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湖南师大附中 2022-2023 学年高二第二学期第二次大练习

物理

时量：75 分钟     满分：100 分

一、单项选择题（本题共 7 小题，每小题 4 分，共 28 分。在每小题给出的四个选项中，只

有一项是符合题目要求的）

1. 第五代移动通信系统（5G ）将无线通信与国际互联网等多媒体通信结合起来，能为客户提供各种通信

及信息服务，与 4G 相比，5G 使用的电磁波频率更高。下列关于电磁波叙述正确的是（　　）

A. 周期性变化的电场和磁场可以相互激发，形成电磁波

B. 电磁波是纵波，不能产生偏振现象

C. 电磁波和机械波都依赖于介质才能传播

D. 与 4G 相比，5G 使用的电磁波在空中传播的速度更快，更容易发生衍射

【答案】A

【解析】

【详解】A．据麦克斯韦电磁理论可知，周期性变化的电场和磁场可以相互激发，形成电磁波，A 正确；

B．由电磁波产生的原理可知，电磁波是横波，能产生偏振现象，B 错误；

C．电磁波可以在真空中传播，而机械波必须依赖于介质才能传播，C 错误；

D．电磁波在空中均以光速传播，D 错误。

故选 A。

2. 如图所示，a、b、c 为三只完全相同的灯泡，L 为电阻不计的纯电感，电源内阻不计。下列判断正确的

是（  ）

A. S 闭合的瞬间，b、c 两灯亮度不同

B. S 闭合足够长时间以后，b、c 两灯亮度相同

C. S 断开的瞬间，a、c 两灯立即熄灭

D. S 断开后，b 灯先突然闪亮以后再逐渐变暗熄灭

【答案】D
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【解析】

【详解】AB．S 闭合的瞬间，三个灯同时发光，由于线圈自感电动势的阻碍，开始时通过 L 的电流很小，

b、c 两灯的电流相同，一样亮。由于 a 灯的电压等于 b、c 电压之和，所以 a 灯最亮，S 闭合足够长时间以

后，b 灯被线圈短路，故 b 灯熄灭，故 b、c 两灯亮度不相同，故 A、B 错误；

C．S 断开的瞬间，线圈中电流将要减小，产生自感电动势，相当于电源，有电流流过 a、c 两灯，由于两

灯串联，所以 a、c 两灯逐渐变暗且亮度相同，故 C 错误；

D．因 S 断开之后，b 灯中有电流通过，故使得 b 灯突然闪亮以后再逐渐变暗，故 D 正确。故选 D。

3. 在校园冬季安全大检查中，某学习小组发现学校宿舍楼的火警报警装置的电路如图所示，R1为热敏电

阻，温度升高时，R1急剧减小，当电铃两端电压达到一定值时，电铃会响，则下列说法正确的是(　　)

A. 若报警器的电池老化(内阻变大，电动势不变)，不会影响报警器的安全性能

B. 若试验时发现当有火时装置不响，应把 R2的滑片 P 向下移

C. 若试验时发现当有火时装置不响，应把 R2的滑片 P 向上移

D. 增大电源的电动势，会使报警的临界温度升高

【答案】C

【解析】

【详解】A．设电铃工作电压为 U，当 IR2＝U 时报警，若电池内阻较大，同一温度时，R2 上电压较小，可

能不会报警，选项 A 错误；

BC．R2 减小时，R1上电压增大，R2上电压减小，可能不报警；反之，R2上电压增大，易报警，选项 B 错

误，选项 C 正确；

D．电源电动势增大时，R2上电压增大，报警临界温度降低，选项 D 错误．

4. 氢原子能级示意图如图所示，已知大量处于基态的氢原子，当它们受到某种频率的光线照射后，可辐射

出 6 种频率的光。下列说法正确的是（　　）
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A. 基态的氢原子受到照射后跃迁到 2n  能级

B. 用这些光照射逸出功为 3.34eV 的金属锌，能使金属锌逸出光电子的光子频率有 4 种

C. 氢原子向低能级跃迁后核外电子的动能减小

D. 氢原子由 4n  能级跃迁到 3n  能级产生的光的波长最大

【答案】D

【解析】

【详解】A.由题意可知，基态的氢原子受到照射后跃迁到 n=4 能级，可辐射 6 种频率的光，A 错误；

B．这 6 种频率光子的能量分别为：4 跃迁到 1，3 跃迁到 1，2 跃迁到 1，产生的光子的能量分别为

12.75eV，12.09eV，10.2eV，都大于 3.34eV，都能使金属锌产生光电效应；4 跃迁到 2，3 跃迁到 2，4 跃

迁到 3，产生的光子的能量分别为 2.55eV，1.89eV，0.66eV，都小于 3.34eV，都不能使金属锌产生光电效

应；所以用这些光照射逸出功为 3.34eV 的金属锌，能使金属锌逸出光电子的光子频率有 3 种，B 错误；

C．根据动能定理得
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氢原子向低能级跃迁后 r 变小，核外电子的动能增大，C 错误；

D． 光子的能量为

E h

波长为

c 

解得
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氢原子由 n=4 能级跃迁到 n=3 能级产生的光子能量最小，波长最长，D 正确。

故选 D。

5. 晶须是一种发展中的高强度材料，它是一些非常细的、非常完整的丝状（横截面为圆形）晶体．现有一

根铁质晶须，直径为 d，用大小为 F 的力恰好将它拉断，断面呈垂直于轴线的圆形．已知铁的密度为 ρ，

铁的摩尔质量为 M，阿伏加德罗常数为 NA，则拉断过程中相邻铁原子之间的相互作用力是（　　）
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【答案】C

【解析】

【详解】铁的摩尔体积

MV




单个分子的体积
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所以分子的半径
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分子的最大截面积
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铁质晶须的横截面上的分子数

2

0

4
d

n
S





拉断过程中相邻铁原子之间的相互作用力
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故 C 正确。

故选 C。

【点睛】该题考查分子之间的引力，解题的关键是根据分子之间的作用力的概念出发，能够应用截面上所

有分子之间的作用力的和等于拉力 F。

6. 如图所示为一种质谱仪 工作原理示意图，此质谱仪由以下几部分构成：离子源、加速电场、静电分析

器、磁分析器、收集器。静电分析器通道中心线半径为 R，通道内有均匀辐射电场，在中心线处的电场强

度大小为 E；磁分析器中分布着方向垂直于纸面，磁感应强度为 B 的匀强磁场，其左边界与静电分析器的

右边界平行。由离子源发出一个质量为 m、电荷量为 q 的正离子（初速度为零，重力不计），经加速电场

加速后进入静电分析器，沿中心线 MN 做匀速圆周运动，而后由 P 点进入磁分析器中，最终经过 Q 点进入

收集器。下列说法中正确的是（　　）

  

A. 磁分析器中匀强磁场方向垂直于纸面向内

B. 加速电场中的加速电压
1
2

U ER

C. 磁分析器中圆心 O2到 Q 点的距离
mERd

q


D. 任何离子若能到达 P 点，则一定能进入收集器

【答案】B

【解析】

【详解】A．离子在磁分析器中沿顺时针转动，所受洛伦磁力指向圆心，根据左手定则，磁分析器中匀强磁

场方向垂直于纸面向外，故 A 错误；

B．设离子进入静电分析器时的速度为 v，离子在加速电场中加速的过程中，由动能定理有

21
2

qU mv

离子在静电分析器中做匀速圆周运动，根据牛顿第二定律有

的
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解得
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故 B 正确；

C．离子在磁分析器中做匀速圆周运动，由牛顿第二定律有

2vqvB m
r



解得

1 mERr
B q



所以

1 mERd r
B q

 

故 C 错误；

D．粒子在静电分析器中运动的半径为

2UR
E



该半径与离子质量、电荷量无关，而离子在磁场中的轨道半径为

1 mERr
B q



离子在磁场中做圆周运动 轨道半径与电荷的质量和电量有关，能够到达 P 点的不同离子，半径不一定都

等于 d，不一定能进入收集器，故 D 错误。

故选 B。

7. 如图所示，垂直纸面向里的匀强磁场分布在等边三角形 ABC 内，D 是 AB 边的中点，一群相同的带负

电的粒子仅在磁场力作用下，从 D 点沿纸面以平行于 BC 边方向，以大小不同的速率射入三角形内，不考

虑粒子间的相互作用力，已知粒子在磁场中运动的周期为 T，则下列说法中正确的是（   ）

的
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A. 若该粒子在磁场中经历时间为
2 T
3

，则它一定从 BC 边射出磁场

B. 若该粒子在磁场中运动时间为
1 T

12
，则它一定从 AC 边射出磁场

C. 速度小的粒子一定比速度大的粒子在磁场中运动时间长

D. 若该粒子在磁场中运动时间为
1 T
4

，则它一定从 AB 边射出磁场

【答案】B

【解析】

【详解】ABD、若带电粒子刚好从 BC 边射出磁场，运动轨迹与 BC 边相切，可知圆心角为180，粒子在

磁场中经历时间为
1
2

T ，若带电粒子刚好从 AC 边射出磁场，运动轨迹与 AC 边相切，作图可得切点为 C

点，可知圆心角为 60，粒子在磁场中经历时间为
1
6

T ，若带电粒子从 AB 边射出磁场，可知圆心角为

240，粒子在磁场中经历时间为
2
3

T ，所以该粒子在磁场中经历时间为
2
3

T ，则它一定从 AB 边射出磁场；

该粒子在磁场中运动时间为
1

12
T ，即小于

1
6

T ，则它一定从 AC 边射出磁场，该粒子在磁场中运动时间为

1
4

T ，即大于
1
6

T 小于
1
2

T ，则它一定从 BC 边射出磁场，故 B 正确，A、D 错误；

C、若这些带电粒子都从 AB 边射出磁场，可知圆心角都为 240，粒子在磁场中经历时间都为
2
3

T ，故 C

错误；

说法正确的是选 B．

二、多项选择题（本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。在每小题给出的四个选项中，有

多项符合题目要求，全部选对的得 5 分，选对但不全的得 3 分，有选错的得 0 分）

8. 如图甲所示为某小型交流发电机的原理图，其矩形线圈在匀强磁场中绕垂直于磁场方向的固定轴OO

匀速转动，线圈匝数 100N  匝、电阻 5Ωr  ，线圈的两端经集流环与电阻 R 连接， 95ΩR  ，理想交

流电压表的示数为19V ，穿过矩形线圈的磁通量Φ 随时间 t 按如图乙所示的正弦规律变化。下列说法正确

的是（    ）
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A. 21 10 s t 时，线圈中的电流改变方向

B. 21.5 10 st   时，理想交流电流表的示数为 0

C. 发电机的电动势 e 随时间 t 变化的规律为  20 2cos100 Ve t

D. 20 0.5 10 s  时间内通过电阻 R 的电荷量为 32 2 10 C




【答案】CD

【解析】

【详解】A． 21 10 s t 时，线圈转过180，线圈平面与磁场平行，垂直于中性面，电流方向不变，故 A

错误；

B．电流表 示数为电流强度的有效值

0.2AUI
R

 

故 B 错误；

由闭合电路欧姆定律得

UE U r
R

 

解得电动势的有效值

20VE 

电动势最大值

m 20 2VE 

发电机的电动势 e 随时间 t 变化的规律为

 20 2cos100 Ve t

故 C 正确；

的
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D．因为

m mΦE NBS N  

20 0.5 10 s  内

3
m

2 2ΔΦ Φ 10 Wb


  

通过电阻 R 的电荷量

3ΔΦ 2 2 10 Cq N
R r 


 



故 D 正确。

故选 CD。

9. 2021 年 11 月 8 目，王亚平身穿我国自主研发的舱外航天服“走出”太空舱，成为我国第一位在太空“漫

步”的女性。舱外航天服是密封一定气体的装置，用来提供适合人体生存的气压。王亚平先在节点舱（宇

航员出舱前的气闸舱）穿上舱外航天服，航天服密闭气体的体积约为 V1=2L，压强 p1=1.0×105Pa，温度

t1=27℃。她穿好航天服后，需要把节点舱的气压不断降低，以便打开舱门。若节点舱气压降低到能打开舱

门时，密闭航天服内气体体积膨胀到 V2=2.5L，温度变为 t2=-3℃，此时航天服内气体压强为 p2。为便于舱

外活动，宇航员把航天服内的一部分气体缓慢放出，使气压降到 p3=4.0×104Pa 假设释放气体过程中温度不

变，体积变为 V3=3L。下列说法正确的是（　　）

A. p2=0.72×105Pa

B. p2=0.82×105Pa

C. 航天服需要放出的气体与原来气体的质量比为
1
3

D. 航天服需要放出的气体与原来气体的质量比为
2
3

【答案】AC

【解析】

【详解】AB．由题意可知密闭航天服内气体初、末状态温度分别为 T1=300K、T2=270K，根据理想气体状

态方程有

1 1 2 2

1 2

=p V p V
T T

解得

5
2 0.72 10 Pap  
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故 A 正确，B 错误；

CD．设航天服需要放出的气体在压强为 p3状态下的体积为 ΔV，根据玻意耳定律有

 2 2 3 3=p V p V V 

解得

1.5LV 

则放出的气体与原来气体的质量比为

3

1=
3

V
V V


 

故 C 正确，D 错误。

故选 AC。

10. 如图甲所示，光滑斜面倾角为 ，在矩形区域 EFHG 内存在着垂直斜面向下的匀强磁场，磁感应强度

为 B。一质量为 m 电阻为 R 的正方形匀质金属框 abcd 从斜面上磁场上方某处静止释放，图乙是金属框沿

斜面开始下滑直到底端的 v-t 图像，金属框下滑过程中 ab 边始终与 EF 平行，GH 到底端的距离大于金属

框边长，则（　　）

A. 释放金属框时 ab 边与磁场上边界 EF 距离为 v0t1

B. 金属框的边长为  0 2 1
1
2

v t t

C. 金属框通过磁场的过程产生的焦耳热为  0 2 1 sinmgv t t 

D. 释放金属框的位置越高，金属框通过磁场的过程产生的焦耳热越大

【答案】BCD

【解析】

【详解】A．由图像可得释放金属框时 ab 边与磁场上边界 EF 距离为

0
1 12

vx t

故 A 错误；
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