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绝密★使用完毕前

2010 年普通高等学校招生全国统一考试

理科综合（北京卷）

本试卷分共 14 页,满分 300 分。 考试时长 150 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 120 分）

本部分共 20 小题，每小题 6 分，共 120 分，在每小题列出的四个选项中，选出最符题目要求的一项。

1．（6分）在家中用鲜葡萄制作果酒时，正确的操作是（ ）

A．让发酵装置接受光照 B．给发酵装置适时排气

C．向发酵装置通入空气 D．将发酵装置放在 45℃处

2．（6分）下列对生物细胞代谢活动的描述，不正确的是（ ）

A．大肠杆菌在拟核区转录信使 RNA

B．乳酸菌在细胞质基质中产乳酸

C．衣藻进行光合作用的场所是叶绿体

D．酵母菌的高尔基体负责合成蛋白质

3．（6分）以下依据神经细胞功能做出的判断，不正确的是（ ）

A．膝跳反射弧中传出（运动）神经元的轴突较长

B．膝跳反射弧中传入（感觉）神经元的树突较多

C．突触前膜释放的递质（如乙酰胆碱）始终不被酶分解

D．分泌肽类激素旺盛的神经细胞核糖体较多

4．（6分）决定小鼠毛色为黑（B）/褐（b）色、有（s）/无（S）白斑的两对等位基因分别位于两对同源染色体

上．基因型为 BbSs 的小鼠间相互交配，后代中出现黑色有白斑小鼠的比例是（ ）

A． B． C． D．

5．（6分）保护生物多样性是实现人类社会可持续发展的基础．下列对生物多样性的理解正确的是（ ）
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A．生物多样性的丰富程度与自然选择无关

B．群落演替过程中的生物多样性逐渐降低

C．物种多样性比较高的生态系统相对稳定

D．遗传多样性较低的种群适应环境能力强

6．（6分）下列有关钢铁腐蚀与防护的说法正确的是（ ）

A．钢管与电源正极连接，钢管可被保护

B．铁遇冷浓硝酸表面钝化，可保护内部不被腐蚀

C．钢管与铜管露天堆放在一起时，钢管不易被腐蚀

D．钢铁发生析氢腐蚀时，负极反应是 Fe﹣3e
﹣
═Fe

3+

7．（6分）下列物质与常用危险化学品的类别不对应的是（ ）

A．H2SO4、NaOH﹣﹣腐蚀品

B．CH4、C2H4﹣﹣易燃液体

C．CaC2、Na﹣﹣遇湿易燃物品

D．KMnO4、K2CrO7﹣﹣氧化剂

8．（6分）下列说法正确的是（ ）

A． 的结构中含有酯基

B．顺﹣2﹣丁烯和反﹣2﹣丁烯的加氢产物不同

C．1mol 葡萄糖可水解生成 2mol 乳酸（C3H6O3）

D．脂肪和蛋白质都是能发生水解反应的高分子化合物

9．（6分）用如图所示实验装置（夹持仪器已略去）探究铜丝与过量浓硫酸的反应．下列实验不合理的是（ ）
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A．上下移动①中铜丝可控制 SO2的量

B．②中选用品红溶液验证 SO2的生成

C．③中选用 NaOH 溶液吸收多余的 SO2

D．为确认 CuSO4生成，向①中加水，观察颜色

10．（6 分）下列解释实验事实的方程式不正确的是（ ）

A．0.1mol/LCH3COOH 溶液的 pH＞1：CH3COOH⇌CH3COO
﹣+H+

B．“NO2球”浸泡在冷水中，颜色变浅：2NO2（g）（红棕色）⇌N2O4（g）（无色）△H＜0

C．铁溶于稀硝酸，溶液变黄：3Fe+8H++2NO3

﹣⇌3Fe2++2NO2+4H2O

D．向 Na2CO3溶液中滴入酚酞，溶液变红：CO3

2﹣
+H2O⇌HCO3

﹣
+OH

﹣

11．（6 分）自然界地表层原生铜的硫化物经氧化、淋滤作用后变成 CuSO4溶液，向地下深层渗透，遇到难溶的

ZnS 或 PbS，慢慢转变为铜蓝（CuS）．下列分析正确的是（ ）

A．CuS 的溶解度大于 PbS 的溶解度

B．原生铜的硫化物具有还原性，而铜蓝没有还原性

C．CuSO4与 ZnS 反应的离子方程式是 Cu2++S2﹣═CuS↓

D．整个过程涉及的反应类型有氧化还原反应和复分解反应，然后硫酸铜与 ZnS、PbS 发生复分解反应生成更难

溶的 CuS

12．（6 分）某温度下，H2（g）+CO2 （g）⇌H2O（g）+CO（g）的平衡常数 K＝ ，该温度下在甲、乙、丙三个恒

容密闭容器中，投入 H2 （g）和 CO2 （g），其起始浓度如表所示，下列判断不正确的是（ ）

起始浓度 甲 乙 丙

c（H2）/mol•L﹣1 0.010 0.020 0.020

c（CO2）/mol•L
﹣1

0.010 0.010 0.020

A．平衡时，乙中 CO2的转化率大于 60%

B．平衡时，甲中和丙中 H2的转化率均是 60%

C．平衡时，丙中 c（CO2）是甲中的 2倍，是 0.008 mol•L
﹣1
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D．反应开始时，乙中的反应速率最快，甲中的反应速率最慢

13．（6 分）属于狭义相对论基本假设的是：在不同的惯性系中（ ）

A．真空中光速不变

B．时间间隔具有相对性

C．物体的质量不变

D．物体的能量与质量成正比

14．（6 分）对于红、黄、绿、蓝四种单色光，下列表述正确的是（ ）

A．在相同介质中，绿光的折射率最大

B．红光的频率最高

C．在相同介质中，蓝光的波长最短

D．黄光光子的能量最小

15．（6 分）太阳因核聚变释放出巨大的能量，同时其质量不断减少．太阳每秒钟辐射出的能量约为 4×10
26
J，

根据爱因斯坦质能方程，太阳每秒钟减少的质量最接近（ ）

A．1036kg B．1018kg C．1013kg D．109kg

16．（6 分）一物体静置在平均密度为ρ的球形天体表面的赤道上．已知万有引力常量 G，若由于天体自转使物体

对天体表面压力恰好为零，则天体自转周期为（ ）

A． B． C． D．

17．（6 分）一列横波沿 x 轴正向传播，a，b，c，d为介质中的沿波传播方向上四个质点的平衡位置．某时刻的

波形如图甲所示，此后，若经过 周期开始计时，则图乙描述的是（ ）

A．a处质点的振动图象 B．b处质点的振动图象

C．c处质点的振动图象 D．d处质点的振动图象
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18．（6 分）用控制变量法，可以研究影响平行板电容器的因素（如图）．设两极板正对面积为 S，极板间的距离

为 d，静电计指针偏角为θ．实验中，极板所带电荷量不变，若（ ）

A．保持 S不变，增大 d，则θ变大

B．保持 S不变，增大 d，则θ变小

C．保持 d不变，减小 S，则θ变小

D．保持 d不变，减小 S，则θ不变

19．（6 分）在如图所示的电路中，两个相同的小灯泡 L1和 L2，分别串联一个带铁芯的电感线圈 L和一个滑动变

阻器 R．闭合开关 S后，调整 R，使 L1和 L2发光的亮度一样，此时流过两个灯泡的电流均为 I．然后，断开

S．若 t′时刻再闭合 S，则在 t′前后的一小段时间内，正确反映流过 L1的电流 L1、流过 L2的电流 l2随时间 t

变化的图象是（ ）

A． B．

C． D．

20．（6 分）如图，若 x轴表示时间，y 轴表示位置，则该图象反映了某质点做匀速直线运动时，位置与时间的关

系．若令 x 轴和 y 轴分别表示其它的物理量，则该图象又可以反映在某种情况下，相应的物理量之间的关

系．下列说法中正确的是（ ）
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A．若 x 轴表示时间，y轴表示动能，则该图象可以反映某物体受恒定合外力作用做直线运动过程中，物体动能

与时间的关系

B．若 x 轴表示频率，y轴表示动能，则该图象可以反映光电效应中，光电子最大初动能与入射光频率之间的关

系

C．若 x 轴表示时间，y轴表示动量，则该图象可以反映某物在沿运动方向的恒定合外力作用下，物体动量与时

间的关系

D．若 x 轴表示时间，y轴表示感应电动势，则该图象可以反映静置于磁场中的某闭合回路，当磁感应强度随时

间均匀增大时，闭合回路的感应电动势与时间的关系

第Ⅱ卷（非选择题，共 180 分）

本卷共 11 小题，共 180 分。

21．（18 分）（1）甲同学要把一个量程为 200μA 的直流电流计 G，改装成量程范围是 0～4V 的直流电压表．

①她按图 1所示电路、用半偏法测定电流计 G 的内电阻 rg，其中电阻 R0约为 1kΩ．为使 rg的测量值尽量准确，在

以下器材中，电源 E 应选用 ，电阻器 R1应选用 ，电阻器 R2应选用 （选填器材前的字

母）．

A．电源（电动势 1.5V）B．电源（电动势 6V）

C．电阻箱（0～999.9Ω）D．滑动变阻器（0～500Ω）

E．电位器（一种可变电阻，与滑动变阻器相当）（0～5.1kΩ）

F．电位器（0～51kΩ）

②该同学在开关断开情况下，检查电路连接无误后，将 R2的阻值调至最大．后续的实验操作步骤依次

是： ， ， ， ，最后记录 R1的阻值并整理好器材．（请按合理的实验顺序，选填

下列步骤前的字母）

A．闭合 S1

B．闭合 S2

C．调节 R2的阻值，使电流计指针偏转到满刻度

D．调节 R2的阻值，使电流计指针偏转到满刻度的一半
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E．调节 R1的阻值，使电流计指针偏转到满刻度的一半

F．调节 R1的阻值，使电流计指针偏转到满刻度

③如果所得的 R1的阻值为 300.0Ω，则图 1中被测电流计 G 的内阻 rg的测量值为 Ω，该测量值 实

际值（选填“略大于”、“略小于”或“等于”）．

④给电流计 G 联（选填“串”或“并”）一个阻值为 kΩ的电阻，就可以将该电流计 G 改装为量程

4V 的电压表．

（2）乙同学要将另一个电流计 G 改装成直流电压表，但他仅借到一块标准电压表 V0、一个电池组 E、一个滑动变

阻器 R′和几个待用的阻值准确的定值电阻．

①该同学从上述具体条件出发，先将待改装的表 G 直接与一个定值电阻 R 相连接，组成一个电压表；然后用标准

电压表 V0校准．请你画完图 2 方框中的校准电路图．

②实验中，当定值电阻 R选用 17.0kΩ时，调整滑动变阻器 R′的阻值，电压表 V0的示数是 4.0V 时，表 G 的指针

恰好指到满量程的五分之二；当 R 选用 7.0kΩ时，调整 R′的阻值，电压表 V0的示数是 2.0V，表 G 的指针又指

到满量程的五分之二．由此可以判定，表 G 的内阻 rg是 kΩ，满偏电流 Ig是 mA．若要将表 G改

装为量程是 15V 的电压表，应配备一个 kΩ的电阻．

22．（16 分）如图，跳台滑雪运动员经过一段加速滑行后从 O点水平飞出，经过 3.0s 落到斜坡上的 A点．已知 O

点是斜坡的起点，斜坡与水平面的夹角θ＝37°，运动员的质量 m＝50kg．不计空气阻力．（取 sin37°＝0.60，

cos37°＝0.80；g 取 10m/s
2
）求：

（1）A点与 O 点的距离 L；

（2）运动员离开 O 点时的速度大小；

（3）运动员落到 A 点时的动能．
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23．（18 分）利用霍尔效应制作的霍尔元件以及传感器，广泛应用于测量和自动控制等领域．

如图 1，将一金属或半导体薄片垂直置于磁场 B中，在薄片的两个侧面 a、b间通以电流 I时，另外两侧 c、f 间产

生电势差，这一现象称为霍尔效应．其原因是薄片中的移动电荷受洛伦兹力的作用向一侧偏转和积累，于是 c、

f间建立起电场 EH，同时产生霍尔电势差 UH．当电荷所受的电场力与洛伦兹力处处相等时，EH和 UH达到稳定值，

UH的大小与 I和 B以及霍尔元件厚度 d之间满足关系式 UH＝RH ，其中比例系数 RH称为霍尔系数，仅与材料性

质有关．

（1）设半导体薄片的宽度（c、f间距）为 l，请写出 UH和 EH的关系式；若半导体材料是电子导电的，请判断图 1

中 c、f 哪端的电势高；

（2）已知半导体薄片内单位体积中导电的电子数为 n，电子的电荷量为 e，请导出霍尔系数 RH的表达式．（通过

横截面积 S 的电流 I＝nevS，其中 v 是导电电子定向移动的平均速率）；

（3）图 2 是霍尔测速仪的示意图，将非磁性圆盘固定在转轴上，圆盘的周边等距离地嵌装着 m 个永磁体，相邻永

磁体的极性相反．霍尔元件置于被测圆盘的边缘附近．当圆盘匀速转动时，霍尔元件输出的电压脉冲信号图象

如图 3 所示．

a．若在时间 t 内，霍尔元件输出的脉冲数目为 P，请导出圆盘转速 N 的表达式．

b．利用霍尔测速仪可以测量汽车行驶的里程．除此之外，请你展开“智慧的翅膀”，提出另一个实例或设想．

24．（20 分）雨滴在穿过云层的过程中，不断与漂浮在云层中的小水珠相遇并结合为一体，其质量逐渐增大．现

将上述过程简化为沿竖直方向的一系列碰撞．已知雨滴的初始质量为 m0，初速度为 v0，下降距离 l 后与静止的

小水珠碰撞且合并，质量变为 m1．此后每经过同样的距离 l 后，雨滴均与静止的小水珠碰撞且合并，质量依次

变为 m2、m3…mn…（设各质量为已知量）．不计空气阻力．

（1）若不计重力，求第 n 次碰撞后雨滴的速度 vn；
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（2）若考虑重力的影响，a．求第 1 次碰撞前、后雨滴的速度 v1和 v1′；b．求第 n 次碰撞后雨滴的动能

．

25．（14 分）由短周期元素组成的化合物 X是某抗酸药的有效成分．甲同学欲探究 X的组成．

查阅资料：

①由短周期元素组成的抗酸药的有效成分有碳酸氢钠、碳酸镁、氢氧化铝、硅酸镁铝、磷酸铝、碱式碳酸镁铝．

②Al
3+
在 pH＝5.0 时沉淀完全；Mg

2+
在 pH＝8.8 时开始沉淀，在 pH＝11.4 时沉淀完全．

实验过程：

I．向化合物 X 粉末中加入过量盐酸，产生气体 A，得到无色溶液．

Ⅱ．用铂丝蘸取少量 I 中所得的溶液，在火焰上灼烧，无黄色火焰．

Ⅲ．向 I 中所得的溶液中滴加氨水，调节 pH 至 5～6，产生白色沉淀 B，过滤．

Ⅳ．向沉淀 B 中加过量 NaOH 溶液，沉淀全部溶解．

Ⅴ．向Ⅲ中得到的滤液中滴加 NaOH 溶液，调节 pH 至 12，得到白色沉淀 C．

（1）I中气全 A可使澄清石灰水变浑浊，A的化学式是 ．

（2）由 I、Ⅱ判断 X一定不含有的元素是磷、 ．

（3）Ⅲ中生成 B 的离子方程式是 ．

（4）Ⅳ中 B 溶解的离子方程式是 ．

（5）沉淀 C 的化学式是 ．

（6）若上述 n（A）：n（B）：n（C）＝1：1：3，则 X 的化学式是 ．
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26．（14 分）某氮肥厂氨氮废水中的氮元素多以 NH4

+
和 NH3•H2O 的形式存在，该废水的处理流程如图 1 所示：

（1）过程Ⅰ：加 NaOH 溶液，调节 pH 至 9 后，升温至 30℃，通空气将氨赶出并回收。

①用离子方程式表示加 NaOH 溶液的作用： 。

②用化学平衡原理解释通空气的目的： 。

（2）过程Ⅱ：在微生物作用的条件下，NH4

+
经过两步反应被氧化成 NO3

﹣
．两步反应的能量变化示意图如图 2所示：

①第一步反应是 反应（选题“放热”或“吸热”），判断依据是 。

②1mol NH4

+
（aq）全部氧化成 NO3

﹣
（aq）的热化学方程式是 。

（3）过程Ⅲ：一定条件下，向废水中加入 CH3OH，将 HNO3还原成 N2．若该反应消耗 32g CH3OH 转移 6mol 电子，则

参加反应的还原剂和氧化剂的物质的量之比是 。

27．（13 分）为验证卤素单质氧化性的相对强弱，某小组用如图所示装置进行实验（夹持仪器已略去，气密性已

检验）。

实验过程：

Ⅰ．打开弹簧夹，打开活塞 a，滴加浓盐酸。
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Ⅱ．当 B 和 C 中的溶液都变为黄色时，夹紧弹簧夹。

Ⅲ．当 B 中溶液由黄色变为棕红色时，关闭活塞 a。

Ⅳ．（1）A中产生黄绿色气体，该气体的电子式是

（2）验证氯气的氧化性强于碘的实验现象是

（3）B中溶液发生反应的离子方程式是

（4）为验证溴的氧化性强于碘，过程Ⅳ的操作和现象是

（5）过程Ⅲ实验的目的是

（6）氯、溴、碘单质的氧化性逐渐减弱的原因：同主族元素从上到下 ，得电子能力逐渐减弱。

28．（17 分）镇静药物 C、化合物 N 以及高分子树脂（ ）的合成路线如图所示：①②

已知：RCHO RCH（OH）COOH；RCOOH RCClO RCOOR′（R、R′代表烃基）

（1）A的含氧官能团的名称是 ．

（2）A在催化剂作用下可与 H2反应生成 B．该反应的反应类型是 ．

（3）酯类化合物 C 的分子式是 C15H14O3，其结构简式是 ．

（4）A发生银镜反应的化学方程式是 ．

（5）扁桃酸（ ）有多种同分异构体．属于甲酸酯且含酚羟基的同分异构体共有 种，写出

其中一种含亚甲基（﹣CH2﹣）的同分异构体的结构简式 ．

（6）F与 M合成高分子树脂的化学方程式是 ．

（7）N在 NaOH 溶液中发生水解反应的化学方程式是 ．
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29．（20 分）在验证生长素类似物 A 对小麦胚芽鞘（幼苗）伸长影响的试验中，将如图 1所示取得的切段进入蒸

馏水中 1 小时后，再分别转入 5 种浓度的 A 溶液（实验组）和含糖的磷酸盐缓溶液（对照组）中。在 23℃的条

件下，避光振荡培养 24 小时后，逐一测量切段长度（取每组平均值），实验进行两次，结果见如柱状图 2。

请分析并回答：

（1）生长素类似物是对植物生长发育有重要 作用的一类化合物。本实验中 mg/L 浓度的溶液促进切

段伸长的效果最明显。

（2）振荡培养的目的是：①增加溶液中的 以满足切段细胞呼吸的需求；②使切段与溶液成分接触

更 。

（3）生长素类似物 A 应溶解于 中，以得到 5种浓度的 A 溶液。切段浸泡在蒸馏水中的目的是减少

对实验结果的影响。

（4）图 2 中，对照组切段的平均长度是 mm．浓度为 0.001mg/L 的溶液对切段伸长 （选填“有”或

“无”）促进作用；与浓度为 1mg/L 的结果相比，浓度为 10mg/L 的溶液对切段的影响是 。

（5）图 2 中，浓度为 0.1mg/L 时实验二所得数据与实验一偏差较大，在做原始记录时对该数据应 （选填

下列选项前的字母）

A．舍弃 B．修改 C． 如实填写

为检验该浓度下相关数据的可靠性，还应 。

30．（16 分）科学家以大肠杆菌为实验对象，运用同位素示踪技术及密度梯度离心方法进行了 DNA 复制方式的探

索实验，实验内容及结果见下表。（注意：
15
N 没有放射性，该题是高考原题，故未改动题干）

组别 1 组 2组 3 组 4组

培养液中唯一氮

源

14NH4Cl
15NH4Cl

14NH4Cl
14NH4Cl



13 / 35

繁殖代数 多代 多代 一代 两代

培养产物 A B B 的子 I代 B的子 II 代

操作 提取 DNA 并离心

离心结果 仅为轻带

（
14
N/

14
N）

仅为重带

（
15
N/

15
N）

仅为中带

（
15
N/

14
N）

轻带（
14
N/

14
N）

中带（
15
N/

14
N）

请分析并回答：

（1）要得到 DNA 中的 N 全部被放射性标记的大肠杆菌 B，必须经过 代培养，且培养液中的 是唯一

氮源。

（2）综合分析本实验的 DNA 离心结果，第 组结果对得到的结论起到了关键作用，但需把它与第 组

和第 组的结果进行比较，才能说明 DNA 分子的复制方式是 。

（3）分析讨论：

①若子 I 代 DNA 的离心结果为“轻”和“重”两条密度带，则“重带”DNA 来自于

据此可判断 DNA 分子的复制方式不是 复制。

②若将子 I代 DNA 双链分开后再离心，其结果是 （选填“能”或“不能”）判断 DNA 的复制方式。

③若在同等条件下将子 II 代继续培养，子 n 代 DNA 离心的结果是：密度带的数量和位置是 ，放射性强度

发生变化的是 带。

④若某次实验的结果中，子 I代 DNA 的“中带”比以往实验结果的“中带”略宽，可能的原因是新合成的 DNA 单

链中的 N 尚有少部分为 。

31．（14 分）环境激素是指由于人类的生产和生活活动而排放到周围环境中的某些化学物质。为研究环境激素 H

对小鼠产生精子数的影响，用玉米油和环境激素 H 分别处理对照组和试验组雄性小鼠（每千克体重注射 12.5ml，

每天 1 次，连续 21 天，n＝20）。实验结束后，对每只小鼠产生的精子计数。实验内容及结果见下表。

对照组 实验组

1 2

注射物 玉米油 H（浓度 100mg/L） H（浓度 200mg/L）
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精子数均值（*107个） 7.13 5.09 4.35

请分析并回答：

（1）表中数据显示，环境激素 H 浓度增高，小鼠生成精子数 。

（2）小鼠脑中的 调节 释放的相关激素能刺激睾丸分泌雄激素和少量雌激素，并生成精子。精子是

由睾丸中 细胞（2n）经 发育来的。

（3）正常雄鼠体内性激素浓度偏高会抑制脑中相关激素的释放，该调节方式称为 。

（4）有的环境激素可造成精子染色体缺失，这是精子 DNA 分子发生 和 DNA 片段 所致。

（5）环境激素可沿着 传递进入人体，被靶 接受后干扰精子生成，从而使人的生育能力降低。

理综试题答案

1．【分析】果酒制作菌种是酵母菌，来源于葡萄皮上野生型酵母菌或者菌种保藏中心，条件是无氧、温度是 18～

25℃，PH 值呈酸性．家庭制作果酒般使用密闭的容器，酵母菌进行无氧呼吸产生酒精和二氧化碳，表达式为：

C6H12O6 C2H5OH+CO2+能量，所以果酒制作过程中产生 CO2，所以每隔一段时间需拧松，放出 CO2，以免造成瓶子爆

裂．

【解答】解：A、酵母菌是异养型生物，不能直接利用光能，所以其发酵装置不需要光照，A 错误；

B、果酒制作过程中产生 CO2，所以每隔一段时间需拧松，放出 CO2，以免造成瓶子爆裂，B正确；

C、发酵过程中酵母菌需要进行无氧呼吸，所以不能通入空气，C 错误；

D、酵母菌的最适生长温度是 18～25℃，D 错误。

故选：B。

【点评】本题考查果酒制备原理，意在考查学生理解所学知识的要点，把握知识间的内在联系，形成知识的网络

结构，属识记内容，相对简单，应理解加记忆并举，学生作答一般不会出现太多错误．
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2．【分析】原核生物和真核生物最大的区别是原核生物没有核膜包被的典型的细胞核，因此原核细胞的转录和翻

译可以同时进行．乳酸菌只能进行无氧呼吸，无氧呼吸的产物是乳酸．

【解答】解：A、大肠杆菌属于原核生物，原核生物没有核膜包被的典型的细胞核，因此在拟核区转录信使 RNA，A

正确；

B、乳酸菌属于原核生物，没有线粒体，只能进行无氧呼吸，无氧呼吸发生在细胞质基质中，B正确；

C、衣藻属于真核生物中的低等植物，因此具有叶绿体，能够进行光合作用，C 正确；

D、合成蛋白质的场所为核糖体，D错误。

故选：D。

【点评】本题比较简单，属于考纲中识记层次的要求，着重考查了原核生物和真核生物细胞结构的区别，要求考

生能够识记相关基础知识，并能够在简单的情况中运用．

3．【分析】本题是考查神经元的结构和功能突触的结构与功能，神经元由细胞体和突起组成，突起又分数量多而

短的树突和少而长的轴突；突触是兴奋在神经元间进行传递的结构，突触前膜释放神经递质作用于突触后膜，

引起突触后神经元的兴奋或抑制，神经递质一经作用后，立即被分解．

【解答】解：A、膝跳反射反射弧由感觉神经元与运动神经元组成，运动神经元的细胞体在脊髓前角，轴突一直延

伸到大腿肌肉，轴突较长，A正确；

B、膝跳反射反射弧由感觉神经元与运动神经元组成，感受器由感觉神经元的树突末梢构成，树突的数量较多，B

正确；

C、突触前膜释放的递质（如乙酰胆碱）一经作用后就被相关的酶分解，C 错误；

D、肽类激素最初是在核糖体上经氨基酸的脱水缩合反应形成，因此分泌肽类激素旺盛的神经细胞中核糖体较多，

D正确。

故选：C。

【点评】本题的知识点是神经元的结构及特点，兴奋在突触间传递的过程，蛋白质合成场所，对神经元结构的掌

握和兴奋在突触间传递过程的理解是解题的关键．

4．【分析】由题意分析可知，控制毛色和白斑的两对等位基因位于两对同源染色体上，遵循基因的自由组合定律．

【解答】解：由题干中“决定小鼠毛色为黑（B）/褐（b）色、有（s）/无（S）白斑的两对等位基因分别位于两

对同源染色体上”，说明两对等位基因是独立遗传的，且遵循基因的自由组合定律。让基因型为 BbSs 的小鼠亲

本相互杂交，根据自由组合定律，其后代中黑色并且有白斑的后代基因型为 B_ss．将两对性状分别考虑，在 Bb
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×Bb 后代中，B_出现的概率是 ；在 Ss×Ss 后代中，ss 出现的概率是 ，故 B_ss 所占的比例是 × ＝

，所以基因型为 BbSs 的小鼠间相互交配，后代中出现黑色有白斑小鼠的比例是 。

故选：B。

【点评】本题要求掌握和理解自由组合定律的实质，非同源染色体上的非等位基因才能自由组合．通过图题目分

析培养了学生利用所学知识解决实际问题的能力．

5．【分析】生物圈内所有的植物、动物和微生物，它们所拥有的全部基因以及各种各样的生态系统，共同构成了

生物多样性，结合选项具体分析．

【解答】解：A、由于环境是多种多样的，所以生物多样性的形成是自然选择的结果，A 错误；

B、群落在演替的过程中，一般生态系统的稳定性增加，生物多样性也会逐渐增加，B错误；

C、物种多样性高的生态系统相对较为稳定，因为物种多，食物链或食物网结构复杂性增大，抵抗力稳定性较高，

C正确；

D、环境的变化是不定向的，遗传多样性低表明种群没有过多的性状，也就很可能被环境淘汰掉，所以遗传多样性

较低的种群适应环境的能力弱，D错误。

故选：C。

【点评】本题考查生物多样性的相关知识，考查学生理解所列知识和其他相关知识之间的联系和区别，提升学生

理解能力和分析与运用能力．

6．【分析】A．用电解原理保护金属时，金属应作电解池阴极；

B．常温下，铁和浓硝酸发生钝化现象而阻止进一步反应；

C．构成原电池负极的金属易被腐蚀；

D．钢铁发生析氢腐蚀时，负极上铁失电子生成亚铁离子．

【解答】解：A．用电解原理保护金属时，金属应作电解池阴极，应该与原电池负极连接，故 A 错误；

B．常温下，铁和浓硝酸反应生成一层致密的氧化物薄膜而阻止了进一步反应，所以可以保护内部金属不被腐蚀，

故 B 正确；

C．钢管、铜管和雨水能构成原电池，铁作原电池负极而容易被腐蚀，故 C 错误；

D．钢铁发生析氢腐蚀时，负极反应是 Fe﹣2e
﹣
═Fe

2+
，故 D 错误；

故选：B。
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【点评】本题以金属的腐蚀与防护为载体考查了原电池和电解池原理，注意铁和铝的钝化现象不是没反应而是反

应生成一层致密的氧化物薄膜而阻止了进一步反应，为易错点．

7．【分析】A．H2SO4、NaOH 有强腐蚀性；

B．CH4、C2H4是气体且具有可燃性；

C．CaC2、Na 能与水反应产生易燃气体；

D．KMnO4、K2Cr2O7有强氧化性．

【解答】解：A．H2SO4、NaOH 有强腐蚀性，是腐蚀品，故 A 正确；

B．CH4、C2H4是气体，不是易燃液体，故 B错误；

C．CaC2、Na 能与水反应产生易燃气体，是遇湿易燃物品，故 C 正确；

D．KMnO4、K2Cr2O7有强氧化性，是氧化剂，故 D 正确。

故选：B。

【点评】本题考查危险化学品的分类，难度不大，平时注意知识的积累．

8．【分析】A． 为 的缩聚产物；

B．因为加氢后双键变为单键，单键是一样的；

C．葡萄糖不能水解；

D．脂肪不是高分子化合物．

【解答】解：A． 为 分子间发生缩聚反应的产物，链节中含有酯基，故 A 正

确；

B．因为加氢后双键变为单键，单键可以旋转，双键不能旋转，所以单键是一样的，顺﹣2﹣丁烯和反﹣2﹣丁烯的

加氢产物均为丁烷，故 B 错误；

C．葡萄糖为单糖，不能发生水解反应，故 C 错误；

D．蛋白质为高分子化合物，但油脂不是高分子化合物，故 D 错误。

故选：A。
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【点评】本题考查有机物的结构和性质，题目难度不大，注意糖类中的单糖（葡萄糖和果糖）均不能发生水解反

应．

9．【分析】A．在加热的条件下，当铜丝与浓硫酸接触时才能反应；

B．品红能被二氧化硫漂白，根据 SO2的漂白性分析；

C．SO2为酸性氧化物，可与碱发生反应；

D．不应将水加入过量的浓硫酸中，否则易产生暴沸现象．

【解答】解：

A．在加热的条件下，当铜丝与浓硫酸接触时才能反应，当往上抽动铜丝时，铜丝与硫酸不接触，反应停止，故可

通过上下移动①中铜丝可控制 SO2的量，故 A 正确；

B．SO2具有漂白性，品红能被二氧化硫漂白，可用品红溶液验证 SO2的生成，故 B 正确；

C．SO2为酸性气体，具有污染性，可与碱发生反应，生成亚硫酸钠和水，可用 NaOH 溶液吸收多余的 SO2，故 C 正

确；

D．铜与浓硫酸的反应 Cu+2H2SO4 CuSO4+SO2↑+2H2O，实验中，铜丝与过量浓硫酸的反应生成是硫酸铜，试

管中含有大量水，不会生成白色固体，CuSO4溶液呈蓝色，为确认 CuS04生成，应用胶头滴管将试管 1 中的液体

取出少量，滴入水中，观察溶液颜色，若溶液显蓝色，证明有硫酸铜生成，反之则无，而不应将水加入过量的

浓硫酸中，否则易产生暴沸现象，故 D 错误；

故选：D。

【点评】本题考查了二氧化硫的性质，题目难度不大，注意二氧化硫的酸性和漂白性．

10．【分析】A、根据 pH 可判断醋酸为弱电解质，电离方程式应用可逆号；

B、根据温度对化学平衡移动的影响来分析；

C、铁溶于稀硝酸，溶液变黄说明铁被氧化为三价铁离子；

D、根据碳酸根离子的水解生成氢氧根离子来分析．

【解答】解：A、0.1mol/LCH3COOH 溶液的 pH＞1，则醋酸电离生成的氢离子的浓度小于 0.1mol/L，即醋酸为弱电

解质，其电离方程式为 CH3COOH CH3COO
﹣
+H

+
，故 A 正确；

B、因 2NO2（g）（红棕色） N2O4（g）（无色）△H＜0，该反应为放热反应，在冷水中该反应向正反应方向移

动，则颜色变浅，故 B 正确；
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C、铁溶于稀硝酸，溶液变黄，铁被氧化为三价铁离子，离子反应为 Fe+4H
+
+NO3

﹣
Fe

3+
+NO↑+2H2O，故 C 错误；

D、因碳酸根离子水解使碳酸钠溶液显碱性，CO3

2﹣
+H2O HCO3

﹣
+OH

﹣
，故向 Na2CO3溶液中滴入酚酞，溶液变红，

故 D 正确；

故选：C。

【点评】本题为小综合，属于高考中的冷拼试题，考查了弱电解质的电离、化学平衡的影响因素及平衡移动、水

解平衡、氧化还原反应等知识点，注重了对高考常考考点的考查．

11．【分析】A、难溶电解质的溶解平衡及沉淀转化是溶解度大的物质向溶解度小的物质转化；

B、根据元素的化合价判断，最高价元素只有氧化性，最低价只有还原性，中间价态既有氧化性又有还原性；

C、写转化离子方程式时，难溶电解质写化学式不写离子；

D、根据反应中化合价是否变化及复分解反应的定义判断．

【解答】解：A、难溶电解质的溶解平衡及沉淀转化是溶解度大的物质向溶解度小的物质转化，PbS 能转化为 CuS，

所以 CuS 的溶解度小于 PbS 的溶解度，故 A 错误；

B、原生铜的硫化物经氧化、淋滤作用后变成 CuSO4溶液，硫元素化合价升高作还原剂具有还原性；铜蓝中硫元素

化合价最低，所以能失电子具有还原性，故 B 错误；

C、硫化锌难溶于水，所以要写化学式，不能写离子，故 C 错误；

D、原生铜的硫化物经氧化、淋滤作用后变成 CuSO4溶液，所以存在氧化还原反应；CuSO4与 ZnS 反应生成硫化铜和

硫酸锌是复分解反应，故 D 正确；

故选：D。

【点评】本题考查了难溶电解质的溶解平衡及沉淀转化的本质，难度不大，易错选项是 C，注意难溶物质不能写离

子形式要写化学式．

12．【分析】对于甲容器：H2（g）+CO2（g）⇌H2O（g）+CO（g）

开始（mol/L）：0.01 0.01 0 0

变化（mol/L）：x x x x

平衡（mol/L）：0.01﹣x 0.01﹣x x x

所以 ＝ ，解得 x＝0.006．
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A．由上述计算可知，甲容器内二氧化碳的转化率为 60%，恒温恒容下，乙中氢气的起始浓度比甲中氢气的起始浓

度大，故乙中二氧化碳的转化率比甲中高；

B．甲、丙两容器内起始浓度 n（H2）：n（CO2）＝1：1，反应 H2（g）+CO2（g）⇌H2O（g）+CO（g）前后气体的体积

不变，恒温恒容下，甲、丙为等效平衡，平衡时甲、丙中 H2的转化率均相等；

C．甲、丙为等效平衡，平衡时甲、丙中 CO2的转化率相等；

D．浓度越大反应速率越快．

【解答】解：对于甲容器：H2（g）+CO2（g）⇌H2O（g）+CO（g）

开始（mol/L）：0.01 0.01 0 0

变化（mol/L）：x x x x

平衡（mol/L）：0.01﹣x 0.01﹣x x x

所以 ＝ ，解得 x＝0.006。

A．由上述计算可知，甲容器内二氧化碳的转化率为 ×100%＝60%，恒温恒容下，乙中氢气的起始浓度

比甲中氢气的起始浓度大，故乙中二氧化碳的转化率比甲中高，故平衡时，乙中 CO2的转化率大于 60%，故 A 正

确；

B．甲、丙两容器内起始浓度 n（H2）：n（CO2）＝1：1，反应 H2（g）+CO2（g）⇌H2O（g）+CO（g）前后气体的体积

不变，恒温恒容下，甲、丙为等效平衡，平衡时甲、丙中 H2的转化率均相等，由上述计算可知，甲容器内氢气

的转化率为 ×100%＝60%，故 B正确；

C．由上述计算可知，平衡时甲容器内 c（CO2）＝（0.01﹣x ）mol/L＝0.004mol/L，甲、丙为等效平衡，平衡时，

甲、丙中 CO2的转化率相等，由 A 中计算可知为 60%，故平衡时丙容器内 c（CO2）＝0.02mol/L×（1﹣60%）＝

0.008mol/L，丙中 c（CO2）是甲中的 2 倍，故 C 正确；

D．浓度越大反应速率越快，由表中数据可知，甲、乙容器内，开始 CO2浓度相等，乙中 H2浓度比甲中浓度大，所

以速率乙＞甲，乙、丙容器内，开始 H2浓度相等，丙中 CO2浓度比乙中浓度大，所以速率丙＞乙，故速率丙＞

乙＞甲，故 D 错误，

故选：D。

【点评】本题考查化学平衡计算、等效平衡、外界条件对反应速率的影响等，难度中等，注意三段式解题法的运

用，判断甲、丙为等效平衡是解题关键．

13．【分析】本题属识记内容，记下狭义相对论的内容即可正确作答．



21 / 35

【解答】解：爱因斯坦对狭义相对论的最基本假设是：在不同的惯性参考系中，真空中光速都是不变的，都为 c＝

3×10
8
m/s；

故选：A。

【点评】相对论的基础是光速不变，从而得出其它情况下时间和空间的变化，属记忆内容．

14．【分析】由实验可得：蓝光、绿光、黄光与红光的折射率不同，则在介质中传播速度也不同．在空气中由于

它们的波长不同，则它们的频率不同，同时它们的能量也不同．

【解答】解：A、在光的色散现象中，蓝光偏折最大，所以它的折射率最大，故 A 不正确；

B、在空气中由于红光的速度最大，则红光的频率最低，则在红光的折射率最小，故 B 不正确；

C、在光的单缝衍射现象中，可发现红光的衍射条纹最宽，蓝光的条纹最小，所以红光的波长最长，蓝光的波长最

短。故 C 正确；

D、由于红光的波长最长，则红光的频率最低，所以红光的光子能量最小。故 D 不正确；

故选：C。

【点评】通过实验结论去理论分析，然后得出规律再去运用解题．

15．【分析】应用质能方程△E＝△mc
2
求解太阳每秒钟减少的质量．

【解答】解：根据△E＝△mc2得：

△m＝ ＝ ＝4.4×10
9
kg，

故选：D。

【点评】知道△E＝△mc
2
中△m 是亏损质量，△E是释放的核能．

16．【分析】物体对天体压力为零，根据万有引力等于向心力可以求出周期，同时根据质量和密度关系公式即可

求解周期与密度关系式．

【解答】解：万有引力等于向心力

G

解得
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M＝

又由于

M＝ρV＝ρ（ ）

因而

＝ρ（ ）

解得

T＝

故选：D。

【点评】本题关键是抓住万有引力等于向心力列式求解，同时本题结果是一个有用的结论！

17．【分析】先由波的传播方向判断各质点的振动方向，并分析经过 周期后各点的振动方向．与振动图象计时

起点的情况进行对比，选择相符的图象．

【解答】解：A、此时 a 的振动方向向上，过 周期后，在波谷，与振动图象计时起点的情况不符。故 A 错误。

B、此时 b 在波谷，过 周期后，经平衡位置向下，与振动图象计时起点的情况相符。故 B 正确。

C、此时 c 经平衡位置向下，过 周期后，到达波峰，与振动图象计时起点的情况不符。故 C 错误。

D、此时 d 在波峰，过 周期后，经平衡位置向上，与振动图象计时起点的情况不符。故 D 错误。

故选：B。

【点评】本题属于波的图象问题，先判断质点的振动方向和波的传播方向间的关系，再分析波动形成的过程

18．【分析】静电计指针偏角θ表示电容器两端电压的大小，根据电容的定义式 C＝ ，判断电容的变化，

再根据 C＝ ，判断电压的变化，从而得知静电计指针偏角的变化．
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【解答】解：根据电容的定义式 C＝ ，保持 S不变，增大 d，电容 C 减小，再根据 U＝ ，知 U增大，

所以θ变大。故 A 正确，B 错误。

保持 d 不变，减小 S，电容减小，再根据 C＝ ，知 U增大，所以θ变大。故 CD 错误。

故选：A。

【点评】解决电容器的动态分析问题关键抓住不变量．若电容器与电源断开，电量保持不变；若电容器始终与电

源相连，电容器两端间的电势差保持不变．

19．【分析】当电流变化时，电感线圈对电流有阻碍作用，电流增大，线圈阻碍其增大，电流减小，阻碍其减小．

【解答】解：

A、B、由于小灯泡 L1与电感线圈串联，断开 S 后再闭合，流过 L1的电流从无到有（即增大），电感线圈对电流有

阻碍作用，所以流过灯泡 L1的电流从 0 开始逐渐增大，最终达到 I．故 A错误，B 正确。

C、D、由于小灯泡 L2与滑动变阻器串联，断开 S 后再闭合，立即有电流通过 L2，当 I1电流逐渐增大时，流过 L2的

电流逐渐减小，最终减到 I．故 C、D错误。

故选：B。

【点评】解决本题的关键掌握电感线圈对电流有阻碍作用，电流增大，线圈阻碍其增大，电流减小，阻碍其减小．

20．【分析】根据每个选项中的描述，由相应的物理知识表示出物理量之间的关系，在根据图象判断物理量之间

的关系是否和图象象符合即可作出判断．

【解答】解：A、动能为 EK＝ mv
2
，当物体受恒定合外力作用时，由牛顿第二定律可知物体的加速度也是恒定的，

所以 EK＝ mV
2
＝ ma

2
t
2
，所以动能与时间的平方成正比，与时间是抛物线的关系，不是直线，所以 A错误。

B、由爱因斯坦的光电效应方程 Ekm＝hν﹣W知，当 y轴表示动能，x 轴表示入射光频率时，与纵轴交点应在 y 轴下

方，所以 B 错；

C、由动量定理得 p＝p0+Ft，即动量 p 与时间 t 满足一次函数关系，所以选项 C 正确；

D、由法拉第电磁感应定律得 E＝ •S，感应电动势保持不变，所以选项 D错误。

故选：C。

【点评】本题考查了学生对图象的理解能力、分析综合能力，对学生的要求较高．
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21．【分析】（1）①对于仪器的选择，要根据实验原理，结合题目中数据并根据实验原理通过计算来确定．

②该题考查半偏法测电阻的实验步骤．需牢记．也可依据实验原理推出实验步骤．

③由半偏法测电阻实验原理知，当调节电阻箱，使电流表半偏时，由于干路电流几乎未变，电阻箱与电流计中的

电流相等，电阻必然相等．故半偏时 R1的阻值等于 rg．

实际上电阻箱 R1并入后，电路的总电阻减小了，干路电流增大了，电流计半偏时，流过电阻箱的电流大于流过电

流计的电流，电阻箱接入的电阻小于电流计的电阻．所以，该测量值“略小于”表头内阻实际值．

④改装为电压表需串联一个电阻，串联电阻（分压电阻）阻值 R 可由 IgRg+IgR＝U 来计算，其中 U 为改装后电压表

的满篇电压（量程），该题中 U＝4V．

（2）①校对改装成的电压表，应使电压表与标准电压表并联，而且两端的电压应从零开始变化，观察两表示数的

差值，确定对改装时串接给电流计的分压电阻增大些还是减小些．所以滑动变阻器应采用分压式接法．

②由于 V0和改装后的电压表并联，由题意知当选用 R＝17.0KΩ时，U＝IgRg+IgR＝4V，

当选用 R＝7.0KΩ时，U＝IgRg+IgR＝2V，将两次的数值带入 U＝IgRg+IgR，组成二元一次方程组，即可求解．

【解答】解：（1）①使用半偏法要求滑动变阻器的阻值范围越大越好，同时要满足 200 微安的电流，所以电源选

择 6V，故选 B；

由实验原理知 R1应能读出具体数值，故选 C；

闭合 S2，电路中电流 I 不能大于 200μA，由 知 ，代入数据得：R2≈30KΩ，故选 F；

故答案为：B；C；F

②半偏法测电阻实验步骤：第一步，按原理图连好电路；第二步，闭合电键 S2，调节滑动变阻器 R2，使表头指针

满偏；第三步，闭合电键 S1，改变电阻箱 R1的阻值，当表头指针半偏时记下电阻箱读数，此时电阻箱的阻值等

于表头内阻 rg．

故应选 B；C；A；E

故答案为：B；C；A；E

③当调节电阻箱，使电流表半偏时，由于干路电流几乎未变，电阻箱与电流计中的电流相等，电阻必然相等．如

果所得的 R1的阻值为 300.0Ω，则图中被测电流计 G的内阻 rg的测量值为 300.0Ω．

实际上电阻箱并入后的，电路的总电阻减小了，干路电流增大了，电流计半偏时，流过电阻箱的电流大于流过电

流计的电流，电阻箱接入的电阻小于电流计的电阻．所以，该测量值“略小于”实际值．

故答案为：300；略小于
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④将电流计改装成电压表，应串连接入一分压电阻 R，由欧姆定律及串联电路分压规律有：U＝IgRg+IgR 其中 U 为改

装后电压表的满偏电压，则 代入数据解得：R＝19.7kΩ．

故答案为：串；19.7

（2）①校对改装成的电压表，应使电压表与标准电压表并联，两端的电压从零开始变化，观察两表示数的差值，

确定对改装时串接给电流计的分压电阻增大些还是减小些．所以滑动变阻器应采用分压式接法，校对电路如图

3所示．

对电压表，由欧姆定律有： ，带入两次的 R、标准电压表示数 U解得：

rg＝3.0KΩ，Ig＝0.50mA．

若要改装成量程为 15V 的电压表，由欧姆定律及串联电路分压规律有：U＝IgRg+IgR，代入数据解得，应串联

的分压电阻为：R＝27kΩ．

故答案为：3.0；0.50；27

【点评】该题难度较大，需掌握半偏法测电阻的方法，电表改装原理及误差分析等内容才能解答次题．

22．【分析】（1）从 O 点水平飞出后，人做平抛运动，根据水平方向上的匀速直线运动，竖直方向上的自由落体

运动可以求得 A 点与 O 点的距离 L；

（2）运动员离开 O 点时的速度就是平抛初速度的大小，根据水平方向上匀速直线运动可以求得；

（3）整个过程中机械能守恒，根据机械能守恒可以求得落到 A 点时的动能．

【解答】解：（1）运动员在竖直方向做自由落体运动，

Lsin37°＝ gt
2

所以 A点与 O 点的距离为：

L＝ ＝75m．



26 / 35

（2）设运动员离开 O 点的速度为 v0，运动员在水平方向做匀速直线运动，

即 Lcos37°＝v0t

解得 v0＝ ＝20m/s

（3）由机械能守恒，取 A 点为重力势能零点，运动员落到 A 点的动能为

EKA＝mgh+ mV0

2
＝32500J

答：（1）A 点与 O点的距离 L 是 75m；

（2）运动员离开 O 点时的速度大小是 20m/s；

（3）运动员落到 A 点时的动能 32500J．

【点评】人离开 O 点后做平抛运动，同时整个过程中机械能守恒，这两部分内容也是整个高中的重点，一定要掌

握住平抛运动的规律和机械能守恒的条件．

23．【分析】（1）、由左手定则可判断出电子的运动方向，从而判断 f 和 c 两侧的电荷聚集情况，聚集正电荷的

一侧电势高．

（2）、根据题中所给的霍尔电势差和霍尔系数的关系，结合电场力与洛伦兹力的平衡，可求出霍尔系数的表达式．

（3）、由转速时间以及圆盘的周边永久磁体的个数，可表示出霍尔元件输出的脉冲数目，从而表示出圆盘转速．

【解答】解：

（1）、由场强与电势差关系知 UH＝EHl．导体或半导体中的电子定向移动形成电流，电流方向向右，实际是电子向

左运动．由左手定则判断，电子会偏向 f 端面，使其电势低，同时相对的 c 端电势高．

（2）、由题意得： …①

解得： …②

当电场力与洛伦兹力平衡时，有 eEh＝evB

得：EH＝vB…③

又有电流的微观表达式：I＝nevS…④

将③、④带入②得：
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（3）、a．由于在时间 t内，霍尔元件输出的脉冲数目为 P，则有：

P＝mNt

圆盘转速为 N＝

b．提出的实例或设想合理即可（电动自行车上的电动助力）．

答：（1）、c 端电势高．

（2）、霍尔系数的表达式为 ．

（3）、圆盘转速的表达式为 ．

【点评】2010 年的北京卷

所谓霍尔效应，是指磁场作用于载流金属导体、半导体中的载流子时，产生横向电位差的物理现象．霍尔效应在

新课标教材中作为课题研究材料，解答此题所需的知识都是考生应该掌握的．对于开放性物理试题，要有较强

的阅读能力和获取信息能力．

本题能力考查层次是推理能力+应用能力（将较复杂的问题分解为几个较简单的问题，并找出它们之间的联系．）

+应用能力（对问题进行合理的简化，找出物理量之间的关系，利用恰当的数学表达方式进行分析、求解，得出

物理结论）．

本题延续了近年来此类联系实际试题的特点，要求考生在对试题进行理论研究的同时，通过开放式的设问，让学

生尝试着应用与题目相关的知识内容解决实际问题，或提出自己的设想，或对计算的结果进行评价．应该说这

样的设问的设计，既能充分体现课改的基本理念，又能对中学物理教学起到良好的导向作用，同时试题也具体

很好的区分度．

24．【分析】（1）雨滴的初始质量为 m0，初速度为 v0，下降距离 L 后与静止的小水珠碰撞且合并，质量变为 m1，

此过程如果不计重力的影响则动量守恒，列出动量守恒的方程可求 n 次碰撞后雨滴的速度．

（2）a、考虑重力的影响，雨滴下落过程中做加速度为 g的匀加速运动，但是碰撞瞬间动量仍然守恒，则碰撞前

在位移为 L 的过程中匀加速直线运动，碰撞后的速度由碰撞瞬间动量守恒求得；

b、由前两次过程计算碰后的速度，归纳总结出通项式，表示出 n 次碰撞后速度，动能可求．

【解答】解：（1）不计重力，全过程动量守恒，

m0v0＝mnvn
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得：

（2）考虑重力的影响，雨滴下落过程中做加速度为 g 的匀加速运动，碰撞瞬间动量守恒，

a、第一次碰撞前 ，

第一次碰撞后 m0v1＝m1Vn′

…①

b、第 2 次碰撞前

利用①式化简得： …②

第 2 次碰撞后，利用②式得：

同理第三次碰撞后：

以此类推…

第 n 次碰撞后： ＝ + 2gL

动能为： ＝ （ +2gL ）

答：（1）第 n 次碰撞后雨滴的速度

（2）a、第 1 次碰撞前、后雨滴的速度分别为 、

b、第 n 次碰撞后雨滴的动能为 （ +2gL ）
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【点评】物理计算题中涉及 n次过程重复出现的题目，往往需要不完全归纳的方法得出通项式，本题中雨滴的 n

次碰撞后的速度就是典型的例子．这是一道比较困难的好题．

25．【分析】Ⅰ、气体 A可使澄清石灰水变浑浊，结合抗酸药的有效成分，知该气体为 CO2．X中一定不含 Si，因

为硅酸盐中加入过量盐酸，会产生硅酸沉淀；

Ⅱ、X中一定不含 Na，因为 Na 的焰色为黄色．

Ⅲ、根据题给信息知调节 pH 至 5～6 时生成的白色沉淀为 Al（OH）3．

Ⅳ、加入过量 NaOH 溶液，沉淀 B 完全溶解，离子方程式为：Al（OH）3+OH
﹣═AlO2

﹣+2H2O．

Ⅴ、加入 NaOH 溶液调节 pH 至 12，有白色沉淀产生，则沉淀 C为 Mg（OH）2．

综上所述：由于 n（CO2）：n[Al（OH）3]：n[Mg（OH）2]＝1：1：3，则 CO3

2﹣、Al3+、Mg2+的物质的量之比为 1：1：

3，结合电荷守恒，则 CO3

2﹣、Al3+、Mg2+、OH﹣的物质的量之比为 1：1：3：7，故 X 为 Mg3Al（OH）7CO3．

【解答】解：（1）气体 A 可使澄清石灰水变浑浊，结合抗酸药的有效成分，知该气体为 CO2，故答案为：CO2；

（2）X中一定不含 Si，因为硅酸盐中加入过量盐酸，会产生硅酸沉淀，一定不含 Na，因为 Na 的焰色为黄色，故

答案为：钠、硅；

（3）调节 pH 至 5～6 时生成的白色沉淀为 Al（OH）3，NH3•H2O 为弱电解质，离子方程式中应写为化学式，故答案

为：Al
3+
+3NH3•H2O═Al（OH）3↓+3NH4

+
；

（4）Al（OH）3为两性氢氧化物，能溶于强碱，加入过量 NaOH 溶液，Al（OH）3沉淀完全溶解，离子方程式为：Al

（OH）3+OH
﹣═AlO2

﹣+2H2O，

故答案为：Al（OH）3+OH
﹣
═AlO2

﹣
+2H2O；

（5）加入 NaOH 溶液调节 pH 至 12，有白色沉淀产生，则沉淀 C 为 Mg（OH）2，故答案为：Mg （OH）2；

（6）由于 n（CO2）：n[Al（OH）3]：n[Mg（OH）2]＝1：1：3，则 CO3

2﹣
、Al

3+
、Mg

2+
的物质的量之比为 1：1：3，结

合电荷守恒，则 CO3

2﹣、Al3+、Mg2+、OH﹣的物质的量之比为 1：1：3：7，故 X 为 Mg3Al（OH）7CO3．

故答案为：Mg3 Al（OH）7 CO3．

【点评】本题考查抗酸药成分的探究实验，题目较为综合，本题易错点为第（6）题，根据质量守恒定律解答．

26．【分析】（1）①铵根能和强碱反应生成一水合氨；②减少生成物，可以使化学平衡向正反应方向移动；

（2）①当反应物的总能量大于生成物的总能量，反应是放热的；

②结合图象根据盖斯定律来计算反应的焓变；

（3）根据消耗甲醇的量和转移电子的量来书写方程式，并确定氧化剂和还原剂的量的多少。
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【解答】解：（1）①铵盐能和强碱反应，实质是：NH4

+
+OH

﹣
═NH3•H2O，故答案为：NH4

+
+OH

﹣
═NH3•H2O；

②氨水电离是可逆反应，将生成的氨气带走，即减少生成物，可以使化学平衡向正反应方向移动，即更多的生成

氨气，因而促进了氨水电离，

故答案为：空气可以将生成的氨气带走，使化学平衡向正反应方向移动，利于除氨；

（2）①焓变小于 0，则反应为放热反应，故答案为：放热；因为△H＝﹣273kJ/mol＜0（反应物的总能量大于生成

物的总能量）；

②第一步的热化学方程式为 NH4

+（aq）+1.5O2（g）═NO2

﹣（aq）+2H+（aq）+H2O（l），△H＝﹣273KJ/mol，

第二步的热化学方程式为：NO2

﹣
（aq）+0.5O2（g）═NO3

﹣
（aq），△H＝﹣73KJ/mol，

根据盖斯定律则 NH4

+（aq）+2O2（g）═2H+（aq）+H2O（l）+NO3

﹣（aq），△H＝﹣346 kJ/mol，

故答案为：NH4

+
（aq）+2O2（g）═2H

+
（aq）+H2O（l）+NO3

﹣
（aq），△H＝﹣346 kJ/mol；

（3）消耗 32g（1mol）CH3OH 转移 6mol 电子，由 CH3OH 中碳原子的化合价升高 6，所以反应后碳的化合价为+4，产

物为 CO2，

根据质量守恒和化合价升降总数相等得：5CH3OH+6HNO3═5CO2+3N2+13H2O，反应中氧化剂是硝酸，还原剂是甲醇，参

加反应的还原剂和氧化剂的物质的量之比是 5：6，

故答案为：5：6。

【点评】本题是一道有关化学平衡和热化学方程式的题目，综合性强，难度较大，注意平时知识的积累和灵活应

用。

27．【分析】验证卤素单质氧化性的相对强弱，装置 A：高锰酸钾溶液和浓盐酸反应生成氯化锰、氯化钾、氯气和

水，装置 A 中生成氯气，烧瓶上端湿润的碘化钾淀粉试纸变蓝色，验证氯气的氧化性强于碘，装置 B：装置 B

中盛有溴化钠，氯气进入装置 B 中，氯气氧化溴离子为溴单质，溶液呈橙红色，验证氯的氧化性强于溴，氯气

有毒，能被氢氧化钠吸收，浸有氢氧化钠的棉花防止氯气污染空气，当 B 和 C 中的溶液都变为黄色时，夹紧弹

簧夹，为验证溴的氧化性强于碘，实验时应避免氯气的干扰，当 B 中溶液由黄色变为棕红色时，说明有大量的

溴生成，此时应关闭活塞 a，否则氯气过量，影响实验结论，以此解答该题。

【解答】解：（1）因 KMnO4与浓 HCl 反应可以用来制 Cl2，其电子式为： ；故答案为： ；

（2）因 Cl2的氧化性大于 I2的氧化性，根据氧化剂的氧化性大于氧化产物的氧化性，可发生：Cl2+2I
﹣
＝I2+2Cl

﹣
，

I2能使淀粉变蓝；

故答案为：淀粉 KI 试纸变蓝；
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（3）因 Cl2的氧化性大于 Br2的氧化性，根据氧化剂的氧化性大于氧化产物的氧化性，可发生：Cl2+2Br
﹣
＝Br2+2Cl

﹣
，

故答案为：Cl2+2Br
﹣
＝Br2+2Cl

﹣
；

（4）因 Cl2的氧化性大于 I2的氧化性，根据氧化剂的氧化性大于氧化产物的氧化性，要发生：Cl2+2I
﹣
＝I2+2Cl

﹣
，

同时检验产物碘的存在；

故答案为：打开活塞 b，将少量 C中溶液滴入 D中，关闭活塞 b，取下 D 震荡，静置后 CCl4层溶液变为紫（或紫红）

色；

（5）为验证溴的氧化性强于碘，实验时应避免氯气的干扰，当 B 中溶液由黄色变为棕红色时，说明有大量的溴生

成，此时应关闭活塞 a，否则氯气过量，影响实验结论，

故答案为：确认 C 的黄色溶液中无 Cl2，排除 Cl2对溴置换碘实验的干扰；

（6）因同一主族元素，从上到下，电子层数依次增多，原子半径逐渐增大，元素的金属性逐渐增强，得电子能力

逐渐减弱；

故答案为：电子层数依次增多，原子半径逐渐增大。

【点评】本题为性质实验设计，为高考常见题型和高频考点，侧重考查学生的分析能力和实验能力，题目着重考

查了卤素单质氧化性的相对强弱的验证，根据实验现象并用卤素性质进行解释是解答关键，注意要排除干扰因

素的存在，题目难度中等。

28．【分析】由高分子树脂（ ）的合成路线可知，由逆推法可知，M为 HCHO，F 为 ，结

合信息，RCHO 在碱性条件下反应，A 为 ，化合物 B为苯甲醇，则 C 为 ，A 与银氨

溶液反应生成 D，则 D 为 ，再由信息可知，E 为 ，E、F发生取代反应生成 N，则 N 为

，然后结合有机物的官能团及性质来解答．

【解答】解：由高分子树脂（ ）的合成路线可知，由逆推法可知，M为 HCHO，F 为 ，结

合信息，RCHO 在碱性条件下反应，A 为 ，化合物 B为苯甲醇，则 C 为 ，A 与银氨
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溶液反应生成 D，则 D 为 ，再由信息可知，E 为 ，E、F发生取代反应生成 N，则 N 为

，

（1）A为苯甲醛，官能团为醛基，故答案为：醛基；

（2）A在催化剂作用下可与 H2反应生成 B，B 为苯甲醇，该反应为加成反应（或还原反应），苯甲醇的分子式为

C7H8O，故答案为：加成反应（或还原反应）；

（3）酯类化合物 C 的分子式是 C15H14O3，其结构简式是 ，故答案为： ；

（4）苯甲醛和银氨溶液发生银镜反应，反应方程式为：

，

故答案为： ；

（5）扁桃酸（ ）有多种同分异构体．属于甲酸酯且含酚羟基的同分异构体，符合①为甲酸酯 ②含

有酚羟基，故取代基为﹣OH、﹣CH2OOCH，有邻、间、对三种，取代基为﹣OH、﹣CH3、﹣OOCH，当﹣CH3、﹣

OOCH 处于邻位，﹣OH 有 4 种位置，当﹣CH3、﹣OOCH 处于间位，﹣OH 有 4种位置，当﹣CH3、﹣OOCH 处于对位，

﹣OH 有 2种位置，故符合条件的同分异构体有 3+4+4+2＝13 种，含亚甲基（﹣CH2﹣）的同分异构体的结构简式

为 （任意一种），

故答案为：13； （任意一种）；

（6）F与 M合成高分子树脂的化学方程式是 ，该反应为缩

聚反应，

故答案为： ；缩聚反应；
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（7）N在 NaOH 溶液中发生水解反应的化学方程式是 ，

故答案为： ．

【点评】本题考查有机物的合成，利用合成路线中物质官能团及碳链的变化推断各物质是解答的关键，注意结合

信息来分析官能团的性质，题目难度中等，同分异构体的推断是解答的难点．

29．【分析】据图分析，实验的变量是生长素类似物 A 溶液浓度，因变量是切段的平均长度，其中浓度为 0是对

照组，其它为实验组。植物激素：植物体内一定部位产生，从产生部位运输到作用部位，对植物的生长发育有

显著影响的微量有机物。生长素的两重性：一般来说，低浓度的生长素促进植物生长，高浓度生长素抑制植物

生长，甚至杀死植物。

【解答】解：（1）生长素是微量、高效的一类化合物，对植物生长发育有重要调节作用。观察图 2 可以看出

1mg/L 浓度的生长素溶液中培养，促进切端伸长的效果最明显。

（2）震荡培养可增加溶液中的氧气的量，还能使切段与溶液成分混合均匀。

（3）对照试验的溶液为含糖的磷酸盐缓冲液，所以生长素类似物 A 要溶解于含糖的磷酸盐缓冲液中；切段浸泡在

蒸馏水中可以减少切段自身产生的生长素的影响。

（4）据图 2，生长素类似物 A溶液浓度为 0的即为对照组，切段的平均长度是 7mm，与 7mm 比较，浓度为

0.001mg/L 的溶液对切段伸长有促进作用，与浓度为 1mg/L 的结果相比。浓度为 10mg/L 的溶液对切段的影响是

促进伸长的作用减弱。

（5）试验得到的数据要如实填写，误差大的可以重复试验。

故答案为：

（1）调节 1

（2）①氧气 ②均匀

（3）含糖的磷酸盐缓冲液 切段中内源激素。

（4）7.0 有 促进伸长的作用减弱

（5）C 重复实验

【点评】本题考查生长素和赤霉素的相关实验，同时考查考生从题干和图形中获取信息的能力，以及对知识的理

解和应用能力。
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30．【分析】分析表格：DNA 的复制方式可能为半保留复制、全保留复制和混合复制。若为全保留复制，则 3 组中

子代 DNA 经离心后应该分为轻带（
14
N/

14
N）和重带（

15
N/

15
N），而实际只有中带（

14
N/

15
N），说明 DNA 复制不是全

保留复制；若为混合复制，则 4 组中子代 DNA 经离心后应该只有中带（
14
N/

15
N），而实际结果与之不符，说明

DNA 复制不是混合复制，则 DNA 的复制方式为半保留复制。

【解答】解：（1）培养液中以
15
NH4Cl 为唯一氮源，需经过多代培养，才能要得到 DNA 中的 N全部被放射性标记的

大肠杆菌 B。

（2）若证明 DNA 的复制为半保留复制，则需证明后代 DNA 的两条链，一条链是母链，另一条链是新合成的子链，

第 3 组结果与第 1 组、第 2 组的结果对比可以证实。

（3）①“轻”DNA 为 14N/14NDNA，“重”DNA 为 15N/15NDNA，据表，“重带”DNA 来自于 B 代。①的结果是：后代

DNA 的两条链全是原来的或全是新合成的，说明 DNA 分子的复制方式不是半保留复制。

②将子Ⅰ代 DNA 双链分开后再离心，无法判断后代 DNA 的两条链的来源，不能判断 DNA 的复制方式。

③将子Ⅱ代继续培养，子 n 代 DNA 的情况是有两个为
14
N/

15
NDNA，其余全部为

14
N/

14
NDNA，所以子 n 代 DNA 离心的结

果是：密度带的数量和位置没有变化，放射性强度发生变化的是轻带。

④“中带”为 14N/15NDNA，“中带”略宽，说明新合成的 DNA 单链中 N 尚含有部分 15N（在含 15N 培养基上培养得到

的细菌细胞里还含有游离的
15
N 脱氧核苷酸，在换到的

14
N 培养基环境中培养时，DNA 进行半保留复制，新合成

的互补子链上不全是
14
N 的脱氧核苷酸构建，还含有少量

15
N 的脱氧核苷酸参与。在离心后，由于这些互补链上

含少量
15
N 的 DNA 的密度只是比中型 DNA 略大，不会形成新的带，而是沉降在中型 DNA 的下缘，结果看上去还是

一条带，所以比以往实验结果的“中带“略宽了）。

故答案为：

（1）多
15
NH4Cl

（2）3 1 2 半保留复制

（3）①B 半保留

②不能

③没有变化 轻

④
15
N

【点评】本题以大肠杆菌为素材，运用同位素示踪技术及密度梯度离心方法进行了 DNA 复制方式的探索实验，要

求考生认真分析表中实验结果，根据结果推测 DNA 复制方式，得出正确的实验结论，属于考纲理解和应用层次

的考查。
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31．【分析】本题主要考查学生的实验与探究能力和综合处理问题的能力。研究环境激素 H 对小鼠产生精子数量

的影响，因此环境激素 H 为单一变量，用玉米油处理作为对照实验；性激素的分泌活动受下丘脑和垂体的控制，

其机制与甲状腺激素的分泌调节相同；精子是由精原细胞经减数分裂后得到的；性激素在体内保持相对稳定，

其调节属于负反馈调节。

【解答】解：（1）环境激素 H 浓度为 100 mg/L 时，精子数均值为 5.09×107 个，环境激素 H浓度为 200 mg/L 时，

精子数均值为 4.35×107 个，所以环境激素 H 浓度增高，小鼠生成精子数减小。

（2）下丘脑通过分泌促性腺激素释放激素来促进垂体合成和分泌促性腺激素，垂体能通过合成和分泌促性腺激素

来促进性腺合成和分泌性激素。精原细胞进行减数分裂产生精子。

（3）性激素浓度偏高时会抑制下丘脑和垂体中相关激素的释放，这种方式称为负反馈调节。。

（4）DNA 分子发生断裂而使某些段丢失称为染色体结构的变异。

（5）环境因素若存在食物中，可沿着食物链的传递进入人体内，作用在靶细胞上干扰人体精子的形成。

故答案为：。

答案：

（1）减少

（2）下丘脑 垂体 精原 减数分裂

（3）负反馈

（4）断裂 丢失

（5）食物链 细胞

【点评】本题考查环境因素对小鼠产生的精子数的影响，同时考查考生从题干和表格中获取信息、分析处理信息

的能力，以及对知识的理解和应用能力。此考点几乎每年都有考查。


