
 

第1页/共10页 
 

2023北京西城高二（下）期末 

物    理 

2023.7 

本试卷共8页，100分。考试时长90分钟。考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效。考试结

束后，将本试卷和答题卡一并交回。 

     第一部分（选择题  共 42 分） 

一、单项选择题（共 10个小题，每小题 3分。在每小题列出的四个选项中，只有一个选项．．．．符合题意。） 

1．下列现象能说明光是横波的是 

A．光的折射现象              B．光的干涉现象  

C．光的衍射现象              D．光的偏振现象  

2．氢原子的能级图如图。现有大量氢原子处于 n＝3 能级上，下列说法正确的是 

．这些原子向基态跃迁过程中最多可辐射出 3 种频率的光子 

B．从 n＝3 能级跃迁到 n＝1 能级，氢原子的能量增加 

C．从 n＝3能级跃迁到 n＝4能级，氢原子向外辐射光子  

D．这些氢原子向基态跃迁过程中可能向外辐射能量为 13.6eV 

的光子 

3．下列说法正确的是 

A．布朗运动就是分子的无规则运动                  

B．液体温度越高，悬浮颗粒越小，布朗运动越明显  

C．当分子间距离增大时，分子力一定减小                

D．当分子间距离增大时，分子势能一定增大  

4．某同学将机械波与电磁波进行对比，总结出下列内容，其中正确的是 

A．机械波和电磁波的传播都需要介质  

B．机械波和电磁波都有横波和纵波 

C．机械波和电磁波都能发生干涉和衍射现象  

D．机械波和电磁波的传播速度都与介质无关 

5．用小球和轻弹簧组成弹簧振子，使其沿水平方向做简谐运动，振动图像如图所示，下列描述正确的是 

A．t =1s 时，振子的速度最大  

B．t =2s 时，振子的加速度最大 

C．1~2s 内，振子的速度与加速度方向相同 

D．1~2s 内，振子的位移与加速度方向相同 

x/cm 

t/s 1      0 2 3 4 5 6 
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6．如图是双缝干涉实验装置的示意图，S 为单缝，S1、S2 为双缝，P 为光屏。用绿光照射单缝 S 时，可在

光屏 P 上观察到干涉条纹。下列说法正确的是 

A．减小双缝间的距离，干涉条纹间的距离减小  

B．增大双缝到屏的距离，干涉条纹间的距离增大 

C．将绿光换为红光，干涉条纹间的距离减小 

D．将绿光换为紫光，干涉条纹间的距离增大  

7．A、B 是两个完全相同的电热器，A 通以图 1 所示的交

流电，B 通以图 2 所示的正弦式交变电流。两电热器的

电功率之比为  

A．2∶1         B．1: 2  

C．1∶1         D． 2 :1  

8．玻璃杯从同一高度落下，落在坚硬地面上比落在地毯上容易碎，下列说法正确的是 

A．玻璃杯刚落在坚硬地面上比刚落在地毯上的动量大 

B．玻璃杯落在坚硬地面上比落在地毯上受到合力的冲量大 

C．玻璃杯落在坚硬地面上比落在地毯上的动量变化率大 

D．玻璃杯落在坚硬地面上比落在地毯上的动量变化量大 

9． 一定质量的理想气体从状态 A 经过状态 B 变化到状态 C，其 V–T 图像如图所

示。下列说法正确的是 

A．A→B 的过程中，气体的压强一定变大                    

B．A→B 的过程中，气体分子的平均动能变大 

C．B→C 的过程中，气体内能一定增加          

D．B→C 的过程中，气体一定放出热量 

10．某种感温式火灾报警器如图 1 所示，其简化的工作电路如图 2 所示。变压器原线圈接电压有效值恒定

的交流电源。副线圈连接报警系统，其中 RT为热敏电阻，其阻值随温度的升高而减小，R0为滑动变阻

器，R1 为定值电阻。当警戒范围内发生火灾，环境温度升高达到预设值时，报警装置（图中未画出）

通过检测 R1的电流触发报警。下列说法正确的是 

 

A．警戒范围内出现火情时，副线圈两端电压减小 

B．警戒范围内出现火情时，原线圈输入功率变小 

C．通过定值电阻 R1的电流过低时，报警装置就会报警 

D．若要调低预设的报警温度，可减小滑动变阻器 R0的阻值 

R1 

~ R0 

RT 

图 1 图 2 

P 

S1 

S2 

S 

T 

I0 
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二、多项选择题（本题共 4 小题，每小题 3分，共 12 分。在每小题给出的四个选项中，有多个选项是符合

题意的，全部选对得 3 分，选对但不全得 2 分，错选不得分。） 

11．两列频率、振幅、相位均相同的简谐横波在水平面上传播，某时刻的干涉图样如图所示，实线代表

波峰，虚线代表波谷，M、N、P 三质点的平衡位置在同一直线上，以下说法

正确的是 

A．质点 M 是振动减弱点 

B．质点 N 正在向上运动 

C．它们的振幅都等于两列波振幅之和 

D．再经过半个周期，质点 P 运动至 M 处  

12．中国发布的“双碳战略”，计划到 2030 年实现碳达峰、2060 年实现碳中和。电力作为远程输送能量

的载体，特高压远距离输送清洁电能是实现碳中和的重要途径之一。若在输送电能总功率不变的情况

下，仅将原来的 500kV 高压输电升级为 1000kV 的特高压输电，下列说法正确的是 

A．若输电线不变，则输电线上损失的电压变为原来的 1/2  

B．若输电线不变，则输电线上损失的功率变为原来的 1/2  

C．若输电线损失功率不变，则传输相同距离所需的同种导线横截面积是原来的 1/2 

D．若输电线损失功率不变，则使用相同材料、粗细的输电线传输距离是原来的 4 倍 

13．用图 1 所示装置研究光电效应现象，使用同一光电管在不同光照条件下进行了三次实验，记录微安表

的示数 I 随光电管电压 U 的变化情况，得到甲、乙、丙三条曲线，如图 2 所示。下列说法正确的是 

A．甲光的强度大于丙光的强度           

B．甲光的频率大于乙光的频率  

C．甲光在单位时间内产生的光电子数最多     

D．甲光产生的光电子最大初动能最大  

 

 

 

14．将一轻弹簧与小球组成弹簧振子竖直悬挂，上端装有记录弹力的拉力传感器，当振子上下振动时，弹

力随时间的变化规律如图所示。已知重力加速度大小 210m / sg = ，下列说法正确的是 

A．小球的质量为 2kg，振动的周期为 4s 

B．0 ~ 2s 内，小球受弹力的冲量大小为 20Nꞏs 

C．0 ~ 2s 内和 2 ~ 4s 内，小球受弹力的冲量方向相反  

I 

甲 

乙 

丙 

Uc1  Uc2        O 
 

U 

光束 窗口 

V 

μA 

K A 

图 2 图 1 
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D．0 ~ 4s 内，小球受回复力的冲量大小为 0 

  

第二部分（实验、论述和计算题  共 58 分） 

三、实验题（本题共 2小题，共 18分） 

15．（8 分） 

某同学用如图 1 所示的装置进行“用单摆测量重力加速度的大小”的实验。 

（1）用游标卡尺测量摆球直径，如图 2 所示，可知摆球的直径 d 为       mm。 

 

（2）关于实验操作或结果的分析，下列说法正确的是___________。 

A．摆球应尽量选质量大体积小且质量分布均匀的 

B．摆长一定的情况下，摆角应大一些，以便于观察  

C．单摆摆动稳定后，在摆球经过最低点时开始计时 

D. 用秒表测量单摆完成 1 次全振动所用时间并作为单摆的周期 

（3）某同学多次改变单摆的摆长 l 并测得相应的周期 T，他根据测量数据画出了如图 3 所示的图像，

但忘记在图中标明横坐标所代表的物理量。你认为横坐标所代表的物理量是________（选填

“ l2 ”“ l ”或“ l”），若图线斜率为 k，则重力加速度 g＝________。 

16．（10 分） 

某实验小组用图 1 所示实验装置来进行“探究气体等温变化的规律”实验。 

 

0 10 

2 3 

图 2 

cm 

图 1 

T  

O  
图 3  
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（1）在本实验操作的过程中，需要保持不变的量是气体的温度和_________。 

（2）关于该实验的操作，下列说法正确的是_________。 

A．在柱塞上涂抹润滑油可以提高装置的气密性 

B．实验时应快速推拉柱塞并迅速读数，以避免气体与外界发生热交换  

C．推拉柱塞及读取数据时不要用手握住注射器下端，以避免改变气体的温度 

D. 实验必须测量柱塞的横截面积，以获知被封闭气体的体积 

（3）为了探究气体在不同温度时发生等温变化是否遵循相同的规律，实验小组在不同的环境温度下

进行了实验，得到的 p-V 图像如图 2 所示，由图可知，这两次实验气体的温度大小关系为

T1______ T2（选填“<”“＝”或“>”）。 

（4）实验小组同学做出
1

p
V

− 图像，发现当气体压强增大到一定值后，实验数据描绘的图线偏离过原

点的直线。若是因实验装置漏气导致的偏离，则描绘的图线可能如 

图 3 的     （选填“①”或“②”）所示。请通过分析说明你的判断           。 

四、论述、计算题（本题共 4 小题，共 40 分） 

解答要求：写出必要的文字说明、方程式、演算步骤和答案。只写出最后答案的不能得分。有数

值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位。 

17.（8 分） 

一列简谐横波沿 x 轴正方向传播，波传播到 x＝6 m 的质点 M 时的波形图如图 1 所示，N 是 x＝9 m

处的质点。图 2 是从此时刻开始计时质点 M 的振动图像。求： 

（1）这列波的波长、周期和波速； 

（2）质点 M 在前 2s 内运动的路程 s； 

（3）波从 M 点传到 N 点所用的时间，并判断质点 N 开始振动的方向。  

 

18.（10 分） 

现在高速公路上的标志牌常贴有“回归反光膜”，夜间行车时，它能把车灯射出的光逆向射回，

使标志牌上的字特别清晰醒目。这种“回归反光膜”采用高折射率的微小玻璃球制成，并在后半表面

镀铝膜，如图 1 所示。一光线沿平行于玻璃球直径 AB 方向射入玻璃球，发生折射后到达 B 处发生反

射，再经折射后平行入射方向射出，光路及角度如图 2 所示，O 为球心。已知光在空气中的传播速度

约等于光在真空中的传播速度 3×108m/s。求： 

（1）玻璃球的折射率 n（结果保留 3 位有效数字）； 

图 2 

5      

y/cm  

t/s  
0.2     

0 
0.1    

-5      

0 

-5      

5      

2     

y/cm  

x/m  
6     4    

图 1 

8     10     

M N 
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（2）光在玻璃球中的传播速度 v（结果保留 3 位有效数字）； 

（3）如果没有铝膜，通过分析说明该光线能否在 B 处发生全发射。 

 

19.（10 分） 

交流发电机可分为“旋转电枢式”和“旋转磁极式”两种。通过旋转，使线圈磁通量发生变化，

磁通量的变化规律决定了该线圈产生的感应电动势的规律。 

（1）如图为旋转电枢式发电机的示意图。两磁极间的磁场可视为匀强磁场，

磁感应强度大小为 B。线圈 ABCD 的面积为 S，匝数为 N （图中只画出

了其中的一匝线圈），线圈的总电阻为 r。线圈绕轴 OOʹ匀速转动，角速

度为 ω。线圈通过滑环和电刷与外电路阻值为 R 的定值电阻连接。 

a. 从图示位置开始计时，写出线圈中电流瞬时值的表达式； 

b. 求线圈转动过程中电阻 R 的发热功率。 

（2）旋转电枢式发电机的线圈必须经过裸露的滑环和电刷来保持与外电路的连接，电压高时可能发

生火花放电，因此发电站常采用“旋转磁极式”发电机。若（1）问中线圈和外电路不变，通过

旋转磁极的方式，使线圈的磁通量随时间发生变化，规律为 0

2
sin t

T


 = ，式中Φ0为线圈的磁通

量的最大值，T 为线圈磁通量变化的周期。 

a. 写出线圈的电动势随时间变化的规律； 

b. 线圈磁通量从零增至最大的过程，求通过电阻 R 的电荷量 q。 

20.（12 分） 

碰撞在宏观、微观世界中都是十分普遍的现象。在了解微观粒子的结构和性质的过程中，碰撞的

研究起着重要的作用。 

（1）在列车编组站里，一辆质量为 m1的货车在水平平直轨道上以 v0的速度运动，碰上一辆质量为 m2的

静止的货车，它们碰撞后结合在一起继续运动。碰撞过程中铁轨的摩擦力可忽略不计。求它们碰

后瞬时速度 v的大小。  

（2）某种未知的微观粒子以一定的速度跟静止的氢原子核正碰，测出碰撞后氢原子核的速度；让该未

知粒子以相同的速度跟静止的氮原子核正碰，测出碰撞后氮原子核的速度与氢原子核速度之比为

2:15。已知氢原子核的质量是 mH，氮原子核的质量是 14mH，上述碰撞都是弹性碰撞，求该未知粒

子的质量 m。 

（3）康普顿在研究石墨对 X射线的散射时，提出光子不仅具有能量，而且具有动量，光 

O 

60°

° 

30° 

A B 

图 1 图 2 

铝膜 

玻璃球 

R 
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子动量
h

p


= 。假设射线中的单个光子与静止的无约束的自由电子发生弹性碰撞。 

碰撞后光子的方向与入射方向夹角为 α，电子的速度方向与入射方向夹角为 β，其简化原理图如图

所示。光子和电子组成的系统碰撞前后动量守恒，动量守恒定律遵循矢量运算的法则。已知入射

光波长 ，普朗克常量为 h。求碰撞后光子的波长 。 

 

 

 

 

 

 

  

β 

α 

电子

子 

碰撞前

子 
碰撞后

子 

h



h
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参考答案 

第一部分（选择题  共 42 分） 

一、单项选择题（每小题 3分，共 30分。） 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案 D A  B C  C B A C D D 

二、多项选择题（每小题 3分，共 12分。全部选对得 3分，选对但不全得 2分，错选不得分。） 

题号 11 12 13 14 

答案 BC AD AC BD 

 

第二部分（实验、论述和计算题 共 58 分） 

三、实验题（本题共 2小题，共 18分） 

15．（8 分） 

（1）20.6       （2 分）         （2）A C         （2 分） 

（3） l        （2 分）         （4）
2

2

4
g

k


=     （2 分） 

16.（10 分） 

（1）质量   （2 分）      （2）A C    （2 分）      （3）  <        （2 分） 

（4）②     （2 分） 

分析思路 1：封闭在注射器中的气体，温度不变，气体分子的平均动能不变；在 V 不变的情况下，

如果存在漏气，注射器中气体分子数密度减小。根据气体压强的微观解释可知，气体压强会比未

漏气时的压强小。所以在图像中，对应同一横坐标
1

V
，纵坐标 p 的值会变小，因此图像偏离直线

向下弯曲，如图线②所示。    （2分） 

分析思路 2：封闭在注射器中的气体，温度不变，气体分子的平均动能不变；根据气体压强的微观

解释可知，在 p 不变的情况下，如果存在漏气，注射器中气体体积应比未漏气时体积小，才能使分

子数密度不变。所以在图像中，对应同一纵坐标 p，横坐标
1

V
的值会变大。因此图像偏离直线向下

弯曲，如图线②所示。    （2 分）                                                                
四、论述、计算题（本题共4小题，共40分。） 

17．（8 分）  

（1）波长 λ=4m  周期 T=0.2s  波速 20m/s
T


= =v                           （3 分） 

（2）前 2s 内，质点 M 做全振动的次数 10n
t

= =
T

  

质点 M 运动的路程 4 2ms n A=  =                                     （2 分） 

（3）波从 M 点传到 N 点所用的时间
9 6

s 0.15s
20

x
t

−
= = =



v
                   （2 分） 

     N 点开始振动的方向沿 y 轴正方向                                   （1 分） 

18．（10 分） 
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（1）根据光的折射定律
sin 60

sin 3
.73

0
1n




= =                                     （3 分）  

（2）根据n
c

=
v
，可知光在玻璃球中的传播速度

81.73 10 m/s
c

n
= = v            （4 分） 

（3）方法一：光照射至 B 点时，入射角为 30°。 

设光发生全反射的临界角为 C   

根据折射定律
n C

1

si
n = ，得 sin C

3

3
=                                    

因 sin 30 sin C  ，则30 C  ，可知该光线不会在 B 处发生全反射。      （3 分） 

 

方法二：光从空气射入玻璃球，入射角为 60°时的折射角为 30°； 

根据光路可逆原理，当光从玻璃射入空气的入射角为 30°时，折射角为 60°。 

可知该光线不会在 B 处发生全反射。                                 （3 分） 

19. （10 分） 

（1） a. 线圈的电动势随时间变化的规律为 sine NBS t =  

        线圈中电流随时间变化的规律为 sin
NBS

i t
R r


=

+
                      （2 分） 

      b. 线圈中电流的有效值
2

NBS
I

R r


=

+（ ）
                                 （1 分） 

        电阻 R 的热功率
2 2 2 2

2

22

N B S R
P I R

R r


= =

+（ ）
                                （2 分） 

（2） a. 线圈的感应电动势随时间变化的规律为 02 2
cos

N
e t

T T

  
=                （2 分）              

      b. 线圈磁通量的变化量 0  =  

根据法拉第电磁感应定律，此过程线圈的平均感应电动势E N
t


=


     （1 分） 

根据闭合电路欧姆定律，电路中的平均感应电流
E

I
R r

=
+

 

        此过程通过电阻的电荷量 q I t=                                    （1 分） 

解得 0N
q

R r


=

+
                                                    （1 分）20. （分） 

  （1）两货车碰撞过程，根据动量守恒定律   1 0 1 2( )m m m= +v v              （1 分） 

解得              
1

0

1 2

m

m m
=

+
v v                                   （2 分） 

（2）设未知粒子质量为 m,与氢原子碰撞前速度为 v0，碰撞后的速度 v  

     根据动量守恒定律  0 H Hm m m= +v v v                                （1 分） 

根据能量守恒定律  
2 2 2

0 H H

1 1 1

2 2 2
m m m= +v v v                         （1 分） 
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解得              H 0

H

2m

m m
=

+
v v                                   （1 分） 

同理可知          N 0

H

2

14

m

m m
=

+
v v                                 （1 分） 

由   N

H

2

15
=

v

v
      解得  Hm m=                                  （1 分） 

（3）以光子入射方向为 x 轴，垂直入射方向为 y 轴，建立 xOy 坐标系，如图所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

设电子碰撞后的动量为 p，光子与电子碰撞前后动量守恒 

x 方向:  cos cos
h h

p 
 

= +


                                  （1 分） 

y 方向:  sin sin
h

p 


=


                                      （1 分） 

解得  碰撞后光子的波长
sin

(cos )
tan


  


 = +  或

sin( )

sin

 
 



+
 =       （2 分） 

  

 

y 

β 

α 
x 

O 
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