【解析】 由等量异种点电荷的电场分布规律结合场强的叠加原理可知 b、d 两点处的电

分析结合
pE

q
j = ，可知 a 点电势高于 c 点的电势，故 B 正确。本题选 ABD。

【学科网考点定位】 等量异种点电荷的电场，电场力做功与电势能，电势与电势能。

20.双星系统由两颗恒星组成，两恒星在相互引力的作用下，分别围绕其连线上的某一点

做周期相同的匀速圆周运动。研究发现，双星系统演化过程中，两星的总质量、距离和周期
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均可能发生变化。若某双星系统中两星做圆周运动的周期为 T,经过一段时间演化后，两星

总质量变为原来的 k 倍，两星之间的距离变为原来的 n 倍，则此时圆周运动的周期为                 

（   ）

T
k
nA 2

3

.          T
k
nB

3

.         T
k
nC

2

.        T
k
nD.

【答案】 B

【解析】 两恒星之间的万有引力提供各自做圆周运动的向心力，则有

21 2
1 12

2( ) ,m mG m r
L T

p
= 21 2

2 22

2( )m mG m r
L T

p
= ，又 1 2L r r= + ， 1 2M m m= + ，联立以上各式

可得
2 3

2 4 LT
GM
p

= ,故当两恒星总质量变为 kM ,两星间距变为 nL 时，圆周运动的周期 'T 变

为
3n T

k
，本题选 B。

【学科网考点定位】 牛顿第二定律，万有引力定律及其应用。

第Ⅱ卷

【必做部分】

【本解析为学科网名师解析团队原创，授权学科网独家使用，如有盗用，依法追责！】

2 1.（13 分）

（1）图甲为一游标卡尺的结构示意图，当测量一钢笔帽的内径时，应该用游标卡尺的

__________(填“A”“B”或“C”)进行测量；示数如图乙所示，该钢笔帽的内径为________mm。

（2）霍尔效应是电磁基本现象之一，近期我国科学家在该领域的实验

研究上取得了突破性进展。如图丙所示，在一矩形半导体薄片的 P、Q 间通

入电流 I，同时外加与薄片垂直的磁场 B，在 M、N 间出现电压 UH，这个现
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象称为霍尔效应，UH 称为霍尔电压，且满足
d
IBKU H = ，式中 d 为薄片的厚度，k 为霍尔

系数。某同学通过实验来测定该半导体薄片的霍尔系数。

①若该半导体材料是空穴（可视为带正电粒子）导电，电流与磁场方向如图丙所示，该

同学用电压表测量 UH 时，应将电压表的“+”接线柱与_________（填“M”或“N”）端通

过导线相连。

②已知薄片厚度 d=0.40mm，该同学保持磁感应强度 B=0.10T 不变，改变电流 I 的大小，

测量相应的 UH 值，记录数据如下表所示。

 

根据表中数据在给定区域内（见答题卡）画出 UH—I 图线，利用图线求出该材料的霍尔

系数为_______________ 11310   TAmV （保留 2 位有效数字）。

③该同学查阅资料发现，使半导体薄片中的电流反向再次测量，取两

个方向测量的平均值，可以减小霍尔系数的测量误差，为此该同学设计了

如图丁所示的测量电路，S1、S2 均为单刀双掷开关，虚线框内为半导体薄

片（未画出）。为使电流从 Q 端流入，P 端流出，应将 S1 掷向_______（填

“a”或“b”），S2掷向_______（填“c”或“d”）。

    为了保证测量安全，该同学改进了测量电路，将一合适的定值电

阻串联在电路中。在保持其它连接不变的情况下，该定值电阻应串联在相邻器件

____________和__________(填器件代号)之间。

【答案】（1）A   11.30（11.25 或 11.35 均算正确）   （2）①M  ②1.5（1.4 或 1.6

均算正确）   ③b，c， 1S ，E（或 2S ，E）

【解析】 （1）测内经，应选游标卡尺的内测量脚，故选填 A；B 用来测外径，C 用于

测深度。

游标卡尺的主尺读数为 11mm，游标尺的读数为 6 0.05mm=0.30mm,故钢笔帽的内

径为 11.30mm。

（2）①由于导电空穴为带正电的粒子，由电流方向和磁场方向结合左手定则可判断出

正粒子向 M 板偏转，故 M 板的电势高，电压表的“+”接线柱应与 M 端连接。[来源:学科网 ZXXK]
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②根据表格数据，在坐标纸上描点、连线，注意使图线尽可能多的穿过坐标点，

不在线上的点均匀分布在线的两侧，误差较大的点予以舍去。（如右图所示）。

由题意 H
IBU k
d

= 知 HU Bk
I d

= ，即图线的斜率表示
Bk
d

，将已知数据代入可

求得
3 1 11.5 10 V m Tk   =  g g 。

22.（15 分）如图所示，一质量 m=0.4kg 的小物块，以 V0=2m/s 的初速度，在与斜面成某一

夹角的拉力 F 作用下，沿斜面向上做匀加速运动，经 t=2s的时间物块由 A 点运动到 B 点，

A、B 之间的距离 L=10m。已知斜面倾角 θ=30o，物块与斜面之间的动摩擦因数 =
3
3
。

重力加速度 g 取 10 m/s2.

（1）求物块加速度的大小及到达 B 点时速度的大小。

（2）拉力 F 与斜面的夹角多大时，拉力 F 最小？拉力 F 的最小值是多少？[来源:Zxxk.Com]

【答案】（1）3m/s 2  8m/s （2）30°  2.6 3 N

【解析】 （1）设小物块加速度的大小为 a，则
2

0
1
2

L v t at= + ，

将已知数据代入可得
23m/sa = ，到达 B 点的速度 0Bv v at= + = 2m/s+ 3 2 m/s=8m/s。

（2）设 F 与斜面的夹角为a ，对物体受力分析如图

沿斜面方向有 cos ( sin )F mg f maa a + =

垂直斜面方向有 sin cosNF F mga q+ =
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又
1 3,sin ,cos
2 2Nf F q q= = =

23.（18 分）如图所示，在坐标系 xoy 的第一、第三象限内存在相

同的匀强磁场，磁场方向垂直于 xoy 面向里；第四象限内有沿 y 轴

正方向的匀强电场，电场强度大小为 E. 一质量为 、带电量为

的粒子自 y 轴的 P 点沿 x 轴正方向射入第四象限，经 x 轴上的 Q

点进入第一象限，随即撤去电场，以后仅保留磁场。已知 OP=d，

OQ=2d，不计粒子重力。

（1）求粒子过 Q 点时速度的大小和方向。

（2）若磁感应强度的大小为一定值 B0，粒子将以垂直 y 轴的方向进入第二象限，求

B0；

（3）若磁感应强度的大小为另一确定值，经过一段时间后粒子将再次经过 Q 点，且速

度与第一次过 Q 点时相同，求该粒子相邻两次经过 Q 点所用的时间。

【答案】  （ 1 ） 2 qEd
m

，与 x 轴成 45° 角斜向上   （ 2 ）
2
mE
qd

  （ 3 ）

2(2 ) md
qE

p+

【解析】 （1）粒子在第四象限做类平抛运动，设加速度为 a，在 Q 点的速度为 Qv ， Qv

与 水 平 方 向 的 夹 角 为 a ， 则 有

2 2, sin , ( sin ) 2 , cosQ Q Q
qE da v at v ad v
m t

a a a= = = = ，

m q+
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联立以上各式可得 2 ,Q
qEdv
m

a= = 45°。

（2）如图所示，由几何知识可知 2 2R d= ，

由

2

0
Q

Q

v
qv B m

R
= 可得 0

Qv
B m

qR
= ，解得 0 2

mEB
qd

= 。

（3）根据题意可知，要使粒子第二次经过 Q 点时的速度不变，

由对称性可得其运动轨迹如图所示

在第一、三象限的轨迹均是半圆形，由几何知识知 ' 2R d= ，

则
2

'
Qmv mEB

qR qd
= = ，

【学科网考点定位】 带电粒子在电场、磁场（组合场）中的运动。

【选做部分】

本解析为学科网名师解析团队原创，授权学科网独家使用，如有盗用，依法追责！

36.（8 分）（物理选修 3-3）

（1）下列关于热现象的描述正确的是（      ）

a.根据热力学定律，热机的效率可以达到 100%

b.做功和热传递都是通过能量转化的方式改变系统内能的

c.温度是描述热运动的物理量，一个系统与另一个系统达到热平衡时两系统温度相同

d.物体由大量分子组成，其单个分子的运动是无规则的，大量分子的运动也是无规律的

【答案】C   [来源:学§科§网]

【解析】 热机在工作过程中不可避免的要有能量耗散，其效率不可能达到 100%，A 错

误；热传递是靠能量的转移改变系统内能的，B 错误；系统达到热平衡的标志是温度相同，
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C 正确；分子动理论告诉我们，物质是由分子组成的，分子永不停息地做无规则运动，这里

的分子不等同于化学中组成物体的分子，D 错误。本题选 C。

【学科网考点定位】  热力学定律，改变内能的两种方式，分子动理论，热平衡。

（2）我国“蛟龙”号深海探测船载人下潜超七千米，再创载人深潜新纪录。在某次深

潜实验中，“蛟龙”号探测到 990m 深处的海水温度为 280K。某同学利用该数据来研究气体

状态随海水温度的变化，如图所示，导热性良好的气缸内封闭一定质量的气体，不计活塞的

质量和摩擦，气缸所处海平面的温度 To=300K，压强 P0=1 atm，封闭气体的体积 Vo=3m2。

如果将该气缸下潜至 990m 深处，此过程中封闭气体可视为理想气体。

①求 990m 深处封闭气体的体积（1 atm 相当于 10m 深的海水产生的压强）。

②下潜过程中封闭气体___________(填“吸热”或“放热”)，传递的热量__________

（填“大于”或“小于”）外界对气体所做的功。

【答案】① -2 32.8 10 m   ②放热  大于

37. （8 分）（物理选修 3-4）

（1）如图甲所示，在某一均匀介质中，A、B 是振动情况完全相同的两个波源，其简

谐运动表达式均为 m)20sin(1.0= tπx ，介质中 P 点与 A、B 两波源间的距离分别为 4m 和

5m，两波源形成的简谐波分别沿 AP、BP 方向传播，波速都是 10m/s。
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①求简谐横波的波长。

②P 点的振动         （填“加强”或“减弱”）。

【答案】  ①1m  ②加强 

【解析】    ①由简谐运动的表达式可知 =20w p ，则周期
2 =0.1T p
w

= s，波长

=vTl = 1m。

②P 点距离两波源的路程差为 1PB PA = m= l ,P 点是振动加强点。

（2）如图乙所示，ABCD 是一直角梯形棱镜的横截面，位于截面所在平面内的一束光

线由 O 点垂直 AD 边射入。已知棱镜的折射率 2=n ，AB=BC=8cm，OA=2cm，

∠OAB=60°。

①求光线第一次射出棱镜时，出射光线的方向。

②第一次的出射点距 C      cm。

【答案】①与 CD 边成 45°角斜向下     ②
4 3

3

【解析】 光路图如图所示，光线在 AB、BC 边上发生全反射。

设全反射的临界角为 C，则
1 2

sin 2
n

C
= ，解得 C=45°，光线在 AB、BC 边上的入射

角均大于临界角，故在两边上发生全反射，没有光线从棱镜射出。
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在 CD 边上发生折射时，入射角 30a = °，设折射角为 b ，由
sin
sin

n b
a

= 可知 b =45°，结

合几何知识可知出射点距离 C 点的距离为
4 3

3
cm。

【学科网考点定位】 简谐运动的表达式及其应用，波的干涉，光的反射与折射，全反

射。

38. （8 分）（物理选修 3-5）

（1）恒星向外辐射的能量来自于其内部发生的各种热核反应，当温度达到 108K 时，

可以发生“氦燃烧”。

①完成“氦燃烧”的核反应方程： γBe___He 8
4

4
2 ++ 。

② Be8
4 是一种不稳定的粒子，其半衰期为 2.6×10-16s。一定质量的 Be8

4 ，经 7.8×10-16s

后所剩下的 Be8
4 占开始时的       。

【答案】① 4
2 He （或a ） ②

1
8
（或 12.5%）

【解析】 ①由题意结合核反应方程满足质量数和电荷数守恒可得答案。

②由题意可知经过 3 个半衰期，剩余的
8
4 Be 的质量

3
0 0

1 1( )
2 8

m m m= = 。

【学科网考点定位】 核反应方程，半衰期。

（2）如图所示，光滑水平轨道上放置长木板 A（上表面粗糙）和滑块 C，滑块 B 置于 A

的左端，三者质量分别为 kg2=Am 、 kg1=Bm 、 kg2=Cm 。开始时 C 静止，A、B 一起

以 s/m5=0v 的速度匀速向右运动，A 与 C 发生碰撞（时间极短）后 C 向右运动，经过一

段时间，A、B 再次达到共同速度一起向右运动，且恰好不再与 C 碰撞。求 A 与 C 发生碰

撞后瞬间 A 的速度大小。
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	（2）若磁感应强度的大小为一定值B0，粒子将以垂直y轴的方向进入第二象限，求B0；

