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2022 年天津高考（部分题）

1. 从夸父逐日到羲和探日，中华民族对太阳的求知探索从未停歇。2021 年 10 月，我国第一颗太阳探测科

学技术试验卫星“羲和号”顺利升空。太阳的能量由核反应提供，其中一种反应序列包含核反应：

3 3 4
2 2 2He He He 2X+ ® +

，下列说法正确的是（    ）

A. X 是中子 B. 该反应有质量亏损

C. 4
2 He 比 3

2 He的质子数多 D. 该反应是裂变反应

【答案】B

【解析】

【详解】A．根据核反应过程满足质量数和电荷数守恒可知，X 的质量数为 1，电荷数为 1，可知 X 是质

子，故 A 错误；

BD．两个轻核结合成质量较大的核，核反应属于聚变反应，反应过程存在质量亏损，释放能量，故 B 正

确，D 错误；

C． 4
2 He 与 3

2 He的质子数相同，均为 2 个质子，故 C 错误。

故选 B。

缺 2-4 题

2. 在同一均匀介质中，分别位于坐标原点和 7mx = 处的两个波源 O 和 P，沿 y 轴振动，形成了两列相向

传播的简谐横波 a 和 b，某时刻 a 和 b 分别传播到 3mx = 和 5mx = 处，波形如图所示。下列说法正确的

是（    ）

A. a 与 b 的频率之比为 2 :1 B. O 与 P 开始振动的时刻相同

C. a 与 b 相遇后会出现干涉现象 D. O 开始振动时沿 y 轴正方向运动

【答案】A

【解析】

【详解】A．由同一均匀介质条件可得 a 和 b 两列波在介质中传播速度 v相同，由图可知，a 和 b 两列波的

波长之比为
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可得 a 与 b 的频率之比为

2
1

a b
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f
f

l
l

= =

故 A 正确；

B．因 a 和 b 两列波的波速相同，由 a 和 b 两列波分别传播到 3mx = 和 5mx = 处的时刻相同，可知 O 与

P 开始振动的时刻不相同，故 B 错误；

C．因 a 与 b 的频率不同，a 与 b 相遇后不能产生干涉现象，故 C 错误；

D．a 波刚传到3m 处，由波形平移法可知，3m 处的质点开始振动方向沿 y 轴负方向，而所有质点的开始

振动方向都相同，所以 O 点开始振动的方向也沿 y 轴负方向，故 D 错误。

故选 A。

3. 采用涡轮增压技术可提高汽车发动机效率。将涡轮增压简化为以下两个过程，一定质量的理想气体首先

经过绝热过程被压缩，然后经过等压过程回到初始温度，则（    ）

A. 绝热过程中，气体分子平均动能增加 B. 绝热过程中，外界对气体做负功

C. 等压过程中，外界对气体做正功 D. 等压过程中，气体内能不变

【答案】AC

【解析】

【详解】AB．一定质量的理想气体经过绝热过程被压缩，可知气体体积减小，外界对气体做正功，根据热

力学第一定律可知，气体内能增加，则气体温度升高，气体分子平均动能增加，故 A 正确，B 错误；

CD．一定质量的理想气体经过等压过程回到初始温度，可知气体温度降低，气体内能减少；根据

V C
T

=

可知气体体积减小，外界对气体做正功，故 C 正确，D 错误。

故选 AC。

4. 不同波长的电磁波具有不同的特性，在科研、生产和生活中有广泛的应用。a、b 两单色光在电磁波谱

中的位置如图所示。下列说法正确的是（　　）
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A. 若 a、b 光均由氢原子能级跃迁产生，产生 a 光的能级能量差大

B. 若 a、b 光分别照射同一小孔发生衍射，a 光的衍射现象更明显

C. 若 a、b 光分别照射同一光电管发生光电效应，a 光 遏止电压高

D. 若 a、b 光分别作为同一双缝干涉装置光源时，a 光的干涉条纹间距大

【答案】BD

【解析】

【详解】由图中 a、b 两单色光在电磁波谱中的位置，判断出 a 光的波长 al 大于 b 光的波长 bl ，a 光的频

率 an 小于 b 光的频率 bn 。

A．若 a、b 光均由氢原子能级跃迁产生，根据玻尔原子理论的频率条件

n mh E En = -

可知产生 a 光的能级能量差小，故 A 错误；

B．若 a、b 光分别照射同一小孔发生衍射，根据发生明显衍射现象的条件，a 光的衍射现象更明显，故 B

正确；

C．在分别照射同一光电管发生光电效应时，根据爱因斯坦光电效应方程

k 0ceU E h Wn= = -

可知 a 光 遏止电压低，故 C 错误；

D．a、b 光分别作为同一双缝干涉装置光源时，相邻两条亮纹或暗纹的中心间距

Δ lx
d

l=

可知 a 光的干涉条纹间距大，故 D 正确。

故选 BD。

5. 如图所示，两理想变压器间接有电阻 R，电表均为理想交流电表，a、b 接入电压有效值不变的正弦交流

电源。闭合开关 S 后（    ）

的

的
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A. R 的发热功率不变 B. 电压表的示数不变

C. 电流表 1A 的示数变大 D. 电流表 2A 的示数变小

【答案】BC

【解析】

【详解】AC．闭合开关 S 后，负载电阻减小，匝数为 4n 的线圈输出功率变大，匝数为 1n 的线圈输入功率

也变大，a、b 两端电压有效值不变，由

1 1 1P U I=

可知电流表 1A 的示数变大，根据

1 2

2 1

I n
I n

=

因
2

1

n
n 比值不变， 1I 变大， 2I 变大，因此，R 的发热功率变大，故 A 错误，C 正确；

B．根据理想变压器电压比等于匝数比

1 1

2 2

U n
U n

=

可知输出电压 2U 不变，电压表的示数不变，故 B 正确；

D．根据理想变压器电流与匝数关系可得

1 2

2 1

I n
I n

=

2 4

4 3

I n
I n

=

由于匝数均保持不变， 1I 增大，所以 2I 、 4I 增大，故电流表 2A 的示数变大，故 D 错误。

故选 BC。
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6. 某同学验证两个小球在斜槽末端碰撞时的动量守恒，实验装置如图所示。A、B 为两个直径相同的小

球。实验时，不放 B，让 A 从固定的斜槽上 E 点自由滚下，在水平面上得到一个落点位置；将 B 放置在

斜槽末端，让 A 再次从斜槽上 E 点自由滚下，与 B 发生正碰，在水平面上又得到两个落点位置。三个落

点位置标记为 M、N、P。

（1）为了确认两个小球的直径相同，该同学用 10 分度的游标卡尺对它们的直径进行了测量，某次测量的

结果如下图所示，其读数为__________ mm 。

（2）下列关于实验的要求哪个是正确的__________。

A．斜槽的末端必须是水平的     B．斜槽的轨道必须是光滑的

C．必须测出斜槽末端的高度     D．A、B 的质量必须相同

（3）如果该同学实验操作正确且碰撞可视为弹性碰撞，A、B 碰后在水平面上的落点位置分别为

__________、__________。（填落点位置的标记字母）

【答案】    ①. 10.5    ②. A    ③. M    ④. P

【解析】

【详解】（1）[1]观察主尺的单位为 cm，读出主尺的读数是10mm，游标尺上的第五条刻度线与主尺上的

刻度线对齐，其读数为0.5mm，结合主尺及游标尺的读数得到被测直径为

10mm 0.1 5mm 10.5mmD = + ´ =

（2）[2]ABC．首先考查在实验的过程中，需要小球 A 两次沿斜槽滚到末端时的速度都水平且大小相同。

实验时应使小球 A 每次都从同一位置由静止开始释放，并不需要斜槽的轨道光滑的条件，也不需要测出斜

槽末端的高度，但是必须保证斜槽末端水平，故 A 正确，BC 错误；

D．小球 A 与 B 发生正碰时，为使小球 A 在碰后不反弹，要求小球 A 的质量大于小球 B 的质量，故 D 错

误。

故选 A。

（3）[3][4]设 A、B 两球的质量分别为 m1和 m2，且 m1>m2；碰前 A 的速度 v0；因为两个金属小球的碰撞
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视为弹性碰撞，则由动量守恒定律得

A 0 A A B Bm v m v m v= +

由机械能守恒定律得

2 2 2
A 0 A A B B

1 1 1
2 2 2

m v m v m v= +

解得

A B
A 0

A B

m mv v
m m

-
=

+
，

A
B 0

A B

2mv v
m m

=
+

可见碰后小球 A 的速度小于小球 B 的速度，也小于碰前 A 的速度 v0；所以小球 A 单独滚下落到水平面上

的位置为 N，A、B 碰后在水平面上的落点位置分别为 M、P。

7. 实验小组测量某型号电池的电动势和内阻。用电流表、电压表、滑动变阻器、待测电池等器材组成如图

1 所示实验电路，由测得的实验数据绘制成的U I- 图像如图 2 所示。

（1）图 1 的电路图为下图中的__________。（选填“A”或“B”）

（2）如果实验中所用电表均视为理想电表，根据图 2 得到该电池的电动势 E = __________V，内阻 r =

__________ Ω 。

（3）实验后进行反思，发现上述实验方案存在系统误差。若考虑到电表内阻的影响，对测得的实验数据

进行修正，在图 2 中重新绘制U I- 图线，与原图线比较，新绘制的图线与横坐标轴交点的数值将
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__________，与纵坐标轴交点的数值将__________。（两空均选填“变大”“变小”或“不变”）

【答案】    ①. B    ②. 4.5    ③. 1.8    ④. 不变    ⑤. 变大

【解析】

【详解】（1）[1]通过观察实物图可知电压表接在电源两端，故电路图为 B；

（2）[2][3]根据闭合电路欧姆定律

E U Ir= +

有

U Ir E= - +

则U I- 图线在纵轴上的截距表示电池的电动势 E，斜率是电池的内阻 r，根据图像可知，纵轴截距为

4.5，横轴截距为 2.5，结合上述分析可知电池电动势 4.5VE = ；内阻

4.5 Ω 1.8Ω
2.5

r = =

（3）[4][5]分析测量电路可知系统误差的来源是电压表的分流作用，使得电流表的示数小于流过电池的电

流，考虑电压表内阻 VR 的影响，流过电压表的电流为

V
V

U
I

R
= 测

可知流过电池 电流为

V

U
I I

R
= + 测

测 ， I I> 测

因电压表内阻 VR 不变，随着电压U测值减小，电压表电流 VI 减小，当电压U测值趋于 0 时，I 趋于 I测 ，

在图 2 中重新绘制的U I- 图线如图所示

故新绘制的图线与横坐标轴交点的数值将不变，与纵坐标轴交点的数值将变大。

（2022 年，第 10 题）

8. 冰壶是冬季奥运会上非常受欢迎的体育项目。如图所示，运动员在水平冰面上将冰壶 A 推到 M 点放

手，此时 A 的速度 0 2m / sv = ，匀减速滑行 1 16.8mx = 到达 N 点时，队友用毛刷开始擦 A 运动前方的冰

面，使 A 与 NP 间冰面的动摩擦因数减小，A 继续匀减速滑行 2 3.5mx = ，与静止在 P 点的冰壶 B 发生正

的
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碰，碰后瞬间 A、B 的速度分别为 A 0.05m / sv = 和 B 0.55m / sv = 。已知 A、B 质量相同，A 与MN 间冰

面的动摩擦因数 1 0.01m = ，重力加速度 g 取 210m / s ，运动过程中两冰壶均视为质点，A、B 碰撞时间极

短。求冰壶 A

（1）在 N 点 速度 1v 的大小；

（2）与 NP 间冰面的动摩擦因数 2m 。

【答案】（1） 1 0.8m / sv = ；（2） 2 0.004m =

【解析】

【详解】（1）设冰壶质量为m ，A 受到冰面的支持力为 N ，由竖直方向受力平衡，有

N mg=

设 A 在MN 间受到的滑动摩擦力为 f ，则有

1f Nm=

设 A 在MN 间的加速度大小为 a，由牛顿第二定律可得

=f ma

联立解得

2
1 0.1m / sa gm= =

由速度与位移 关系式，有

2 2
1 0 12v v ax- = -

代入数据解得

1 0.8m / sv =

（2）设碰撞前瞬间 A 的速度为 2v ，由动量守恒定律可得

2 A Bmv mv mv= +

的

的
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解得

2 0.6m / sv =

设 A 在 NP 间受到的滑动摩擦力为 f ¢ ，则有

2f mgm¢ =

由动能定理可得

2 2
2 2 1

1 1
2 2

x mv mvf × = -¢-

联立解得

2 0.004m =

（2022 年，第 11 题）

9. 如图所示，M 和 N 为平行金属板，质量为 m，电荷量为 q 的带电粒子从 M 由静止开始被两板间的电场

加速后，从 N 上的小孔穿出，以速度 v 由 C 点射入圆形匀强磁场区域，经 D 点穿出磁场，CD 为圆形区域

的直径。已知磁场的磁感应强度大小为 B、方向垂直于纸面向外，粒子速度方向与磁场方向垂直，重力略

不计。

（1）判断粒子的电性，并求 M、N 间的电压 U；

（2）求粒子在磁场中做圆周运动的轨道半径 r；

（3）若粒子的轨道半径与磁场区域的直径相等，求粒子在磁场中运动的时间 t。

【答案】（1）正电，

2

2
mvU

q
= ；（2）

mvr
qB

= ；（3）
3

mt
qB

p
=

【解析】

【详解】（1）带电粒子在磁场中运动，根据左手定则可知粒子带正电。粒子在电场中运动由动能定理可知

21
2

qU mv=

解得

2

2
mvU

q
=
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（2）粒子在磁场中做匀速圆周运动，所受洛伦兹力提供向心力，有

2vqvB m
r

=

解得

mvr
qB

=

（3）设粒子运动轨道圆弧对应的圆心角为q ，如图

依题意粒子的轨道半径与磁场区域的直径相等，由几何关系，得

3
pq =

设粒子在磁场中做匀速圆周运动的周期为 T，有

2 rT
v
p

=

带电粒子在磁场中运动的时间

2
t Tq

p
=

联立各式解得

3
mt

qB
p

=

（2022 年，第 12 题）

10. 直流电磁泵是利用安培力推动导电液体运动的一种设备，可用图 1 所示的模型讨论其原理，图 2 为图

1 的正视图。将两块相同的矩形导电平板竖直正对固定在长方体绝缘容器中，平板与容器等宽，两板间距

为 l，容器中装有导电液体，平板底端与容器底部留有高度可忽略的空隙，导电液体仅能从空隙进入两板

间。初始时两板间接有直流电源，电源极性如图所示。若想实现两板间液面上升，可在两板间加垂直于

Oxy 面的匀强磁场，磁感应强度的大小为 B ，两板间液面上升时两板外的液面高度变化可忽略不计。已知

导电液体的密度为 0r 、电阻率为 r ，重力加速度为 g 。

（1）试判断所加磁场的方向；
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（2）求两板间液面稳定在初始液面高度 2 倍时的电压 0U ；

（3）假定平板与容器足够高，求电压U 满足什么条件时两板间液面能够持续上升。

【答案】（1）沿 z 轴负方向；（2） 0
0 2

glU
B

r r
= ；（3） 0 glU

B
r r

³

【解析】

【详解】（1）想实现两板间液面上升，导电液体需要受到向上的安培力，由图可知电流方向沿 x 轴正方

向，根据左手定则可知，所加磁场的方向沿 z 轴负方向。

（2）设平板宽度为b ，两板间初始液面高度为 h，当液面稳定在高度 2h时，两板间液体的电阻为 R ，则

有

2
lR
hb

r=

当两板间所加电压为 0U 时，设流过导电液体的电流为 I ，由欧姆定律可得

0UI
R

=

外加磁场磁感应强度大小为 B 时，设液体所受安培力的大小为 F ，则有

F BIl=

两板间液面稳定在高度 2h时，设两板间高出板外液面的液体质量为m ，则有

0m bhlr=

两板间液体受到的安培力与两板间高出板外液面的液体重力平衡，则有

F mg=

联立以上式子解得
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0
0 2

glU
B

r r
=

（3）两板间液面持续上升前，设两板间液面的总高度为 h¢ ，采用（2）相同的分析方法可得

 0
U lB h h blgl
h b

r
r

-¢=

¢

整理上式，得

0 0
BUh g gh

l
r r

r
æ ö

=ç ÷
è ø

¢ -

若想实现两板间液面持续上升，电压U 应满足

0 0BUg
l

r
r

- £

即

0 glU
B

r r
³
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