
5 2023 年湖南省普通高中学业水平选择性考试

1. A　 【命题点】核聚变+核反应方程

【解析】相同质量的核燃料,轻核聚变比重核裂变释放的核能

更多,A 正确;核反应方程必须遵循电荷数守恒、质量数守

恒,所以氘氚核聚变的核反应方程为2
1 H+ 3

1 H→4
2 He+ 1

0 n,B 错

误;核聚变的核反应燃料主要是氘和氚,C 错误;核聚变反应

过程中释放能量,有质量亏损,D 错误。

2. B　 【命题点】抛体运动

【解析】忽略空气阻力,谷粒被抛出后只受重力作用,加速度

为重力加速度 g,则两谷粒的加速度相等,A 错误;谷粒 2 从

最高点到 P 点的运动过程可视为平抛运动,作出相关分析图

如图所示,将谷粒 1 从 O 点到 P 点的平抛运动与谷粒 2 从最

高点到 P 点的平抛运动作比较,h2 >h1 ,在竖直方向有 h =

1
2
gt2 ,得谷粒 2 的运动时间长,则谷粒 2 从 O 到 P 的运动时

间长,且 x2 <x1 ,水平方向有 x = vt,得谷粒 2 在最高点的速度

v2x<v1 ,B 正确,C 错误;平均速度为位移与时间的比值,两谷

粒均从 O 点运动到 P 点,位移为从 O 点到 P 点的有向线段,

两谷粒的位移相等,但谷粒 2 的运动时间长,则谷粒 2 的平

均速度小,D 错误。

3. C　 【命题点】机械振动+波的叠加

【解析】由题图(b)可知,这三列波的振动周期均为 T= 4
 

s,由

v= λ
T

,可得这三列波的波速均为 v= 1
 

m / s,A 错误;离 D 点最

近的波源是 C 处的波源,该波源的振动形式从 C 处传播到 D

处所需时间 Δt1 =CD
v

= 3
 

s,所以 t = 2
 

s 时,D 处的质点还未开

始振动,B 错误;由几何知识可知 AD =BD = 5
 

m,波从 A、B 处

传播到 D 处所需时间 Δt2 =AD
v

= 5
 

s,所以 t = 4. 5
 

s 时,只有 C

处波源的振动形式传到 D 处,D 处的质点振动了 Δt3 = 4. 5
 

s-

3
 

s = 1. 5
 

s,结合题图(b)可知,在 t= 4. 5
 

s 时,D 处的质点向 y

轴负方向运动,C 正确;t = 6
 

s 时,A、B 处波源的振动形式传

到 D 处,使 D 处的质点振动了 Δt4 = 6
 

s-5
 

s = 1
 

s,由题图( b)

可知,效果是 D 处的质点处于波峰处,t = 6
 

s 时,C 处波源的

振动形式传到 D 处,使 D 处的质点振动了 Δt5 = 6
 

s-3
 

s = 3
 

s,

由题图(b)可知,效果是 D 处的质点处于波谷,根据波的叠

加原理可得,D 处的质点与平衡位置的距离(关键:某点处的

质点的位移是各个波单独传到该点处使该点产生的位移的



矢量和)为 y= (2+2-2)cm = 2
 

cm,D 错误。

4. B　 【命题点】万有引力定律+恒星坍缩

【解析】质量分布均匀的同一恒星表面任意位置的重力加速

度不相同,A 错误;在恒星表面两极处,有
GMm
R2 =mg,可得 g =

GM
R2 ,根据题意可知,恒星坍缩前后,质量不变,体积缩小,可

知 R 变小,则恒星坍缩后表面两极处的重力加速度比坍缩前

的大,B 正确;由
GMm
R2 =m

v2
1

R
,可得第一宇宙速度 v1 = GM

R
,

由于坍缩后半径 R 变小,则恒星坍缩后的第一宇宙速度变

大,C 错误;恒星的质量 M = ρV = ρ·
4
3

πR3 ,可得恒星半径

R=
3 3M

4πρ
,则第一宇宙速度 v1 = GM

R
= G

3
4πρM2

3
,由题

意可知,中子星的质量大于白矮星的质量,中子星密度大于

白矮星密度,则中子星的第一宇宙速度大于白矮星的第一宇

宙速度,由于逃逸速度为第一宇宙速度的 2 倍,所以中子星

的逃逸速度大于白矮星的逃逸速度,D 错误。

5. D　 【命题点】电场强度的叠加

【解析】以 P 点为坐标原点,AP 方向为 y 轴正方向,垂直 y 轴

向右为 x 轴正方向,建立直角坐标系,如图所示,根据矢量合

成和几何关系可知,Q1 和 Q3 电性相同,且与 Q2 电性相反,

才可以保证 P 点处电场强度为零,A、B 错误;设 PA 的长度

为 d,则 PB= 2 3
3

d,PC = 2d,根据正交分解可知,在 x 轴方向

上有
k |Q3 |
(2d) 2 · cos

 

30° =
k |Q2 |

2 3
3

d( )
2 · cos

 

60°,在 y 轴方向有

k |Q1 |
d2 +

k |Q3 |
(2d) 2 ·sin

 

30° =
k |Q2 |

2 3
3

d( )
2 ·sin

 

60°,联立解得 |Q2 | =

4 3
3

|Q1 | ,|Q3 | = 4 | Q1 | ,若 Q1 = q,则 Q2 = - 4 3
3

q,Q3 = 4q,若

Q1 = -q,则 Q2 = 4 3
3

q,Q3 = -4q,D 正确。

一题多解 验证法

设电荷量为 Q1 的点电荷在 P 点产生的场强大小为 E1,电

荷量为 Q2 的点电荷在 P 点产生的场强大小为 E2,电荷量

为 Q3 的点电荷在 P 点产生的场强大小为 E3,把 E2、E3 沿 x



轴、y 轴方向正交分解,在 x 轴方向,有 E3 ·cos
 

30° = E2 ·

cos
 

60°,若 Q1 = -q,Q3 = -q,则
kq

(2d) 2 ·
3
2

=
k |Q2 |

2 3
3

d( )
2 ·

1
2
,

解得 |Q2 | = 3
3
q,C 错误;若 Q1 = q,Q3 = 4q,则

k·4q
(2d) 2 ·

3
2

=

k |Q2 |

2 3
3

d( )
2·

1
2
,解得 |Q2 | = 4 3

3
q,且 Q2 带负电,D 正确。

6. D　 【命题点】速度选择器+带电粒子在三角形边界磁场中的

运动

【解析】设沿 AC 做直线运动的粒子的速

度大小为 v,有 qvB1 = qE,即 v = E
B1

,粒子

在磁场Ⅱ中做匀速圆周运动,如图中轨

迹 1,由几何关系可知运动轨迹所对的圆

心角为 90°,则运动时间为
1
4

周期,又

qvB2 =mv2

r
,可得 r = mv

qB2
,时间 t0 = 1

4
·

2πm
qB2

,根据几何关系可知 OC = 2r,若仅将

区域Ⅰ中磁感应强度大小变为 2B1 ,则做匀速直线运动的粒

子的速度变为原来的一半,粒子在区域Ⅱ内做匀速圆周运动

的轨迹半径变为原来的一半,如图中轨迹 2,轨迹对应的圆心

角依然为 90°,时间 t = 1
4

·
2πm
qB2

= t0 ,A 错误;若仅将区域Ⅰ

中电场强度大小变为 2E,则做匀速直线运动的粒子的速度

变为原来的 2 倍,粒子在区域Ⅱ内做匀速圆周运动的轨迹半

径变为原来的 2 倍,如图中轨迹 3,粒子从 F 点离开磁场,对

应的圆心角依然为 90°,时间 t = 1
4

·
2πm
qB2

= t0 ,B 错误;若仅

将区域Ⅱ中的磁感应强度大小变为
3
4
B2 ,粒子在区域Ⅱ中做

匀速圆周运动的轨迹半径变为
4 3

3
r>2r,粒子从 O、F 间离开,

如图中轨迹 4,由几何关系可知,轨迹对应的圆心角 θ 满足

sin
 

θ= OC
4 3

3
r

= 2r
4 3

3
r

= 3
2

,则 θ = 60°,则 t = 1
6

·
2πm

q·
3
4
B2

=

8 3
9

t0 ,C 错误;若仅将区域Ⅱ中的磁感应强度大小变为

2
4
B2 ,粒子在区域Ⅱ中做匀速圆周运动的轨迹半径变为

4
2
r= 2 2 r>2r,粒子从 O、F 间离开,如图中轨迹 5,由几何关

系可知,轨迹对应的圆心角 θ 满足 sin
 

θ= OC
2 2 r

= 2r
2 2 r

= 2
2

,则

θ= 45°,粒子在区域Ⅱ中运动的时间为 t = 1
8

·
2πm

q·
2
4
B2

=



2 t0 ,D 正确。

7. BC　 【命题点】光的折射+全反射

【解析】作出临界情况下的光路图,如图甲所示(关键:此时光

发生全反射),激光发生全反射的临界角为 90°-41° = 49°,由

n= 1
sin

 

C
可得,水的折射率 n = 1

sin
 

49°
,A 错误,B 正确;当 α =

60°时, 光路图如图乙所示, 由 n = sin
 

θ
sin

 

30°
= 1

sin
 

49°
可得,

sin
 

θ= sin
 

30°
sin

 

49°
,由于 sin

 

49°<1,可知 sin
 

θ>
1
2

,故 θ>30°,岸上

救援人员接收激光光束的方向与水面夹角小于 60°,C 正确,

D 错误。

甲
　 　

乙

一题多解 几何分析法

8. AD　 【命题点】匀减速直线运动+竖直面内的圆周运动

甲

【解析】小球从 B 到 C 的受力分析如图甲所

示, 沿 半 径 方 向, 由 牛 顿 第 二 定 律 有

mgcos
 

θ1 -N=mv2

R
,解得 N =mgcos

 

θ1 -mv
2

R
,由

B 到 C 的过程中,θ1 逐渐减小,v 逐渐减小,故

N 逐渐增大,由牛顿第三定律可知,小球从 B

到 C 的过程中,对轨道的压力逐渐增大,A 正

确;由 A 到 C 的过程中,小球的竖直分速度逐

渐减小,故重力的功率逐渐减小,B 错误;小球从 A 到 C 的过

程中机械能守恒(点拨:小球沿轨道恰好运动到达 C 点,说明

小球运动到 C 点的速度为零),有
1
2
mv2

0 =mg·2R,解得 v0 =

乙

2 gR ,C 错误;若小球初速度 v0 增大,

则小球一定可以到达 B 点( 关键:小球

只在圆弧段的 B 点有可能因速度过大

而脱离轨道),在 B 点时对小球进行受

力分析如图乙所示, 沿半沿方向, 有

NB =mgcos
 

θ-
mv2

B

R
,当 vB≥ gRcos

 

θ时,NB≤0,则小球会从 B

点脱离轨道,D 正确。

9. AC　 【命题点】交变电流的产生与有效值+皮带传动

【解析】皮带相连的大小轮边缘的线速度大小相同,有 ωr1 =

ω2 r2 ,由 r1 = 4r2 得 ω2 = 4ω,A 正确;线圈旋转产生的感应电动



势的最大值 Em = nBL2ω2 = 4nBL2ω, 有效值 E = 1
2

Em =

2 2 nBL2ω,线圈电阻与灯泡电阻相同,则灯泡两端电压有效

值 U= 1
2
E= 2 nBL2ω,B 错误;若漆包线的总长变为原来的

两倍,则线圈电阻变为原来的两倍,线圈边长不变,则匝数变

为原来的两倍,线圈转动产生的感应电动势有效值 E′ =

4 2 nBL2ω,则灯泡两端电压有效值 U′= 1
3
E′ = 4 2 nBL2ω

3
,C

正确;若仅将小轮半径变为原来的两倍,则小轮的角速度变

为原来的一半,线圈旋转产生的感应电动势有效值和灯泡两

端电压有效值变为原来的一半,灯泡变暗,D 错误。

10. CD　 【命题点】牛顿第二定律+临界问题

【解析】对 A、B 两球分别进行受力分析如图 1 所示,

图 1

A 球在竖直方向受力平衡,有 F杆cos
 

θ=mg,解得 F杆 = mg
cos

 

θ
,

则杆对 B 球的力 F′杆 = F杆;B 球在竖直方向受力平衡,有

FN =mg+
 

F′杆 cos
 

θ = 2mg,若 B 球受到的摩擦力为零,对 B

球,由牛顿第二定律有 F′杆sin
 

θ=ma,解得 a = gtan
 

θ;对小车

和 A、B 两球整体,由牛顿第二定律有 F = 4ma = 4mgtan
 

θ,A

错误。 若推力 F 向左,对于 A、B 两球有两种临界状态,第 1

种为 A 球恰不转动,临界条件为车厢对 A 球的支持力 FN1 =

0,对 A 球,由牛顿第二定律得 F杆 sin
 

θ=mam1,又 F杆 cos
 

θ =

mg,解得 am1 =gtan
 

θ;第 2 种为 B 球恰不滑动,临界条件为

向左的摩擦力达到最大静摩擦力,受力分析如图 2 所示,

图 2

对 B 球,由牛顿第二定律得 μFN -F′杆sin
 

θ=mam2 ,又 FN =mg+

F′杆cos
 

θ,解得 am2 = 2μg-gtan
 

θ,当 tan
 

θ≤μ 时,am1 ≤am2 ,加

速度最大可取 am1 =gtan
 

θ,对小车和 A、B 两球整体,由牛顿

第二定律有 F = 4mam1 = 4mgtan
 

θ,B 错误。 当 μ<tan
 

θ≤2μ

时,am1 >am2 ,加速度最大可取 am2 = 2μg-gtan
 

θ,对小车和 A、

B 两球整体, 由牛顿第二定律有 F = 4mam2 = 4mg(2μ-



tan
 

θ),C 正确。 若推力 F 向右,且 tan
 

θ>2μ,对 A、B 两球受力

分析如图 3 所示,

图 3

在竖直方向上有 F杆 cos
 

θ=mg,若 B 球所受摩擦力水平向左

且达到最大静摩擦力,有 F′杆sin
 

θ-μFN =ma′1,得 a′1 =g(tan
 

θ-2μ),

若 B 球所受摩擦力水平向右且达到最大静摩擦力,有 F′杆 sin
 

θ+

μFN = ma′2 , 得 a′2 = g(tan
 

θ+ 2μ), 即 g(tan
 

θ- 2μ) ≤ a′ ≤

g(2μ+tan
 

θ),对小车和 A、B 两球整体由牛顿第二定律有

F= 4ma′,则4mg(tan
 

θ-2μ)≤F≤4mg(2μ+tan
 

θ),D 正确。

11. (3)
t0

10
(1 分)　 (5)线性的(2 分) 　 (6) A(2 分) 　 (7)见

解析(2 分)

【命题点】探究弹簧振子振动周期与质量的关系

【解析】(3)由题图(b)可知 t0 时间内完成了 10 次全振动,

故振动周期 T=
t0
10

。

(5)计算表中数据,得出弹簧振子振动周期的平方 T2 与质

量 m 的比值在误差允许的情况下相等,所以两者的关系是

线性的。

(6)根据 m 与 T2 呈线性关系可排除 B 选项,再根据周期 T

的单位为 s,劲度系数 k 的单位为 N / m,即 kg·s-2 ,质量 m

的单位为 kg,由单位制可判断出 A 正确。

(7)弹簧自身的重力对弹簧振子在竖直方向上做简谐运动

有影响,所以在测量周期时会有误差。

12. (1)1
 

000(1 分) 　 (2)
R1R3

R2
(2 分) 　 (3) 见解析(2 分) 　

(4)0. 018(2 分)　 (5) >(2 分)

【命题点】桥式电路测电阻+误差分析

【解析】(1)欧姆表读数= 指针所指刻度×倍率,欧姆表刻度

不均匀,不估读到下一位,所以题图( b) 中对应的读数为

10×100
 

Ω = 1
 

000
 

Ω;

(2)当电压传感器示数为 0 时,φC = φD,则 UAC = UAD,UCB =

UDB,由于 R1 与 RF 串联,R2 与 R3 串联,则
UAC

R1

=
UCB

RF
,
UAD

R2

=

UDB

R3
,解得 RF =

R1R3

R2
。

(3)将表中数据描在坐标图中,用直线拟合相关数据点,如

图所示。



(4)根据所作图线可得 U = 200
 

mV 时,m = 1. 8
 

g,则 F0 =

mg≈0. 018
 

N。

(5)因为非理想毫伏表的作用,导致所测量的电势差小

于实际值,即比理想情况下的电表读数测量值偏小,若

使非理想毫伏表读数为 200
 

mV,要增大施加的微小压

力,即 F1 >F0 。

13. (1)
V0

V0 +V1
p0 　

 

(2)p0S 1-
V0

V0 +V1
( )

n
é

ë
êê

ù

û
úú

【命题点】理想气体状态变化+抽气问题

【题图剖析】

第 1 次(第 n 次)抽气前后的状态分析

【解析】 (1) 将助力气室和抽气气室两个空间看作一个整

体,根据题意可知,第 1 次抽气过程,整体空间内气体体积

从 V0 变为 V0 +V1 ,气体温度不变,根据玻意耳定律有

p0V0 = p1(V0 +V1 ) (2 分)

解得 p1 =
V0

V0+V1
p0 (1 分)

(2)第 2 次抽气过程,有 p1V0 = p2(V0 +V1 ) (1 分)

解得助力气室内的气体压强 p2 =
V0

V0 +V1
p1 =

V0

V0 +V1
( )

2

p0

(1 分)

则第 n 次抽气后,助力气室内的气体压强 pn =
V0

V0 +V1
( )

n

p0

(2 分)

此时刹车助力系统装置为驾驶员省力的大小为助力活塞两侧



气体压力之差,即 ΔF= p0S-pnS=p0S 1-
V0

V0+V1
( )

n
é

ë
êê

ù

û
úú (3 分)

14. (1)
2mgRsin

 

θ
B2L2 　

 

(2)2gsin
 

θ

(3)gt0 sin
 

θ+mgRsin
 

θ
B2L2 　

2m2gR2 sin
 

θ
B4L4

【命题点】电磁感应中的双杆模型

【解析】(1)保持棒 b 静止,将棒 a 由静止释放,棒 a 匀速运

动时受力平衡,有 mgsin
 

θ=BI0L (2 分)

根据闭合电路欧姆定律,有 I0 =
E0

2R
=
BLv0

2R
(1 分)

联立解得 v0 = 2mgRsin
 

θ
B2L2 (1 分)

(2)棒 a 匀速运动时,将棒 b 由静止释放,释放瞬间电路中

的电流不变,棒 b 受到的安培力沿导轨平面向下,对棒 b,根

据牛顿第二定律,有 mgsin
 

θ+BI0L=ma0 (2 分)

解得 a0 = 2gsin
 

θ (1 分)

(3)【题图剖析】

从棒 b 释放瞬间开始到两棒恰好达到相同速度 v,对棒 a 和棒 b

组成的系统,由动量定理得 2mgt0sin
 

θ=2mv-mv0 (2 分)

解得 v=gt0sin
 

θ+
mgRsin

 

θ
B2L2 (1 分)

对棒 b,由动量定理得(mgsin
 

θ+BiL)·Δt=mΔv (1 分)

则有∑(mgsin
 

θ+BiL)·Δt= ∑mΔv (1 分)

其中 i=
BLva -BLvb

2R
(1 分)

由于∑(va -vb)Δt= Δx,∑Δt= t0 ,∑Δv= v,

可得 Δx= 2m2gR2sin
 

θ
B4L4 (1 分)

一题多解 牛顿第二定律+微元法

对棒 a,由牛顿第二定律得 mgsin
 

θ-BiL=maa,

则有∑(mgsin
 

θ-BiL)Δt= ∑maaΔt　 ①

对棒 b,由牛顿第二定律得 mgsin
 

θ+BiL=mab,

则有∑(mgsin
 

θ+BiL)Δt= ∑mabΔt　 ②

其中 i=
BLva -BLvb

2R
,



由于∑(va -vb)Δt= Δx,∑Δt= t0,∑aaΔt= v-v0,∑abΔt= v,

代入①②,可得 mgt0 sin
 

θ-B
2L2

2R
Δx=m(v-v0) 　 ③

mgt0 sin
 

θ+B
2L2

2R
Δx=mv　 ④

联立解得 v=gt0 sin
 

θ+mgRsin
 

θ
B2L2 ,Δx= 2m2gR2 sin

 

θ
B4L4 。

15. (1)
2gbm2

(m+M)M
　

m
M+m

a　 (2)
(m+M)x-ma

Ma[ ]
2

+ y2

b2 = 1　

(3)2b
g

a+3b

【命题点】椭圆形轨道与小球的相对运动、动量守恒定律、机

械能守恒定律

【解析】(1)小球第一次运动到轨道最低点时,设小球的速

度大小为 v1 ,水平位移大小为 x1 ,凹槽的速度大小为 v2 ,水

平位移大小为 x2 ,小球和凹槽组成的系统机械能守恒,有

mgb= 1
2
mv2

1 + 1
2
Mv2

2 (1 分)

小球和凹槽组成的系统在水平方向动量守恒,取水平向左

为正方向,有

0 =mv1 -Mv2 (1 分)

解得凹槽的速度大小 v2 = 2gbm2

(m+M)M
(1 分)

在水平方向上由于时间的累积,根据动量守恒定律可得

0 =mx1 -Mx2 (1 分)

小球第一次运动到轨道最低点时,小球和凹槽相对运动的

位移为 a,即 x1 +x2 =a (1 分)

联立可得 x2 = m
M+m

a (1 分)

(2)若以凹槽的椭圆中心为坐标原点,建立动态坐标系

x′O′y′,则小球在此坐标系中的运动轨迹方程为
x′2

a2 + y′2

b2 =

1(x′、y′为小球相对椭圆中心的坐标) (点拨:由凹槽的形状

可知,小球在凹槽内做的是椭圆运动,以原点与凹槽做相同

运动的坐标系很容易写出轨迹,再根据坐标系的水平移动,

替换参数可得小球相对地面的运动轨迹),

小球与凹槽组成的系统在水平方向动量守恒,则凹槽向右

的水平位移 sx 满足 Msx =m(a-x′-sx) (1 分)

解得 sx =m(a-x′)
m+M

(1 分)

而 x= sx+x′=ma+Mx′
m+M

,解得 x′= (m+M)x-ma
M

(1 分)

y′= y,所以小球运动的轨迹方程为
(m+M)x-ma

Ma[ ]
2

+ y2

b2 = 1

(1 分)

(3)将
M
m

= b
a-b

代入第(2)问结果中,可知小球运动的轨迹

方程为
x-(a-b)

b[ ]
2

+ y2

b2 = 1 (1 分)

该轨迹是圆心在(a-b,0)、半径为 b 的圆,



当小球下落高度为 h = b
2

时,根据几何关系可知,小球相对

于地面的速度与水平方向的夹角为 60°,设大小为 v′1 ,如图

所示 (2 分)

小球和凹槽组成的系统在水平方向动量守恒,可得

0 =mv′1 cos
 

60°-Mv′2 (1 分)

由机械能守恒定律可得 mg
b
2

= 1
2
mv′2

1 + 1
2
Mv′2

2 (1 分)

联立解得 v′1 = 2b
g

a+3b
(1 分)
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