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2023 年普通高等学校招生全国统一考试（全国乙卷）理科综合（物理部分）

二、选择题：本题共 8 小题，每小题 6 分，共 48 分。在每小题给出的四个选项中，第 14~18
题只有一项符合题目要求，第 19~21 题有多项符合题目要求、全部选对的得 6 分，选对但不

全的得 3 分，有选错的得 0 分。

1. 一同学将排球自 O 点垫起，排球竖直向上运动，随后下落回到 O 点。设排球在运动过程中所受空气阻

力大小和速度大小成正比。则该排球（   ）

A. 上升时间等于下落时间 B. 被垫起后瞬间的速度最大

C. 达到最高点时加速度为零 D. 下落过程中做匀加速运动

【答案】B

【解析】

【详解】A．上升过程和下降过程的位移大小相同，上升过程的末状态和下降过程的初状态速度均为零。对

排球受力分析，上升过程的重力和阻力方向相同，下降过程中重力和阻力方向相反，根据牛顿第二定律可

知，上升过程中任意位置的加速度比下降过程中对应位置的加速度大，则上升过程的平均加速度较大。由

位移与时间关系可知，上升时间比下落时间短，A 错误；

B．上升过程排球做减速运动，下降过程排球做加速运动。在整个过程中空气阻力一直做负功，小球机械能

一直在减小，下降过程中的最低点的速度小于上升过程的最低点的速度，故排球被垫起时的速度最大，B

正确；

C．达到最高点速度为零，空气阻力为零，此刻排球重力提供加速度不为零，C 错误；

D．下落过程中，排球速度在变，所受空气阻力在变，故排球所受的合外力在变化，排球在下落过程中做变

加速运动，D 错误。

故选 B。

2. 小车在水平地面上沿轨道从左向右运动，动能一直增加。如果用带箭头的线段表示小车在轨道上相应位

置处所受合力，下列四幅图可能正确的是（    ）

A.   B.   

C.   D.   

【答案】D

【解析】

【详解】AB．小车做曲线运动，所受合外力指向曲线的凹侧，故 AB 错误；

CD．小车沿轨道从左向右运动，动能一直增加，故合外力与运动方向夹角为锐角，C 错误，D 正确。

故选 D。
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3. 2022 年 10 月，全球众多天文设施观测到迄今最亮伽马射线暴，其中我国的“慧眼”卫星、“极目”空

间望远镜等装置在该事件观测中作出重要贡献。由观测结果推断，该伽马射线暴在 1 分钟内释放的能量量

级为 4810 J  。假设释放的能量来自于物质质量的减少，则每秒钟平均减少的质量量级为（光速为

83 10 m / s´ ）

A. 1910 kg B. 2410 kg C. 2910 kg D. 3410 kg

【答案】C

【解析】

【详解】根据质能方程 2E mc= 可知，则每秒钟平均减少 质量为

 
48 30

0
22 8

10 10 kg
60 5.460 3 10

Em
c

D = = =
´ ´

则每秒钟平均减少的质量量级为 2910 kg。

故选 C。

4. 一学生小组在探究电磁感应现象时，进行了如下比较实验。用图（a）所示的缠绕方式，将漆包线分别绕

在几何尺寸相同的有机玻璃管和金属铝管上，漆包线的两端与电流传感器接通。两管皆竖直放置，将一很

小的强磁体分别从管的上端由静止释放，在管内下落至管的下端。实验中电流传感器测得的两管上流过漆

包线的电流 I 随时间 t 的变化分别如图（b）和图（c）所示，分析可知（　　）

  

  

A. 图（c）是用玻璃管获得的图像

的
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B. 在铝管中下落，小磁体做匀变速运动

C. 在玻璃管中下落，小磁体受到的电磁阻力始终保持不变

D. 用铝管时测得的电流第一个峰到最后一个峰的时间间隔比用玻璃管时的短

【答案】A

【解析】

【详解】A．强磁体在铝管中运动，铝管会形成涡流，玻璃是绝缘体故强磁体在玻璃管中运动，玻璃管不会

形成涡流。强磁体在铝管中加速后很快达到平衡状态，做匀速直线运动，而玻璃管中的磁体则一直做加速

运动，故由图像可知图（c）的脉冲电流峰值不断增大，说明强磁体的速度在增大，与玻璃管中磁体的运动

情况相符，A 正确；

B．在铝管中下落，脉冲电流的峰值一样，磁通量的变化率相同，故小磁体做匀速运动，B 错误；

C．在玻璃管中下落，玻璃管为绝缘体，线圈的脉冲电流峰值增大，电流不断在变化，故小磁体受到的电磁

阻力在不断变化，C 错误；

D．强磁体分别从管的上端由静止释放，在铝管中，磁体在线圈间做匀速运动，玻璃管中磁体在线圈间做加

速运动，故用铝管时测得的电流第一个峰到最后一个峰的时间间隔比用玻璃管时的长，D 错误。

故选 A。

5. 如图，一磁感应强度大小为 B 的匀强磁场，方向垂直于纸面（xOy 平面）向里，磁场右边界与 x 轴垂

直。一带电粒子由 O 点沿 x 正向入射到磁场中，在磁场另一侧的 S 点射出，粒子离开磁场后，沿直线运动

打在垂直于 x 轴的接收屏上的 P 点；SP = l，S 与屏的距离为
2
l
，与 x 轴的距离为 a。如果保持所有条件不

变，在磁场区域再加上电场强度大小为 E 的匀强电场，该粒子入射后则会沿 x 轴到达接收屏。该粒子的比

荷为（   ）

  

A. 22
E
aB

B. 2
E

aB
C. 22

B
aE

D. 2
B

aE
【答案】A

【解析】

【详解】由题知，一带电粒子由 O 点沿 x 正向入射到磁场中，在磁场另一侧的 S 点射出，则根据几何关系
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可知粒子做圆周运动的半径

r = 2a

则粒子做圆周运动有

2vqvB m
r

=

则有

2
q
m B

v
a

=
×

如果保持所有条件不变，在磁场区域再加上电场强度大小为 E 的匀强电场，该粒子入射后则会沿 x 轴到达

接收屏，则有

Eq = qvB

联立有

22 B
E

m a
q

=
×

故选 A

6. 在 O 点处固定一个正点电荷，P 点在 O 点右上方。从 P 点由静止释放一个带负电的小球，小球仅在重

力和该点电荷电场力作用下在竖直面内运动，其一段轨迹如图所示。M、N 是轨迹上的两点，OP > OM，

OM = ON，则小球（   ）

  

A. 在运动过程中，电势能先增加后减少

B. 在 P 点的电势能大于在 N 点的电势能

C. 在 M 点的机械能等于在 N 点的机械能

D. 从 M 点运动到 N 点的过程中，电场力始终不做功

【答案】BC

【解析】

【详解】ABC．由题知，OP > OM，OM = ON，则根据点电荷的电势分布情况可知

φM = φN > φP

则带负电的小球在运动过程中，电势能先减小后增大，且

。



第5 页 | 共19 页  

EpP > EpM = EpN

则带负电的小球在 M 点的机械能等于在 N 点的机械能，A 错误、BC 正确；

D．从 M 点运动到 N 点的过程中，电场力先做正功后做负功，D 错误。

故选 BC。

7. 黑箱外有编号为 1、2、3、4 四个接线柱，接线柱 1 和 2、2 和 3、3 和 4 之间各接有一个电阻，在接

线柱间还接有另外一个电阻 R 和一个直流电源。测得接线柱之间的电压 U12= 3.0V，U23= 2.5V，U34= －

1.5V。符合上述测量结果的可能接法是（   ）

  

A. 电源接在 1、4 之间，R 接在 1、3 之间

B. 电源接在 1、4 之间，R 接在 2、4 之间

C. 电源接在 1、3 之间，R 接在 1、4 之间

D. 电源接在 1、3 之间，R 接在 2、4 之间

【答案】CD

【解析】

【详解】A．根据题意画出电路图，如下

  

可见 U34 > 0，A 错误；

B．根据题意画出电路图，如下

  

可见 U34 > 0，B 错误；

C．根据题意画出电路图，如下

的
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可见上述接法可符合上述测量结果，C 正确；

D．根据题意画出电路图，如下

  

可见上述接法可符合上述测量结果，D 正确

故选 CD。

8. 如图，一质量为 M、长为 l 的木板静止在光滑水平桌面上，另一质量为 m 的小物块（可视为质点）从木

板上的左端以速度 v0开始运动。已知物块与木板间的滑动摩擦力大小为 f，当物块从木板右端离开时

（   ）

  

A. 木板的动能一定等于 fl B. 木板的动能一定小于 fl

C. 物块的动能一定大于
2
0

1
2

mv fl D. 物块的动能一定小于
2
0

1
2

mv fl

【答案】BD

【解析】

【详解】设物块离开木板时的速度为 1v ，此时木板的速度为 2v ，由题意可知

1 2v v>

设物块的对地位移为 mx ，木板的对地位移为 Mx

CD．根据能量守恒定律可得

2 2 2
0 1 2

1 1 1
2 2 2

mv mv Mv fl= + +

。
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整理可得

2 2 2 2
1 0 2 0

1 1 1 1
2 2 2 2

mv mv fl Mv mv fl=   < 

D 正确，C 错误；

AB．因摩擦产生的摩擦热

( )m MQ fL f x x= = 

根据运动学公式

0 1

2m
v vx t+

= ×

2

2M
vx t= ×

因为

20 1v vv> >

可得

2m Mx x>

则

m M Mx x l x = >

所以

MW fx fl= <

B 正确，A 错误。

故选 BD。

三、非选择题：共 174 分。第 22~32 题为必考题，每个试题考生都必须作答。第 33~38 题为

选考题，考生根据要求作答。

（一）必考题：共 129 分。

9. 在“验证力的平行四边形定则”的实验中使用的器材有：木板、白纸、两个标准弹簧测力计、橡皮条、

轻质小圆环、刻度尺、铅笔、细线和图钉若干。完成下列实验步骤：

①用图钉将白纸固定 水平木板上。

②将橡皮条的一端固定在木板上，另一端系在轻质小圆环上。将两细线也系在小圆环上，它们的另一端均

挂上测力计。用互成一定角度、方向平行于木板、大小适当的力拉动两个测力计，小圆环停止时由两个测

在
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力计的示数得到两拉力 1F 和 2F 的大小，并___________。（多选，填正确答案标号）

A.用刻度尺量出橡皮条的长度

B.用刻度尺量出两细线的长度

C.用铅笔在白纸上标记出小圆环的位置

D.用铅笔在白纸上标记出两细线的方向

③撤掉一个测力计，用另一个测力计把小圆环拉到_________，由测力计的示数得到拉力 F 的大小，沿细

线标记此时 F 的方向。

④选择合适标度，由步骤②的结果在白纸上根据力的平行四边形定则作 1F 和 2F 的合成图，得出合力 F ¢的

大小和方向；按同一标度在白纸上画出力 F 的图示。

⑤比较 F ¢和 F 的________，从而判断本次实验是否验证了力的平行四边形定则。

【答案】    ①. CD##DC    ②. 相同位置    ③. 大小和方向

【解析】

【详解】②[1]将橡皮条的一端固定在木板上，另一端系在轻质小圆环上。将两细线也系在小圆环上，它们

的另一端均挂上测力计。用互成一定角度、方向平行于木板、大小适当的力拉动两个测力计，小圆环停止

时由两个测力计的示数得到两拉力 1F 和 2F 的大小，还需要用铅笔在白纸上标记出小圆环的位置以及用铅

笔在白纸上标记出两细线的方向。

故选 CD。

③[2]撤掉一个测力计，用另一个测力计把小圆环拉到相同位置，由测力计的示数得到拉力 F 的大小，沿细

线标记此时 F 的方向；

⑤[3]比较 F ¢和 F 的大小和方向，从而判断本次实验是否验证了力的平行四边形定则。

23.

10. 一学生小组测量某金属丝（阻值约十几欧姆）的电阻率。现有实验器材：螺旋测微器、米尺、电

源 E、电压表（内阻非常大）、定值电阻 0R （阻值10.0W ）、滑动变阻器 R、待测金属丝、单刀双掷开关

K、开关 S、导线若干。图（a）是学生设计的实验电路原理图。完成下列填空：

  

（1）实验时，先将滑动变阻器 R 接入电路的电阻调至最大，闭合 S
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（2）将 K 与 1 端相连，适当减小滑动变阻器 R 接入电路的电阻，此时电压表读数记为 1U ，然后将 K 与

2 端相连，此时电压表读数记为 2U 。由此得到流过待测金属丝的电流 I=_______，金属丝的电阻 r =

_____。（结果均用 0R 、 1U 、 2U 表示）

（3）继续微调 R，重复（2）的测量过程，得到多组测量数据，如下表所示：

1U （mV ） 0.57 0.71 0.85 1.14 1.43

2U （mV ） 0.97 1.21 1.45 1.94 2.43

（4）利用上述数据，得到金属丝的电阻 14.2r = W。

（5）用米尺测得金属丝长度 50.00cmL = 。用螺旋测微器测量金属丝不同位置的直径，某次测量的示数

如图（b）所示，该读数为 d = ______mm。多次测量后，得到直径的平均值恰好与 d 相等。

（6）由以上数据可得，待测金属丝所用材料的电阻率 r = ______ 710 m´ W× 。（保留 2 位有效数字）

【答案】    ①. 2 1

0

U U
R


    ②. 1 0

2 1

U R
U U

    ③. 0.150    ④. 5.0

【解析】

【详解】（1）[1]根据题意可知， 0R 两端的电压为

2 1U U U= 

则流过 0R 即流过待测金属丝的电流

2 1

0 0

U UUI
R R


= =

[2]金属丝的电阻

1Ur
I

=

联立可得

1 0

2 1

U Rr
U U

=


（5）[3]螺旋测微器的读数为

15.0 0.01mm 0.150mmd = ´ =

（6）[4]根据电阻定律
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r L
S

r=

又

2( )
2
dS p= ×

代入数据联立解得

75.0 10 mr = ´ W×

11. 如图，等边三角形 ABCD 位于竖直平面内，AB 边水平，顶点 C 在 AB 边上方，3 个点电荷分别固定在

三角形的三个顶点上。已知 AB 边中点 M 处的电场强度方向竖直向下，BC 边中点 N 处的电场强度方向竖

直向上，A 点处点电荷的电荷量的绝对值为 q，求

（1）B 点处点电荷的电荷量的绝对值并判断 3 个点电荷的正负；

（2）C 点处点电荷的电荷量。

  

【答案】（1）q，A、B、C 均为正电荷；（2） 3 3
3

q

【解析】

【详解】（1）因为 M 点电场强度竖直向下，则 C 为正电荷，根据场强的叠加原理，可知 A、B 两点的电荷

在 M 点的电场强度大小相等，方向相反，则 B 点电荷带电量为q，电性与 A 相同，又 N 点电场强度竖直

向上，可得A 处电荷在 N 点的场强垂直 BC 沿 AN 连线向右上，如图所示

  

可知 A 处电荷为正电荷，所以 A、B、C 均为正电荷。

（2）如图所示
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由几何关系

' tan 30A BCE E °¢ = ×

即

2 2 2
3

3
Ckqkq kq

AN BN CN
æ ö= ç ÷
è ø

其中

3 3AN BN CN= =

解得

3 3
3Cq q

=

25.

12. 如图，一竖直固定的长直圆管内有一质量为 M 的静止薄圆盘，圆盘与管的上端口距离为 l，圆管长度

为 20l 。一质量为
1
3

m M= 的小球从管的上端口由静止下落，并撞在圆盘中心，圆盘向下滑动，所受滑动

摩擦力与其所受重力大小相等。小球在管内运动时与管壁不接触，圆盘始终水平，小球与圆盘发生的碰撞

均为弹性碰撞且碰撞时间极短。不计空气阻力，重力加速度大小为 g。求

（1）第一次碰撞后瞬间小球和圆盘的速度大小；

（2）在第一次碰撞到第二次碰撞之间，小球与圆盘间的最远距离；

（3）圆盘在管内运动过程中，小球与圆盘碰撞的次数。
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【答案】（1）小球速度大小
2
2
gl

，圆盘速度大小
2
2
gl

；（2）l；（3）4

【解析】

【详解】（1）过程 1：小球释放后自由下落，下降 l，根据机械能守恒定律

2
0

1
2

mgl mv=

解得

0 2v gl=

过程 2：小球以 2gl 与静止圆盘发生弹性碰撞，根据能量守恒定律和动量守恒定律分别有

2 2 '2
0 1 1

1 1 1
2 2 2

mv mv Mv= +

'
0 1 1mv mv Mv= +

解得

1 0
2
2
glm Mv v

m M


= = 
+

'
1 0

2
2

1
2

v v
gl

==

即小球碰后速度大小
2
2
gl

，方向竖直向上，圆盘速度大小为
2
2
gl

，方向竖直向下；

（2）第一次碰后，小球做竖直上抛运动，圆盘摩擦力与重力平衡，匀速下滑，所以只要圆盘下降速度比小

球快，二者间距就不断增大，当二者速度相同时，间距最大，即

'
1 1v gt v+ =

解得

'
01 1 vv vt

g g


= =

根据运动学公式得最大距离为

2
' 2 0

max 1 1 )1(
2 2

vd x x v t v t gt l
g

=  =   = =球盘

（3）第一次碰撞后到第二次碰撞时，两者位移相等，则有

11x x= 球盘
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即

2 '
1 1 1 1 1

1
2

v t gt v t+ =

解得

0
1

2vt
g

=

此时小球的速度

2 1 1 0
3
2

v v gt v= + =

圆盘的速度仍为
'

1v ，这段时间内圆盘下降的位移

2
' 0
1 11 2vx v t l

g
= = =

盘

之后第二次发生弹性碰撞，根据动量守恒

' ' ''
2 1 2 2mv Mv mv Mv+ = +

根据能量守恒

2 '2 '2 ''2
2 1 2 2

1 1 1 1
2 2 2 2

mv Mv mv Mv+ = +

联立解得

'
2 0v =

0
''
2v v=

同理可得当位移相等时

x x= 球2盘2

'' 2
2 2 2

1
2

v t gt=

解得

0
2

2vt
g

=

圆盘向下运动

2
'' 0
2 22

2 4vx v t l
g

= = =
盘

此时圆盘距下端关口 13l，之后二者第三次发生碰撞，碰前小球的速度
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3 2 02v gt v= =

有动量守恒

3 2 3 3mv Mv mv Mv¢¢ ¢ ¢¢+ = +

机械能守恒

2 2 2 2
3 2 3 3

1 1 1 1
2 2 2 2

mv Mv mv Mv¢¢ ¢ ¢¢+ = +

得碰后小球速度为

0
3 2

vv¢ =

圆盘速度

0
3 2

3vv =¢¢

当二者即将四次碰撞时

x 盘 3= x 球 3

即

2
3 3 3 3 3

1
2

v t v t gt¢¢ ¢= +

得

0
3 1 2

2vt t t
g

= = =

在这段时间内，圆盘向下移动

2
0

3 33
3 6vx v t l
g

¢¢= = =
盘

此时圆盘距离下端管口长度为

20l－1l－2l－4l－6l = 7l

此时可得出圆盘每次碰后到下一次碰前，下降距离逐次增加 2l，故若发生下一次碰撞，圆盘将向下移动

x 盘 4= 8l

则第四次碰撞后落出管口外，因此圆盘在管内运动的过程中，小球与圆盘的碰撞次数为 4 次。

（二）选考题：共 45 分。请考生从给出的 2 道物理题、2 道化学题、2 道生物题中每科任选一题作答，并

用 2B 铅笔在答题卡上把所选题目题号后的方框涂黑。注意所做题目的题号必须与所涂题目的题号一致，

并且在解答过程中写清每问的小题号，在答题卡指定位置答题。如果多做则每学科按所做的第一题计分。

13. 对于一定量的理想气体，经过下列过程，其初始状态的内能与末状态的内能可能相等的是（　　）

A. 等温增压后再等温膨胀
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B. 等压膨胀后再等温压缩

C. 等容减压后再等压膨胀

D. 等容增压后再等压压缩

E. 等容增压后再等温膨胀

【答案】ACD

【解析】

【详解】A．对于一定质量的理想气体内能由温度决定，故等温增压和等温膨胀过程温度均保持不变，内能

不变，故 A 正确；

B．根据理想气体状态方程

PV C
T

=

可知等压膨胀后气体温度升高，内能增大，等温压缩温度不变，内能不变，故末状态与初始状态相比内能

增加，故 B 错误；

C．根据理想气体状态方程可知等容减压过程温度降低，内能减小；等压膨胀过程温度升高，末状态的温度

有可能和初状态的温度相等，内能相等，故 C 正确；

D．根据理想气体状态方程可知等容增压过程温度升高；等压压缩过程温度降低，末状态的温度有可能和初

状态的温度相等，内能相等，故 D 正确；

E．根据理想气体状态方程可知等容增压过程温度升高；等温膨胀过程温度不变，故末状态的内能大于初状

态的内能，故 E 错误。

故选 ACD。

14. 如图，竖直放置的封闭玻璃管由管径不同、长度均为 20cm 的 A、B 两段细管组成，A 管的内径是 B

管的 2 倍，B 管在上方。管内空气被一段水银柱隔开。水银柱在两管中的长度均为10cm。现将玻璃管倒

置使 A 管在上方，平衡后，A 管内的空气柱长度改变1cm。求 B 管在上方时，玻璃管内两部分气体的压

强。（气体温度保持不变，以 cmHg 为压强单位）

  

【答案】 A 74.36cmHgp = ， B 54.36cmHgp =
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【解析】

【详解】设 B 管在上方时上部分气压为 pB，则此时下方气压为 pA，此时有

A B 20p p= +

倒置后 A 管气体压强变小，即空气柱长度增加 1cm，A 管中水银柱减小 1cm，A 管的内径是 B 管的 2 倍，

则

A B4S S=

可知 B 管水银柱增加 4cm，空气柱减小 4cm；设此时两管的压强分别为 Ap¢ 、 Bp¢ ，所以有

A B23p p¢ ¢+ =

倒置前后温度不变，根据玻意耳定律对 A 管有

A A A A A Ap S L p S L¢ ¢=

对 B 管有

B B B B B Bp S L p S L¢ ¢=

其中

A 10cm 1cm 11cmL¢ = + =

B 10cm 4cm=6cmL¢ = 

联立以上各式解得

A 74.36cmHgp =

B 54.36cmHgp =

15. 一列简谐横波沿 x 轴传播，图（a）是 0=t 时刻的波形图；P 是介质中位于 2mx = 处的质点，其振动

图像如图（b）所示。下列说法正确的是（　　）

  

A. 波速为 2m/s
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B. 波向左传播

C. 波的振幅是10cm

D. 3mx = 处的质点在 7st = 时位于平衡位置

E. 质点 P 在 0~7s 时间内运动的路程为 70cm

【答案】ABE

【解析】

【详解】A．由图 a 可知波长为 4m，由图 b 可知波的周期为 2s，则波速为

4 m/s 2m/s
2

v
T
l

= = =

故 A 正确；

B．由图乙可知 t=0 时，P 点向下运动，根据“上下坡”法可知波向左传播，故 B 正确；

C．由图 a 可知波的振幅为 5cm，故 C 错误；

DE．根据图 a 可知 t=0 时 x=3m 处的质点位于波谷处，由于

17s=3
2

t T T= +

可知在 t=7s 时质点位于波峰处；质点 P 运动的路程为

13 4 4 70cm
2

s A A= ´ + ´ =

故 D 错误，E 正确；

故选 ABE。

16. 如图，一折射率为 2 的棱镜的横截面为等腰直角三角形 ABCD ， AB AC l= = ，BC 边所在底面上

镀有一层反射膜。一细光束沿垂直于 BC 方向经 AB 边上的 M 点射入棱镜，若这束光被 BC 边反射后恰好

射向顶点 A，求 M 点到 A 点的距离。

  

【答案】
3 3

3
l

【解析】

【详解】由题意可知做出光路图如图所示
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光线垂直于 BC 方向射入，根据几何关系可知入射角为 45°；由于棱镜折射率为 2 ，根据

sin
sin

in
r

=

有

1sin
2

r =

则折射角为 30°； 60BMOÐ = o ，因为 45BÐ = o ，所以光在 BC 面的入射角为

 90 180 60 45 15q =    =o o o o o

根据反射定律可知

2 30MOA qÐ = = o

根据几何关系可知 30BAOÐ = o ，即 MAOD 为等腰三角形，则

3
3

MO
AO

=

又因为 BOMD 与 CAOD 相似，故有

BM MO
AC AO

=

由题知

AB AC l= =

联立可得

3 3
3 3

BM AC l= =

所以 M 到 A 点的距离为

3 3
3

x MA l BM l
= =  =
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