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1.“祝融号”火星车沿如图所示路线行驶，在此过程中揭秘了火星乌托邦平原浅表分层结构，该研究成果

被列为“2022年度中国科学十大进展”之首。“祝融号”从着陆点 O处出发，经过 61天到达 M处，行驶

路程为 585米；又经过 23天，到达 N处，行驶路程为 304米。已知 O、M间和 M、N间的直线距离分别约

为 463米和 234米，则火星车（ ）

A. 从 O处行驶到 N处的路程为 697米

B. 从 O处行驶到 N处的位移大小为 889米

C. 从 O处行驶到 M处的平均速率约为 20米/天

D. 从 M处行驶到 N处的平均速度大小约为 10米/天

2. 如图，一教师用侧面开孔的透明塑料瓶和绿光激光器演示“液流导光”实验。瓶内装有适量清水．水从

小孔中流出后形成了弯曲的液流。让激光水平射向小孔，使光束与液流保持在同一竖直平面内，观察到光

束沿着弯曲的液流传播。下列操作中，有助于光束更好地沿液流传播的是（ ）

A. 减弱激光强度

B. 提升瓶内液面高度

C. 改用折射率更小的液体

D. 增大激光器与小孔之间的水平距离



3. 如图，M、N是两根固定在水平面内的光滑平行金属导轨，导轨足够长且电阻可忽略不计；导轨间有一

垂直于水平面向下的匀强磁场，其左边界OO垂直于导轨；阻值恒定的两均匀金属棒 a、b均垂直于导轨放

置，b始终固定。a以一定初速度进入磁场，此后运动过程中始终与导轨垂直且接触良好，并与 b不相碰。

以 O为坐标原点，水平向右为正方向建立轴坐标；在运动过程中，a的速度记为 v，a克服安培力做功的功

率记为 P。下列 v或 P随 x变化的图像中，可能正确的是（ ）

A. B.

C. D.

4. 地球本身是一个大磁体，其磁场分布示意图如图所示。学术界对于地磁场的形成机制尚无共识。一种理

论认为地磁场主要源于地表电荷随地球自转产生的环形电流。基于此理论，下列判断正确的是（ ）

A. 地表电荷为负电荷

B. 环形电流方向与地球自转方向相同

C. 若地表电荷的电量增加，则地磁场强度增大

D. 若地球自转角速度减小，则地磁场强度增大

5. 甲、乙两辆完全相同的小车均由静止沿同一方向出发做直线运动。以出发时刻为计时零点，甲车的速度

—时间图像如图（a）所示，乙车所受合外力—时间图像如图（b）所示。则（ ）



A. 0 ~ 2s内，甲车的加速度大小逐渐增大

B. 乙车在 t = 2s和 t = 6s时的速度相同

C. 2 ~ 6s内，甲、乙两车的位移不同

D. t = 8s时，甲、乙两车的动能不同

6. 人类为探索宇宙起源发射的韦伯太空望远镜运行在日地延长线上的拉格朗日 L2点附近，L2点的位置如图

所示。在 L2点的航天器受太阳和地球引力共同作用，始终与太阳、地球保持相对静止。考虑到太阳系内其

他天体的影响很小，太阳和地球可视为以相同角速度围绕日心和地心连线中的一点 O（图中未标出）转动

的双星系统。若太阳和地球的质量分别为 M和 m，航天器的质量远小于太阳、地球的质量，日心与地心的

距离为 R，万有引力常数为 G，L2点到地心的距离记为 r（r << R），在 L2点的航天器绕 O点转动的角速度

大小记为ω。下列关系式正确的是（ ）[可能用到的近似  2 2
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7. 福建福清核电站采用我国完全自主研发的“华龙一号”反应堆技术，建设了安全级别世界最高的机组。

机组利用 235U核裂变释放的能量发电，典型的核反应方程为
1 235 141 A 1
0 92 Z 36 0n U Ba Kr 3 n    ，则 A =

_________；Z = _________；若核反应过程中质量亏损 1g，释放的能量为_________J。（光速大小取 3.0 ×

108m/s）

8.“场离子显微镜”的金属钨针尖处于球形真空玻璃泡的球心 O，玻璃泡内壁有一层均匀导电膜：在钨针

和导电膜间加上高电压后，玻璃泡上半部分的电场可视为位于 O点处点电荷形成的电场，如图所示。a、b、

c、d、O为同一平面上的 5个点，abc是一段以 O为圆心的圆弧，d为 ob的中点。a、d两点场强大小分别

为 Ea、Ed，o、a、c、d四点电势分别为φo、φa、φc、φd，则φa_________φd；φa_________φc，(φo－φa)_________2(φo



－φd)。（填“大于”“等于”或“小于”）

9. 一定质量的理想气体经历了 A→B→C→D→A的循环过程后回到状态 A，其 p V 图如图所示。完成一次

循环，气体内能_________（填“增加”“减少”或“不变”），气体对外界_________（填“做正功”“做

负功”或“不做功”），气体______（填“吸热”“放热”“不吸热”或“不放热”）。

10. 某小组用图（a）所示的实验装置探究斜面倾角是否对动摩擦因数产生影响。所用器材有：绒布木板、

滑块、挡光片、米尺、游标卡尺、光电门、倾角调节仪等。实验过程如下：

（1）将绒布平铺并固定在木板上，然后将光电门 A、B固定在木板上。用米尺测量 A、B间距离 L；

（2）用游标卡尺测量挡光片宽度 d，示数如图（b）所示。该挡光片宽度 d  _________mm

（3）调节并记录木板与水平面的夹角 ，让装有挡光片的滑块从木板顶端下滑。记录挡光片依次经过光电

门 A和 B的挡光时间 At 和 Bt ，求得挡光片经过光电门时滑块的速度大小 Av 和 Bv 。某次测得



3
A 5.25 10 st    ，则 Av  _________m/s（结果保留 3位有效数字）

（4）推导滑块与绒布间动摩擦因数  的表达式，可得   _________（用 L、 Av 、 Bv 、 和重力加速度大

小 g表示），利用所得实验数据计算出  值；

（5）改变 进行多次实验，获得与 对应的  ，并在坐标纸上作出   关系图像，如图（c）所示；

（6）根据上述实验，在误差允许范围内，可以得到的结论为_________。

11. 某同学用图（a）所示的电路观察矩形波频率对电容器充放电的影响。所用器材有：电源、电压传感器、

电解电容器 C（4.7μF，10V），定值电阻 R（阻值2.0kΩ）、开关 S、导线若干。

（1）电解电容器有正、负电极的区别。根据图（a），将图（b）中的实物连线补充完整_________；

（2）设置电源，让电源输出图（c）所示的矩形波，该矩形波的频率为_________Hz；

（3）闭合开关 S，一段时间后，通过电压传感器可观测到电容器两端的电压 CU 随时间周期性变化，结果

如图（d）所示，A、B为实验图线上的两个点。在 B点时，电容器处于_________状态（填“充电”或“放

电”）在_________点时（填“A”或“B”），通过电阻 R的电流更大；

（4）保持矩形波的峰值电压不变，调节其频率，测得不同频率下电容器两端的电压随时间变化的情况，并



在坐标纸上作出电容器上最大电压 mU 与频率 f关系图像，如图（e）所示。当 45Hzf  时电容器所带电荷

量的最大值 mQ  _________C（结果保留两位有效数字）；

（5）根据实验结果可知，电容器在充放电过程中，其所带的最大电荷量在频率较低时基本不变，而后随着

频率的增大逐渐减小。

12. 阿斯顿（F．Aston）借助自己发明的质谱仪发现了氖等元素的同位素而获得诺贝尔奖，质谱仪分析同位

素简化的工作原理如图所示。在PP上方存在一垂直纸面向外的匀强磁场，磁感应强度大小为 B。两个氖

离子在 O处以相同速度 v垂直磁场边界入射，在磁场中发生偏转，分别落在 M和 N处。已知某次实验中，

49.6 10 m/s, 0.1Tv B   ，落在 M处氖离子比荷（电荷量和质量之比）为 64.8 10 C/kg ；P、O、M、N、

P在同一直线上；离子重力不计。

（1）求 OM的长度；

（2）若 ON的长度是 OM的 1.1倍，求落在 N处氖离子的比荷。

13. 一种离心测速器的简化工作原理如图所示。细杆的一端固定在竖直转轴OO上的 O点，并可随轴一起

转动。杆上套有一轻质弹簧，弹簧一端固定于 O点，另一端与套在杆上的圆环相连。当测速器稳定工作时，

圆环将相对细杆静止，通过圆环的位置可以确定细杆匀速转动的角速度。已知细杆长度 0.2mL  ，杆与竖

直转轴的夹角 a始终为60，弹簧原长 0 0.1mx  ，弹簧劲度系数 100N/mk  ，圆环质量 1kgm  ；弹簧

始终在弹性限度内，重力加速度大小取 210m/s ，摩擦力可忽略不计

（1）若细杆和圆环处于静止状态，求圆环到 O点的距离；



（2）求弹簧处于原长时，细杆匀速转动的角速度大小；

（3）求圆环处于细杆末端 P时，细杆匀速转动的角速度大小。

14. 如图（a），一粗糙、绝缘水平面上有两个质量均为 m的小滑块 A和 B，其电荷量分别为  0q q  和 q 。

A右端固定有轻质光滑绝缘细杆和轻质绝缘弹簧，弹簧处于原长状态。整个空间存在水平向右场强大小为 E

的匀强电场。A、B与水平面间的最大静摩擦力等于滑动摩擦力，其大小均为2qE。 0t 时，A以初速度 0v

向右运动，B处于静止状态。在 1t 时刻，A到达位置 S，速度为 1v ，此时弹簧未与 B相碰；在 2t 时刻，A的

速度达到最大，此时弹簧的弹力大小为3qE；在细杆与 B碰前的瞬间，A的速度为 12v ，此时 3t t 。 30 ~ t

时间内 A的 v t 图像如图（b）所示， 1v 为图线中速度的最小值， 1t 、 2t 、 3t 均为未知量。运动过程中，A、

B处在同一直线上，A、B的电荷量始终保持不变，它们之间的库仑力等效为真空中点电荷间的静电力，静

电力常量为 k；B与弹簧接触瞬间没有机械能损失，弹簧始终在弹性限度内。

（1）求 10~ t 时间内，合外力对 A所做的功；

（2）求 1t 时刻 A与 B之间的距离；

（3）求 21~t t 时间内，匀强电场对 A和 B做的总功；

（4）若增大 A的初速度，使其到达位置 S时的速度为 12v ，求细杆与 B碰撞前瞬间 A的速度。
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【1题答案】

【答案】D

【2题答案】

【答案】B

【3题答案】

【答案】A

【4题答案】

【答案】AC

【5题答案】

【答案】BC

【6题答案】

【答案】BD

【7题答案】

【答案】 ①. 92 ②. 56 ③. 9 × 1013

【8题答案】

【答案】 ①. 小于 ②. 等于 ③. 小于

【9题答案】

【答案】 ①. 不变 ②. 做正功 ③. 吸热

【10题答案】

【答案】 ①. 5.25 ②. 1.00 ③. B
2 2

Atan
2 cos
v v
gL





 ④. 斜面倾角对动摩擦因数没有影响

【11题答案】

【答案】 ①. ②. 40 ③. 充电 ④. B

⑤. 51.8 10

【12题答案】



【答案】（1）0.4m；（2） 64.4 10 C/kg

【13题答案】

【答案】（1）0.05m；（2）10 6 rad/s
3

；（3）10rad/s

【14题答案】

【答案】（1） 2 2
1 0

1 1
2 2
mv mv ；（2） kq

E
；（3）

2
q kqE

；（4）   11 3 v


