
山东省 2024 年普通高中学业水平等级考试（模拟卷）

物理

1.答题前，考生先将自己的姓名、考生号、座号填写在相应位置。

2.选择题答案必须用 2B 铅笔（按填涂样例）正确填涂；非选择题答案必须用 0.5 毫米黑色签

字笔书写，字体工整、笔迹清楚。

3.请按照题号在各题目的答题区域内作答，超出答题区域书写的答案无效；在草稿纸、试题

卷上答题无效。保持卡面清洁，不折叠、不破损。

一、单项选择题：本题共 8 小题，每小题 3 分，共 24 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. 近日，中国科学家在人造太阳领域取得了重大突破，新一代人造太阳“中国环流三号”成功完成了一系

列实验，并取得了重大科研进展，标志着我国掌握了可控核聚变高约束先进控制技术。若两个氘核对心碰

撞发生核聚变，核反应方程为 。其中氘核的比结合能为 E1，氦核的比结合能为 E2，

下列说法中正确的是（　　）

A. X 为质子

B. 该核反应前后核子的总质量相等

C. 该核反应释放的核能为

D. 氦核的比结合能 E2小于氘核的比结合能 E1

【答案】C

【解析】

【详解】A．根据核反应方程满足电荷数守恒和质量数守恒，可知 X 为 ，是中子，故 A 错误；

B．两个氘核对心碰撞发生核聚变，质量亏损释放核能，则反应前 总质量大于反应后的总质量，故 B 错

误；

C．核反应释放核能等于生成物结合释放的能量与反应物拆开吸收能量之差，故有

故 C 正确；

D．因氦核的结合释放的能量大于氘核拆开吸收的能量，则氦核的比结合能 E2大于氘核的比结合能 E1，

故 D 错误。

故选 C。

2. 在非洲的干旱草原和半沙漠地带有一种猫科动物狞猫，狞猫跳跃能力极强，奔跑速度快，能捉降落或起

的
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飞时的鸟类。某次狞猫在捕食树上的鸟时，先慢慢趴低身体，使身体贴近地面，然后突然蹬地向上加速，

重心上升后离地向上运动，狞猫在离开地面前，其加速度 a 与重心上升高度 h 的关系如图所示，忽略空气

阻力，重力加速度 g 取 10m/s2，则狞猫离地后重心上升的最大高度为（    ）

A  1.5m B. 3m C. 4.5m D. 6m

【答案】B

【解析】

【详解】根据题意，设狞猫离地时速度为 ，根据动力学公式

整理得

可知 图像与坐标轴围成的面积表示 ，则

解得

狞猫离地后，根据动力学公式

解得狞猫离地后重心上升的最大高度为

故选 B。

3. 如图所示，汽缸开口向上置于水平面上，活塞与汽缸之间有一个气球，气球内、外有质量相等的同种气

体，活塞静止，此时气球外部气体甲的压强小于气球内部气体乙的压强。现缓慢向下推动活塞，使其下降
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一段距离，气体甲的压强仍小于气体乙的压强。已知汽缸内和气球内的气体均可视为理想气体，活塞与汽

缸均绝热，活塞与汽缸壁之间无摩擦，气球导热良好。则此过程中（    ）

A. 气体甲内能增加量大于气体乙内能增加量

B. 气体甲的每个气体分子做无规则热运动的速率均加快

C. 活塞对气体甲做的功等于气体甲内能增加量

D. 活塞对气体甲做的功小于甲、乙两部分气体内能增加量之和

【答案】D

【解析】

【详解】A．气球导热良好，则气球内外气体温度总相等，一定质量的理想气体内能只与温度有关，故气体

甲内能增加量等于气体乙内能增加量，A 错误；

B．活塞对气体甲做正功，气体甲内能增大，温度升高，气体分子平均速率增大，不是每个气体分子做无规

则热运动的速率均加快，B 错误；

C．活塞与汽缸均绝热，气体与外界无热量交换。活塞对气体甲做功的同时，橡皮膜收缩，气体甲也对气体

乙做功，故活塞对气体甲做的功大于气体甲内能增加量，C 错误；

D．活塞对气体甲做功的同时，橡皮膜收缩，由能量守恒活塞对气体甲做的功与橡皮膜释放的弹性势能之和

等于甲、乙两部分气体内能增加量之和，故活塞对气体甲做的功小于甲、乙两部分气体内能增加量之和，D

正确。

故选 D。

4. 如图所示，一装满水的长方体玻璃容器，高度为 ，上下两个面为边长 的正方形，底面中心

O 点放有一单色点光源，可向各个方向发射单色光。水面上漂浮一只可视为质点的小甲虫，已知水对该单

色光的折射率为 ，则小甲虫能在水面上看到点光源的活动区域面积为（    ）

A. B. C. D. 

【答案】A
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【解析】

【详解】全反射的临界角满足

当入射角为临界角时，在上表面能折射出光线的最大半径为 r，光路图如图所示

根据几何关系可得

解得

水面的对角线长度为

故小甲虫能在整个水面上看到点光源，活动区域面积为

故选 A。

5. 北京时间 2024 年 1 月 5 日 19 时 20 分，我国在酒泉卫星发射中心用快舟一号甲运载火箭，成功将天目

一号气象星座 15-18 星（以下简称天目星）发射升空，天目星顺利进入预定轨道，至此天目一号气象星座

阶段组网完毕。天目星的发射变轨过程可简化为如图所示，先将天目星发射到距地面高度为 h1的圆形轨道

I 上，在天目星经过 A 点时点火实施变轨进入椭圆轨道 II，最后在椭圆轨道的远地点 B 点再次点火将天目

星送入距地面高度为 h2的圆形轨道 III 上，设地球半径为 R，地球表面重力加速度为 g，则天目星沿椭圆轨

道从 A 点运动到 B 点的时间为（    ）

A. B. 
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C. D. 

【答案】B

【解析】

【详解】根据万有引力与重力的关系

在圆形轨道 I 上，根据万有引力提供向心力

椭圆轨道 II 的半长轴为

根据开普勒第三定律

解得天目星沿椭圆轨道 II 的周期为

天目星沿椭圆轨道从 A 点运动到 B 点的时间为

故选 B。

6. 如图所示，理想变压器原、副线圈匝数比为 2∶1，输入端 A、B 接入电压有效值恒定的交变电源。滑动

变阻器 R1最大阻值为 40Ω，其滑片 P1初始位置在最左端；滑动变阻器 R2最大阻值为 5Ω，其滑片 P2初始

位置在正中间。理想电流表 A1、A2的示数分别为 I1、I2，理想电压表 V1、V2示数为 U1、U2，下列说法中

正确的是（    ）
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A. P2保持不动，P1向右滑动，则 U1增大，U2不变

B. P1保持不动，P2向下滑动，则 I1减小，I2减小

C. P2保持不动，P1向右滑动，则 R1消耗的功率一直增大

D. P2保持不动，P1向右滑动，则 R1消耗的功率先增大后减小

【答案】D

【解析】

【详解】A．设原副线圈的匝数比为 k，根据理想变压器电压与匝数比的关系

U 初=kU 次

电流与匝数比的关系

副线圈负载电阻

原线圈的等效电阻

设输入电压为 U0，对于原线圈电路，根据欧姆定律

保持不动，即 R2不变，P1向右滑动，则 R1变大，则 I 初减小，次级电流减小，初级电压减小，则 U2减

小， 增大，故 A 错误；

B．P1保持不动，P2向下滑动，R2减小，则 I 初增大，即 增大，匝数不变，由 可知 增大，故

B 错误；

CD．P2保持不动，原线圈的等效电阻

将此电阻看做是电源 U0的内阻，将 R1看做是电源的外电阻，则当 P1向右滑动时，电阻增加，当 R1=20Ω

时即滑片滑到中央位置 R1消耗的功率最大，然后随 R1阻值继续增加，R1消耗的功率逐渐减小，即 R1消耗

的功率先增加后减小，故 C 错误，D 正确。
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故选 D。

7. 中国古代建筑的门闩凝结了劳动人民的智慧。如图是一种竖直门闩的原理图：当在水平槽内向右推动下

方木块 A 时，使木块 B 沿竖直槽向上运动，方可启动门闩。水平槽、竖直槽内表面均光滑，A、B 间的接

触面与水平方向成 45°角，A、B 间的动摩擦因数为 0.2，且最大静摩擦力等于滑动摩擦力。已知 B 的质量

为 m，重力加速度大小为 g。为了使门闩刚好能被启动，则施加在 A 上的水平力 F 最小应为（    ）

A. B. C. D. 

【答案】B

【解析】

【详解】对 A、B 受力分析如图所示

门闩刚好启动时，对 A 水平方向上

对于 B 在竖直方向上

A、B 间最大静摩擦力为

则施加在 A 上的水平力 F 最小应为

故选 B。

8. 如图所示，MN 为半径为 r 的 圆弧路线，NP 为长度 19r 的直线路线， 为半径为 4r 的 圆弧路
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线， 为长度 16r 的直线路线。赛车从 M 点以最大安全速度通过圆弧路段后立即以最大加速度沿直线

加速至最大速度 vm并保持 vm匀速行驶。已知赛车匀速转弯时径向最大静摩擦力和加速时的最大合外力均

为车重的 k 倍，最大速度 ，g 为重力加速度，赛车从 M 点按照 MNP 路线运动到 P 点与按照

路线运动到 点的时间差为（　　）

A. B. 

C. D. 

【答案】C

【解析】

【详解】赛车从 M 点按照 MNP 路线运动到 P 点过程，在圆周运动过程有

，

在 NP 直线路线匀加速过程有

，

解得

，

在 NP 直线路线匀加速至最大速度过程的位移为

则匀速过程的时间

赛车从 M 点按照 路线运动到 点过程，在圆周运动过程有
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，

直线路线匀加速过程有

，

解得

，

在 直线路线匀加速至最大速度过程的位移为

即匀加速至最大速度时，恰好到达 ，则赛车从 M 点按照 MNP 路线运动到 P 点与按照 路线运动

到 点的时间差为

解得

故选 C。

二、多项选择题：本题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分。在每小题给出的四个选项中，有

多项符合题目要求。全部选对的得 4 分，选对但不全的得 2 分，有选错的得 0 分。

9. 一列简谐横波在介质中传播过程中经过 a、b 两个质点，两个质点平衡位置之间的距离为 3m，a、b 两

个质点的振动图像如图所示，其中实线为 a 点的振动图线，虚线为 b 点的振动图线，则下列说法中正确的

是（    ）

A. a 点的振动方程为

B. 该波的波长可能为 7.2m

在
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C. 该波的传播速度可能为 m/s

D. 该波的传播速度可能为 m/s

【答案】AD

【解析】

【详解】A．由图可知波的周期为 ，a 点的振动方程为

当 时， ，解得

故 A 正确；

CD． 内，a 点到达波峰时有

解得

当 ，b 点到达波峰，波从 a 点传播至 b 点，有

（n＝0，1，2，3…）

则波速为

（n＝0，1，2，3…）

可得当 时，该波的传播速度为 ，当该波的传播速度为 时， 不是整数，故该波的传播速

度不可能为 ，该波的传播速度可能为 ，故 C 错误，D 正确；

B．该波的波长为

（n＝0，1，2，3…）

当该波的波长为 7.2m 时， 不是整数，故当该波的波长不可能为 7.2m，故 B 错误。

故选 AD。

10. 跑酷，又称自由奔跑，是一种结合了速度、力量和技巧的极限运动。如图甲所示为一城墙的入城通

道，通道宽度 L=6m，一跑酷爱好者从左墙根由静止开始正对右墙加速运动，加速到 M 点时斜向上跃起，
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到达右墙壁 P 点时，竖直方向的速度恰好为零，P 点距离地面高 h=0.8m，然后立即蹬右墙壁，使水平方向

的速度变为等大反向，并获得一竖直方向速度，恰好能跃到左墙壁上的 Q 点，P 点与 Q 点等高，飞跃过程

中人距地面的最大高度为 H=2.05m，重力加速度 g 取 10m/s2，整个过程中人的姿态可认为保持不变，如图

乙所示，则下列说法中正确的是（    ）

A. 人助跑的距离为 3.6m

B. 人助跑的距离为 3m

C. 人刚离开墙壁时的速度大小为 6m/s

D. 人刚离开 P 点时的速度方向与竖直方向夹角的正切值为

【答案】AD

【解析】

【详解】AB．人到达右墙壁 P 点时，竖直方向的速度恰好为零，根据逆向思维，可知从 点到 点的逆

过程为平抛运动，则

从 点到 点的过程为斜抛运动，根据对称性可得

解得

， ，

人助跑的距离为

故 A 正确，B 错误；

C．人刚离开墙壁时竖直方向的速度大小为

6
5

M P

2
1

1
2

h gt

P Q

221 ( )
2 2

tH h g 

0 2L v t

1 0.4st  2 1st  0 6m/sv 

0 1 3.6mx L v t  

2 5m/s
2y
tv g  



人刚离开墙壁时的速度大小为

故 C 错误；

D．人刚离开 P 点时的速度方向与竖直方向夹角的正切值为

故 D 正确。

故选 AD。

11. 如图所示，A、B、C 是位于匀强电场平面内三个点，三个点之间的连线形成一个直角三角形，

∠B=90°，AB 边长度为 d，BC 边的长度为 2d，D 为 BC 边上的一个点，且 CD=3BD。将电荷量为 q

（q>0）的带电粒子从 C 点移动到 A 点电场力做功为 2W，将电荷量为+q（q>0）的带电粒子从 A 点移动到

D 点需要克服电场力做功 W，则下列说法中正确的是（    ）

A. 电场强度的方向从 B 指向 C

B. B、C 两点的电势差为

C. 匀强电场的电场强度大小为

D. 若规定 C 点为零电势点，则 AC 中点的电势为

【答案】BC

【解析】

【详解】ABD．由题可知

解得
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