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2024年普通高等学校招生全国统一考试（北京卷）
物理试题
本试卷共100分，考试时间90分钟.
排版：华东师范大学刘丹     校正：上饶市横峰中学黄雨林 
第一部分
本部分共14小题，每小题3分，共42分.在每小题列出的四个选项中，选出最符合题目要求的一项.
1. （2024·北京·1）已知钍234的半衰期是24天.1 g钍234经过48天后，剩余钍234的质量为
A. 0 g	B. 0.25 g	C. 0.5 g	D. 0.75 g
【答案】B
2. （2024·北京·2）一辆汽车以10 m/s[image: ]速度匀速行驶，制动后做匀减速直线运动，经2 s停止，汽车的制动距离为
A. 5 m	          B. 10 m	          C. 20 m	      D. 30 m
【答案】B
3. （2024·北京·3）一个气泡从恒温水槽的底部缓慢上浮，将气泡内的气体视为理想气体，且气体分子个数不变，外界大气压不变.在上浮过程中气泡内气体
	A. 内能变大       B. 压强变大         C. 体积不变     D. 从水中吸热
【答案】D
4. （2024·北京·4）如图所示，飞船与空间站对接后，在推力F作用下一起向前运动.飞船和空间站的质量分别为m和M，则飞船和空间站之间的作用力大小为




[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]	A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】A
5. （2024·北京·5）如图甲所示，理想变压器原线圈接在正弦式交流电源上，输入电压u随时间t变化的图像如图乙所示，副线圈接规格为“6 V，3 W”的灯泡.若灯泡正常发光，下列说法正确的是

[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]A. 原线圈两端电压的有效值为
B. 副线圈中电流的有效值为0.5 A
C. 原、副线圈匝数之比为1:4
D. 原线圈的输入功率为12 W
【答案】B
6. （2024·北京·6）如图所示，线圈M和线圈P绕在同一个铁芯上，下列说法正确的是
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]A. 闭合开关瞬间，线圈M和线圈P相互吸引
B. 闭合开关，达到稳定后，电流表的示数为0
C. 断开开关瞬间，流过电流表的电流方向由a到b
D. 断开开关瞬间，线圈P中感应电流的磁场方向向左
【答案】B
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]7. （2024·北京·7）如图所示，光滑水平轨道AB与竖直面内的光滑半圆形轨道BC在B点平滑连接.一小物体将轻弹簧压缩至A点后由静止释放，物体脱离弹簧后进入半圆形轨道，恰好能够到达最高点C.下列说法正确的是
A. 物体在C点所受合力为零
B. 物体在C点的速度为零
C. 物体在C点的向心加速度等于重力加速度
D. 物体在A点时弹簧的弹性势能等于物体在C点的动能
【答案】C
8. （2024·北京·8）将小球竖直向上抛出，小球从抛出到落回原处的过程中，若所受空气阻力大小与速度大小成正比，则下列说法正确的是
A. 上升和下落两过程的时间相等
B. 上升和下落两过程损失的机械能相等
C. 上升过程合力的冲量大于下落过程合力的冲量
D. 上升过程的加速度始终小于下落过程的加速度
【答案】C
9. （2024·北京·9）图甲为用手机和轻弹簧制作的一个振动装置.手机加速度传感器记录了手机在竖直方向的振动情况，以向上为正方向，得到手机振动过程中加速度a随时间t变化的曲线为正弦曲线，如图乙所示.下列说法正确的是
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]A. t=0时，弹簧弹力为0
B. t=0.2 S时，手机位于平衡位置上方
C. 从t=0至t=0.2 S，手机的动能增大
D. a随t变化的关系式为a = 4 sin（2.5πt）m/s2
【答案】D
10. （2024·北京·10）水平传送带匀速运动，将一物体无初速度地放置在传送带上，最终物体随传送带一起匀速运动.下列说法正确的是
A. 刚开始物体相对传送带向前运动
B. 物体匀速运动过程中，受到静摩擦力
C. 物体加速运动过程中，摩擦力对物体做负功
D. 传送带运动速度越大，物体加速运动的时间越长
【答案】D
11. （2024·北京·11）如图所示，两个等量异种点电荷分别位于M、N两点，P、Q是MN连线上的两点，且MP=QN.下列说法正确的是
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]A. P点电场强度比Q点电场强度大
B. P点电势与Q点电势相等
C. 若两点电荷的电荷量均变为原来的2倍，P点电场强度大小也变为原来的2倍
D. 若两点电荷的电荷量均变为原来的2倍，P、Q两点间电势差不变
【答案】C
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]12. （2024·北京·12）如图所示为一个加速度计的原理图.滑块可沿光滑杆移动，滑块两侧与两根相同的轻弹簧连接；固定在滑块上的滑动片M下端与滑动变阻器R接触良好，且不计摩擦；两个电源的电动势E相同，内阻不计.两弹簧处于原长时，M位于R的中点，理想电压表的指针位于表盘中央.当P端电势高于Q端时，指针位于表盘右侧.将加速度计固定在水平运动的被测物体上，则下列说法正确的是
A. 若M位于R的中点右侧，P端电势低于Q端
B. 电压表的示数随物体加速度的增大而增大，但不成正比
C. 若电压表指针位于表盘左侧，则物体速度方向向右
D. 若电压表指针位于表盘左侧，则物体加速度方向向右
【答案】D
13. （2024·北京·13）产生阿秒光脉冲的研究工作获得2023年的诺贝尔物理学奖，阿秒（as）是时间单位，1 as=1 × 10−18s，阿秒光脉冲是发光持续时间在阿秒量级的极短闪光，提供了阿秒量级的超快“光快门”，使探测原子内电子的动态过程成为可能.设有一个持续时间为100 as的阿秒光脉冲，持续时间内至少包含一个完整的光波周期.取真空中光速c = 3.0 × 108 m/s，普朗克常量h=6.6× 10-34，下列说法正确的是
A. 对于0.1 mm宽的单缝，此阿秒光脉冲比波长为550 nm的可见光的衍射现象更明显
B. 此阿秒光脉冲和波长为550 nm的可见光束总能量相等时，阿秒光脉冲的光子数更多
C. 此阿秒光脉冲可以使能量为−13.6 eV（−2.2 × 10−18 J）的基态氢原子电离
D. 为了探测原子内电子的动态过程，阿秒光脉冲的持续时间应大于电子的运动周期
【答案】C
14. （2024·北京·14）电荷量Q、电压U、电流I和磁通量Φ是电磁学中重要的物理量，其中特定的两个物理量之比可用来描述电容器、电阻、电感三种电磁学元件的属性，如图所示.类似地，上世纪七十年代有科学家预言Φ和Q之比可能也是一种电磁学元件的属性，并将此元件命名为“忆阻器”，近年来实验室已研制出了多种类型的“忆阻器”.由于“忆阻器”对电阻的记忆特性，其在信息存储、人工智能等领域具有广阔的应用前景.下列说法错误的是
A. QU的单位和ΦI的单位不同
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]B. 在国际单位制中，图中所定义的M的单位是欧姆

C. 可以用来描述物体[image: ]导电性质

D. 根据图中电感L的定义和法拉第电磁感应定律可以推导出自感电动势的表达式
【答案】A
第二部分
本部分共6小题，共58分.
15. （2024·北京·15）（8分）（1）某同学测量玻璃的折射率，作出了如图1所示的光路图，测出了入射角i和折射角r，则此玻璃的折射率n = _____.
（2）用如图2所示的实验装置探究影响感应电流方向的因素.如图3所示，分别把条形磁体的N极或S极插入、拔出螺线管，观察并标记感应电流的方向.
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]图1
图2
图3


关于本实验，下列说法正确的是__________（填选项前的字母）.
A．需要记录感应电流的大小
B．通过观察电流表指针的偏转方向确定感应电流的方向
C．图3中甲和乙表明，感应电流的方向与条形磁体的插入端是N极还是S极有关
（3）某兴趣小组利用铜片、锌片和橘子制作了水果电池，并用数字电压表（可视为理想电压表）和电阻箱测量水果电池的电动势E和内阻r，实验电路如图4所示.连接电路后，闭合开关S，多次调节电阻箱的阻值R，记录电压表的读数U，绘出图像，如图5所示，可得：该电池的电动势E = _____ V，内阻r = _____ kΩ.（结果保留两位有效数字）图4
图5




【答案】（1）；（2）BC ；（3）①. 1.0    ②. 3.3
16. （2024·北京·16）（10分）如图甲所示，让两个小球在斜槽末端碰撞来验证动量守恒定律.
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]（1）关于本实验，下列做法正确的是_____（填选项前的字母）.
A. 实验前，调节装置，使斜槽末端水平
B. 选用两个半径不同的小球进行实验
C. 用质量大的小球碰撞质量小的小球
（2）图甲中O点是小球抛出点在地面上的垂直投影，首先，将质量为m1的小球从斜槽上的S位置由静止释放，小球落到复写纸上，重复多次.然后，把质量为m2的被碰小球置于斜槽末端，再将质量为m1的小球从S位置由静止释放，两球相碰，重复多次.分别确定平均落点，记为M、N和P（P为m1单独滑落时的平均落点）.
a. 图乙为实验的落点记录，简要说明如何确定平均落点_____；
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]b. 分别测出O点到平均落点的距离，记为OP、OM和ON.在误差允许范围内，若关系式_____成立，即可验证碰撞前后动量守恒.
（3）受上述实验的启发，某同学设计了另一种验证动量守恒定律的实验方案.如图丙所示，用[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]两根不可伸长的等长轻绳将两个半径相同、质量不等的匀质小球悬挂于等高的O点和O′点，两点间距等于小球的直径.将质量较小的小球1向左拉起至A点由静止释放，在最低点B与静止于C点的小球2发生正碰.碰后小球1向左反弹至最高点A′，小球2向右摆动至最高点D.测得小球1，2的质量分别为m和M，弦长AB = l1、A′B = l2、CD = l3.
推导说明，m、M、l1、l2、l3满足_____关系即可验证碰撞前后动量守恒.
【答案】（1）AC
（2）①用圆规画圆，尽可能用最小的圆把各个落点圈住，这个圆的圆心位置代表平均落点
     ② m1OP = m1OM＋m2ON    （3）ml1 = −ml2＋Ml3

[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]17. （2024·北京·17）（9分）如图所示，水平放置的排水管满口排水，管口的横截面积为S，管口离水池水面的高度为h，水在水池中的落点与管口的水平距离为d.假定水在空中做平抛运动，已知重力加速度为g，h远大于管口内径.求：
（1）水从管口到水面的运动时间t；
（2）水从管口排出时的速度大小v0；
（3）管口单位时间内流出水的体积Q.




【答案】（1）；（2）；（3）

18. （2024·北京·18）（9分）如图甲所示为某种“电磁枪”的原理图.在竖直向下的匀强磁场中，两根相距L的平行长直金属导轨水平放置，左端接电容为C的电容器，一导体棒放置在导轨上，与导轨垂直且接触良好，不计导轨电阻及导体棒与导轨间的摩擦.已知磁场的磁感应强度大小为B，导体棒的质量为m、接入电路的电阻为R.开关闭合前电容器的电荷量为Q.
（1）求闭合开关瞬间通过导体棒的电流I；
（2）求闭合开关瞬间导体棒的加速度大小a；
（3）在图乙中定性画出闭合开关后导体棒的速度v随时间t的变化图线.



【答案】（1）；（2）；（3）[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

19. （2024·北京·19）（10分）科学家根据天文观测提出宇宙膨胀模型：在宇宙大尺度上，所有的宇宙物质（星体等）在做彼此远离运动，且质量始终均匀分布，在宇宙中所有位置观测的结果都一样.以某一点O为观测点，以质量为m的小星体（记为P）为观测对象.当前P到O点的距离为r0，宇宙的密度为ρ0 .
（1）求小星体P远离到2r0处时宇宙的密度ρ；

（2）以O点为球心，以小星体P到O点[image: ]距离为半径建立球面.P受到的万有引力相当于球内质量集中于O点对P的引力.已知质量为m1和m2、距离为R的两个质点间的引力势能，G为引力常量.仅考虑万有引力和P远离O点的径向运动.

a．求小星体P从r0处远离到2r0.处的过程中动能的变化量；
b．宇宙中各星体远离观测点的速率v满足哈勃定律v=Hr，其中r为星体到观测点的距离，H为哈勃系数.H与时间t有关但与r无关，分析说明H随t增大还是减小.


【答案】（1）；（2）a．；b．H随t增大而减小

20. （2024·北京·20）（12分）我国“天宫”空间站采用霍尔推进器控制姿态和修正轨道.图为某种霍尔推进器的放电室（两个半径接近的同轴圆筒间的区域）的示意图.放电室的左、右两端分别为阳极和阴极，间距为d.阴极发射电子，一部分电子进入放电室，另一部分未进入.稳定运行时，可视为放电室内有方向沿轴向向右的匀强电场和匀强磁场，电场强度和磁感应强度大小分别为E和B1；还有方向沿半径向外的径向磁场，大小处处相等.放电室内的大量电子可视为处于阳极附近，在垂直于轴线的平面绕轴线做半径为R的匀速圆周运动（如截面图所示），可与左端注入的氙原子碰撞并使其电离.每个氙离子的质量为M、电荷量为+e，初速度近似为零.氙离子经过电场加速，最终从放电室右端喷出，与阴极发射的未进入放电室的电子刚好完全中和.
已知电子的质量为m、电荷量为-e；对于氙离子，仅考虑电场的作用.
（1）求氙离子在放电室内运动的加速度大小a；
（2）求径向磁场的磁感应强度大小B2；
（3）设被电离的氙原子数和进入放电室的电子数之比为常数k，单位时间内阴极发射的电子总数为n，求此霍尔推进器获得的推力大小F.
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]



【答案】（1）；（2）；（3）
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