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试

高二年级 物理

本试卷共 8页。考试结束后，将答题卡交回。

注意事项：1.答卷前，考生先将自己的姓名、准考证号码填写清楚，将条形码准

确粘贴在考生信息条形码粘贴区。

2.答题时请按要求用笔。

3.请按照题号顺序在答题卡各题目的答题区域内作答，超出答题区域书写的答案

无效；在草稿纸、试卷上答题无效。

4.作图可先使用铅笔画出，确定后必须用黑色字迹的签字笔描黑。

5.保持卡面清洁，不要折叠，不要弄破、弄皱，不准使用涂改液、修正带、刮纸

刀。

一、选择题：本题共 10 小题，共 46 分。在每小题所给的四个选项中，第 1~7
题只有一项符合题目要求，每小题 4分；在第 8~10题有多项符合题目要求，每

小题 6分，全部选对的得 6分，选对但选不全得 3分，有选错的得 0分。

1. 在物理发展史的长河中，一些科学家做出了杰出的贡献，创造了历史，推动了社会的发

展，生活在信息时代的我们，应该永远缅怀他们。下面关于物理史实正确的是（ ）

A. 安培发现了电流的磁效应

B. 法拉第发现了电磁感应现象

C. 奥斯特发现了产生感应电流的条件

D. 库仑认为磁感线是客观存在的

【答案】B

【解析】

【详解】A．奥斯特发现了电流的磁效应，故 A错误；

B．奥斯特发现了电流的磁效应之后，法拉第通过不断的实验过程发现了电磁感应现象，故

B正确；

C．法拉第发现了电磁感应现象，并总结了产生感应电流的条件，故 C错误；

D．磁场是真实存在的，而磁感线是为了形象描述看不见、摸不着的磁场而认为假想的，客

观上不存在，库仑并没有认为磁感线是客观存在的，故 D错误。

故选 B。

2. 2023年 3月，中国科学家通过冷冻电镜技术解析了晶态冰中蛋白质三维结构，电子显微



镜是冷冻电镜中的关键部分，其中一种电子透镜的电场分布如图所示，虚线为等势面，相邻

等势面间电势差相等，一电子仅在电场力作用下的运动轨迹如图中实线所示，a、b是轨迹

上的两点，下列说法正确的是（ ）

A. 电子在 b点受到的电场力方向竖直向下

B. a点的电场强度小于 b点的电场强度

C. a点的电势高于 b点的电势

D. 电子在 a点的电势能小于在 b点的电势能

【答案】B

【解析】

【详解】A．电子做曲线运动，受到的电场力一定指向轨迹凹侧，且电子所受电场力方向一

定与等势面垂直，则电子在 b点受到的电场力方向水平向左，故 A错误；

B．由
UE
d

 可知，等差等势面越密集的地方，电场强度越大，由题图可知，a点的电场强

度小于 b点的电场强度，故 B正确；

CD．电子在 b点受到的电场力方向水平向左，则 b点电场强度方向向右，可知从左向右，

等势面的电势依次降低，则 a点的电势低于 b点的电势，电子在 a点的电势能大于在 b点的

电势能，故 CD错误。

故选 B。

3. 如图是学生常用的饭卡内部实物图，其由线圈和芯片组成电路。当饭卡处于感应区域时，

刷卡机会激发变化的磁场，从而在饭卡内线圈中产生感应电流来驱动芯片工作。已知线圈面

积为 S，共 n匝。某次刷卡时，线圈平面与磁场垂直，且全部处于磁场区域内，在感应时间

t内，磁感应强度方向向里且由 0增大到 0B ，此过程中（ ）



A. 通过线圈的磁通量变化量大小为 0nB S B. 线圈中感应电流方向为逆时针方

向

C. AB边受到的安培力方向向右 D. 线圈有扩张的趋势

【答案】B

【解析】

【详解】A．通过线圈的磁通量变化量大小为

0 00B S B S   

故 A错误；

BC．线圈内磁通量向里增加，根据楞次定律可知线圈中感应电流方向为逆时针，根据左手

定则可知，AB边受安培力方向向左，故 B正确，C错误；

D．线圈内磁通量增加，根据楞次定律可知线圈有收缩的趋势，故 D错误。

故选 B。

4. 如图所示，a、b、c为三根与纸面垂直的固定长直导线，其截面位于等边三角形的三个顶

点上，bc沿水平方向，导线中均通有大小相等的电流，方向如图所示。O点为三角形的中

心（O到三个顶点的距离相等），已知导线 a在三角形中心点 O处所产生的磁场的磁感应强

度大小为 0B ，则（ ）

A. O点的磁感应强度为 02B

B. O点的磁场方向沿 Oc连线方向指向 c

C. 导线 a受到的安培力方向水平向右



D. 导线 c受到的安培力方向沿 Oc连线方向指向 O

【答案】A

【解析】

【详解】AB．根据右手螺旋定则，导线 a在 O处产生的磁场大小为 B0，平行于 bc向左，

导线 b在 O处产生的磁场大小为 B0，方向平行 ac指向右下方，这两个场强的夹角为 120°，

因此合场强大小为 B0，方向平行于 ab斜向左下方，如图所示：

而导线 c在 O处产生的磁场大小也为 B0，方向也平行 ab指向左下方，因此 O点合场强大

小为 2B0，方向行于 ab斜向左下方，A正确，B错误；

CD．由于同方向的电流相互吸引，反方向的电流相互排斥，因此导线 a受到导线 b的吸引

力和导线 c的排斥力，两个力大小相等，合力沿水平向左；而导线 c受到导线 a和导线 b的

排斥力，合力方向沿 Oc向外，CD错误。

故选 A。

5. 在如图所示的电路中，电源电动势为 E、内阻为 r， 1 2R R、 均为定值电阻， 3R 为滑动变

阻器，C为电容器，A、V分别为理想电流表和理想电压表. 在滑动变阻器的滑片 P自一端

向另外一端滑动的过程中，电压表的示数增大，则（ ）

A. 电流表的示数减小 B. 电源的输出功率增大

C. 电容器所带电荷量增加 D. 电阻 2R 的电功率减小

【答案】D

【解析】



【详解】A．电压表测量定值电阻 1R两端的电压，电压表示数变大，说明通过 1R的电流变

大，即干路电流 1I 变大，电源内电压变大，可知 2R 和 3R 并联电路的电压减小，则通过 2R 的

电流 2I 减小，又

1 2 3I I I 

可知通过 3R 的电流 3I 增大，即电流表示数增大，故 A错误；

B．电源内阻和外电路总电阻大小关系未知，不能确定电源的输出功率变化情况，故 B错误；

C．由上可知 2R 两端的电压减小，电容不变，由

QC
U



可知，电容器所带电荷量减小，故 C错误；

D．由功率公式

2
2 2P I R

可知电阻 2R 的电功率減小，故 D正确。

故选 D。

6. 图中关于磁场中的四种仪器的说法中错误的是（ ）

A. 甲图中要使粒子获得的最大动能增大，可以增大 D形盒的半径

B. 乙图中不改变质谱仪各区域的电场、磁场时击中光屏同一位置的粒子比荷相同

C. 丙图是载流子为负电荷的霍尔元件通过如图所示电流和加上如图磁场时 N侧带负电荷

D. 丁图长宽高分别为 a、b、c的电磁流量计加上如图所示磁场，若流量 Q恒定，则前后两

个金属侧面的电压与 a、b、c均无关

【答案】D

【解析】

【详解】A．在回旋加速度器中，由洛伦兹力充当向心力有



2vBqv m
R



可得

BqRv
m



可知，在回旋加速度所处磁场一定的情况下，粒子射出回旋加速度的最终速度跟 D形盒的

半径有关，半径越大获得的速度越大，动能就越大，因此甲图中要使粒子获得的最大动能增

大，可以增大 D形盒的半径，故 A正确；

B．粒子经过质谱仪速度选择器时，只有满足

Eq Bqv

的粒子才能被选择，可得

Ev
B



显然，经过质谱仪的速度选择器区域的粒子速度 v都相同，经过偏转磁场时击中光屏同一位

置的粒子在偏转磁场中做圆周运动的轨迹半径 R相等，根据牛顿第二定律有

2

1
vB qv m
R



可得

1

mvR
qB



由此可知，打在同一位置的粒子的比荷
q
m

都相同，故 B正确；

C．在霍尔元件中，因载流子带负电，而电流的方向为正电荷定向移动的方向，可知带负电

的载流子移动方向与电流方向相反，根据左手定则可知，带负电的载流子在洛伦兹力的作用

下向着霍尔元件的 N侧偏转，使 N侧带上负电，故 C正确；

D．经过电磁流量计的带电粒子会在洛伦兹的作用下向着前后两个侧面偏转，时前后两个侧

面产生电势差，从而形成电场，当前后两个侧面带上足够多的电荷后将形成稳定的电场，此

时满足

Bqv Eq

其中 v表示液体的流速，即此时两侧电压达到最大值，则有



U Eb

联立可得

U Bvb

而流量

Q bcv

解得

BQU
c



则前后两个金属侧面的电压与 a、b无关，但与 c有关，故 D错误。

故此题选择错误选项，故选 D。

7. 为了测定某平行于纸面的匀强电场的场强，某同学进行了如下操作：取电场内某一位置

为坐标原点 O建立 x轴，选取 x轴上到 O点距离为 r的 P点，以 O为圆心，r为半径作圆，

如图甲所示。DIS电压传感器的一个黑表笔保持与基准点接触，红表笔从 P点起沿圆周逆时

针逐点测圆上各点的电势并记录相应转过的角度θ，再用此数据绘制  图。当半径 r

分别取 0 0 0, 2 ,3r r r 时，分别绘制出如图乙中所示的三条曲线，三条曲线均在 0  时达到最

大值，最大值分别为 0 0 02 ,3 ,4   ，且曲线③的最小值恰好为零，则下列说法正确的是（ ）

A. 曲线①对应的 r取值为 0r

B. 电场方向沿 x轴负方向

C. 坐标原点 O的电势为 0

D. 电场强度的大小为
0

0

4
3r


【答案】C

【解析】



【详解】B．三条曲线均在 0  时达到最大值，即圆周上电势最大点在 0  ，表明电场线

不是沿着 x轴，而是沿着与 x轴正方向的夹角为 0 的直线，根据沿电场线电势降低，可知

电场线方向指向左下方，即电场强度的方向与 x轴夹角为 0 ，且指向左下方，故 B错误；

A．曲线①的最大值在三条图像中最大，只有半径越大，P点绕原点逆时针转过 0 时，逆着

电场线走过的距离才越大，对应的电势才越高，所以曲线①对应的 r取值为 03r ，故 A错误；

C．根据上述可知，曲线③对应的 r取值为 0r 。根据题意，曲线③对应的最高电势和最低电

势分别为 02 、0，由于坐标原点在最高电势点和最低电势点连线的中点，所以坐标原点 O

的电势为

0
0

02
2O

 
 

故 C正确；

D．取曲线③最高点电势和最低点电势来求电场强度

0 0

0 0

2 0
2

UE
d r r

 
  

故 D错误。

故选 C。

8. 如图所示，正方形 abcd区域内存在垂直于纸面向外的匀强磁场，两个质量相等、电荷量

大小分别为 2q 和 q 的带电粒子甲、乙均从 a点射入磁场，其中甲粒子沿 ad边方向射入

磁场后从 c点射出，乙粒子沿与 ab边成 45°的方向射入磁场后从 b点射出，不计粒子重力

和粒子间的相互作用，则（ ）



A. 甲、乙两个粒子进入磁场的速率之比为2 2 :1

B. 甲、乙两个粒子进入磁场的速率之比为1: 2 2

C. 甲、乙两个粒子在磁场中的运动时间之比为 2：1

D. 甲、乙两个粒子在磁场中的运动时间之比为 1：2

【答案】AD

【解析】

【详解】AB.做出甲乙在磁场运动的轨迹如图

由几何关系可知

R L甲

2
2

R L乙

粒子在磁场做匀速圆周运动，由洛伦兹力提供向心力，有

2vBqv m
R



得

BqRv
m



可见甲、乙两个粒子进入磁场的速率之比为 2 2 :1，故 A正确，B错误；

CD.由几何关系有，甲在磁场运动的圆心角为

90  
甲



乙在磁场运动的圆心角为

90  
乙

由

22Bqv m R
T
   

 

360
t T
 

得粒子在磁场的运动时间为

2
360

mt
Bq

 
 

可见甲、乙两个粒子在磁场中的运动时间之比为 1：2，故 D正确，C错误。

故选 AD。

9. 下表列出了某品牌电动自行车及所用电动机的主要技术参数，不计自身机械损耗，若该

车在额定状态下以最大速度行驶，则下列选项正确的是（ ）

自重 40kg 额定电压 48V

载重 75kg 额定电流 12A

最大行驶速度 20km/h 额定输出功率 400W

A. 电动机的输入功率为 576W

B. 电动机的线圈电阻为4

C. 该车获得的牵引力为 104N

D. 该车受到的阻力为 72N

【答案】AD

【解析】

【详解】A．电动机的输入功率为

576WP UI 入

故 A项正确；

B．由电路中的能量守恒有



P P P 入 出 热

2热P I r

整理有

11
9

r  

故 B项错误；

CD．当电动车最大时，其牵引力等于阻力，有

m mP F v fv 出 牵

解得

72NF f 
牵

故 C错误，D正确。

故选 AD。

10. 如图所示，边长均为 0.2mL  的正方形区域 ABCD和CEFG位于同一竖直平面内，

ABCD内存在竖直方向的匀强电场和垂直纸面的匀强磁场，CEFG内存在匀强电场。一质

量 61.0 10 kgm   、电荷量 42.0 10 Cq    的小球，从距 A点正上方 0.2mh  的 O点静

止释放，进入 ABCD后做匀速圆周运动，之后恰好从 C点沿水平方向进入CEFG，取

210m / sg  ，则（ ）

A. ABCD内的电场强度
2

1 5 10 N / CE   ，方向竖直向上

B. 磁感应强度 35 10 TB   ，方向垂直纸面向里

C. 若CEFG内存在竖直向下的匀强电场 2E ，恰好能使小球从 F点飞出，则CF 两点的电

势差 0.03VCFU 

D. 若CEFG内存在水平向左的匀强电场强度 3
mgE
q

 ，则恰好能使小球从 G点飞出



【答案】AC

【解析】

【详解】A．小球进入 ABCD后做匀速圆周运动，则电场力与质量平衡，有

1qE mg

解得

41

6
21.0 10 10 N / C 5 10 N / C

2.0 10
mgE
q







  






方向竖直向上，故 A正确；

B．进入 ABCD后做匀速圆周运动，之后恰好从 C点沿水平方向进入CEFG，根据几何关

系可知，小球在 ABCD区域内做匀速圆周运动的半径为

0.2mr L 

粒子进入 ABCD前做自由落体运动，则有

2 2m / sv gh 

根据洛伦兹力提供向心力可得

2vqvB m
r



可得磁感应强度大小为

6
2

4

1.0 10 2
2.0

T T 5 10
0.210

mvB
qr




 










根据左手定则可知，磁感应强度方向垂直纸面向里，故 B错误；

C．若CEFG内存在竖直向下的匀强电场 2E ，恰好能使小球从 F点飞出，则有

L vt

21
2

L at ， 2qE mga
m




联立解得

2
2 5 10 N / C1E 

则CF两点的电势差为

0.03VCFU EL 

故 C正确；



D．若CEFG内存在水平向左的匀强电场强度 3
mgE
q

 ，设小球从GF 边离开，则竖直方向

有

21
2

L gt

解得

2 0.2sLt
g

  

水平方向有

21
2

x vt at   ，
23 10m / sqEa g

m
  

解得

0.2mx 

可知小球从GF 边的中点飞出，故 D错误。

故选 AC。

二、非选择题：本题共 5小题，共 54分。

11. 高二某兴趣小组对纯净水质量进行了抽测，结果发现有不少样品的电导率不合格（电导

率是电阻率的倒数，是检验纯净水是否合格的一项重要指标）。下面为该兴趣小组对某种纯

净水样品进行的检验。

（1）将采集的水样装满绝缘的圆柱形塑料容器，两端用金属圆片电极密封，利用螺旋测微

器测量该容器的直径如图甲所示，则该容器直径的测量值 d为________mm；利用游标卡尺

测量该容器的长度如图乙所示，则该容器长度的测量值 L为________cm。

（2）小组同学用多用电表粗测该水样的电阻为 1200Ω。为了准确测量该水样的电导率，小

组同学准备利用以下器材进行研究：

A.电压表（0~3V，内阻约为 1kΩ）

B.电压表（0~15V，内阻约为 5kΩ）

C.电流表（0~10mA，内阻约为 1Ω）



D.电流表（0~0.6A，内阻约为 10Ω）

E.滑动变阻器（最大阻值为 100Ω）

F.蓄电池（电动势约为 12V，内阻约为 2Ω）

G.开关、导线若干

实验要求测量尽可能准确，电流表应选择________电压表应选择________（两空均填器材前

面的字母序号）；

（3）该水样电导率的表达式为  ________（用测得的物理量的字母 U、I、d、L表示）

【答案】 ①. 4.700 ②. 5.020 ③. B ④. C ⑤. 2

4IL
d U

【解析】

【详解】（1）[1] 利用螺旋测微器测量该容器的直径，读书规则为：测量值(mm)＝固定刻

度数(mm)(注意半毫米刻度线是否露出)＋可动刻度数(估读一位)×0.01(mm)，由图可知该容

器直径的测量值为

4.5mm 20.0 0.01mm 4.700mmd    

[2] 利用游标卡尺测量该容器的长度，读书规则为：L＝L0＋kx，其中 k为精确度，由图可知

该容器的长度为

mm mm mm= cm50 4 0.05 50.20 5.020L    

（2）[3] 由于该水样的电阻约为 1200Ω，滑动变阻器阻值比待测电阻小得多，故滑动变阻

器应采用分压接法，由于待测电阻远大于电流表内阻，故电流表应采用内接法，由于蓄电池

的电动势约为 12V，则电压表应选择 B。

[4] 通过待测电阻的最大电流约为

m A= mA12
10

1200

E
I

R
 

则电流表应选则 C。

（3）[5] 根据电阻定律可得

LR
S



又由于

UR
I

 ，
2

4
dS 

 ，
1




该水样电导率的表达式为



2

4IL
d U






12. 某同学用图甲所示的电路测定电源的电动势和内阻。

（1）为防止电流表过载，在闭合开关 S之前，滑动变阻器滑片 P应置于滑动变阻器的______

（填“a”或“b”）端。

（2）实验中根据电表的示数描点作图得到题图乙，根据图像可知电源的电动势 E  ______V

（结果保留两位有效数字）。

（3）根据题图乙，可知电源的内阻 r  ______（结果保留两位有效数字）。

【答案】 ①. a ②. 1.5 ③. 1.0

【解析】

【详解】（1）[1]滑动变阻器采用限流式，为防止电流表过载，在闭合开关 S之前，滑动变

阻器接入电阻应最大，即在闭合开关 S之前，滑动变阻器滑片 P应置于滑动变阻器的 a端。

（2）[2]根据路端电压与干路电流的关系有

U E Ir 

结合图像，U I 图像中纵轴的截距表示电动势，可知

E=1.5V

（3）[3]根据路端电压与干路电流的关系有

U E Ir 

结合图像，U I 图像中图像斜率的绝对值表示电源内阻，则有

1.5 1.0 1.0
0.5

r 
   

13. 如图所示，水平放置的两根平行金属导轨与定值电阻 R、金属棒 ab组成正方形回路，

放在竖直向上匀强磁场中（图中为俯视图），磁感应强度 B=0.2T，定值电阻 R=1.5Ω，金属

棒电阻 r=0.5Ω，棒长 l=0.1m，导轨的电阻不计。



（1）若棒 ab固定不动，磁场以 0.1T/s



B
t

均匀增加，求电阻 R的电流大小和方向；

（2）若棒 ab不固定，且受到水平力 F向右匀速运动，速度大小 v=5m/s，求水平力 F大小。

【答案】（1） 45.0 10 A ，电流方向为 c d ；（2） 31.0 10 N

【解析】

【详解】（1）棒 ab固定不动，根据法律的电磁感应定律有

2
1

BE l
t t

 
 
 

解得

1 0.001VE 

根据闭合电路欧姆定律有

1
1

EI
R r




解得

4
1 5.0 10 AI  

根据楞次定律可知，电阻 R的电流方向为 c d 。

（2）棒 ab不固定，金属棒切割磁感线，感应电动势为

2E Blv

感应电流

2
2

EI
R r




根据平衡条件有

2F BI l

解得

31.0 10 NF  

14. 如图所示的区域中，OM左边为垂直纸面向里的匀强磁场，右边是一个电场强度大小未



知的匀强电场，其方向平行于 OM，且垂直于磁场方向．一个质量为 m、电荷量为-q的带电

粒子从小孔 P以初速度 V0沿垂直于磁场方向进入匀强磁场中，初速度方向与边界线的夹角

θ=60°，粒子恰好从小孔 C垂直于 OC射入匀强电场，最后打在 Q点，已知 OC=L，OQ=2L，

不计粒子的重力，求：

(1)磁感应强度 B的大小；

(2)电场强度 E的大小．

【答案】(1) 03mv
2qL

(2)
2
0

2
mv
qL

【解析】

【详解】(1)画出粒子运动的轨迹如图示 (O1 为粒子在磁场中圆周运动的圆心）： ∠PO1

C=120°

设粒子在磁场中圆周运动的半径为 r，r+rcos 60°= OC=L

得 r = 2L/3

粒子在磁场中圆周运动洛仑兹力充当向心力
2
0

0
vqv B m
r



解得
0 03

2
mv mvB
qr qL

 

(2) 粒子在电场中类平抛运动，加速度为 a



由牛顿第二定律得
qEa
m



水平方向 2L=v0t

竖直方向
21

2
L at

解得

2
0

2
mvE
qL



15. 某种金属板M受到一束紫外线连续照射时会不停地发射电子，金属板M被照区域近似

看成圆形，其半径 r为 1cm，从 M 板射出的电子沿各个方向运动，速度大小也不相同。在

M旁放置一个金属网 N，M、N间距d 为 1cm。如果用导线将M、N连起来，从M射出的

电子落到 N上便会沿导线返回M，从而形成电流。电子的质量 319.0 10 kgm   ，所带的

电荷量 191.6 10 Ce   。（重力不计）

（1）在用导线连接M、N时，测得通过导线的电流大小为3.2μA，求：金属板 N每秒接收

到电子的数目；

（2）现在不把M、N直接相连，而按图那样在 M、N之间加电压U ，发现当 20VU  时

电流表中恰好没有电流。则被这束紫外线照射出的电子，其最大速度是多少；（保留 2位有

效数字）

（3）现把加在M、N之间的电压反向，且射出的电子的最大速度与（2）问中的相等，求：

所加电压 20VU  时，金属板 N上能接收到电子的区域的最大面积。（保留 2位有效数字）

（ 值取 3）（注：从 M板射出的电子，其初速度与所加电压无关）

【答案】（1） 132 10 （个）；（2） 62.7 10 m / s ；（3） 227cm

【解析】

【详解】（1）根据



Q neI
t t

 

解得

6
13

19

3.2 10 1 2 10
1.6 10

Itn
e





 
   


（个）

（2）若在M、N之间加电压 U，当 U=20V时电流表中恰好没有电流，即电子克服电场力

做功，恰好运动不到 N板，则由动能定理

2
m

1
2

eU mv

代入相关已知数据求得

6
m 2.7 10 m / sv  

（3）射出的电子速度沿板方向，则电子在M、N之间做类平抛运动，根据平抛规律沿板方

向的位移为

mx v t

垂直板方向有

21
2

d at

根据牛顿第二定律有

U e ma
d



联立代入相关已知数据解得

2x cm

金属板 N上能接收到电子的区域的最大半径为

m 3r r x cm  

可得金属板 N上能接收到电子的区域的最大面积为

2 2
max m 27S r cm 


