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2023 年河北省普通高中学业水平等级选择性考试

物理

注意事项：

1.答卷前，考生务必将自己姓名，考生号、考场号、座位号填写在答题卡上。

2.回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑。如需改

动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上，写在

本试卷上无效。

3.考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。

一、单项选择题：本题共 7 小题，每小题 4 分，共 28 分。在每小题给出的四个选项中，只

有一项是符合题目要求的。

1. 2022 年 8 月 30 日，国家航天局正式发布了“羲和号”太阳探测卫星国际上首次在轨获取的太阳 αH
谱线

精细结构。 αH
是氢原子巴耳末系中波长最长的谱线，其对应的能级跃迁过程为（　　）

A. 从¥ 跃迁到 2n = B. 从 5n = 跃迁到 2n =

C. 从 4n = 跃迁到 2n = D. 从 3n = 跃迁到 2n =

【答案】D

【解析】

【详解】 αH 是氢原子巴耳末系中波长最长的谱线，根据

cn
l

=

可知 αH 是氢原子巴耳末系中频率最小的谱线，根据氢原子的能级图，利用玻尔理论中的频率条件

2nh E En = -



第 2 页/共 12 页

学科网（北京）股份有限公司

可见能级差越小，频率越低，波长越长。故 αH 对应的能级跃迁过程为从 3n = 跃迁到 2n = 。

故选 D。

2. 制造某型芯片所使用的银灰色硅片覆上一层厚度均匀的无色透明薄膜后，在自然光照射下硅片呈现深紫

色。关于此现象，下列说法正确的是（　　）

A. 上述现象与彩虹的形成原理相同 B. 光在薄膜的下表面发生了全反射

C. 薄膜上下表面的反射光发生了干涉 D. 薄膜厚度发生变化，硅片总呈现深紫色

【答案】C

【解析】

【详解】A．上述现象是由于光的干涉造成的，彩虹的形成原理主要为光的折射，上述现象与彩虹的形成原

理不相同，故 A 错误；

BC．硅片呈现深紫色的原因是薄膜的厚度正好使紫光在薄膜上下表面的反射光发生干涉，振动加强，故 B

错误，C 正确；

D．根据光的干涉中相互加强的条件，可知当薄膜的厚度发生变化时，满足加强条件的波长也会发生改变，

导致硅片呈现不同的颜色，故 D 错误。

故选 C。

3. 如图，轻质细杆AB上穿有一个质量为m 的小球C ，将杆水平置于相互垂直的固定光滑斜面上，系统恰

好处于平衡状态。已知左侧斜面与水平面成30°角，则左侧斜面对杆AB支持力的大小为（　　）

A. mg B. 3
2

mg C. 3
3

mg D. 
1
2

mg

【答案】B

【解析】

【详解】对轻杆和小球组成的系统进行受力分析，如图
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设左侧斜面对杆 AB 支持力的大小为 AN ，由平衡条件有

A cos30N mg= °

得

A
3

2
N mg=

故选 B。

二、多项选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分。在每小题给出的四个选项中，有

两个或两个以上的选项符合题目要求，全部选对的得 6 分，选对但不全得得 3 分，有选错的

得 0 分。

4. 如图，绝缘水平面上四根完全相同的光滑金属杆围成矩形，彼此接触良好，匀强磁场方向竖直向下。金

属杆 2、3 固定不动，1、4 同时沿图箭头方向移动，移动过程中金属杆所围成的矩形周长保持不变。当金属

杆移动到图位置时，金属杆所围面积与初始时相同。在此过程中（　　）

A. 金属杆所围回路中电流方向保持不变

B. 通过金属杆截面的电荷量随时间均匀增加

C. 金属杆 1 所受安培力方向与运动方向先相同后相反

D. 金属杆 4 所受安培力方向与运动方向先相反后相同

【答案】CD
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【解析】

【详解】A．由数学知识可知金属杆所围回路的面积先增大后减小，金属杆所围回路内磁通量先增大后减小，

根据楞次定律可知电流方向先沿逆时针方向，后沿顺时针方向，故 A 错误；

B．由于金属杆所围回路的面积非均匀变化，故感应电流的大小不恒定，故通过金属杆截面的电荷量随时间

不是均匀增加的，故 B 错误；

CD．由上述分析，再根据左手定则，可知金属杆 1 所受安培力方向与运动方向先相同后相反，金属杆 4 所

受安培力方向与运动方向先相反后相同，故 CD 正确。

故选 CD。

5. 如图，在 x 轴上放置四个点电荷 1 2 3q q q、 、 和 4 1 2,q q q、 位于A 点两侧， 3 4q q、 位于 B 点两侧。C 点在 y

轴上，且OA OB OC= = 。取无穷远处电势为零，电荷位置与电荷量满足一定关系，使得以O点为球心、

以OC 为半径的球面上各点的电势均为零。下列说法正确的是（　　）

A. A B、 两点电场强度的方向一定沿 x 轴正方向

B. 若在O点放一正点电荷，则 A B、 两点的电势一定升高

C. 试探电荷q沿 y 轴运动过程中，若静电力始终不做功，则它受到 静电力始终为零

D. 试探电荷q沿 y 轴运动过程中，若静电力始终不做功，则C 点的电场强度一定为零

【答案】BD

【解析】

【详解】A．以O点为球心、以OC 为半径的球面为等势面，由电场强度和等势面的关系可知， A B、 两点

电场强度的方向与半径垂直，与 x 轴重合。由于无法判断各个电荷的电性，故 A B、 两点电场强度的方向无

法判断，故 A 错误；

B．取无穷远处为零电势点，由于正点电荷周围的电势为正值，若在 0 点放一正点电荷，则 A B、 两点的电势

一定升高，故 B 正确；

C．试探电荷q沿 y 轴运动过程中，根据电荷分布，若静电力始终不做功，则经过 y 轴且垂直于 x 轴的平面

为等势面，但静电力不一定为零，故 C 错误；

D．根据以O点为球心、以OC 为半径的球面为等势面，可知C 点的电场强度方向应与 y 轴重合，再根据经

的
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过 y 轴且垂直于 x 轴的平面为等势面，可知C 点的电场强度方向应与 y 轴垂直，同一点电场强度的方向是唯

一的，故C 点的电场强度一定为零，故 D 正确。

故选 BD。

三、非选择题：本大题共 5 小题，共 54 分。

6. 某实验小组利用图装置测量重力加速度。摆线上端固定在O点，下端悬挂一小钢球，通过光电门传感器

采集摆动周期。

（1）关于本实验，下列说法正确的是_______________。（多选）

A.小钢球摆动平面应与光电门U 形平面垂直    B.应在小钢球自然下垂时测量摆线长度

C.小钢球可以换成较轻的橡胶球               D.应无初速度、小摆角释放小钢球

（2）组装好装置，用毫米刻度尺测量摆线长度 L ，用螺旋测微器测量小钢球直径d 。螺旋测微器示数如图，

小钢球直径 d = _______________ mm ，记摆长
2
dl L= + 。

  

（3）多次改变摆线长度，在小摆角下测得不同摆长 l对应的小钢球摆动周期T ，并作出 2l T- 图像，如图。
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根据图线斜率可计算重力加速度 g = _______________ 2m / s （保留 3 位有效数字， 2p 取 9.87）。

（4）若将摆线长度误认为摆长，仍用上述图像法处理数据，得到的重力加速度值将_______________（填“偏

大”“偏小”或“不变”）。

【答案】    ①. ABD    ②. 20.035##20.036##20.034    ③. 9.87    ④. 不变

【解析】

【详解】（1）[1]A．使用光电门测量时，光电门U 形平面与被测物体的运动方向垂直是光电门使用的基本

要求，故 A 正确；

B．测量摆线长度时，要保证绳子处于伸直状态，故 B 正确；

C．单摆是一个理想化模型，若采用质量较轻的橡胶球，空气阻力对摆球运动的影响较大，故 C 错误；

D．无初速度、小摆角释放的目的是保持摆球在竖直平面内运动，不形成圆锥摆，且单摆只有在摆角很小的

情况下才可视为简谐运动，使用 2 lT
g

p= 计算单摆的周期，故 D 正确。

故选 ABD。

（2）[2]小钢球直径为

20mm 3.5 0.01mm 20.035mmd = + ´ =

（3）[3]单摆周期公式

2 lT
g

p=

整理得

2
24

gl T
p

=

由图像知图线的斜率

2 2
2

1.10 0.60 1m / s m / s
4 4.40 2.40 4

gk
p

-
= = =

-
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解得

29.87m / sg =

（4）[4]若将摆线长度 L 误认为摆长 l，有

22

dL
T

g
p

+
=

则得到的图线为

2

24 2
gT dL
p

= -

仍用上述图像法处理数据，图线斜率不变，仍为 24
g
p

，故得到的重力加速度值不变。

7. 如图，某实验小组为测量一个葫芦的容积，在葫芦开口处竖直插入一根两端开口、内部横截面积为 20.1cm

的均匀透明长塑料管，密封好接口，用氮气排空内部气体，并用一小段水柱封闭氮气。外界温度为300K

时，气柱长度 l为10cm；当外界温度缓慢升高到 310K 时，气柱长度变为50cm。已知外界大气压恒为

51.0 10 Pa´ ，水柱长度不计。

（1）求温度变化过程中氮气对外界做的功；

（2）求葫芦的容积；

（3）试估算被封闭氮气分子的个数（保留 2 位有效数字）。已知1mol氮气在 51.0 10 Pa 273K´ 、 状态下的体

积约为 22.4L，阿伏伽德罗常数 AN 取 23 16.0 10 mol-´ 。
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【答案】（1） 0.4J；（2） 3119cm ；（3） 212.9 10´

【解析】

【详解】（1）由于水柱的长度不计，故封闭气体的压强始终等于大气压强。设大气压强为 0p ，塑料管的横

截面积为S，初、末态气柱的长度分别为 1 2l l、 ，气体对外做的功为W 。根据功的定义有

 0 2 1W p S l l= -

解得

0.4JW =

（2）设葫芦的容积为V ，封闭气体的初、末态温度分别为 1 2T T、 ，体积分别为 1 2V V、 ，根据盖—吕萨克

定律有

1 2

1 2

V V
T T

=

1 1V V Sl= +

2 2V V Sl= +

联立以上各式并代入题给数据得

3119cmV =

（3）设在 51.0 10 Pa 273K´ 、 状态下，1mol氮气的体积为 0V 、温度为 0T ，封闭气体的体积为 3V ，被封闭

氮气的分子个数为 n 。根据盖一吕萨克定律有

1 3

1 0

V Sl V
T T
+

=

其中

3

0
A

Vn N
V

=

联立以上各式并代入题给数据得

212.9 10n = ´ 个

8. 如图，质量为1kg 的薄木板静置于光滑水平地面上，半径为0.75m的竖直光滑圆弧轨道固定在地面，轨

道底端与木板等高，轨道上端点和圆心连线与水平面成37°角．质量为2kg 的小物块A 以8m / s 的初速度

从木板左端水平向右滑行，A 与木板间的动摩擦因数为 0.5．当A 到达木板右端时，木板恰好与轨道底端
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相碰并被锁定，同时A 沿圆弧切线方向滑上轨道．待A 离开轨道后，可随时解除木板锁定，解除锁定时木

板的速度与碰撞前瞬间大小相等、方向相反．已知木板长度为1.3m, g 取 210m / s , 10 取

3.16,sin 37 0.6,cos37 0.8° = ° = ．

（1）求木板与轨道底端碰撞前瞬间，物块A 和木板的速度大小；

（2）求物块A 到达圆弧轨道最高点时受到轨道的弹力大小及离开轨道后距地面的最大高度；

（3）物块A 运动到最大高度时会炸裂成质量比为1: 3的物块 B 和物块C ，总质量不变，同时系统动能增

加3J ，其中一块沿原速度方向运动．为保证B C、 之一落在木板上，求从物块A 离开轨道到解除木板锁定

的时间范围．

【答案】（ 1 ） 1 7m / sv = ， 2 2m / sv = ；（ 2 ）
164 N

3NF = ， 2mH = ；（ 3 ） 0.1s Δ 0.118st£ £ 或

0.732s Δ 0.75st£ £

【解析】

【详解】（1）设物块A 的初速度为 0v ，木板与轨道底部碰撞前，物块A 和木板的速度分别为 1v 和 2v ，物块

A 和木板的质量分别为 1m 和 2m ，物块A 与木板间的动摩擦因数为 ，木板长度为 L ，由动量守恒定律和

功能关系有

1 0 1 1 2 2m v m v m v= +

2 2 2
1 0 1 1 2 2 1

1 1 1
2 2 2

m v m v m v m gL= + +

由题意分析 1 2v v³ ，联立式得

1 27m / s, 2m / sv v= =

（2）设圆弧轨道半径为 R ，物块A 到圆弧轨道最高点时斜抛速度为 3v ，轨道对物块的弹力为 NF ．物块A

从轨道最低点到最高点，根据动能定理有
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  2 2
1 1 3 1 1

1 11 sin 37
2 2

m gR m v m v- + ° = -

物块A 到达圆弧轨道最高点时，根据牛顿第二定律有

2
3

1 1sin37N
vF m g m
R

+ ° =

联立式，得

164 N
3NF =

设物块A 拋出时速度 3v 水平和竖直分量分别为 xv 和 yv

3 3sin37 , cos37x yv v v v= ° = °

斜抛过程物块A 上升时间

1 0.4syv
t

g
= =

该段时间物块A 向左运动距离为

1 1 1.2mxs v t= = ．

物块A 距离地面最大高度

 
2

1 sin 37 2m
2

yv
H R

g
= + ° + = ．

（3）物块A 从最高点落地时间

2
2 0.632sHt
g

= =

设向左为正方向，物块 A 在最高点炸裂为 B C、 ，设质量和速度分别为 3 4m m、 和 4v 、 5v ，设

3 4: 1: 3m m = ，系统动能增加 kED ．根据动量守恒定律和能量守恒定律得

1 3 4 4 5xm v m v m v= +

2 2 2
1 3 4 4 5

1 1 1Δ
2 2 2x km v E m v m v+ = +

解得

4 56m / s, 2m / sv v= = 或 4 50, 4m / sv v= = ．

的
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设从物块A 离开轨道到解除木板锁定 时间范围Δt ：

（a）若 4 56m / s, 2m / sv v= = ，炸裂后 B 落地过程中的水平位移为

4 2' 3.792ms v t= =

炸裂后C 落地过程中的水平位移为

5 2'' 1.264ms v t= =

木板右端到轨道底端的距离为

   2 1 2 Δ 2.064 2Δ ms v t t t tD = + - = -

运动轨迹分析如下

了保证B C、 之一落在木板上，需要满足下列条件之一

Ⅰ．若仅C 落在木板上，应满足

 2.064 2Δ 1.3 1.264 0.6t- + ³ +

且

 2.064 2Δ 1.264 0.6t- £ +

解得

0.1s Δ 0.75st£ £

Ⅱ．若仅 B 落在木板上，应满足

 2.064 2Δ 1.3 3.792 0.6t- + ³ +

且

 2.064 2Δ 3.792 0.6t- £ +

不等式无解；

的

为
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（b）若 4 50, 4m / sv v= = ，炸裂后 B 落地过程中水平位移为 0，炸裂后C 落地过程中水平位移为

5 2''' 2.528ms v t= =

木板右端到轨道底端的距离为

   2 1 2' Δ 2.064 2Δ ms v t t t tD = + - = -

运动轨迹分析如下

为了保证B C、 之一落在木板上，需要满足下列条件之一

Ⅲ．若仅 B 落在木板上，应满足

 2.064 2Δ 1.3 0.6t- + ³

且

(2.064 2Δ ) 0.6t- £

解得

0.732s Δ 1.382st£ £

Ⅳ．若仅C 落在木板上，应满足

 2.064 2Δ 1.3 2.528 0.6t- + ³ +

且

 2.064 2Δ 2.528 0.6t- £ +

解得

0 Δ 0.118st£ £ ．

综合分析（a）（b）两种情况，为保证B C、 之一一定落在木板上，Δt 满足 条件为

0.1s Δ 0.118st£ £ 或0.732s Δ 0.75st£ £

的


