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重庆市 2023 届高三下学期二诊物理试题

一、单选题（本大题共 8 小题）

1．2021 年 12 月 20 日，我国“人造太阳”打破世界纪录，实现了 1056 秒的长脉冲

高参数等离子体运行。其内部发生轻核聚变的核反应方程为
2 3 4
1 1 2H H He x   ，释放

出能量，一段时间后测得反应物的质量亏损了 m ，记光速为 c。下列说法正确的是

（ ）

A． x是 β粒子，穿透能力强电离能力弱

B．这段时间内，轻核聚变释放的能量为 2mc

C． x粒子最早由卢瑟福通过实验发现的

D．轻核聚变质量亏损，则轻核聚变过程中质量数不守恒

2．如图甲为某风景旅游区的观光索道。某段时间其运行的简化示意图如图乙，缆索

倾角为 37，缆车通过卡扣固定悬挂在缆索上，在缆索的牵引下一起斜向上匀速运

动。已知缆车和卡扣的总质量为 m，运行过程中缆车始终处于竖直方向，重力加速

度为 g， sin37 0.6, 37cos 0.8   。下列说法正确的是（ ）

A．缆索对卡扣的摩擦力为 0.6mg

B．缆索对卡扣的作用力为 0.8mg

C．卡扣受到的合外力为mg

D．运行过程中缆车处于超重状态

3．如图甲，在垂直纸面向里的匀强磁场区域中有一开口很小的圆形线圈，在线圈开

口左端连接一阻值为 6ΩR  的电阻，一个电容为 31.25 10 FC   的电容器与 R并联。

已知圆形线圈面积为 20.2m ，圆形线圈电阻为 4Ωr  ，其余导线电阻不计，磁感应强

度 B随时间 t变化的关系如图乙所示。在 0 ~ 4s内下列说法正确的是（ ）

A．回路中感应电动势大小为 2V
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B．回路中感应电流的大小为 0.05A

C．R两端的电压为 0.12V

D．电容器充电完成后，上极板带电量为 42.5 10 C

4．某种反光材料是半径为 R、球心为 O的半球形，其截面如图，A、B为半球底面

直径的端点。现有一组光线从距离 O点
1
2
R的 C点垂直于 AB 射入半球，光线恰好在

球面发生全反射。则此反光材料的折射率为（ ）

A．1.5 B．2 C．
2 3
3

D． 3

5．一定质量的理想气体从状态 A，经状态 B、状态 C，最后变化到状态 A，其变化

过程的 P T 图像如图， AB的延长线通过坐标原点， BC平行于 T轴，CA平行于 P

轴。下列说法正确的是（ ）

A． A B 过程中，气体对外界做功，温度降低

B． B C 过程中，气体对外界做的功大于气体从外界吸收的热量

C．C A 过程中，外界对气体做的功小于气体向外界放出的热量

D． A B C  过程中，气体从外界吸收的热量大于气体向外界放出的热量

6．如图为新型火灾报警装置的核心部件紫外线光电管，所接电源电压为 U，火灾时

产生的波长为  的光照射到逸出功为 0W 的阴极材料 K 上产生光电子，且光电子能全

部到达阳极 A，回路中形成电流 I，从而触发火灾报警器，已知普朗克常量为 h，电

子的电荷量为 e，光速为 c。下列说法正确的是（ ）

A．火灾中激发出光电子的光的频率为
c


B．阴极 K 上每秒钟产生的光电子数为 Ie
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C．光电管阴极接受到光照用于激发光电子的功率为
Ihc
e

D．光电子经电场加速后到达 A时的最大动能为 0
hc W



7．如图甲，轻弹簧竖直放置，下端固定在水平地面上，质量为 m的小球，从弹簧上

方 0x 处静止下落。若以小球开始下落的位置为坐标原点，建立竖直向下坐标轴Ox，

小球下落至最低点过程中的 a x 图像如图乙（图中 0x ， 1
x ， 2

x ，g均为已知量），

不计空气阻力，g为重力加速度。下列说法正确的是（ ）

A． 0x 到 x1段，小球做加速度逐渐越小的减速运动

B．弹簧受到的最大弹力为
2 0

2 1

x x mg
x x



C．该过程中小球与弹簧组成系统的势能变化的最大值为 0 1( )mg x x

D．小球向下运动过程中最大速度为  1 0g x x

8．如图，矩形线框的匝数为 N，面积为 S，理想变压器原副线圈匝数比为 2:1，定

值电阻 1R的阻值为 R， 2R 为滑动变阻器，线框所处磁场可视为磁感应强度为 B的匀

强磁场，现让线框由图示位置开始绕OO以恒定的角速度沿逆时针方向转动，忽

略线框及导线的电阻，交流电压表、电流表均为理想电表。下列说法正确的是

（ ）

A．图示位置时，线框的输出电压为 NBS

B．将 2R 的滑片上滑，线框的输出功率减小

C．交流电压表 V 的示数为
2

NBS

D．当 2R R 时，矩形线框的输出功率为
2 2 2 25
8

N B S
R



二、多选题（本大题共 2 小题）
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9．电影流浪地球 2 中的太空电梯给观众留下了深刻印象。设想在地球赤道面内有一

垂直于地面延伸到太空的电梯，电梯始终相对地面静止，如图，假设某物体 B 乘坐

太空电梯到达了图示的位置并停在此处，其与同高度运行的卫星 A、地球同步卫星 C

相比较，下列说法正确的是（ ）

A．物体 B 的角速度等于卫星 A 的角速度

B．物体 B 的线速度小于卫星 A 的线速度

C．卫星 C 的线速度小于卫星 A 的线速度

D．若物体 B 突然脱离电梯，B 将与 A 共轨道做圆周运动

10．如图，光滑平行轨道 abcd的曲面部分是半径为 R的四分之一圆弧，水平部分位

于竖直向上、大小为 B的匀强磁场中，导轨Ⅰ部分两导轨间距为 L，导轨Ⅱ部分两

导轨间距为
2
L
，将质量均为 m的金属棒 P 和 Q 分别置于轨道上的 ab段和 cd 段，且与

轨道垂直。P、Q 棒电阻均为 r，导轨电阻不计。Q 棒静止，让 P 棒从圆弧最高点静止

释放，当 P 棒在导轨Ⅰ部分运动时，Q 棒已达到稳定运动状态。下列说法正确的是

（ ）

A．P 棒到达轨道最低点瞬间对轨道压力的大小为 2mg

B．Q 棒第一次稳定运动时速度大小为
2
2
gR

C．Q 棒从开始运动到第一次速度达到稳定，该过程通过 P 棒的电荷量为
4 2
5
m gR
BL

D．从 P 棒进入导轨Ⅱ运动到再次稳定过程中，P、Q 棒中产生的总热量为
1
50
mgR

三、实验题（本大题共 2 小题）

11．如图甲是某同学探究向心力与角速度关系的实验装置图。竖直转轴固定在电动

机转轴上（未画出），光滑水平直杆固定在转轴上，能随转轴一起转动。一套在水

平直杆上的物块与固定在转轴上的力传感器用细线连接，细线水平伸直，当物块随

水平直杆匀速转动时，细线拉力 F的大小可由力传感器测得。遮光杆的宽度为 d，
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其到转轴的距离固定为 L，遮光杆经过光电门所用时间为 t （挡光时间），物块与

竖直转轴间的距离可调。

（1）某次实验测得遮光杆的挡光时间为 0t ，则物块的角速度 _________（用

0t 、d和 L表示）。实验中用游标卡尺测遮光杆宽度如图乙，其读数为

_________ mm；

（2）若保持物块到竖直转轴的中心距离为 S不变，改变转速得到多组 F、 t 数据，

则可画出
21F

t
    

图像如图丙，测得图线的斜率为 k，则物块的质量为_________

（用 S、d、L和 k表示）。

12．2022 年南京工业大学科研团队在光伏电池领域的研究成果已发表于国际顶级学

术期刊《Nature》。光伏电池是通过电池组件将光能直接转变为电能的装置，如图

甲。某研究小组取了一片光伏电池板来探究其发电性能，设计了如图乙的实验电

路。主要实验步骤如下：

（1）按电路图连接好实验器材；

（2）用强度为 0E 的光照射该电池，闭合开关 S，多次调节滑动变阻器 R，读出多组

电压表、电流表的示数；

（3）根据读出的电压、电流示数描绘出该电池的U I 图像如图丙，其中曲线①、

曲线②一条为实验数据曲线，一条为理论曲线（即所有电表当作理想电表处理），

则实验数据曲线为______（选填“①”或“②”）；

（4）由图丙知，当滑动变阻器的滑片 P 由 b向 a移动时，该电池的内阻随电流的变

化大致趋势是______；
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（5）保持 0E 光照强度不变，将该电池与 0 5R  的定值电阻连接，通过图丙中实验

数据可得此时该电池的电动势 E  ______V，内阻 r  ______。（结果保留三位有

效数字）

四、解答题（本大题共 3 小题）

13．如图甲，水袖舞是中国京剧的特技之一，因其身姿摇曳、技法神韵倍受人们喜

欢。某次表演中演员甩出水袖的波浪可简化为如图乙所示沿 x轴方向传播的简谐横

波，P、Q为该波沿水平传播方向上相距 0.8m的两个质点，且横波由 P传向 Q。

0t 时 P质点正经过平衡位置向上振动，Q质点正处于波谷（未画出），图丙为 P

质点振动图像。已知该水袖舞甩出的波长在 0.5m至1m之间，袖子足够长且忽略传播

时振幅的衰减，求：

（1）质点 P振动的位移 y与时间 t的关系式；

（2）该水袖舞形成的简谐波的波速。

14．如图，光滑地面上一足够长的木板 C，其质量为 2m ，木板右端在 M处，距 M

点 L处有一质量为 6m大物块 A，一质量为 m的滑块 B，以 0v 速度滑上木板 C 左端，

滑块 B 与木板 C 间动摩擦因素为  ，滑块 B 与木板 C 共速时木板 C 恰好与大物块 A

发生弹性碰撞，且时间极短。滑块 B 始终未脱离木板 C，求：

（1）滑块 B 与木板 C 间的动摩擦因数；

（2）木板 C 与大物块 A 碰后瞬间二者速度大小及木板 C 碰后至静止所需时间。

15．离子注入是芯片制造中一道重要工序，如图是其工作示意图，离子源发出质量

为 m的离子沿水平方向进入速度选择器，然后从 M点进入磁分析器（截面为内外半

径分别为 1R和 2R 的四分之一圆环），从 N点射出，M、N分别为磁分析器 ab边界和
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cd 边界的中点，接着从棱长为 L的正方体偏转系统上表面中心沿 NO竖直注入，偏

转后落在与偏转系统底面平行的距离为
2
L
的水平面晶圆上（O为坐标原点）。已知

各器件的电场强度均为 E，磁感应强度均为 B，偏转系统中的电场、磁场方向与晶圆

面 x轴正方向同向。不计离子重力，打在晶圆上的离子，经过偏转系统的角度都很

小。当 很小时，有
21sin tan ,cos 1

2
        。求：

（1）离子通过速度选择器后的速度大小 v及磁分析器选择出来离子的电荷量；

（2）偏转系统仅加电场时，离子在穿出偏转系统整个过程中电势能的变化量；

（3）偏转系统仅加磁场时，离子注入晶圆的位置坐标  ,x y （用 1R、 2R 及 L表

示）。
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参考答案

1．【答案】B

【详解】AC．轻核聚变的核反应方程为
2 3 4
1 1 2H H He x   ，根据反应过程满足质量数

和电荷数守恒可知， x为中子
1
0n，中子最早是由查德威克通过实验发现的，故 AC 错

误；

B．根据爱因斯坦质能方程可知，这段时间内，轻核聚变释放的能量为

2E mc  

故 B 正确；

D．轻核聚变质量亏损，但轻核聚变过程中质量数守恒，故 D 错误。

故选 B。

2．【答案】A

【详解】A．缆车通过卡扣固定悬挂在缆索上，在缆索的牵引下一起斜向上匀速运

动，对缆车和卡扣受力分析如图：

根据共点力平衡条件可知

3sin37
5

f mg mg  

故 A 正确；

BC．缆索对卡扣的作用力为mg，卡扣受到的合外力为 0，故 BC 错误；

D．运行过程中缆车处于平衡状态，故 D 错误

故选 A。

3．【答案】C

【详解】A．在 0 ~ 4s内，根据法拉第电磁感应定律有

4 0.2V=0.2V
4

BE S
t t

 
   
 

故 A 错误；

B．根据闭合电路欧姆定律可知

0.2 A 0.02A
6 4

EI
R r

  
 

故 B 错误；

C．根据串联电路分压规律可知 R两端的电压为
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6 0.2V 0.12V
6 4

RU E
R r

   
 

故 C 正确；

D．由上述结论，电容器两板的电荷量

3 31.25 10 0.12C 0.15 10 CQ CU       

故 D 错误。

故选 C。

4．【答案】B

【详解】设光线在球面发生全反射的临界角为C，根据几何关系可得

1
12sin
2

R
C

R
 

根据全反射临界角公式可得

1sinC
n



联立解得此反光材料的折射率为

2n 
故选 B。

5．【答案】D

【详解】A．根据理想气体状态方程
PV C
T

 ， A B 过程中为一条过原点的直线，

故可知该过程为等容变化，气体对外界不做功，A 错误；

B． B C 过程等压变化，根据盖吕萨克定律可知温度升高体积增大，气体对外做

功；温度升高内能增大，根据热力学第一定律

U W Q  

可得气体对外界做的功小于气体从外界吸收的热量，B 错误；

C．C A 过程中等温变化，根据玻意耳定律压强增大体积变小，此时外界对气体做

功，因为温度不变，所以气体内能不变，故该过程外界对气体做的功等于气体向外

界放出的热量，C 错误；

D． A B C  过程初末状态温度相同，即气体内能相等；根据前面分析， A B 气

体对外界不做功， B C 气体对外做功，即过程 A B C  气体对外做功，结合热

力学第一定律

U W Q   ， <0W ， 0U 

可知 >0Q ，故该过程中气体从外界吸收的热量大于气体向外界放出的热量，D 正

确。

故选 D。

6．【答案】C

【详解】A．根据

c
T
  

解得
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c




A 错误；

B．根据

qI
t

 ，
qn
e



解得时间内产生的光电子数为

' n In
t e

 

B 错误；

C．光电管阴极接受到光照用于激发光电子的功率

'P n h

由于

c




结合上述解得

IhcP
e



C 正确；

D．光电子逸出阴极 K 时的最大动能

kmax1 0E h W 

电场加速后

kmax2 kmax1eU E E 

结合上述解得

0kmax 2E eU hc W


 

D 错误。

故选 C。

7．【答案】D

【详解】A．钢锯条图甲可知，小球与弹簧刚刚接触，压缩量较小时，重力大于弹簧

的弹力，即 0x 到 x1段，小球做加速度逐渐越小的加速运动，A 错误；

B．根据图乙可知，在 x1位置，加速度为 0，则有

1 0( )k x x mg 

随后进一步向下压缩弹簧，最大压缩量为 x2，此时速度减为 0，则此时弹力最大为

max 2 0( )F k x x 

解得

2 0
max

1 0

( )mg x xF
x x






B 错误；

C．该过程中小球与弹簧组成系统的机械能守恒，即只有动能、势能（包含重力势能

与弹性势能）的转化，在加速度为 0 时，小球速度最大，动能最大，即小球运动至
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x1位置时，重力势能减小了 1mgx ，减小的重力势能转化为弹性势能与动能，可知小

球与弹簧组成系统的势能变化的最大值小于 1mgx ，C 错误；

D．根据上述，小球运动至 x1位置时，加速度为 0 时，小球速度最大，根据图乙可

知，将纵坐标乘以小球质量 m，纵坐标表示合力，则图像的面积表示合力做功，则

有

 1 0 2
0 max

1
2 2

x x mg
mgx mv


 

解得

 max 1 0v g x x 

D 正确。

故选 D。

8．【答案】D

【详解】A．图示位置为中性面，穿过线框的磁通量最大，产生的感应电动势为 0，

即图示位置时，线框的输出电压为 0，A 错误；

B．线框转速一定，输出电压一定，即变压器原线圈两端电压一定，根据电压匝数关

系，副线圈两端电压一定， 2R 的滑片上滑，接入电阻减小，副线圈中电流增大，则

副线圈输出功率增大，原线圈中输入功率增大，定值电阻两端电压与原线圈电压相

等，为一定值，即定值电阻消耗功率不变，可知， 2R 的滑片上滑，线框的输出功率

增大，B 错误；

C．线框电阻不计，线框的输出电压的最大值为 NBS，则有效值为

1 2
NBSU 



根据

1 1

2 2

U n
U n



解得

2
2
4
NBSU 



即交流电压表 V 的示数为
2
4
NBS

，C 错误；

D．定值电阻消耗的功率

2 2 2 2 2
2

1 2
U N B SP
R R


 

滑动变阻器消耗的功率

2 2 2 2 2
1

2 8
U N B SP
R R


 

则矩形线框的输出功率为

2

2 2

1

2 25
8

NP B
R

P SP 
  

D 正确。
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故选 D。

9．【答案】BC

【详解】A．根据

2
2

MmG m r
r



解得

3

GM
r

 

对于卫星 A、C，由于卫星 A 的轨道半径小于 C 的轨道半径，则卫星 A 的角速度大于

卫星 C 的角速度，由于 B、C 属于同轴转动，两者角速度相等，则物体 B 的角速度小

于卫星 A 的角速度，A 错误；

B．根据

v r
由于 B、A 圆周半径相等，物体 B 的角速度小于卫星 A 的角速度，则物体 B 的线速度

小于卫星 A 的线速度，B 正确；

C．根据

2

2
Mm vG m
r r



解得

GMv
r



由于对于卫星 A、C，由于卫星 A 的轨道半径小于 C 的轨道半径，则卫星 C 的线速度

小于卫星 A 的线速度，C 正确；

D．根据上述，物体 B 的线速度小于卫星 A 的线速度，对 A 由万有引力提供圆周运动

的向心力，则对 B，其万有引力必定大于其圆周运动的向心力，可知若物体 B 突然

脱离电梯，B 将脱离该轨道做靠近地心的运动，即 B 将与 A 不再共轨道做圆周运

动，D 错误。

故选 BC。

10．【答案】CD

【详解】A．P 棒到达轨道最低点时速度大小设为 v0，根据机械能守恒定律得

2
0

1
2

mgR mv

根据牛顿第二定律得

2
0

N
mvF mg
R

 

解得

N 3F mg

由牛顿第三定律可得，P 棒到达轨道最低点瞬间对轨道压力的大小为 3mg，故 A 错

误；
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BC．设 Q 棒第一次稳定运动时的速度为 Qv ，P 棒的速度为 Pv ，则有

P Q2
LBLv B v  

Q 棒从开始运动到第一次速度达到稳定过程中，对 P、Q 棒分别分析，由动量定理可

得

0 PBILt mv mv 

Q2
LBI t mv  

又因

q It

解得

P
1= 2
5

v gR

Q
2= 2
5

v gR

4 2
5
m gRq
BL



故 B 错误，C 正确；

D．从 P 棒进入导轨Ⅱ运动后，两棒速度稳定时，速度相同，设稳定速度为 v。由动

量守恒定律得

P Q 2mv mv mv 

由能量守恒定律得 P、Q 棒中产生的总热量为

2 2 2
P Q

1 1 1 2
2 2 2

Q mv mv mv   

解得

1
50

Q mgR

故 D 正确。

故选 CD。

11．【答案】
0

d
L t 4.90

2

2
kL
Sd

【详解】（1）[1]根据

v L

又

0

dv
t




解得

0

d
L t

 


[2]游标卡尺读数为
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4mm 18 0.05mm 4.90mm  

（2）[3]依题意，有

2 2 2
2 1d dF m S mS mS

L t L t
                   

图线的斜率为 k，则有

2dmS k
L

   
 

解得

2

2
kLm
Sd



12．【答案】 ① 电流增大，电池的内阻变大 2.70 6.25

【详解】（1）[1]根据图乙可知，实验的系统误差在于电流表的分压，若将电流表

与电源等效为一个电源，则电压表的测量值实际是等效电源的路端电压，电流表的

测量值实际是通过等效电源的干路电流，即利用U I 图像测得的内阻为等效电源的

内阻，即为电源内阻与电流表内阻之和，即内阻的测量值大于真实值，在U I 图像

中，图线某点切线斜率的绝对值表示内阻大小，根据上述可知对于相同的电流，即

理论曲线的切线比实验数据曲线的切线平缓一些，则由图丙可知，曲线①陡峭一

些，为实验数据曲线、曲线②平缓一些，为理论曲线，即实验数据曲线为①。

（2）[2]当当滑动变阻器的滑片 P 由 b向 a移动时，接入电阻减小，电流增大，图

像切线的斜率的绝对值越来越大，即电源内阻变大，可知当滑动变阻器的滑片 P 由

b向 a移动时，该电池的内阻随电流的变化大致趋势是电流增大，电池的内阻变大。

（3）[3]根据

U E Ir 

可知，图线与 U轴的截距表示电动势，即有

2.70VE 

[4]在图中作出定值电阻的U I 图像如图所示

根据图像可知，此时定值电阻的U I 图像与实验数据曲线①交点坐标为（240mA，

1.2V），根据

0

EI
R r




解得
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6.25r  

13．【答案】（1）  50.2sin m
2

y t
 ；（2）0.8m/s

【详解】（1）根据图丙可知

0.8sT  ， 0.2mA 

由于 0t 时 P质点正经过平衡位置向上振动，则其振动的位移 y与时间 t的关系式

为

   2 2 5sin 0.2sin m 0.2sin m
0.8 2

y A t t t
T
  

  

（2）P、Q为该波沿水平传播方向上相距 0.8m的两个质点，且 0t 时 P质点正经过

平衡位置向上振动，Q质点正处于波谷，则有

1
4

x n    （n=0，1，2，3…）

解得

16 m
20 5n

 


（n=0，1，2，3…）

根据题意有

0.5m 1m 

解得

0.55 1.35n 

即取

1n 

则有

16 m
25

 

则谐波的波速为

0.8m / sv
T


 

14．【答案】（1）
2
0

9
v
gL

；（2） 0

6
v

， 0

6
v

，
0

3L
v

【详解】（1）对 B、C 有

 0 12mv m m v 

对 C 有

2
1

1 2
2

mgL mv  

解得

2
0

9
v
gL

 

（2）对 C、A 有

1 2 32 2 6mv mv mv  ，
2 2 2
1 2 3

1 1 12 2 6
2 2 2

mv mv mv    
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解得

0
2 6

vv   ， 0
3 6

vv 

可知，碰后 C、A 速度大小均为 0

6
v

。碰后对 B、C 有

 1 2 42 2mv mv m m v  

解得

4 0v

表明两者同时减速至 0，则对 C 有

22mgt mv 

解得

0

3Lt
v



15．【答案】（1）
Ev
B

 ，   2
1 2

2mEq
R R B


 ；（2）  

2 2

2 2
1 2

2mL E
R R B




；（3）
2

1 2

20 L
R R

 
  
，

【详解】（1）粒子通过速度选择器时，根据平衡条件，有

qvB qE

可得离子速度为

Ev
B



从磁分析器中心孔 N射出离子的运动半径为

1 2

2
R RR 



根据洛伦兹力提供向心力

2vqvB m
R



可得

  2
1 2

2mEq
R R B




（2）经过电场后，粒子在 x方向偏转的距离为

21
2

x at

加速度为

qEa
m



运动时间

Lt
v



解得

2

1 2

Lx
R R



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离子在穿出偏转系统整个过程中电势能的变化量为

 

2 2

2 2
1 2

2Δ mL EE qEx
R R B

   


（3）偏转系统仅加磁场时，离子沿 y轴正方向偏转，则有

x=0

作出粒子在偏转系统中的轨迹如图所示

根据几何关系有

tan cos
2
Ly R R    ， sin L

R
 

当 很小时，有

sin tan    ，
21cos 1

2
  

解得

2

1 2

2Ly
R R




即离子注入晶圆的位置坐标为
2

1 2

20 L
R R

 
  
， 。


