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绝密★启用前

化学参考答案

7．【命题意图】考查常见物质的性质与用途，强化学科本质价值。

【答案】C

【解析】A项，碳酸钙可作补钙剂，A正确；B项，氧化钙作干燥剂，B正确；C项，陶瓷的原料是黏土，

碳酸钙是生产玻璃和水泥的原料，C错误；D项，氧化钙和水反应会产生大量的热，可以对食品进行加热，

故可用于制作发热包，D正确。

8．【命题意图】考查基础有机化学相关知识：官能团的性质，分子式的判断。

【答案】D

【解析】A项，根据结构简式可知其分子式为 C13H18O2，A正确；B项，分子中碳原子有 sp2和 sp3两种杂

化方式，B正确；；C项，分子中含有羧基，能与碳酸氢钠反应，C正确；D项，分子结构中存在 sp3杂

化的碳原子而且 sp3杂化的碳原子同时与三个碳原子相连，故碳原子不可能全部共面，D错误。

9．【命题意图】考查晶体结构相关知识。

【答案】D

【解析】A项，晶胞中有 4个 Co，4个 O，化学式为 CoO，A正确；B项，基态 Co原子的价电子排布式

为 3d74s2，其价电子排布图为 ，B正确；C项，与 O原子最近距离的 O原子

有 12个，且距离为 a
2
2 pm，C正确；D项，1 mol晶胞中含有 4 mol CoO，钴该氧化物的摩尔体积为

4
10 A

303 Na  

cm3·mol−1，D错误。

10.【命题意图】考查电化学知识，如电极的判断，离子的移动方向，电极反应式的书写等。

【答案】C

【解析】根据电化学装置可判断为电解池装置，a发生氧化反应，是阳极，b发生还原反应，是阴极。A

项，阳离子移向阴极，A正确；B项，阴极区的电极反应式为 ，B正确；C项，

阳极区的反应式为 ，可知电路中转移 2 mol eˉ时，理论上会消耗苯酚（两边

均要消耗 0.5NA）的数目为 1 NA，C错误；D项，根据总反应式可知反应物完全转化为目标产物环己酮和

苯醌，故原子利用率为 100%，D正确。

11．【命题意图】考查反应机理的认识。

【答案】D
【解析】A项，Cu+是中间产物，不是催化剂，不能降低反应的活化能，A错误；B项，反应历程中氢离

子的物质的量有增多和减少的过程，并不是一直减小，B错误；C项，Pd元素化合价有从+2转化为 0，
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也有从 0到+2，C错误；D项，该历程的总反应为 2CH2=CH2+O2========
催化剂

2CH3CHO，D正确。

12.【命题意图】考查实验方案的设计，引导关注教材基础实验。

【答案】C

【解析】A项，蔗糖水解后溶液呈酸性，应该先加入氢氧化钠溶液调节溶液呈碱性后再加入新制氢氧化

铜，A错误；B项，过量的氢氧化钾也能与硝酸银产生白色沉淀 AgOH，然后迅速变成黑色沉淀 AgO，

干扰氯离子的检验，B错误；C项，“越弱越水解”，能通过 pH计测量 NaClO溶液与 CH3COONa溶液

的 pH大小判断酸性强弱，C正确；D项，向固体粉末加水，剩余钠也会与水反应产生气体，D错误。

13.【命题意图】考查水溶液中的离子平衡。

【答案】A

【解析】A项，CdCO3(s) Cd2+(aq)+CO2 -
3 (aq)，Ksp[CdCO3]=c(Cd2+)×c (CO2 -

3 )是定值，等于 1×10-12，直

线 Y是 CdCO3，X为 Cd(OH)2，利用曲线上点可算出 Ksp[Cd(OH)2]=1×10−4×(1×10−5)2=1×10-14，A正确；

B项，根据滴定终点可知 Cd2+沉淀完全时所需的氢氧化钠的体积要多一些，故 M应该为 CdCl2溶液中滴

加 Na2CO3溶液对应的曲线，B错误；C项，a点溶液 Q[CdCO3]= 1×10−5×1×10−6=1×10-11＞1×10-12，故 a

点对应的溶液为 CdCO3的过饱和溶液，C错误；D项，c点有 Ksp[CdCO3]=c2(Cd2+)=1×10-12，c(Cd2+)=1×

10-6，则 c=6；设 b点 c(Cd2+)=x，Ksp[Cd(OH)2]= x ×(2x)2=1×10-14，x＞1×10-5，则 b＜5，D错误。

27．（14分）

【答案】（1）将含钒石煤粉碎；适当提高焙烧温度；适当增大氧气流量（2分，回答 2点即可，其他合

理答案均正确）

（2）V2O3+CaCO3+O2=====
高温

Ca(VO3)2+ CO2（2分）

（3）Fe3+、Al3+（2分） Mg2+、Mn2+（2分） 反应 CaSiO3(s)+CO2 -
3 (aq) SiO2 -

3 (aq)+ CaCO3(s)的平衡

常数 K=
2 8

sp 3 53
2 9
3 sp 3

(CaSiO )SiO 2.5 10 10
CO (CaCO ) 2.8 10

Kc
c K

- -

- -

´
= =

´
（ ）

＜
（ ）

（2分）

（4）饱和 NaCl溶液（2分，“NaCl溶液”也给分）

（5）AC（2分，每个 1分，错选不得分）

【解析】（1）为了提高“焙烧”效率，可采用的措施有将含钒石煤粉碎；适当提高焙烧温度；适当增大

氧气流量。

（2）根据转化关系，利用电子守恒及元素守恒即可得到方程式为 V2O3+CaCO3+O2=====
高温

Ca(VO3)2+ CO2

（3）pH为 8.5，根据表格可得已完全沉淀的离子有 Fe3+、Al3+及部分的 Mg2+、Mn2+；沉淀转化的方程式

为 CaSiO3(s)+CO2 -
3 (aq) SiO2 -

3 (aq)+ CaCO3(s)，其平衡常数
2 8

sp 3 53
2 9
3 sp 3

(CaSiO )SiO 2.5 10 10
CO (CaCO ) 2.8 10

KcK
c K
（ ）

＜
（ ）

- -

- -

´
= = =

´
，

故不能完全转化。

（4）“洗脱”过程是让 [RCl4]+ V4O4 -
12


离子交换

洗脱
[R4-V4O12]+4Cl−反应逆向进行，即需要加入氯离子，为

了不引入其他杂质，最好选用便宜易得的饱和 NaCl溶液。
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（5）流程采用热还原法（AC），B项为电解法，D项为热分解法。

28．（15分）

【答案】（1）量筒、胶头滴管（1分，现在滴管也有塑料的，所以胶头滴管不作为扣分点和给分点）

C（2分）

（2）抑制 Cu2+水解 （2分） Cu2+易与 Cl−形成[CuCl4]2−，影响实验结果（2分）

（3）2Cu2++4I−==2CuI↓+ I2（2分）

（4）偏小（2分）

（5）当滴入最后一滴硫代硫酸钠溶液时，溶液由蓝色变成无色，且半分钟无变化（2分） 1.28V（2分）

【解析】（1）由浓硫酸配制稀硫酸需要量取浓硫酸的体积，需要量筒；“定容”需要胶头滴管。振荡需

要盖上瓶塞，A错；B项，定容视线与液凹面最低处相平，B错；C对；D项，振荡需要另一只手托住上

下颠倒，D错。

（2）铜离子易水解，故加入硫酸可抑制铜离子的水解；Cu2+易与 Cl−形成[CuCl4]2−，影响实验结果。

（3）根据电子守恒和元素守恒即可配平方程式为 2Cu2++4I−==2CuI↓+ I2。

（4）不加入 KSCN溶液，CuI就会吸附 I−3，造成溶液中 I2的浓度偏小，消耗硫代硫酸钠溶液的体积也降

低，使测量结果偏小。

（5）滴点终点的现象为当滴入最后一滴硫代硫酸钠溶液时，溶液由蓝色变为无色且半分钟不恢复原来的

颜色；根据方程式有关系式 2Cu2+~ I2~2Na2S2O3，n(Cu2+)=0.1mol/L×V×10−3L，m(Cu2+)=6.4 V×10−3 g，

w=[(6.4 V×10−3 g)/0.5 g]×100%=1.28V%

29．（14分）

【答案】（1）+261（2分） BD（2分）

（2）T1＞T2＞T3（2分） 恒压条件下，H2S的摩尔分数增大，H2S的分压增大，平衡正向移动，H2S的

转化率降低（2分）

（3）＜（2分） 在 1000 K，反应①ΔG＞0，反应趋势小，反应③ΔG＜0，反应趋势大，占主导（2分）

（4）1.28×104（2分）

【命题意图】考查化学平衡原理的相关知识，如盖斯定律、平衡状态的判断，平衡移动原理、反应趋势

的判断、压强平衡常数的计算。

【解析】（1）反应③等于反应①减去反应②，H3=+180kJ·mol−1－（－81kJ·mol−1）=+261 kJ·mol−1；

A项都表示正方向，A错；B项，该反应是气体分子数可变的反应，恒容条件下压强不变即达到平衡；C

项，气体密度等于质量除以体积，恒容条件又都是气体参与反应，故密度始终保持不变，不能作为平衡

的标志；D项，有 v 正(H2S)=2v 逆(CS2)= v 逆(H2S)，满足平衡状态的特征，故答案选 BD。

（2）反应③是吸热反应，温度越高，H2S的转化率越大，故 T1＞T2＞T3；反应是恒压条件，恒压条件下，

H2S的摩尔分数增大，H2S的分压增大，平衡正向移动，H2S的转化率降低。

（3）在 1000K，反应①ΔG＞0，不易自发，反应③ΔG＜0，容易自发，故反应自发趋势①＜③；根据
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ΔG=-RTlnK可知ΔG越大，反应平衡常数 K越小，反应趋势越小，在 1000 K，反应①ΔG＞0，反应趋

势小，反应③ΔG＜0，反应趋势大，占主导。

（4）设 n(H2S)=3 mol，设转化量为 x，列三段式

CH4(g) + 2H2S(g) CS2(g) +4H2 (g)

初始： 3 mol 3 mol 0 0

转化： x 2x x 4x

平衡 （3- x） （3-2 x） x 4x

分压 20 kPa 10 kPa 10 kPa 40 kPa

H2S和 CS2的分压相同即是（3-2x）=x，求解 x=1 mol

平衡后气体的总物质的量为 2mol+1mol+1mol+4mol+2mol=10 mol（注意：不要漏掉 2molN2)各物质的分压

如上。Kp=
4

2

(10kPa) (40kPa)
(20kPa) (10kPa)

´
´

=1.28×104(kPa)2

30．（15分）

【答案】（1）邻氯甲苯（或 2-氯甲苯）（2 分）

（2）浓硝酸，浓硫酸、加热（2分）

（3） （2分）

（4）还原反应（2分）

（5）酯基、酰胺基（2分，每个 1 分）

（6）30（2分）

（7） （3分）

【命题意图】考查有机基础化学相关知识，考查物质的命名、反应转化的条件与试剂、反应方程式、反

应类型的判断、官能团的名称、同分异构体的个数及有机合成路线的设计。

【解析】（1）根据习惯命名法或系统命名法可知其化学名称为邻氯甲苯或 2-氯甲苯。

（2）根据 A和 B的结构简式可知 A→B是硝化反应，所学的反应试剂和条件为浓硝酸，浓硫酸、加热。
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（3）C→D反应是酯化反应，其化学方程式为 。

（4）D→E反应是“硝基”变为“氨基”，其反应类型为还原反应。

（5）G中含氧官能团的名称是酯基和酰胺基。

（6）苯环上三个不同的取代基可以是“醛基”、“氟原子”和“-CH2Cl”，在苯环上位置异构的个数为

10；苯环上三个不同的取代基可以是“醛基”、“氯原子”和“-CH2F”，在苯环上位置异构的个数也是

10；苯环上三个不同的取代基可以是“氟原子”、“氯原子”和“-CH2CHO”，在苯环上位置异构的个

数也是 10，故总数为 30。

（7）采用逆向合成分析法，并结合合成路线中的 A→B、D→E 和 E→G 三步可写出其合成路线为
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绝密★启用前

生物学参考答案
1.【答案】A
【解析】分解者可能是原核生物或真核生物，原核生物只有核糖体一种细胞器，真核生物有核糖体、线粒体、

溶酶体或液泡等细胞器，因此当分解者在分解凋落物时，细胞内会进行的生理过程是核糖体进行有关蛋白质

（如大多数酶）的合成，但是不一定能发生：[H]在线粒体内膜上与 O2结合生成水、溶酶体内的酶起作用、

液泡吸收水分等生理过程。综上所述，A项符合题意，BCD项不符合题意。

2.【答案】B
【解析】有丝分裂中期细胞中有 8条染色体和 2个 A基因，减数分裂Ⅱ后期细胞中有 4条染色体，含 0或 2
个 A基因，A项错误；当细胞中有 2个 a基因和 2个 B基因时，细胞可能正在进行有丝分裂，也可能正在

进行减数分裂，因而该细胞可能是次级精母细胞，B项正确；当细胞中有 2条 Y染色体时，细胞可能在有丝

分裂后期或减数分裂Ⅱ后期。若为前者，细胞中含有 2个 A基因和 2个 B基因；若为后者，细胞中的 A、B
基因情况有 4种：①2个 A基因、2个 B基因；②2个 A基因，0个 B基因；③0个 A基因，2个 B基因；

④0个 A基因、0个 B基因，C项错误；在有丝分裂后期，细胞中含有 2条 X染色体和 2个 a基因，在减数

分裂Ⅱ后期，细胞中含有的 X染色体和 a基因的数量有 4种情况：①0条 X染色体，0个 a基因；②2条 X
染色体，0个 a基因；③0条 X染色体，2个 a基因；④2条 X染色体，2个 a基因，D项错误。

3.【答案】B
【解析】实验结果发现，在 80℃下，加碘液后溶液不变蓝，说明淀粉已经被α-淀粉酶分解成还原糖，在高于

80℃的温度下，加碘液后溶液都为深蓝色，说明淀粉很可能均没有被分解，即α-淀粉酶很可能已经失活，因

而溶液中没有产生还原糖，若将检测试剂碘液替换成斐林试剂，则 80℃下的溶液呈现砖红色，其他温度下均

不出现砖红色，因而可将碘液替换成斐林试剂进行检测，A项错误；实验的自变量是温度，因而反应溶液的

pH值必须设置为相同且适宜的 pH值，B项正确；实验结果表明让α-淀粉酶失活的温度为 85℃，不能证明酶

的高效性和专一性，C项错误；85℃及以上温度的实验现象均为深蓝，这表明 85℃及以上温度下，酶活性很

低甚至已经失活，在实验期间淀粉几乎没有或完全没有被分解，因而加碘液后溶液呈现深蓝色，所以试管中

的酶可能不起催化作用，或者几乎不起催化作用，也即几乎不能降低反应的活化能，酶不能为反应提供活化

能，加热可以，D项错误。

4.【答案】C
【解析】变应原初次接触 AR特异性个体时，会引起该个体通过特异性免疫产生 IgE 抗体，即会引起免疫反

应，A项错误；由图可知，同种变应原再次进入机体后，吸附有 IgE 抗体的肥大细胞会释放活性介质，从而

引起辅助性 T细胞所介导的Ⅰ型变态反应，而不是引起二次免疫反应，B项错误；SLIT 治疗是将粉尘螨（变

应原的一种）制成滴剂，然后通过依次增加浓度的方式舌下含服，这样做的目的是通过用变应原刺激，可能

使肥大细胞的活性介质耗尽，C项正确；活性介质被释放后出现在体液中，通过体液运输作用于辅助性 T细

胞，这体现了细胞膜的信息交流功能，不能体现细胞膜的流动性，D项错误。

5.【答案】B
【解析】P存在捕食者，因而其中某个种群数量的变化将会呈“S”形增长，而“S”形增长的种群，其出生

率一直在下降，死亡率一直在升高，但是在达到 K值之前，其种群密度总是在增大，A项正确；依据“同

化量=摄入量-粪便量”的关系可知，在摄入量不变的情况下，粪便量越大，Ⅳ同化的能量就会越少，而“同
化量=呼吸量+储存量”，所以同化量极少与呼吸消耗量无关，B项错误；Ⅴ中不同物种在湖泊中分布在不同

的水层与食物的分布和栖息条件有关，C 项正确；后一个营养级是前一个营养级的捕食者，捕食者往往捕

食个体数量较多的物种，这样就会避免出现一种或少数几种生物在生态系统中占绝对优势的局面，为其他

物种的形成腾出空间，捕食者的存在有利于增加物种多样性，D项正确。

6.【答案】B
【解析】由家系图可知，Ⅱ2是色弱男性，Ⅱ4是色盲男性，前者的基因型是 XB—Y，后者的基因型是 XbY，
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前者含有的色弱基因电泳后产生条带②③，后者的色盲基因电泳后产生条带④⑤，这表明条带②③代表色

弱基因，条带④⑤代表色盲基因，A项错误；由Ⅱ2和Ⅱ4可知道Ⅰ1的基因型是 XB—Xb，因此她的基因电泳

结果出现的条带是②③④⑤，B项正确；由Ⅱ2和Ⅱ4可知道Ⅰ1的基因型是 XB—Xb，Ⅰ2是正常男性，其基因

型是 XBY，因此Ⅱ1和Ⅱ3的基因型可能是 XBXB—
或 XBXb，再看电泳条带，发现他们的电泳结果是不同的：

Ⅱ1含色弱基因 XB—
，Ⅱ3含色盲基因 Xb，因此Ⅱ1和Ⅱ3的基因型分别是 XBXB—

、XBXb，Ⅱ3与正常人（XBY）
结婚，后代不会出现色弱个体，但会出现 1/4的概率是色盲患者，C项错误；正常色觉基因、色弱基因、色

盲基因属于复等位基因，这是基因突变的不定向性导致的，D项错误。

31.【答案】（9分）

（1）衰老（1分）

大于（1分）

第 1位叶的叶龄小于第 3位叶的叶龄，同一生物组织中幼嫩细胞的细胞代谢旺盛，自由水比例更大（2分）

（2）叶片的光合速率大于呼吸速率（1分）

叶绿素、酶（2分）

（3）①第 1 位叶气孔未发育完全，气孔导度小，吸收的 CO2少；②叶绿素含量少，光合速率降低，胞间 CO2

固定量少（答案合理即可）（2分）

【解析】

（1）由图 1可知，第 7位叶的叶龄是 1a，明显大于其他位叶，第 7位叶属于老叶，叶肉细胞衰老后细胞中的

含水量降低。第 1位叶细胞的含水量多于第 3位叶，因为第 1位叶的叶龄是 0～10d，第 3位叶的叶龄是 20～30d，
同一生物组织中幼嫩细胞的细胞代谢旺盛，自由水比例更大。

（2）叶片净光合速率大于 0的含义是叶片的光合速率大于呼吸速率。由图 2可看出叶龄会影响油茶叶片的光合

作用，从叶绿体角度分析其可能原因是随着叶龄的增大，叶片中的叶绿素含量，以及与光合作用有关的酶含量

增多，从而促进叶片的光合作用。

（3）第 2-7 位叶的气孔导度和胞间 CO2均无明显差异，而第 1 位叶的气孔导度明显小于第 2 位叶，胞间 CO2

明显大于第 2位叶，从光合作用的过程分析影响第 1位叶光合作用的原因是第 1位叶的气孔并未发育完全，气

孔导度小，而且叶绿体结构也发育不完善，暗反应消耗的 CO2较少，从而使得胞间 CO2增多。

32.【答案】（10分）

（1）非特异性免疫和特异性（2分）

部分内分泌腺直接或间接地受中枢神经系统的调节，体液调节可以看作是神经调节的一个环节；内分泌腺

分泌的激素影响神经系统的发育和功能（2分）

（2）氧化分解葡萄糖、合成肝糖原和肌糖原、将葡萄糖转化成非糖物质（任答两点即可，共 2分）

肾上腺素可促进脂肪分解产生大量的脂肪酸和甘油，从而升高血脂浓度（2分）（答案合理即可）

（3）不含尼古丁的电子烟与传统香烟都能导致血脂异常和胰岛素敏感度下降（2分）

【解析】

（1）吞噬细胞可参与非特异性免疫的第二道防线，也可在特异性免疫中参与下列过程：摄取、处理病原体、暴

露抗原并将抗原传递给（辅助性）T细胞、吞噬抗原-抗体结合物。在人体内，体液调节和神经调节的关系可概

括为一方面，不少内分泌腺直接或间接地受中枢神经系统的调节，在这种情况下，体液调节可以看作是神经调

节的一个环节；另一方面，内分泌腺分泌的激素也可以影响神经系统的发育和功能。

（2）组织细胞对胰岛素的敏感度下降，会导致其摄取的葡萄糖减少，使得组织细胞内氧化分解葡萄糖、合成肝

糖原和肌糖原、将葡萄糖转化成非糖物质等生理过程异常，从而无法降低血糖浓度，进而导致糖尿病。烟草的

有害物质或气溶胶能促进肾上腺素分泌，进而导致血脂异常，可能的机理是肾上腺素可促进脂肪分解产生大量

的脂肪酸和甘油，从而升高血脂浓度。

（3）由实验结果可知，与对照组相比，传统香烟组、电子烟组、电子烟不含尼古丁组的总胆固醇、甘油三酯、

均有升高；对照组与传统香烟组、电子烟组相比，血糖值在胰岛素注射后第 60min、90min 差异显著，传统香

烟组合电子烟组血糖的下降趋势明显减缓，电子烟组和电子烟不含尼古丁组的差异也显著，这表明不含尼古丁
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的电子烟与传统香烟一样都能导致血脂异常和胰岛素敏感度下降。

33.【答案】（11分）

（1）研究白三叶与黑麦草的种植比例对植物的影响（2分）

种植的株数、培养的环境条件、每组设置的组合数、营养液的更换频率等（任答 2点即可，每点 1分，共

2分）

（2）①1:3（1分）

②白三叶是豆科植物，能与固氮菌共生，其生长不受培养液中氮的影响，而黑麦草不能固氮，其生长受氮

的影响，因而在对氮的利用上竞争并未对两者产生影响（2分）

③地下竞争（1分）

光照（1分）

（3）另设置两组白三叶和黑麦草混播的实验组，白三叶:黑麦草种植比例分别是 1:3和 3:1，然后在“正常”的

基础上施加适量且等量的含氮无机盐，其他操作不变（2分）

【解析】

（1）由表中信息可知，该实验的自变量是白三叶与黑麦草的种植比例，因变量是生物量、根茎比、叶数、叶长，

因而本实验的目的是研究白三叶与黑麦草的种植比例对植物的生物量、根茎比、叶数、叶长变化的影响。该实

验的无关变量有种植的株数、培养的环境条件、每组设置的组合数、营养液的更换频率等，这些均需控制相同

且适宜，否则会影响实验结果的可信度。

（2）由实验结果可知，①整体上黑麦草的生物量明显高于白三叶生物量，在白三叶:黑麦草混播比例=1:3时，

黑麦草生物量与总生物量达到最高值。②与单播相比，混播对白三叶和黑麦草的生物量无显著影响，这说明竞

争并未对两者生物量积累产生影响。从植物对无机盐的利用的角度分析，可能的原因是白三叶是豆科植物，能

与固氮菌共生，其生长不受培养液中氮的影响；而黑麦草不能固氮，其生长受氮的影响，因而在对氮的利用上

竞争并未对两者产生影响，从而使两者得以共存，对资源的竞争表现的不明显。③从实验结果可知，白三叶的

在根茎比上的投入侧重于地下竞争，而黑麦草则在地上与地下竞争间较均衡。在竞争条件下，黑麦草叶片数量

有增加趋势，白三叶则表现出减少趋势，在白三叶:黑麦草混播比例=3:1 时，黑麦草的叶数显著增加，白三叶

变化较小，此外两者的叶片数均受混播比例的显著影响，由此说明，黑麦草在地上光照资源竞争过程中占据较

大优势，并通过增加叶片数量增加竞争能力，茎叶的竞争抑制了白三叶茎的生长，可能是由于黑麦草的叶层较

高，对白三叶产生了遮蔽作用从而造成其茎叶生长受抑制，不利于对光的竞争。另外也可看出竞争条件下混播

对黑麦草的叶长存在显著影响，其中白三叶:黑麦草混播比例为 1:3时，黑麦草叶片长显著增加，此时黑麦草叶

片在竞争光照资源上表现出更大的优势，使自身能够获得更多的光照。

（3）由题意可知，增设的实验的自变量是“施氮与否”，原实验没有“施氮”，因而增设的实验组需在原实验

的基础上“施氮”，因此该实验的思路是另设置两组白三叶和黑麦草混播的实验组，其比例分别是 1:3和 3:1，
然后在“正常”的基础上施加适量且等量的含氮无机盐，其他操作不变。

34.【答案】（11分）

（1）X染色体（1分）

子代窄叶只有雄株，没有雌株（1分）

2/3（3 分）

（2）两对染色体上的 2 对等位基因（1 分）

红花:粉花:白花=4:1:1（3分）

（3）均为红花阔叶（2 分）

【解析】

（1）部分阔叶雌株与阔叶雄株杂交，结果发现窄叶只有雄株，没有雌株，雌雄比例不相当，据此说明控制叶形

的基因位于 X染色体上。阔叶雌株的基因型可能是 XBXB或 XBXb，设 XBXb占比为 x，则 XBXB占比为（1-x），

阔叶雄株的基因型是 XBY，子代窄叶雄株占 1/6，也即 1/4x=1/6，则 x=2/3，即亲本中杂合雌株（XBXb）占 2/3，
纯合的雌株（XBXB）占 1/3。
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（2）F2中红花:粉花:白花=12:3:1，F2刚好是 9:3:3:1 的变式，这说明 F1是两对基因杂合的个体，且这两对基因

分别位于两对染色体上，设相应的基因是 A/a和 D/d，因为红花与非红花之比是 3:1，又在非红花内部，粉花和

白花之比也是 3:1，所以假定 A和 a分别控制红花和非红花，D和 d分别控制粉花和白花，只要有 A存在，植

株就表现为红花，有没有显性基因 D都一样，如果没有 A的存在，即在基因型为 dd的植株中，表现为粉花还

是白花，就看 D是否存在，有 D存在时，表现为粉花，没有 D存在时，表现为白花。因而 F2中红花的基因型

及比例为 AADD:AADd:AaDD:AaDd:AAdd:Aadd=1:2:2:4:1:2，白花植株的基因型是 aadd，F2红花与白花杂交，

F3 的表现型及比例为红花（1/12+2/12×1/2+2/12×1/2+2/12×1/2+4/12×1/2+1/12+2/12×1/2）:粉花（4/12×
1/4+2/12×1/2）:白花（4/12×1/4+2/12×1/2）=4:1:1。
（3）一株雌株与一株雄株杂交，F1红花窄叶占 3/16，说明红花占 9/16+3/16=12/16，窄叶占 1/4，这表明亲本的

基因型是 AaDdXBXb和 AaDdXBY或 AaDDXBXb和 AaDDXBY或 AaddXBXb和 AaddXBY，均表现为红花阔叶。

35.【答案】（13分）

（1）N－1（1分）

不能自身成环、不能与引物 B互补配对、长度要适中（任答两点即可，共 2分）

EcoR I和 Hind I（2分）

磷酸二酯键（2分）

（2）感受态细胞（1分）

用 EcoRⅠ单酶切对照和重组质粒，均使质粒成为线形，2的 DNA条带略比 3小，是因为 3多了一段 rhtA
基因序列，4被双酶切后形成两个 DNA片段，此两段 DNA的大小相加刚好与 3基本相同（答案合理即

可）（2分）

（3）目的基因的检测与鉴定（1分）

微生物繁殖速度快，可在短时间内获得大量基因表达的产物（或 rhtA基因取自大肠杆菌，该基因在真核

细胞中可能难以表达，答案合理即可）（2分）

【解析】

（1）由图可知，获取大量 rhtA基因要经 PCR技术扩增，若要扩增出 N个 rhtA基因，需要引物 A、B各 N-1
个，理由是经 PCR扩增获得 N个 rhtA基因，其中只有最初的两条模板链不需要引物，则引物的数量是 2N-2 个，

引物有 A、B两种，因此各需要 N-1个。引物 A要与 rhtA基因的相应的部位互补配对，因而其自身不能成环，

也不能与引物 B互补配对，为了防止出现非特异性扩增片段，其长度不能过短。通过过程①得到重组质粒，需

选用的两种限制酶是 EcoR I和 Hind I，理由是引物 A含 EcoR I的识别序列，引物 B含 Hind I的识别序列，经

PCR扩增后形成的 rhtA基因的两端分别可被 EcoR I和Hind I切割，而 pEC-XK99E质粒上也有相应的识别序列。

限制酶起作用部位是相邻核苷酸之间的磷酸二酯键。

（2）过程②⑤在操作时，需将大肠杆菌处理成感受态细胞。若 2是对照，则 3、4分别是单酶切、双酶切的结

果，理由是用 EcoR I单酶切对照和重组质粒，均使质粒成为线形，2的 DNA条带略比 3小，是因为 3多了一

段 rhtA基因序列，4被双酶切后形成两个 DNA片段，此两段 DNA的大小相加刚好与 3基本相同。

（3）将正确的质粒导入 Al9 后，后续的步骤是目的基因的检测与鉴定。本技术选用微生物大肠杆菌作为受体细

胞，而不选用动物细胞，理由是微生物繁殖速度快，可在短时间内获得大量基因表达的产物（或 rhtA基因取自

大肠杆菌，该基因在真核细胞中可能难以表达）。
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绝密★启用前

物理参考答案
14.【答案】D

【解析】核裂变和核聚变均放出核能，则均存在质量亏损，所以质量不守恒，但能量守恒，选项 A错误； 原

子核是核子凭借核力结合在一起构成的，要把它们分开所需要能量叫做原子核的结合能，这个能量也是核子结

合成原子核而释放的能量，核裂变和核聚变中释放的能量是由于质量亏损而释放的能量，所以不是原子核的结

合能，选项 B错误；组成原子核的核子越多，它的结合能越大，但比结合能不一定越大，选项 C错误；比结合

能越大，原子核中核子结合得一定越牢固，原子核就越稳定，选项 D正确。

15.【答案】B

【解析】从光源发出的光射到aa b b  面上的临界角C满足
1 3sin

5
C

n
  ，临界角 o37C  ，当 ef 发出的光恰好

射到 bb 时，设入射角为 i ,根据几何关系得
2
1sin i ，则入射角  37i ，设 ef 垂直入射到aa b b  面上的位置为

fe  , 根据几何关系可得 bb 到 fe  之间的距离为 Lx 21  ，则入射到 aa b b  面上 bb 到 fe  之间 Lx 21  部分入

射角均小于 37 ，则都不会发生全反射，即均可射出；入射到 aa b b  面上 fe  到 aa之间恰好发生全反射时入射

角为临界角 o37C  ，设恰好发生全反射的位置距 fe  的距离为 2x ，根据几何关系可得
L
x
4

37tan 2o  ，解得

Lx 32  ， 2x 小于 fe  到 aa之间的距离 6L,则入射到 aa b b  面上 fe  到 aa之间能射出的宽度为 Lx 32  ，则入

射到 aa b b  面上能射出光的总宽度为 Lxxx 521  ,所以能射出光部分占的比例为
8
5

8
5


L
Lk ，选项 B正确。

16.【答案】B

【解析】根据等量异种电荷电场线和等势面的分布规律可知 a、b两点电场强度相同，电势均为零，即相等，e、

f两点关于 O点对称可知，电场强度相同，根据沿电场线方向电势降低，则 e点的电势大于 f点的电势，即电势

不同，选项 A错误，选项 B正确；根据等量异种电荷电场线疏密的分布规律可知 c点电场强度大于 O点的电场

强度，O点的电场强度又大于 d点的电场强度，则电子在 c点受到的静电力大于在在 d点受到的静电力，根据

沿电场线方向电势降低，则 c点的电势大于 d点的电势,根据电势能 qEp  ，又因为电子带负电，则电子在电

势较高处具有的电势能较小，所以在 c点的电势能也小于在 d点的电势能，选项 C错误；如果无穷远处电势势

能为零，则两电荷在 d点产生的电势大小相等，符号相反，代数和为零，即 d点电势为零，一质子在 d点和无

穷远处具有的电势能都为零，即电势能相等，所以从 d点移到无穷远处，静电力做功为零，选项 D错误。

17.【答案】D

【解析】对小球受力分析可知合力与加速度方向水平向左，所以汽车运动的加速度方向水平向

左，如果向右运动，则做匀减速直线运动，如果向左运动，则做加速直线运动，选项 A错误；
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设小球的加速度为 a，受力分析如图所示，对小球由牛顿第二定律得 m1gtanθ=m1a，解得 a=gtanθ，则汽车的加

速度和苹果箱的加速度都为 a=gtanθ，苹果箱和箱内的苹果始终相对于车箱底板静止，则车厢底板对苹果箱的摩

擦力为静摩擦力，不是滑动摩擦力，所以不一定为μMg，以这箱苹果为研究对象，根据牛顿第二定律有

tanMgMaFf  ，选项 B错误；以苹果箱中间一个质量为 m的苹果为研究对象，设周围其它苹果对它的作

用力大小为 F，方向与竖直方向的夹角为 ，在水平方向根据牛顿第二定律有 sinF ma  ，在竖直方向上

cosF mg  ，加速度 a=gtanθ，三式联立解得    2 2 2tan 1 tan =
cos
mgF mg mg mg 


    ，

 tantan 
g
a

，则   ，选项 C错误，选项 D正确。

18.【答案】B

【解析】根据欧姆定律，原线圈的电流为 1
1

1

60 10
6

RUI
R R R

   ，副线圈电流为
R
UI 2

2  ，原线圏两端的电压为

11 100V 60V 40VRU U U     ，设理想变压器原、副线圈匝数之比为 k
n
n


2

1
，理想变压器有 k

n
n

U
U


2

1

2

1
，

解得
k
UU 1

2  ，代入得 2 1
2

40U UI
R kR kR

   ，理想变压器有 k
n
n

I
I


2

1

1

2
，再将 2

40I
kR

 和 1
10I
R

 代入上式解

得 2k  ，即原、副线圈匝数之比为 2:1，选项 A错误；
1 1

2 2

2U n
U n

  ， 1 40VU  ，解得 2 20VU  ，选项 B

正确；根据题设条件不能确定电阻 R的阻值，所以原副线圈电流都不能确定，选项 C、D错误。

19.【答案】BC

【解析】天和核心舱在轨道Ⅰ运行做匀速圆周运动，神舟十五号载人飞船在轨道Ⅱ运行经过 A点时做向心运动，

所以神舟十五号载人飞船在轨道Ⅱ运行经过 A点的速度小于天和核心舱在轨道Ⅰ运行的速度，选项 A错误；设

载人飞船运动周期为 T2，根据开普勒第三定律有 3

3

2
2

2
1

a
r

T
T

 ，则天和核心舱运动的周期与飞船在椭圆轨道Ⅱ上运

动的周期之比为 33 : ar ，选项 B正确；天和核心舱做匀速度圆周运动，万有引力提供向心力有

2
2

2
Mm vG mr m
r r

  ，又因为地球表面上物体有 0
02

MmG m g
R

 ，两式联立解得天和核心舱运动的角速度

3

2

r
gR

 ，线速度
2gRv
r

 ，选项 C正确，选项 D错误。

20.【答案】AB

【解析】 A、 B 两球落地时的速度相同，设为 v0 ，两球下落过程根据机械能守恒定律可得，

2
0

1( ) ( )
2

km m gh km m v   ，解得 0 2v gh ，球 B先与地面碰撞之后原速弹回，此时 A球速度方向还是向
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下，为 0 2v gh ，之后两球发生弹性碰撞，设向上为正方向，碰撞之后 A、B两球的速度分别为 Av 和 Bv ，根

据动量守恒定律 0 0 B Akmv mv kmv mv   ，根据能量守恒定律可得
2 2 2 2
0 0

1 1 1 1
2 2 2 2B Akmv mv kmv mv   ，

两式联立解得 0
3 1

1A
kv v
k





，当 k=3时代入可得 02Av v ，设上升的最大高度为 h1，A球上升过程根据机械能

守恒定律可得，
2

1
1
2 Amv mgh ，代入数据解得 1 4h h ；当 k=7时代入可得 02Av v .5 ，设上升的最大高度为

h2，A球上升过程根据机械能守恒定律可得
2

2
1
2 Amv mgh ，代入数据解得 2 6.25h h ,所以 A球上升的最大

高度应大于 4h，小于 6.25h，选项 AB正确。

21.【答案】BCD

【解析】导体棒在出三个磁场时均恰好匀速运动，则有
2 2

2
B L vmg
R

 ，解得出磁场时的速度为 22

2
LB

mgRv  ，则

导体棒出磁场时的速度均相同，三个磁场的宽度都相等，在磁场中运动过程根据牛顿第二定律有

ILB mg ma  ，感应电流
2
BLvI
R

 ，解得加速度为
2 2

2
B L va g
Rm

  ，棒 ab在磁场中运动的加速度只与变量速

度 v有关，根据微元法可得棒 ab在磁场Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ区域运动情况均相同，选项 A错误，选项 B正确；棒 ab在

进入磁场区域Ⅰ瞬间和进入磁场区域Ⅲ瞬间速度大小相等，此过程中根据能量守恒定律电路中产生的总热量为

Q (2 2 ) 2 ( )mg d s mg d s    ，导体棒电阻与串联电阻阻值相等，则电阻 R产生的热量为 ( )mg d s ，选项

C正确；导体棒离开磁场Ⅰ到进入磁场Ⅱ的过程中，由匀变速运动规律得 gsvv 222
1  ，解得

2

1 4

2
2

2

42 4 2m g R
B L

v v gs gs    ，进入磁场Ⅱ时的速度与进入磁场Ⅰ时的速度相等，由静止释放到区域Ⅰ

上边界的过程导体棒做匀变速直线运动，根据运动学公式有
2
1 2v gx ，因此 x= s

LB
gRm
44

222
，选项 D正确

22.（6分）【答案】（1）BDE（3分） （2）
d
t

（1分） （3） 2 22d gLt （2分）

【解析】（1）本实验需要验证的表达式为
21

2
mgL mv ，所以需要测量小球释放点与光电门之间的高度 L，由

表达式可知由于等式两边均有小铁球的质量 m，可以约去，所以小铁球的质量 m可以不用测量，本实验中由于

小铁球的直径 d较小，所以小铁球过光电门时的速度大小近似为
t
dv  ，所以还需要测量小铁球的直径 d，小

球通过光电门的时间 t，所以选择 BDE。
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（2）小铁球经过光电门的挡光时间为 t，由于小铁球的直径较小，所以其通过光电门的速度可近似为
dv
t

 。

（3）本实验要验证小铁球下落过程中机械能是否守恒，只需验证等式
2 21 10 ( )

2 2
dmgL mv m
t

  

即
2 22d gLt

23.（10 分）【答案】（1）150（1分） （2）R1 （2分） 电路图见解析（2分） （3）2.150（1分）

（4）
12

111 )(
II
rRI




（2分） Rxd（2分）

【解析】（1）待测电阻阻值为 15.0×10Ω=150Ω。

（2）实验器材中没有电压表，电流 A1的内阻已知，所以应用电流 A1与定值电阻串

联改装成电压表，电源的电动势为 1.5V，串联的电阻为  295r
I
ER
m

，所以

定值电阻应选择 R1，电流表 A2内阻未知，所以应用外接法，即如图所示电路，此接

法两表恰好几乎同时满偏。

（3）由螺旋测微器读数规则，可知新型导电材料的厚度 2mm 15.0 0.01mm 2.150mmd     。

（4）根据电路的特点并联支路电压相等，则被测电阻两端的电压 1 1 1( )U I R r  ，由伏安法解得

12

111 )(
II
rRIRx 


 ；设该正方形导电材料的边长为 a，厚度为 d，根据电阻的定律有

1
x

l aR ρ ρ ρ
S a d d

  


，

解得该正方形导电材料电阻率 dRx 。

24.（11分）【答案】（1）4cm （2）14cm

【解析】（1）将气体的温度缓慢加热到 400K过程中活塞 A的质量不变，大气压强 0p 气体的压强不变，所以气

体的压强不变，为等压变化，设加热后气体的压强为 2p ，两活塞间的距离变为 1L

根据盖-吕萨克定律可得
2

1

1 T
SL

T
dS

 (1分)

解得 cm161 L

以两活塞和汽缸整体为研究对象，弹簧的弹力与整体重力相平衡，加热过程中始终平衡，则弹簧弹力不变，

即活塞 B的位置不变，则活塞 A对地移动的距离 cm411  dLx (1分)

（2）以活塞 A为研究对象，设气体的压强为 p1，根据平衡条件有

SpmgSp 10  (1分)

代入数据解得 Pa100.2 5
1 p
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活塞 A施加一个竖直向上 F=10N的拉力平衡后，设气体的压强为 p2，以活塞 A为研究对象，根据平衡条

件有 FSpmgSp  20 (1分)

Pa105.1 5
2 p （1分）

此过程中气体温度不变，根据玻意耳定律可得 SLpdSp 221  (1分)

解得 cm162 L （1分）

以两活塞和汽缸整体为研究对象，设两活塞和汽缸整体质量为 M，设初始时弹簧的压缩量为 x，根据平衡

条件有 kxMg  (1分)

施加拉力后弹簧的压缩量为 x，根据平衡条件有 FxkMg  (1分)

两式联立解得 cm10 xx ，即活塞 B向上移动的距为 10cm（1分）

根据几何关系可得活塞 A向上移动的距离为 cm14)()( 22  dLxxx (1分)

25.(17分)

【答案】（1）
2 2 2 22(7 4 3)

2
qB a qB aU

m m


  （2）
qB
m

3
5

【解析】（1）当粒子不从 ad边射出的临界轨迹是轨迹与 ad边相切，如图中①所示，设此时粒子轨道半径为 r1，

由几何关系得 o
11 30sin

2
rar  （1分）

解得 ar 1 （1分）

在磁场中做匀速圆周运动洛伦兹力提供向心力
2
1

1
1

mvqv B
r

 （1分）

粒子在电场中加速过程根据动能定理 2
11 2

1 mvqU  （1分）

以上各式联立解得轨迹与 ad边相切时加速电压为
m
aqBU

2

22

1  （1分）

当粒子恰好从 ab边射出的临界轨迹是轨迹与 ab边相切，如图中②所示，设此时粒子轨道半径为 r2，由几

何关系得
o

2 2 cos30r r a  （1分）

解得 2 (4 2 3)r a  （1分）

在磁场中做匀速圆周运动洛伦兹力提供向心力
2

2
2

2

mvqv B
r

 （1分）

粒子在电场中加速过程根据动能定理
2

2 2
1
2

qU mv （1分）
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以上各式联立解得轨迹与 ad边相切时加速电压为
2 2

2
2(7 4 3)qB aU

m


 （1分）

要使粒子全部从 ad边射出，则粒子轨迹半径要小于 ar 1 ，大于 2 (4 2 3)r a  ，则加速电压 12 UUU  ，

即
2 2 2 22(7 4 3)

2
qB a qB aU

m m


  （2分）

（2）加速电场两板间的电压
2 2

50
qB aU

m
 ，粒子在电场中加速过程根据动能定理 2

2
1 mvqU  （1分）

在磁场中做匀速圆周运动洛伦兹力提供向心力
r
mvqv

2

B  （1分）

以上各式联立代入数据解得
5
ar  （1分）

如图所示，当粒子轨迹与 bc 边界相切时，如图中③所示，设此时的轨道半径为 r3，由几何关系得

o
3 3 sin 30 2

ar r  解得 3 3
ar  ，因为 3r r ，则粒子从 cd边射出 （1分）

根据对称性得轨迹的圆心角为 300o，运动时间为
qB
m

qB
mTt o

o

3
52

6
5

360
300 

 （1分）

26.（18分）【答案】（1）12m/s （2） m/s1 方向水平向左 （3）1.5m/s 方向水平向右 3m/s

【解析】（1）小球在向下摆动过程中由机械能守恒定律可得
2

00 2
160cos1( vmgLm  ） （1分）

解得 m/s7v （1分）

小球与物块发生弹性碰撞，由动量守恒定律可得 000 mvvmvm  （1分）

由能量守恒定律有
2

0
2

0
2

0 2
1

2
1

2
1 mvvmvm  （1分）

两式联立解得 m/s120 v （1分）

（2）对物块，根据牛顿第二定律 12 mamg  （1分）

对长木板，根据牛顿第二定律 212 )( MagmMmg   （1分）

设物块从开始运动到与挡板碰撞过程中

两位移关系为
2 2

0 1 1 1 2 1
1 1( )
2 2

v t a t a t s   （1分）

解得 1s1 t ,
2

1 1
1 0.5m
2
a t d  ，则物块与长木板的挡板碰撞时，长木板还未与墙壁发生碰撞

物块与挡板刚要发生碰撞时，物块的速度为 0 1 1 7m/sAu v a t   （1分）

长木板的速度为 2 1 1m/sBu a t  （1分）

物块与木板的挡板间的碰撞为弹性碰撞，由动量守恒定律和能量守恒定律可得
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1 2A Bmu Mu mv Mv   （1分）

2 2 2 2
1 2

1 1 1 1
2 2 2 2A Bmu Mu mv Mv   （1分）

两式联立代入数据解得 1 1m/sv   ，物块的速度方向水平向左，大小为 1 1m/sv  （1分）

长木板的速度 2 5m/sv 

（3）碰撞之后对长木板，根据牛顿第二定律 312 )( MagmMmg  （1分）

物块与木板间的碰撞之后到与竖直墙壁碰撞过程中长木板位移
2 2

2 1 2 2 3 2
1 1
2 2

d a t v t a t   （1分）

解得 t2=0.5s或 t2=2.0s（舍去)（1分）

则与墙壁碰撞前瞬间物块的速度 1 1 2 1.5m/sAv v a t    ，负号表示方向水平向右 （1分）

则与墙壁碰撞前瞬间长木板的速度 2 3 2 3m/sBv v a t   （1分）
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