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2024 届四川省泸州市高三二诊理科综合能力试题-高中物理

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．2023 年 11 月 2 日，日本东京电力公司启动第三批约 7800 吨核污染水排海，引起多

国强烈反对。其中有一种难以被清除的氚具有放射性，会发生β衰变，其半衰期为 12.43

年，衰变方程为 3 0
1 1

3
2

H He e


  。下列说法正确的是（    ）

A． 3
1
H 发生的β衰变产生了高速电子流，说明原子核中存在着电子

B． 3
1
H 能进行天然β衰变，是因为它的结合能高于 3

2
He 的结合能

C．可采用高温、高压的环境，加速氚的衰变，从而净化污水

D．1kg的 3
1
H 原子核，经过 24.86年，约有 0.75kg发生了衰变

2．甲乙两车并排在同一平直公路上的两条平行车道上同向行驶，甲车由静止开始做匀

加速运动，乙车做匀速运动，其各自的位移 x随时间 t变化关系如图所示，两条图线刚

好在
0

2t 时刻相切，则（　　）

A．在
0
t 时刻，甲车的速度大小为 0

0

x

t

B．在
0

2t 时刻，乙车的速度大小为 0

0
2

x

t

C．在
0 0

3t t 内，两车只能有一次机会并排行驶

D．在
0

0 2t 内，乙车平均速度是甲车平均速度的两倍

3．如图所示，半径为 R 的光滑绝缘半圆轨道固定在水平地面上，一水平向右的通电直

导线固定于轨道正上方，两半径相同、质量均为 m 的金属环 P、Q 分别置于半圆轨道两

侧与圆心等高处，其中金属环 Q 有一小缺口。同时由静止释放两金属环，若不计碰撞

时损失的机械能，金属环半径远小于半圆轨道半径，则下列说法中正确的是（　　）
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A．金属环 P 在下滑过程中有顺时针方向的感应电流

B．两环恰好在半圆轨道最低点发生第一次碰撞

C．两环第一次碰撞后，金属环 P 恰好能回到出发处

D．最终两环产生的焦耳热总量为 mgR

二、多选题

4．如图甲所示为车库入口的挡车装置，OA 杆绕 O 点沿顺时针方向以角速度匀速转

动，AB 杆始终保持水平状态，其模型可简化为如图乙所示。已知 OA 和 AB 两杆长度均

为 L，在某次抬杆过程中，OA 杆从水平位置转到竖直位置，关于此过程，下列判断正

确的是（    ）

A．A、B 两端点的速度总相同 B．端点 B 的速度大小为 2L

C．端点 B 的运动轨迹不是圆弧 D．抬杆过程中，两杆扫过的总面积为
2π

2

L

三、单选题

5．为探究手摇式发电机的工作原理，两同学来到实验室设计了如图甲、乙所示的两个

实验装置，由于两装置中仅使用的滑环有所不同，使得甲装置产生了直流电（如图丙），

乙装置产生了交流电（如图丁）。若两装置中线圈以相同角速度在相同匀强磁场中同步

进行匀速转动。则下列说法中正确的是（    ）
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A．两装置在图示位置所产生的瞬时电流均为零

B．两装置中所产生的电流变化周期不相同

C．在
0

0 2t 内，两装置中电阻 R 产生的焦耳热不同

D．在
0

0 2t 内，两装置中通过电阻 R 的电量相同

四、多选题

6．2023 年 7 月 10 日，经国际天文学联合会小行星命名委员会批准，中国科学院紫金

山天文台发现的国际编号为381323 号的小行星被命名为“樊锦诗星”。如图所示，地球

绕日运行近视为圆轨道，“樊锦诗星”绕日运行为椭圆轨道，其轨道半长轴为 3.18天文单

位（日地距离为 1天文单位），远日点到太阳中心距离为 4.86天文单位。下列说法正确

的是（　　）

A．“樊锦诗星”绕太阳转动一圈，需要 3.18年

B．“樊锦诗星”在近日点离太阳中心的距离为 1.5天文单位

C．“樊锦诗星”在远日点的加速度与地球的加速度大小之比为
2

1

4.86

D．“樊锦诗星”、地球分别跟太阳中心的连线，在相等时间内扫过的面积相等

7．如图，竖直平面内有三根轻质细绳，绳 AO 水平，绳 BO 与水平方向成 53°夹角，O

为结点，绳 BO 的下端栓接一质量为 m 的小球。现保持结点 O 不变动，对小球施加一水
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平向右的作用力 F，使绳 CO 缓慢摆动与水平方向成 37°夹角的位置，重力加速度为 g，

关于此过程中各段绳子的受力情况，下列判断正确的是（　　）

A．F 为恒力，大小等于
4

3
mg B．绳 AO 受到的拉力先增大后减小

C．绳 CO 受到最大拉力为
5

3
mg D．绳 BO 受到的拉力保持不变

8．如图所示，竖直平面内有固定的光滑绝缘圆形轨道，匀强电场的方向平行于轨道平

面水平向右，P、Q 分别为轨道上的最高点和最低点， M 、N 是轨道上与圆心 O 等高的

点。质量为 m、电荷量为 q的带正电的小球在 P 处以速度
0
v 水平向右射出，恰好能在轨

道内做完整的圆周运动，已知重力加速度为 g，电场强度大小
mg

q
E  。则下列说法中正

确的是（　　）

A．在轨道上运动时，小球动能最大的位置在 M 、Q 之间

B．在轨道上运动时，小球机械能最小的位置在 N 点

C．经过 M 、N 两点时，小球所受轨道弹力大小的差值为 6 2mg

D．小球在 Q 处以速度
0
v 水平向右射出，也能在此轨道内做完整的圆周运动

五、实验题

9．某同学用三根完全相同的弹簧设计了如下实验，以探究弹簧的劲度系数。
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(1)将弹簧上端均固定在铁架台上相同高度的横杆上，甲装置用一根弹簧挂物块
1

m ，乙

装置用另外两根弹簧挂大小相同但质量不同的物块
2

m ，在物块正下方的距离传感器可

以测出物块到传感器的距离，此时刚好均为
1

x ，如图所示，则
1

m 是
2

m 的      倍。

(2)只交换两物块的位置，此时甲装置的距离传感器显示为
2

x ，弹簧相对原长的形变量

为
1
x ；乙装置中的每根弹簧相对原长的形变量为

2
x ，则

1
x 是

2
x 的      倍。

(3)已知物块质量
1

0.50kgm  ，当地重力加速度为 29.8m/s ，该同学测得
1

10x  cm、

2
8cmx  ，则每根弹簧的劲度系数 k       N/m 。

10．某同学利用图甲电路测量电源电动势 E（约 6V ）和内阻r（约1），其中 R 为电阻

箱，
0

R 为定值电阻（实验室有“5”、“20”、“30”三种规格定值电阻供选择），电

压表内阻约3000，多次改变电阻箱的阻值 R，记录下对应的电压表读数 U，并作出如

乙图所示图线。

(1)由乙图数据可知，该同学选用的定值电阻
0

R 的阻值是      。（选填“5”、“20”或

“30”）

(2)根据乙图中的数据可测得该电源的电动势 E       V，内阻 r      。（结果保留

三位有效数字）
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(3)该同学实验测得的电动势和内阻分别与真实值相比： E
测
      E

真
， r

测
      r

真
。（选

填“小于”、“等于”或“大于”）

六、解答题

11．如图所示，在半径 4 3mR  的圆形区域内分布着磁感应强度 32 10 TB   的匀强磁

场，圆周上 M 处有一个粒子发射源，能平行于纸面向四周发射速率大小 51 10 m/sv 的

同种粒子，已知在粒子离开磁场的所有位置中，N 距 M 最远且 120MON  ，不计粒子

的重力及粒子间的相互作用。求：

（1）粒子的比荷；

（2）从 N 处离开磁场的粒子，在磁场中运动的时间。

12．如图，质量 2kgm  的物块静置于质量 3kgM  的长木板右端，长木板长 1.5mL  ，

物块与长木板间动摩擦因数
1

0.2 ，长木板与地面间动摩擦因数
2

0.1 ，物块与长木

板之间、长木板与地面之间最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度 210m/sg  。现

有一水平向右的恒力 F 作用在长木板上。

（1）若恒力
1

10NF  ，求物块和长木板的加速度大小；

（2）若恒力
2

24NF  ，求物块在长木板上滑动的时间；

（3）若恒力
3

30NF  ，作用一段时间后撤去，物块恰好不从长木板上掉下，求恒力作

用的时间。

七、多选题

13．如图所示，导热性能良好的汽缸，开口向上固定在水平面上，光滑活塞将一定质量

的理想气体封闭在汽缸内。现用力 F 作用在活塞上，使其缓慢上升至汽缸顶端，在此过

程中，环境温度保持不变，汽缸不漏气。在活塞上升的过程中，下列判断正确的是（　　）
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A．单位时间内撞击汽缸壁单位面积的分子数减少

B．分子平均动能不变，气体的压强减小

C．气体从外界吸收热量，内能增加

D．外界对气体做功，气体放出热量

E．气体对外界做功，内能不变

八、解答题

14．如图甲所示，竖直放置、导热性能良好粗细均匀的“ ”型管，左管封闭，右管开口，

管中水银在左管中封闭了一段理想气体，右管水银恰好不流出，左右两管水银液面高度

差 40cmh  。现将“ ”型管缓慢倒置稳定后，左端空气柱长度减小了 4cmh  （如图

乙所示）。已知在“ ”型管倒置过程中，封闭气体质量、管内水银质量及环境温度保持

不变，大气压强
0

76cmHgp  （cmHg 为压强单位）。求“ ”型管倒置后，

（1）左管中封闭气体的压强；

（2）左管中封闭气体的长度。

九、多选题

15．如图所示，一列简谐横波沿 x轴正方向传播，图中实线波形为 t
1
=0 时刻的波形图，

在 t
2
=0.9s时第一次出现虚线所示的波形图。下列说法中正确的是（　　）
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A．这列波在介质中的传播速度为 10m/s

B．x=0 的质点，在 t
1
~t

2
时间内的路程为 9m

C．t
2
=0.9s时，x=4m 的质点正沿 y轴正方向振动

D．t
2
=0.9s时，x=6m 的质点振动的速度为零

E．t
2
=0.9s时，x=2m 和 x=3m 的两质点加速度相同

十、解答题

16．如图所示，光源S位于装有某液体的容器底部，容器右侧的内壁固定一平面镜

MN ，平面镜上端与容器顶端平齐、下端与液面平齐。光源 S 沿 SO 方向发射一束红光，

经 O 点折射后照到平面镜上的P 点，反射光线刚好过容器左侧上端点Q。已知入射角

37 ，容器宽度 MQ 为80cm ，反射点 P 分别到平面镜上端点 M 、下端点 N 的距离为

60cm 、30cm ，液体深度为40cm ，光在真空中的传播速度 83.0 10 m/sc  ，sin37 0.6 ，

cos37 0.8 。求：

（1）红光在该液体中的折射率 n；

（2）这束红光在液体中的传播时间。
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参考答案：

1．D

【详解】A．β衰变现象是原子核内部的中子转化为质子的同时失去一个电子，不能说明原

子核中存在着电子，故A 错误；

B． 3
1
H 能发生β衰变生成 3

2
He ，所以 3

2
He 更稳定，比结合能更大，结合能等于比结合能乘以

核子数，两种原子核的核子数相同，所以 3
1
H 的结合能低于 3

2
He 的结合能，故 B 错误；

C．放射性元素衰变的快慢是由核内部自身的因素决定的，跟原子所处的化学状态和外部条

件没有关系。一种放射性元素，不管它是以单质的形式存在，还是与其他元素形成化合物，

或者对它施加压力、提高温度，都不能改变它的半衰期，故C 错误。

D．根据半衰期的剩余质量计算公式

24.86

12.43
0

1 1
( ) 1kg ( ) 0.25kg
2 2

t

Tm m   
余

因此1kg的 3
1
H 原子核，经过 24.86年，约有 0.75kg发生了衰变，故 D 正确。

故选 D。

2．C

【详解】AB ． x t图像中图线的斜率表示速度，则在
0

2t 时刻甲、乙两车速度大小相等，为

0 0

0 0 0
2

x x
v

t t t
 



甲车做匀加速直线运动，则在
0
t 时刻是

0
0 2t 时间段内的中间时刻，根据匀变速直线运动规

律的推论可知
0
t 时刻，甲车的速度大小为

0
1

0

0

2 2

xv
v

t


 

故 AB 错误；

C． x t图像中交点代表相遇，在
0 0

3t t 内，两车只能在
0

2t 时刻有一次机会并排行驶。故 C

正确；

D．根据平均速度公式

x
v

t


甲乙两车位移大小相等，时间段相等，所以平均速度相等。故 D 错误。

故选 C。

3．A
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【详解】A．根据题意可知两个金属环下滑过程中，由楞次定律得 P 中感应电流方向为顺时

针方向。故 A 正确；

B．Q 金属环因为没有闭合，所以不会产生感应电流，因此不受安培力作用，P 金属环由楞

次定律中的来拒去留规律可知受到的安培力竖直向上，所以 P 速度增加的比 Q 慢，两环第

一次碰撞的位置在最低点的左侧圆弧上某个位置。故 B 错误；

C．由题意可知碰撞瞬间时间极短，动量守恒，机械能也守恒，两金属环质量相等，所以会

发生速度交换，根据能量守恒定律以及碰撞前 Q 的运动可知，若 P 不再受安培力作用，只

受重力作用则可以回到出发点，但 P 碰后在轨道向上运动时，由楞次定律可知电流为逆时针

方向，会受到向下的安培力作用，所以回不到出发处。故 C 错误；

D．在 P、Q 两金属环相互作用的过程中，只要 P 环继续运动就会克服安培力作用产生热量，

所以最终状态是两金属环均停在半圆轨道的最低点，由能量守恒定律可知P、Q 系统

2mgR Q

所以最终两环产生的焦耳热总量为 2mgR 。故 D 错误。

故选 A。

4．AD

【详解】在某次抬杆过程中，OA 杆从水平位置转到竖直位置，如图所示

AB ．因为 OA 和 AB 两杆长度均为 L，可知 A、B 两端点的速度均相同，大小为

A B
v v L 

故 A 正确，B 错误；

C．如图所示，端点 B 的运动轨迹与端点 A 的运动轨迹均是圆弧，故 C 错误；

D．抬杆过程中，OA 杆扫过的面积为

2
1

4OA
S L

由图可知，AB 杆扫过的面积为一个长方形
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