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河北省 2023 届高三下学期 4 月大联考（二模）物理试题

一、单选题（本大题共 7 小题）

1．如图所示为氢原子的能级图，假设通过电场加速的电子轰击氢原子时，电子的动

能被氢原子吸收，使处于基态的一群氢原子受激发后可以向外辐射出 3 种频率的

光，若电子被加速前的初速度可视为 0，电子全部的动能可以被氢原子吸收，则使电

子加速的电压至少为（ ）

A．17.00V B．15.11V C．14.45V D．12.09V

2．在磁感应强度为 B的匀强磁场中有一环形电流，当环形电流所在平面平行于匀强

磁场方向时，环心 O处的磁感应强度为 1B ，如图甲所示；当环形电流所在平面垂直

于匀强磁场方向时，环心 O处的磁感应强度为 2B ，如图乙所示。已知 1 2
2
2

B B ，

则环形电流在环心 O处产生的磁感应强度大小为（ ）

A．
1
2
B B． B C．

3
2
B D． 2B

3．在近地空间有一些重要航天器不停绕地飞行，例如天宫二号距地面高度约为

393km，哈勃望远镜距地面高度约为 612km，量子科学实验卫星距地面高度约为

500km。若它们均可视为绕地球做圆周运动，则（ ）

A．天宫二号的周期大于哈勃望远镜的周期

B．哈勃望远镜的线速度大于量子科学实验卫星的线速度

C．天宫二号的加速度大于量子科学实验卫星的加速度

D．哈勃望远镜的角速度大于量子科学实验卫星的角速度

4．磁流体发电技术是日前世界上正在研究的新兴技术。如图所示是磁流体发电机示

意图，相距为 d的平行金属板 A、B之间的磁场可看作匀强磁场，磁感应强度大小为

B，等离子体（即高温下电离的气体，含有大量正、负带电粒子）以速度 v垂直于 B

且平行于板面的方向进入磁场。金属板 A、B和等离子体整体可以看作一个直流电
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源，将金属板 A、B与电阻 R相连，当发电机稳定发电时，两板间磁流体的等效电

阻为 r，则 A、B两金属板间的电势差为（ ）

A．
Bdv R
R r

B．
3

2( )
Bdv R
R r C．

2Bdv R
R r

D．
5

2( )
Bdv R
R r

5．如图所示，在光滑的水平面上静止一质量 8kgM  的小车 B，小车左端固定一根

轻质弹簧，弹簧的自由端 C到小车右端的距离 1mL  ，这段车厢板与木块 A（可视

为质点）之间的动摩擦因数 0.1  ，而弹簧自由端 C到弹簧固定端 D所对应的车厢

板上表面光滑。木块 A 以速度 0 15m / sv  由小车 B 右端开始沿车厢板表面向左运动。

已知木块 A 的质量 2kgm  ，重力加速度 g取 210m / s 。则木块 A 压缩弹簧过程中弹簧

的最大弹性势能为（ ）

A． 45J B．178J C． 225J D． 270J

6．一定质量的理想气体经历了如图所示的 a b c a   循环，已知该气体在状态 a

时温度为 0 300KT  、压强为
5

0 1.0 10 Pap   、体积为 0 1.0LV  ，在状态 b时温度为

0T 、体积为 02V ，在状态 c时体积为 02V ，由状态 b到状态 c气体吸收的热量为

100J,Q ca 图线的延长线过坐标原点。下列说法正确的是（ ）

A．气体由状态 c到 a发生的是等压变化 B．气体在状态 c的温度是 500K

C．由状态 c到状态 a气体对外界做正功 D．由状态 c到状态 a气体放出的热量为

100J

7．如图所示，M、N端接正弦式交变电流，理想变压器原、副线圈的匝数比为

1

2

1
3

n
n

 ， 1 2R R、 均为定值电阻， 1 21Ω, 9ΩR R  ，负载反映到原线圈的等效电阻（图

中虚线框内的等效电阻）为 R原，各电表均为理想电表，下列说法正确的是（ ）
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A．原线圈的等效电阻 R原与固定电阻 1R的阻值之比为1: 2

B．定值电阻 1R的电压与原线圈两端的电压之比为1:1

C．定值电阻 1R和 2R 的电压之比为1: 2

D．若 M、N端输入电压变为原来的
1
2 ，则两表读数均变为原来的

1
4

二、多选题（本大题共 3 小题）

8．2022 年 10 月 22 日，第十三届清华 EMBA 网球团体邀请赛成都站赛事在风景秀丽

的川投国际网球中心顺利举办。一观众用频闪照相机给网球连续拍摄（正对网球运

动所在竖直面）了 5 张照片，然后根据照片在坐标纸上标出不同时刻的位置；若以

拍摄网球位置 1 为坐标原点 O，以水平向右为 x轴正方向，以竖直向下为 y轴正方

向，建立坐标系如图所示。已知每个小方格边长为10cm，当地的重力加速度 g取
210m s/ 。由于技术故障，本应该被拍摄到的网球位置 4 没有显示，则下列判断正确

的是（ ）

A．网球从位置 1 运动到位置 4 的时间为 0.3s

B．网球空中运动的水平速度大小为1m / s

C．网球在位置 4 的速度大小为 2m / s

D．网球位置 4 坐标为 (60cm 60cm)，

9．如图所示，真空中 A、B、C三点是同一圆周上的三等分点，O点是圆心，A、B

连线长 1mL  ，D为 A、B连线中点。若将电荷量均为 61 10 Cq    的两点电荷分别

固定在 A、B点，已知静电力常量 9 2 29 10 N m / Ck    ，则（ ）
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A．两点电荷间的库仑力大小为 39 N10

B．将一负点电荷放在 D点受到的电场力为零

C．C点的电场强度的大小为 39 3 10 N / C

D．从 D到 C电势逐渐升高

10．如图所示为某型号的无人机，该无人机的质量为 2kgm  ，电动机能提供的最大

动力为 m 36NF  ，无人机飞行时所受的阻力大小恒为 f 10NF  。当无人机以最大动

力从地面由静止开始沿竖直方向加速上升，经10s的时间后关闭动力装置，无人机能

达到的最大高度为 h，然后无人机沿原路返回地面，无人机自由下落一段时间后重启

动力装置，无人机共下落12s后刚好落地、重力加速度 g取 210m s/ ，则下列说法正确

的是（ ）

A． 150mh 

B．无人机返回时加速的时间为 6s

C．无人机返回过程重启动力装置后，电动机提供的动力为 24N

D．无人机返回过程重启动力装置后，电动机提供的动力为 20N

三、实验题（本大题共 2 小题）

11．某同学用如图甲所示的装置“验证动量守恒定律”，水平气垫导轨上放置着带

有遮光板的滑块 P、Q。

（1）如图乙所示用螺旋测微器测量遮光板宽度 d _________ mm。

（2）测得 P、Q 的质量分别为 1m 和 2m ，左、右遮光板的宽度分别为 1d 和 2d 。实验

中，用细线将两个滑块连接使轻弹簧压缩且静止，然后烧断细线，轻弹簧将两个滑
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块弹开，测得它们通过光电门的时间分别为 1t 、 2t ，则动量守恒应满足的关系式为

________（用 1t 、 2t 、 1d 、 2d 、 1m 、 2m 表示）。

（3）若左、右遮光板的宽度相同，第（2）问中动量守恒应满足的关系式简化为

_____________（用题中字母表示）。

12．某同学准备测量一电池的电动势和内阻。

（1）该同学用多用电表的直流电压“ 2.5V”挡进行测量，结果指针偏转如图甲所

示，则该电池的电动势约为__________V。

（2）为较精确测量电池电动势和内阻、除待测电池、开关、导线若干外，实验室还

提供了下列器材供选用，要尽可能准确测量电池的电动势和内阻，请选择适当的器

材：_________（填写选项前的字母）、

A．电流表（ 0 0.6A ，内阻为 0.3Ω）

B．电流表（ 0 0.6A ，内阻约为 0.1Ω）

C．电压表（ 0 3V ，内阻未知）

D．电压表（ 0 15V ，内阻未知）

E.滑动变阻器 (0 10Ω,2A)

F.滑动变阻器 (0 100Ω,1A)

（3）在用伏安法测电池电动势和内阻的实验中。考虑到电流表和电压表内阻的影

响，测量结果存在系统误差，实验电路图应选择图中的____________（填“乙”或

“丙”）。

（4）根据实验中电流表和电压表的示数得到了如图丁所示的U I 图像，则电池的

电动势 E  ___________V，内电阻 r  ___________。

四、解答题（本大题共 3 小题）

13．一列简谐横波在 0t 时刻的波形图如图中实线所示，从此刻起，经 0.2s波形图如

图中虚线所示。若波传播的速度为10m / s ，请回答下列问题：

（1）判断波的传播方向和 0t 时刻质点 S的振动方向；
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（2）若此波遇到另一列简谐横波并发生稳定的干涉现象，求另一列简谐横波的频

率；

（3）写出 4mx  处的质点的位移表达式。

14．如图所示，在倾角为 的绝缘长方形斜面MNQP上，边长为 2L的正方形 efhg区

域存在着磁感应强度大小为 B的匀强磁场，方向垂直斜面向上。一个质量为 m、电

阻为 R，边长为 L的正方形导线框 abcd，在沿斜面向下的恒力 F mg （g为重力加

速度大小）的作用下由静止开始下滑，线框刚进入磁场区域时恰好做匀速直线运

动，线框刚完全进入磁场区域时撤去恒力 F，线框最后完全离开磁场区域。已知正

方形线框与斜面间的动摩擦因数为 = tan  ，最大静摩擦力等于滑动摩擦力， gh离

NQ足够远，求：

（1）线框开始运动时 ab边距 ef 的距离 x；

（2）线框离开磁场区域后的速度大小。

15．如图所示，倾斜传送带的倾角 37  、长度为 15.2mL  ，传送带以 0 7m / sv  的

速率顺时针转动；光滑水平面上有一块长木板，其上表面粗糙，且与传送带底端 B

以及右侧固定半圆形光滑轨道槽的最低点 C等高，槽的半径 0.72mR  。在传送带上

端 A无初速地释放一个质量为 1kgm  的黑色小滑块（可视为质点），它与传送带之

间的动摩擦因数为 1 0.5  ，黑色小滑块在传送带上经过后留下黑色痕迹，在底端 B

滑上紧靠传送带的长木板的上表面，长木板质量为 3kgM  ，不考虑小滑块冲上长木

板时碰撞带来的机械能损失，小滑块滑至长木板右端时，长木板恰好撞上半圆槽，

长木板瞬间停止运动，小滑块进入槽内且恰好能通过半圆轨道最高点 D。已知小滑

块与长木板间的动摩擦因数为 2 0.4  ， sin37 0.6  ， cos37 0.8  ，重力加速度 g取
210m / s ，求：

（1）小滑块从 A到 B的时间 t；

（2）小滑块从 A到 B的过程中传送带上形成痕迹的长度Δx；

（3）长木板的长度 s（计算结果保留两位有效数字）。
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参考答案

1．【答案】D

【详解】要使处于基态的一群氢原子受激发后可以向外辐射出 3 种频率的光，说明

一群氢原子中最高能跃迁到 n=3 能级，则使电子加速获得的能量至少等于第一和第

三能级的能级差，即

 3 1 1.51eV 13.6eV 12.09eVeU E E      

解得电子加速的电压至少为

12.09VU 

故选 D。

2．【答案】B

【详解】设环形电流中心轴线的磁感应强度大小为 B，根据安培定则可知其方向为

垂直纸面向内，则有

2 2 2
1B B B 

2B B B 

可得环形电流在环心 O处产生的磁感应强度大小为

B B 

故选 B。

3．【答案】C

【详解】A．根据开普勒第三定律

1
2 2

2
3 3

1 2( ) ( )
T T

R h R h


 

由于天宫二号的高度小于哈勃望远镜的高度，所以天宫二号的周期小于哈勃望远镜

的周期，故 A 错误；

B．根据

2

2( )
Mm vG m
R h R h

=
+ +

得

GMv
R h




由于哈勃望远镜的高度大于量子科学实验卫星的高度，所以哈勃望远镜的线速度小

于量子科学实验卫星的线速度，故 B 错误；

C．根据

2( )
MmG ma
R h




得
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2( )
Ma G

R h




由于天宫二号的高度小于量子科学实验卫星的高度，所以天宫二号的加速度大于量

子科学实验卫星的加速度，故 C 正确；

D．根据

2
2 ( )

( )
MmG m R h
R h

w= +
+

得

 3
GM
R h

 


由于哈勃望远镜的高度大于量子科学实验卫星的高度，所以哈勃望远镜的角速度小

于量子科学实验卫星的角速度，故 D 错误。

故选 C。

4．【答案】A

【详解】稳定时，离子不发生偏转，此时离子受到的电场力于洛伦兹力平衡，可得

Eq qvB
d


解得电源的电动势为

E Bvd

A、B两金属板间的电势差

E BdvU R R
R r R r

  
 

故选 A。

5．【答案】B

【详解】由题意知，小车和木块系统动量守恒，有

0 ( )mv M m v 

由能量守恒，得

2 2
0 pmax

1 1 ( )
2 2
mv M m v mgL E   

联立解得

pmax=178JE

故选 B。

6．【答案】A

【详解】A．根据

pV nRT

可得

nRV T
p



根据图像可知 ca是一条过原点的倾斜的直线，斜率一定，则表明气体由状态 c到状

态 a发生的是等压变化，A 正确；

B．根据上述有
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0 0

0

2

c

V V
T T



解得

600KcT 

B 错误；

C．气体由状态 c到状态 a过程，体积减小，外界对气体做功，C 错误；

D．气体由状态 c到状态 a过程为等压过程，气体体积减小，外界对气体做功为

  5 3
0 0 0 0 02 1.0 10 1.0 10 J =100JcaW p V V p V        

由于气体由状态 b到状态 c吸收的热量等于增加的内能，即

100JbcU 

根据图像状态 a与状态 b温度相等，内能相等，即

100Jac bcU U   

则有

100Jca acU U    

气体由状态 c到状态 a过程，根据热力学第一定律有

+ ' 100Jca caU W Q   

解得

' 200JQ  

即气体由状态 c到状态 a气体放出的热量为 200J，D 错误。

故选 A。

7．【答案】B

【详解】A．原副线圈的功率相同，则有

2 2
1 2U U
R R


2原

即

2
21 1

2
2 2 2

1
9

R U n
R U n

  原 （ ）

则

1

1
R
R

原

故 A 错误；

B．原线圈的等效电阻 R原与固定电阻 1R的阻值相等，两者串联，通过的电流相等，

根据

U IR

可知定值电阻 1R的电压与原线圈两端的电压相等，比值为 1:1，故 B 正确；

C．定值电阻 1R和 2R 的电压之比为

1 1 1

2 2 2

1
3

R

R

U U n
U U n

  

故 C 错误；
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D．若 M、N端输入电压变为原来的
1
2 ，原线圈的等效电阻不变，则原线圈的电流变

为原来的
1
2 ，副线圈的电流也变为原来的

1
2 ，由欧姆定律可知副线圈的电压变为原

来的
1
2 ，则两表读数均变为原来的

1
2 ，故 D 错误。

故选 B。

8．【答案】AD

【详解】A．由 2y gT  可得

220 10 10 s 0.1s
10

yT
g

 
   

网球从位置 1 运动到位置 4 的时间为

3 0.3st T 

A 正确；

B．网球在空中运动时水平方向做匀速直线运动，则有水平速度大小为

22 10 10 m s 2m s
0.1x

xv
T

  
  

B 错误；

C．由中间时刻的瞬时速度等于平均速度，可得网球在位置 4 时的 y方向的速度为

  2
5 3 10 3 10 10

m s 3.5m s
2 2 0.1y

y yv
T

  
  



则有网球在位置 4 的速度大小为

2 2 2 2
4 2 3.5 m s 2.5 2.6 m sx yv v v    

C 错误；

D．网球在位置 4 时，在 x方向的位移为

4 3 2 3 0.1m 0.6m 60cmxx v T      

在 y方向的位移为

4 3 3 3 10cm 3 10cm 60cmy y y       

则有网球位置 4 坐标为 (60cm 60cm)， ，D 正确。

故选 AD。

9．【答案】BC

【详解】A．根据库仑定律可知，A、B两点电荷间的库仑力大小为

2

2
qF k
L



解得

39.0 10 NF  

故 A 错误；

B．在等量同种正点电荷周围的电场中，连线中点处的电场强度为零，则放在 D点的

负点电荷受到的电场力为零，故 B 正确；

C．两点电荷在 C点产生的电场强度大小相等，均为
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3
1 2 9 10 N / CqE k

L
  

根据电场叠加原理和几何关系，两点电荷在 C点产生的合电场强度大小为

12 cos30E E 

解得

39 3 10 N/CE  

电场强度 E的方向水平向右，故 C 正确；

D．在等量同种正点电荷周围的电场中，连线中垂线上从中点到无穷远处电势逐渐降

低，由此可知，从 D点到 C点电势逐渐降低，故 D 错误。

故选 BC。

10．【答案】BD

【详解】A．当无人机以最大动力从地面由静止开始沿竖直方向加速上升过程，由牛

顿第二定律，得

m f 1F mg F ma  

代入数据解得

2 2m f
1

36 20 10 m/s =3m/s
2

F mg Fa
m

   
 

经10s的时间后关闭动力装置减速过程，由牛顿第二定律，得

f 2mg F ma 

代入数据解得

2 2f
2

20 10 m/s =15m/s
2

mg Fa
m
 

 

由运动学知识，得

1 1 2 2a t v a t 

解得最大速度及上升过程减速时间为

30m/sv 

2 2st 

无人机能达到的最大高度为

1 2
30( ) (10 2)m=180m

2 2
vh t t     

故 A 错误；

B．无人机沿原路返回地面时，无人机自由下落过程，由牛顿第二定律，得

f 3mg F ma 

代入数据解得

2 2f
3

20 10 m/s =5m/s
2

mg Fa
m
 

 

由运动学知识，得

2
vh t



返回过程平均速度为
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2 2 180= m/s=30m/s
12

hv
t

 

所以无人机返回时加速的时间为

3
3

30 s=6s
5

vt
a

 


故 B 正确；

CD．无人机返回过程重启动力装置后，由牛顿第二定律，得

f 4F mg F ma  

代入数据解得

由运动学知识，得

2
4

3

30 s=5m/s
12 6

va
t t

 
 


联立解得

4 f=10+20 10N=20NF ma mg F   

故 C 错误，D 正确。

故选 BD。

11．【答案】 6.860
1 1

1 2
1 2

0d dm m
t t

    1 2 2 1 0m t m t 

【详解】（1）[1]遮光板的宽度为

6.5mm 36.0 0.01mm 6.860mm  

（2）[2]P 经过光电门的速度为

1
P

1

dv
t



Q 经过光电门的速度为

2
Q

2

dv
t



若动量守恒，则满足

1 1
1 2

1 2

0d dm m
t t

   

（3）[3]若左、右遮光板的宽度相同，第（2）问中动量守恒应满足的关系式简化

1 2 2 1 0m t m t 

12．【答案】 1.55 ACE 乙 1.5 0.7

【详解】（1）[1]题图甲，选 0~250V 表盘，则读数为

1552.5 V 1.55V
250

 

（2）[2]在备选器材中选择适当的器材：电流表选择内阻是已知的 A，电压表选择

量程是 0~3V 的 C，滑动变阻器选择总阻值较小的 E。

故选 ACE。
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（3）[3]因电流表的内阻已知，故实验电路图应选择图乙。

（4）[4][5]根据实验中电流表和电压表的示数得到了题图丙所示的U I 图像，由

图可知电池的电动势

1.5VE 

电源内阻

1.50 1.00 Ω 0.3Ω 0.7Ω
0.50


  r

13．【答案】（1）沿 x轴负方向传播，向 y轴负方向振动；（2）1.25Hz；（3）

 0.8sin 2.5 cmy t 

【详解】（1）由题意可知经 0.2s 波沿传播方向传播的距离

2mx vt 

根据波形的平移可知这列波沿 x轴负方向传播，根据同侧法可知 0t 时刻质点 S向 y

轴负方向振动；

（2）由题图可知这列波的频率为

1 1.25Hzvf
T 

  

发生稳定的干涉现象的条件之一就是两列波的频率相同，所以该波所遇到的简谐横

波频率为 1.25Hz；

（3） 0t 时刻， 4mx  处的质点正沿 y轴负方向运动，其位移表达式为

 sin 2 0.8sin 2.5 cmy A ft t    

14．【答案】（1）
2 2

4 42
m gR
B L

；（2）
2 3

2 2

2mgR B L
B L mR



【详解】（1）因为正方形线框与斜面间的动摩擦因数为

= tan 

则

sin cosmg mg  

则线圈下滑的加速度

Fa g
m

 

进入磁场时

2 2v ax

线框刚进入磁场区域时恰好做匀速直线运动

BLvF B L
R



解得

2 2

4 42
m gRx
B L



2 2

mgRv
B L



（2）线圈刚进入磁场后撤去外力，则从开始进入到完全进入磁场由动量定理
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1-BIL t mv mv  

其中

2BLI t
R R


  

线圈完全进入磁场后做匀速运动，离开磁场时由动量定理

2 1-BIL t mv mv  

解得

2 3

2 2 2
2mgR B Lv

B L mR
 

15．【答案】（1） 2.2st  ；（2）Δ =2.45mx ；（3） 7.3ms 

【详解】（1）由牛顿第二定律，得

1 1sin cosmg mg ma   

解得

2
1 1sin 37 cos37 10m/sa g g    

运动时间和位移为

0
1

1

7 s=0.7s
10

vt
a

 

2
0

1
1

49 m=2.45m
2 2 10
vx
a

 


此时，小滑块与传送带速度相同，此后继续沿传送带向下加速，由牛顿第二定律，

得

1 2sin cosmg mg ma   

解得

2
2 1sin 37 cos37 2m/sa g g    

由运动学知识，得

2
1 0 2 2 2

1
2

L x v t a t  

解得

2
1.5st 

小滑块从 A到 B的时间

1 2 0.7s 1.5s=2.2st t t   

（2）小滑块从 A到 B的过程中，小滑块先相对传送带向后运动，相对位移为

1 0 1 1Δ 7 0.7 2.45m=2.45mx v t x    

再相对传送带向前运动，相对位移为

2 1 0 2 1Δ ( ) 12.75 10.5m=2.25m< Δx L x v t x    

小滑块从 A到 B的过程中传送带上形成痕迹的长度

1Δ Δ =2.45mx x

（3）小滑块进入槽内且恰好能通过半圆轨道最高点 D，则
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2
Dvmg m
R



小滑块从 C到 D过程由动能定理，得

2 21 12
2 2D Cmg R mv mv   

联立解得

5 6m/sCv gR 

在底端 B滑上长木板的速度

0 2 2 7 2 1.5m/s=10m/sBv v a t    

小滑块与长木板相互作用过程，系统动量守恒，有

B Cmv mv Mv 

解得

4 m/s
3

v 

此过程由能量守恒，得

2 2 2
2

1 1 1
2 2 2B Cmg s mv mv Mv    

解得长木板的长度

22 m 7.3m
3

s  


