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1 2004 年普通高等学校招生全国统一考试（全国卷一）

理科综合

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。满分 300 分。考试时间 150 分

钟。

第Ⅰ卷

本卷共 21 题，每题 6 分，共 126 分。在每题给出的四个选项中，只有一个选项是最符合题

目要求的。

以下数据可供解题时参考：

原子量：H - 1 C - 12 N - 14 O - 16 Na - 23 P - 31

1 . 在临床治疗上已证实，将受 SARS 病毒感染后治愈患者（甲）的血清，注射到另一 SARS 患者

（乙）体内能够提高治疗效果。甲的血清中具有治疗作用的物质是 （ ）

A. 疫苗 B. 外毒素 C. 抗原 D. 抗体

2 . 一个初级精母细胞在减数分裂的第一次分裂时，有一对同源染色体不发生分离；所形成的次

级精母细胞减数分裂的第二次分裂正常。另一个初级精母细胞减数分裂的第一次分裂正

常；减数分裂的第二次分裂时，在两个次级精母细胞中，有一个次级精母细胞的 1 条染色体

的姐妹染色单体没有分开。以上两个初级精母细胞可产生染色体数目不正常的配子（以下

简称为不正常的配子）。上述两个初级精母细胞减数分裂的最终结果应当是 （ ）

A. 两者产生的配子全部都不正常

B. 前者产生一半不正常的配子，后者产生的配子都不正常

C. 两者都只产生一半不正常的配子

D. 前者产生全部不正常的配子，后者只产生一半不正常的配子

3 . 离体的叶绿体在光照下进行稳定光合作用时，如果突然中断 CO2 气体的供应，短暂时间内叶

绿体中 C3 化合物与 C5 化合物相对含量的变化是 （ ）

A. C3 化合物增多、C5 化合物减少 B. C3 化合物增多、C5 化合物增多

C. C3 化合物减少、C5 化合物增多 D. C3 化合物减少、C5 化合物减少

4 . 自然界中，一种生物某一基因及其三种突变基因决定的蛋白质的部分氨基酸序列如下：

正常基因 精氨酸 苯丙氨酸 亮氨酸 苏氨酸 脯氨酸

突变基因 1 精氨酸 苯丙氨酸 亮氨酸 苏氨酸 脯氨酸

突变基因 2 精氨酸 亮氨酸 亮氨酸 苏氨酸 脯氨酸

突变基因 3 精氨酸 苯丙氨酸 苏氨酸 酪氨酸 丙氨酸

根据上述氨基酸序列确定这三种突变基因 DNA 分子的改变是 （ ）

A. 突变基因 1 和 2 为一个碱基的替换，突变基因 3 为一个碱基的增添

B. 突变基因 2 和 3 为一个碱基的替换，突变基因 1 为一个碱基的增添

C. 突变基因 1 为一个碱基的替换，突变基因 2 和 3 为一个碱基的增添

D. 突变基因 2 为一个碱基的替换，突变基因 1 和 3 为一个碱基的增添
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5 . 生活在一个生物群落中的两个种群（a、b）的数量变化如图所示，下

列判断正确的是 （ ）

A. a 种群与 b 种群为捕食关系，a 种群依赖于 b 种群

B. a 种群与 b 种群为竞争关系，竞争程度由强到弱

C. a 种群为 S 型增长，其增长受本身密度制约

D. b 种群为 J 型增长，始终受到 a 种群的制约

6 . 能与人体血液中血红蛋白结合的一种有毒气体是 （ ）

A. 氯气 B. 氮气 C. 一氧化碳 D. 甲烷

7 . 下列离子中，所带电荷数与该离子的核外电子层数相等的是 （ ）

A. Al3 + B. Mg2 + C. Be2 + D. H +

8 .2003 年，IUPAC（国际纯粹与应用化学联合会）推荐原子序数为 110 的元素的符号为 Ds，以纪

念该元素的发现地（Darmstadt，德国）。下列关于 Ds 的说法不正确
獉獉獉

的是 （ ）

A. Ds 原子的电子层数为 7 B. Ds 是超铀元素

C. Ds 原子的质量数为 110 D. Ds 为金属元素

9 . 下列说法不正确
獉獉獉

的是 （ ）

A. 磷酸的摩尔质量与 6 .02 × 1023个磷酸分子的质量在数值上相等

B.6 .02 × 1023个氮分子和 6 .02 × 1023个氢分子的质量比等于 14:1

C.32 g 氧气所含的原子数目为 2 × 6.02 × 1023

D. 常温常压下，0 .5 × 6 .02 × 1023个一氧化碳分子所占体积是 11 .2 L

10. 常温时，以下 4 种溶液 pH 最小的是 （ ）

A.0 .01 mol·L- 1醋酸溶液

B.0 .02 mol·L- 1醋酸与 0 .02 mol·L- 1NaOH 溶液等体积混合液

C.0 .03 mol·L- 1醋酸与 0 .01 mol·L- 1NaOH 溶液等体积混合液

D. pH = 2 的盐酸与 pH = 12 的 NaOH 溶液等体积混合液

11 . 下列离子方程式正确的是 （ ）

A. 澄清的石灰水与稀盐酸反应 Ca（OH）2 + 2H + Ca2 + + 2H2O

B. 钠与水的反应 Na + 2H2 O Na + + 2OH - + H2↑
C. 铜片插入硝酸银溶液中 Cu + Ag + Cu2 + + Ag

D. 大理石溶于醋酸的反应 CaCO3 + 2CH3 COOH Ca2 + + 2CH3COO- + CO2↑ + H2O

12.取 a g 某物质在氧气中完全燃烧，将其产物跟足量的过氧化钠固体完全反应，反应后固体

的质量恰好也增加了 a g。下列物质中不能满足
獉獉獉獉

上述结果的是 （ ）

A. H2 B. CO C. C6H12O6 D. C12H22O11

13 . 已知 25� 、101 kPa 下，石墨、金刚石燃烧的热化学方程式分别为

C（石墨）+ O2（g ） CO2（g） ΔH = - 393 .51 kJ·mol - 1

C（金刚石）+ O2（g ） CO2（g） ΔH = - 395 .41 kJ·mol - 1

据此判断，下列说法正确的是 （ ）

A. 由石墨制备金刚石是吸热反应；等质量时，石墨的能量比金刚石的低

B. 由石墨制备金刚石是吸热反应；等质量时，石墨的能量比金刚石的高

C. 由石墨制备金刚石是放热反应；等质量时，石墨的能量比金刚石的低

D. 由石墨制备金刚石是放热反应；等质量时，石墨的能量比金刚石的高
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14 . 本题中用大写字母代表原子核。E 经α衰变成为 F，再经β衰变成为 G，再经α衰变成为 H。

上述系列衰变可记为下式：

E →
α

F →β G →
α

H

另一系列衰变如下：

P →β Q →β R →
α

S

已知 P 是 F 的同位素，则 （ ）

A. Q 是 G 的同位素，R 是 H 的同位素

B. R 是 E 的同位素，S 是 F 的同位素

C. R 是 G 的同位素，S 是 H 的同位素

D. Q 是 E 的同位素，R 是 F 的同位素

15 . 如图所示，ad、bd、cd 是竖直面内三根固定的光滑细杆，a、b、c、d 位于

同一圆周上，a 点为圆周的最高点，d 点为最低点。每根杆上都套着一

个小滑环（图中未画出），三个滑环分别从 a、b、c 处释放（初速为 0），用

t1、t2、t3 依次表示各滑环到达 d 所用的时间，则 （ ）

A. t1 < t2 < t3 B. t1 > t2 > t3 C. t3 > t1 > t2 D. t1 = t2 = t3

16 .若以μ 表示水的摩尔质量，v 表示在标准状态下水蒸气的摩尔体积，ρ为在标准状态下水

蒸气的密度，NA 为阿佛加德罗常数，m、Δ 分别表示每个水分子的质量和体积，下面是四个

关系式：

①NA =
vρ
m ②ρ= μ

NAΔ ③m = μ
NA

④Δ =
v

NA
其中 （ ）

A.①和②都是正确的 B.①和③都是正确的

C.③和④都是正确的 D.①和④都是正确的

17 . 一列简谐横波沿 x 轴负方向传播，图 1 是 t = 1s

时的波形图，图 2 是波中某振动质元位移随时间

变化的振动图线（两图用同一时间起点），则图 2

可能是图 1 中哪个质元的振动图线 （ ）

A. x = 0 处的质元

B. x = 1m 处的质元

C. x = 2m 处的质元

D. x = 3m 处的质元

18 . 图中电阻 R1、R2、R3 的阻值相等，电池的内阻不

计。开关 K 接通后流过 R2 的电流是 K 接通前的 （ ）

A.
1
2

B.
2
3

C.
1
3

D.
1
4

19 . 下表给出了一些金属材料的逸出功。

材料 铯 钙 镁 铍 钛

逸出功（10 - 19J） 3 .0 4 .3 5 .9 6 .2 6 .6
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现用波长为 400nm 的单色光照射上述材料，能产生光电效应的材料最多有几种？（普朗克

常量 h = 6.6 × 10 - 34J·s，光速 c = 3 .0 × 108m/s）

A.2 种 B.3 种 C.4 种 D.5 种

20 . 下列哪个说法是正确的 （ ）

A. 体操运动员双手握住单杠吊在空中不动时处于失重状态

B. 蹦床运动员在空中上升和下落过程中都处于失重状态

C. 举重运动员在举起杠铃后不动的那段时间内处于超重状态

D. 游泳运动员仰卧在水面静止不动时处于失重状态

21 .发出白光的细线光源 ab，长度为 l0，竖直放置，上端 a 恰好在水面以

下，如图。现考虑线光源 ab 发出的靠近水面法线（图中的虚线）的细

光束经水面折射后所成的像，由于水对光有色散作用，若以 l1 表示红

光成的像的长度，l2 表示蓝光成的像的长度，则 （ ）

A. l1 < l2 < l0 B. l1 > l2 > l0

C. l2 > l1 > l0 D. l2 < l1 < l0

第Ⅱ卷（本卷共 10 题，共 174 分。）

22 .（18 分）

（1）图中给出的是用螺旋测微器测量一金属薄板厚度时的示数，此读数应

为 mm。

（2）实验室内有一电压表○mV，量程为 150mV，内阻约为 150Ω。现要将其改装成

量程为 10mA 的电流表，并进行校准。为此，实验室提供如下器材：干电池 E

（电动势为 1.5V），电阻箱 R，滑线变阻器 R' ，电流表?（有 1. 5mA，15mA 与 150mA 三个量程）

及开关 K。

（a）对电表改装时必须知道电压表的内阻。可用图示的电路测量电压表

○mV的内阻。在既不损坏仪器又能使精确度尽可能高的条件下，电路中的

电流表?应选用的量程是 。若合上 K，调节滑线变阻器后

测得电压表的读数为 150mV，电流表?的读数为 1 . 05mA，则电压表的内

阻 RmV为 。（取三位有效数字）

（b）在对改装成的电流表进行校准时，把?作为

标准电流表，画出对改装成的电流表进行校准

的电路原理图（滑线变阻器作限流使用），图中

各元件要用题中给出符号或字母标注。图中电

阻箱的取值是 （取

三位有效数字），电流表?应选用的量程是










 











。

23 .（16 分）

在勇气号火星探测器着陆的最后阶段，着陆器降落到火星表面上，再经过多次弹跳才停下

来。假设着陆器第一次落到火星表面弹起后，到达最高点时高度为 h，速度方向是水平的，

速度大小为 v0，求它第二次落到火星表面时速度的大小，计算时不计火星大气阻力。已知
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火星的一个卫星的圆轨道的半径为 r，周期为 T。火星可视为半径为 r0 的均匀球体。

24 .（18 分）

图中 a1 b1 c1 d1 和 a2 b2 c2 d2 为在同一竖直平面内的金属导轨，处在磁感

应强度为 B 的匀强磁场中，磁场方向垂直导轨所在的平面（纸面）向里。

导轨的 a1 b1 段与 a2 b2 段是竖直的，距离为 l1；c1 d1 段与 c2 d2 段也是竖

直的，距离为 l2。 x1 y1 与 x2 y2 为两根用不可伸长的绝缘轻线相连的金

属细杆，质量分别为 m1 和 m2，它们都垂直于导轨并与导轨保持光滑接

触。两杆与导轨构成的回路的总电阻为 R。 F 为作用于金属杆 x1 y1 上

的竖直向上的恒力。已知两杆运动到图示位置时，已匀速向上运动，求

此时作用于两杆的重力的功率的大小和回路电阻上的热功率。

25 .（20 分）

一小圆盘静止在桌布上，位于一方桌的水平桌面的中

央。桌布的一边与桌的 AB 边重合，如图。已知盘与桌

布间的动摩擦因数为μ1，盘与桌面间的动摩擦因数为

μ2。现突然以恒定加速度 a 将桌布抽离桌面，加速度

的方向是水平的且垂直于 AB 边。若圆盘最后未从桌

面掉下，则加速度 a 满足的条件是什么？（以 g 表示重

力加速度）
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26 .（15 分）

某有机化合物 A 的结构简式如下：

CHHO

CH2 CH

NH

CH2

CH O C



O

CH

CH2

師師

師師

帩帩
OH

CH CH2

（1）A 的分子式是 。

（2）A 在 NaOH 水溶液中加热反应得到 B 和 C，C 是芳香化合物。B 和 C 的结构简式是

B： C： 。该反应属于 反应。

（3）室温下，C 用稀盐酸酸化得到 E，E 的结构简式是 。

（4）在下列物质中，不能与 E 发生化学反应的是（填写序号） 。

①浓 H2SO4 和浓 HNO3 的混合液 ②CH3CH2OH（酸催化）

③CH3CH2CH2CH3 ④Na ⑤CH3COOH（酸催化）

（5）写出同时符合下列两项要求的 E 的所有同分异构体的结构简式。

①化合物是 1，3，5 - 三取代苯

②苯环上的三个取代基分别为甲基、羟基和含有 C


O

O 结构的基团

27 .（15 分）

电解原理在化学工业中有广泛应用。右图表示一个电解池，装有电

解液 a；X、Y 是两块电极板，通过导线与直流电源相连。请回答以下

问题：

（1）若 X、Y 都是惰性电极，a 是饱和 NaCl 溶液，实验开始时，同时在

两边各滴入几滴酚酞试液，则

①电解池中 X 极上的电极反应式为

。在 X 极附近观察到的现象是 。

②Y 电极上的电极反应式为 ，检验该电极反应

产物的方法是

。

（2）如要用电解方法精炼粗铜，电解液 a 选用 CuSO4 溶液，则

①X 电极的材料是 ，电极反应式为 。

②Y 电极的材料是 ，电极反应式为 。

（说明：杂质发生的电极反应不必写出）

28 .（14 分）

有 A、B、C、D、E、F、G 7 瓶不同物质的溶液，它们各是 Na2CO3、Na2SO4、KCl、AgNO3、MgCl2、Ca

（NO3）2 和 Ba（OH）2 溶液中的一种。为了鉴别，各取少量溶液进行两两混合，实验结果如表

所示。表中“↓”表示生成沉淀或微溶化合物，“—”表示观察不到明显变化。试回答下面问

题。
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（1）A 的化学式是 ，G 的化学式是 。判

断理由是

。

（2）写出其余几种物质的化学式。B： ，C：

，D： ，E： ，F： 。

29 .（16 分）

恒温下，将 a mol N2 与 b mol H2 的混合气体通入一个固定容

积的密闭容器中，发生如下反应：

N2（g）+ 3H2（g 幑幐

帯

） 2NH3（g）

（1）若反应进行到某时刻 t 时，nt（N2）= 13 mol，nt（NH3）= 6 mol，计算 a 的值。

（2）反应达平衡时，混合气体的体积为 716 . 8 L（标况下），其中 NH3 的含量（体积分数）为

25%。计算平衡时 NH3 的物质的量。

（3）原混合气体与平衡混合气体的总物质的量之比（写出最简整数比，下同），n（始）: n（平）

= 。

（4）原混合气体中，a : b = 。

（5）达到平衡时，N2 和 H2 的转化率之比，α（N2）:α（H2）= 。

（6）平衡混合气体中，n（N2）: n（H2）: n（NH3）= 。

30 .（20 分）

已知柿子椒果实圆锥形（A）对灯笼形（a）为显性，红色（B）对黄色（b）为显性，辣味（C）对甜

味（c）为显性，假定这三对基因自由组合。现有以下 4 个纯合亲本：

亲本 果形 果色 果味

甲 灯笼形 红色 辣味

乙 灯笼形 黄色 辣味

丙 圆锥形 红色 甜味

丁 圆锥形 黄色 甜味

（1）利用以上亲本进行杂交，F2 能出现灯笼形、黄色、甜味果实的植株的亲本组合有

。

（2）上述亲本组合中，F2 出现灯笼形、黄色、甜味果实的植株比例最高的亲本组合是

，其基因型为 ，这种亲本组合杂交 F1 的基因型和表现型是

，其 F2 的全部表现型有

，灯笼形、黄色、甜味果实的植株在该 F2 中出现的比

例是 。
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31 .（22 分）

将等量萌发的种子和煮沸自然冷却后的种子分别放入甲、乙两试管中，如下图所示（本实验

中石蜡油短期内不影响生物的生长）。两试管中均无空气存在。

据图分析回答：

（1）甲试管放置几个小时后，管内顶部出现气泡，其中的气体成分主要是 ；将

该气体引入 溶液中，可使该溶液变混浊。

（2）甲试管中产生气泡的现象是种子进行 造成的，写出表示这一过程的反应

式 。

（3）乙试管在与甲试管同样的时间内，试管内顶部未出现气泡，原因是

。

（4）乙试管继续放置几天，一些微生物开始繁殖，导致试管内顶部也出现少量气体，这是这

些微生物从试管中的 获得了所需要的营养物质进行新陈代谢的结果。一般

来说，微生物所需的营养要素可归纳成 、 、 、

和 五大类。

（5）这些微生物可能的来源是（答出两个来源即可。）

。
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2 2004 年普通高等学校招生全国统一考试（全国卷二）

理科综合

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。满分 300 分。考试用时 150 分钟。

第Ⅰ卷

以下数据可供解题时参考：

原子量：C- 12 N- 14 O- 16 Na - 23 Mg - 24 P - 31 Cl - 35.5 K- 39 Ca - 40 Fe - 56

1 . 下列关于光合作用强度的叙述，正确的是 （ ）

A. 叶片从幼到老光合作用强度不变

B. 森林或农田中植株上部叶片和下部叶片光合作用强度有差异

C. 光合作用强度是由基因决定的，因此是固定不变的

D. 在相同光照条件下，各种植物的光合作用强度相同

2 . 某生物的体细胞染色体数为 2n。该生物减数分裂的第二次分裂与有丝分裂相同之处是 （ ）

A. 分裂开始前，都进行染色体的复制

B. 分裂开始时，每个细胞中的染色体数都是 2n

C. 分裂过程中，每条染色体的着丝点都分裂成为两个

D. 分裂结束后，每个子细胞的染色体数都是 n

3 . 用一定量的甲状腺激素连续饲喂正常成年小白鼠 4 周，与对照组比较，实验组小白鼠表现为

（ ）

A. 耗氧量增加、神经系统的兴奋性降低

B. 耗氧量增加、神经系统的兴奋性增强

C. 耗氧量减少、神经系统的兴奋性降低

D. 耗氧量减少、神经系统的兴神性增强

4 . 下列属于生态系统食物网特征的是 （ ）

A. 一种生物只能被另一种生物捕食 B. 食物链的环节数是无限的

C. 一种生物可能属于不同的营养级 D. 食物网上的生物之间都是捕食关系

5 . 用动物细胞工程技术获取单克隆抗体，下列实验步骤中错误
獉獉

的是 （ ）

A. 将抗原注入小鼠体内，获得能产生抗体的 B 淋巴细胞

B. 用纤维素酶处理 B 淋巴细胞与小鼠骨髓瘤细胞

C. 用聚乙二醇作诱导剂，促使能产生抗体的 B 淋巴细胞与小鼠骨髓瘤细胞融合

D. 筛选杂交瘤细胞，并从中选出能产生所需抗体的细胞群，培养后提取单克隆抗体

6 . 在 pH = 1 含 Ba2 + 离子的溶液中，还能大量存在的离子是 （ ）

A. AlO-
2 B. ClO- C. Cl - D. SO2 -

4

7 . 物质的量浓度相同的下列溶液中，符合按 pH 由小到大顺序排列的是 （ ）

A. Na2CO3 NaHCO3 NaCl NH4Cl

B. Na2CO3 NaHCO3 NH4Cl NaCl
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C.（NH4）2SO4 NH4Cl NaNO3 Na2S

D. NH4Cl （NH4）2SO4 Na2S NaNO3

8 . 已知

（1）H2（g）+
1
2

O2（g ） H2O（g） ΔH1 = a kJ·mol - 1

（2）2H2（g）+ O2（g ） 2H2O（g） ΔH2 = b kJ·mol - 1

（3）H2（g）+
1
2

O2（g ） H2O（l） ΔH3 = c kJ·mol - 1

（4）2H2（g）+ O2（g ） 2H2O（l） ΔH4 = d kJ·mol - 1

下列关系式中正确的是 （ ）

A. a < c < 0 B. b > d > 0 C.2a = b < 0 D.2c = d > 0

9. 将 0 .1 mol·L- 1醋酸溶液加水稀释，下列说法正确的是 （ ）

A. 溶液中 c（H + ）和 c（OH - ）都减小 B. 溶液中 c（H + ）增大

C. 醋酸电离平衡向左移动 D. 溶液的 pH 增大

10 . 下列叙述正确的是 （ ）

A. 同温同压下，相同体积的物质，它们的物质的量必相等

B. 任何条件下，等物质的量的乙烯和一氧化碳所含的分子数必相等

C.1L 一氧化碳气体一定比 1L 氧气的质量小

D. 等体积、等物质的量浓度的强酸中所含的 H + 数一定相等

11 . 若 1 mol 某气态烃 CxHy 完全燃烧，需用 3 mol O2，则 （ ）

A. x = 2，y = 2 B. x = 2，y = 4 C. x = 3，y = 6 D. x = 3，y = 8

12. 下列分子中，所有原子不可能
獉獉獉

共处在同一平面上的是 （ ）

A. C2H2 B. CS2 C. NH3 D. C6H6

13 . 常温下，下列各组物质不能
獉獉

用一种试剂通过化学反应区别的是 （ ）

A. MnO2 CuO FeO B.（NH4）2SO4 K2SO4 NH4Cl

C. AgNO3 KNO3 Na2CO3 D. Na2CO3 NaHCO3 K2CO3

14 . 现有 1200 个氢原子被激发到量子数为 4 的能级上，若这些受激氢原子最后都回到基态，则

在此过程中发出的光子总数是多少？假定处在量子数为 n 的激发态的氢原子跃迁到各较

低能级的原子数都是处在该激发态能级上的原子总数的
1

n - 1
（ ）

A.2200 B.2000 C.1200 D.2400

15 . 下面是四种与光有关的事实：

①用光导纤维传播信号

②用透明的标准样板和单色光检查平面的平整度

③一束白光通过三棱镜形成彩色光带

④水面上的油膜呈现彩色

其中，与光的干涉有关的是 （ ）

A.①④ B.②④ C.①③ D.②③
16 . 一定量的气体吸收热量，体积膨胀并对外做功，则此过程的末态与初态相比 （ ）

A. 气体内能一定增加 B. 气体内能一定减小

C. 气体内能一定不变 D. 气体内能是增是减不能确定
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17 . 如图，一简谐横波在 x 轴上传播，轴上 a、b 两点相距 12m。 t = 0 时

a 点为波峰，b 点为波谷；t = 0 . 55s 时，a 点为波谷，b 点为波峰。则

下列判断中正确的是 （ ）

A. 波一定沿 x 轴正方向传播 B. 波长可能是 8m

C. 周期可能是 0 .5s D. 波速一定是 24m/s

18 .如图所示，四个完全相同的弹簧都处于水平位置，它们的右端受到大小皆为 F 的拉力作

用，而左端的情况各不相同 ：①中弹簧的左端固定在墙上，②中弹簧的左端受大小也为 F

的拉力作用，③中弹簧的左端拴一小物块，物块在光滑的桌面上滑动，④中弹簧的左端拴一

小物块，物块在有摩擦的桌面上滑动。若认为弹簧的质量都为零，以 l1、l2、l3、l4 依次表示

四个弹簧的伸长量，则有 （ ）

A. l2 > l1 B. l4 > l3 C. l1 > l3 D. l2 = l4

19 . 一直升飞机停在南半球的地磁极上空。该处地磁场的方向竖直向

上，磁感应强度为 B。直升飞机螺旋桨叶片的长度为 l，螺旋桨转动

的频率为 f，顺着地磁场的方向看螺旋桨，螺旋桨按顺时针方向转动。

螺旋桨叶片的近轴端为 a，远轴端为 b，如图所示。如果忽略 a 到转

轴中心线的距离，用ε表示每个叶片中的感应电动势，则 （ ）

A.ε=πfl2 B ，且 a 点电势低于 b 点电势

B.ε= 2πfl2 B，且 a 点电势低于 b 点电势

C.ε=πfl2 B，且 a 点电势高于 b 点电势

D.ε= 2πfl2 B，且 a 点电势高于 b 点电势

20 . 如图，一绝缘细杆的两端各固定着一个小球，两小球带有等量异号的电

荷，处于匀强电场中，电场方向如图中箭头所示。开始时，细杆与电场方

向垂直，即在图中Ⅰ所示的位置；接着使细杆绕其中心转过 90°，到达图中Ⅱ
所示的位置；最后，使细杆移到图中Ⅲ所示的位置。以 W1 表示细杆由位

置Ⅰ到位置Ⅱ过程中电场力对两小球所做的功，W2 表示细杆由位置Ⅱ到位

置Ⅲ过程中电场力对两小球所做的功，则有 （ ）

A. W1 = 0，W2≠0 B. W1 = 0，W2 = 0

C. W1≠0，W2 = 0 D. W1≠0，W2≠0

21 . 放在水平地面上的一物块，受到方向不变的水平推力 F 的作用，

F 的大小与时间 t 的关系和物块速度 v 与时间 t 的关系如图所

示。取重力加速度 g = 10m/s2。由此两图线可以求得物块的质

量 m 和物块与地面之间的动摩擦因数μ分别为 （ ）

A. m = 0.5kg，μ= 0.4

B. m = 1.5kg，μ=
2
15

C. m = 0.5kg，μ= 0.2
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D. m = 1kg，μ= 0.2

第Ⅱ卷

22 .（18 分）

用以下器材测量一待测电阻 Rx 的阻值（900 ～ 1000Ω）：

电源 E，具有一定内阻，电动势约为 9 .0V；

电压表 V1，量程为 1 .5V，内阻 r1 = 750Ω；

电压表 V2，量程为 5V，内阻 r2 = 2500Ω；

滑线变阻器 R，最大阻值约为 100Ω；

单刀单掷开关 K，导线若干。

（1）测量中要求电压表的读数不小于其量程的
1
3

，试画出测量电阻 Rx 的一种实验电路原理

图（原理图中的元件要用题图中相应的英文字母标注）。

（2）根据你所画的电路原理图在题给的实物图上画出连线。

（3）若电压表 V1 的读数用 U1 表示，电压表 V2 的读数用 U2 表示，则由已知量和测得量表示

Rx 的公式为 Rx = 。

23 .（16 分）

一水平放置的水管，距地面高 h = 1. 8m，管内横截面积 S = 2. 0cm2。有水从管口处以不变

的速度 v = 2.0m/s 源源不断地沿水平方向射出，设出口处横截面上各处水的速度都相同，

并假设水流在空中不散开。取重力加速度 g = 10m/s2，不计空气阻力。求水流稳定后在空

中有多少立方米的水。

24 .（18 分）

如图所示，在 y > 0 的空间中存在匀强电场，场强沿 y 轴负方

向；在 y < 0 的空间中，存在匀强磁场，磁场方向垂直 xy 平面

（纸面）向外。一电量为 q、质量为 m 的带正电的运动粒子，经

过 y 轴上 y = h 处的点 P1 时速率为 v0，方向沿 x 轴正方向；然

后，经过 x 轴上 x = 2h 处的 P2 点进入磁场，并经过 y 轴上 y =

- 2h 处的 P3 点。不计重力。求

（1）电场强度的大小。

（2）粒子到达 P2 时速度的大小和方向。

（3）磁感应强度的大小。
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25 .（20 分）

柴油打桩机的重锤由气缸、活塞等若干部件组成，气缸与活塞间有柴油与空气的混合

物。在重锤与桩碰撞的过程中，通过压缩使混合物燃烧，产生高温高压气体，从而使桩向下

运动，锤向上运动。现把柴油打桩机和打桩过程简化如下：

柴油打桩机重锤的质量为 m，锤在桩帽以上高度为 h 处（如图 1）从静止开始沿竖直轨

道自由落下，打在质量为 M（包括桩帽）的钢筋混凝土柱子上。同时，柴油燃烧，产生猛烈

推力，锤和桩分离，这一过程的时间极短。随后，桩在泥土中向下移动一距离 l。已知锤反

跳后到达最高点时，锤与已停下的桩帽之间的距离也为 h（如图 2）。已知 m = 1. 0 × 103kg，

M = 2.0 × 103kg，h = 2.0m，l = 0 .20m，重力加速度 g = 10m/s2，混合物的质量不计。设桩向

下移动的过程中泥土对桩的作用力 F 是恒力，求此力的大小。

26 .（16 分）

粉末状试样 A 是由等物质的量的 MgO 和 Fe2O3 组成的混合物。进行如下实验：

①取适量 A 进行铝热反应，产物中有单质 B 生成；

②另取 20 g A 全部溶于 0 .15 L 6.0 mol·L- 1盐酸中，得溶液 C；

③将①中得到的单质 B 和溶液 C 反应，放出 1 . 12L（标况）气体，同时生成溶液 D，还残留

有固体物质 B；

④用 KSCN 溶液检验时，溶液 D 不变色。

请填空：

（1）①中引发铝热反应的实验操作是 ，产物中的单质 B 是

。

（2）②中所发生的各反应的化学方程式是 。

（3）③中所发生的各反应的离子方程式是 。

（4）若溶液 D 的体积仍视为 0 .15 L，则该溶液中 c（Mg2 + ）为 ，c（Fe2 + ）为 。

27 .（14 分）

科学家发现某药物 M能治疗心血管疾病是因为它在人体内能释放出一种“信使分子”D，并

阐明了 D 在人体内的作用原理。为此他们荣获了 1998 年诺贝尔生理学或医学奖。

请回答下列问题：

（1）已知 M的分子量为 227，由 C、H、O、N 四种元素组成，C、H、N 的质量分数依次为 15 .

86%、2 .20%和 18 .50%。则 M的分子式是 。D 是双原子分子，分子量为 30，

则 D 的分子式为 。

（2）油脂 A 经下列途径可得到 M。
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图中②的提示：C2H5OH + HO - NO2

硝酸
→

浓硫酸
C2H5O - NO2 + H2O

硝酸乙酯

反应①的化学方程式是 。

反应②的化学方程式是 。

（3）C 是 B 和乙酸在一定条件下反应生成的化合物，分子量为 134，写出 C 所有可能的结构

简式 。

（4）若将 0 .1 mol B 与足量的金属钠反应，则需消耗 g 金属钠。

28 .（14 分）

在玻璃圆筒中盛有两种无色的互不相溶的中性液体。上层液体中

插入两根石墨电极，圆筒内还放有一根下端弯成环状的玻璃搅棒，

可以上下搅动液体，装置如右图。接通电源，阳极周围的液体呈现

棕色，且颜色由浅变深，阴极上有气泡生成。停止通电，取出电极，

用搅棒上下剧烈搅动。静置后液体又分成两层，下层液体呈紫红

色，上层液体几乎无色。根据上述实验回答：

（1）阳极上的电极反应式为 。

（2）阴极上的电极反应式为 。

（3）原上层液体是 。

（4）原下层液体是 。

（5）搅拌后两层液体颜色发生变化的原因是 。

（6）要检验上层液体中含有的金属离子，其方法是 ，现象是

。

29 .（16 分）

抗击“非典”期间，过氧乙酸（ CH3C



O

O OH ）是广为使用的消毒剂。它可由 H2O2 和冰醋

酸反应制取，所以在过氧乙酸中常含有残留的 H2O2。测定产品中过氧乙酸浓度 c0 涉及下

列反应：

① MnO-
4 + H2O2 + H + Mn2 + + O2 + H2O

②H2O2 + 2I - + 2H + I2 + 2H2O

③ CH3C



O

O OH + 2I - + 2H + CH3COOH + I2 + H2O

④I2 + 2S2O2 - 3 S4O2 -
6 + 2I -

请回答以下问题：

（1）配平反应①的离子方程式（配平系数填入题中相应的方框内）：

MnO-
4 + H2O2 + H + Mn2 + + O2 + H2O

（2）用 Na2S2O3 标准溶液滴定 I2 时（反应④）选用的指示剂是 。

（3）取 b0mL 待测液，用硫酸使溶液酸化，再用浓度为 a1 mol·L- 1的 KMnO4 标准溶液滴定其
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中的 H2O2，耗用的 KMnO4 体积为 b1mL（反应①，滴定过程中 KMnO4 不与过氧乙酸反应）。

另取 b0mL 待测液，加入过量的 KI，并用硫酸使溶液酸化，此时过氧乙酸和残留的 H202

都能跟 KI 反应生成 I2（反应②和③）。再用浓度为 a2mol·L- 1的 Na2S2O3 标准溶液滴定生成

的 I2，耗用 Na2S2O3 溶液体积为 b2mL。

请根据上述实验数据计算过氧乙酸的浓度（用含 a1、a2、b0、b1、b2 的代数式表示）。

c0 = 。

（4）为计算待测液中过氧乙酸的浓度 c0，加入的 KI 的质量已过量但没有准确称量，是否影

响测定结果 （填是或否）。

30 .（22 分）

试回答下列（1）～（2）题。

（1）在一些性状的遗传中，具有某种基因型的合子不能完成胚胎发育，导致后代中不存在该

基因型的个体，从而使性状的分离比例发生变化。小鼠毛色的遗传就是一个例子。

一个研究小组，经大量重复实验，在小鼠毛色遗传的研究中发现：

A. 黑色鼠与黑色鼠杂交，后代全部为黑色鼠。

B. 黄色鼠与黄色鼠杂交，后代中黄色鼠与黑色鼠的比例为 2:1。

C. 黄色鼠与黑色鼠杂交，后代中黄色鼠与黑色鼠的比例为 1:1。

根据上述实验结果，回答下列问题：（控制毛色的显性基因用 A 表示，隐性基因用 a 表示）

①黄色鼠的基因型是 ，黑色鼠的基因型是 。

②推测不能完成胚胎发育的合子的基因型是 。

③写出上述 B、C 两个杂交组合的遗传图解。

（2）回答下列问题：

①真核生物基因的编码区中能够编码蛋白质的序列称为 ，不能够编码蛋白质

的序列称为 。

②一般来说，如果你知道了某真核生物的一条多肽链的氨基酸序列，你能否确定其基因编

码区的 DNA 序列？为什么？
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31 .（20 分）

胰高血糖素对小白鼠和人具有相同的生理作用。为了验证“胰高血糖素具有升高血糖的生

理作用”，请以小白鼠为实验对象设计实验步骤，预测和解释实验应出现的结果，并写出实

验结论。

（一）实验材料和用具：

正常实验小白鼠 2 只，生理盐水，用生理盐水配制的适宜浓度的胰高血糖素溶液，班氏糖定

性试剂，注射器，试管，烧杯等。

（二）实验步骤：

（实验提示：采用腹腔注射给药，给药剂量不作实验设计要求；给药 1 小时后，用注射器在小

鼠膀胱处穿刺取尿液。）

（三）实验结果的预测、解释和结论：
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理科综合

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。满分 300 分。考试用时 150 分钟。

第Ⅰ卷

本卷共 21 题，每题 6 分，共 126 分。在每题给出的四个选项中，只有一个选项是符合题目要求的。

以下数据可供解题时参考：

原子量：H 1 O 16 Mg 24 Al 27 Cl 35 .5 Ca 40 Fe 56 Zn 65

1.（旧课程）研究表明，大多数动物如蛙的受精卵在卵裂期随着卵裂的进行胚胎的体积并不增

大，但胚胎细胞核的总质量与细胞质的总质量（核 /质）比值却发生变化。下列符合卵裂期

核质质量比值变化趋势的示意图是 （ ）

（新 /旧课程）某种病毒已侵入人体细胞内，机体免疫系统对该靶细胞发挥的免疫作用是

（ ）

A. 体液免疫 B. 细胞免疫 C. 自身免疫 D. 非特异性免疫

2.（旧课程）下列有关小麦根系吸收矿质元素的叙述，正确的是 （ ）

A. 根吸收矿质元素所需的 ATP 直接来源于光合作用

B. 根吸收矿质元素所需的 ATP 直接来源于呼吸作用

C. 根尖麦皮细胞对各种矿质元素的吸收量相等

D. 各种矿质元素进入根尖表皮细胞需要同一膜载体的协助

（新 /旧课程）下列关于光合作用和呼吸作用的叙述，错识
獉獉

的是 （ ）

A. 光合作用和呼吸作用都包括一系列氧化还原反应

B. 光合作用和呼吸作用必须在有水的条件下进行

C. 光合作用的全部反应是呼吸作用全部反应的逆转

D. 光合作用和呼吸作用都是能量转化过程

3.（旧课程）手术切除成年大白鼠的整个甲状腺，一段时间后，该大白鼠表现为 （ ）

A. 分解代谢增强 B. 生长生育加快 C. 自由活动减少 D. 食欲增强

（新 /旧课程）下列关于实验的描述，正确的是 （ ）

A. 将在蔗糖溶液中已发生质壁分离的洋葱表皮细胞转到更高浓度的蔗糖溶液中，则发生质

壁分离复原

B. 将斐林试剂加入到蔗糖溶液中，加热后出现砖红色沉淀

C. 将肝脏研磨液煮沸冷却后，加入到过氧化氢溶液中立即出现大量气泡

D. 将双缩脲试剂加入到蛋清稀释液中，溶液变成紫色

—71—



4.（旧课程）抗维生素 D 佝偻病是由位于 X 染色体的显性致病基因决定的一种遗传病，这种疾

病的遗传特点之一是 （ ）

A. 男患者与女患者结婚，其女儿正常

B. 男患者与正常女子结婚，其子女均正常

C. 女患者与正常男子结婚，必然儿子正常女儿患病

D. 患者的正常子女不携带该患者传递的致病基因

（新 /旧课程）肺炎双球菌中的 S 型具有多糖类荚膜，R 型则不具有。下列叙述错误的是 （ ）

A. 培养 R 型活细菌时加 S 型细菌的多糖类物质，能产生一些具荚膜的细菌

B. 培养 R 型活细菌时加 S 型细菌 DNA 的完全水解产物，不能产生具荚膜的细菌

C. 培养 R 型活细菌时加 S 型细菌的 DNA，能产生具荚膜的细菌

D. 培养 R 型活细菌时加 S 型细菌的蛋白质，不能产生具荚膜的细菌

5.（旧课程）寒带针叶林中两个动物种群（ N1、

N2）的数量变化如右图所示，据图判断这两

个种群的关系是 （ ）

A. 捕食关系，N1 为捕食者，N2 为被捕食者

B. 捕食关系，N2 为捕食者，N1 为被捕食者

C. 竞争关系，N1 为竞争中的胜者，N2 为失

败者

D. 共生关系，N1、N2 彼此依赖，相互有利

（新 /旧课程）一个池塘有生产者（浮游植物）、初级消费者（植食性鱼类）、次级消费者（肉食

性鱼类）和分解者（微生物）。其中生产者固定的全部能量为 a，流入初级消费者、次级消费

者和分解者的能量依次为 b、c、d，下列表述正确的是 （ ）

A. a = b + d B. a > b + d C. a < b + d D. a < c + d

6. 下列分子含有的电子数目与 HF 相同，且只有两个极性共价键的是 （ ）

A. CO2 B. N2O C. H2O D. CH4

7. 久置空气中会发生颜色变化，但颜色变化不是由于跟氧气反应引起的物质是 （ ）

A. 过氧化钠固体 B. 亚硫酸钠固体 C. 硫酸亚铁晶体 D. 苯酚晶体

8. 若 1 .8 g 某金属跟足量盐酸充分反应，放出 2 .24 L（标准状况）氢气，则该金属是 （ ）

A. Al B. Mg C. Fe D. Zn

9. 有一种白色粉末由等质量的两种物质混合而成，分别取适量该白色粉末置于三支试管中进

行实验。 （ ）

（1）逐滴加入 6 mol·L- 1盐酸，同时不断振荡试管，有气泡产生，反应结束后得到无色透明溶液

（2）加热试管中的白色粉末，试管口有水滴凝结

（3）逐滴加入 6 mol·L- 1硫酸，同时不断振荡试管，有气泡产生，反应结束后试管中还有白色

不溶物

下列混合物中符合以上实验现象的是

A. NaHCO3、AgNO3 B. BaCl2、MgCO3

C. NH4HCO3、MgCl2 D. CaCl2·6H2O、Na2CO3

10. 心酮胺是治疗冠心病的药物。它具有如下结构简式： （ ）
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師師

師師

帩帩

CH3O

C



O

CH2CH2NHCHCH

CH3

師師

師師

帩帩

OH

下列关于心酮胺的描述，错误
獉獉

的是

A. 可以在催化剂作用下和溴反应 B. 可以和银氨溶液发生银镜反应

C. 可以和氢溴酸反应 D. 可以和浓硫酸与浓硝酸的混合液反应

11. 1 体积 pH = 2.5 的盐酸与 10 体积某一元强碱溶液恰好完全反应，则该碱溶液的 pH 等于

（ ）

A.9 .0 B.9 .5 C.10 .5 D.11 .0

12. 反应 2SO2 + O 幑幐

帯

2 2SO3 经一段时间后，SO3 的浓度增加了 0 . 4 mol·L- 1，在这段时间内用

O2 表示的反应速率为 0 .04 mol·L- 1·s - 1，则这段时间为 （ ）

A.0 .1 s B.2 .5 s C.5 s D.10 s

13. 某温度下在密闭容器中发生如下反应：

2M（g）+ N（g 幑幐

帯

） 2E（g）

若开始时只充入 2 mol E（g），达平衡时，混合气体的压强比起始时增大了 20%；若开始时只

充入 2 mol M和 1 mol N 的混合气体，达平衡时 M的转化率为 （ ）

A.20% B.40% C.60% D.80%

14. 下列分子中，所有原子的最外层均为 8 电子结构的是 （ ）

A. BeCl2 B. H2S C. NCl3 D. SF6

15. 以 mD、mp、mn 分别表示氘核、质子、中子的质量，则 （ ）

A. mD = mp + mn B. mD = mp + 2mn

C. mD > mp + mn D. mD < mp + mn

16. 一简谐横波在图中 x 轴上传播，实线和虚线分别是

t1 和 t2 时刻的波形图，已知 t2 - t1 = 1 . 0s。由图判

断下列哪一个波速是不
獉

可能的。 （ ）

A.1m/s B.3m/s

C.5m/s D.10m/s

17. 我们的银河系的恒星中大约四分之一是双星。某

双星由质量不等的星体 S1 和 S2 构成，两星在相互

之间的万有引力作用下绕两者连线上某一定点 C 做匀速圆周运动。由天文观察测得其运

动周期为 T，S1 到 C 点的距离为 r1，S1 和 S2 的距离为 r，已知引力常量为 G。由此可求出

S2 的质量为 （ ）

A.
4π2 r2（ r - r1）

GT2 B.
4π2 r3

1

GT2

C.
4π2 r3

GT2 D.
4π2 r2 r1

GT2

18. 分子间有相互作用势能，规定两分子相距无穷远时两分子间的势能为零。设分子 a 固定

不动，分子 b 为某一初速度从无穷远处向 a 运动，直至它们之间的距离最小。在此过程

中，a、b 之间的热能 （ ）
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A. 先减少，后增大，最后小于零 B. 先减小，后增大，最后大于零

C. 先增大，后减小，最后小于零 D. 先增大，后减小，最后大于零

19. 一矩形线圈位于一随时间 t 变化的匀强磁

场内，磁场方向垂直线圈所在的平面（纸

面）向里，如图 1 所示。磁感应强度 B 随 t

的变化规律如图 2 所示。以 I 表示线圈中

的感应电流，以图 1 中线圈上箭头所示方

向的电流为正，则以下的 I - t 图中正确的是 （ ）

20. 如图所示，S 为一在 xy 平面内的点光源。一平面镜垂直于 xy 平

面放置，它与 xy 平面的交线为 MN，MN 与 x 轴的夹角θ= 30°。

现保持 S 不动，令平面镜以速率υ沿 x 轴正方向运动，则 S 经平

面镜所成的像 （ ）

A. 以速率υ沿 x 轴正方向运动

B. 以速率υ沿 y 轴正方向运动

C. 以速率
1
2υ沿像与 S 连线方向向 S 运动

D. 以速率υ沿像与 S 连线方向向 S 运动

21. 一带正电的小球，系于长为 l 的不可伸长的轻线一端，线的另

一端固定在 O 点，它们处在匀强电场中，电场的方向水平向

右，场强的大小为 E。已知电场对小球的作用力的大小等于

小球的重力。现先把小球拉到图中的 P1 处，使轻线拉直，并

与场强方向平行，然后由静止释放小球。已知小球在经过最

低点的瞬间，因受线的拉力作用，其速度的竖直分量突变为

零，水平分量没有变化，则小球到达与 P1 点等高的 P2 点时速度的大小为 （ ）

A. 槡gl B. 2槡 gl C.2 槡gl D.0
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第Ⅱ卷

22.（20 分）

（1）用游标为 50 分度的卡尺（测量值可准确到0 .02mm）测定某圆筒的内径时，卡尺上的示

数如图，可读出圆筒的内径为 mm。

（2）图中 E 为直流电源，R 为已知电阻，○V 为理想电压表，其量程略大于电

源电动势，K1 和 K2 为开关。现要利用图中电路测量电源的电动势 E 和内

阻 r，试写出主要实验步骤及结果表达式。

23.（14 分）

如图所示，两个用轻线相连的位于光滑水平面上的物块，质量分别为 m1 和 m2，拉力

F1 和 F2 方向相反，与轻线沿同一水平直线，且 F1 > F2。试求在两个物块运动过程中轻线

的拉力 T。

24.（22 分）

空间中存在方向垂直于纸面向里的匀强磁场，磁感应强度为

B，一带电量为 + q、质量为 m 的粒子，在 P 点以某一初速开始运

动，初速方向在图中纸面内如图中 P 点箭头所示。该粒子运动到

图中 Q 点时速度方向与 P 点时速度方向垂直，如图中 Q 点箭头所

示。已知 P、Q 间的距离为 l。若保持粒子在 P 点时的速度不变，

而将匀强磁场换成匀强电场，电场方向与纸面平行且与粒子在 P

点时速度方向垂直，在此电场作用下粒子也由 P 点运动到 Q 点。不计重力。求：

（1）电场强度的大小。

（2）两种情况中粒子由 P 运动到 Q 点所经历的时间之差。

25.（22 分）

如图所示，在一光滑的水平面上

有两块相同的木板 B 和 C。重物 A
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（视为质点）位于 B 的右端，A、B、C 的质量相等。现 A 和 B 以同一速度滑向静止的 C，B

与 C 发生正碰。碰后 B 和 C 粘在一起运动，A 在 C 上滑行，A 与 C 有摩擦力。已知 A 滑

到 C 的右端而未掉下。试问：从 B、C 发生正碰到 A 刚移动到 C 右端期间，C 所走过的距

离是 C 板长度的多少倍？

26.（18 分）

下图表示制务无水盐 E 的主要步骤：

已知 B 是石灰石，D 盐含有约 49% 的结晶水，无水盐 E 可用作干燥剂。取少量 E 溶

于水，向其中滴加硝酸后，再滴加硝酸银溶液，有白色沉淀 F 生成。

填写以下空白（写出化学式或名称）：

A ，C ，D ，E ，F 。

27.（18 分）

芳香化合物 A、B 互为同分异构体，B 師師

師師

帩帩
的结构简式是 CH3CO



O

COCH2CH3



O

。 A

经①、②两步反应得 C、D 和 E。 B 经①、②两步反应得 E、F 和 H。上述反应过程、产物性

质及相互关系如图所示。

師師

師師

帩帩
（提示：CH3CO



O
NaOH 溶溶，

→
△

CH3CONa



O

師師

師師

帩帩
+ ONa ）

（1）写出 E 的结构简式 。

（2）A 有 2 种可能的结构，写出相应的结构简式

。

（3）F 和小粒金属钠反应的化学方程式是

，实验现象是 ，反应类型是 。

（4）写出 F 在浓 H2SO4 作用下在 170� 发生反应的化学方程式：

，

实验现象是 ，反应类型是 。
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（5）写出 F 与 H 在加热和浓 H2SO4，催化作用下发生反应的化学方程式：

，

实验现象是 ，反应类型是 。

（6）在 B、C、D、F、G、I 化合物中，互为同系物的是 。

28.（14 分）

根据右图及描述，回答下列问题：

（1）关闭图 A装置中的止水夹 a 后，从长颈漏

斗向试管中注入一定量的水，静置后如图所

示。试判断：A 装置是否漏气？（填“漏气”、

“不漏气”或“无法确定”） ，

判断理由：

。

（2）关闭图 B 装置中的止水夹 a 后，开启活塞 b，水不断往下滴，直至全部流入烧瓶。试判

断：B 装置是否漏气？（填“漏气”、“不漏气”或“无法确定”） ，

判断理由：

。

注：①⑤⑥⑦⑨表示过程，②③④⑧⑩表

示物质，瑏瑡表示能量，瑏瑢和瑏瑣为高能

化合物。

29.（16 分）

A、B、C、D、E 分别代表 5 种微粒，每种微粒中都含有 18 个电子。其中 A 和 C 都是由

单原子形成的阴离子，B、D 和 E 都是分子；又知在水溶液中 A 跟 B 反应可生成 C 和 D；E

具有强氧化性。请回答：

（1）用化学符号表示上述 5 种微粒：

A ，B ，C ，D ，E 。

（2）在水溶液中 A 跟 B 反应的离子方程式是： 。

30.（内蒙古）（13 分）

右图示意的是人体内物质代谢与能量代谢的关系（部

分）。试按图中标号填写有关内容。

① ② ③
④ ⑤ ⑥
⑦ ⑧ ⑨
⑩ 瑏瑡 瑏瑢
瑏瑣

（陕西）（15 分） 为了验证促进有丝分裂物质对细胞

分裂的促进作用，将小鼠的肝细胞悬浮液分成等细胞

数的甲、乙两组，在甲组的培养液中加入3H 标记的胸

腺嘧啶脱氧核苷（3H - TdR）；乙组中加入等剂量的3H

- TdR 并加入促进有丝分裂物质。培养一段时间后，

分别测定甲、乙两组细胞
獉獉

的总放射性强度。据此回答
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下列问题：（1）细胞内3H - TdR 参与合成的生物大分子是 ，该种分子所在结构名称

是 。

（2）乙组细胞的总放射性强度比甲组的 ，原因是

（3）细胞利用3H - TdR 合成生物大分子的过程发生在细胞周期的 期。

（4）在上述实验中选用3 - TdR 的原因是

31.（内蒙古）（17 分）

在一个透明的容器中加入适量 NaHCO3 稀溶液，将杨树叶片迅速封入其中，装置如图

所示，摇动容器，使容器内空气中的 CO2 和溶液中的 CO2 达到动态平衡，在保持温度不变

的条件下，进行如下实验，试根据实验回答下列问题：

（1）光照几分种后，容器内溶液的 pH （增大、减

小），其原因是

。

（2）随着光照时间的延长，溶液 pH 的变化速度趋于变

（快、慢），其原因是

。

（3）若将装置置于暗室中，一段时间后，溶液的 pH （增

大、减小），其原因是

。

（4）该装置可以用来研究植物的 和

。

（陕西）（20 分） 回答下面的（1）-（2）题。

（1）下表是豌豆五种杂交组合的实验统计数据

亲本组合 后代的表现型及其株数

组别 表现型 高茎红花 高茎白花 矮茎红花 矮茎白花

甲 高茎红花 × 矮茎红花 627 203 617 212

乙 高茎红花 × 高茎白花 724 750 243 262

丙 高茎红花 × 矮茎红花 953 317 0 0

丁 高茎红花 × 矮茎白花 1251 0 1301 0

戊 高茎白花 × 矮茎红花 517 523 499 507

据上表回答：①上述两对相对性状中，显性性状为 、 。 ②写出每一杂交

组合中两个亲本植株的基因型，以 A 和 a 分别表示株高的显、隐性基因，B 和 b 分别表示

花色的显、隐性基因。甲组合： 乙组合： 丙组合： 丁组合：

戊组合： 。 ③为最容易获得双隐性个体，应采用的杂交组合是 。

（2）假设某一种酶是合成豌豆红花色素的关键酶，则在基因工程中，获得编码这种酶的基

因的两条途径是 和人工合成基因。

如果已经得到能翻译成该酶的信使 PNA，则利用该信使 PNA 获得基因的步骤是

然后

—42—



4 2004 年普通高等学校招生全国统一考试

（全国卷四）

理科综合

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。

第Ⅰ卷

本卷共 21 题，每题 6 分，共 126 分。在每题给出的四个选项中，只有一个选顶是最符合题

目要求的。

以下数据可供解题时参考：

原子量：H 1 C 12 O 16 S 32 Fe 56

1. 某种病毒已侵入人体细胞内，机体免疫系统对该靶细胞发挥的免疫作用是 （ ）

A. 体液免疫 B. 细胞免疫 C. 自身免疫 D. 非特异性免疫

2. 下列关于光合作用和呼吸作用的叙述，错误
獉獉

的是 （ ）

A. 光合作用和呼吸作用都包括一系列氧化还原反应

B. 光合作用和呼吸作用必须在有水的条件下进行

C. 光合作用的全部反应是呼吸作用全部反应的逆转

D. 光合作用和呼吸作用都是能量转化过程

3. 下列关于实验的描述，正确的是 （ ）

A. 将在蔗糖溶液中已发生质壁分离的洋葱表皮细胞转到更高浓度的蔗糖溶液中，则发生质

壁分离复原

B. 将斐林试剂加入到蔗糖溶液中，加热后出现砖红色沉淀

C. 将肝脏研磨液煮沸冷却后，加入到过氧化氢溶液中立即出现大量气泡

D. 将双缩脲试剂加入到蛋清稀释液中，溶液变成紫色

4. 肺炎双球菌中的 S 型具有多糖类荚膜，R 型则不具有。下列叙述错误
獉獉

的是 （ ）

A. 培养 R 型活细菌时加 S 型细菌的多糖类物质，能产生一些具荚膜的细菌

B. 培养 R 型活细菌时加 S 型细菌 DNA 的完全水解产物，不能产生具荚膜的细菌

C. 培养 R 型活细菌时加 S 型细菌的 DNA，能产生具荚膜的细菌

D. 培养 R 型活细菌时加 S 型细菌的蛋白质，不能产生具荚膜的细菌

5. 一个池糖有生产者（浮游植物）、初级消费者（植食性鱼类）、次级消费者（肉食性鱼类）和分

解者（微生物）。其中生产者固定的全部能量为 a，流入初级消费者、次级消费者和分解者的

能量依次为 b、c、d，下列表述正确的是 （ ）

A. a = b + d B. a > b + d C. a < b + d D. a < c + d

6. 3
2He 可以作为核聚变材料。下列关于3

2He 的叙述正确的是 （ ）

A. 3
2He 和3

1H 互为同位素

B. 3
2He 原子核内中子数为 2
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C. 3
2He 原子核外电子数为 2

D. 3
2He 代表原子核内有 2 个质子和 3 个中子的氦原子

7. 在某溶液中酚酞呈粉红色。下列离子在该溶液中不能
獉獉

大量存在的是 （ ）

A. K+ B. Na + C. Ba2 + D. Al3 +

8. 下列分子有极性的是 （ ）

A. CCl4 B. CO2 C. NH3 D. C6H6

9. 在恒温恒容条件下，能使 A（g）+ B（g 幑幐

帯

） C（g）+ D（g）正反应速率增大的措施是 （ ）

A. 减小 C 或 D 的浓度 B. 增大 D 的浓度

C. 减小 B 的浓度 D. 增大 A 或 B 的浓度

10. 下列反应的产物中，有的有同分异构体，有的没有同分异构体，其中一定不存在
獉獉獉

同分异构

体的反应是 （ ）

A. 异戊二烯（ CCH



2

CH3

CH CH 2 ）与等物质的量的 Br2 发生加成反应

B.2 - 氯丁烷（ CH3CH2CHCH3

Cl

）与 NaOH 乙醇溶液共热发生消去 HCl 分子的反应

C. 甲苯在一定条件下发生硝化生成一硝基甲苯的反应

D. 邻羟基苯甲酸与 NaHCO3 溶液反应

11. 若 1 体积硫酸恰好与 10 体积 pH = 11 的氢氧化钠溶液完全反应，则二者物质的量浓度之比

应为 （ ）

A.10:1 B.5 :1 C.1 :1 D.1 :10

12. 在 25� 、101 kPa 下，1g 甲醇燃烧生成 CO2 和液态水时放热 22 . 68 kJ，下列热化学方程式正

确的是 （ ）

A. CH3OH（l）+
3
2

O2（g ） CO2（g）+ 2H2O（l） ΔH = + 725.8 kJ /mol

B.2CH3OH（l）+ 3O2（g ） 2CO2（g）+ 4H2O（l） ΔH = - 1452 kJ /mol

C.2CH3OH（l）+ 3O2（g ） 2CO2（g）+ 4H2O（l） ΔH = - 725 .8 kJ /mol

D.2CH3OH（l）+ 3O2（g ） 2CO2（g）+ 4H2O（l） ΔH = + 1452 kJ /mol

13. 下列各组物质中，仅用水及物质间相互反应不能
獉獉

一一区别的一组是 （ ）

A. Na2O2 Al2（SO4）3 MgCl2 K2CO2

B. BaCl2 Na2SO4 （NH4）2SO4 KOH

C. AgNO3 NaCl KCl CuCl2

D. Fe2（SO4）3 K2CO3 KHSO4 NH4Cl

14. 在核反应方程式235
92 U + 1

0 →n 90
38Sr + 136

54 Xe + kX 中， （ ）

A. X 是中子，k = 9 B. X 是中子，k = 10

C. X 是质子，k = 9 D. X 是质子，k = 10

15. 如图所示，在 x≤0 的区域内存在匀强磁场，磁场的方向垂直

于 xy 平面（纸面）向里 . 具有一定电阻的矩形线框 abcd 位于 xy

平面内，线框的 ab 边与 y 轴重合。令线框从 t = 0 的时刻起由

静止开始沿 x 轴正方向做匀加速运动，则线框中的感应电流 I
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（取逆时针方向的电流为正）随时间 t 的变化图线 I - t 图可能是下图中的哪一个 （ ）

16. 一定质量的理想气体，从某一状态开始，经过一系列变化后又回到开始的状态，用 W1 表示

外界对气体做的功，W2 表示气体对外界做的功，Q1 表示气体吸收的热量，Q2 表示气体放

出的热量，则在整个过程中一定有 （ ）

A. Q1 - Q2 = W2 - W1 B. Q1 = Q2

C. W1 = W2 D. Q1 > Q2

17. 图中 M 是竖直放置的平面镜，镜离地面的距离可调节。甲、

乙二人站在镜前，乙离镜的距离为甲离镜的距离的 2 倍，如图

所示。二人略错开，以便甲能看到乙的像。以 l 表示镜的长

度，h 表示乙的身高，为使甲能看到镜中乙的全身像，l 的最

小值为 （ ）

A.
1
3

h B.
1
2

h

C.
3
4

h D. h

18. 已知：一简谐横波在某一时刻的波形图如图所

示，图中位于 a、b 两处的质元经过四分之一周

期后分别运动到 a' 、b' 处。某人据此做出如下

判断：①可知波的周期，②可知波的传播速度，

③可知波的传播方向，④可知波的波长。其中

正确的是 （ ）

A.①和④ B.②和④ C.③和④ D.②和③
19. 如图，在倾角为α的固定光滑斜面上，有一用绳子拴着的长木板，

木板上站着一只猫。已知木板的质量是猫的质量的 2 倍。当绳子

突然断开时，猫立即沿着板向上跑，以保持其相对斜面的位置不

变。则此时木板沿斜面下滑的加速度为 （ ）

A.
g
2

sinα B. g sinα C.
3
2

gsinα D.2 g sinα
20. 如图所示，轻杆的一端有一个小球，另一端有光滑的固定轴 O。现给

球一初速度，使球和杆一起绕 O 轴在竖直面内转动，不计空气阻力，

用 F 表示球到达最高点时杆对小球的作用力，则 F （ ）

A. 一定是拉力

B. 一定是推力

C. 一定等于 0

D. 可能是拉力，可能是推力，也可能等于 0

21. 一平行板电容器的电容为 C，两板间的距离为 d，上板带正电，电量为 Q，下板带负电，电量
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也为 Q，它们产生的电场在很远处的电势为零。两个带异号电

荷的小球用一绝缘刚性杆相连，小球的电量都为 q，杆长为 l，且

l < d。现将它们从很远处移到电容器内两板之间，处于图示的

静止状态（杆与板面垂直），在此过程中电场力对两个小球所做

总功的大小等于多少？（设两球移动过程中极板上电荷分布情况不变） （ ）

A.
Qlq
Cd

B.0 C.
Qq
Cd

（ d - l） D.
Clq
Qd

第Ⅱ卷

本卷共 10 题，共 174 分。

22.（18 分）

（1）图中给出的是螺旋测微器测量一金属板厚度时的示数，读数应

为 mm。

（2）图中给出的器材为：

电源 E（电动势为 12V，内阻不计），木板 N（板上从下往上依

次叠放白纸、复写纸、导电纸各一张），两个金属条 A、B（平行放

置在导电纸上，与导电纸接触良好，用作电极），滑线变阻

器 R（其总阻值小于两平行电极间导电纸的电阻），直流电

压表 （量程为 6V，内阻很大，其负接线柱与 B 极相连，正

接线柱与探针 P 相连），开关 K。

现要用图中仪器描绘两平行金属条 AB 间电场中的等

势线。 AB 间的电压要求取为 6V。

（Ⅰ）在图中连线，画成实验电路原理图。

（Ⅱ）下面是主要的实验操作步骤，将所缺的内容填写在横

线上方。

a . 接好实验电路。

b . 。

c . 合上 K，并将探针 P 与 A 相接触。

d . 。

e . 用探针压印的方法把 A、B 的位置标记在白纸上。画一线段连接 AB 两极，在连线上选

取间距大致相等的 5 个点作为基准点，用探针把它们的位置压印在白纸上。

f . 将探针与某一基准点相接触， ，这一点

是此基准点的等势点。用探针把这一点的位置也压印在白纸上。用相同的方法找出此基

准点的其他等势点。

g . 重复步骤 f，找出其他 4 个基准点的等势点。取出白纸画出各条等势线。

23.（16 分）电动势为 E = 12V 的电源与一电压表和一电流表串联成闭合回路。如果将一电阻

与电压表并联，则电压表的读数减小为原来的
1
3

，电流表的读数增大为原来的 3 倍。求电

压表原来的读数。
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24.（19 分）

一匀强磁场，磁场方向垂直于 xy 平面，在 xy 平面上，磁场分

布在以 O 为中心的一个圆形区域内。一个质量为 m、电荷量为

q 的带电粒子，由原点 O 开始运动，初速为 v，方向沿 x 正方向。

后来，粒子经过 y 轴上的 P 点，此时速度方向与 y 轴的夹角为

30°，P 到 O 的距离为 L，如图所示。不计重力的影响。求磁场的

磁感强度 B 的大小和 xy 平面上磁场区域的半径 R。
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25.（19 分）

如图，长木板 ab 的 b 端固定一档板，木板连同档板的质量为 M = 4.0 kg，a、b 间距离 s

= 2 .0 m。木板位于光滑水平面上。在木板 a 端有一小物块，其质量 m = 1.0 kg，小物块与

木板间的动摩擦因数μ= 0.10，它们都处于静止状态。现令小物块以初速 v0 = 4 .0 m/s沿木

板向前滑动，直到和档板相碰。碰撞后，小物块恰好回到 a 端而不脱离木板。求碰撞过程

中损失的机械能。

26.（15 分）

下图表示某种盐的制备步骤：

已知：水合盐 B 含有 45 .3%的水；无水盐 C 焙烧分解，放出两种无色刺激性气体 E 和

F，并生成红棕色固体 D。

请写出物质的化学式或名称：

A ，B ，C ，D ，E ，F 。

27.（15 分）

短周期的三种元素 X、Y、Z，原子序数依次变小，原子核外电子层数之和是 5。X 元素

原子最外电子层上的电子数是 Y 和 Z 两元素原子最外电子层上的电子数的总和；Y 元素

原子的最外电子层上的电子数是它的电子层数的 2 倍，X 和 Z 可以形成 XZ3 的化合物。请

回答：

（1）X 元素的名称是 ；Y 元素的名称是： ；Z 元素的名称是： 。

（2）XZ3 化合物的分子式是 ，电子式是 。

（3）分别写出 X、Y 的含氧酸的分子式 、 。

28.（15 分）

测定硫酸铜晶体（CuSO4·5H2O）里结晶水的含量，实验步骤为：①研磨 ②称量空坩埚

和装有试样的坩埚的质量 ③加热 ④冷却 ⑤称量 ⑥重复③至⑤的操作，直到连续

两次称量的质量差不超过 0 .1 g 为止 ⑦根据实验数据计算硫酸铜晶体里结晶水的含量。
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请回答下列问题：

（1）现有坩埚、坩埚钳、三脚架、泥三角、玻璃棒、干燥器、药匙、硫酸铜晶体样品等实验用

品，进行该实验时，缺少的实验用品是 。

（2）该实验中哪一步骤需要使用干燥器？使用干燥器的目的是什么？

答： 。

（3）实验步骤⑥的目的是 。

（4）若操作正确而实验测得的硫酸铜晶体中结晶水的含量偏低，其原因可能有（填入选项

的编号）： 。

A. 被测样品中含有加热不挥发的杂质

B. 被测样品中含有加热易挥发的杂质

C. 实验前被测样品已有部分失水

D. 加热前所用的坩埚未完全干燥

29.（15 分）

烷烃 A 只可能有三种一氯取代产物 B、C 和 D。C 的结构简式是（CH3）2CCH2Cl

CH2CH3

。B

和 D 分别与强碱的醇溶液共热，都只能得到有机化合物 E。以上反应及 B 的进一步反应

如下图所示。

请回答：

（1）A 的结构简式是 。

（2）H 的结构简式是 。

（3）B 转变为 F 的反应属于 反应（填反应类型名称）。

（4）B 转变为 E 的反应属于 反应（填反应类型名称）。

（5）1 .16 g H 与足量 NaHCO3 作用，标况下可得 CO2 的体积是 mL。

30.（20 分）

为了验证促进有丝分裂物质对细胞分裂的促进作用，将小鼠的肝细胞悬浮液分成等

细胞数的甲、乙两组，在甲组的培养液中加入3H 标记的胸腺嘧啶脱氧核苷（3H - TdR）；乙

组中加入等剂量的3H - TdR 并加入促进有丝分裂物质。培养一段时间后，分别测定甲、乙

两组细胞
獉獉

的总放射性强度。据此回答下列问题：

（1）细胞内3H - TdR 参与合成的生物大分子是 ，该种分子所在的细胞结构名称是

、 。

（2）乙组细胞的总放射性强度比甲组的 ，原因是
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。

（3）细胞利用3H - TdR 合成生物大分子的过程发生在细胞周期的 期。

（4）在上述实验中选用3H - TdR 的原因是

。

31.（22 分）

回答下面的（1）-（2）题。

（1）下表是豌豆五种杂交组合的实验统计数据

亲本组合 后代的表现型及其株数

组别 表现型 高茎红花高茎白花矮茎红花矮茎白花

甲

乙

丙

丁

戊

高茎红花 × 矮茎红花

高茎红花 × 高茎白花

高茎红花 × 矮茎红花

高茎红花 × 矮茎白花

高茎白花 × 矮茎红花

627

724

953

1251

517

203

750

317

0

523

617

243

0

1301

499

212

262

0

0

507

据上表回答：

①上述两对相对性状中，显性性状为 、 。

②写出每一杂交组合中两个亲本植株的基因型，以 A 和 a 分别表示株高的显、隐性基因，B

和 b 分别表示花色的显、隐性基因。

甲组合为 × 。

乙组合为 × 。

丙组合为 × 。

丁组合为 × 。

戊组合为 × 。

③为最容易获得双隐性个体，应采用的杂交组合是 。

（2）假设某一种酶是合成豌豆红花色素的关键酶，则在基因工程中，获得编码这种酶的基

因的两条途径是

和人工合成基因。

如果已经得到能翻译成该酶的信使 RNA，则利用该信使 PNA 获得基因的步骤是

，然后

。
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5 2004 年普通高等学校招生全国统一考试（北京卷）

理科综合

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。共 300 分，考试用时 150 分 1 钟。

第Ⅰ卷（选择题 共 126 分）

在下列各题的四个选项中，只有一个选项是最符合题目要求的。

以下数据可供解题时参考：

原子量：H 1 C 12 N 14 O 16 Mg 24 P 31 Cl 35 .5 K 39 Cu 64

1. 在以下描述中，可以将病毒与其他微生物相区别的是 （ ）

A. 能够使人或动、植物患病 B. 没有细胞核，仅有核酸

C. 具有寄生性 D. 由核酸和蛋白质装配进行增殖

2 .新生儿小肠上皮细胞通过消耗 ATP，可以直接吸收母乳中的免疫球蛋白和半乳糖。这两种

物质分别被吸收到血液中的方式是 （ ）

A. 主动运输、主动运输 B. 内吞、主动运输 C. 主动运输、内吞 D. 被动运输、主动运输

3 . 人类 21 三体综合症的成因是在生殖细胞形成的过程中，第 21 号染色体没有分离。若女患

者与正常人结婚后可以生育，其子女患该病的概率为 （ ）

A. 0 B. 1 /4 C. 1 /2 D. 1

4 . 在相同光照和温度条件下，空气中 CO2 含量与植物光

合产量（有机物积累量）的关系如图所示。理论上某

种 C3 植物能更有效地利用 CO2，使光合产量高于 m

点的选项是 （ ）

A. 若 a 点在 a2，b 点在 b2 时

B. 若 a 点在 a1，b 点在 b1 时

C. 若 a 点在 a2，b 点在 b1 时

B. 若 a 点在 a1，b 点在 b2 时

5 . 转基因抗虫棉可以有效地用于棉铃虫的防治。在大田中种植转基因抗虫棉的同时，间隔种

植少量非转基因的棉花或其他作物，供棉铃虫取食。这种做法的主要目的是 （ ）

A. 维持棉田物种多样性 B. 减缓棉铃虫抗性基因频率增加的速度

C. 使食虫鸟有虫可食 D. 维持棉田生态系统中的能量流动

6 . 糖类、脂肪和蛋白质是维持人体生命活动所必需的三大营养物质。以下叙述正确的是 （ ）

A. 植物油不能使溴的四氯化碳溶液褪色

B. 淀粉水解的最终产物是葡萄糖

C. 葡萄糖能发生氧化反应和水解反应

D. 蛋白质溶液遇硫酸铜后产生的沉淀能重新溶于水

7 . 近期《美国化学会志》报道，中国科学家以二氧化碳为碳源，金属钠为还原剂，在 470� 、

80MPa 下合成出金刚石，具有深远意义。下列说法不正确
獉獉獉

的是 （ ）
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A. 由二氧化碳合成金刚石是化学变化 B. 金刚石是碳的一种同位素

C. 钠被氧化最终生成碳酸钠 D. 金刚石中只含有非极性共价键

8 . 下列指定微粒的个数比为 2:1 的是 （ ）

A. Be2 + 离子中的质子和电子

B. 2
1H 原子中的中子和质子

C. NaHCO3 晶体中的阳离子和阴离子

D. BaO2（过氧化钡）固体中的阴离子和阳离子

9 . 用 NA 表示阿伏加德罗常数，下列叙述中正确的是 （ ）

A. 0 .1mol·L- 1稀硫酸 100mL 中含有硫酸根个数为 0 .1NA

B. 1mol CH +
3（碳正离子）中含有电子数为 10NA

C. 2 .4g 金属镁与足量的盐酸反应，转移电子数为 2NA

D. 12 .4g 白磷中含有磷原子数为 0 .4NA

10. 为确定下列置于空气中的物质是否变质，所选检验试剂（括号内物质）不能
獉獉

达到目的的是（ ）

A. Na2SO3 溶液（BaCl2） B. FeCl2 溶液（KSCN）

C. KI（淀粉溶液） D. HCHO 溶液（石蕊试液）

11 . 已知 0 .1mol·L- 1的二元酸 H2A 溶液的 pH = 4.0，则下列说法中正确的是 （ ）

A. 在 Na2A、NaHA 两溶液中，离子种类不相同

B. 在溶质物质的量相等的 Na2A、NaHA 两溶液中，阴离子总数相等

C. 在 NaHA 溶液中一定有：［Na + ］+［H + ］=［HA- ］+［OH - ］+ 2［A2 - ］

D. 在 Na2A 溶液中一定有：［Na + ］>［A2 - ］>［H + ］>［OH - ］

12 . 从矿物学资料查得，一定条件下自然界存在如下反应：

14CuSO4 + 5FeS2 + 12H2 O 7Cu2S + 5FeSO4 + 12H2SO4，下列说法正确的是 （ ）

A. Cu2S 既是氧化产物又是还原产物

B. 5mol FeS2 发生反应，有 10mol 电子转移

C. 产物中的 SO2 -
4 离子有一部分是氧化产物

D. FeS2 只作还原剂

13 .20� 时，饱和 KCl 溶液的密度为 1 .174g·cm- 3，物质的量浓度为 4 . 0mol·L- 1，则下列说法中

不正确
獉獉獉

的是 （ ）

A. 25� 时，饱和 KCl 溶液的浓度大于 4 .0mol·L- 1

B. 此溶液中 KCl 的质量分数为
74 .5 × 4 .0

1 .174 × 1000
× 100%

C. 20� 时，密度小于 1 .174g·cm- 3的 KCl 溶液是不饱和溶液

D. 将此溶液蒸发部分水，再恢复到 20� 时，溶液密度一定大于 1 .174g·cm- 3

14 . 在一定温度下，一定体积的密闭容器中有如下平衡：H2（气）+ I2 幑幐

帯

（气） 2HI（气）。已知 H2

和 I2 的起始浓度均为 0 .10mol·L- 1，达平衡时 HI 的浓度为 0 .16mol·L- 1。若 H2 和 I2 的起始

浓度均变为 0 .20mol·L- 1时，则平衡时 H2 的浓度（mol·L- 1）是 （ ）

A. 0 .16 B. 0 .08 C. 0 .04 D. 0 .02

15 . 下列说法正确的是 （ ）

A. 外界对气体做功，气体的内能一定增大

B. 气体从外界吸收热量，气体的内能一定增大
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C. 气体的温度越低，气体分子无规则运动的平均动能越大

D. 气体的温度越高，气体分子无规则运动的平均动能越大

16 . 声波属于机械波。下列有关声波的描述中正确的是 （ ）

A. 同一列声波在各种介质中的波长是相同的

B. 声波的频率越高，它在空气中传播的速度越快

C. 声波可以绕过障碍物传播，即它可以发生衍射

D. 人能辨别不同乐器同时发出的声音，证明声波不会发生干涉

17 .氦原子被电离一个核外电子，形成类氢结构的氦离子。

已知基态的氦离子能量为 E1 = - 54 .4eV，氦离子能级的

示意图如图所示。在具有下列能量的光子中，不能
獉獉

被基

态氦离子吸收而发生跃迁的是 （ ）

A. 40.8eV B. 43.2eV C. 51.0eV D. 54.4eV

18. 已知一束可见光 a 是由 m、n、p 三种单色光组成的。检

测发现三种单色光中，n、p 两种色光的频率都大于 m 色

光；n 色光能使某金属发生光电效应，而 p 色光不能使该金属发生光电效应。那么，光束 a

通过三棱镜的情况是 （ ）

19 . 如图所示，正方形区域 abcd 中充满匀强磁场，磁场方向垂直纸

面向里。一个氢核从 ad 边的中点 m 沿着既垂直于 ad 边又垂

直于磁场的方向，以一定速度射入磁场，正好从 ab 边中点 n 射

出磁场。若将磁场的磁感应强度变为原来的 2 倍，其他条件不

变，则这个氢核射出磁场的位置是 （ ）

A. 在 b、n 之间某点 B. 在 n、a 之间某点

C. a 点 D. 在 a、m 之间某点

20 .1990 年 5 月，紫金山天文台将他们发现的第 2752 号小行星命

名为吴健雄星，该小行星的半径为 16km。若将此小行星和地球均看成质量分布均匀的球

体，小行星密度与地球相同。已知地球半径 R = 6400km，地球表面重力加速度为 g。这个

小行星表面的重力加速度为 （ ）

A. 400g B.
1

400
g C. 20g D.

1
20

g

21 . 静电透镜是利用静电场使电子束会聚或发散的一种装置，其中某

部分静电场的分布如右图所示。虚线表示这个静电场在 xoy 平面

内的一簇等势线，等势线形状相对于 ox 轴、oy 轴对称。等势线的

电势沿 x 轴正向增加，且相邻两等势线的电势差相等。一个电子

经过 P 点（其横坐标为 - x0）时，速度与 ox 轴平行。适当控制实

验条件，使该电子通过电场区域时仅在 ox 轴上方运动。在通过
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电场区域过程中，该电子沿 y 方向的分速度 vy 随位置坐标 x 变化的示意图为 （ ）

第Ⅱ卷（非选择题 共 174 分）

22 .（18 分）为了测定电流表 A1 的内阻，采用如图 1 所示的电路。

图 1

其中：A1 是待测电流表，量程为 300μA，内阻约为 100Ω；

A2 是标准电流表，量程为 200μA；

R1 是电阻箱，阻值范围 0 ～ 999 .9Ω；

R2 是滑动变阻器；

R3 是保护电阻；

E 是电池组，电动势为 4V，内阻不计；

S1 是单刀单掷开关，S2 是单刀双掷开关。

（1）根据电路图 1，请在图 2 中画出连线，将器材连接成实验电路。

图 2

图 3

（2）连接好电路，将开关 S2 扳到接点 a 处，接通开关

S1，调整滑动变阻器 R2 使电流表 A2 的读数是 150μA；然

后将开关 S2 扳到接点 b 处，保持 R2 不变，调节电阻箱

R1，使 A2 的读数仍为 150μA。若此时电阻箱各旋钮的

位置如图 3 所示，电阻箱 R1 的阻值是 Ω，则待测

电流表 A1 的内阻 Rg = Ω。

（3）上述实验中，无论怎样调整滑动变阻器 R2 的滑动端

位置，都要保证两块电流表的安全。在下面提供的四个
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电阻中，保护电阻 R3 应选用： （填写阻值相应的字母）。

A. 200kΩ B. 20kΩ C. 15kΩ D. 20Ω
（4）下面提供最大阻值不同的四个滑动变阻器供选用。既要满足上述实验要求，又要调整

方便，滑动变阻器 （填写阻值相应的字母）是最佳选择。

A. 1kΩ B. 5kΩ C. 10kΩ D. 25kΩ
23 .（18 分）如图 1 所示，两根足够长的直金属导轨 MN、PQ 平行放置在倾角为θ的绝缘斜面

上，两导轨间距为 L。M、P 两点间接有阻值为 R 的电阻。一根质量为 m 的均匀直金属杆

ab 放在两导轨上，并与导轨垂直。整套装置处于磁感应强度为 B 的匀强磁场中，磁场方向

垂直斜面向下。导轨和金属杆的电阻可忽略。让 ab 杆沿导轨由静止开始下滑，导轨和金

属杆接触良好，不计它们之间的摩擦。

（1）由 b 向 a 方向看到的装置如图 2 所示，请在此图中画出 ab 杆下滑过程中某时刻的受力

示意图；

（2）在加速下滑过程中，当 ab 杆的速度大小为 v 时，求此时 ab 杆中的电流及其加速度的大

小；

（3）求在下滑过程中，ab 杆可以达到的速度最大值。

图 1 图 2

24 .（20 分）对于两物体碰撞前后速度在同一直线上，且无机械能损失的碰撞过程，可以简化为

如下模型：A、B 两物体位于光滑水平面上，仅限于沿同一直线运动。当它们之间的距离大于

等于某一定值 d 时，相互作用力为零；当它们之间的距离小于 d 时，存在大小恒为 F 的斥力。

设 A 物体质量 m1 = 1. 0kg，开始时静止在直线上某点；B 物体质量 m2 = 3. 0kg，以速度 v0

从远处沿该直线向 A 运动，如图所示。若 d = 0.10m，F = 0.60N，v0 = 0 .20m/s，求：

（1）相互作用过程中 A、B 加速度的大小；

（2）从开始相互作用到 A、B 间的距离最小时，系统（物体组）动能的减少量；

（3）A、B 间的最小距离。
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25 .（22 分）下图是某种静电分选器的原理示意图。两个竖直放置的平行金属板带有等量异号

电荷，形成匀强电场。分选器漏斗的出口与两板上端处于同一高度，到两板距离相等。混

合在一起的 a、b 两种颗粒从漏斗出口下落时，a 种颗粒带上正电，b 种颗粒带上负电。经

分选电场后，a、b 两种颗粒分别落到水平传送带 A、B 上。

已知两板间距 d = 0.1m，板的长度 l = 0 .5m，电场仅局限在平行板之间；各颗粒所带电

量大小与其质量之比均为 1 × 10 - 5C/kg。设颗粒进入电场时的初速度为零，分选过程中颗

粒大小及颗粒间的相互作用力不计。要求两种颗粒离开电场区域时，不接触到极板但有最

大偏转量。重力加速度 g 取 10m/s2。

（1）左右两板各带何种电荷？两极板间的电压多大？

（2）若两带电平行板的下端距传送带 A、B 的高度 H = 0.3m，颗粒落至传送带时的速度大小

是多少？

（3）设颗粒每次与传送带碰撞反弹时，沿竖直方向的速度大小为碰撞前竖直方向速度大小的一半。

写出颗粒第 n 次碰撞反弹高度的表达式。并求出经过多少次碰撞，颗粒反弹的高度小于 0.01m。

26 .（16 分）

（1）化合物 A（C4H10O）是一种有机溶剂。A 可以发生以下变化：

B
Cl2

←
光

↓
A

Na

C

浓 H2SO4

→
△

D
Br2

CCl
→
4

E

①A 分子中的官能团名称是 ；

②A 只有一种一氯取代物 B。写出由 A 转化为 B 的化学方程式 ；

③A 的同分异构体 F 也可以有框图内 A 的各种变化，且 F 的一氯取代物有三种。

F 的结构简式是 。

（2）化合物“HQ”（C6H6O2）可用作显影剂，“HQ”可以与三氯化铁溶液发生显色反应。“HQ”

还能发生的反应是（选填序号） 。

①加成反应 ②氧化反应 ③加聚反应 ④水解反应

“HQ”的一硝基取代物只有一种。“HQ”的结构简式是 。

（3）A 与“HQ”在一定条件下相互作用形成水与一种食品抗氧化剂“TBHQ”。“TBHQ”与氢氧

化钠溶液作用得到化学式为 C10H12O2Na2 的化合物。

“TBHQ”的结构简式是 。
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27（15 分）X、Y、Z 为三个不同短周期非金属元素的单质。在一定条件下有如下反应：

→
Y + X

A（气）， →Y + Z B（气）。请针对以下两种不同情况回答：

（1）若常温下 X、Y、Z 均为气体，且 A 和 B 化合生成固体 C 时有白烟产生，则：

①Y 的化学式是 ；

②生成固体 C 的化学方程式是 。

（2）若常温下 Y 为固体，X、Z 为气体，A 在空气中充分燃烧可生成 B，则：

①B 的化学式是 ；

②向苛性钠溶液中通入过量的 A，所发生反应的离子方程式是 ；

③将 Y 与（1）中某单质的水溶液充分反应可生成两种强酸，该反应的化学方程式是

。

28 .（18 分）资料显示：“氨气可在纯氧中安静燃烧⋯⋯”。某校化学小组学生设计如下装置（图

中铁夹等夹持装置已略去）进行氨气与氧气在不同条件下反应的实验。

（1）用装置 A 制取纯净、干燥的氨气，大试管内碳酸盐的化学式是 ；

碱石灰的作用是 。

（2）将产生的氨气与过量的氧气通到装置 B（催化剂为铂石棉）中，用酒精喷灯加热：

①氨催化氧化的化学方程式是 ；试管内气体变为红棕色，该反应的

化学方程式是 。

②停止反应后，立即关闭 B 中两个活塞。一段时间后，将试管浸入冰水中，试管内气体

颜色变浅，请结合化学方程式说明原因 。

（3）将过量的氧气与 A 产生的氨气分别从 a、b 两管进气口通入到装置 C 中，并在 b 管上端

点燃氨气：

①两气体通入的先后顺序是 ，其理由是 。

②氨气燃烧的化学方程式是 。

29 .（12 分）有三种不同质量比的氧化铜与炭粉的混合物样品①、②、③。甲、乙、丙三同学各取

一种样品，加强热充分反应，测定各样品中氧化铜的量。

（1）甲取样品①强热，若所得固体为金属铜，将其置于足量的稀硝酸中微热，产生 1 . 12L 气

体（标准状况），则样品①中氧化铜的质量为 g.

（2）乙取样品②a g 强热，生成的气体不能使澄清的石灰水变浑浊。再将反应后的固体与足

量的稀硝酸微热，充分反应后，有 bg 固体剩余，该剩余固体的化学式为 。样品

②中氧化铜质量为 g（以含 a、b 的代数式表示）。

（3）丙称量样品③强热后剩余的固体，质量比原样品减少了 cg，若该固体为金属铜，则样品

③中氧化铜物质的量（n）的取值范围为 。

30 .（20 分）正常情况下，狗的血糖含量维持在 90mg/dL 左右。在运动前后，狗的血糖及相关激
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素的变化如图所示。请分析回答：

（1）1 .8 ～ 4 .5min 内，血糖的变化是 ，这种变化满足了运动时机体对 的需

求。该时间段血液中迅速增加的激素是 ，与此激素起协同作用的激素是

。

（2）4 .5 ～ 5min 内，引起血糖变化的激素是 和 。它们之间具有

作用。

（3）9min 后血糖逐渐恢复到运动前水平，表明机体通过 调节，可以实现 。

31 .（15 分）一种以地下茎繁殖为主的多年生野菊分别生长在海拔 10m、500m 和 1000m 的同一山坡

上。在相应生长发育阶段，同一海拔的野菊株高无显著差异，但不同海拔的野菊株高随海拔

的增高而显著变矮。为检验环境和遗传因素对野菊株高的影响，请完成以下实验设计。

（1）实验处理：春天，将海拔 500m 和 1000m 处的野菊幼芽同时移栽于 10m 处。

（2）实验对照：生长于 m 处的野菊。

（3）收集数据：第二年秋天 。

（4）预测支持下列假设的实验结果：

假设一 野菊株高的变化只受环境因素的影响，实验结果是：移栽至 10m 处的野菊株高

。

假设二 野菊株高的变化只受遗传因素的影响，实验结果是：移栽至 10m 处的野菊株高

。

假设三 野菊株高的变化受遗传和环境因素的共同影响，实验结果是：移栽至 10m 处的

野菊株高 。
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6 2004 年普通高等学校招生全国统一考试（天津卷）

理科综合

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。共 300 分，考试用时 150 分钟。

第Ⅰ卷（选择题，共 126 分）

在下列各题的四个选项中，只有一个选项是最符合题目要求的

以下数据可供解题时参考：

相对原子质量：H - 1 C - 12 N - 14 O - 16 Cl - 35 .5 Cu - 64

1 . 下列技术依据 DNA 分子杂交原理的是 （ ）

①用 DNA 分子探针诊断疾病 ②B 淋巴细胞与骨髓瘤细胞的杂交 ③快速灵敏地检测饮

用水中病毒的含量 ④目的基因与运载体结合形成重组 DNA 分子

A.②③ B.①③ C.③④ D.①④
2 . 粗糙脉孢菌的单倍体细胞中具有 7 条染色体。两个不同类型的粗糙脉孢菌 A 和 a 融合后成

为二倍体，随即发生典型的减数分裂，紧接着又进行一次有丝分裂。此过程最终形成的子细

胞数及每个子细胞中的染色体数分别为 （ ）

A.8 个、7 条 B.8 个、14 条 C.4 个、7 条 D.4 个、14 条

3 .某个春季低温潮湿、夏季高温干旱的地区生长着一种春、夏季叶型不同的植物，其叶型数据

如下表。试推断 （ ）

项目 甲型叶 乙型叶

表面积（mm2） 292 144

体积（mm3） 64 63

表皮厚度（um） 14 24

A. 甲型叶生长在春季，利于光合作用 B. 乙型叶生长在春季，利于光合作用

C. 甲型叶生长在夏季，降低蒸腾作用 D. 乙型叶生长在夏季，增强蒸腾作用

4 . 风湿性心脏病、系统性红斑狼疮等一类疾病是 （ ）

A. 病原体感染机体而引发的疾病，有传染性

B. 机体免疫功能不足或缺乏而引发的疾病，无传染性

C. 人体免疫系统对自身的组织和器官造成损伤而引发的疾病

D. 已免疫的机体再次接受相同物质的刺激而引发的过敏反应

5 . 关于下丘脑功能的叙述，正确的是 （ ）

①可参与血糖平衡的调节 ②有调节躯体运动的高级中枢 ③可合成和分泌促甲状腺激素

释放激素 ④垂体通过下丘脑控制性腺的生长发育

A.①② B.②③ C.②④ D.①③
6 .原核生物中某一基因的编码区起始端插入了一个碱基对。在插入位点的附近，再发生下列
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哪种情况有可能对其编码的蛋白质结构影响最小 （ ）

A. 置换单个碱基对 B. 增加 4 个碱基对 C. 缺失 3 个碱基对 D. 缺失 4 个碱基对

7 . NA 代表阿伏加德罗常数值，下列说法正确的是 （ ）

A.9 g 重水所含有的电子数为 5NA

B.1 mol MgCl2 中含有离子数为 NA

C.7 .1 g 氯气与足量 NaOH 溶液反应转移的电子数为 0 .2NA

D.1 mol C10H22分子中共价键总数为 31NA

8. 核磁共振（NMR）技术已广泛应用于复杂分子结构的测定和医学诊断等高科技领域。已知只有质

子数或中子数为奇数的原子核有 NMR 现象。试判断下列哪组原子均可产生 NMR 现象 （ ）

A. 18O 31P 119Sn

B. 27Al 19F 12C

C. 元素周期表中ⅤA 族所有元素的原子

D. 元素周期表中第 1 周期所有元素的原子

9 .仅用一种试剂鉴别如下物质：苯、CCl4、NaI 溶液、NaCl 溶液、Na2SO3 溶液，下列试剂中不能选
獉獉獉

用
獉

的是 （ ）

A. 溴水 B. FeCl3 溶液 C. 酸性 KMnO4 溶液 D. AgNO3 溶液

10 . 下列混合溶液中，各离子浓度的大小顺序正确的是 （ ）

A.10 mL 0.1 mol /L 氨水与 10 mL 0.1 mol /L 盐酸混合，

c（Cl - ）> c（NH +
4 ）> c（OH - ）> c（H + ）

B.10 mL 0. l mol /L NH4Cl 溶液与 5 mL 0.2 mol /L NaOH 溶液混合，

c（Na + ） c（Cl - ）> c（OH - ）> c（H + ）

C.10 mL 0. l mol /L CH3COOH 溶液与 5 mL 0.2 mol /L NaOH 溶液混合，

c（Na + ） c（CH3COO- ）> c（OH - ）> c（H + ）

D.10 mL 0.5 mol /L CH3COONa 溶液与 6 mL 1 mol /L 盐酸混合，

c（Cl - ）> c（Na + ）> c（OH - ）> c（H + ）

11 . 在一定温度下，某无水盐 R 在水中溶解度为 23 g，向 R 的饱和溶液中加入 B g 该无水盐，保

持温度不变，析出 R 的结晶水合物 W g，从原饱和溶液中析出溶质 R 的质量为 （ ）

A.（W - B）
23
123

g B.（W 一 B）
23
77

g C.（W - B）
23
100

g D.（W -
77
23

B）g

12 . 下图为氢氧燃料电池原理示意图，按照此图的提示，下列叙述不正确
獉獉獉

的是 （ ）

A. a 电极是负极 —24—



B. b 电极的电极反应为：4OH - - 4e - 2H2O + O2↑
C. 氢氧燃料电池是一种具有应用前景的绿色电源

D. 氢氧燃料电池是一种不需要将还原剂和氧化剂全部储藏在电池内的新型发电装置

13 . 一定条件下，向一带活塞的密闭容器中充入 2 mol SO2 和 1 mol O2，发生下列反应：

2SO2（g）+ O2（g 幑幐

帯

） 2SO3（g）达到平衡后改变下述条件，SO3 气体平衡浓度不改变
獉獉獉

的是 （ ）

A. 保持温度和容器体积不变，充入 1 mol SO3（g）

B. 保持温度和容器内压强不变，充入 1 mol SO3（g）

C. 保持温度和容器内压强不变，充入 1 mol O2（g）

D. 保持温度和容器内压强不变，充入 1 mol Ar（g）

14 . 在静电场中，将一电子从 A 点移到 B 点，电场力做了正功，则 （ ）

A. 电场强度的方向一定是由 A 点指向 B 点

B. 电场强度的方向一定是由 B 点指向 A 点

C. 电子在 A 点的电势能一定比在 B 点高

D. 电子在 B 点的电势能一定比在 A 点高

15 . 下列说法正确的是 （ ）

A. 热量不能由低温物体传递到高温物体

B. 外界对物体做功，物体的内能必定增加

C. 第二类永动机不可能制成，是因为违反了能量守恒定律

D. 不可能从单一热源吸收热量并把它全部用来做功，而不引起其他变化

16 . 公路上匀速行驶的货车受一扰动，车上货物随车厢底板上下

振动但不脱离底板。一段时间内货物在竖直方向的振动可视

为简谐运动，周期为 T。取竖直向上为正方向，以某时刻作为

计时起点，即 t = 0，其振动图像如图所示，则 （ ）

A. t =
1
4

T 时，货物对车厢底板的压力最大

B. t =
1
2

T 时，货物对车厢底板的压力最小

图 1

C. t =
3
4

T 时，货物对车厢底板的压力最大

D. t =
3
4

T 时，货物对车厢底板的压力最小

17 . 中子内有一个电荷量为 +
2
3

e 的上夸克和两个电荷量为 -
1
3

e 的下夸

克，一简单模型是三个夸克都在半径为 r 的同一圆周上，如图 1 所示。

图 2 给出的四幅图中，能正确表示出各夸克所受静电作用力的是（ ）

图 2
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18 . 一台理想降压变压器从 10 kV 的线路中降压并提供 200 A 的负载电流。已知两个线圈的匝

数比为 40:1，则变压器的原线圈电流、输出电压及输出功率是 （ ）

A.5 A，250 V，50 kw B.5 A，10 kV，50 kw

C.200 A，250 V，50 kw D.200 A，10 kV，2 × 103kw

19. 激光散斑测速是一种崭新的测速技术，它应用了光的干涉原理。用二次曝光照相所获得的

“散斑对”相当于双缝干涉实验中的双缝，待测物体的速度 v 与二次曝光时间间隔Δt 的乘

积等于双缝间距。实验中可测得二次曝光时间间隔面Δt、双缝到屏之距离 l 以及相邻两

条亮纹间距Δx。若所用激光波长为λ，则该实验确定物体运动速度的表达式是 （ ）

A. v =λΔx
lΔt

B. v =
lλ

lΔxΔt
C. v =

lΔx
λΔt

D. v =
lΔt

λΔx
20 . 人眼对绿光最为敏感。正常人的眼睛接收到波长为 530nm 的绿光时，只要每秒有 6 个绿光

的光子射入瞳孔，眼睛就能察觉。普朗克常量为 6 .63 × 10 - 34J·s，光速为 3 .0 × 108m/s，则人

眼能察觉到绿光时所接收到的最小功率是 （ ）

A.2 .3 × 10 - 18W B.3 .8 × 10 - 19W C.7 .0 × 10 - 48W D.1 .2 × 10 - 48W

21. 如图所示，光滑水平面上有大小相同的 A、B 两球在同一直线上运动。两球质量关系为 mB

= 2mA，规定向右为正方向，A、B 两球的动量均为 6 kg·m/s，运动中两球发生碰撞，碰撞后

A 球的动量增量为 - 4 kg·m/s，则 （ ）

A. 左方是 A 球，碰撞后 A、B 两球速度大小之比为 2:5

B. 左方是 A 球，碰撞后 A、B 两球速度大小之比为 1:10

C. 右方是 A 球，碰撞后 A、B 两球速度大小之比为 2:5

D. 右方是 A 球，碰撞后 A、B 两球速度大小之比为 1:10

第Ⅱ卷（共 174 分）

22 .（15 分）现有一块 59C2 型的小量程电流表 G（表头），满偏电流为 50μA，内阻约为 800 ～ 850

Ω，把它改装成 1 mA、10 mA 的两量程电流表。可供选择的器材有：

滑动变阻器 R1，最大阻值 20 Ω； 滑动变阻器 R2，最大阻值 100 kΩ；

电阻箱 R' ，最大阻值 9999Ω； 定值电阻 R0，阻值 1kΩ；

电池 E1，电动势 1 .5V；电池 E2，电动势 3 . 0V；电池 E3，电动势 4 . 5V；（所有电池内阻均不

计）标准电流表 A，满偏电流 1 .5mA；

图 1

单刀单掷开关 S1 和 S2，单刀双掷开关 S3，电阻丝及导线若干。

（1）采用如图 1 所示电路测量表头的内阻，为提高测量精确度，选用

的滑动变阻器为 ；选用的电池为 。

（2）将 G 改装成两量程电流表。现有两种备选电路，示于图 2 和图 3。

图 为合理电路，另一电路不合理的理由是

。

（3）将改装后的电流表与标准电流表逐格进行核对

（仅核对 1mA 量程），画出所用电路图，图中待核对的

电流表符号用○A' 来表示。
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23 .（15 分）钍核230
90 Th 发生衰变生成镭核226

88 Ra 并放出一

个粒子。设该粒子的质量为 m、电荷量为 q，它进入

电势差为 U 的带窄缝的平行平板电极 S1 和 S2 间电

场时，其速度为 v0，经电场加速后，沿 ox 方向进入磁

感应强度为 B、方向垂直纸面向外的有界匀强磁场，

ox 垂直平板电极 S2，当粒子从 p 点离开磁场时，其速

度方向与 ox 方位的夹角θ= 60°，如图所示，整个装置

处于真空中。

（1）写出钍核衰变方程；

（2）求粒子在磁场中沿圆弧运动的轨道半径 R；

（3）求粒子在磁场中运动所用时间 t。

24 .（18 分）质量 m = 1. 5kg 的物块（可视为质点）在水平恒力 F 作用下，从水平面上 A 点由静

止开始运动，运动一段距离撤去该力，物块继续滑行 t = 2 . 0s 停在 B 点，已知 A、B 两点间

的距离 s = 5 .0m，物块与水平面间的动摩擦因数μ= 0.20，求恒力 F 多大。（ g = 10 m/s2）

25 .（22 分）磁流体发电是一种新型发电方式，图 1 和图 2 是

其工作原理示意图。图 1 中的长方体是发电导管，其中

空部分的长、高、宽分别为 l、a、b，前后两个侧面是绝缘

体，上下两个侧面是电阻可略的导体电极，这两个电极与

负载电阻 RL 相连。整个发电导管处于图 2 中磁场线圈

产生的匀强磁场里，磁感应强度为 B，方向如图所示。发

电导管内有电阻率为ρ的高温、高速电离气体沿导管向

右流动，并通过专用管道导出。由于运动的电离气体受

到磁场作用，产生了电动势。发电导管内电离气体流速

随磁场有无而不同。设发电导管内电离气体流速处处相

同，且不存在磁场时电离气体流速为 v0，电离气体所受

摩擦阻力总与流速成正比，发电导管两端的电离气体压强差Δp 维持恒定，求：

（1）不存在磁场时电离气体所受的摩擦阻力 F 多大；

（2）磁流体发电机的电动势 E 的大小；

（3）磁流体发电机发电导管的输入功率 P。
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26 .（14 分）锌和铝都是活泼金属，其氢氧化物既能溶于强酸。又能溶于强碱。但是氢氧化铝

不溶于氨水，而氢氧化锌能溶于氨水。生成 Zn（NH3）4
2 + 。

回答下列问题：

（1）单质铝溶于氢氧化钠溶液后，溶液中铝元素的存在形式为 （用化学式表示）。

（2）写出锌和氢氧化钠溶液反应的化学方程式 。

（3）下列各组中的两种溶液，用相互滴加的实验方法即可鉴别的是 。

①硫酸铝和氢氧化钠 ②硫酸铝和氨水 ③硫酸锌和氢氧化钠 ④硫酸锌和氨水

（4）写出可溶性铝盐与氨水反应的离子方程式 。

试解释在实验室不适宜用可溶性锌盐与氨水反应制备氢氧化锌的原因

。

27 .（19 分）烯烃通过臭氧化并经锌和水处理得到醛或酮。例如：

CCH3CH2



CH

CH3

CH3

①O3

②Zn /H2
→
O

CO +



OCH3CH2



CH

CH3

CH3

Ⅰ . 已知丙醛的燃烧热为 1815 kJ /mol，丙酮的燃烧热为 1789 kJ /mol，试写出丙醛燃烧的热化

学方程式 。

Ⅱ . 上述反应可用来推断烯烃的结构。一种链状单烯烃 A 通过臭氧化并经锌和水处理得

到 B 和 C。化合物 B 含碳 69 .8%，含氢 11 .6%，B 无银镜反应，催化加氢生成 D。D 在浓硫

酸存在下加热，可得到能使溴水褪色且只有一种结构的物质 E。反应图示如下：

回答下列问题：

（1）B 的相对分子质量是 ； →C F 的反应类型为 ；D 中含

有官能团的名称 。

（2） →D + F G 的化学方程式是：

。

（3）A 的结构简式为 。

（4）化合物 A 的某种同分异构体通过臭氧化并经锌和水处理只得到一种产物，符合该条件

的异构体的结构简式有 种。

28 .（19 分）Ⅰ . 合成氨工业对化学和国防工业具有重要意义。写出氨的两种重要用途

。

Ⅱ . 实验室制备氨气，下列方法中适宜选用的是 。

①固态氯化铵加热分解 ②固体氢氧化钠中滴加浓氨水

③氯化铵溶液与氢氧化钠溶液共热 ④固态氯化铵与氢氧化钙混合加热

Ⅲ.为了在实验室利用工业原料制备少量氨气，有人设计了如下装置（图中夹持装置均已略去）。

［实验操作］

①检查实验装置的气密性后，关闭弹簧夹 a、b、c、d、e。在 A 中加入锌粒，向长颈漏斗注入一
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定量稀硫酸。打开弹簧夹 c、d、e，则 A 中有氢气发生。在 F 出口处收集氢气并检验其纯

度。

②关闭弹簧夹 c，取下截去底部的细口瓶 C，打开弹簧夹 a，将氢气经导管 B 验纯后点燃，然

后立即罩上无底细口瓶 C，塞紧瓶塞，如图所示。氢气继续在瓶内燃烧，几分钟后火焰熄

灭。

③用酒精灯加热反应管 E，继续通氢气，待无底细口瓶 C 内水位下降到液面保持不变时，打

开弹簧夹 b，无底细口瓶 C 内气体经 D 进入反应管 E，片刻后 F 中的溶液变红。

回答下列问题：

（1）检验氢气纯度的目的是 。

（2）C 瓶内水位下降到液面保持不变时，A 装置内发生的现象是 ，防止

了实验装置中压强过大。此时再打开弹簧夹 b 的原因是

，C 瓶内气体的成份是 。

（3）在步骤③中，先加热铁触媒的原因是

。反应管 E 中发生反应的化学方程式是

。

29 .（14 分）将 32 .64 g 铜与 140 mL 一定浓度的硝酸反应，铜完全溶解产生的 NO 和 NO2 混合气

体在标准状况下的体积为 11 .2L。请回答：

（1）NO 的体积为 L，NO2 的体积为 L。

（2）待产生的气体全部释放后，向溶液中加入 V mL a mol /L 的 NaOH 溶液，恰好使溶液中的

Cu2 + 全部转化成沉淀，则原硝酸溶液的浓度为 mol /L。

（3）欲使铜与硝酸反应生成的气体在 NaOH 溶液中全部转化为 NaNO3，至少需要 30% 的双

氧水 g。

30 .（18 分）生态工作者从东到西对我国北方 A、B、C 三种类型的草原进行调查。下表是不同调

查面积的物种数量统计结果：

调查面积

cm× cm

草原类型

10 × 10 20 × 20 40 × 40 80 × 80 90 × 90 100 × 100 110 × 110 120 × 120 130 × 130 140 × 140

A 3 5 8 14 16 17 19 20 20 ⋯

B 3 5 6 9 11 13 13 13 13 ⋯

C 2 3 5 8 8 8 8 8 8 ⋯

（1）A、B、C 三种类型的草原对放牧干扰的抵抗力稳定性由强到弱的顺序是 。

导致这三种类型的草原物种数量不同的关键生态因素是 。如果将 A 草原与
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我国东北针叶林相比，两者之间恢复力稳定性较强的是 。

（2）调查 B 草原某种双子叶草本植物种群密度时，设计如下调查步骤：

①选取 40cm × 40cm 为最佳样方面积。

②在该物种分布较密集的地方取 5 个样方。

③计数每个样方内该植物的个体数。若计数结果由多到少依次为 N1、N2、N3、N4、N5，则将

N3 作为种群密度的估计值。

请指出以上设计步骤中的错误并加以改正。

31 .（20 分）

（1）人们不会在热泉中发现活着的嗜冷海藻，而经常可以在冷水环境中分离出嗜热微生物。

请根据酶的特性分析产生这种现象的原因。

（2）淀粉酶可以通过微生物发酵生产。为了提高酶的产量，请你设计一个实验，利用诱变育

种方法，获得产生淀粉酶较多的菌株。①写出主要实验步骤。②根据诱发突变率低和诱发

突变不定向性的特点预期实验结果。

提示：生产菌株在含有淀粉的固体培养基上，随其生长可释放淀粉酶分解培养基中的淀粉，

在菌落周围形成透明圈。
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7 2004 年普通高等学校春季招生考试（北京卷）

理科综合

本试卷 第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。共 300 分，考试用时 150 分钟。

第Ⅰ卷（选择题 共 132 分）

在下列各题的四个选项中，只有一个选项是最符合题目要求的。

以下数据可供解题时参考：

原子量：H 1 C 12 N 14 O 16

1. 下列有关膜的叙述，错误
獉獉

的是 （ ）

A. 细胞膜主要由蛋白质分子和磷脂分子组成

B. 核膜和内质网膜在结构上有密切联系

C. 线粒体膜和叶绿体膜中的蛋白质分子是相同的

D. 细胞膜中的大多数蛋白质分子和磷脂分子不是静止的

2. 下列关于植物水分代谢的叙述，正确
獉獉

的是 （ ）

A. 植物体内的水分散失都是通过气孔进行的

B. 成熟区是植物根系吸收水分的主要部位

C. 植物根系主要靠亲水性物质从外界大量吸水

D. 植物根吸收的水分，大部分用于光合作用，小部分散失到体外

3. 现有一待测核酸样品，经检测后，对碱基个数统计和计算得到下列结果：

（A + T）/（G + C）= 1，（A + G）/（T + C）= 1

根据此结果，该样品 （ ）

A. 无法被确定是脱氧核糖核酸还是核糖核酸

B. 可被确定为双链 DNA

C. 无法被确定是单链 DNA 还是双链 DNA

D. 可被确定为单链 DNA

4. 下列有关水稻的叙述，错误
獉獉

的是 （ ）

A. 二倍体水稻含有二个染色体组

B. 二倍体水稻经秋水仙素处理，可得到四倍体水稻，稻穗、米粒变大

C. 二倍体水稻与四倍体水稻杂交，可得到三倍体水稻，含三个染色体组

D. 二部体水稻的花粉经离体培养，可得到单倍体水稻，稻穗、米粒变小

5. 下列关于光因子对生物影响的叙述，错误
獉獉

的是 （ ）

A. 只有在强光下小麦和玉米才能长得好

B. 夜间用黑光灯诱捕的蛾类对紫外线敏感

C. 日照时间的长短对动物的繁殖活动没有影响

D. 光因子决定水体中生物群落的垂直分布

6. 在食品加工或餐饮业中使用量特别要注意严加控制
獉獉獉獉

的物质是 （ ）
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A. 氯化钠 B. 谷氨酸钠（味精）

C. 碳酸氢钠 D. 亚硝酸钠

7.“可燃冰”又称“天然气水合物”，它是在海底的高压、低温条件下形成的，外观象冰。1 体积

“可燃冰”可贮载 100 ～ 200 体积的天然气。下面关于“可燃冰”的叙述不正确
獉獉獉

的是 （ ）

A.“可燃冰”有可能成为人类未来的重要能源

B.“可燃冰”是一种比较洁净的能源

C.“可燃冰”提供了水可能变成油的例证

D.“可燃冰”的主要可燃成分是甲烷

8. 某元素的两种同位素，它们的原子具有不同
獉獉

的 （ ）

A. 质子数 B. 质量数 C. 原子序数 D. 电子数

9. 在下图所表示的微粒中，氧化性最强的是 （ ）

10. 已知常温下在溶液中可发生如下两个离子反应

Ce4 + + Fe 2 + Fe3 + + Ce3 + Sn2 + + 2Fe 3 + 2Fe2 + + Sn4 +

由此可以确定 Fe2 + 、Ce3 + 、Sn2 + 三种离子的还原性由强到弱的顺序是 （ ）

A. Sn2 + 、Fe2 + 、Ce3 + B. Sn2 + 、Ce3 + 、Fe2 +

C. Ce3 + 、Fe2 + 、Sn2 + D. Fe2 + 、Sn2 + 、Ce3 +

11. 有等体积、等 pH 的 Ba（OH）2、NaOH 和 NH3·H2O 三种碱溶液，滴加等浓度的盐酸将它们恰

好中和，用去酸的体积分别为 V1、V2、V3，则三者的大小关系正确的是 （ ）

A. V3 > V2 > V1 B. V3 = V2 = V1 C. V3 > V2 = V1 D. V1 = V2 > V3

12. 下列离子方程式中，正确的是 （ ）

A. 硫酸亚铁溶液与过氧化氢溶液混合 Fe2 + + 2H2O2 + 4H + Fe3 + + 4H2O

B. 小苏打溶液与稀硫酸混合 CO2 -
3 + 2H + CO2↑ + H2O

C. 大理石溶解于醋酸 CaCO3 + 2H + Ca2 + + CO2↑ + H2O

D. 明矾溶液加热水解生成沉淀 Al3 + + 3H2O 
△ Al（OH）3↓ + 3H +

13. 下列有机物在酸性催化条件下发生水解反应，生成两种不同的有机物，且这两种有机物的

相对分子质量相等，该有机物是 （ ）

A. 蔗糖 B. 麦芽糖 C. 丙酸丙酯 D. 丙酸乙酯

14. 在相同的温度和压强下，4 个容器中分别装有 4 种气体。已知各容器中的气体和容器的容

积分别是 a. CO2，100 mL； b. O2，200 mL； c. N2，400 mL； d. CH4，600 mL。则 4 个容器中

气体的质量由大到小的顺序是 （ ）

A. a > b > c > d B. b > a > d > c C. c > d > b > a D. d > c > a > b

15. 钍核
232
90

Th 经过 6 次α衰变和 4 次β衰变后变成铅核，则 （ ）

A. 铅核的符号为
208
82

Pb，它比
232
90

Th 少 8 个中子

B. 铅核的符号为
204
78

Pb，它比
232
90

Th 少 16 个中子
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C. 铅核的符号为
208
82

Pb，它比
232
90

Th 少 16 个中子

D. 铅核的符号为
220
78

Pb，它比
232
90

Th 少 12 个中子

16. 对于某单色光，玻璃的折射率比水的大，则此单色光在玻璃中传播时 （ ）

A. 其速度比在水中的大，其波长比在水中的长

B. 其速度比在水中的大，其波长比在水中的短

C. 其速度比在水中的小，其波长比在水中的短

D. 其速度比在水中的小，其波长比在水中的长

17. 图中 a、b 是两个位于固定斜面上的正方形物块，它们的

质量相等。 F 是沿水平方向作用于 a 上的外力。已知

a、b 的接触面，a、b 与斜面的接触面都是光滑的。正确

的说法是 （ ）

A. a、b 一定沿斜面向上运动

B. a 对 b 的作用力沿水平方向

C. a、b 对斜面的正压力相等

D. a 受到的合力沿水平方向的分力等于 b 受到的合力沿水平方向的分力

18. 一简谐横波在 x 轴上传播，波源振动周期 T

= 0.1s，在某一时刻的波形如图所示，且此时

a 点向下运动，则 （ ）

A. 波速为 20m/s，波向 x 轴正方向传播

B. 波速为 10m/s，波向 x 轴负方向传播

C. 波速为 20m/s，波向 x 轴负方向传播

D. 波速为 10m/s，波向 x 轴正方向传播

19. 如图，在正六边形的 a、c 两个顶点上各放一带正电的点电

荷，电量的大小都是 q1，在 b、d 两个顶点上，各放一带负电

的点电荷，电量的大小都是 q2，q1 > q2。已知六边形中心 O

点处的场强可用图中的四条有向线段中的一条来表示，它

是哪一条 （ ）

A. E1 B. E2 C. E3 D. E4

20. 一定质量的理想气体处于某一平衡状态，此时其压强为

P0，有人设计了四种途径，使气体经过每种途径后压强仍为 P0。这四种途径是

①先保持体积不变，降低压强，再保持温度不变，压缩体积

②先保持体积不变，使气体升温，再保持温度不变，让体积膨胀

③先保持温度不变，使体积膨胀，再保持体积不变，使气体升温

④先保持温度不变，压缩气体，再保持体积不变，使气体降温

可以断定 （ ）

A.①、②不可能 B.③、④不可能

C.①、③不可能 D.①、②、③、④都可能
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21. 如图，O 是一固定的点电荷，另一点电荷 P 从很远处以初速度 v0

射入点电荷 O 的电场，在电场力作用下的运动轨迹是曲线 MN。

a、b、c 是以 O 为中心，Ra、Rb、Rc 为半径画出的三个圆，Rc - Rb

= Rb - Ra。1、2、3、4 为轨迹 MN 与三个圆的一些交点。以 | W12 |

表示点电荷 P 由 1 到 2 的过程中电场力做的功的大小，| W34 |表

示由 3 到 4 的过程中电场力做的功的大小，则 （ ）

A. | W12 | = 2 | W34 |

B. | W12 | > 2 | W34 |

C. P、O 两电荷可能同号，也可能异号

D. P 的初速度方向的延长线与 O 之间的距离可能为零

22. 如图，在 x > 0、y > 0 的空间中有恒定的匀强磁场，磁感强度的

方向垂直于 oxy 平面向里，大小为 B。现有一质量为 m 电量为

q 的带电粒子，在 x 轴上到原点的距离为 x0 的 P 点，以平行于

y 轴的初速度射入此磁场，在磁场作用下沿垂直于 y 轴的方向

射出此磁场。不计重力的影响。由这些条件可知 （ ）

A. 不能确定粒子通过 y 轴时的位置

B. 不能确定粒子速度的大小

C. 不能确定粒子在磁场中运动所经历的时间

D. 以上三个判断都不对

第Ⅱ卷（非选择题 共 168 分）

23.（16 分）

（1）用一主尺最小分度为 1 mm，游标上有 20 个分度的卡尺测量一工件的长度，结果如图所

示。可以读出此工件的长度为 。

（2）在测量重力加速度的实验中，某同学用一根细线和一均匀小球制成单摆。他已经测得

此单摆 20 个周期的时间为 t，从悬挂点到小球顶端的线长为 l，还需要测量的物理量为

。将 g 用测得量表示，可得 g = 。

（3）测量电源的电动势及内阻的实验电路如图 1 所示。图 2 中给出的器材有：待测的电源

（电动势约为 4V，内阻约为 2Ω），电压表（内阻很大，有 5V、15V 两个量程），电流表（内阻不

计，有0 .1A、1A 两个量程），滑线变阻器（阻值范围 0 - 10Ω），开关。另有导线若干。试按照

图 1 中的电路在图 2 中画出连线，将器材连接成实验电路（要求正确选择电表量程，以保证

仪器的安全并使测量有尽可能高的精确度）。
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24.（16 分）

神舟五号载人飞船在绕地球飞行的第 5 圈进行变轨，由原来的椭圆轨道变为距地面高度 h

= 342km 的圆形轨道。已知地球半径 R = 6. 37 × 103km，地面处的重力加速度 g = 10m/s2。

试导出飞船在上述圆轨道上运行的周期 T 的公式（用 h、R、g 表示），然后计算周期 T 的数

值（保留两位有效数字）。

25.（18 分）如图，直角三角形导线框 abc 固定在匀强磁场中，ab 是一段长为 l、电阻为 R 的均

匀导线，ac 和 bc 的电阻可不计，ac 长度为
l
2

。磁场的磁感强度为 B，方向垂直纸面向里。

现有一段长度为
l
2

、电阻为
R
2

的均匀导体杆 MN 架在导线框上，开始时紧靠 ac，然后沿 ab

方向以恒定速度 v 向 b 端滑动，滑动中始终与 ac 平行并与导线框保持良好接触。当 MN

滑过的距离为
l
3

时，导线 ac 中的电流是多大？方向如何？
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26.（8 分）请填空回答：

小麦是自花授粉作物，玉米是异花授粉作物。农业生产要求作物的产量、品质、抗性

等性状在个体间、年度间表现一致。为达到上述要求
獉獉獉獉獉獉獉

，小麦可以从生产田（麦田）留种繁

殖，因为
獉獉

组成小麦某一品种的所有植株都是基因组成相同的 （纯合体，杂合体），

它们所产生的配子的基因组成有 种，通过自交产生的后代，其性状表现

。种植玉米却必需年年购买杂交种子，因为
獉獉

一般利用玉米 F1 代的杂种优势，杂交种是

（纯合体，杂合体），其后代性状表现 。

苹果是杂合体，在生产上通过 的方式繁殖，所以后代能保持其特性。

27.（15 分）

根据光合作用的过程，指出影响植物光合作用的主要因素及其作用。

答：

① 。

② 。

③ 。

④ 。

⑤ 。

28.（7 分）

为了研究胰腺胰的液分泌调节，某人从实验狗甲的一段小肠上刮下黏膜，将该黏膜放

入稀盐酸中浸泡，把过滤后的提取液注入实验狗乙的静脉，结果引起实验狗乙的胰液大量

分泌，并由此得出“小肠黏膜中存在促进胰液分泌的某种物质”的结论。

分析这一实验与结论，回答下列问题：

仅根据上述实验能否得出该结论，为什么？

答：

29.（12 分）

向纯碱溶液中滴入酚酞溶液，观察到的现象是 ，原因是

；若再向该溶液中滴入过量氯化钙溶液，观察到的

现象是 ，原因是 。

30.（10 分）

X、Y、Z 三种元素位于周期表前 20 号元素之中。

已知：①XY2 加水生成 Y2Z2 和化合物 D；

②X 的氧化物和水也生成 D；

③Y 的氧化物有两种。

请填空：（1）X、Y、Z 的元素符号为 X ，Y ，Z 。

（2）反应①的化学方程式为 。

（3）反应②的化学方程式为 。
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31.（14 分）

在抗击非典型性肺炎期间，过乙酸（过氧乙酸）曾被广泛用作消毒剂。

已知硫酸和过硫酸的结构简式如下：

硫酸： S




O

O

O HOH 过硫酸： S




O

O

OH O O H

请从以下八个式子中选择答案回答下列问题（答案用编号表示，选错要倒扣分）。

（a）HOCH2COH



O

（b）CH3COOH



O

（c）H2O2

（d）HOCOCH3



O

（e）HCCOOH


O

（f）CH3CH2CH2COOH



O

（g）O3 （h）HCCH2OH



O

（1）过乙酸（过氧乙酸）的结构简式是 。

（2）过乙酸的同分异构体是 。

（3）过乙酸的同系物是 。

（4）氧的质量分数最小的物质是 。

32.（18 分）

用示意图中的装置进行 A、B、C、D 4 组实验，在 a、b、c 中加入的试剂

如表中所示。

填写表中空格。

a b c 实验现象 对实验现象的解释

A
饱和

食盐水
碳化钙

酸性

KMnO4

溶液

b 中

c 中

B 浓盐酸
KMnO4

固体

NaBr

溶液

b 中

c 中

C 稀盐酸 大理石
Na2SiO3

溶液

b 中

c 中

D 浓硫酸 浓盐酸
紫色石

蕊试液

b 中

c 中
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33.（12 分）

周期表前 20 号元素中有 A、B、C、D、E 五种元素。已知它们都不是稀有气体元素，且

原子半径依次减小，其中 A 和 E 同族，A 与 C、B 与 E 原子的电子层数都相差 2，A、B 原子最

外层电子数之比为 1:4。

（1）写出元素符号：B 、D 、E 。

（2）A 和 C 能以原子数 1:1 形成一种化合物，写出该化合物的化学式： 。

34.（22 分）

如图，abc 是光滑的轨道，其中 ab 是水平的，bc 为与 ab 相切的位于竖直平面内的半

圆，半径 R = 0.30 m。质量 m = 0.20 kg 的小球 A 静止在轨道上，另一质量 M = 0.60 kg、速

度υ0 = 5 .5 m/s 的小球 B 与小球 A 正碰。已知相碰后小球 A 经过半圆的最高点 c 落到轨

道上距 b 点为 l 槡= 4 2 R 处，重力加速度 g = 10 m/s2，求：

（1）碰撞结束时，小球 A 和 B 的速度的大小。

（2）试论证小球 B 是否能沿着半圆轨道到达 c 点。
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8 2003 年普通高等学校招生全国统一考试（新课程卷）

理科综合

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分满分 300 分，考试用时 150 分种。

第Ⅰ卷

相对原子质量：H - 1 Li - 7 Be - 9 C - 12 O - 16 Na - 23

Mg - 24 P - 31 Cl - 35.5 K - 39 Ca - 40

在下列各题的四个选项中，只有一个选项是最符合题目要求的

1. 植物叶片从幼到老的整个生命活动过程中 （ ）

A. 有机物输出也输入，矿质元素只输入

B. 有机物只输出，矿质元素只输入

C. 有机物只输出，矿质元素输入也输出

D. 有机物与矿质元素都既输入，又输出

2. 在过氧化氢酶溶液中加入双缩脲试剂，其结果应该是 （ ）

A. 产生气泡 B. 溶液呈蓝色 C. 溶液呈紫色 D. 产生砖红色沉淀

3. 取适量干重相等的 4 份种子进行不同处理：（甲）风干，（乙）消毒后浸水萌发，（丙）浸水后萌

发，（丁）浸水萌发后煮熟冷却、消毒。然后分别放入 4 个保温瓶中。一段时间后，种子堆内

温度最高的是 （ ）

A. 甲 B. 乙 C. 丙 D. 丁

4. 据图判断，下列叙述不
獉

符合生态学原理的是 （ ）

A. 物质经过多级利用，实现了良性循环

B. 每一级生产环节都获得产品，提高了生态经济效益

C. 由于食物链延长，能量逐级损耗，系统总能量利用效率降低

D. 由于各级产物都可以利用，减少了废物和污染

5. 下列都属于免疫系统效应 T 细胞所产生的淋巴因子的是 （ ）

A. 干扰素、胸腺素 B. 组织胺、白细胞介素
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C. 组织胺、胸腺素 D. 干扰素、白细胞介素

6. 甘薯种植多年后易积累病毒而导致品种退化。目前生产上采用茎尖分生组织离体培养的方

法快速繁殖脱毒的种苗，以保证该品种的品质和产量水平。这种通过分生组织离体培养获得

种苗的过程不
獉

涉及细胞的 （ ）

A. 有丝分裂 B. 分化 C. 减数分裂 D. 全能性

7. 采用基因工程的方法培育抗虫棉，下列导入目的基因的作法正确的是 （ ）

①将毒素蛋白注射到棉受精卵中

②将编码毒素蛋白的 DNA 序列，注射到棉受精卵中

③将编码毒素蛋白的 DNA 序列，与质粒重组，导入细菌，用该细菌感染棉的体细胞，再进行

组织培养

④将编码毒素蛋白的 DNA 序列，与细菌质粒重组，注射到棉的子房并进入受精卵

A.①② B.②③ C.③④ D.④①
8. 人类探测月球发现，在月球的土壤中含有较丰富的质量数为 3 的氦，它可以作为未来核聚变的

重要原料之一。氦的该种同位素应表示为 （ ）

A. 4
3He B. 3

2He C. 4
2He D. 3

3He

9. 某无色混合气体可能由 CH4、NH3、H2、CO、CO2 和 HCl 中的某几种气体组成。在恒温恒压条

件下，将此混合气体通过浓 H2SO4 时，总体积基本不变；通过过量的澄清石灰水，未见变浑

浊，但混合气体的总体积减小，把剩余气体导出后，在 O2 中能够点燃，燃烧产物不能使 Cu-

SO4 粉末变色。则原混合气体的成份是 （ ）

A. CH4 和 NH3 B. HCl、H2 和 CO

C. HCl 和 CO D. HCl、CO 和 CO2

10. 将 20mL 0.4mol· L- 1硝酸铵溶液跟 50mL 0.1mol·L- 1氢氧化钡溶液混合，则混合溶液中各

离子浓度的大小顺序是 （ ）

A. c（NO-
3 ）> c（OH - ）> c（NH +

4 ）> c（Ba2 + ）

B. c（NO-
3 ）> c（Ba2 + ）> c（OH - ）> c（NH +

4 ）

C. c（Ba2 + ）> c（NO-
3 ）> c（OH - ）> c（NH +

4 ）

D. c（NO-
3 ）> c（Ba2 + ）> c（NH +

4 ）> c（OH - ）

11. 在一定条件下，PbO2 与 Cr3 + 反应，产物是 Cr2O2 -
7 和 Pb2 + ，则与 1mol Cr3 + 反应所需 PbO2 的

物质的量为 （ ）

A.3 .0 mol B.1 .5 mol C.1 .0 mol D.0 .75 mol

12. 某温度下，在一容积可变的容器中，反应 2A（g）+ B（g 幑幐

帯

） 2C（g）达到平衡时，A、B 和 C 的物

质的量分别为 4 mol、2 mol 和 4 mol。保持温度和压强不变，对平衡混合物中三者的物质的

量做如下调整，可使平衡右移的是 （ ）
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A. 均减半 B. 均加倍

C. 均增加 1 mol D. 均减少 1 mol

13. 已知在 1 × 105Pa，298 K 条件下，2 mol 氢气燃烧生成水蒸气放出 484 kJ 热量，下列热化学方

程式正确的是 （ ）

A. H2O（g）= H2（g）+
1
2

O2（g） ΔH = + 242kJ·mol - 1

B.2H2（g）+ O2（g）= 2H2O（l） ΔH = - 484kJ·mol - 1

C. H2（g）+
1
2

O2（g）= H2O（g） ΔH = + 242kJ·mol - 1

D.2H2（g）+ O2（g）= 2H2O（g） ΔH = + 484kJ·mol - 1

14. 某温度下向 100 g 澄清的饱和石灰水中加入 5.6 g 生石灰，充分反应后恢复到原来的温度。

下列叙述正确的是 （ ）

A. 沉淀物的质量为 5.6 g B. 沉淀物的质量为 7.4 g

C. 饱和石灰水的质量大于 98.2 g D. 饱和石灰水的质量小于 98.2 g

15. 根据中学化学教材所附元素周期表判断，下列叙述不正确
獉獉獉

的是 （ ）

A. K 层电子为奇数的所有元素所在族的序数与该元素原子的 K 层电子数相等

B. L 层电子为奇数的所有元素所在族的序数与该元素原子的 L 层电子数相等

C. L 层电子为偶数的所有主族元素所在族的序数与该元素原子的 L 层电子数相等

D. M层电子为奇数的所有主族元素所在族的序数与该元素原子的 M层电子数相等

16. 如图所示，三个完全相同的金属小球 a、b、c 位于等边三角形的三个顶点上。 a 和 c 带正

电，b 带负电，a 所带电量的大小比 b 的小。已知 c 受到 a 和 b 的静电力的合力可用图中

四条有向线段中的一条来表示，它应是 （ ）

A. F1 B. F2 C. F3 D. F4

17. 下面列出的是一些核反应方程

30
15P→30

14Si + X

9
4Be + 2

1H→10
5 B + Y

4
2He + 4

2He→7
3Li + Z

其中 （ ）

A. X 是质子，Y 是中子，Z 是正电子
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B. X 是正电子，Y 是质子，Z 是中子

C. X 是中子，Y 是正电子，Z 是质子

D. X 是正电子，Y 是中子，Z 是质子

18. 简谐机械波在给定的媒质中传播时，下列说法中正确的是 （ ）

A. 振幅越大，则波传播的速度越快

B. 振幅越大，则波传播的速度越慢

C. 在一个周期内，振动质元走过的路程等于一个波长

D. 振动的频率越高，则波传播一个波长的距离所用的时间越短

19. 如图所示，一个半球形的碗放在桌面上，碗口水平，O 点为其球心，碗的

内表面及碗口是光滑的。一根细线跨在碗口上，线的两端分别系有质

量为 m1 和 m2 的小球，当它们处于平衡状态时，质量为 m1 的小球与 O

点的连线与水平线的夹角为α=60°。两小球的质量比
m2

m1
为 （ ）

A. 槡3
3

B. 槡2
3

C. 槡3
2

D. 槡2
2

20. 如图所示，固定容器及可动活塞 P 都是绝热的，中间有一导热

的固定隔板 B，B 的两边分别盛有气体甲和乙。现将活塞 P

缓慢地向 B 移动一段距离，已知气体的温度随其内能的增加

而升高，则在移动 P 的过程中 （ ）

A. 外力对乙做功；甲的内能不变 B. 外力对乙做功；乙的内能不变

C. 乙传递热量给甲；乙的内能增加 D. 乙的内能增加；甲的内能不变

21. 如图，当电键 K 断开时，用光子能量为 2 .5 eV 的一束光照射阴极

P，发现电流表读数不为零。合上电键，调节滑线变阻器，发现当

电压表读数小于 0 .60 V 时，电流表读数仍不为零；当电压表读数

大于或等于 0 .60 V 时，电流表读数为零。由此可知阴极材料的

逸出功为 （ ）

A.1 .9 eV B.0 .6 eV C.2 .5 eV D.3 .1 eV

22. K- 介子衰变的方程为

K- →π- +π0，

其中 K- 介子和π- 介子带负的基元电荷，π0 介子不带电。一个 K- 介

子沿垂直于磁场的方向射入匀强磁场中，其轨迹为圆弧AP，衰变后产

生的π- 介子的轨迹为圆弧 PB，两轨迹在 P 点相切，它们的半径 RK
-

与 Rπ
- 之比为 2:1。π0 介子的轨迹未画出。由此可知π- 的动量大小与π0 的动量大小之比

为 （ ）

A.1:1 B.1 :2 C.1 :3 D.1 :6
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第Ⅱ卷

23.（15 分）用伏安法测量电阻阻值 R，并求出电阻率ρ。给定电压表（内阻约为 50 kΩ）、电流

表（内阻约为 40 Ω）、滑线变阻器、电源、电键、待测电阻（约为 250 Ω）及导线若干。

（1）画出测量 R 的电路图。

（2）图 1 中的 6 个点表示实验中测得的 6 组电流 I、电压 U 的值，试写出根据此图求 R 值

的步骤：

。

求出的电阻值 R = 。（保留 3 位有效数字）

（3）待测电阻是一均匀材料制成的圆柱体，用游标为 50 分度的卡尺测量其长度与直径，结

果分别如图 2、图 3 所示。由图可知其长度为 ，直径为 。

（4）由以上数据可求出ρ= 。（保留 3 位有效数字）

24.（15 分）中子星是恒星演化过程的一种可能结果，它的密度很大。现有一中子星，观测到它

的自转周期为 T =
1
30

s。问该中子星的最小密度应是多少才能维持该星体的稳定，不致因

自转而瓦解。计算时星体可视为均匀球体。（引力常数 G = 6.67 × 10 - 11m3 /kg·s2）
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25.（18 分）两根平行的金属导轨，固定在同一水平面上，磁感强度 B = 0. 50 T 的匀强磁场与导

轨所在平面垂直，导轨的电阻很小，可忽略不计。导轨间的距离 l = 0 . 20 m。两根质量均

为 m = 0.10 kg 的平行金属杆甲、乙可在导轨上无摩擦地画动，滑动过程中与导轨保持垂

直，每根金属杆的电阻为 R = 0.50 Ω。在 t = 0 时刻，两杆都处于静止状态。现有一与导轨

平行、大 小 为 0.20 N 的 恒 力 F 作 用 于 金 属 杆 甲 上，使 金 属 杆 在 导 轨 上 滑 动。经 过

t = 5.0 s，金属杆甲的加速度为 a = 1.37 m/s2，问此时两金属杆的速度各为多少？

26.（15 分）小麦品种是纯合体，生产上用种子繁殖，现要选育矮杆（aa）、抗病（BB）的小麦新品

种；马铃薯品种是杂合体（有一对基因杂合即可称为杂合体），生产上通常用块茎繁殖，现

要选育黄肉（Yy）、抗病（Rr）的马铃薯新品种。请分别设计小麦品种间杂交育种程序，以及

马铃薯品种间杂交育种程序。要求用遗传图解表示并加以简要说明。（写出包括亲本在

内的前三代即可）

27.（14 分）将青蛙脑破坏保留脊髓，在脊柱下部打开脊椎骨，剥离出脊髓一侧的一对脊神经根

（包含一个背根和一个腹根，见图）。分别电刺激背根与腹根均可引起蛙同侧后肢发生运

动反应。已知背根含有传入神经，腹根含有传出神经，背根与腹根合并成脊神经。

请根据上述提供的实验材料（实验用具自选）设计实验步骤，并预测实验结果，以分别验证

背根具有传入功能，腹根具有传出功能。

生物体内葡萄糖分解代谢过程的图解如下：

28.（9 分）据下面的图解回答：

（1）反应①②③④中，可在人体细胞中进行的是 。

（2）粮食贮藏过程中，有时会发生粮堆湿度增大现象，这是因为

。
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（3）在微生物体内丙酮酸可以转化为α- 酮戊二酸，该酸在酶的催化下可以转化为谷氨酸，

当谷氨酸增多并与酶结合时，可导致谷氨酸合成减少，其原因是 。

29.（7 分）

（1）1 mol 丙酮酸（ CH3CCOOH



O

）在镍催化剂作用下加 1 mol 氢气转变成乳酸，乳酸的结构简式是

。

（2）与乳酸具有相同官能团的乳酸的同分异构体 A 在酸性条件下，加热失水生成 B，由 A

生成 B 的化学反应方程式是 。

（3）B 的甲酯可以聚合，聚合物的结构简式是 。

30.（13 分）根据图示填空

（1）化合物 A 含有的官能团是 。

（2）B 在酸性条件下与 Br2 反应得到 E，E 在足量的氢氧化钠醇溶液作用下转变成 F，由 E

转变成 F 时发生两种反应，其反应类型分别是 。

（3）D 的结构简式是 。

（4）1 mol A 与 2 mol H2 反应生成 1 mol G，其反应方程式是

。

（5）与 A 具有相同官能团的 A 的同分异构体的结构简式是 。

31.（13 分）A、B、C 是短周期ⅠA 和ⅡA 族元素的碳酸盐，它们的质量分别为 mA、mB、mC，与足

量盐酸完全反应，消耗盐酸的物质的量分别为 nA（HCl）、nB（HCl）、nC（HCl）。

已知：mA = mB + mC，nA（HCl）= nB（HCl）+ nC（HCl）。请填空：

（1）写出短周期ⅠA 和ⅡA 族元素形成的所有碳酸盐的名称：

。
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（2）若以 MA、MB、和 MC 分别表示 A、B、C 的相对分子质量，试写出 MA、MB 和 MC 三者的

相互关系式 。

（3）A 的正确选择有 种，其化学式为： 。

（4）若 A 和 B 为ⅡA 族元素的碳酸盐，C 为ⅠA 族元素的碳酸盐，则 A、B、C 的化学式依次

是 ，mB: mC = 1: 。（保留 2 位小数）

32.（7 分）X、Y、Z 是短周期元素的三种常见氧化物。X 跟水反应后可生成一种具有还原性的不稳定

的二元酸，该酸的化学式是 ；Y 和 X 的组成元素相同，Y 的化学式是

；1 mol Z 在加热时跟水反应的产物需要用 6 mol 的氢氧化钠才能完全中和，在一定条件

下，Y 可以跟非金属单质 A 反应生成 X 和 Z，单质 A 是 。

33.（22 分）用下面两种方法可以制得白色的 Fe（OH）2 沉淀。

方法一：用不含 Fe3 + 的 FeSO4 溶液与用不含 O2 的蒸馏水配制的 NaOH 溶液反应制备。

（1）用硫酸亚铁晶体配制上述 FeSO4 溶液时还需加入 。

（2）除去蒸馏水中溶解的 O2 常采用 的方法。

（3）生成白色 Fe（OH）2 沉淀的操作是用长滴管吸取不含 O2 的 NaOH 溶

液，插入 FeSO4 溶液液面下，再挤出 NaOH 溶液。这样操作的理由是

。

方法二：在如图装置中，用 NaOH 溶液、铁屑、稀 H2SO4 等试剂制备。

（1）在试管Ⅰ里加入的试剂是 。

（2）在试管Ⅱ里加入的试剂是 。

（3）为了制得白色 Fe（OH）2 沉淀，在试管Ⅰ和Ⅱ中加入试剂，打开止水

夹，塞紧塞子后的实验步骤是

。

（4）这样生成的 Fe（OH）2 沉淀能较长时间保持白色，其理由是

。

34.（20 分）一传送带装置示意如图，其中传送带经过 AB 区域时是水平的，经过 BC 区域时变为

圆弧形（圆弧由光滑模板形成，未画出），经过 CD 区域时是倾斜的，AB 和 CD 都与 BC 相切。

现将大量的质量均为 m 的小货箱一个一个在 A 处放到传送带上，放置时初速为零，经传送

带运送到 D 处，D 和 A 的高度差为 h。稳定工作时传送带速度不变，CD 段上各箱等距排

列，相邻两箱的距离为 L。每个箱子在 A 处投放后，在到达 B 之前已经相对于传送带静止，

且以后也不再滑动（忽略经 BC 段时的微小滑动）。已知在一段相当长的时间 T 内，共运送小

货箱的数目为 N。这装置由电动机带动，传送带与轮子间无相对滑动，不计轮轴处的摩擦。

求电动机的平均输出功率珔P 。
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9 2002 年普通高等学校招生统一考试（新课程卷）

理科综合

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。共 300 分，考试用时 150 分钟。

第Ⅰ卷（选择题 共 120 分）

以下数据可供解题时参考：

原子量：H 1 C 12 N 14 O 16 Na 23 Cl 35 .5 Ca 40 Fe 56 Cu 64

在下列各题的四个选项中，只有一个选项是符合题目要求的

1. 下列各类人群中，一段时期内人体摄入和排出的氮量基本相等的是 （ ）

A. 健康儿童 B. 重创伤恢复期病人

C. 健康成年男子 D. 禁食期病人

2. 下列关于细胞周期的叙述，正确的是 （ ）

A. 成熟的生殖细胞产生后立即进入下一个细胞周期

B. 机体内所有的体细胞处于细胞周期中

C. 细胞周期由前期、中期、后期、末期组成

D. 细胞种类不同，细胞周期持续时间不同

3. 下列关于植物呼吸作用的叙述，正确的是 （ ）

A. 呼吸作用的中间产物丙酮酸可以通过线粒体双层膜

B. 是否产生二氧化碳是有氧呼吸和无氧呼吸的主要区别

C. 高等植物进行有氧呼吸，不能进行无氧呼吸

D. 种子库中贮藏的风干种子不进行呼吸作用

4. 人体中绝大部分神经元之间的兴奋传递是通过递质实现的。下列关于突触和兴奋传递的

叙述，错误
獉獉

的是 （ ）

A. 突触前后两个神经元的兴奋是同时发生的

B. 兴奋通过突触时由电信号（电位变化）转化为化学信号（递质释放），再转化为电信号

C. 构成突触的两个神经元之间是有隙的

D. 兴奋在突触处只能单向传递

5. 取一只小鼠的皮肤，分别移植到切除和不切除胸腺的幼年小鼠身上，切除胸腺鼠的皮肤移

植更易成功。这个实验结果说明对异体皮肤排斥起重要作用的是 （ ）

A. 造血干细胞 B. T 淋巴细胞 C. B 淋巴细胞 D. 吞噬细胞

6. 在大肠杆菌的 DNA 分子上，与乳糖分解代谢有关的核苷酸序更中，如果操纵基因发生了使

阻抑物不能与之结合的改变，则在不含葡萄糖的培养基中，这种大肠杆菌 （ ）

A. 有乳糖存在时合成半乳糖苷酶，无乳糖存在时不合成半乳糖苷酶

B. 无乳糖存在时合成半乳糖苷酶，有乳糖存在时不合成半乳糖苷酶

C. 不论有无乳糖存在，都不合成半乳糖苷酶

D. 不论有无乳糖存在，都合成半乳糖苷酶
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7. 自然界中生物种群增长常表现为“S”型增长曲线。下列有关种群“S”型增长的正确说法是

（ ）

A.“S”型增长曲线表示了种群数量和食物的关系

B. 种群增长率在各阶段是不相同的

C.“S”型增长曲线表示了种群数量与时间无关

D. 种群增长不受种群密度制约

8. 以下说法正确的是 （ ）

A. 纳米材料是指一种称为“纳米”的新物质制成的材料

B. 绿色食品是指不含任何化学物质的食品

C. 生物固氮是指植物通过叶面直接吸收空气中的氮气

D. 光导纤维是以二氧化硅为主要原料制成的

9. 沼气是一种能源，它的主要成分是 CH4。0.5mol CH4 完全燃烧生成 CO2 和 H2O 时，放出

445kJ 热量，则下列热化学方程式中正确的是 （ ）

A.2CH4（g）+ 4O2（g ） 2CO2（g）+ 4H2O（1）

ΔH = + 890kJ·mol - 1

B. CH4（g）+ 2O2（g ） CO2（g）+ 2H2O（1）

ΔH = + 890kJ·mol - 1

C. CH4（g）+ 2O2（g ） CO2（g）+ 2H2O（1）

ΔH = - 890kJ·mol - 1

D.
1
2

CH4（g）+ O2（g ）
1
2

CO2（g）+ H2O（1）

ΔH = - 890kJ·mol - 1

10. 对已达化学平衡的下列反应

2X（g）+ Y（g 幑幐

帯

） 2Z（g）

减小压强时，对反应产生的影响是 （ ）

A. 逆反应速率增大，正反应速率减小，平衡向逆反应方向移动

B. 逆反应速率减小，正反应速率增大，平衡向正反应方向移动

C. 正、逆反应速率都减小，平衡向逆反应方向移动

D. 正、逆反应速率都增大，平衡向正反应方向移动

11. 有人曾建议用 AG 表示溶液的酸度（acidity grade），AG 的定义为 AG = lg（［H+ ］/［OH- ］）。

下列表述正确的是 （ ）

A. 在 25� 时，若溶液呈中性，则 pH = 7，AG = 1

B. 在 25� 时，若溶液呈酸性，则 pH < 7，AG < 0

C. 在 25� 时，若溶液呈碱性，则 pH > 7，AG > 0

D. 在 25� 时，溶液的 pH 与 AG 的换算公式为 AG = 2（7 - pH）

12. 常温下，将甲酸和氢氧化钠溶液混合，所得溶液 pH = 7，则此溶液中 （ ）

A.［HCOO- ］>［Na + ］

B.［HCOO- ］<［Na + ］

C.［HCOO- ］=［Na + ］

D. 无法确定［HCOO- ］与［Na + ］的关系
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13. 两种元素原子的核外电子层数之比与它们的最外层电子数之比相等，在周期表的前 10 号

元素中，满足上述关系的元素共有 （ ）

A.1 对 B.2 对 C.3 对 D.4 对

14. 用足量的 CO 还原 32.0g 某种氧化物，将所生成的气体通入足量澄清石灰水中，得到的沉

淀为 60g，则该氧化物是 （ ）

A. FeO B. Fe2O3 C. CuO D. Cu2O

15. L -

師師

師師

帩帩

多巴是一种有机物，它可用于帕金森综合症的治疗，其结构简式如下：

HO

OH

CH2CHCOOH

NH2

这种药物的研制是基于获得 2000 年诺贝尔生理学或医学奖和获得 2001 年诺贝尔化学奖的

研究成果。下列关于 L- 多巴酸碱性的叙述正确的是 （ ）

A. 既没有酸性，又没有碱性

B. 既具有酸性，又具有碱性

C. 只有酸性，没有碱性

D. 只有碱性，没有酸性

16. 目前普遍认为，质子和中子都是由被称为 u 夸克和 d 夸克的两类夸克组成。u 夸克带电量

为
2
3

e，d 夸克带电量为 -
1
3

e，e 为基元电荷。下列论断可能正确的是 （ ）

A.质子由 1 个 u 夸克和 1 个 d 夸克组成，中子由 1 个 u 夸克和 2 个 d 夸克组成

B.质子由 2 个 u 夸克和 1 个 d 夸克组成，中子由 1 个 u 夸克和 2 个 d 夸克组成

C.质子由 1 个 u 夸克和 2 个 d 夸克组成，中子由 2 个 u 夸克和 1 个 d 夸克组成

D.质子由 2 个 u 夸克和 1 个 d 夸克组成，中子由 1 个 u 夸克和 1 个 d 夸克组成

17. 一束光线从折射率为 1.5 的玻璃内射向空气，在界面上的入射角为 45°。下面四个光路图

中，正确的是 （ ）

18. 图中 AC 为竖直墙面，AB 为均匀横梁，其重为 G，处于水平位置。 BC

为支撑横梁的轻杆，它与竖直方向成α角。 A、B、C 三处均用铰链连

接。轻杆所承受的力为 （ ）

A. Gcosα B.
G
2

cosα C.
G

cosα
D.

G
2

1
cosα
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19. 在三相交流电源上按星形接法连接相同负载 1、2、3，如图所示，

NN' 是中性线。已知负载 1 上的电压为 220V，电流强度为 15A。

现以 I 表示中性线上的电流，U 表示图中 P、Q 两点之间的电

压，则 （ ）

A. I = 15A，U = 440V

B. I = 45A，U = 380V

C. I = 0，U = 440V

D. I = 0，U = 380V

20. 图中 MN、GH 为平行导轨，AB、CD 为跨在导轨上的两根横

杆，导轨和横杆均为导体。有匀强磁场垂直于导轨所在平

面，方向如图。用 I 表示回路中的电流。 （ ）

A. 当 AB 不动而 CD 向右滑动时，I≠0 且沿顺时针方向

B. 当 AB 向左、CD 向右滑动且速度大小相等时，I = 0

C. 当 AB、CD 都向右滑动且速度大小相等时，I = 0

D. 当 AB、CD 都向右滑动，且 AB 速度大于 CD 时，I≠0 且沿逆时针方向

第Ⅱ卷（非选择题 共 180 分）

21.（11 分）“水往低处流”，但是植物体内的水却往高处流，动力从何而来？某同学为此做了两

个实验。

实验一：将一枝条插入充满水的玻璃管中，玻璃管的另一端插入盛有水银的容器中。

不久水银柱上升，如图一所示。

实验二：将同一植物在靠近茎的基部切断，套上一个弯曲的玻璃管，管内装有水和水银。不久，

玻璃管内水分增加，水银柱上升，如图二所示，请回答：

实验一说明 。

实验二说明 。

根据这两个实验，你对水分在植物体内运输的动力有何新的认识？
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22.（10 分）科学家应用生物技术培育出了一种抗虫棉，它能产生毒素，杀死害虫，目前正在大

面积推广种植。科学家还研究了害虫的遗传基础，发现不抗毒素对抗毒素为显性（此处分

别用 B 和 b 表示）。据此回答：

（1）种植抗虫棉，有利于生态环境保护，这是因为 。

（2）棉田不抗毒素害虫的基因型为 ；抗毒素害虫的基因型为 。

（3）不抗毒素害虫与抗毒素害虫杂交，则子代的基因型为 。

23.（8 分）如图所示：淀粉水解可产生某有机化合物 A，A 在不同的氧化剂作用下，可以生成 B（C6H12

O7）或 C（C6H10O8），B 和 C 都不能发生银镜反应。A、B、C 都可以被强还原剂还原成 D（C6H14O6）。

已知，相关物质被氧化的难易次序是：

RCHO最易，R—CH2OH 次之， CHOH

R

R

最难。

请在下列空格中填写 A、B、C、D 的结构简式。

A： B：

C： D：

24.（12 分）在 25� ，101 kPa 条件下，将 15 L O2 通入 10 L CO 和 H2 的混合气中，使其完全燃烧，

干燥后，恢复至原来的温度和压强。

（1）若剩余气体的体积是 15L，则原 CO 和 H2 的混合气中

V（CO）= L， V（H2）= L。

（2）若剩余气体的体积为 a L，则原 CO 和 H2 的混合气中

V（CO）: V（H2）= 。

（3）若剩余气体的体积为 a L，则 a 的取值范围是 。

25.（8 分）已知：

①A、B、C、D 四种物质均含元素 X，有的还可能含有元素 Y、Z。元素 Y、X、Z 的原子序数依

次递增。

②X 在 A、B、C、D 中都不呈现它的最高化合价。

③室温下单质 A 与某种常见一元强碱溶液反应，可得到 B 和 C。

④化合物 D 受热催化分解，可制得元素 Y 的单质。

（1）元素 X 是 ，Z 是 。

（2）写出③中反应的化学方程式： 。

（3）写出④中反应的化学方程式： 。

26.（20 分）蹦床是运动员在一张绷紧的弹性网上蹦跳、翻滚并做各种空中动作的运动项目。

一个质量为 60kg 的运动员，从离水平网面 3.2m 高处自由下落，着网后沿竖直方向蹦回到

离水平网面 5.0m 高处。已知运动员与网接触的时间为 1.2s。若把在这段时间内网对运
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动员的作用力当作恒力处理，求此力的大小。（ g = 10m/s2）

27.（20 分）电视机的显像管中，电子束的偏转是用磁偏转技术实现的。电子束经过电压为 U 的加

速电场后，进入一圆形匀强磁场区，如图所示。磁场方向垂直于圆面。磁场区的中心为 O，半径

为 r。当不加磁场时，电子束将通过 O 点而打到屏幕的中心 M 点。为了让电子束射到屏幕边

缘 P，需要加磁场，使电子束偏转一已知角度θ，此时磁场的磁感应强度 B 应为多少？

28.（26 分）磷是存在于自然界和生物体内的重要元素，回答下列与磷及其化合物有关的问题。

Ⅰ .（12 分）磷在叶绿体的构成和光合作用中有何作用？

答：① 。

② 。

③ 。

Ⅱ .（14 分）

（1）磷在自然界里主要以 的形式存在于矿石中。磷的单质有多种同素异形体，其

中最常见的是有毒的 和无毒的 。

（2）磷在不充足的氯气中燃烧的化学方程式为： 。而在过

量的氯气中燃烧的化学方程式则是： 。

（3）磷（原子量为 31）在空气中燃烧生成的氧化物通常可用作强干燥剂。制备 100g 这种干燥剂

所消耗的空气的体积约为 L（在标准状况下）。
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（4）有机磷农药“乐果”的结构简式是： P

CH h - 3O



S

CH3O

SCH2CONHCH3

其中所含的双键有 个。

29.（38 分）大气压强对许多物理实验和化学实验有着重要影响。

Ⅰ.（18 分）现用“验证玻意耳定律”的仪器来测量大气压强 p0。注射器针筒已被固定在竖直方

向上，针筒上所标刻度是注射器的容积，最大刻度 Vm = 10ml。注射器活塞已装上钩码框架，

如图所示。此外，还有一架托盘天平、若干钩码、一把米尺、一个针孔橡皮帽和少许润滑油。

（1）下面的实验步骤，试填写所缺的②和⑤。

①用米尺测出注射器针筒上全部刻度的长度 L。

② 。

③把适量的润滑油抹在注射器的活塞上，将活塞插入针筒中，上下拉动活塞，使活塞与针

筒的间隙内均匀地涂上润滑油。

④将活塞插到适当的位置。

⑤ 。

⑥在钩码框架两侧挂上钩码，记下挂上的钩码的质量 m1。在达到平衡后，记下注射器中

空气柱的体积 V1。在这个过程中不要用手接触注射器以保证空气柱温度不变。

⑦增加钩码的个数，使钩码的质量增大为 m2，达到平衡后，记下空气柱的体积 V2。

（2）求出计算大气压强 p0 的公式。（用已给的和测得的物理量表示）

Ⅱ .（20 分）制取氨气并完成喷泉实验（图中夹持装置均已略去）。

（1）写出实验室制取氨气的化学方程式： 。

（2）收集氨气应使用 法，要得到干燥的氨气可选用 做干燥剂。

（3）用图 1 装置进行喷泉实验，上部烧瓶已装满干燥氨气，引发水上喷的操作是 。

该实验的原理是
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。

（4）如果只提供如图 2 的装置，请说明引发喷泉的方法。

答：

30.（27 分）有三根长度皆为 l = 1 .00m 的不可伸长的绝缘轻线，其中两根的一端固定在天花板

上的 O 点，另一端分别拴有质量皆为 m = 1.00 × 10 - 2kg 的带电小球 A 和 B，它们的电量分

别为 - q 和 + q，q = 1.00 × 10 - 7C。A、B 之间用第三根线连接起来。空间中存在大小为 E

= 1.00 × 106N/C 的匀强电场，场强方向沿水平向右，平衡时 A、B 球的位置如图所示。现

将 O、B 之间的线烧断，由于有空气阻力，A、B 球最后会达到新的平衡位置。求最后两球

的机械能与电势能的总和与烧断前相比改变了多少。（不计两带电小球间相互作用的静

电力）
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10 2001 年普通高等学校招生全国统一考试（新课程卷）

理科综合

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。共 300 分，考试用时 150 分钟。

第Ⅰ卷 （选择题，共 144 分）

本卷共 24 题，每题 6 分，共 144 分。在下列各题的四个选项中，只有一个选项是符合题目要求的

1. 人体发生花粉等过敏反应时，引起毛细血管壁的通透性增加，血浆蛋白渗出，会造成局部 （ ）

A. 血浆量增加 B. 组织液增加 C. 组织液减少 D. 淋巴减少

2. 在一条离体神经纤维的中段施加电刺激，使其兴奋。下图表示刺激时的膜内外电位变化和

所产生的神经冲动传导方向（横向箭头表示传导方向）。其中正确的是 （ ）

3. 将狗的双侧肾上腺切除，当其出现症状后注射某种激素，接着测定

随尿液排出的 Na + 、K+ 量，结果如右图。注射的激素是 （ ）

A. 抗利尿激素 B. 肾上腺素

C. 醛固酮 D. 促肾上腺皮质激素

4. 如果一定重量的黄豆全部萌发生成黄豆芽，黄豆芽中的有机物总

量、有机物种类分别比黄豆中的 （ ）

A. 多、多 B. 少、多

C. 多、少 D. 少、少

5. 科学家用小鼠骨髓瘤细胞与某种细胞融合，得到杂交细胞，经培养

可产生大量的单克隆抗体，与骨髓瘤细胞融合的是 （ ）

A. 经过免疫的 B 淋巴细胞 B. 不经过免疫的 T 淋巴细胞

C. 经过免疫的 T 淋巴细胞 D. 不经过免疫的 B 淋巴细胞

6. 下面叙述的变异现象，可遗传的是 （ ）

A. 割除公鸡和母鸡的生殖腺并相互移植，因而部分改变的第二性征

B. 果树修剪后所形成的树冠具有特定的形状

C. 用生长素处理未经受粉的番茄雌蕊，得到的果实无籽

D. 开红花的一株豌豆自交，后代部分植株开白花

7. 在人类染色体 DNA 不表达的碱基对中，有一部分是串联重复的短序列，它们在个体之间具

有显著的差异性，这种短序列可用于 （ ）

A. 生产基因工程药物 B. 侦查罪犯

C. 遗传病的产前诊断 D. 基因治疗
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8. 如果一个生态系统有四种生物，并构成一条食物链。在某一时间

分别测得这四种生物（甲、乙、丙、丁）所含有机物的总量，如右图所

示。在一段时间内，如果乙的种群数量增加，则会引起 （ ）

A. 甲、乙的种群数量增加，丙的种群数量下降

B. 甲、丙、丁的种群数量均增加

C. 甲、丁的种群数量下降，丙的种群数量增加

D. 甲的种群数量下降，丙、丁的种群数量增加

9. 当下列物质：①大理石②钟乳石③锅垢④贝壳⑤蛋壳，分别滴加醋酸时，会产生相同气体的

（ ）

A. 只有①② B. 只有④⑤
C. 只有①②③ D. 是①②③④⑤

10. 下列盛放试剂的方法正确的是 （ ）

A. 氢氟酸或浓硝酸存放在带橡皮塞的棕色玻璃瓶中

B. 汽油或煤油存放在带橡皮塞的棕色玻璃瓶中

C. 碳酸钠溶液或氢氧化钙溶液存放在配有磨口塞的棕色玻璃瓶中

D. 氯水或硝酸银溶液存放在配有磨口塞的棕色玻璃瓶中

11. 下列各组物理量中，都不随取水量的变化而变化的是 （ ）

A. 水的沸点；蒸发水所需热量

B. 水的密度；水中通入足量 CO2 后溶液的 pH

C. 水的体积；电解水所消耗的电量

D. 水的物质的量；水的摩尔质量

12. 在一支 25 mL 的酸式滴定管中盛入 0 .1 mol·L- 1HCl 溶液，其液面恰好在 5 mL 的刻度处
獉獉獉

，若

把滴定管中的溶液全部放入
獉獉獉獉

烧杯中，然后以 0 . 1 mol·L- 1 NaOH 溶液进行中和，则所需

NaOH 溶液的体积 （ ）

A. 大于 20 mL B. 小于 20 mL C. 等于 20 mL D. 等于 5 mL

13. 下列具有特殊性能的材料中，由主族元素和副族元素形成的化合物是 （ ）

A. 半导体材料砷化镓 B. 吸氢材料镧镍合金

C. 透明陶瓷材料硒化锌 D. 超导材料 K3C60

14. 已知天然气的主要成份 CH4 是一种会产生温室效应的气体，等物质的量的 CH4 和 CO2 产

生的温室效应，前者大。下面是有关天然气的几种叙述：①天然气与煤、柴油相比是较清

洁的能源；②等质量的 CH4 和 CO2 产生的温室效应也是前者大；③燃烧天然气也是酸雨的

成因之一。其中正确的 （ ）

A. 是①、②、③ B. 只有① C. 是①和② D. 只有③
15. 关于氢键，下列说法正确的是 （ ）

A. 每一个水分子内含有两个氢键

B. 冰、水和水蒸气中都存在氢键

C. DNA 中的碱基互补配对是通过氢键来实现的

D. H2O 是一种非常稳定的化合物，这是由于氢键所致

16. 将 4 mol A 气体和 2 mol B 气体在 2 L 的容器中混合并在一定条件下发生如下反应

2A（气）+ B （气） 2C（气）
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若经 2s（秒）后测得 C 的浓度为 0 .6 mol·L- 1，现有下列几种说法：

①用物质 A 表示的反应的平均速率为 0 .3 mol·L- 1·s - 1

②用物质 B 表示的反应的平均速率为 0 .6 mol·L- 1·s - 1

③2 s 时物质 A 的转化率为 70%

④2 s 时物质 B 的浓度为 0 .7 mol·L- 1

其中正确的是 （ ）

A.①③ B.①④ C.②③ D.③④
17. 市场上有种灯具俗称“冷光灯”，用它照射物品时能使被照物品处产生的热效应大大降低，

从而广泛地应用于博物馆、商店等处 . 这种灯降低热效应的原因之一是在灯泡后面放置的

反光镜玻璃表面上镀一层薄膜（例如氟化镁），这种膜能消除不镀膜时玻璃表面反射回来

的热效应最显著的红外线 . 以λ表示此红外线的波长，则所镀薄膜的厚度最小应为（ ）

A.
1
8λ B.

1
4λ C.

1
2λ D.λ

18. 一定质量的理想气体由状态 A 经过图中所示过程变到状态 B . 在此过

程中气体的密度 （ ）

A. 一直变小 B. 一直变大

C. 先变小后变大 D. 先变大后变小

19. 如图所示，在一粗糙水平面上有两个质量分别为 m1 和 m2 的木块 1 和

2，中间用一原长为 l、劲度系数为 K 的轻弹簧连结起来，木块与地面间

的滑动摩擦因数为μ. 现用一水平力向右拉木块 2，当两木块一起匀速运动时两木块之间

的距离是 （ ）

A. l +μ
K

m1 g B. l +μ
K
（m1 + m2）g

C. l +μ
K

m2 g D. l +μ
K
（

m1 m2

m1 + m2
）g

20. 图中是轮船上悬挂救生艇的装置的简化示意图 . A、B 是船舷上的固定

箍，以 N1、N2 分别表示固定箍 A、B 作用于吊杆的水平力的大小，已知

救生艇所受的重力 P = 1500 N，d = 1 m，l = 0 .8 m. 如吊杆的质量忽略不

计，则 （ ）

A. N1 = 1200 N，N2 = 0 B. N1 = 0，N2 = 1200 N

C. N1 = 1200 N，N2 = 1200 N D. N1 = 750 N，N2 = 750 N

21. 图 1 所示为一列简谐横波在 t = 20 秒时的波形图，图 2 是这列波中 P 点的振动图线，那么

该波的传播速度和传播方向是 （ ）

图 1 图 2
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A. v = 25 cm/s，向左传播 B. v = 50 cm/s，向左传播

C. v = 25 cm/s，向右传播 D. v = 50 cm/s，向右传播

22. 如图所示，两块同样的玻璃直角三棱镜 ABC，两者的 AC 面是平行放置的，在它们之间是均

匀的未知透明介质 . 一单色细光速 O 垂直于 AB 面入射，在图示的出射光线中 （ ）

A.1、2、3（彼此平行）中的任一条都有可能

B.4、5、6（彼此平行）中的任一条都有可能

C.7、8、9（彼此平行）中的任一条都有可能

D. 只能是 4、6 中的某一条

23. 下列是一些说法：

①一质点受两个力作用且处于平衡状态（静止或匀速），这两个力在同一时间内的冲量一

定相同

②一质点受两个力作用且处于平衡状态（静止或匀速），这两个力在同一段时间内做的功

或者都为零，或者大小相等符号相反

③在同样时间内，作用力和反作用力的功大小不一定相等，但正负号一定相反

④在同样时间内，作用力和反作用力的功大小不一定相等，正负号也不一定相反

以上说法正确的是 （ ）

A.①② B.①③ C.②③ D.②④
24. 电磁流量计广泛应用于测量可导电流体（如污水）在管中的流量（在单位时间内通过管内

横截面的流体的体积）. 为了简化，假设流量计是如图所示的横截面为长方形的一段管道 .

其中空部分的长、宽、高分别为图中的 a、b、c . 流量计的两端与输送流体的管道相连接（图

中虚线）. 图中流量计的上下两面是金属材料，前后两面是绝缘材料 . 现于流量计所在处加

磁感强度为 B 的匀强磁场，磁场方向垂直于前后两面 . 当导电流体稳定地流经流量计时，

在管外将流量计上、下两表面分别与一串接了电阻 R 的电流表的两端连接，I 表示测得的

电流值 . 已知流体的电阻率为ρ，不计电流表的内阻，则可求得流量为 （ ）

A.
I
B
（ bR +ρ

c
a

） B.
I
B
（ aR +ρ

b
c

）

C.
I
B
（ cR +ρ

a
b

） D.
I
B
（ R +ρ

bc
a

）
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第Ⅱ卷 （共 156 分）

本卷共 7 道题

以下数据可供解题时参考：

原子量：H 1， C 12， O 16， Cl 35 .5， Ca 40， Co 59.

25.（20 分）植物的新陈代谢受外部环境因子（如光、温度）和内部因子（如激素）的影响，研究

内、外因子对植物生命活动的影响具有重要意义。

（1）右图表示野外松树（阳生植物）光合作用强度与光照强度的关系。

其中的纵坐标表示松树整体表现出的吸收 CO2 和释放 CO2 量的

状况。

请分析回答：

①当光照强度为 b 时，光合作用强度 。

②光照强度为 a 时，光合作用吸收 CO2 的量等于呼吸作用放出

CO2 的量。如果白天光照强度较长时期为 a，植物能不能正常生长？为什么？

③如将该曲线改绘为人参（阴生植物）光合作用强度与光照强度关系的曲线，b 点的位置应

如何移动，为什么？

（2）有人设计了下列实验，试图证明“生长素（IAA）在植物体内的运输，主要是从植物体形

态学上端（顶端）向下端（基端）运输，而不能倒转过来运输”。

一、材料、用具：胚芽鞘、琼脂、刀片等

二、方法、步骤与结果：

（一）制备琼脂块

（二）取一段胚芽鞘中间部分，上面放含 IAA 的琼脂块，下面放空白琼脂块

（三）取步骤（二）下面琼脂块（a）的一部分放在去尖的胚芽鞘一侧。
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三、结论：以上实验证明了“生长素（IAA）在植物体内的运输，主要是从植物体形态学上端（顶

端）向下端（基端）运输，而不能倒转过来运输”。

我们认为，仅用该实验步骤（一）、（二）、（三）还不足以严密论证以上结论，请在上述实验的

基础上补充相应的实验方法、步骤和结果。

26.（25 分）在啤酒生产过程中，发酵是重要环节。生产过程大致如下：将经过灭菌的麦芽汁充

氧，接入啤酒酵母菌菌种后输入发酵罐。初期，酵母菌迅速繁殖，糖度下降，产生白色泡

沫，溶解氧渐渐耗尽。随后，酵母菌繁殖速度迅速下降，糖度加速降低，酒精浓度渐渐上

升，泡沫不断增多。当糖浓度下降一定程度后，结束发酵。最后分别输出有形物质和鲜啤

酒。

根据上述过程，回答以下问题：

（1）该过程表明啤酒酵母菌异化作用的特点是 。

（2）初期，酵母菌迅速繁殖的主要方式是 。

（3）经测定酵母菌消耗的糖中，98 . 5%形成了酒精和其它发酵产物，其余 1 . 5%则是用于

。

（4 → →）请写出由麦芽糖 葡萄糖 酒精的反应方程式

（5）如果酵母菌消耗的糖（设为麦芽糖，其相对分子质量为 342）有 98 . 5%（质量分数）形成

了酒精（相对分子质量为 46 .0）和其他发酵产物。设有 500 t 麦芽汁，其中麦芽糖的质量分

数为 8 .00%，发酵后最多能生产酒精浓度 3 .20%（质量分数）的啤酒多少吨？

27.（9 分）A、B、C、D、E 五种芳香化合物都是某些植物挥发油中的主要成分，有的是药物，有的

師師師師 師師

是香料。它们的结构简式如下所示：

CH2CH CH 2

OCH3

OCH3 師師師師 師師

A

CH2CH CH 2

OH

OCH3 師師師師 師師

B

CH2CH CH 2

OCH3

OH

師師師師 師師

C

CH2CH CH 2

OH

OH

師師師師 師師

D

CH CHCHO

E

请回答下列问题：

（1）这五种化合物中，互为同分异构体的是 。

（2）W
氧化

反应
→ 師師師師 師師

①

CH CHCOOH

反应
→
②

X

反应①采取了适当措施，使分子中烯键不起反应。

以上反应式中的 W 是 A～ E 中的某一化合物，则 W 是 。

X 是 D 的同分异构体，X 的结构简式是 。反应②属于 反应（填
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反应类型名称）。

28.（30 分）用图示的装置制取氢气，在塑料隔板上放粗锌粒，漏斗和带支管的

试管中装有稀硫酸，若打开弹簧夹，则酸液由漏斗流下，试管中液面上升与

锌粒接触，发生反应，产生的氢气由支管导出；若关闭弹簧夹，则试管中液

面下降，漏斗中液面上升，酸液与锌粒脱离接触，反应自行停止。需要时再

打开弹簧夹，又可以使氢气发生。这是一种仅适用于室温下随制随停的气

体发生装置。

回答下面问题：

（1）为什么关闭弹簧夹时试管中液面会下降？

（2）这种制气装置在加入反应物前，怎样检查装置的气密性？

（3）从下面三个反应中选择一个可以用这种随制随停的制气装置制取的气体，填写下表中

的空白。

①大理石与盐酸反应制取二氧化碳

②黄铁矿与盐酸反应制取硫化氢

③用二氧化锰催化分解过氧化氢制氧气

气体名称 收集方法 检验方法

（4）食盐跟浓硫酸反应制氯化氢不能用这种装置随制随停。试说明理由。

29.（20 分）实验室中现有器材如实物图 1 所示，有：电池 E，电动势约 10V，内阻约 1Ω；电流表

A1，量程 10A，内阻 r1 约为 0 .2Ω；

电流表 A2，量程 300mA，内阻 r2 约为 5Ω；电流表 A3，量程 250mA，内阻 r3 约为 5Ω；

电阻箱 R1，最大阻值 999 .9Ω，阻值最小改变量为 0 .1Ω；

滑线变阻器 R2，最大阻值 100Ω；开关 S，导线若干 .

要求用图 2 所示的电路测定图中电流表 A 的内阻 .

图 1 图 2
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（1）在所给的三个电流表中，哪几个可用此电路精确测出其内阻？

答： .

（2）在可测的电流表中任选一个作为测量对象，在实物图上连成测量电路 .

（3）你要读出的物理量是 .

用这些物理量表示待测内阻的计算公式是 .

30.（24 分）下图是测量带电粒子质量的仪器工作原理示意图 . 设法使

某有机化合物的气态分子导入图中所示的容器 A 中，使它受到电

子束轰击，失去一个电子变成为正一价的分子离子 . 分子离子从狭

缝 s1 以很小的速度进入电压为 U 的加速电场区（初速不计），加速

后，再通过狭缝 s2、s3 射入磁感强度为 B 的匀强磁场，方向垂直于

磁场区的界面 PQ . 最后，分子离子打到感光片上，形成垂直于纸面

且平行于狭缝 s3 的细线 . 若测得细线到狭缝 s3 的距离为 d，

（1）导出分子离子的质量 m 的表达式 .

（2）根据分子离子的质量数 M 可以推测有机化合物的结构简式 . 若某种含 C、H 和卤素的

化合物的 M 为 48，写出其结构简式 .

（3）现有某种含 C、H 和卤素的化合物，测得两个 M 值，分别为 64 和 66 . 试说明原因，并写

出它们的结构简式 .

在推测有机化合物的结构时，可能用到的含量较多的同位素的质量数如下表：

元素 H C F Cl Br

含量较多的同

位素的质量数
1 12 19 35，37 79，81

31.（28 分）太阳现正处于主序星演化阶段 . 它主要是由电子和1
1H、4

2He 等原子核组成 . 维持太阳

辐射的是它内部的核聚变反应，核反应方程是 2e + 41
1 →H 4

2He + 释放的核能，这些核能最

后转化为辐射能 . 根据目前关于恒星演化的理论，若由于聚变反应而使太阳中的1
1H 核数目

从现有数减少 10%，太阳将离开主序星阶段而转入红巨星的演化阶段 . 为了简化，假定目

前太阳全部由电子和1
1H 核组成 .

（1）为了研究太阳演化进程，需知道目前太阳的质量 M. 已知地球半径 R = 6.4 × 106m，地球

质量 m = 6.0 × 1024kg，日地中心的距离 r = 1 .5 × 1011m，地球表面处的重力加速度 g = 10m/

s2，1 年约为 3 .2 × 107 秒 . 试估算目前太阳的质量 M.

（2）已知质子质量 mp = 1.6726 × 10 - 27kg，4
2He 质量 mα = 6.6458 × 10 - 27kg，电子质量 me = 0.

9 × 10 - 30kg，光速 c = 3 × 108m/s . 求每发生一次题中所述的核聚变反应所释放的核能 .

（3）又知地球上与太阳光垂直的每平方米截面上，每秒通过的太阳辐射能 w = 1. 35 ×

103W/m2 . 试估算太阳继续保持在主序星阶段还有多少年的寿命 .

（估算结果只要求一位有效数字 . ）
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11 2000 年普通高等学校招生全国统一考试（吉、苏、浙卷）

理科综合

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。满分 300 分，考试用时 150 分钟。

第Ⅰ卷（130 分）

本卷共 22 题，其中 1 ～ 2 题，每题 5 分，共 10 分。3 ～ 22 题，每题 6 分，共 120 分。在下面各

题的四个选项中，只有一个选项是符合题目要求的

1. 在我国西部大开发的战略中，“保护天然林”和“退耕还林（草）”是两项重要内容，采取这两

项措施的首要目标是 （ ）

A. 开展生态旅游 B. 发展畜牧业

C. 增加木材产量 D. 改善生态环境

2. 细胞质基质、线粒体基质和叶绿体基质的 （ ）

A. 功能及所含有机化合物都相同

B. 功能及所含有机化合物都不同

C. 功能相同，所含有机化合物不同

D. 功能不同，所含有机化合物相同

3. 下图是一个陆地生态系统食物网的结构模式图，下列叙述中不正确
獉獉獉

的是 （ ）

A. 在该食物网中，共有 5 条食物链存在

B. 在该食物网中，H 处于三个不同的营养级

C. 若 B 种群中各年龄期的个体数目比例适中，则该种群的密度在一段时间内会明显变大

D. 在该食物网中，如果 C 种群的数量下降 10%，则 H 的数量不会发生明显变化

4. 假如水稻高秆（D）对矮秆（d）为显性，抗稻瘟病（R）对易感稻瘟病（r）为显性，两对性状独立

遗传，用一个纯合易感病的矮秆品种（抗倒状）与一个纯合抗病高秆品种（易倒状）杂交，F2

代中出现既抗病又抗倒伏类型的基因型及其比例为 （ ）

A. ddRR，
1
8

B. ddRr，
1
16
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C. ddRR，
1
16

和 ddRr，
1
8

D. DDrr，
1
16

和 DdRR，
1
8

5. 尿素是第一个人工合成的有机物，下列关于尿素的叙述不正确
獉獉獉

的是 （ ）

A. 尿素是一种氮肥 B. 尿素是人体新陈代谢的一种产物

C. 尿素能发生水解反应 D. 尿素是一种酸性物质

6. 有①、②、③三瓶体积相等，浓度都是 1 mol·L- 1的 HCl 溶液，将①加热蒸发至体积减少一半，

在②中加入少量 CH3COONa 固体（加入后溶液仍呈强酸性），③不作改变 . 然后以酚酞作指

示剂，用 NaOH 溶液滴定上述三种溶液，所消耗的 NaOH 溶液体积是 （ ）

A.① = ③ > ② B.③ > ② > ①

C.③ = ② > ① D.① = ② = ③

7. 钢铁发生电化学腐蚀时，负极发生的反应是 （ ）

A.2H + + 2e→H2 B.2H2O + O2 + 4e→4OH -

C. Fe - 2e→Fe2 + D.4OH - - 4e→2H2O + O2

8. 请据图回答，经数小时后，U 型管 A、B 两处的液面会出现下列哪种情况.（实验装置足以维持实验

期间小白鼠的生命活动，瓶口密封，忽略水蒸气和温度变化对实验结果的影响） （ ）

A. A 处上升，B 处下降 B. A、B 两处都下降

C. A 处下降，B 处上升 D. A、B 两处都不变

9. 镭是元素周期表中第ⅡA 族元素，下列关于镭的叙述不正确
獉獉獉

的是 （ ）

A. 镭比钙的金属性更强 B. 在化合物中是 + 2 价

C. 镭是一种放射性元素 D. 氢氧化镭呈两性

10. 下列各对物质中属于同分异构体的是 （ ）

A. 12
6 C 与13

6 C B. O2 与 O3

C. C

H

H

CH3

CH3 与 C

H

CH3

H

CH3 D. CH3CHCH2CH3

CH3

与 C

CH3

CH3

CH3

CH3

11. 胆固醇是人体必需的生物活性物质，分子式为 C27H46O，一种胆固醇酯是液晶材料，分子式
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为 C34H50O2，生成这种胆固醇酯的酸是 （ ）

A. C6H13COOH B. C6H5COOH

C. C7H15COOH D. C6H5CH2COOH

12. 在氯化铁、氯化钢和盐酸混合溶液中加入铁粉，待反应结束，所剩余的固体滤出后能被磁

铁吸引，则反应后溶液中存在较多的阳离子是 （ ）

A. Cu2 + B. Fe3 + C. Fe2 + D. H +

13. 甲、乙、丙，丁分别是 Al2（SO4）3，FeSO4，NaOH，BaCl2 四种物质中的一种，若将丁溶液滴入乙

溶液中，发现有白色沉淀生成，继续滴加则沉淀消失，丁溶液滴入甲溶液时，无明显现象发

生，据此可推断丙物质是 （ ）

A. Al2（SO4）3 B. NaOH C. BaCl2 D. FeSO4

14. 实验室用溴和苯反应制取溴苯，得到粗溴苯后，要用如下操作精制：①蒸馏②水洗③用干

燥剂干燥④10%NaOH 溶液洗⑤水洗 正确的操作顺序是 （ ）

A.①②③④⑤ B.②④⑤③①

C.④②③①⑤ D.②④①⑤③

15. 下面正确的说法是 （ ）

①β射线粒子和电子是两种不同的粒子

②红外线的波长比 X 射线的波长长

③α粒子不同于氮原子核

④γ射线的贯穿本领比α粒子的强

A.①② B.①③ C.②④ D.①④

16. 光子的能量为 hv，动量的大小为
hυ
c

，如果一个静止的放射性元素的原子核在发生γ 衰变

时只发出一个γ光子，则衰变后的原子核 （ ）

A. 仍然静止

B. 沿着与光子运动方向相同的方向运动

C. 沿着与光子运动方向相反的方向运动

D. 可能向任何方向运动

17. 氢原子的基态能量为 E1，下列四个能级图，正确代表氢原子能级的是 （ ）
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18. 一绝热隔板将一绝热长方型容器隔成两部分，两边分别充满气体，隔板可无摩擦移动 . 开

始时，左边的温度为 0� ，右边的温度为 20� ，隔板处于静止状态；当左边的气体加热到

20� ，右边的气体加热到 40� 时，则达到平衡状态时隔板的最终位置 （ ）

A. 保持不动 B. 在初始位置右侧

C. 在初始位置左侧 D. 决定于加热过程

19. 图示的电路图中，C2 = 2C1，R2 = 2R1，下列说法正确的是 （ ）

①开关处于断开状态，电容 C2 的电量大于 C1 的电量

②开关处于断开状态，电容 C1 的电量大于 C2 的电量

③开关处于接通状态，电容 C2 的电量大于 C1 的电量

④开关处于接通状态，电容 C1 的电量大于 C2 的电量

A.① B.④ C.①③ D.②④

20. 如图，凸透镜 L 的焦距为 f，在离透镜 1 .5f 处垂直放置一平面镜 M，现在焦点 F 处有一物

体 P，则在透镜另一侧 （ ）

A. 不成像

B. 距透镜 2f 处成等大、正立的实像

C. 距透镜 2f 处成等大、倒立的实像

D. 距透镜 f 处成等大、正立的虚像

21. 图中实线表示横波甲和横波乙在 t 时刻的波形图线，经过 1 秒后，甲的波峰 A 移到 A' 点，

乙的波峰 B 移到 B' 点，如两图中虚线所示，下列说法中正确的是 （ ）
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①波甲的波长大于波乙的波长 ②波甲的速度大于波乙的速度

③波甲的周期等于波乙的周期 ④波甲的频率小于波乙的频率

A.①② B.②④ C.①④ D.①③

22. 如图所示，DO 是水平面，AB 是斜面，初速为 v0 的物体从 D 点出发沿

DBA 滑动到顶点 A 时速度刚好为零，如果斜面改为 AC，让该物体从 D 点

出发沿 DCA 滑动到 A 点且速度刚好为零，则物体具有的初速度（已知物

体与路面之间的动摩擦因数处处相同且不为零） （ ）

A. 大于 v0 B. 等于 v0

C. 大于 v0 D. 取决于斜面的倾角

第Ⅱ卷（130 分）

本卷共 9 道题

以下数据可供解题时参考：

原子量：H 1，C 12，O 16，Cl 35 .5，Ca 40，Co 59

23.（15 分）1956 年李政道和杨振宁提出在弱相互作用中宇称不守恒，并由吴健雄用60
27C0 放射

源进行了实验验证，次年，李、杨二人为此获得诺贝尔物理奖，60
27C0 的衰变方程是60

27C0→A
ZNi

+ 0
- 1e + ve。其中 ve 是反中微子，它的电荷为零，静止质量可认为是零 .

（1）CO 与 Fe 同周期，它应在周期表的第 周期 . 60
27C0 的核外电子数为 在上

述衰变方程中，衰变产物A
ZNi 的质量数 A 是 ，核电荷数 Z 是 。

（2）在衰变前60
27C0 核静止，根据云室照片可以看出，衰变产物 Ni 和0

- 1e 的运动径迹不在一条

直线上，如果认为衰变产物只有 Ni 和0
- 1e，那么衰变过程将违背 守恒定律。

（3）无水 CoCl2 为深蓝色，吸水后变为粉红色的水合物，水合物受热后又变成无水 CoCl2，故

常在实验室中用作吸湿剂和空气湿度指示剂
CoCl2

深蓝色
吸水
幈幇

帲

△

CoCl2
粉红色

·xH2O 现有无水 CoCl2 65g，吸水
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后变成 CoCl2·xH2O 119g，水合物中 x 的值是 。

（4）60
27C0 是典型的γ放射源，可用于作物诱变育种 . 我国应用该方法培育出了许多农作物新

品种，如棉花高产品种“鲁棉 1 号”，年种植面积曾达到 3000 多万亩，在我国自己培育的棉

花品种中栽培面积最大 .γ射线处理作物后主要引起 ，从而产生可遗传的变异，除

γ射线外，用于人工诱变的其它射线还有 、 和 。

24.（9 分）写出三种与光合作用有关的矿质元素的元素符号及它们在光合作用中的作用。

元素： ，作用 。 元素： ，作用

。 元素： 作用 。

25.（10 分）血液中的钙离子在血液凝固过程中起重要作用，缺乏则血液不能凝固，草酸钾溶液能与

血液中的钙离子发生反应，形成草酸钙沉淀，起抗凝作用.请根据提供的实验材料和用具，简要

写出第二步及以后的实验步骤和实验结果，验证钙离子在血液凝固中的作用，并回答问题。

一、实验材料和用具

（1）家兔 （2）生理盐水 （3）酒精棉 （4）适宜浓度的草酸钾溶液 （5）透宜浓度的氯化钙

溶液 （6）试管、注射器（针管、针头）

二、实验步骤和实验结果

第一步：在 A、B 试管中分别加入等量的草酸钾溶液和生理盐水（见下图）

第二步：

⋯⋯

问题：设置 B 管的目的是

26.（10 分）熔融盐燃料电池具有高的发电效率，因而受到重视，可用 Li2CO3 和 Na2CO3 的熔融

盐混和物作电解质，CO 为阳极燃气，空气与 CO2 的混和气为阴极助燃气，制得在 650� 下

工作的燃料电池，完成有关的电池反应式：

电池反应式：

阳极反应式：2CO + 2CO2 -
3 →4CO2 + 4e

阴极反应式： 总电池反应：

27. 填空（20 分）

（1）试写出纤维素与硝酸反应制取纤维素硝酸酯的化学方程式 。
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（2）磷酸三丁酵酯是一种常用的萃取剂，试写出制备它的化学方程式 。

（3）核糖是一种五碳糖，它的衍生物腺苷也可与磷酸成酯如三磷酸腺苷，后者的分子简式

为 。

（4）三磷酸腺苷释放能量的表示式是 。

28.（13 分）工业上用煅烧石灰石的方法生产生石灰，在石灰窑中煅烧 2 . 5 吨的石灰石（假设为

纯净物），问：

（1）能得到多少吨生石灰？

（2）能得到多少吨二氧化碳？此二氧化碳气体在标准状况下体积是多少升？

（3）假设所产生气体贮放在一个体积为 100m3 的气罐中，在 27� 下气罐要承受多大的压强

（Pa）？

29.（16 分）如图所示，厚度为 h，宽度为 d 的导体板放在垂直于它

的磁感应强度为 B 的均匀磁场中，当电流通过导体板时，在异

体板的上侧面 A 和下侧面 A' 之间会产生电势差，这种现象称

为霍尔效应 . 实验表明，当磁场不太强时，电热差 U、电流 I 和 B 的关系为 U = K
IB
d

，式中的

比例系数 K 称为霍尔系数。

霍尔效应可解释如下：外部磁场的洛仑兹力运动的电子聚集在导体板的一侧，在导体

板的另一侧会出现多余的正电荷，从而形成横向电场，横向电场对电子施加与洛仑兹力方

向相反的静电力，当静电力与洛仑兹力达到平衡时，导体板上下两侧之间就会形成稳定的

电势差。设电流 I 是由电子的定向流动形成的，电子的平均定向速度为 v，电量为 e . 回答

下列问题：

（1）达到稳定状态时，导体板上侧面 A 的电势 下侧面 A'的电势（填高于、低于或等于）。

（2）电子所受的洛仑兹力的大小为 。

（3）当导体板上下两侧之间的电势差为 U 时，电子所受静电力的大小为 。

（4）由静电力和洛仑兹力平衡的条件，证明霍尔系数为 K =
1
ne

。其中 n 代表导体板单位体

积中电子的个数。
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30.（18 分）如图所示，直角三角形的斜边倾角为 30°，底边 BC 长为 2L，

处在水平位置，斜边 AC 是光滑绝缘的 . 在底边中点 O 处放置一正

电荷 Q，一个质量为 m，电量为 q 的带负电的质点从斜面顶端 A 沿

斜边滑下，滑到斜边上的垂足 D 时速度为 v。

（1）在质点的运动中不
獉

发生变化的是 （ ）

①动能

②电势能与重力势能之和

③动能与重力势能之和

④功能、电势能、重力势能三者之和

A.①② B.②③ C.④ D.②

（2）质点的运动是 （ ）

A. 匀加速运动 B. 匀减速运动

C. 先匀加速后匀减速的运动 D. 加速度随时间变化的运动

（3）该质点滑到非常挨近斜边底端 C 点时速度 vc 为多少？没斜面向下的加速度 ac 为多

少？

31.（15 分）电阻 R1，R2，R3，连结成图示的电路，放在一个箱中（虚框所示），箱面上有三个接线

柱 A、B、C 请用多用表和导线设计一个实验，通过 A、B、C 的测量，确定各个电阻的阻值。

要求写出实验步骤并用所测值表示电阻 R1、R2、R3。

—88—



参考答案及解题提示

1 2004 年普通高等学校招生全国统一考试（全国卷一）

1.D 2.D 3. C 4.A 5. C 6. C 7. B 8. C 9.D 10.A 11.D 12.D 13.A 14. B 15.D 16. B
17.A 18. B 19.A 20. B 21.D 22.（1）6.124

（2）（a）1.5mA 143Ω （b）如图所示 16.8Ω 15mA
23. 以 g' 表示火星表面附近的重力加速度，M 表示火星的质量，m 表示火星的卫星

的质量，m' 表示火星表面处某一物体的质量，由万有引力定律和牛顿第二定律，有

G
Mm'

r2
0

= m' g' G
Mm
r2 = m（

2π
T

）2 r

设 v 表示着陆器第二次落到火星表面时的速度，它的竖直分量为 v1，水平分量仍

为 v0，有 v1
2 = 2g' h v = v1

2 + v0槡 2 由以上各式解得 v =
8π2 h
T2

r3

r0
2 + v0槡 2

24. 设杆向上运动的速度为 v，因杆的运动，两杆与导轨构成的回路的面积减少，从而磁通量也减少。由法
拉第电磁感应定律，回路中的感应电动势的大小

ε= B（ l2 - l1）= v

回路中的电流 I = ε
R

电流沿顺时针方向。两金属杆都要受到安培力作用，作用于杆 x1 y1 的安培力为
f1 = Bl1 I

方向向上，作用于杆 x2 y2 的安培力
f2 = Bl2 I

方向向下。当杆作匀速运动时，根据牛顿第二定律有
F - m1 g - m2 g + f1 - f2 = 0

解以上各式，得

I =
F -（m1 + m2）g

B（ l2 - l1）
v =

F -（m1 + m2）g
B2（ l2 - l1）

2 R

作用于两杆的重力的功率的大小
P =（m1 + m2）gv

电阻上的热功率 Q = I2 R
由⑥、⑦、⑧、⑨式，可得

P =
F -（m1 + m2）g

B2（ l2 - l1）
2 R（m1 + m2）g Q =［

F -（m1 + m2）g
B（ l2 - l1）

］2 R

（考生不用电磁感应而用安培力及力学平衡的方法求解亦可）
25. 设圆盘的质量为 m，桌长为 l，在桌布从圆盘下抽出的过程中，盘的加速度为 a1，有

μ1 mg = ma1
桌布抽出后，盘在桌面上作匀减速运动，以 a2 表示加速度的大小，有

μ2 mg = ma2
设盘刚离开桌布时的速度为 v1，移动的距离为 x1，离开桌布后在桌面上再运动距离 x2 后便停下，有

v1
2 = 2a1 x1 v1

2 = 2a2 x2
盘没有从桌面上掉下的条件是

x2≤
1
2

l - x1

设桌布从盘下抽出所经历时间为 t，在这段时间内桌布移动的距离为 x，有

x =
1
2

at2 x1 =
1
2

a1 t2

而 x =
1
2

l + x1 由以上各式解得 a≥μ1 + 2μ2

μ2
μ1 g

26.（1）C16H21O4N

（2）

CHHO

CH2 CH

NH

CH2

CH OH

CH CH2

（B）

師師

師師

帩帩

酯的水解（皂化）

CH

CH2OH

C



O

ONa

（C）

（3 師師
師師

帩帩
） CH

CH2OH

C



O

OH （4）③

- 答 1 -



（5）（有 4 个符合要求的 E

師師
師師

帩帩

的同分异构体）

H3C

HO

OCCH3

 師師
師師

帩帩

O

H3C

HO

COCH3

 師師
師師

帩帩

O

H3C

HO

CH2OCH

 師師
師師

帩帩

O

H3C

HO

CH2COH



O

27.（1）①2H+ + 2e - H2↑
放出气体，溶液变红。

②2Cl - - 2e - Cl2↑
把湿润的碘化钾淀粉试纸放在 Y 电极附近，试纸变蓝色。

（2）①纯铜 Cu2 + + 2e - Cu ②粗铜 Cu - 2e - Cu2 +

28.（1）KCl，AgNO3。混合时只生成一种沉淀的是 KCl，生成的是 AgCl，所以 A 是 KCl，G 是 AgNO3。
（2）B：Na2SO4 C：MgCl2 D：Na2CO3 E：Ca（NO3）2 F：Ba（OH）2

29.（1）解法一：由反应的化学方程式得知，反应掉的 N2 和生成 NH3 的物质的量之比为 1 : 2，设反应掉的
N2 的物质的量为 x mol。

则 x:6 = 1:2 解之 x = 3 a = 13 + 3 = 16
解法二： N2 + 3 H 幑幐

帯

2 2 NH3
开始时： a b 0

t 时： 13 6
在 t 时生成 6 mol NH3，消耗了 3 mol N2，所以 a = 13 + 3 = 16

（2）n平（NH3）=
716.8 L

22.4 L·mol - 1 × 25% = 32 mol × 25% = 8 mol （3）5:4 （4）2:3 （5）1:2 （6）3:3:2

30.（1）甲与丁，乙与丙，乙与丁
（2）乙与丁，aabbCC 与 AAbbcc，AabbCc，圆锥形黄色辣味，圆锥形黄色辣味、圆锥形黄色甜味、灯笼形黄色

辣味、灯笼形黄色甜味，1 /16。
31.（1）CO2、Ca（OH）2

（2）无氧呼吸 C6H12O6 →
酶

2C2H5OH（酒精）+ 2CO2 + 能量
（3）被煮沸过的种子已经死亡，不能进行呼吸作用
（4）死亡种子中、碳源、氮源、生长因子、无机盐、水
（5）未灭菌的试管内壁的菌类、操作过程中带入的菌类、石蜡油中的菌类、铁丝网上的菌类、种子表面耐高

温的没有被杀死的菌类。

2 2004 年普通高等学校招生全国统一考试（全国卷二）
1. B 2. C 3. B 4. C 5. B 6. C 7. C 8. C 9. D 10. B 11. B 12. C 13. D 14. A 15. B 16. D

17. B 18. D 19. A 20. C 21. A
22.（18 分）

（1）

（2）

（3）Rx =
U2 r1 r2

U2 r1 - U1 r2
或 Rx =

（ U2 - U1）

U1
r1

23.（16 分）

以 t 表示水由喷口处到落地所有的时间，有 h =
1
2

gt2 ①

- 答 2 -



单位时间内喷出的水量为 Q = Sv ②
空中水的总量应为 V= Qt ③
由以上各式得 V= S·v·

2h槡g ④ 代入数值得 V= 2.4 × 10 - 4m3 ⑤
24.（18 分）

（1）粒子在电场，磁场中运动的轨迹如图所示。设粒子从 P1 到 P2 的时间为 t，
电场强度的大小为 E，粒子在电场中的加速度为 a，由牛顿第二定律及运动学公式有

qE = ma ① v0 t = 2h ②
1
2

at2 = h ③

由①、②、③式解得 E =
mv2

0

2qh ④
（2）粒子到达 P2 时速度沿 x 方向的分量仍为 v0，以 v1 表示速度沿 y 方向

分量的大小，v 表示速度的大小，θ表示速度和 x 轴的夹角，则有

v2
1 = 2ah ⑤v = v2

1 + v槡 2
0 ⑥tgθ=

v1

v2
⑦

由②、③、⑤式得 v1 = v0 ⑧
由⑥、⑦、⑧式得 v 槡= 2 v0 ⑨ θ= 45° ⑩

（3）设磁场的磁感应强度为 B，在洛仑兹力作用下粒子做匀速圆周运动，由牛顿第二定律 qvB = m
v2

r 瑏瑡
r 是圆周的半径。此圆周与 x 轴和 y 轴的交点分别为 P2、P3。因为 OP2 = OP3，

θ= 45°由几何关系可知，连线 P2 P3 为圆轨道的直径，由此可求得 r 槡= 2 h 瑏瑢
由⑨瑏瑡瑏瑢可得 B =

mv0

qh 瑏瑣

25.（20 分）锤自由下落，碰桩前速度 V1 向下，V1 = 2槡 gh ①
碰后，已知锤上升高度为（ h - l），故刚碰后向上的速度为 v2 = 2g（ h - l槡 ） ②
设碰后桩的速度为 v，方向向下，由动量守恒，mv1 = MV- mv2 ③
桩下降的过程中，根据功能关系，

1
2

MV2 + Mgl = Fl ④

由①、②、③式得 F = Mg +
mg
l
（

m
M

）［2h - l + 2 h（ h - l槡 ）］ ⑤
代入数值，得 F = 2.1 × 105N ⑥
26.（16 分）（每空 2 分，共 16 分）

（1）加少量 KClO3，插上 Mg 条并将其点燃 Fe
（2）Fe2O3 + 6HCl 2FeCl3 + 3H2 O MgO+ 2HCl MgCl2 + H2O
（3）Fe + 2H + Fe2 + + H2↑ Fe + 2Fe3 + 3Fe2 +

（4）c（Mg2 + ） 0.67mol·L- 1 c（Fe2 + ） 2.3mol·L- 1

27.（14 分）（1）C3H5O9N3 NO

（2）①CH

CH2 O C



O

R1

O C



O

R2 + 3H2O

CH3 O C



O

R3

H2SO
→
4

CHOH

CH2OH

CH2OH

+ R1COOH+ R2COOH+ R3COOH（若 R1、R2、R3 用 R 表示也给分）

② CHOH + 3HNO3

CH2OH

CH2OH

→
浓硫酸

CH

CH2 ONO2

ONO2

CH2 ONO2

（3）CHOH

CH2OCCH3



O

CH2OH

CH

CH2OH

OCCH3



O

CH2OH

（4）6.9

28.（14 分）（1）2I - - 2e - I2 （2）2H+ + 2e - H2 （3）KI（或 NaI 等）水溶液 （4）CCl4（或 CHCl3 等）
（5）I2 在 CCl4 中的溶解度大于在水中的溶解度，所以绝大部分 I2 都转移到 CCl4 中
（6）焰色反应 透过蓝色钴玻璃观察火焰呈紫色（其他合理答案同样给分。例如，若③中答 NaI 水溶液，

这里答火焰呈黄色）

29.（16 分）（1） 2 5 6 2 5 8 （2）淀粉溶液 （3）
a2b2 - 5a1b1

2b0
（4）否

30.（22 分）（1）①Aa aa ②AA

- 答 3 -



③B： Aa
黄色

× Aa
黄色

↓
1AA

不存活
:

2Aa
黄色

:
1aa

黑色
C： Aa × aa

黄色 黑色
↓

1Aa ： 1aa
黄色 黑色

（2）①外显子、内含子
②不能。首先，一种氨基酸可以有多种密码子；其次，一般地说真核生物的基因具有内含子。
31.（20 分）（二）实验步骤：

（1）确定 1 只鼠为实验鼠，腹腔注射胰高血糖素溶液；另一只鼠为对照鼠，腹腔注射等容量生理盐水。
（2）将两支试管分别编号为 1 号和 2 号，各加入等量的班氏糖定性试剂。
（3）给药 1 小时后，对两只小白鼠采尿液，实验鼠尿液放入 1 号试管内，对照鼠尿液放入 2 号试管内。
（4）将两支试管摇匀后，放入盛有开水的烧杯内加热煮沸，待冷却后，观察两支试管溶液颜色的变化。
（三）实验结果的预测、解释和结论：
1 号试管中应该出现砖红色沉碇，表明实验鼠尿液中有葡萄糖；2 号试管中仍为蓝色溶液，表明对照鼠尿

液中无葡萄糖。
实验结论：实验鼠血糖升高，超过一定数值而出现糖尿，是胰高血糖素具有升高血糖的生理作用所引起的。

3 2004 年普通高等学校招生全国统一考试（全国卷三）
1.A B 2. B C 3. C D 4.D A 5. B B 6. C 7.A 8.A 9.D 10. B 11. C 12. C 13. C 14. C

15.D 16.D 17.D 18. B 19.A 20.D 21. B
22.（20 分）

（1）54.14
（2）①将 K1 闭合，K2 断开，记下电压表读数 U1。 ②K1、K2 均闭合，记下电压表读数 U2。

结果：电源电动势 E = U1 内阻 r =
U1 - U2

U2
R

23.（14 分）
设两物块一起运动的加速度为 a，则有
F1 - F2 =（ m1 + m2）a ①
根据牛顿第二定律，对质量为 m1 的物块有
F1 - T = m1 a ②
由①、②两式得 T =

m1 F2 + m2 F1

m1 + m2
③

24.（22 分）
（1）粒子在磁场中做匀速圆周运动，以υ0 表示粒子在 P 点的初速度，P 表示圆周的半径，则有

qυ0 B = mυ0
2

R ①

由于粒子在 Q 点的速度垂直于它在 P 点时间的速度，可知粒子由 P 点到 Q 点的轨迹为
1
4

圆周，故有

R =
l

槡2
②

以 E 表示电场强度的大小，a 表示粒子在电场中加速度的大小，tE 表示粒子在电场中由 P 点运动到 Q 点
经过的时间，则有

qE = ma ③
R =

1
2

at2
E ④

R =υ0 tE ⑤
由以上各式，得

E 槡= 2
lB2 q
m ⑥

（2）因粒子在磁场中由 P 点运动到 Q 点的轨迹为
1
4

圆周，故运动经历的时间 tB 为圆周运动周期 T 的
1
4

，即有

tB =
1
4

T ⑦
而

T =
2πR
υ0

⑧
由⑦⑧和①式得

tB = π
2

m
qB ⑨

- 答 4 -



由①⑤两式得

tE =
m
qB ⑩

tB - tE =（π
2

- 1）
m
qB 瑏瑡

25.（25 分）
设 A、B、C 的质量均为 m。碰撞前，A与 B 的共同速度为υ0，碰撞后 B 与 C 的共同速度为υ1。对 B、C，由

动量守恒定律得
mυ0 = 2mυ1 ①

设 A 滑至 C 的右端时，三者的共同速度为υ2。对 A、B、C，由动量守恒定律得
2mυ0 = 3mυ1 ②

设 A与 C 的动摩擦因数为μ，从发生碰撞到 A移至 C 的右端时 C 所走过的距离为 s，对 B、C，由功能关系

μmgs =
1
2
（2m）υ2

2 -
1
2
（2m）υ1

2 ③
设 C 的长度为 l，对 A，由功能关系

μmg（ s + l）=
1
2

mυ0
2 -

1
2

mυ2
2 ④

由以上各式解得
s
l

=
7
3 ⑤

26.（18 分）
A.HCl（盐酸），C. Ca（OH）2（石灰乳），D. CaCl2·6H2O，E. CaCl2，F.AgCl。
27.（18 分）

（1 師師
師師

帩帩
）HO COOH （2 師師

師師

帩帩
）HCO



O

COCH2CH2CH3

 師師
師師

帩帩

O

HCO



O

COCH



O CH3

CH3
（3）2CH3CH2 →OH + 2Na 2CH3CH2ONa + H2↑ 有气体产生，置换反应

（4）CH3CH2O
浓 H2SO4

→
170�

CH2 = CH2↑ + H2O 有气体产生，消去反应

（5）CH3CH2OH + CH3COOH
浓 H2SO4

幑 幐帯帯帯
△

CH3COCH2CH3



O

+ H2O 有得味产生，酯化反应

（6）C 和 F
28.（14 分）

（1）不漏气
由于不漏气，加水后试管内气体体积减小，导致压强增大，长颈漏斗内的水面高出试管内的水面。

（2）无法确定
由于分液漏斗和烧瓶间有橡皮管相连，使分液漏斗中液面上方和烧瓶中液面上方的压强相同，无论装置

是否漏气，都不影响分液漏斗中的液体滴入烧瓶。
29.（16 分）

（1）S2 - ，HCl，Cl - ，H2S，F2

（2）S2 - + 2H + H2S↑
30.（内蒙古）（13 分）
①消化（酶分解） ②蛋白质 ③肌糖元
④肌糖元 ⑤脱氨基 ⑥⑨有氧呼吸
⑦无氧呼吸 ⑧尿素 ⑩脂肪
瑏瑡热能 瑏瑢ATP 瑏瑣磷酸肌酸

（陕西）（15 分） DNA 细胞核（或染色体）、线粒体。 （2）高 乙组中有促进细胞分裂的物质，促进了细
胞的分裂，摄取的3H - TdR 比甲组多。 （3）间 （4）细胞的增殖有 DNA 的合成，而3H - TdR 是合成 DNA 的原
料，其放射性强度可被测定。

31.（内蒙古）（17 分）
（1）增大、植物光合作用消耗 CO2 引起溶液中的碳酸氢根离子减少，使得氢离子浓度降低，溶液 pH 增大。
（2）慢、随着光照时间的延长，光合作用使溶液中的碳酸氢根离子大量消耗，导致碳酸氢根离子转化为

CO2 的量减少，氢离子浓度降低的速度减慢，溶液 pH 的变化速度转慢。
（3）减小，在暗室中叶片进行呼吸作用，释放 CO2，容器中 CO2 浓度增加，使溶液中碳酸增加，pH 减小。
（4）光合作用 呼吸作用。
（陕西）（20 分）
（1）①高茎 红花 ②AaBb × aaBb AaBb × Aabb AABb × aaBb AaBB× aabb Aabb × aaBb ③戊组合
（2）从供体细胞的 DNA 分子直接分离基因 以该信使 RNA 为模板，反转录成互补的单链 DNA 在酶的

作用下合成双链 DNA。

4 2004 年普通高等学校招生全国统一考试（全国卷四）
1. B 2. C 3.D 4.A 5. B 6. C 7.D 8. C 9.D 10.D 11. B 12. B 13. C 14. B 15.D 16.A

- 答 5 -



17.A 18. C 19. C 20.D 21.A
22.（18 分）

（1）7.324（7.323 - 7.325 均给分）
（2）（Ⅰ）连接线路如图。
（Ⅱ）把变阻器的滑动触头移到靠近 D 端处调节 R，使电压表读数为 6V，记

下电压表读数，在导电纸上移动探针，找出电压表读数与所记下的数值相同的
另一点

23.（16 分）
设电压表和电流表的原来读数分别为 U 和 I，电源和电流表的内阻分别为

r1 和 r2。由欧姆定律得

ε= U + I（ r1 + r2） ①

ε=
1
3

U + 3I（ r1 + r2） ②
解①②两式并代入ε的数值得
U = 9V ③
24.（19 分）
粒子在磁场中受洛仑兹力作用，作匀速圆周运动，设其半径为 r，

qvB = m
v2

r ①
据此并由题意知，粒子在磁场中的轨迹的圆心 C 必在 y 轴上，且 P 点在磁

场区之外。过 P 沿速度方向作延长线，它与 x 轴相交于 Q 点。作圆弧过 O 点
与 x 轴相切，并且与 PQ 相切，切点 A 即粒子离开磁场区的地点。这样也求得
圆弧轨迹的圆心 C，如图所示。

由图中几何关系得
L = 3r ②
由①、②求得

B =
3mv
qL ③

图中 OA 的长度即圆形磁场区的半径 R，由图中几何关系可得

R = 槡3
3

L ④
25.（19 分）
设木板和物块最后共同的速度为 v，由动量守恒定律
mv0 =（ m + M）v ①
设全过程损失的机械能为 E，

E =
1
2

mv2
0 -

1
2
（ m + M）v2 ②

用 s1 表示从物块开始运动到碰撞前瞬间木板的位移，W1 表示在这段时间内摩擦力对木板所做的功。用
W2 表示同样时间内摩擦力对物块所做的功。用 s2 表示从碰撞后瞬间到物块回到 a 端时木板的位移，W3 表
示在这段时间内摩擦力对木板所做的功。用 W4 表示同样时间内摩擦力对物块所做的功。用 W 表示在全过
程中摩擦力做的总功，则

W1 =μmgs1 ③
W2 = - μmg（ s1 + s） ④
W3 = - μmgs2 ⑤
W4 =μmg（ s2 - s） ⑥
W= W1 + W2 + W3 + W4 ⑦
用 E1 表示在碰撞过程中损失的机械能，则
E1 = E - W ⑧
由①至⑧式解得

E1 =
1
2

mM
m + M

v2
0 - 2μmgs ⑨

代入数据得
E1 = 2.4 J ⑩
26.（15 分）
A.Fe， B.FeSO4·7H2O， C.FeSO4， D.Fe2O3， E. SO2， F. SO3。（E. SO3， F. SO2）
27.（15 分）

（1）氮 碳 氢

（2）NH3， H: Nö
öH

:H

（3）HNO3、H2CO3（其他合理答案，同样给分）
28.（15 分）

（1）研钵、托盘天平、酒精灯（答与不答火柴，不给分也不扣分）
（2）冷却 防止吸水
（3）检验样品中的结晶水是否已经全部除去
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（4）A、C
29.（15 分）

（1）（CH3）3CCH2CH3
（2）（CH3）3CCH2COOH
（3）取代（答氯代烃水解也给分）
（4）消去
（5）224
30.（20 分）

（1）DNA，细胞核（或染色体）、线粒体。
（2）高， 乙组中有促进细胞分裂的物质，促进了细胞的分裂，摄取的3H - TdR 比甲组多。
（3）间
（4）细胞的增殖有 DNA 的合成， 而3H - TdR 是合成 DNA 的原料， 其放射性强度可被测定。
31.（22 分）

（1）①高茎 红花
②甲组合：AaBb × aaBb
乙组合：AaBb × Aabb
丙组合：AABb × aaBb
丁组合：AaBB× aabb
戊组合：Aabb × aaBb
③戊组合

（2）从供体细胞的 DNA 分子直接分离基因；
以该信使 RNA 为模板， 反转录成互补的单链 DNA； 在酶的作用下合成双链 DNA。

5 2004 年普通高等学校招生全国统一考试（北京卷）
1. D 2. B 3. C 4. D 5. B 6. B 7. B 8. A 9. D 10. A 11. C 12. C 13. D 14. C 15. D

16. C 17. B 18. A 19. C 20. B 21. D
22.（18 分）

（1）如右图
（2）86.3 86.3
（3）B
（4）C
23.（18 分）

（1）重力 mg，竖直向下
支撑力 N，垂直斜面向上
安培力 F，沿斜面向上

（2）当 ab 杆速度为 v 时，感应电
动势 E = BLv，此时电路中电流

I =
E
R

=
BLv
R

ab 杆 受 到 安 培 力 F = BIL =
B2 L2 v

R
根据牛顿运动定律，有

ma = mgsinθ- F = mgsinθ-
B2 L2 v

R

a = gsinθ-
B2 L2 v

mR

（3）当
B2 L2 v

R
= mgsinθ时，ab 杆达到最大速度 vm

vm =
mgRsinθ

B2 L2

24.（20 分）

（1）a1 =
F

m1
= 0.60m/s2

a2 =
F

m2
= 0.20m/s2

（2）两者速度相同时，距离最近，由动量守恒

m2 v0 =（ m1 + m2）v v =
m2 v0

（ m1 + m2）
= 0.15m/s

|ΔΕk | =
1
2

m2 v2
0 -

1
2
（ m1 + m2）v2 = 0.015J

（3）根据匀变速直线运动规律
v1 = a1 t v2 = v0 - a2 t 当 v1 = v2 时
解得 A、B 两者距离最近时所用时间 t = 0.25s
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s1 =
1
2

a1 t2 s2 = v0 t -
1
2

a2 t2 Δs = s1 + d - s2

将 t = 0.25s 代入，解得 A、B 间的最小距离
Δsmin = 0.075m

25.（22 分）
（1）左板带负电荷，右板带正电荷。

依题意，颗粒在平行板间的竖直方向上满足

l =
1
2

gt2 ①
在水平方向上满足

s =
d
2

=
1
2

Uq
dm

t2 ②

①②两式联立得 U =
gmd2

2lq
= 1 × 104V

（2）根据动能定理，颗粒落到水平传送带上满足
1
2

Uq + mg（ l + H）=
1
2

mv2

v =
Uq
m

+ 2g（ l + H槡 ）≈4m/s

（3）在竖直方向颗粒作自由落体运动，它第一次落到水平传送带上沿竖直方向的速度 vy = 2g（ l + H槡 ）=
4m/s。反弹高度

h1 =
（0.5vy）

2

2g
= ( )1

4
v2

y

2( )g
根据题设条件，颗粒第 n 次反弹后上升的高度

hn = ( )1
4

n v2
y

2( )g
= ( )1

4

n

× 0.8m

当 n = 4 时，hn < 0.01m
26.（16 分）

（1）①羟基 ②（CH3）3C OH + Cl2 →
光

CClCH2

CH3

CH3

OH + HCl ③ CHCH3 CH2OH

CH3

（2） 師師

師師

帩帩
①② HO OH （3 師師

師師 師師

）

OH

OH

C（CH3）3

27.（15 分）

（1）①H2 ②NH3 + HCl NH4Cl

（2）①SO2 ②H2S+ OH - HS- + H2O ③S+ 3Cl2 + 4H2 O H2SO4 + 6HCl

28.（18 分）

（1）①（NH4）2CO3［或 NH4HCO3］ ②吸收水和二氧化碳

（2）①4NH3 + 5O2

催化剂


△
4NO+ 6H2O 2NO+ O 2 2NO2

②2NO2 幑幐

帯

（气） N2O4（气）+ 热量，降低温度使平衡正向移动，部分红棕色 NO2 转化为无色 N2O4。

（3）①先通入 O2，后通入 NH3。若先通氨气，氨在空气中不能点燃，逸出造成污染。

②4NH3 + 3O2 
点燃

2N2 + 6H2O

29.（12 分）

（1）6.0 （2）C
20（ a - b）

23
（3）

c
28

mol≤n≤
c

22
mol

30.（20 分）

（1）升高 能量 胰高血糖素 肾上腺素

（2）胰高血糖素 胰岛素 拮抗

（3）神经和体液 稳态
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31.（15 分）

（1）10、500、1000

（3）测量株高 记录数据

（4）与 10m 处野菊的株高无显著差异

与原海拔处（500m 和 1000m）野菊的株高无显著差异

比 10m 处矮，比原海拔处高

6 2004 年普通高等学校招生全国统一考试（天津卷）

1. B 2.A 3.A 4. C 5.D 6.D 7.D 8. C 9.D 10. B 11.A 12. B 13. B 14. C 15.D 16. C 17. B

18.A 19. B 20.A 21.A

22.（1）①R2（或最大阻值 100kΩ） ②E3（或电动势 4.5V）

（2）①2 ②图 3 电路在通电状态下，更换量程会造成两分流电阻都未并联在表头两端，以致流过表头

的电流超过其满偏电流而损坏

（3）

23.（1）钍核衰变方程 230
90 →Th 4

2He + 226
88 Ra ①

（2）设粒子离开电场时速度为 v，对加速过程有 qU =
1
2

mv2 -
1
2

mv2
0 ②

粒子在磁场中有 qvB = m
v2

R ③ 由②、③得 R =
m
qB

2qU
m

+ v槡 2
0 ④

（3）粒子做圆周运动的回旋周期 T =
2πR

v
=

2πm
qB ⑤

粒子在磁场中运动时间 t =
1
6

T ⑥ 由⑤、⑥得 t = πm
3qB ⑦

24. 设撤去力 F 前物块的位移为 s1，撤去力 F 时物块速度为 v，物块受到的滑动摩擦力 F1 =μmg

对撤去力 F 后物块滑动过程应用动量定理得 - F1 t = 0 - mv

由运动学公式得 s - s1 =
v
2

t

对物块运动的全过程应用动能定理 Fs1 - F1 s = 0

由以上各式得 F =
2μmgs

2s - μgt2

代入数据解得 F = 15N

25.（1）不存在磁场时，由力的平衡得 F = abΔp

（2）设磁场存在时的气体流速为 v，则磁流体发电机的电动势 E = Bav

回路中的电流 I =
Bav

RL +ρa
bl

电流 I 受到的安培力 F安 =
B2 a2 v

RL +ρa
bl

设 F' 为存在磁场时的摩擦阻力，依题意
F'
F

=
v

v0

存在磁场时，由力的平衡得 abΔp = F安 + F'
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根据上述各式解得 E =
Bav0

1 +
B2 av0

bΔp（ RL +ρa
bl

）

（3）磁流体发电机发电导管的输入功率 P = abvΔp

由能量守恒定律得 P = EI + F' v

故 P =
abv0Δp

1 +
B2 av0

bΔp（ RL +ρa
bl

）

26.（1）AlO-
2［或 Al（OH）-

4 ］

（2） Zn + 2NaOH Na2ZnO2 + H2↑［或 Zn + 2NaOH + 2H2 O Na2Zn（OH）4 + H2↑］

（3）①③④ （4）Al3 + + 3NH3·H2O= Al（OH）3↓ + 3NH+
4

可溶性锌盐与氨水反应产生的 Zn（OH）2 可溶于过量氨水中，生成 Zn（NH3）2 +
4 ，氨水的用量不易控制

27.Ⅰ . CH3CH2CHO（l）+ 4O2（g ） 3CO2（g）+ 3H2O（l）；ΔH = - 1815kJ /mol

Ⅱ .（1）86 氧化反应 羟基

（2）CH3CH2COOH +（C2H5）2CHOH
浓硫酸
幑 幐帯帯帯

Δ
CH3CH2COOCH（C2H5）2 + H2O

（3）（CH3CH2）2C= CHCH2CH3 （4）3

28.Ⅰ . 制化肥、制硝酸 Ⅱ .②④ Ⅲ .（1）排除空气，保证安全

（2）锌粒与酸脱离

尽量增大氢气的浓度以提高氮气的转化率 N2 H2

（3）铁触媒在较高温度时活性增大，加快氨合成的反应速率 N2 + 3H2

铁触媒
幑 幐帯帯帯

Δ
2NH3

29.（1）5.8 5.4 （2）（aV·10 - 3 + 0.5）/0 .14 （3）57.8

30.（1）A、B、C 水 A 草原

（2）①选取的样方面积不对。应取物种数量达到稳定的最小面积 100cm× 100cm。

②取样方法不对。应在 B 草原中随机取样。

③对种群密度值的估计方法不对。应以调查样方的单位面积中种群个体数量的均数作为种群密度的估计值。

31.（1）嗜冷海藻体内的酶遇到高温后，酶的分子结构被破坏而失去活性，海藻很快会死亡；而嗜热微生物

体内的酶遇到低温环境，酶的活性降低，但酶分子结构没有被破坏，遇到合适的温度又可以恢复活性。

（2）①主要实验步骤：

第一步：将培养好的生产菌株分为两组，一组用一定剂量的诱变剂处理，另一组不处理做对照。

第二步：制备含淀粉的固体培养基。

第三步：把诱变组的大量菌株接种于多个含淀粉的固体培养基上，同时接种对照组，相同条件下培养。

第四步：比较两组菌株菌落周围透明圈的大小，选出透明圈变大的菌株。

②预期实验结果：

a. 由于诱发突变率低，诱变组中绝大多数菌落周围的透明圈大小与对照组相同。

b. 由于诱发突变不定向性，诱变组中极少数菌落周围的透明圈与对照组相比变大或变小。

7 2004 年普通高等学校春季招生考试（北京卷）

1. C 2. B 3. C 4.D 5. C 6.D 7. C 8. B 9. B 10.A 11. C 12.D 13.A 14. C 15. C 16. C

17.D 18.A 19. B 20.D 21. B 22.D

23.（16 分）

（1）10.405cm （2）小球直径 d g =
1600π2（ l +

d
2

）

t2 （3）连线如图所示。
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24.（16 分）

设地球质量为 M，飞船质量为 m，速度为υ，圆轨道的半径为 r，由万有引力和牛顿第二定律，有

G
Mm
r2 = mυ2

r
T =

2πr
υ

地面附近 G
Mm
R2 = mg

由已知条件 r = R + h 解以上各式得 T = 2π
（ R + h）3

R2槡 g
代入数值，得 T = 5.4 × 103s

25.（18 分）

MN 滑过的距离为
l
3

时，它与 bc 的接触点为 P，如图。由几何关系可知 MP 长度为
l
3

，MP 中的感应电动势

E =
1
3

Blυ

MP 段的电阻 r =
1
3

R

MacP 和 MbP 两电路的并联电阻为 r并 =

1
3

×
2
3

1
3

+
2
3

R =
2
9

R

由欧姆定律，PM 中的电流 I =
E

r + r并

ac 中的电流 Iac =
2
3

I 解得 Iac =
2Blυ
5R

根据右手定则，MP 中的感应电流的方向由 P 流向 M，所以电流 Iac的方向由 a 流向 c。

26.（8 分）纯合体，1，一致。杂合体，分离。 无性繁殖（或答嫁接）。

27.（15 分）

①光，光是光合作用的能量来源。 ②温度，温度影响酶活性的变化。 ③水，水是光合作用的原料和反

应介质。 ④叶绿体，叶绿体是进行光合作用的细胞器。 ⑤二氧化碳，二氧化碳是光合作用的原料。

28.（7 分）不能。缺少对照实验，也即未排除稀盐酸的作用。

29.（12 分）

溶液显红色， 碳酸钠水解（或答 CO2 -
3 + H2 幑幐

帯

O HCO-
3 + OH- ）溶液呈碱性，使溶液显红色，产生白色沉

淀，且溶液的红色褪去，加入 CaCl2 后，Ca2 + + CO2 - 3 CaCO3↓使水解平衡向左移动，OH- 离子浓度减小，使

溶液褪色。

30.（10 分）（1）Ca C H （2）CaC2 + 2H2 →O C2H2↑ + Ca（OH）2 （3）CaO+ H2 →O Ca（OH）2

31.（14 分）（1）b （2）a d （3）f （4）f

32.（18 分）
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实验现象 对实验现象的解释

A
b 中 有气泡生成

c 中 溶液由紫色褪成无色 乙炔易被氧化剂氧化

B
b 中 有黄绿色气体生成 KMnO4 氧化性比氯气强

c 中 溶液由无色变橙色 Cl2 的氧化性比 Br2 强

C
b 中 有气泡生成

c 中 有白色胶状沉淀生成 碳酸的酸性比硅酸强

D
b 中 有白雾生成，放大量热

浓硫酸稀释时放大量热；
盐酸是挥发性酸，与水气结合呈雾状

c 中 紫色试液变红色

33.（12 分）（1）Si F H （2）K2O2

34.（22 分）

（1）以 v1 表示小球 A 碰后的速度，v2 表示小球 B 碰后的速度，v1' 表示小球 A 在半圆最高点的速度，t 表

示小球 A从离开半圆最高点到落在轨道上经过的时间，则有

v1' t 槡= 4 2 R ①
1
2

gt2 = 2R ②

mg（2R）+
1
2

mv1
' 2 =

1
2

mv2
1 ③

Mv0 = mv1 + Mv2 ④
由①②③④求得

v1 = 2 3槡 Rg

v2 = v0 - 2
m
M

3槡 Rg

代入数值得

v1 = 6m/s

v2 = 3.5m/s

（2）假定 B 球刚能沿着半圆轨道上升到 c 点，则在 c 点时，轨道对它的作用力等于零。以 vc 表示它在 c

点的速度，vb 表示它在 b 点相应的速度，由牛顿定律和机械能守恒定律，有 Mg = M
v2

c

R
1
2

Mv2
c + Mg（2R）=

1
2

Mv2
b

解得 vb = 5槡 Rg

代入数值得 vb = 3.9 m/s

由 v2 = 3.5m/s，可知 v2 < vb，所以小球 B 不能达到半圆轨道的最高点。

8 2003 年普通高等学校招生全国统一考试（新课程卷）

1.D 2. C 3. C 4. C 5.D 6. C 7. C 8. B 9. C 10. B 11. B 12. C 13.A 14.D 15. C 16. B

17.D 18.D 19.A 20. C 21.A 22. C

23.（1）答案如图 1 或图 2。

（2）①作 U - I 直线，舍去左起第 2 点，其余 5 个点尽量靠近直线且均匀分布在直线两侧。
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②求该直线的斜率 K，则 R = K。 229Ω（221 ～ 237Ω均为正确）。

（3）0.800 cm 0.194 cm

（4）8.46 × 10 - 2Ω·m

24. 考虑中子星赤道处一小块物质，只有当它受到的万有引力大于或等于它随星体一起旋转所需的向心

力时，中子星才不会瓦解。

设中子星的密度为ρ，质量为 M，半径为 R，自转角速度为ω，位于赤道处的小块物质质量为 m，则有

GMm
R2 = mω2 R ω=

2π
T

M =
4
3πR3

ρ

由以上各式得 ρ=
3π
GT2 代入数据解得 ρ= 1.27 × 1014kg/m3

25. 设任一时刻 t 两金属杆甲、乙之间的距离为 x，速度分别为 v1 和 v2，经过很短的时间Δt，杆甲移动距

离 v1Δt，杆乙移动距离 v1Δt，回路面积改变

ΔS =［（ x - v2Δt）+ v1Δt］l - lx

=（ v1 - v2）lΔt

由法拉第电磁感应定律，回路中的感应电动势 ε= BΔS
Δt

回路中的电流 i = ε
2R

杆甲的运动方程 F - Bli = ma

由于作用于杆甲和杆乙的安培力总是大小相等、方向相反，所以两杆的动量（ t = 0 时为 0）等于外力 F 的

冲量 Ft = mv1 + mv2

联立以上各式解得

v1 =
1
2
［

Ft
m

+
2R

B2 l2（ F - ma）］

v2 =
1
2
［

Ft
m

-
2R

B2 l2（ F - ma）］

代入数据得 v1 = 8.15m/s v2 = 1.85m/s

26. 小麦

第一代 AABB × aabb 亲本杂交

↓
第二代 F1 AaBb 种植 F1 代，自交

↓

第三代 F2 A B ，A bb，aaB ，aabb
种植 F2 代，选矮杆、抗病（aaB ），

继续自交，期望下代获得纯合体

马铃薯

第一代 yyRr × Yyrr 亲本杂交

↓
第二代 YyRr，yyRr，Yyrr，yyrr 种植，选黄肉、抗病（YyRr）

第三代 YyRr 用块茎繁殖

27. 实验步骤 1：在背根中央处剪断（或用麻醉药阻断），分别电刺激背根向中段、外周段，观察蛙后肢是否

发生运动反应。 预期结果：电刺激背根向中段应发生蛙后肢运动反应，电刺激背根外周段不发生反应，说
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明背根具有传入功能。

实验步骤 2：在腹根中央处剪断（或用麻醉药阻断），分别电刺激腹根向中段、外周段，观察蛙后肢是否发

生运动反应。 预期结果：电刺激腹根向中段不发生反应，电刺激腹根外周段应发生蛙后肢运动反应，说明

腹根具有传出功能。

28.（1）①、②、④ （2）呼吸作用产生水 （3）酶的活性受到抑制

29.（1）CH3CHCOOH

OH

（2）HOCH2CH2COOH
H+

→
△

CH 2 CH—COOH + H2O

（3） CHnCH2

COOCH3

30.（1）碳碳双键，醛基，羧基 （2）消去反应 中和反应

（3）NaOOC— CH CH—COONa

（4）OHC— CH CH—COOH + 2H2

Ni
→
△

HO—CH2—CH2—CH2—COOH（5） CCH



2

CHO

COOH

31.（1）碳酸锂，碳酸钠，碳酸铍，碳酸镁

（2）
mA

MA
=

mB

MB
+

mC

MC
（或 MB < MA < MC；MC < MA < MB 以及其他合理答案）

（3）2 种 Li2CO3 MgCO3

（4）MgCO3，BeCO3，Na2CO3 1.05

32.H2SO3， SO3， 磷

33. 方法一 （1）稀 H2SO4 铁屑 （2）煮沸

（3）避免生成的 Fe（OH）2 沉淀接触 O2

方法二 （1）稀 H2SO4 铁屑 （2）NaOH 溶液

（3）检验试管Ⅱ出口处排出的氢气的纯度。当排出的 H2 纯净时，再夹紧止水夹。

（4）试管Ⅰ中反应生成的 H2 充满了试管Ⅰ和试管Ⅱ，且外界空气不容易进入。

34. 以地面为参考系（下同），设传送带的运动速度为 v0，在水平段运输的过程中，小货箱先在滑动摩擦力

作用下做匀加速运动，设这段路程为 s，所用时间为 t，加速度为 a，则对小箱有

s =
1
2

at2 ① v0 = at ②

在这段时间内，传送带运动的路程为 s0 = v0 t ③
由以上可得 s0 = 2s ④

用 f 表示小箱与传送带之间的滑动摩擦力，则传送带对小箱做功为 A= fs =
1
2

mv2
0 ⑤

传送带克服小箱对它的摩擦力做功 A0 = fs0 = 2·
1
2

mv2
0 ⑥

两者之差就是克服摩擦力做功发出的热量 Q =
1
2

mv2
0 ⑦

可见，在小箱加速运动过程中，小箱获得的动能与发热量相等。

T 时间内，电动机输出的功为 W=珔PT ⑧
此功用于增加小箱的动能、势能以及克服摩擦力发热，即

W=
1
2

Nmv2
0 + Nmgh + NQ ⑨

已知相邻两小箱的距离为 L，所以 v0 T = NL ⑩

联立⑦⑧⑨⑩，得 珔P =
Nm
T

［
N2 L2

T2 + gh］ 瑏瑡
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9 2002 年普通高等学校招生全国统一考试（新课程卷）

1. C 2.D 3.A 4.A 5. B 6.D 7. B 8.D 9. C 10. C

11.D 12. C 13. B 14. B 15. B 16. B 17.A 18.D 19.D 20. C

21.（11 分）实验一说明：枝条叶片通过蒸腾作用散失水分所产生的拉力，是促使水分在植物体内向上运输

的动力。 （4 分）

实验二说明：根部生理活动（答“根部渗透吸水”或只答“根部”也给分）能产生推动水分向上运动的压力。

（4 分）

根据这两个实验说明：

水分在植物体内上升的动力不但有蒸腾拉力，还有根部产生的向上压力。（3 分）

22.（10 分）（1）可以不用或少用农药（3 分）

（2）BB，Bb；bb（3 分）

（3）bb，Bb（4 分）

23.（8 分）A.HOCH2（CHOH）4CHO（2 分）

B.HOCH2（CHOH）4COOH（2 分）

C.HOOC（CHOH）4COOH（2 分）

D.HOCH2（CHOH）4CH2OH（2 分）

24.（12 分）（1）5（2 分） 5（2 分）

（2）
a - 10
20 - a

（4 分）

（3）10 < a < 20 （4 分）

25.（8 分）（1）Cl（或氯）（1 分）

K（或钾）（1 分）

（2）Cl2 + 2KOH KCl + KClO+ H2O （3 分）

（3）2KClO3

MnO2


△

2KCl + 3O2↑ （3 分）

26.（20 分）将运动员看作质量为 m 的质点，从 h1 高处下落，刚接触网时速度的大小

v1 = 2gh槡 1 （向下） ①
弹跳后到达的高度为 h2，刚离网时速度的大小

v2 = 2gh槡 2 （向上） ②
速度的改变量

Δv = v1 + v2 （向上） ③
以 a 表示加速度，Δt 表示接触时间，则

Δv = aΔt ④
接触过程中运动员受到向上的弹力 F 和向下的重力 mg。由牛顿第二定律：

F - mg = ma ⑤
由以上五式解得，

F = mg + m
2gh槡 2 + 2gh槡 1

Δt ⑥

代入数值得

F = 1.5 × 103 N ⑦
评分标准：①②③④⑤⑥式各 3 分，⑦式 2 分。

27.（20 分）电子在磁场中沿圆弧 ab 运动，圆心为 C，半径为 R。以 v 表

示电子进入磁场时的速度，m、e 分别表示电子的质量和电量，则
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eU =
1
2

mv2 ①

evB =
mv2

R ②

又有 tg θ
2

=
r
R ③

由以上各式解得

B =
1
r

2mU槡e
tgθ

2 ④

28.（26 分）Ⅰ .（12 分）

①磷是叶绿体双层膜和基粒的构成成分

②磷是 ATP 的成分，ATP 在能量转换中起重要作用

③磷是叶绿体 DNA 的构成成分

④磷在光合作用的物质转化中起重要作用

（每条 4 分，答对其中三条给满分）

Ⅱ .（14 分）（1）磷酸盐（2 分）

白磷（2 分）

红磷（2 分）

（2）2P + 3Cl2 
点燃

2PCl3 （2 分）

2P + 5Cl2 
点燃

2PCl5 （2 分）

（3）188（空气中 O2 含量按 21%计算）

或 197（空气中 O2 含量按约
1
5

计算）（2 分）

（4）2 （2 分）

29.（38 分）Ⅰ .（18 分）

（1）称出活塞和钩码框架的总质量 M （4 分）

将注射器针筒上的小孔用橡皮帽堵住 （4 分）

（2）活塞的横截面积为

S =
Vm

L ①

由力学平衡条件得

p1 = p0 +
M + m1

S
g ②

p2 = p0 +
M + m2

S
g ③

由玻意耳定律得

p1 V1 = p2 V2 ④
联立解得大气压强

p0 =
Lg
Vm

（
m2 V2 - m1 V1

V1 - V2
- M） ⑤

评分标准：第（1）问 8 分，每空 4 分；第（2）问 10 分，①②③④⑤式各 2 分。

Ⅱ .（20 分）（1）2NH4Cl + Ca（OH）2 
△

2NH3↑ + CaCl2 + 2H2O （3 分）

（2）向下排空气（3 分） 碱石灰（3 分）

（3）打开止水夹，挤出胶头滴管中的水。 （3 分）

氨气极易溶解于水，致使烧瓶内气体压强迅速减少。 （4 分）

（4）打开夹子，用手（或热毛巾等）将烧瓶捂热，氨气受热膨胀，赶出玻璃导管内的空气，氨气与水接触，即
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发生喷泉。 （4 分）

（其他合理答案同样给分）

30.（27 分）图 1 中虚线表示 A、B 球原来的平衡位置，实线表示烧断后重新达到平衡的

位置，其中α、β分别表示细线 OA、AB 与竖直方向的夹角。

A球受力如图 2 所示：重力 mg，竖直向下；电场力 qE，水平向左；细线 OA 对 A 的拉力

T1，方向如图；细线 AB 对 A的拉力 T2，方向如图。由平衡条件

T1sinα+ T2sinβ= qE ①
T2cosα= mg + T2cosβ ②

B 球受力如图 3 所示：重力 mg，竖直向下；电场力 qE，水平向右；细线 AB 对 B 的

拉力 T2，方向如图。由平衡条件

T2sinβ= qE ③
T2cosβ= mg ④

联立以上各式并代入数据，得

α= 0 ⑤

β= 45° ⑥
由此可知，A、B 球重新达到平衡的位置如图 4 所示。与原来位置相比，A 球的重

力势能减少了

EA = mgl（1 - sin60°） ⑦
B 球的重力势能减少了

EB = mgl（1 - sin60° + cos45°）⑧
A球的电势能增加了

WA = qElcos60° ⑨
B 球的电势能减少了

WB = qEl（sin45° - sin30°） 瑏瑠
两种势能总和减少了

W= WB - WA + EA + EB 瑏瑡
代入数据解得

W= 6.8 × 10 - 2J 瑏瑢
评分标准：瑏瑡式 5 分，其余各式 2 分。

10 2001 年普通高等学校招生全国统一考试（新课程卷）

1. B 2. C 3. C 4. B 5.A 6.D 7. B 8.D 9.D 10.D 11. B 12.A 13. C 14. C 15. C 16. B

17. B 18.A 19.A 20. C 21. B 22. B 23.D 24.A

25.（20 分）

（1）①最高，光照强度再增强，光合作用强度不再增加。（仅答“最高”给满分）（3 分）

②不能。光照强度为 a 时，光合作用形成的有机物和呼吸作用消耗的有机物相等，但晚上只进行呼吸作

用。因此，从全天看，消耗大于积累，植物不能正常生长。（4 分）

③左移，与松树比较，人参光合作用强度达到最高点时，所需要的光照强度比松树低。（5 分）

（2）补充方法、步骤与结果（一）：（4 分）另取一段胚芽鞘中间部分倒放。上面放含 IAA 的琼脂块，下面放

空白琼脂块
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补充方法、步骤与结果（二）：（4 分）取补充步骤（一）下面琼脂块（b）的一部分放在去尖的胚芽鞘一侧

注：考生只用文字或图示答题均给满分。

26.（25 分）

（1）既能进行有氧呼吸又能进行无氧呼吸（4 分）

（2）出芽生殖（2 分）

（3）酵母菌自身的生长和繁殖（5 分）

（4）C12H22O11 + H2O →
催化剂

2C6H12O6（2 分）

C6H12O6 →
催化剂

2C2H5OH + 2CO2（2 分）

（5）C2H5OH 的相对分子质量为 46.0

500 t × 8.00% × 98.5% ×
46.0 × 4

342
×

1
0.0320

= 662 t（10 分）

27.（9 分）

（1）B 和 C（2 分）（2）E 師師

師師 師師
，

CH2CH2COOH

（第一空 2 分，第二空 3 分，共 5 分）

还原（或加成、加氢、催化加氢等）（2 分）

28.（30 分）

（1）关闭弹簧夹时，反应产生的气体使试管内液面上的压力增加，所以液面下降。（6 分）

（2）塞紧橡皮塞，夹紧弹簧夹后，从漏斗注入一定量的水，使漏斗内的水面高于试管内的水面，停止加水

后，漏斗中与试管中的液面差保持不再变化，说明装置不漏气。（10 分）

（3）
二氧化碳 向上排空气法 通入澄清石灰水中使石灰水变浑浊

硫化氢 向上排空气法 有臭鸡蛋味（其他合理答案也给分）
（8 分）

（只要回答出其中一种气体即给分）

（4）因为：此反应需要加热（4 分） 食盐是粉末状（2 分）

29.（20 分）

（1）A2、A3（4 分，答对其中一个给 2 分 . 若答了 A1 则不给这 4 分 .）

（2）若测 r3，实物图如下：（8 分，将 A2 与 A3 的位置互换不扣分；将 A2 或 A3 换成 A1，或连线有错，都不给

这 8 分 .）
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（3）A2、A3 两电流表的读数 I2、I3 和电阻箱 R1 的阻值 Rx（4 分）

r3 =
I2 - I3

I3
Rx（4 分，计算公式与测量实物图要相符，否则不给这 4 分 . 如图不正确也不给这 4 分 .）

30.（24 分）

参考解答：

（1）求分子离子的质量

以 m、q 表示离子的质量、电量，以 v 表示离子从狭缝 s2 射出时的速度，

由功能关系可得

1
2

mv2 = qU ①

射入磁场后，在洛仑兹力作用下做圆周运动，由牛顿定律可得

qvB = m
v2

R ②

式中 R 为圆的半径 . 感光片上的细黑线到 s3 缝的距离

d = 2R ③

解得

m =
qB2 d2

8U ④

（2）CH3CH2F

（3）从 M 的数值判断该化合物不可能含 Br 而只可能含 Cl，又因为 Cl 存在两个含量较多同位素，即35Cl 和

37Cl，所以测得题设含 C、H 和卤素的某有机化合物有两个 M 值，其对应的分子结构简式为 CH3CH2
35Cl M =

64；CH3CH2
37Cl M= 66

评分标准：本题 24 分，其中第（1）问 14 分，第（2）问 3 分，第（3）问 7 分 .

第（1）问中，①、②、③式各 3 分，④式 5 分；

第（2）问 3 分；

第（3）问理由 3 分，结构式各 2 分 .

31.（28 分）

参考解答：

（1）估算太阳的质量 M

设 T 为地球绕日心运动的周期，则由万有引力定律和牛顿定律可知

G
mM
r2 = m（

2π
T

）2 r ①

地球表面处的重力加速度

g = G
m
R2 ②

由①、②式联立解得

M = m（
2π
T

）2 r3

R2 g ③

以题给数值代入，得 M = 2 × 1030kg. ④

（2）根据质量亏损和质能公式，该核反应每发生一次释放的核能为
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ΔE =（4mp + 2me - mα）c2 ⑤

代入数值，解得

ΔE = 4.2 × 10 - 12J ⑥

（3）根据题给假定，在太阳继续保持在主序星阶段的时间内，发生题中所述的核聚变反应的次数为

N =
M

4mp
× 10% ⑦

因此，太阳总共辐射出的能量为

E = N·ΔE

设太阳辐射是各向同性的，则每秒内太阳向外放出的辐射能为

ε= 4πr2 w ⑧

所以太阳继续保持在主序星的时间为

t =
E
ε ⑨

由以上各式解得 t =
0.1M（4mp + 2me - mα）c2

4mp × 4πr2 w

以题给数据代入，并以年为单位，可得

t = 1 × 1010年 = 1 百亿年 ⑩

评分标准：本题 28 分，共中第（1）问 14 分，第（2）问 7 分，第（3）问 7 分 .

第（1）问中，①、②两式各 3 分，③式 4 分，得出④式 4 分；

第（2）问中⑤式 4 分，⑥式 3 分；

第（3）问中⑦、⑧两式各 2 分，⑨式 2 分，⑩式 1 分 .
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1.D 2. B 3. C 4. C 5.D 6. C 7. C 8. C 9.D 10.D 11. B 12. C 13.D 14. B 15. C 16. C

17. C 18. B 19.A 20. C 21.D 22. B

23.（15 分）

（1）4（1 分） 27（1 分） 60（1 分） 28（1 分）（2）动量（3 分）（3）6 （3 分）

（4）基因突变（2 分） X 射线、中子（流），紫外线（3 分）

24.（9 分）

Mg（1 分） 叶绿素的成分（2 分）；P（1 分） 形成 ATP 需要磷（2 分）；N（1 分） 叶绿素和各种酸的成分（2

分，只答各种酸的成分不扣分）

（与光合作用有关的矿质元素还有：Mn、K、Fe、S、Cu、Cl 如果答上可参考答案的分值赋分）

25.（10 分）

第二步：用酒精棉消毒，用注射器取兔血（3 分）

第三步：立即将等量的鲜血分别加入到 A、B 试管中，经过一段时间后，

结果：A 管：不凝固，B 管：凝固（3 分）

第四步：将等量的 CaCl2 溶液分别加入到 A、B 两试管中
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结果：A 管：凝固，B 管：仍凝固（2 分）

（第四步中 B 管中不加溶液 CaCl2 不扣分）

问题：作为 A 管的对照（2 分）

注：①试剂用量对实验结果是有影响的，本题对此不作要求

②这是一个开放性的实验题，学生设计的实验步骤可能有多种情况，请参照上述答案和评分标准适当给分。

26.（10 分）

O2 + 2CO2 + 4e 2CO2 -（5 分） 2CO+ O 2 2CO2（5 分）

27.（20 分）

（1）［C6H7O2（OH）3］n + 3nHNO3 
浓硫酸

［C6H7O2（ONO2）3］n + 3nH2O（4 分）

（2）3C4H9OH + H3PO4→（C4H9O）3PO+ 3H2O（4 分）

（3）A—P ～ P ～ P（6 分）（4）ATP 幈幇

帲酶
ADP + Pi（磷酸）+ 能量（6 分）

28.（本题 17 分，第（1）问 6 分，第（2）问 8 分，第（3）问 3 分）

（1）CaCO3 
Δ

CaO+ CO2↑

100
2.50

56
x

44
y

x =
56 × 2.5

100
= 1.4（吨） y =

44 × 2.5
100

= 1.1（吨）或 2.5 - 1.4 = 1.1（吨）

（2）
1.1 × 103 × 103g

44g/ mol
× 22.4l / mol = 25 × 103 × 22.4 = 560 × 103 L

P1 V1

T1
=

P2 V2

T2

（3）P2 =
P1 V1 T2

V2 T1
=

1 × 560 × 103 × 300
100 × 103 × 273

= 6.15（atm）

6.15 × 1.103 × 105 = 622995（Pa）（或 623000Pa）

29.（本题 16 分，第（1）、（2）、（3）问各 2 分，第 4 问 10 分。①式 3 分，②式 4 分，③式 3 分

（1）低于 （2）evB （3）e
U
h
（或 evB）

（4）电子受到横向静电力与洛仑兹力的作用，两力平衡，有 e
U
h

evB

得：U = hvB ①

通过导体的电流密度 I = nev·d·h ②

由 U = K
IB
d

，有 huB = K·
nevB·d·h

d

得 K =
1
ne ③

30.（本题 18 分，第（1）问 4 分，第（2）问 4 分，第（3）问 10 分，正确说明电场力不做功，给 3 分；①式 2 分，得出

②式给 1 分；③式 2 分，得出④式给 2 分）

（1）C （2）D

（3）因 BD =
BC
2

= BO = OC = OD，则 B、C、D 三点在以 O 为圆心的同一圆周上，是 O 点处点电荷 Q 产生的电
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场中的等势点，所以，q 由 D 到 C 的过程中电场力做功为零，由机械能守恒定律，

mgh =
1
2

mv2
c -

1
2

mv2 ①

其中 h = BDsin600 = BCsin300sin600 = 2L ×
1
2

× 槡3
2

=槡3 L
2

得 vc = v2 槡+ 3槡 gL ②

质点在 C 点受三个力的作用：电场力 f 方向由 C 指向 O 点；重力 mg，方向竖直向下；支撑力珝N，方向垂直于

斜面向上 .根据牛顿定理有

mg sinθ- f cosθ= mac

mg sin300 -
kQa
L2 cos 300 = mac ③

ac =
1
2

g - 槡3
2

kQa
mL2 ④

31.（本题 15 分，实验步骤占 3 分；能正确写出方程式①、②、③的给 6 分，每错 1 个扣 2 分；正确得出 R1、R2、

R3 的表达式再给 6 分，每错一个扣 2 分）

解法 1：比较灵活地用导线短接电路进行测量，实验步骤如下：

①用导线连接 BC，测出 A、B 两点间的电阻值 x；

②用导线连结 AB，测出 B、C 两点间的电阻值 y；

③用导线连结 AC，测出 B、C 两点间的电阻值 z；

则有：
1
x

=
1
R1

+
1
R2

①，
1
y

=
1
R2

+
1
R3

②，
1
z

=
1
R1

+
1
R3

③

联立①、②两式得，
1
x

-
1
y

=
1
R1

-
1
R3

④ 联立③、④两式得，R1 =
2xyz

xy + yz - xz

同理可解得，R2 =
2xyz

yz - xy + xz
R3 =

2xyz
xy + xz - yz

解法 2：不用导线短接，直接测量，实验步骤如下：

①测出 A、B 两点间的电阻 x； ②测出 B、C 两点间的电阻 y； ③测出 A、C 两点间的电阻 z；

则有
1
x

=
1
R1

+
1

R2 + R3
①，

1
y

=
1
R2

+
1

R1 + R3
②，

1
z

=
1
R3

+
1

R1 + R2
③

解得：R1 =
1

2（y + z - x）
［2（xy + yz + xz）- x2 - y2 - z2］

R2 =
1

2（x + z - y）
［2（xy + yz + xz）- x2 - y2 - z2］

R3 =
1

2（x + y - z）
［2（xy + yz + xz）- x2 - y2 - z2］
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