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河北省 2024 年普通高中物理学业水平选择性考试试卷 

一、单选题 

1．锂是新能源汽车、储能和信息通信等新兴产业的关键材料.研究表明，锂元素主要来自宇宙线高能

粒子与星际物质的原子核产生的散裂反应，其中一种核反应方程为
6
12ᵃ�+

1
1ᵃ�→

3
7 ᵃ�ᵅ�+ 2

1
1ᵃ�+ ᵄ�，式中

的 X 为(  ) 

A．
0
1ᵅ� B．

−1
0 ᵅ� C．

1
0ᵅ� D．

2
4ᵃ�ᵅ� 

【答案】D  

【知识点】原子核的人工转变 

【解析】【解答】 由核电荷数守恒可知 

6+1-3-2×1=2 

由质量数守恒可知 

12+1-7-2×1=4 

故 X 为
2
4ᵃ�ᵅ� 

故 D 正确，ABC 错误。 

故选：D。 

【分析】核反应过程中，质量数与核电荷数守恒，由质量数和核电荷数守恒可以求出 X 是何粒子； 

2．我国古人最早发现了尖端放电现象，并将其用于生产生活，如许多古塔的顶端采用“伞状”金属饰

物在雷雨天时保护古塔。雷雨中某时刻，一古塔顶端附近等势线分布如图所示，相邻等势线电势差

相等，则ᵄ�、ᵄ�、ᵅ�、ᵅ�四点中电场强度最大的是(  ) 

 

A．a点 B．b 点 C．c点 D．d 点 

【答案】C  

【知识点】电场线；等势面；电势差与电场强度的关系 

【解析】【解答】 在静电场中，等差等势线的疏密程度反映电场强度的大小。图中 c点的等差等势线

相对最密集，故该点的电场强度最大，故 C 正确，ABD 错误。 

故选：C  
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【分析】 等差等势线的疏密程度反映电场强度的大小，进行判断。 

3．篮球比赛前，常通过观察篮球从一定高度由静止下落后的反弹情况判断篮球的弹性。某同学拍摄

了该过程，并得出了篮球运动的ᵆ�−ᵆ�图像，如图所示。图像中ᵄ�、ᵄ�、ᵅ�、ᵅ�四点中对应篮球位置最高

的是(  ) 

 

A．a点 B．b 点 C．c点 D．d 点 

【答案】A  

【知识点】运动学 v-t 图象 

【解析】【解答】由图像可知，图像第四象限表示向下运动，速度为负值。当向下运动到速度最大时

篮球与地面接触，运动发生突变，速度方向变为向上并做匀减速运动。故第一次反弹后上升至 a

点，此时速度第一次向上减为零，到达离地面最远的位置。故四个点中篮球位置最高的是 a点。 故

A 正确，BCD 错误。 

故选 A  

【分析】 结合速度随时间的变化判断运动特点，在 v-t图像中图像与坐标轴围成的面积表示位移，

分析上升的高度。 

4．ᵄ�
1
、ᵄ�

2
为两个完全相同的定值电阻，ᵄ�

1两端的电压随时间周期性变化的规律如图 1所示（三角形

脉冲交流电压的峰值是有效值的√3倍），ᵄ�
2两端的电压随时间按正弦规律变化如图 2所示，则两电阻

在一个周期 T 内产生的热量之比ᵄ�
1
:ᵄ�

2
为(  ) 
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A．2:3 B．4:3 C．2:√3 D．5:4 

【答案】B  

【知识点】焦耳定律；交变电流的图像与函数表达式；交变电流的峰值、有效值、平均值与瞬时值 

【解析】【解答】根据有效值的定义可知图 1 的有效值的计算为 

ᵄ�
1
2

ᵄ�
1
ᵄ�=

(ᵄ�0
√3

)
2

ᵄ�
1

×
ᵄ�
2 +

ᵄ�
0
2

ᵄ�
1
×
ᵄ�
2
 

解得ᵄ�
1
= √2

3
ᵄ�
0
 

图二的有效值为ᵄ�
2
=

ᵄ�
0

√2
 

接在阻值大小相等的电阻上，因此ᵄ�
1
:ᵄ�

2
= ᵄ�

1
2:ᵄ�

2
2 = 4:3 

故 B 正确，ACD 错误。 

故选 B。 

【分析】对于正弦式电流的有效值ᵄ�=
ᵄ�ᵅ�

√2
 ，由甲图读出电压的最大值，求出有效值．对于乙图，

根据有效值的定义，求出有效值．热量的公式ᵄ�=
ᵄ�2

ᵄ�
ᵄ� 比值 

5．如图，弹簧测力计下端挂有一质量为0.20ᵅ�ᵅ�的光滑均匀球体，球体静止于带有固定挡板的斜面

上，斜面倾角为30°，挡板与斜面夹角为60°.若弹簧测力计位于竖直方向，读数为1.0ᵄ�,ᵅ�取10ᵅ�/ᵆ�2，

挡板对球体支持力的大小为(  ) 
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A．√3
3
ᵄ� B．1.0ᵄ� C．2√3

3
ᵄ� D．2.0ᵄ� 

【答案】A  

【知识点】力的合成与分解的运用；共点力的平衡 

【解析】【解答】对小球受力分析如图所示 

 

由几何关系易得力 F 与力ᵃ�
ᵄ�与竖直方向的夹角均为30°，因此由正交分解方程可得 

ᵃ�
ᵄ�
sin30°= ᵃ�sin30°，ᵃ�

ᵄ�
cos30°+ ᵃ�cos30°+ ᵄ�= ᵅ�ᵅ� 

解得ᵃ�= ᵃ�
ᵄ�
= √3

3
 ，故 A 正确，BCD 错误。 

故选 A。 

【分析】根据题意画出小球的受力图，根据平衡条件写出平衡方程联立解答 

6．如图，一电动机带动轻杆在竖直框架平面内匀速转动，轻杆一端固定在电动机的转轴上，另一端

悬挂一紫外光笔，转动时紫外光始终竖直投射至水平铺开的感光纸上，沿垂直于框架的方向匀速拖

动感光纸，感光纸上就画出了描述光点振动的ᵆ�−ᵆ�图像.已知轻杆在竖直面内长0.1ᵅ�，电动机转速为
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12ᵅ�/min.该振动的圆频率和光点在12.5ᵆ�内通过的路程分别为(  ) 

 

A．0.2ᵅ�ᵄ�ᵅ�/ᵆ�,1.0ᵅ� B．0.2ᵅ�ᵄ�ᵅ�/ᵆ�,1.25ᵅ� 

C．1.26ᵅ�ᵄ�ᵅ�/ᵆ�,1.0ᵅ� D．1.26ᵅ�ᵄ�ᵅ�/ᵆ�,1.25ᵅ� 

【答案】C  

【知识点】简谐运动的表达式与图象 

【解析】【解答】紫外光在纸上的投影做的是简谐振动，电动机的转速为ᵅ�= 12ᵅ�/ᵅ�ᵅ�ᵅ�= 0.2ᵅ�/ᵆ� 

因此角频率ᵱ�= 2ᵰ�ᵅ�= 0.4ᵰ�= 1.26ᵅ�ᵄ�ᵅ�/ᵆ� 

周期为ᵄ�=
1
ᵅ�
= 5ᵆ� 

简谐振动的振幅即为轻杆的长度ᵃ�= 0.1ᵅ�，12.5s通过的路程为ᵆ�=
12.5
5

×4ᵃ�= 1ᵅ� 

综上分析，故 ABD 错误，C 正确。 

故选 C。 

【分析】根据圆频率与转速的关系分析作答；根据圆频率求振动周期，再求光点在 12.5s内通过的路

程。 

7．如图，真空中有两个电荷量均为ᵅ�(ᵅ�> 0)的点电荷，分别固定在正三角形ᵃ�ᵃ�ᵃ�的顶点 B、C.M 为

三角形ᵃ�ᵃ�ᵃ�的中心，沿ᵃ�ᵄ�的中垂线对称放置一根与三角形共面的均匀带电细杆，电荷量为
ᵅ�
2.已知正

三角形ᵃ�ᵃ�ᵃ�的边长为 a，M 点的电场强度为 0，静电力常量的 k.顶点 A 处的电场强度大小为(  ) 
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A．
2√3ᵅ�ᵅ�

ᵄ�2
 B．

ᵅ�ᵅ�

ᵄ�2
(6 + √3) C．

ᵅ�ᵅ�

ᵄ�2
(3√3 + 1) D．

ᵅ�ᵅ�

ᵄ�2
(3 + √3) 

【答案】D  

【知识点】电场强度；点电荷的电场；电场强度的叠加 

【解析】【解答】B 点 C 点的电荷在 M 的场强的合场强为 

ᵃ�= 2
ᵅ�ᵅ�

(√3
3
ᵄ�)

2
cos60°=

3ᵅ�ᵅ�

ᵄ�2  

因 M 点的合场强为零，因此带电细杆在 M 点的场强ᵃ�
ᵄ�
= ᵃ�，由对称性可知带电细杆在 A 点的场强

为ᵃ�
ᵃ�
= ᵃ�

ᵄ�
= ᵃ�，方向竖直向上，因此 A 点合场强为 

ᵃ�
合

= ᵃ�
ᵃ�
+ 2

ᵅ�ᵅ�

ᵄ�2
cos30°=

ᵅ�ᵅ�

ᵄ�2
(√3 + 3) ，故 D 正确，ABC 错误； 

故选 D。 

【分析】M 点的场强为零，根据场强叠加的特点和对称性得出均匀细杆在 A 处的场强，再结合库仑

定律和场强叠加的特点得出 A 处的场强大小。 

二、多选题 

8．2024 年 3 月 0日，鹊桥二号中继星成功发射升空，为嫦娥六号在月球背面的探月任务提供地月间

中继通讯。鹊桥二号采用周期为 24h 的环月椭圆冻结轨道（如图），近月点 A 距月心约为

2.0×103ᵅ�ᵅ�，远月点 B 距月心约为1.8×104ᵅ�ᵅ�，CD 为椭圆轨道的短轴，下列说法正确的是(  ) 
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A．鹊桥二号从 C 经 B 到 D 的运动时间为 12h 

B．鹊桥二号在ᵃ�、ᵃ�两点的加速度大小之比约为 81：1 

C．鹊桥二号在ᵃ�、ᵃ�两点的速度方向垂直于其与月心的连线 

D．鹊桥二号在地球表面附近的发射速度大于 7.9km/s且小于 11.2km/s 

【答案】B,D 

【知识点】万有引力定律的应用；第一、第二与第三宇宙速度；卫星问题 

【解析】【解答】A.鹊桥二号围绕月球做椭圆运动，根据开普勒第二定律可知，从ᵃ�→ᵃ�→ᵃ�做减速

运动，从ᵃ�→ᵃ�→ᵃ�做加速运动，则从ᵃ�→ᵃ�→ᵃ�的运动时间大于半个周期，即大于 12h，故 A 错

误； 

B.鹊桥二号在 A 点根据牛顿第二定律有ᵃ�
ᵄ�ᵅ�

ᵅ�
ᵃ�
2

= ᵅ�ᵄ�
ᵃ� 

同理在 B 点有ᵃ�
ᵄ�ᵅ�

ᵅ�
ᵃ�
2

= ᵅ�ᵄ�
ᵃ� 

代入题中数据联立解得ᵄ�
ᵃ�
∶ᵄ�

ᵃ�
= 81 ∶1 

故 B 正确； 

C.由于鹊桥二号做曲线运动，则可知鹊桥二号速度方向应为轨迹的切线方向，则可知鹊桥二号在

ᵃ�、ᵃ�两点的速度方向不可能垂直于其与月心的连线，故 C 错误； 

D.由于鹊桥二号环绕月球运动，而月球为地球的“卫星”，则鹊桥二号未脱离地球的束缚，故鹊桥二

号的发射速度应大于地球的第一宇宙速度 7.9km/s，小于地球的第二宇宙速度 11.2km/s，故 D 正确。 

故选 BD 。 

【分析】 根据牛顿第二定律分析解答；根据万有引力提供向心力解得加速度的比；根据月球的在轨

卫星的运行速度和月球的第一宇宙速度的关系进行判断。 

9．如图，水平放置的密闭绝热汽缸被导热活塞分成左右两部分，左侧封闭一定质量的理想气体，右

侧为真空，活塞与汽缸右壁中央用一根轻质弹簧水平连接。汽缸内壁光滑且水平长度大于弹簧自然
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长度，弹簧的形变始终在弹性限度内且体积忽略不计。活塞初始时静止在汽缸正中间，后因活塞密

封不严发生缓慢移动，活塞重新静止后(  ) 

 

A．弹簧恢复至自然长度 

B．活塞两侧气体质量相等 

C．与初始时相比，汽缸内气体的内能增加 

D．与初始时相比，活塞左侧单位体积内气体分子数减少 

【答案】A,C,D 

【知识点】理想气体与理想气体的状态方程；热力学第一定律及其应用；压强及封闭气体压强的计算 

【解析】【解答】 A、因活塞密封不严，故最终活塞两侧气体的压强相等，活塞处于静止状态，其受

力平衡，可知弹簧最终弹力为零，即弹簧恢复至自然长度，故 A 正确； 

B、活塞初始时静止在汽缸正中间，弹簧处于压缩状态，漏气过程活塞向左移动，最终活塞左侧气体

的体积小于右侧气体体积，末态活塞两侧气体的压强与温度均相同，则气体密度相同，故活塞左侧

气体的质量小于右侧气体的质量，故 B 错误； 

C、因汽缸密闭绝热，故汽缸内系统与外界无能量交换，弹簧从压缩状态恢复到原长，由能量守恒可

知，弹簧减少的弹性势能转化为汽缸内气体的内能，故与初始时相比，汽缸内气体的内能增加，故

C 正确； 

D、末状态活塞两侧气体的压强与温度均相同，则两侧气体的分子数密度相同。以汽缸内全部的气体

为研究对象，与初始时相比，其体积增大，气体分子数密度减小，因末状态活塞左侧的气体分子数

密度与全部的气体分子数密度相同，故与初始时相比，活塞左侧单位体积内气体分子数减少，故 D

正确。 

故选：ACD  

【分析】因活塞密封不严，故最终活塞两侧气体的压强相等，对活塞受力分析，判断弹簧的末状

态；漏气过程活塞向左移动，最终活塞左侧气体的体积大于右侧气体体积，判断末态活塞两侧气体

的密度关系，进而判断两侧气体的质量关系；因汽缸密闭绝热，故汽缸内系统与外界无能量交换，

弹簧从压缩状态恢复到原长，其弹性势能减少了，由能量守恒判断汽缸内气体的内能如何变化；末

态活塞左侧的气体分子数密度与全部的气体分子数密度相同，以汽缸内全部的气体为研究对象，判
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断其与初始时相比，气体分子数密度如何变化，可知活塞左侧气体分子数密度如何变化。 

10．如图，真空区域有同心正方形 ABCD 和 abcd，其各对应边平行，ABCD 的边长一定，abcd的边

长可调，两正方形之间充满恒定匀强磁场，方向垂直于正方形所在平面.A处有一个粒子源，可逐个

发射速度不等、比荷相等的粒子，粒子沿 AD 方向进入磁场。调整 abcd的边长，可使速度大小合适

的粒子经 ad边穿过无磁场区后由 BC 边射出。对满足前述条件的粒子，下列说法正确的是(  ) 

 

A．若粒子穿过 ad边时速度方向与 ad边夹角为 45°，则粒子必垂直 BC 射出 

B．若粒子穿过 ad边时速度方向与 ad边夹角为 60°，则粒子必垂直 BC 射出 

C．若粒子经 cd边垂直 BC 射出，则粒子穿过 ad边的速度方向与 ad边夹角必为 45° 

D．若粒子经 bc边垂直 BC 射出，则粒子穿过 ad边时速度方向与 ad边夹角必为 60° 

【答案】A,C,D 

【知识点】牛顿第二定律；向心力；带电粒子在有界磁场中的运动 

【解析】【解答】AC.根据几何关系可知，若粒子穿过 ad边时速度方向与 ad边夹角为 45°，则粒子必

经过 cd边，作出粒子运动轨迹图，如图甲所示 

 

粒子从 C 点垂直于 BC 射出，故 AC 正确； 

BD.若粒子穿过 ad边时速度方向与 ad边夹角为 60°时，若粒子从 cd边再次进入磁场，作出粒子运动

轨迹如图乙所示 
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则粒子不可能垂直 BC 射出；若粒子从 bc边再次进入磁场，作出粒子运动轨迹如图丙所示 

 

则粒子一定垂直 BC 射出，故 B 错误、D 正确。 

故选 ACD 。 

【分析】 理解粒子在磁场中的运动特点，结合几何关系和题目选项分析出粒子的出射角度。 

三、填空题 

11．某同学通过双缝干涉实验测量单色光的波长，实验装置如图所示，其中测量头包括毛玻璃、游

标尺、分划板、手轮、目镜等。 

 

该同学调整好实验装置后，分别用红色、绿色滤光片，对干涉条纹进行测量，并记录第一条和第

六条亮纹中心位置对应的游标尺读数，如表所示： 

单色光类别 ᵆ�
1
/ᵅ�ᵅ� ᵆ�

6
/ᵅ�ᵅ� 

单色光 1 10.60 18.64 

单色光 2 8.44 18.08 

根据表中数据，判断单色光 1为       （填“红光”或“绿光”）。 

【答案】绿光 

【知识点】用双缝干涉测光波的波长 
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