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一、选择题Ⅰ（本题共 13 小题，每小题 3 分，共 39 分。每小题列出的四个备选项中只有一

个是符合题目要求的，不选、多选、错选均不得分）

1. 以下物理量为矢量，且单位是国际单位制基本单位的是（    ）

A. 电流、A

B. 位移、m

C. 功、J

D. 磁感应强度、T

【答案】B

【解析】

【详解】AC．矢量特点是既有大小又有方向，同时满足平行四边形定则或三角形法则；电流和功均为标量，

故 AC 错误；

BD．位移和磁感应强度均为矢量；国际单位制中基本物理量及对应的基本单位共有七个，包括长度(m)、质

量(kg)、时间(s)、热力学温度(K)、电流(A)、光强度(cd)、物质的量(mol)；所以位移为矢量，且单位是国际

单位制基本单位，故 B 正确，D 错误。

故选 B．

2. 如图所示，一对父子掰手腕，父亲让儿子获胜。若父亲对儿子的力记为 1F ，儿子对父亲的力记为 2F ，则

（　　）

A. 2 1F F> B. 1F 和 2F 大小相等

C. 1F 先于 2F 产生 D. 1F 后于 2F 产生

【答案】B

【解析】

【详解】父亲对儿子的力 1F 和儿子对父亲的力 2F 是一对相互作用力，根据牛顿第三定律可知这两个力等大

反向，同生同灭，故 B 正确，ACD 错误。

故选 B．

3. 如图所示，新中国成立 70 周年阅兵仪式上，国产武装直升机排列并保持“70”字样编队从天安门上空整
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齐飞过。甲、乙分别是编队中的两架直升机，则（    ）

A. 以甲为参考系，乙是运动的

B. 以乙为参考系，甲是运动的

C. 以甲为参考系，坐在观众席上的观众都是静止的

D. 以乙为参考系，“70”字样编队中所有直升机都是静止

【答案】D

【解析】

【详解】AB．甲和乙相对静止，所以以甲为参考系，乙是静止的，相反以乙为参考系，甲是静止的，故 AB

错误；

C．观众相对甲有位置变化，所以以甲为参考系，观众是运动的，故 C 错误；

D．乙和编队中的直升机是相对静止的，因此以乙为参考系，编队中的直升机都是静止的，故 D 正确。

故选 D．

4. 下列说法正确的是（    ）

A. a 射线的穿透能力比g 射线强

B. 天然放射现象说明原子具有复杂的结构

C. 核聚变中平均每个核子放出的能量比裂变中平均每个核子的小

D. 半衰期跟放射性元素以单质或化合物形式存在无关

【答案】D

【解析】

【详解】A．a 射线可以被一张 A4 纸挡住，而g 射线可以穿透几厘米厚的铅板，所以g 射线的穿透能力比

a 射线的穿透能力强，故 A 错误；

B．天然放射现象说明原子核具有复杂结构，故 B 错误；

C．聚变前要先使原有的原子结构破坏，发生类似裂变，然后重新组合成新的原子发生聚变，有质量亏损会

的
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对外再次释放能量，因此核聚变中平均每个核子放出的能量比裂变中平均每个核子的大，故 C 错误；

D．半衰期是放射性元素固有的属性，和元素存在的形式无关，故 D 正确。

故选 D．

5. 如图所示，钢球从斜槽轨道末端以 0v 的水平速度飞出，经过时间 t 落在斜靠的挡板 AB 中点。若钢球以 02v

的速度水平飞出，则（    ）

A. 下落时间仍 t B. 下落时间为 2t C. 下落时间为 2t D. 落在挡板底端 B 点

【答案】C

【解析】

【详解】钢球以 0v 飞出后落在长为 2L的 AB 挡板中点，假设挡板与水平地面的夹角为q ，钢球做平抛运动

分解位移：

0cosL v tq =

21sin
2

L gtq =

解得：
2

0
cos

2 sin
gLv q

q
= g

若钢球恰好落在 B 点，则：

1 12 cosL v tq =

2
1

12 sin
2

L gtq =

解得：
2

1 0
cos2 2

2 sin
gLv vq

q
= =g g

又因为 0 12v v> ，所以钢球以 02v 抛出，落在地面上 B 点右侧，落地时间与落在 B 点时间相同，综合上述分

析可知落地时间：

为
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1
2 sin2 2Lt t

g
q

= =g

故 C 正确，ABD 错误。

故选 C．

6. 小明在一根细橡胶管中灌满食盐水，两端用粗铜丝塞住管口，形成一段封闭的盐水柱。他将此盐水柱接

到电源两端，电源电动势和内阻恒定。握住盐水柱两端将它水平均匀拉伸到原长的 1.2 倍，若忽略温度对电

阻率的影响，则此盐水柱（    ）

A. 通过的电流增大

B. 两端的电压增大

C. 阻值增大为原来的 1.2 倍

D. 电功率增大为原来的 1.44 倍

【答案】B

【解析】

【详解】ABC．根据电阻定律：

LR
S

r=

可知，长度变为原来的1.2倍，横截面积变为原来的
1

1.2
倍，所以电阻变为原来的1.44倍；根据闭合电路欧

姆定律：

E U Ir= +

可知总电阻增大，干路电流 I 减小，路端电压即盐水柱两端电压U 增大，故 AC 错误，B 正确；

D．电功率的表达式：

2P I R=

电流变化倍数无法计算，所以电功率变化倍数无法计算，故 D 错误。

故选 B．

7. 如图所示，电子以某一初速度沿两块平行板的中线方向射入偏转电场中，已知极板长度 l，间距 d，电子

质量 m，电荷量 e。若电子恰好从极板边缘射出电场，由以上条件可以求出的是（    ）
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A. 偏转电压 B. 偏转的角度 C. 射出电场速度 D. 电场中运动的时间

【答案】B

【解析】

【详解】AD．粒子在平行板电容器中做以初速度 0v 做类平抛运动，分解位移：

0l v t=

21
2 2
d at=

电场力提供加速度：

eE ma=

极板间为匀强电场，偏转电压和电场强度满足：

U Ed=

联立方程可知偏转位移满足：

2

2
02 2

d eUl
mv d

=

结合上述方程可知，由于初速度 0v 未知，所以偏转电压和电场中运动的时间无法求出，故 AD 错误；

BC．偏转的角度满足：

0

2tan

2

y

d
v

lv
q = =

解得： tan d
l

q = ；初速度 0v 未知，粒子飞出电场时的竖直方向速度 yv 无法求出，所以粒子射出电场的速度

无法求出，故 B 正确，C 错误。

故选 B．

8. 如图所示，单刀双掷开关 S 先打到 a 端让电容器充满电。 0t = 时开关 S 打到 b 端， 0.02st = 时LC回路

中电容器下极板带正电荷且电荷量第一次达到最大值。则（    ）

A. LC回路的周期为 0.02s

B. LC回路的电流最大时电容器中电场能最大

C. 1.01st = 时线圈中磁场能最大
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D. 1.01st = 时回路中电流沿顺时针方向

【答案】C

【解析】

【详解】A．以顺时针电流为正方向，LC 电路中电流和电荷量变化的图像如下：

0.02st = 时电容器下极板带正电荷且最大，根据图像可知周期为 0.04sT = ，故 A 错误；

B．根据图像可知电流最大时，电容器中电荷量为 0，电场能最小为 0，故 B 错误；

CD．1.01s时，经过
125
4

T ，根据图像可知此时电流最大，电流沿逆时针方向，说明电容器放电完毕，电能

全部转化为磁场能，此时磁场能最大，故 C 正确，D 错误。

故选 C．

9. 如图所示，卫星 a、b、c 沿圆形轨道绕地球运行。a 是极地轨道卫星，在地球两极上空约 1000km 处运行；

b 是低轨道卫星，距地球表面高度与 a 相等；c 是地球同步卫星，则（    ）

A. a、b 的周期比 c 大

B. a、b 的向心力一定相等

C. a、b 的速度大小相等

D. a、b 的向心加速度比 c 小

【答案】C

【解析】

【详解】A．万有引力提供向心力，根据牛顿第二定律：
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2

2 2

4MmG m r
r T

p
=

解得：
2 34 rT

GM
p

= ，轨道半径越大，周期越大，根据题意可知 a 、b 周期比 c小，故 A 错误；

BD．万有引力提供向心力：

02
MmG ma
r

=

解得： 0 2
GMa
r

= ， a 、b 的轨道半径相同，所以向心加速度大小相同，方向不同， c的轨道半径最大，向

心加速度最小，故 BD 错误；

C．万有引力提供向心力，根据牛顿第二定律：

2

2

Mm vG m
r r

=

解得：
GMv

r
= ， a 、b 的轨道半径相同，所以速度大小相同，方向不同，故 C 正确。

故选 C．

10. 如图所示，甲乙两图中的理想变压器以不同的方式接在高压电路中。甲图中变压器原副线圈的匝数比为

1k ，电压表读数为 U，乙图中变压器原副线圈的匝数比为 2k ，电流表读数为 I。则甲图中高压线电压和乙

图中高压线电流分别为（    ）

A. 1k U ， 2k I B. 1k U ，
2

I
k C. 

1

U
k ， 2k I D. 

1

U
k ，

2

I
k

【答案】B

【解析】

【详解】根据理想变压器的电压和电流规律：

的
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0
1

U k
U

=

0

2

1I
I k

=

解得甲图中高压线电压为

0 1U k U=

乙图中高压线电流为

0
2

II
k

=

故 B 正确，ACD 错误。

故选 B。

11. 如图所示，在光滑绝缘水平面上，两条固定的相互垂直彼此绝缘的导线通以大小相同的电流 I。在角平

分线上，对称放置四个相同的正方形金属框。当电流在相同时间间隔内增加相同量，则（ ）

A. 1、3 线圈静止不动，2、4 线圈沿着对角线向内运动

B. 1、3 线圈静止不动，2、4 线圈沿着对角线向外运动

C. 2、4 线圈静止不动，1、3 线圈沿着对角线向内运动

D. 2、4 线圈静止不动，1、3 线圈沿着对角线向外运动

【答案】B

【解析】

【详解】先对 1 和 3 线圈进行分析，根据安培定则画出直流导线在线框中的磁场方向：
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电流大小相等，线圈关于两导线对称，所以线圈中的磁通量为 0，电流增大时，根据楞次定律可知线圈中无

感应电流，不受安培力，所以 1 和 3 线圈静止不动；

再对 2 和 4 线圈进行分析，根据安培定则画出直流导线在线圈中的磁场方向：

电流增大，根据楞次定律判断感应电流方向（如图所示），靠近直流导线的线圈导体周围磁感应强度较大，

因此受力起主要作用，根据左手定则判断安培力的方向（如图所示），根据力的合成可知 2、4 线圈沿着对

角线向外运动，故 B 正确，ACD 错误。

故选 B．

12. 如图所示，一束光与某材料表面成 45°角入射，每次反射的光能量为入射光能量的 k 倍 (0 1)k< < 。若

这束光最终进入材料的能量为入射光能量的  21 k- 倍，则该材料折射率至少为（ ）

A. 
6

2
B. 2 C. 1.5 D. 2

【答案】A

【解析】

【详解】根据题意光束最终要进入材料，说明光在材料表面即发生反射又发生折射，且两次反射的入射角

均为 45o ，若临界角等于 45o ，则发生全反射：

1sin 45
n

=o
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解得： 2n =

若临界角小于 45o ，即可发生折射，即：

0 2n n< =

根据选项可知
6 2

2
< ，故 A 正确，BCD 错误。

故选 A．

13. 如图所示，在倾角为a 的光滑绝缘斜面上固定一个挡板，在挡板上连接一根劲度系数为 0k 的绝缘轻质

弹簧，弹簧另一端与 A 球连接。A、B、C 三小球的质量均为 M， A 0 0q q= > ， B 0q q= - ，当系统处于静

止状态时，三小球等间距排列。已知静电力常量为 k，则（    ）

A. 0C
4
7

q q=

B. 弹簧伸长量为
0

sinMg
k

a

C. A 球受到的库仑力大小为 2Mg

D. 相邻两小球间距为 0
3

7
kq

Mg

【答案】A

【解析】

【详解】AD．三小球间距 r 均相等，对 C 球受力分析可知 C 球带正电，根据平衡条件：

0 C 0 C
2 2sin

(2 )
q q q qMg k k

r r
a + =

对 B 小球受力分析，根据平衡条件：

2
0 C 0

2 2sin q q qMg k k
r r

a + =

两式联立解得： 0C
4
7

q q= ， 0
3

7 sin
kr q

Mg a
= ，故 A 正确，D 错误；

B．对 A、B、C 三小球整体受力分析，根据平衡条件：
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03 sinMg k xa =

弹簧伸长量：
0

3 sinMgx
k

a
= ，故 B 错误；

C．对 A 球受力分析，根据平衡条件：

0sinMg F kxa + =
库

解得 A 球受到的库仑力为： 2 sinF Mg a=
库

故选 A．

二、选择题Ⅱ（本题共 3 小题，每小题 2 分，共 6 分。每小题列出的四个备选项中至少有一

个是符合题目要求的。全部选对的得 2 分，选对但不全的得 1 分，有选错的得 0 分）

14. 由玻尔原子模型求得氢原子能级如图所示，已知可见光的光子能量在 1.62eV 到 3.11eV 之间，则（    ）

A. 氢原子从高能级向低能级跃迁时可能辐射出g 射线

B. 氢原子从 3n = 的能级向 2n = 的能级跃迁时会辐射出红外线

C. 处于 3n = 能级的氢原子可以吸收任意频率的紫外线并发生电离

D. 大量氢原子从 4n = 能级向低能级跃迁时可辐射出 2 种频率 可见光

【答案】CD

【解析】

【详解】A．g 射线为重核衰变或裂变时才会放出，氢原子跃迁无法辐射g 射线，故 A 错误；

B．氢原子从 3n = 的能级向 2n = 的能级辐射光子的能量：

1.51eV ( 3.40eV) 1.89eVE = - - - =

在可见光范围之内，故 B 错误；

C．氢原子在 3n = 能级吸收1.51eV 的光子能量就可以电离，紫外线的最小频率大于1.51eV ，可以使处于

3n = 能级的氢原子电离，故 C 正确；

D．氢原子从 4n = 能级跃迁至 2n = 能级辐射光子的能量：

0.85eV ( 3.40eV) 2.55eVE¢ = - - - =

的
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在可见光范围之内；同理，从 3n = 的能级向 2n = 的能级辐射光子的能量也在可见光范围之内，所以大量

氢原子从 4n = 能级向低能级跃迁时可辐射出 2 种频率的可见光，故 D 正确。

故选 CD．

15. 如图所示，波长为 al 和 bl 的两种单色光射入三棱镜，经折射后射出两束单色光 a 和 b，则这两束光（    ） 

A. 照射同一种金属均有光电子逸出，光电子最大初动能 Ka KbE E>

B. 射向同一双缝干涉装置，其干涉条纹间距 a bx xD > D

C. 在水中的传播速度 a bv v<

D. 光子动量 a bp p<

【答案】BD

【解析】

【详解】A．根据光路图可知三棱镜对 b 光的偏折程度更大，所以 b 光折射率大，频率高，波长短。根据光

电效应方程：

0 Kh W En = +

因为 b an n> ，所以 Kb KaE E> ，故 A 错误；

B．根据双缝干涉条纹间距公式：

lx
d

lD =

因为 a bl l> ，所以 a bx xD > D ，故 B 正确；

C．介质中传播速度：

cv
n

=

因为 b an n> ，所以 a bv v> ，故 C 错误；
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