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一、单选题
1．光刻机是制作芯片的核心装置，主要功能是利用光线把掩膜版上的图形印制到硅片

上。如图所示，DUV光刻机使用的是深紫外线，其波长为193nm。为提高投影精细图

的能力，在光刻胶和投影物镜之间填充液体以提高分辨率，则与没加入液体相比，下

列说法正确的是(   )

A.深紫外线进入液体后传播速度变大

B.传播相等的距离，深紫外线在液体中所需的时间更长

C.深紫外线光子的能量在液体中更大

D.深紫外线在液体中更容易发生衍射，能提高分辨率

2．地震监测技术的主要原理是利用了地震发生后横波与纵波的时间差，由监测站发出

的电磁波在监测站监测仪记录的地震横波波形图和振动图像，已知地震纵波的平均波

速为6km/s，两种地震波都向x轴正方向传播，地震时两者同时从震源发出。下列说法

正确的是(   )

A.地震横波的周期为1s

B.用于地震预警监测的是横波

C.若震源位于地表以下144km，则纵波、横波到达震源正上方的地表时间差为12s

D.若将监测站显示的地震横波看成简谐横波，以 0t  时刻作为计时起点，则该振动图

像的振动方程为
810sin π cm
3

y t



3．2023年8月24日，日本政府正式向海洋排放福岛第一核电站的核污水，其中含有放

射性元素多达64种，在这些元素中有21种半衰期超过10年，其中有一种含量最高却难

以被清除的氢同位素氚 3
1H，氚核 3

1H的衰变方程为 3 3
1 2H He X E    ，半衰期为12.5

年，X为新生成的粒子。关于氚核的衰变下列说法正确的是(   )

A.X粒子来自原子核的外部

B.经过50年，氚 3
1 H的含量为初始的

1
8

C.通过升高海水温度可以改变氚 3
1 H的半衰期

D. 3
1 H的比结合能比 3

2 He的比结合能小

4．如图甲所示，理想变压器的原线圈匝数为 1n ，连接一个理想交流电流表，副线圈接

入电路的匝数 2n 可以通过滑动触头P调节，副线圈接有定值电阻 0R 和压敏电阻R，压敏

电阻的阻值R与所受压力大小F的对应关系如图乙所示。物块m置于压敏电阻上，保持

原线圈输入的交流电压不变。下列说法正确的是(   )

A.只减小物块对R的压力，电流表的示数减小

B.只增大物块对R的压力， 0R 两端的电压增大

C.只将滑动触头P向左滑动，电流表的示数增大

D.只将滑动触头P向右滑动， 0R 两端的电压增大

5．北京时间2023年9月21日15时48分，“天宫课堂”第四课在中国空间站开讲，新晋“太

空教师”景海鹏、朱杨柱、桂海潮为广大青少年带来了一场精彩的太空科普课，这是中

国航天员首次在梦天实验舱内进行授课。已知中国空间站绕地球做匀速圆周运动的周

期约为90分钟，则其公转轨道半径和地球同步卫星的公转轨道半径之比约为(   )

A. 38 : 2 B. 3 2 :8

C.1: 4 D. 4 :1

6．如图所示， ,  ,  ,  a b c d 为四个质量均为m的带电小球，恰好构成“三星拱月”



之形。小球 ,  ,  a b c 在光滑绝缘水平面内的同一圆周上绕O点做半径为R的匀速圆周运动

，三个小球带同种电荷，电荷量大小为 1q ，三小球所在位置恰好将圆周三等分。小球d

带电荷量大小为 2q ，位于圆心O点正上方h处，且在外力和静电力的共同作用下处于静

止状态，重力加速度为g，则下列说法正确的是(   )

A.水平面对 ,  ,  a b c 三球的支持力 NF 大于3mg

B. ,  ,  a b c 三球始终在小球d形成电场的一个等势面上运动

C.在圆周运动的过程中，小球a的机械能在周期性变化

D.在圆周运动的过程中，小球b始终不对小球a做功

7．如图所示，倾角为θ的光滑斜面固定在水平面上，一根劲度系数为k的轻质弹簧下端

固定于斜面底部，上端放一个质量为m的小物块a，a与弹簧间不拴接，开始时a静止于

P点。质量也为m的小物块b从斜面上Q点由静止释放，与a发生正碰后立即粘在一起成

为组合体c，组合体c在以后的运动过程中恰好不离开弹簧。已知弹簧的弹性势能与其

形变量的关系为 2
p

1
2

E kx ，重力加速度为g，弹簧始终未超出弹性限度。则PQ之间

的距离是(   )

A. 2 sinmg
k

 B. 3 sinmg
k

 C. 4 sinmg
k

 D. 5 sinmg
k



8．如图所示，真空室中y轴右侧存在连续排列的4个圆形边界磁场，圆心均在 x 轴上，

相邻两个圆相切，半径均为R，磁感应强度均为B。其中第1、3个圆形边界的磁场方向

垂直于纸面向里，第2、4个圆形边界的磁场方向垂直于纸面向外，第4个磁场右侧有一

个粒子接收屏与x轴垂直，并与第4个磁场相切，切点为M，在磁场上方和下方分别有

一条虚线与磁场相切，上方虚线以上有一向下的范围无限大的匀强电场，下方虚线以

下有一向上的范围无限大的匀强电场，电场强度大小均为E。现将一群质量均为m、电

荷量均为 q （ 0q  ）的带电粒子从坐标原点O



向第一、四象限各个方向发射（不考虑平行于y轴方向发射的粒子），射出速度大小均

为
qBRv

m
 。不计粒子重力，则下列说法正确的是(   )

A.所有粒子从O点射出到最终被接收屏接收的过程中在电场中运动的时间均为
4mv
qE

B.所有粒子从O点射出到最终被接收屏接收的过程中在磁场中运动的时间均为
4πm
qB

C.所有粒子从O点射出到最终被接收屏接收的时间不相同

D.所有被接收屏接收的粒子均从M点沿x轴正方向射出

二、多选题
9．图像可以直观地反映一个物理量随另一个物理量变化的规律。一小球从距地面高 1h

处由静止开始下落，与水平地面碰撞后弹起所达到的最高点距地面的高度为

 2 2 1h h h 。若忽略空气阻力的影响，规定向下为正方向，下列关于这个过程中小球

的速度v、位置x随时间t的变化规律以及动能 kE 、机械能E
机
随空间位置x的变化规律，

描述正确的是(   )

A. B. C. D.

10．磁悬浮电梯是基于电磁学原理使电梯的轿厢悬停及上下运动的，如图甲所示，它

主要由磁场和含有导线框的轿厢组成。其原理为：竖直面上相距为b的两根绝缘平行直

导轨，置于等距离分布的方向相反的匀强磁场中，磁场方向垂直于导轨平面，磁感应

强度大小均为B，每个磁场分布区间的长度都是a



，相间排列，如图乙所示。当这些磁场在竖直方向匀速平动时，跨在两导轨间的宽为b

、长为a、总电阻为R的导线框MNPQ（固定在轿厢上）将受到安培力。当磁场平动速

度为 1v 时，轿厢悬停；当磁场平动速度为 2v 时，轿厢最终竖直向上做匀速运动。重力

加速度为g，下列说法中正确的是(   )

A.速度 1v 和 2v 的方向都是竖直向上

B.速度 1v 的方向竖直向上，速度 2v 的方向竖直向下

C.导线框和电梯轿厢的总质量为
2 2

14B b v
gR

D.轿厢匀速上升的过程中，外界每秒钟提供给轿厢系统的总能量为
2 2

1 24B b v v
R

三、实验题
11．传感器在现代生活、生产中有着相当广泛的应用。一个测量温度的传感器设计电

路如图甲所示，要求从温度 0 Ct   时开始测量，并能从表盘上直接读出温度值（电流

表满偏时指针所指刻度为0℃）。其中 1R 是保护电阻， 2R 是调零电阻（总阻值为100

），理想电流表量程为0 ~ 6mA ，电源电动势为 3VE  （内阻不计），金属热电阻的

阻值R与温度t的对应关系如图乙所示。

(1)选取并安装好保护电阻后，要对温度传感器进行调零，调零后闭合电路的总电阻为

_____Ω；



(2)现对表盘进行重新赋值，原5mA 刻度线应标注_____℃；

(3)由于电池老化，电动势降低，但温度传感器仍可以调零，用此调零后的温度传感器

测量温度，测量值______（填“大于”“等于”或“小于”）真实值。

12．某同学通过查阅资料得知：机械能中的动能既包括平动动能也包括转动动能。于

是他利用实验室中的器材设计了一个实验用来研究转盘的转动动能 kE
转
和角速度ω的关

系。如图所示，轻质细线上端固定在转盘边缘，另一端连接物块，挡光片固定在物块

的侧面。逆时针转动转盘将物块吊起，稳定后由静止释放转盘，物块竖直下落。若挡

光片的宽度为d（很窄），挡光片通过光电门的时间为t，物块（含挡光片）的质量为

1m ，转盘的质量为 2m ，转盘的半径为R，释放时挡光片距离光电门的高度为h。用题

中所给物理量的字母回答下列问题：

(1)请写出挡光片通过光电门时速度的表达式 v  _____，此时转盘角速度的表达式  _

____；

(2)请写出物块（含挡光片）通过光电门时动能的表达式 kE  ______；

(3)若忽略各处摩擦及空气阻力，转盘转动动能的表达式 kE 
转

______。

四、计算题
13．某幼儿园的滑梯可简化成如图所示的模型。小朋友（可视为质点）从滑梯顶端A

由静止开始下滑，然后经C点进入水平部分减速直到末端D点停止。若滑梯高 1.8mh 

，倾斜部分 AC 长为 3ml  ，滑梯的倾斜部分和水平部分与小朋友之间的动摩擦因数均

为 0.25  ，忽略空气阻力的影响及小朋友在C处的动能损失。



(1)求小朋友停止的位置D到C点的水平距离；

(2)若设计滑梯时 AB 高度不变，只减小BC 距离从而增大了斜面倾角，其他条件不变，

通过计算说明滑梯的占地长度BD是否需要改变？

14．高压氧舱是进行高压氧疗的设备，某高压氧舱内气体压强为大气压强的1.5倍，温

度为17℃，体积为 329m ，密度为 31.6kg/m ，热力学温度T与摄氏温度t之间的关系式为

 273 KT t  。高压氧舱中的气体始终可视为理想气体。（计算结果均保留3位有效

数字）

(1)仅将高压氧舱内的气体温度升高至27℃，求高压氧舱内的压强为标准大气压强的几

倍；

(2)保持高压氧舱内的温度为27℃，释放出舱内部分气体，使压强恢复到大气压强的1.5

倍，求释放出的气体质量。

15．如图甲所示，在水平面的上方，A、B为同一竖直面内的两点，A、B之间的高度差

为h，水平距离为 2h，现将一质量为m的不带电小球自A点以一定初动能 kE 水平抛出，

经过一段时间小球运动至B点。若该小球带正电、电荷量为q，并在竖直面内加上周期

性变化的匀强电场，变化规律如图乙所示，将小球在 0t  时刻仍从A点以 k2 3E 的初

动能水平向右抛出，并在 t T 时，小球恰好以 k2E 的动能竖直向下经过B点，且该时

刻电场的方向刚好反向。（重力加速度g和题中m，q，h均为已知量）求：

(1)不带电小球水平抛出时的初动能 kE ；

(2) 0 ~ T 时间内匀强电场的场强 0E 大小和方向；

(3)从抛出开始计时经过5T 的时间内，带电小球动能的最小值和全过程位移的大小。



参考答案
1．答案：B

解析：A.光在真空中传播速度c大于在介质中传播速度v，深紫外线进入液体后传播速

度变小，A错误；

B.设传播L距离，在真空中的时间

Lt
c



在液体中所需的时间

Lt
v

 

t t 

故B正确；

C.深紫外线进入液体频率不变，根据E hv 可知光子能量不变，C错误；

D.深紫外线进入液体频率不变，传播速度变小，波长变短，更不容易发生明显衍射，

D错误。

故选B。

2．答案：C

解析：A.由题图振动图像可知地震横波的周期为

3 2s 0.75s
8

T   

A错误；

B.由题图波动图像可知地震横波的波长为

3km 

则地震横波的波速为

= 4km/s< 6km/sv v
T


 纵横

因此用于地震预警监测的是纵波，B错误；

C.若震源位于地表以下144km，则纵波、横波到达震源正上方的地表时间差为

144 144s s 36s 24s=12s
4 6

t    

C正确；



D.由题图可知

10cmA 

又角速度

2π 8π rad/s
3T

  

初相位

180  

则若将监测站显示的地震横波看成简谐横波，以 0t  时刻作为计时起点，则该振动图

像的振动方程为

810sin π cm
3

y t 

D错误。

故选C。

3．答案：D

解析：A.根据电荷数守恒和质量数守恒可知X粒子是电子，其来源于原子核内一个中

子转变为一个质子同时释放一个电子，故A错误；

B.半衰期为12.5年，经过50年，即4个半衰期，氚 3
1 H的含量为初始的

4
1 1
2 16



故B错误；

C.半衰期是原子核自身属性，不随外界的物理化学环境变化而变化，故C错误；

D.由于该核聚变释放能量，生成物的原子核更稳定，氚核的比结合能小于氦核的比结

合能，故D正确。

故选D。

4．答案：D

解析：A.只减小物块对R的压力，则R阻值减小，次级电阻减小，次级电流变大，则初

级电流变大，即电流表的示数变大，选项A错误；

B.只增大物块对R的压力，则R阻值变大，因次级电压不变，可知 0R 两端的电压减小，

选项B错误；

C.只将滑动触头P向左滑动，次级匝数减小，根据则次级电压减小，次级电流减小，根

据 2P I R



可知，次级功率减小，则初级功率也减小，初级电流减小，即电流表的示数减小，选

项C错误；

D.只将滑动触头P向右滑动，次级匝数增加，则次级电压变大，则 0R 两端的电压增大

，选项D正确。

故选D。

5．答案：B

解析：ABCD.绕地球做匀速圆周运动的卫星，万有引力提供向心力，则有

2

2 2
4πMmG m R

R T


可得

2
3

24π
GMTR 

空间站匀速圆周运动周期

1 90min 1.5hT  

地球同步卫星匀速圆周运动周期

2 24hT 

代入可得中国空间站公转轨道半径和地球同步卫星的公转轨道半径之比约为

3
1

2

2
8

R
R



故选B。

6．答案：B

解析：A. ,  ,  a b c 三小球所带电荷量以及电性相同，要使三个球做匀速圆周运动，d球与

,  ,  a b c 三小球一定是异种电荷，d球对 ,  ,  a b c 三小球的力一定是引力，设 ad 连线与水

平方向夹角为θ，则对a球分析可知，该球在竖直方向上受力平衡，即

Nsinad aF F mg  

可知水平面对a球的支持力 NaF 小于mg ，b、c球同理，则水平面对a、b、c三球的支持

力 NF 小于3mg 。故A错误；

BC.根据几何关系可知d球与 ,  ,  a b c 三小球距离相等，则三小球对应的圆周在d球的等

势面上。小球a速度方向始终与所受的电场力垂直，所以电场力不做功，小球a的机械

能不变。故B正确，C错误；



D.小球a圆周运动过程中，小球b对其斥力方向与a的速度方向不垂直，则b对a做功，故
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