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2024届高三上学期期末考试试题（答案在最后）

一、选择题

1.利用
14

6
C
衰变测定年代技术进行考古研究，可以确定文物的大致年代，

14

6
C
衰变方程为

14 14

7
C N X 

，

14

6
C
的半衰期是5730年。下列说法中正确的是（ ）

A.方程中的X是电子，它是碳原子电离时产生的，是原子的组成部分

B.衰变是由于原子核吸收太多外界能量导致自身不稳定才发生的

C.因为14

6
C的比结合能小于14

7
N的比结合能，所以这个衰变反应才能发生

D.半衰期是仅对大量的放射性原子核的描述，但该元素构成原子时，半衰期会产生变化

【答案】C

【解析】

【详解】A．由衰变过程电荷数守恒和质量数守恒可知，X是电子，此衰变为β衰变，由β衰变原理可知，

X是原子核中的中子转变成一个质子和一个电子后放出来的电子，故A错误；

BC．衰变是原子核自发的射出某种粒子而变为另一种核的过程，是由于比结合能小的原子核不稳定，只有

从比结合能小的核向比结合能大的核转变，这种核反应才能自发地发生，则由于14

6
C的比结合能小于14

7
N的

比结合能，所以这个衰变反应才能发生，故B错误，C正确；

D．半衰期是一个统计规律，只对大量的放射性原子核才有意义，但元素的半衰期由元素本身决定，与其他

外界因素无关，故D错误。

故选C。

2.如图所示，线圈L的直流电阻不计，AB为平行极板电容器上下极板，R为定值电阻。则（ ）

A.S闭合瞬间，因为L的自感作用明显，所以L所在支路电流竖直向上

B.S保持闭合一段时间后，A板带正电，B板带负电

C.S断开瞬间，左侧LC振荡电路电容器开始放电

D.S断开瞬间，左侧LC振荡电路电流强度最大

【答案】D

【解析】
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【详解】A．S闭合瞬间，电源给电容器充电，L所在支路电流竖直向下，A错误；

B．S保持闭合一段时间后，由于线圈的直流电阻不计，电容器被短路，两端电压为零，B错误；

CD．S断开瞬间，线圈中电流迅速变小，线圈产中感应电流，给电容器充电。此时电路中电流最大，C错

误，D正确。

故选D。

3.一物体静止在光滑水平面上，从t=0时刻起，受到的水平外力F如图所示，以向右运动为正方向，物体

质量为2.5kg，则下列说法正确的是（ ）

A.t=2s时物体回到出发点

B.t=3s时物体的速度大小为1m/s

C.前2s内物体的平均速度为0

D.第3s内物体的位移为1m

【答案】D

【解析】

【详解】A．由图

1 1
0

2 2
Ft Ft 

2st 时物体速度变为0，没有回到原点，A错误；

B．由图

1 1
' 0

2 2
Ft FtFtmv   

解得

2m/sv

B错误；

C．前2s内物体位移不为0，由

x
v
t


平均速度不为0，C错误；

D．第3s内物体做初速度为0的匀加速直线运动，位移
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22
1 1 5N

1s 1m
2 2 2.5

x at
kg

    

D正确。

故选D。

4.如图所示，两固定点电荷
1

Q、
2

Q连线延长线上有A、B两点。现将一带正电的试探电荷在A点由静止释

放，仅在电场力作用下恰好能在A、B之间往复运动，则下列说法正确的是（ ）

A.试探电荷从A到B过程中，其电势能先增大后减小

B.试探电荷从A到B过程中，其加速度先减小后增大

C.A、B两点电场强度可能相同

D.点电荷
1

Q带正电、
2

Q带负电，且
1

Q的电荷量大于
2

Q的电荷量

【答案】B

【解析】

【详解】AB．由题意知：带正电的试探电荷在A点由静止释放，恰好能在AB间做往复运动，说明AB间

有一点P，其场强为零，从A到P场强逐渐减小，方向向右；从P到B场强增大，方向向左，试探电荷受

到的电场力先减小到零在增大，加速度先减小后增大；试探电荷从A到P过程中，电场力做正功，电势能

减小，从P到B过程中，电场力做负功，电势能增大，A错误，B正确；

C．由上述分析可知：A、B两点的场强方向相反，但大小无法比较，C错误；

D．因为A，B间有一点场强为零，所以两点电荷
1

Q、
2

Q的带电性质相反，且
1

Q的电荷量大于
2

Q的电荷

量，因为从A到P场强逐渐减小，方向向右；从 P到B场强增大，方向向左，故点电荷
1

Q带负电、
2

Q带

正电，D错误。公众号：高中试卷君

故选B。

5.如图所示，矩形ABCD代表一个折射率为 ( 1)nn 的透明长方体，其四周介质的折射率为1，一细光束以

入射角入射至AB面上的P点， 2AD AP 。不考虑光束在长方体内的二次及二次以上的多次反射，以

下说法正确的是（ ）
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A.若该光束由红紫两种颜色可见光组合而成且均可从DC边射出，则紫光靠左，红光靠右

B.若单色光束进入长方体后能直接射至AD面上，则角的最小值
min

5
arcsin

5
 

C.若单色光束入射角为30时可以射至D点，则长方体的折射率
5

2
n

D.入射角越大，光束越有可能在AD边发生全反射

【答案】C

【解析】

【详解】A．若该光束由红紫两种颜色可见光组合而成且均可从DC边射出，光路图如图所示

由于红光的折射率小于紫光的折射率，由折射定律
sin

sin

i
n

r
 可知，红光在AB面折射角较大，则红光靠左，

紫光靠右，故A错误；

BC．要使光束进入长方体后能射至AD面上，折射光线射到D点时角θ最小，此时折射角也最小，设最小折

射角为，如图所示

由折射定律有
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sin

sin
n






设APd ，则 2AD d ，由几何关系有

22

5
sin

52

d

d d
 



解得

5
sin sin

5
n n  

由于

1n

则有

5
arcsin

5


即角的最小值大于
5

arcsin
5
，若单色光束入射角为30时可以射至D点，则有

5
sin30

5
n

解得

5

2
n

故B错误，C正确；

D．光束要在AD边上发生全反射，则在AD边上的入射角大于临界角C，如图所示

由折射定律可知，入射角越大，越大，则在AD边上的入射角越小，越不容易发生全反射，故D错

误。

故选C。
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6.如图，abcdef为“日”字形导线框，其中abdc和cdfe均为边长为l的正方形，导线abcd ef、 、 的电

阻相等，其余部分电阻不计。导线框右侧存在着宽度同为l的匀强磁场，磁感应强度为B，导线框以速度v匀

速穿过磁场区域，运动过程中线框始终和磁场垂直且无转动。线框穿越磁场的过程中，cd两点电势差
cd

U 随

位移变化的图像正确的是（ ）

A. B.

C. D.

【答案】B

【解析】

【详解】根据题意，设abcd ef、 、 的电阻均为R，线框匀速通过磁场，且磁场宽度

l acce 

可知，开始时，ab切割磁感线，感应电动势为

1

E BLv

cd棒中电流方向由c d ，则c点电势高于d 点电势，则有

1

1
12

1 3

2

cd

R
U E BLv

R R
 



ab棒离开磁场，cd棒切割磁感线，感应电动势为
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2

E BLv

cd棒中电流方向由d c ，则c点电势高于d 点电势，则有

2

1
12

1 3

2

cd

R
U E BLv

R R
 



cd棒离开磁场，ef棒切割磁感线，感应电动势为

3

E BLv

cd棒中电流方向由c d ，则c点电势高于d 点电势，则有

3

1
12

1 3

2

cd

R
U E BLv

R R
 



综上所述可知，cd两点电势差
cd

U 随位移变化一直保持不变为
1

3
BLv。

故选 B。

7.如图所示，质量为M的均质细直杆 AB 竖直立于光滑水平面上，一根不可伸长的轻绳一端固定于 A 点，

另一端跨过光滑定滑轮连接质量为m的物体E，轻绳 AD部分始终保持水平。另一弹性轻绳 AC 两端分别固

定于 A 点和地面上的C 点。整个系统处于静止状态，此时 AC 绳与 AB 杆夹角 30 ，已知重力加速度为

g
。则（ ）

A.此时弹性绳 AC 中的拉力大小等于mg

B.此时地面对 AB 杆的支持力大小等于
3

2
Mg mg

C.将C 点向左平移一小段距离，系统仍保持静止，则地面对 AB 杆的支持力大小不变

D.将C 点向右平移一小段距离，系统仍保持静止，则弹性绳 AC 拉力大小增大

【答案】D

【解析】

【详解】A．对点 A，水平方向受力平衡

sinT mg
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解得

2
sin

mg
T mg


 

A错误；

B．对杆受力分析，如图

可得

cos 3N T Mg mgMg   

B错误；

C．将C点向左平移一小段距离，系统仍保持静止，则变大，由上述分析，地面对杆的支持力

cos
tan

mg
N T Mg Mg


   

变小，C错误；

D．将C点向右平移一小段距离，系统仍保持静止，则变小，弹性绳AC拉力

sin

mg
T




增大，D正确。

故选D。

8.汽车主动降噪系统是一种能够自动减少车内噪音的技术，在汽车行驶过程中，许多因素都会产生噪音，

系统会通过车身的声学反馈技术，通过扬声器发出声波将车外噪音反向抵消，从而减少车内噪音。某一稳

定噪声信号的振动方程为 0.6sin200 m
3

y t



 

  
 

，为了更好的抵消噪声，下列说法正确的是（ ）

A.汽车降噪过程应用的是声波的多普勒效应原理

B.抵消声波振幅应为0.6m

C.抵消声波频率应为200Hz
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D.抵消声波和环境噪声在空气中传播的波长相等

【答案】BD

【解析】

【详解】ABC．汽车降噪过程应用的是声波的叠加原理，抵消声波振幅和频率应与环境噪声的振幅和频率

相同，则抵消声波振幅应为0.6m，抵消声波频率应为

200
Hz100Hz

2 2
f
 

 
  

故AC错误，B正确；

D．由于波速由介质决定，则抵消声波和环境噪声在空气中传播的速度相等，由公式
v

f
 可知，由于抵消

声波和环境噪声频率也相同，则抵消声波和环境噪声在空气中传播的波长相等，故D正确。

故选BD。

9.我国将一颗失效的北斗二号 2G ，从地球同步圆轨道经椭圆轨道运行到“基地轨道”上，该过程的简化示

意图如图所示，已知同步卫星轨道半径为
1

R，“基地轨道”半径为
2

R，转移轨道与同步轨道和“基地轨道”

分别相切于P、Q两点，卫星在转移轨道上从P点运动到Q点所需的最短时间为t，已知万有引力常量为G，

则下列说法正确的是（ ）

A.在转移轨道上Q点的加速度小于在“墓地轨道”上Q点的加速度

B.在转移轨道上P点的速度与Q点速度之比为
2 1
:R R

C.地球的自转周期T为
3

1

3

1 2

2
2
( )

R
t
R R

D.地球质量等于
2 3

1 2

2

(

8

)R R

Gt

 

【答案】D

【解析】

【详解】A．由牛顿第二定律
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2

Mm
G ma
r


在转移轨道上Q点的加速度等于在“墓地轨道”上Q点的加速度，A错误；

B．根据开普勒第二定律

P P Q Q

1 1

2 2
rv t rv t 

解得

P Q Q P 2 1
: : :v v r r R R 

B错误；

C．由开普勒第三定律

2 3

1

32

1 2

2

T R

T R R


 
 
 

同

转

解得地球的自转周期

   
3 3

1 1

3 3

1 2 1 2

8 8
2

R R
T T T t

R R R R
  

 同 转

C错误；

D．由万有引力提供向心力

2

12

1

2Mm
G m R
R T

 
   
 
同

解得地球质量为

 32

1 2

28

R R
M

Gt

 


D正确。

故选D。

10.如图所示，长为L的木板A静止在光滑水平面上，其右端固定着一个挡板，包括挡板在内的总质量为

1.5m；有一质量为m的小木块B，从木板A的左端开始以初速度
0

v开始沿木板A滑动，小木块B与木板

A间的动摩擦因数为，小木块B滑到木板A的右端与挡板发生碰撞。已知碰撞过程时间极短，且碰撞后

木板B最终恰好滑到木板A的最左端。则以下说法正确的是（ ）
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A.AB相对静止时的对地速度大小为
0

2

5
v

B.若
2

0

3

20

v

gL
 ，则AB碰撞为弹性碰撞

C.若
2

0

3

20

v

gL
 ，则AB碰撞完后B对地向右运动

D.若
2

0

3

160

v

gL
 ，则从碰撞完毕开始到两者相对静止的过程中，摩擦力对A做的功为 2

f 0

27

400
W mv

【答案】ABD

【解析】

【详解】A．由动量守恒定律

 
0

1.5mv m mv 

AB相对静止时的对地速度大小为

0

2

5
v v

A正确；

B．由能量守恒定律

 2 2

0

1 1
1.5 2

2 2
mv m mv mgL E   

解得

0E 

即AB碰撞过程无能量损失，为弹性碰撞，B正确；

C．由上述分析，AB为弹性碰撞

0 1 2

1.5mv mv v 

2 2 2

0 1 2

1 1 1
·1.5

2 2 2
mv mv mv 

解得

1 0

1

5
v v
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