
第1 页 | 共20 页  

重庆市 2022 年普通高等学校招生统一考试物理试卷

注意事项：

1.作答前，考生务必将自己的姓名、考场号、座位号填写在试卷的规定位置上。

2.作答时，务必将答案写在答题卡上，写在试卷及草稿纸上无效。

3.考试结束后，将答题卡、试卷、草稿纸一并交回。

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. 如图所示，吸附在竖直玻璃上质量为 m 的擦窗工具，在竖直平面内受重力、拉力和摩擦力（图中未画

出摩擦力）的共同作用做匀速直线运动。若拉力大小与重力大小相等，方向水平向右，重力加速度为 g，

则擦窗工具所受摩擦力（　　）

A. 大小等于mg B. 大小等于 2mg

C. 方向竖直向上 D. 方向水平向左

【答案】B

【解析】

【详解】对擦窗工具进行正视图的受力分析如图所示

水平方向上拉力 F 与擦窗工具所受滑动摩擦力 f滑 等大反向，竖直方向上重力mg 与擦窗工具所受静摩擦

力 f静 等大反向，所以擦窗工具所受摩擦力方向如图中 f 所示，大小为

2 2 2f f f mg= + =滑 静

故选 B。

2. 如图为某同学采用平行板电容器测量材料竖直方向尺度随温度变化的装置示意图，电容器上极板固定，
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下极板可随材料尺度的变化上下移动，两极板间电压不变。若材料温度降低时，极板上所带电荷量变少，

则（　　）

A. 材料竖直方向尺度减小 B. 极板间电场强度不变

C. 极板间电场强度变大 D. 电容器电容变大

【答案】A

【解析】

【详解】D．根据题意可知极板之间电压U 不变，极板上所带电荷量Q变少，根据电容定义式
QC
U

= 可知

电容器得电容C 减小，D 错误；

BC．根据电容的决定式 r

4
SC
kd

e
p

= 可知极板间距d 增大，极板之间形成匀强电场，根据
UE
d

= 可知极板

间电场强度 E 减小，BC 错误；

A．极板间距d 增大，材料竖直方向尺度减小，A 正确。

故选 A。

3. 低压卤素灯在家庭电路中使用时需要变压器降压。若将“12V 50W ”的交流卤素灯直接通过变压器

（视为理想变压器）接入电压为 220V 的交流电后能正常工作，则（　　）

A. 卤素灯两端的电压有效值为6 2V B. 变压器原、副线圈的匝数比为 55∶3

C. 流过卤素灯的电流为0.24A D. 卤素灯的电阻为968W

【答案】B

【解析】

【详解】A．卤素灯上标记的额定电压12V 即为卤素灯两端的电压有效值，A 错误；

B．根据理想变压器的原理可知

1 1

2 2

220 55
12 3

n U
n U

= = =

B 正确；

C．流过卤素灯的电流为

50W 25 A
12V 6

PI
U

= = =
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C 错误；

D．卤素灯是非线性元件，电阻随着电压不同而改变，D 错误。

故选 B。

4. 在测试汽车的安全气囊对驾乘人员头部防护作用的实验中，某小组得到了假人头部所受安全气囊的作用

力随时间变化的曲线（如图）。从碰撞开始到碰撞结束过程中，若假人头部只受到安全气囊的作用，则由

曲线可知，假人头部（   ）

A. 速度的变化量等于曲线与横轴围成的面积 B. 动量大小先增大后减小

C. 动能变化正比于曲线与横轴围成的面积 D. 加速度大小先增大后减小

【答案】D

【解析】

【详解】AB．由题知假人的头部只受到安全气囊的作用，则 F—t 图像的面积即合外力的冲量，再根据动

量定理可知 F—t 图像的面积也是动量的变化量，且图线一直在 t 轴的上方，则动量的大小一直增大，AB

错误；

C．根据动量与动能的关系有
2

k 2
pE
m

= ，而 F—t 图像的面积是动量的变化量，则动能的变化量与曲线与

横轴围成的面积不成正比，C 错误；

D．由题知假人的头部只受到安全气囊的作用，则根据牛顿定律可知 a∝F，即假人头部的加速度先增大后

减小，D 正确。

故选 D。

5. 2021 年中国全超导托卡马克核聚变实验装置创造了新的纪录。为粗略了解等离子体在托卡马克环形真空

室内的运动状况，某同学将一小段真空室内的电场和磁场理想化为方向均水平向右的匀强电场和匀强磁场

（如图），电场强度大小为 E，磁感应强度大小为 B。若某电荷量为 q 的正离子在此电场和磁场中运动，其

速度平行于磁场方向的分量大小为 v1，垂直于磁场方向的分量大小为 v2，不计离子重力，则（   ）
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A. 电场力的瞬时功率为 2 2
1 2qE v v+ B. 该离子受到的洛伦兹力大小为 qv1B

C. v2与 v1的比值不断变大 D. 该离子的加速度大小不变

【答案】D

【解析】

【详解】A．根据功率的计算公式可知 P = Fvcosθ，则电场力的瞬时功率为 P = Eqv1，A 错误；

B．由于 v1与磁场 B 平行，则根据洛伦兹力的计算公式有 F 洛 = qv2B，B 错误；

C．根据运动的叠加原理可知，离子在垂直于纸面内做匀速圆周运动，沿水平方向做加速运动，则 v1增

大，v2不变，v2与 v1的比值不断变小，C 错误；

D．离子受到 安培力不变，电场力不变，则该离子的加速度大小不变，D 正确。

故选 D

6. 如图为氢原子的能级示意图。已知蓝光光子的能量范围为 2.53 ~ 2.76eV，紫光光子的能量范围为 2.76 ~ 

3.10eV。若使处于基态的氢原子被激发后，可辐射蓝光，不辐射紫光，则激发氢原子的光子能量为（   ）

A. 10.20eV B. 12.09eV C. 12.75eV D. 13.06eV

【答案】C

【解析】

【详解】由题知使处于基态的氢原子被激发后，可辐射蓝光，不辐射紫光，则由蓝光光子能量范围可知从

氢原子从 n = 4 能级向低能级跃迁可辐射蓝光，不辐射紫光（即从 n = 4，跃迁到 n = 2 辐射蓝光），则需激

发氢原子到 n = 4 能级，则激发氢原子的光子能量为

E = E4－E1= 12.75eV

故选 C。

7. 如图 1 所示，光滑的平行导电轨道水平固定在桌面上，轨道间连接一可变电阻，导体杆与轨道垂直并接

触良好（不计杆和轨道的电阻），整个装置处在垂直于轨道平面向上的匀强磁场中。杆在水平向右的拉力

作用下先后两次都由静止开始做匀加速直线运动，两次运动中拉力大小与速率的关系如图 2 所示。其中，

的

。
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第一次对应直线①，初始拉力大小为 F0，改变电阻阻值和磁感应强度大小后，第二次对应直线②，初始

拉力大小为 2F0，两直线交点的纵坐标为 3F0。若第一次和第二次运动中的磁感应强度大小之比为 k、电阻

的阻值之比为 m、杆从静止开始运动相同位移的时间之比为 n，则 k、m、n 可能为（   ）

A. k = 2、m = 2、n = 2 B. 2 2 2 2k m n= = =、 、

C. 6 3 2k m n= = =、 、 D. 2 3 6 2k m n= = =、 、

【答案】C

【解析】

【详解】由题知杆在水平向右的拉力作用下先后两次都由静止开始做匀加速直线运动，则在 v = 0 时分别

有

0
1

Fa
m

= ， 0
2

2Fa
m

=

则第一次和第二次运动中，杆从静止开始运动相同位移的时间分别为

2
1 1

1
2

x a t= ，
2
22

1
2

x a t=

则

2n =

第一次和第二次运动中根据牛顿第二定律有
2 2F B L va

m mR
= - ，整理有

2 2B L vF ma
R

= +

则可知两次运动中 F—v 图像的斜率为
2 2B L
R

，则有

2
22 1

2
1 2

12 R B k
R B m

= × = ×

故选 C。

二、多项选择题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分。在每小题给出的四个选项中，有
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多项符合题目要求。全部选对的得 5 分，选对但不全的得 3 分，有选错的得 0 分。

8. 如图为两点电荷 Q、Q¢的电场等势面分布示意图，Q、Q¢位于 x 轴上，相邻等势面的电势差为3V。

若 x 轴上的 M 点和 N 点位于0V 等势面上，P 为某等势面上一点，则（　　）

A. N 点的电场强度大小比 M 点的大

B. Q 为正电荷

C. M 点的电场方向沿 x 轴负方向

D. P 点与 M 点的电势差为12V

【答案】AD

【解析】

【详解】A．等差等势线的密度体现场强的大小，由图可知 N 点的等差等势线比 M 点更密，则 N 点的电场

强度大小比 M 点的大，故 A 正确；

B．沿着电场线电势逐渐降低，由图可知电场线由 N 指向 Q，则 Q 为负电荷，故 B 错误；

C．沿着电场线电势逐渐降低，结合各等势线的电势高低关系可知 M 点的电场方向沿 x 轴正方向，故 C 错

误；

D．M 点与 N 点等势均为 0V，P 点与 N 点 等势线间隔四个，而相邻等势面的电势差为3V，则 P 点与

M 点的电势差为12V，故 D 正确。

故选 AD。

9. 我国载人航天事业已迈入“空间站时代”。若中国空间站绕地球近似做匀速圆周运动，运行周期为 T，

轨道半径约为地球半径的
17
16

倍，已知地球半径为 R，引力常量为 G，忽略地球自转的影响，则（　　）

A. 漂浮在空间站中的宇航员不受地球的引力

B. 空间站绕地球运动的线速度大小约为
17

8
R

T
p

C. 地球的平均密度约为

3

2
3 16

17GT
p æ ö

ç ÷
è ø

D. 空间站绕地球运动的向心加速度大小约为地面重力加速度的

216
17

æ ö
ç ÷
è ø

倍

的
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【答案】BD

【解析】

【详解】A．漂浮在空间站中的宇航员依然受地球的引力，所受引力提供向心力做匀速圆周运动而处于完

全失重，视重为零，故 A 错误；

B．根据匀速圆周运动的规律，可知空间站绕地球运动的线速度大小约为

172 1716
8

R Rv
T T

p p
= =

故 B 正确；

C．设空间站的质量为m ，其所受万有引力提供向心力，有

2

2

2 17( ) ( )17 16( )
16

MmG m R
TR

p
=

则地球的平均密度约为

3
2

3

17 3( )4 16
3

M
GTR

pr
p

= =

故 C 错误；

D．根据万有引力提供向心力，有

217( )
16

MmG ma
R

=

则空间站绕地球运动的向心加速度大小为

217( )
16

GMa
R

=

地表的重力加速度为

2

GMg
R

=

可得

216( )
17

a
g

=

即空间站绕地球运动的向心加速度大小约为地面重力加速度的

216
17

æ ö
ç ÷
è ø

倍，故 D 正确。

故选 BD。

10. 一物块在倾角为 45°的固定斜面上受到方向与斜面平行、大小与摩擦力相等的拉力作用，由静止开始
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沿斜面向下做匀变速直线运动，物块与斜面间的动摩擦因数处处相同。若拉力沿斜面向下时，物块滑到底

端的过程中重力和摩擦力对物块做功随时间的变化分别如图曲线①、②所示，则（　　）

A. 物块与斜面间的动摩擦因数为
2

3

B. 当拉力沿斜面向上，重力做功 9J 时，物块动能为3J

C. 当拉力分别沿斜面向上和向下时，物块的加速度大小之比为 1∶3

D. 当拉力分别沿斜面向上和向下时，物块滑到底端时的动量大小之比为1: 2

【答案】BC

【解析】

【详解】A．对物体受力分析可知，平行于斜面向下的拉力大小等于滑动摩擦力，有

cos 45F f mgm= = °

由牛顿第二定律可知，物体下滑的加速度为

1
2sin 45

2
a g g= ° =

则拉力沿斜面向下时，物块滑到底端的过程中重力和摩擦力对物块做功为

2
2 2

G 1
1 sin 45
2 4

mgW mg a t t= × × ° =

2
2 2

f 1
1cos 45
2 4

mgW mg a t tmm= - × °´ = -

代入数据联立解得

1
3

m =

故 A 错误；

C．当拉力沿斜面向上，由牛顿第二定律有

2sin 45mg F f ma° - - =

解得

为
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2
2 22 cos 45 =

2 6
a g g gm= - °

则拉力分别沿斜面向上和向下时，物块的加速度大小之比为

2

1

1
3

a
a

=

故 C 正确；

B．当拉力沿斜面向上，重力做功为

G2 sin45W mg x= °×

合力做功为

2W ma x= ×合

则其比值为

G2

2
32
12

6

gW
W

g
= =

合

则重力做功为9J 时，物块的动能即合外力做功为3J ，故 C 正确；

D．当拉力分别沿斜面向上和向下时，物块滑到底端时的动量大小为

2P mv m ax= =

则动量的大小之比为

22

1 1

1
3

aP
P a

= =

故 D 错误。

故选 BC。

三、非选择题：共 57 分。第 11~14 题为必考题，每个试题考生都必须作答。第 15~16 题为

选考题，考生根据要求作答。

（一）必考题：共 45 分。

11. 某兴趣小组研究热敏电阻在通以恒定电流时，其阻值随温度的变化关系。实验电路如图所示，实验设

定恒定电流为 50.0μA，主要实验器材有：恒压直流电源 E、加热器、测温仪、热敏电阻 RT、可变电阻

R1、电流表 A、电压表 V。
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（1）用加热器调节 RT的温度后，为使电流表的示数仍为 50.0μA，须调节___________（选填一种给定的

实验器材）。当 RT两端未连接电压表时，电流表示数为 50.0μA；连接电压表后，电流表示数显著增大，须

将原电压表更换为内阻___________（选填“远大于”“接近”“远小于”）RT阻值的电压表。

（2）测得 RT两端的电压随温度的变化如图所示，由图可得温度从 35.0°C 变化到 40.0°C 的过程中，RT的

阻值随温度的平均变化率是___________ 1kΩ -×℃ （保留 2 位有效数字）。

【答案】    ①. 可变电阻 R1    ②. 远大于    ③. 1.2

【解析】

【详解】（1）[1]由题知恒压直流电源 E 的电动势不变，而用加热器调节 RT的温度后，导致整个回路的总

电阻改变。而要确保电流表的示数仍为 50.0μA，则需控制整个回路的总电阻不变，故需要调节的器材是可

变电阻 R1。

[2]连接电压表后，电流表示数显著增大，则说明电压表与 RT并联后 R 总减小，则根据并联电阻的关系有

T V T

TT V

V

=
1

R R RR RR R
R

=
+ +

总

则要保证 R 总不变需须将原电压表更换为内阻远大于 RT阻值的电压表。

（2）[3]图可得温度为 35.0°C 时电压表的电压为 1.6V，且实验设定恒定电流为 50.0μA，则根据欧姆定律

可知此时热敏电阻 RT1= 32kΩ；温度为 40.0°C 时电压表的电压为 1.3V，且实验设定恒定电流为 50.0μA，

则根据欧姆定律可知此时热敏电阻 RT2= 26kΩ，则温度从 35.0°C 变化到 40.0°C 的过程中，RT的阻值随温

度的平均变化率是
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1T 1.2kΩRk
t

-
= = - ×


℃

负号表示随着温度升高 RT的阻值减小。

12. 如图为某小组探究两滑块碰撞前后的动量变化规律所用的实验装置示意图。带刻度尺的气垫导轨右支

点固定，左支点高度可调，装置上方固定一具有计时功能的摄像机。

（1）要测量滑块的动量，除了前述实验器材外，还必需的实验器材是___________。

（2）为减小重力对实验的影响，开动气泵后，调节气垫导轨的左支点，使轻推后的滑块能在气垫导轨上

近似做___________运动。

（3）测得滑块 B 的质量为197.8g ，两滑块碰撞前后位置 x 随时间 t 的变化图像如图所示，其中①为滑块

B 碰前的图线。取滑块 A 碰前的运动方向为正方向，由图中数据可得滑块 B 碰前的动量为___________

1kg m s-× × （保留 2 位有效数字），滑块 A 碰后的图线为___________（选填“②”“③”“④”）。

【答案】    ①. 天平    ②. 匀速直线    ③. -0.011    ④. ③

【解析】

【详解】（1）[1]要测量滑块的动量还需要测量滑块的质量，故还需要的器材是天平；

（2）[2]为了减小重力对实验的影响，应该让气垫导轨处于水平位置，故调节气垫导轨后要使滑块能在气

垫导轨上近似做匀速直线运动；

（3）[3]取滑块 A 碰前运动方向为正方向，根据 x-t 图可知滑块 B 碰前的速度为
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B
0.424 0.476 m/s= 0.058m/s

0.9
v -

= -

则滑块 B 碰前的动量为

 B B B 0.1978kg 0.058 m/s= 0.011kg m/sp m v= = ´ - - ×

[4]由题意可知两物块相碰要符合碰撞制约关系则④图线为碰前 A 物块的图线，由图可知碰后③图线的速度

大于②图线的速度，根据“后不超前”的原则可知③为碰后 A 物块的图线。

13. 某同学以金属戒指为研究对象，探究金属物品在变化磁场中的热效应。如图所示，戒指可视为周长为

L、横截面积为 S、电阻率为 r 的单匝圆形线圈，放置在匀强磁场中，磁感应强度方向垂直于戒指平面。

若磁感应强度大小在 t 时间内从 0 均匀增加到 0B ，求：

（1）戒指中的感应电动势和电流；

（2）戒指中电流的热功率。

【答案】（1）
2

0

4
B LE

tp
=


，

0

4
B LSI

tpr
=


；（2）

2 3
0
2 216 ( )

B L SP
tp r

=


【解析】

【详解】（1）设戒指的半径为 r ，则有

2L rp=

磁感应强度大小在 t 时间内从 0 均匀增加到 0B ，产生的感应电动势为

20BE r
t

p= ×


可得

2
0

4
B LE

tp
=



戒指的电阻为

LR
S

r
=

则戒指中的感应电流为
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0

4
B LSEI

R tpr
= =



（2）戒指中电流的热功率为

2 3
2 0

2 216 ( )
B L SP I R

tp r
= =



14. 小明设计了一个青蛙捉飞虫的游戏，游戏中蛙和虫都在 xOy 竖直平面内运动。虫可以从水平 x 轴上任

意位置处由静止开始做匀加速直线运动，每次运动的加速度大小恒为
5
9

g （g 为重力加速度），方向均与 x

轴负方向成37°斜向上（x 轴向右为正）。蛙位于 y 轴上 M 点处，OM H= ，能以不同速率向右或向左水

平跳出，蛙运动过程中仅受重力作用。蛙和虫均视为质点，取
3sin 37
5

° = 。

（1）若虫飞出一段时间后，蛙以其最大跳出速率向右水平跳出，在
3
4

y H= 的高度捉住虫时，蛙与虫的

水平位移大小之比为 2 2 : 3，求蛙的最大跳出速率。

（2）若蛙跳出的速率不大于（1）问中的最大跳出速率，蛙跳出时刻不早于虫飞出时刻，虫能被捉住，求

虫在 x 轴上飞出的位置范围。

（3）若虫从某位置飞出后，蛙可选择在某时刻以某速率跳出，捉住虫时蛙与虫的运动时间之比为1: 2 ；

蛙也可选择在另一时刻以同一速率跳出，捉住虫时蛙与虫的运动时间之比为1: 17 。求满足上述条件的虫

飞出的所有可能位置及蛙对应的跳出速率。

【 答 案 】（ 1 ） m
4
3

v gH= ；（ 2 ）
1 2 6 2

3
H x H-

£ £ ；（ 3 ） 1
1 30
5

v gH= ， 1
26
15

x H= 或

2
1 30

15
v gH= ， 2

14
15

x H=

【解析】

【详解】（1）虫子做匀加速直线运动，青蛙做平抛运动，由几何关系可知

3
4

tan 37

H
x H= =

°虫

2 2
3

x
x

=蛙

虫

青蛙做平抛运动，设时间为 t
蛙
，有

mx v t=
蛙蛙
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23 1
4 2

H H gt- =
蛙

联立解得

2
Ht
g

=
蛙

， m
4
3

v gH=

（2）设蛙和虫若同时开始运动时间均为 t ，相遇时有

2 21 1
2 2 ygt a t H+ =

解得

3
2
Ht
g

=

则最小的位置坐标为

2
min m

1 1 2 6
2 3xx v t a t H-

= - =

而蛙和虫不同时刻出发时需要轨迹相切，青蛙的平抛运动有

21
2

y H gt= - ， mx v t=

可得轨迹方程为

2
2
m2

gy H x
v

= -

虫的轨迹方程为

max( ) tan 37y x x= - °

两轨迹相交，可得

2
max 2

m

( ) tan 37 =
2
gx x H x
v

- ° -

整理可知
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2
m2

m

3 3 0
2 4 4
g x x x H
v

- + - =

令 =0 ，即

m2
m

9 34 ( ) 0
16 2 4

g x H
v

- ´ × - =

解得

max 2x H=

虫在 x 轴上飞出 位置范围为

1 2 6 2
3

H x H-
£ £

（3）设蛙的运动时间为 1t ，有

2 2
1 1

1 1 ( 2 )
2 2 ygt a t H+ =

2 2
2 2

1 1 ( 17 )
2 2 ygt a t H+ =

解得

1
6
5
Ht
g

= ， 2
3
10

Ht
g

=

而

2
1 1 1 1

1 ( 2 )
2 xv t a t x+ =

2
1 2 2 1

1 ( 17 )
2 xv t a t x+ =

解得

1
1 30
5

v gH= ， 1
26
15

x H=

而

2
1 1 1 2

1 ( 2 )
2 xv t a t x+ =

2
2 2 2 2

1 ( 17 )
2 xa t v t x- =

解得

2
1 30

15
v gH= ， 2

14
15

x H=

（二）选考题：共 12 分。请考生从第 15 题和第 16 题中任选一题作答，若两题都做，则按

的
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所做的第一题计分。

15. 2022 年 5 月 15 日，我国自主研发的“极目一号”Ⅲ型浮空艇创造了海拔 9032 米的大气科学观测世界

纪录。若在浮空艇某段上升过程中，艇内气体温度降低，体积和质量视为不变，则艇内气体（　　）（视

为理想气体）

A. 吸收热量 B. 压强增大 C. 内能减小 D. 对外做负功

【答案】C

【解析】

【详解】由于浮空艇上升过程中体积和质量均不变，则艇内气体不做功；根据

pV C
T

=

可知温度降低，则艇内气体压强减小，气体内能减小；又根据

U W Q = +

可知气体放出热量。

故选 C。

16. 某同学探究一封闭气缸内理想气体的状态变化特性，得到压强 p 随温度 t 的变化如图所示。已知图线Ⅰ

描述的是体积为 1V 的等容过程，当温度为 1t 时气体的压强为 1p ；图线Ⅱ描述的是压强为 2p 的等压过程。

取0℃为 273K ，求

①等容过程中，温度为0℃时气体的压强；

②等压过程中，温度为0℃时气体的体积。

【答案】①
1

0
1

273=
273
pp

t +
；②  

1 1
2

2 1

273=
273

p VV
p t +

【解析】

【详解】①在等容过程中，设 0℃时气体压强为 p0；根据查理定律有

01

1 273 273
pp

t
=

+

解得
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1
0

1

273=
273
pp

t +

②当压强为 p2，温度为 0℃时，设此时体积为 V2，则根据理想气体状态方程有

1 1 2 2

1 273 273
p V p V

t
=

+

解得

 
1 1

2
2 1

273=
273

p VV
p t +

17. 某同学为了研究水波的传播特点，在水面上放置波源和浮标，两者的间距为 L。 0=t 时刻，波源开始

从平衡位置沿 y 轴在竖直方向做简谐运动，产生的水波沿水平方向传播（视为简谐波）， 1t 时刻传到浮标处

使浮标开始振动，此时波源刚好位于正向最大位移处，波源和浮标的振动图像分别如图中的实线和虚线所

示，则（　　）

A. 浮标的振动周期为 14t B. 水波的传播速度大小为
14

L
t

C. 1
3
2

t 时刻浮标沿 y 轴负方向运动 D. 水波的波长为 2L

【答案】A

【解析】

【详解】A．根据振动图像可知，波源在 0 时刻振动，波形经过 1
1
4

t T= 传递到浮标处，浮标的振动周期为

14T t=

A 正确；

B．波源的振动情况经过 1t 传到距离 L 处的浮标，可知波速大小为

1

Lv
t

=

B 错误；

C．根据虚线图像可知浮标在 1
3
2

t 时刻沿 y 轴正方方向运动，C 错误；
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D．水波的波长为

1
1

4 4LvT t L
t

l = = × =

D 错误。

故选 A。

18. 如图所示，水面上有一透明均质球，上半球露出水面，下半球内竖直中心轴上有红、蓝两种单色灯

（可视为点光源），均质球对两种色光的折射率分别为n红和n蓝。为使从光源照射到上半球面的光，都能

发生折射（不考虑光线在球内反射后的折射），若红灯到水面的最大距离为h红，

（1）求蓝灯到水面的最大距离；

（2）两灯都装在各自到水面的最大距离处，蓝灯在红灯的上方还是下方？为什么？

【答案】（1）
2

2

1
1

n
h

n
-

×
-

蓝
红

红

；（2）下方，理由见解析

【解析】

【详解】（1）为使从光源照射到上半球面的光，都能发生折射，关键是光线能够从水平折射出去，以红光

为例，当折射角最大达到临界角C 时，光线平行水面折射出去，光路图如图所示

假设半球半径为 R ，根据全反射定律和几何关系可知

2 2
s 1in RC

n R h
==

+
红

红 红

同理可知蓝光

2 2
s 1in RC

n R h
==

+
蓝

蓝 蓝
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两式联立解得

2

2

1
1

n
h h

n
-

= ×
-

蓝
红蓝

红

（2）蓝光的折射率n蓝大于红光的折射率n红，根据（1）问结果变形

2
2 2

2

1
1

n
h h

n
-

= ×
-

蓝
红蓝

红

结合 1n n> >红蓝 可知

h h> 红蓝

所以蓝灯应该在红灯的下方。
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