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本试卷共14页。考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回

注意事项：1.答题前，考生先将自己的姓名、准考证号码填写清楚，将条形码准确

粘贴在考生信息条形码粘贴区

2.选择题必须使用2B 铅笔填涂；非选择题必须使用0.5 毫米黑色字迹

的签字笔书写，字体工整、笔迹清楚。

3.请按照题号顺序在答题卡各题目的答题区域内作答，超出答题区域书

写的答案无效；在草稿纸、试卷上答题无效。

4.作图可先使用铅笔画出，确定后必须用黑色字迹的签字笔描黑。

5.保持卡面清洁，不要折叠、不要弄破、弄皱，不准使用涂改液、修正

带、刮纸刀。

可能用到的相对原子质量： H1 C12 N14 016 S32 K 39 Fe 56

一 、选择题：本题共13小题，每小题6分，共78分。在每小题给出的四个选项中，只

有一项是符合题目要求的。

1. 葡萄糖是人体所需的一种单糖。下列关于人体内葡萄糖的叙述，错误的是

A. 葡萄糖是人体血浆的重要组成成分，其含量受激素的调节

B. 葡萄糖是机体能量的重要来源，能经自由扩散通过细胞膜

C. 血液中的葡萄糖进入肝细胞可被氧化分解或转化为肝糖原

D. 血液中的葡萄糖进入人体脂肪组织细胞可转变为甘油三酯

2. 我国劳动人民在漫长的历史进程中，积累了丰富的生产、生活经验，并在实践中应

用。生产和生活中常采取的一些措施如下。

① 低温储存，即果实、蔬菜等收获后在低温条件下存放

② 春化处理，即对某些作物萌发的种子或幼苗进行适度低温处理

③ 风干储藏，即小麦、玉米等种子收获后经适当风干处理后储藏

④ 光周期处理，即在作物生长的某一时期控制每天光照和黑暗的相对时长

⑤ 合理密植，即裁种作物时做到密度适当，行距、株距合理

⑥ 间作种植，即同一生长期内，在同一块土地上隔行种植两种高矮不同的作物

关于这些措施，下列说法合理的是

A. 措施②④分别反映了低温和昼夜长短与作物开花的关系

B. 措施③⑤的主要目的是降低有机物的消耗

C. 措施②⑤⑥的主要日的是促进作物的光合作用

D. 措施①③④的主要日的是降低作物或种子的呼吸作用强度
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3. 人体内的免疫细胞是体液免疫和细胞免疫过程的重要参与者。下列叙述止 的是

① 免疫细胞表面的受体可识别细菌、病毒等入侵机体的病原体

② 树突状细胞能够处理和呈递抗原，淋巴细胞不能呈递抗原

③ 辅助性T 细胞参与体液免疫过程而不参与细胞免疫过程

④ 体液免疫可产生记忆B细胞，细胞免疫可产生记忆T细胞

⑤ 某些致病细菌感染人体既可引发体液免疫又可引发细胞免疫

A.①②④ B.①④⑤ C.②③⑤ D.③④⑤

4. 为了研究和保护我国东北地区某自然保护区内的野生哺乳动物资源，研究人员采用

红外触发相机自动拍摄技术获得了该保护区内某些野生哺乳动物资源的相应数据，

为生态学研究提供了相关依据。下列叙述错误的是

A. 通过对数据的分析和处理，可以了解保护区内大型野生哺乳动物的物种丰富度

B. 与标记重捕法相比，采用该技术进行调查对野生哺乳动物的生活干扰相对较小

C. 采用红外触发相机拍摄技术可调查生活在该自然保护区内东北豹的种群密度

D. 该技术能调查保护区内东北豹种群中成年个体数量，不能调查幼年个体数最

5. 某研究小组从野生型高秆(显性)玉米中获得了2个矮秆突变体。为了研究这2个

突变体的基囚型，该小组让这2个矮秆突变体(亲本)杂交得 F₁,F; 自交得 F₂,
发 现F₂ 中表型及其比例是高秆：矮秆：极矮秆=9:6:1.若用A、B 表示显性基因，

则下列相关推测错误的是

A. 亲本的基因型为aaBB 和AAbb,F₁ 的基因型为AaBb

B.F₂ 矮秆的基因型有aaBB、AAbb、aaBb、Aabb, 共 4 种

C. 基因型是AABB 的个体为高秆，基因型是aabb的个体为极矮秆

D.F₂ 矮秆中纯合子所占比例为1/2, F₂高秆中纯合子所占比例为1/16

6. 某同学拟用限制酶(酶1、酶2、酶3和酶4)、 DNA 连接酶为工具，将日的基因(两

端含相应限制酶的识别序列和切割位点)和质粒进行切割、连接，以构建重组表达

载体。限制酶的切割位点如图所示。

酶3 酶2 酶1

5GAATTC 3 SCGATCC 3SCCCCCG Y AGATCT
酶4

抗生素 3'CTTAAG S 3'CCTAGG 53' GGGCCC 53TCTAGA 5
抗性基因

酶1 酶2 酶3 酶4

下列重组表达载体构建方案合理且效率最高的是

A. 质粒和目的基因都用酶3切割，用E.coliDNA 连接酶连接

B. 质粒用酶3切割、目的基因用酶1切割，用T4DNA 连接酶连接

C. 质粒和目的基因都用酶1和酶2切割，用T4 DNA 连接酶连接

D. 质粒和目的基因都用酶2和酶4切割，用E.coli DNA连接酶连接
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7. 化学在文物的研究和修复中有重要作用。下列说法错误的是

A. 竹简的成分之一纤维素属于天然高分子

B. 龟甲的成分之一羟基磷灰石属于无机物

C. 古陶瓷修复所用的熟石膏，其成分为Ca(OH)₂

D. 古壁画颜料中所用的铁红，其成分为Fe₂O,

8. 光学性能优良的高分子材料聚碳酸异山梨醇酯可由如下反应制备。

异山梨醇 碳酸二甲酯 聚碳酸异山梨醇酯

下列说法错误的是

A. 该高分子材料可降解 B. 异山梨醇分子中有3个手性碳

C. 反应式中化合物X 为甲醇 D. 该聚合反应为缩聚反应

9. 一种可吸附甲醇的材料，其化学式为[C(NH₂),L[B(OCH,),],Cl, 部分晶体结构如下

图所示，其中[C(NH₂),J '为平面结构。

下列说法正确的是

A. 该晶体中存在N-H…0 氢键

B. 基态原子的第一电离能： C<N<0

C. 基态原子未成对电子数： B<C<0<N

D. 晶体中B、N 和 O 原子轨道的杂化类型相同



10. 一种以V₂O₃ 和Zn 为电极、 Zn(CF;SO₃)₂水溶液为电解质的电池，其示意图如下所

示。放电时， Zn²*可插入V₂O,层间形成Zn,V₂O₃ ·nH₂O。 下列说法错误的是

放电

无电
V.0, Zn,v.o,nll,O

Zn电极 V,O,电极

Zn(CF,SO,),水溶液

A. 放电时V₂O;为正极

B. 放电时Zn² 由负极向正极迁移

C. 充电总反应： xZn+V₂O₃+nH₂O=Zn,V₂O₃ ·nH₂O

D. 充电阳极反应： Zn,V2O₃ ·mH₂O-2xe²=xZn²⁴+V₂O₃+nH₂O

11.根据实验操作及现象，下列结论中正确的是

选项 实验操作及现象 结论

.
常温下将铁片分别插入稀硝酸和浓硝酸中，前者产生无色

气体，后者无明显现象

稀硝酸的氧化
性比浓硝酸强

.
取一定量Na₂SO,样品，溶解后加入BaCl₂溶液，产生白

色沉淀。加入浓HNO₃,仍有沉淀

此样品中含有

so?

.
将银和AgNO₃溶液与铜和Na₂SO,溶液组成原电池。连通

后银表面有银白色金属沉积，铜电极附近溶液逐渐变蓝
Cu的金属性比
Ag强

. 向溴水中加入苯，振荡后静置，水层颜色变浅
溴与苯发生了

加成反应

12. “肼合成酶”以其中的Fe²配合物为催化中心，可将NH₂OH 与NH, 转化为肼

(NH₂NH₂), 其反应历程如下所示。

下列说法错误的是

A.NH₂OH、NH, 和H₂O 均为极性分子

B. 反应涉及N-H、N-O 键断裂和N-N 键生成

C. 催化中心的Fe²*被氧化为Fe”,后又被还原为Fe²

D. 将NH₂OH 替换为ND₂OD, 反应可得ND₂ND₂
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13.向AgCl饱和溶液(有足量AgCl固体)中滴加氨水，发生反应Ag*+NH,=[Ag(NH,)

和[Ag(NH,)ʃ'+NH,=[Ag(NH,)₂Jʃ·Ig[c(M)/(mol·L')] 与lg[c(NH,)/(mol ·L')】

的关系如下图所示(其中M 代表Ag'、CI、[Ag(NH,) 或 [Ag(NH,)₂J')。

1g[c(NH,)(mol-L-')】

下列说法错误的是

A. 曲线I可视为AgCl溶解度随NH,浓度变化曲线

B.AgCl 的溶度积常数 K。=c(Ag“)·c(CT)=10°”

C. 反应[Ag(NH,)'+NH,=[Ag(NH,)₂J 的平衡常数K的值为10?”

D.c(NH,)=0.01 mol ·L'时，溶液中c([Ag(NH,)₂J)>c([Ag(NH,)]')>c(Ag')

二、选择题：本题共8小题，每小题6分，共48分。在每小题给出的四个选项中，第

14～18题只有一项符合题目要求，第19～21题有多项符合题目要求。全部选对的

得6分，选对但不全的得3分，有选错的得0分。

14.船上的人和水下的潜水员都能听见轮船的鸣笛声。声波在空气中和在水中传播时的

A. 波速和波长均不同 B. 频率和波速均不同

C. 波长和周期均不同 D. 周期和频率均不同

15.无风时，雨滴受空气阻力的作用在地面附近会以恒定的速率竖直下落。 一质量为m

的雨滴在地面附近以速率v下落高度h的过程中，克服空气阻力做的功为(重力加

速度大小为g)
A.0 B. mgh

C. D.

))-Llom(yMd(gl



16. 铯原子基态的两个超精细能级之间跃迁发射的光子具有稳定的频率，铯原子钟利用

的两能级的能量差量级为10³eV, 跃迁发射的光子的频率量级为(普朗克常最

h=6.63×10-*J ·s, 元电荷e=1.60×10-*'C)

A.10³Hz B. 10⁶Hz C. 10⁹Hz D. 10¹²Hz

17.2023年5月，世界现役运输能力最大的货运飞船天舟六号，携带约5800kg的物资

进入距离地面约400km (小于地球同步卫星与地面的距离)的轨道，顺利对接中国

空间站后近似做匀速圆周运动。对接后，这批物资

A. 质量比静止在地面上时小

B. 所受合力比静止在地面上时小

C. 所受地球引力比静止在地面上时大

D. 做圆周运动的角速度大小比地球自转角速度大

18.一电子和一α粒子从铅盒上的小孔O竖直向上射出后，打到铅盒上方水平放置的屏

幕P 上的a 和 b两点， a 点在小孔O 的正上方， b点在a 点的右侧，如图所示。已

知α粒子的速度约为电子速度的 ,铅盒与屏幕之间存在匀强电场和匀强磁场，则

电场和磁场方向可能为

A. 电场方向水平向左、磁场方向垂直纸面向里

B. 电场方向水平向左、磁场方向垂直纸面向外

C. 电场方向水平向右、磁场方向垂直纸面向里

D. 电场方向水平向右、磁场方向垂直纸面向外

19. 使甲、乙两条形磁铁隔开一段距离，静止于水平桌面上，甲的 N 极正对着乙的 S
极，甲的质量大于乙的质量，两者与桌面之间

的动摩擦因数相等。现同时释放甲和乙，在它

们相互接近过程中的任一时刻

A. 甲的速度大小比乙的大 B. 甲的动量大小比乙的小

C. 甲的动量大小与乙的相等 D. 甲和乙的动量之和不为零

20. 一质量为1kg的物体在水平拉力的作用下，由静止开

始在水平地面上沿x 轴运动，出发点为x轴零点，拉

力做的功 W 与物体坐标x 的关系如图所示。物体与水

平地面间的动摩擦因数为0.4,重力加速度大小取

10m/s²。 下列说法正确的是

A. 在 x=1m 时，拉力的功率为6W

B. 在 x=4m 时，物体的动能为2J

C. 从 x=0 运动到x=2m, 物体克服摩擦力做的功为8J

D. 从 x=0 运动到x=4m 的过程中，物体的动量最大为2kg·m/s
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21. 如图， 一封闭着理想气体的绝热汽缸置于水平地面上，用轻弹簧连接的两绝热活

塞将汽缸分为f、g、h三部分，活塞与汽缸壁间没有摩擦。

初始时弹簧处于原长，三部分中气体的温度、体积、压强

均相等。现通过电阻丝对f 中的气体缓慢加热，停止加热

并达到稳定后

A.h 中的气体内能增加 B.f 与g 中的气体温度相等

C.f 与h 中的气体温度相等 D.f 与h 中的气体压强相等

三、非选择题：共174分。

22 . (6分)

在“观察电容器的充、放电现象”实验中，所用器材如下：电池、电容器、电阻箱、

定值电阻、小灯泡、多用电表、电流表、秒表、单刀双掷开关以及导线若干。

(1)用多用电表的电压挡检测电池的电压。检测时，红表笔应该与电池的

(填“正极”或“负极”)接触。

(2)某同学设计的实验电路如图 (a) 所示。先将电阻箱的阻值调为R, 将单刀双

掷开关S 与“1”端相接，记录电流随时间的变化。电容器充电完成后，开关S再与“2”

端相接，相接后小灯泡亮度变化情况可能是 。(填正确答案标号)

A. 迅速变亮，然后亮度趋于稳定

B. 亮度逐渐增大，然后趋于稳定

C. 迅速变亮，然后亮度逐渐减小至熄灭

(3)将电阻箱的阻值调为R2(R₂>R), 再次将开关S 与“1”端相接，再次记录

电流随时间的变化情况。两次得到的电流/随时间t变化如图(b) 中曲线所示，其中实

或 “R2”)时的结果，曲线与坐标轴所围面积等于

(填“电压”或“电荷量”)。

图 (a)

线是电阻箱阻值为 (填“R”

该次充电完成后电容器上的

图 (b)



23. (12分)

一学生小组做“用单摆测量重力加速度的大小”实验。

(1)用实验室提供的螺旋测微器测量摆球直径。首先，调节螺

旋测微器，拧动微调旋钮使测微螺杆和测砧相触时，发现固定刻度

的横线与可动刻度上的零刻度线未对齐，如图 (a) 所示，该示数

为 mm; 螺旋测微器在夹有摆球时示数如图 (b) 所示，该

_____

图 (a) 图 (b) 图 (c)

(2)单摆实验的装置示意图如图 (c) 所示，其中角度盘需要固定在杆上的确定点

O处，摆线在角度盘上所指的示数为摆角的大小。若将角度盘固定在O 点上方，则摆线

在角度盘上所指的示数为5°时，实际摆角 5°(填“大于”或“小于”)。

(3)某次实验所用单摆的摆线长度为81.50cm, 则摆长为 cm。实验中观测到

从摆球第1次经过最低点到第61次经过最低点的时间间隔为54.60 s, 则此单摆周期为

s,该小组测得的重力加速度大小为 m/s²。(结果均保留3位有效数字，π²

取9.870)

24. (10分)

将扁平的石子向水面快速抛出，石子可能会在水面上一跳一跳地飞向远方，俗称“打

水漂"。要使石子从水面跳起产生“水漂”效果，石子接触水面时的速度方向与水面的

夹角不能大于θ。为了观察到“水漂”,一同学将一石子从距水面高度为h 处水平抛出，

抛出速度的最小值为多少?(不计石子在空中飞行时的空气阻力，重力加速度大小为g)

25. (14分)

密立根油滴实验的示意图如图所示。两水平金属平板上下放

置，间距固定，可从上板中央的小孔向两板间喷入大小不同、带电 a o ob
量不同、密度相同的小油滴。两板间不加电压时，油滴 a、b 在重

力和空气阻力的作用下竖直向下匀速运动，速率分别为 ;两板间加上电压后(上

板为正极),这两个油滴很快达到相同的速率 ,均竖直向下匀速运动。油滴可视为球

形，所受空气阻力大小与油滴半径、运动速率成正比，比例系数视为常数。不计空气浮

力和油滴间的相互作用。

(1)求油滴a 和油滴b 的质量之比；

(2)判断油滴a和油滴b 所带电荷的正负，并求a、b所带电荷量的绝对值之比。

理科综合试题第8页(共14页)
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26. (20分)
一边长为L、 质量为m 的正方形金属细框，每边电阻为R, 置于

光滑的绝缘水平桌面(纸面)上。宽度为2L 的区域内存在方向垂直

于纸面的匀强磁场，磁感应强度大小为 B, 两虚线为磁场边界，如图

(a) 所示。
图 (a)

(1)使金属框以一定的初速度向右运动，进入磁场。运动过程中

金属框的左、右边框始终与磁场边界平行，金属框完全穿过磁场区域后，速度大小降为

它初速度的一半，求金属框的初速度大小。

(2)在桌面上固定两条光滑长直金属导轨，导轨与

磁场边界垂直，左端连接电阻R=2R, 导轨电阻可忽

略，金属框置于导轨上，如图 (b) 所示。让金属框以

与(1)中相同的初速度向右运动，进入磁场。运动过 图 (b)

程中金属框的上、下边框处处与导轨始终接触良好。求在金属框整个运动过程中，电阻

R 产生的热量。

27 . (14分)

铬和钒具有广泛用途。铬钒渣中铬和钒以低价态含氧酸盐形式存在，主要杂质为铁、

铝、硅、磷等的化合物。从铬钒渣中分离提取铬和钒的一种流程如下图所示。

MgSO, 溶液

稀H.SO。(NH):SO,溶液

调pH

除硅磷

滤渣

Na₂S,O₃溶液

还原 Cr(OH),

稀H₁SO₄
调pH

分离钒

V₂O₃

Na.CO,
NaOH'

通空气

煅烧

H.O

浸取

水没清

沉淀

滤清

铬钒流-
调pH

已知：最高价铬酸根在酸性介质中以Cr,O 存在，在碱性介质中以CrO了存在。

回答下列问题：

(1)煅烧过程中，钒和铬被氧化为相应的最高价含氧酸盐，其中含铬化合物主要为

(填化学式)。

(2)水浸渣中主要有SiO,和

(3)“沉淀”步骤调pH 到弱碱性，主要除去的杂质是

(4)“除硅磷”步骤中，使硅、磷分别以MgSiO, 和 MgNH,PO, 的形式沉淀。该步

需要控制溶液的pH≈9 以达到最好的除杂效果。若pH<9 时，会导致 ;pH>9 时，

会导致 .

(5)“分离钒”步骤中，将溶液pH 调到1.8左右得到V2O, 沉淀。 V₂O, 在 pH<1 时，

溶解为vO: 或 VO²; 在碱性条件下，溶解为VO; 或 VO · 上述性质说明V₂Os 具有

(填标号)。

A. 酸 性 B. 碱性 C. 两性

(6)“还原”步骤中加入焦亚硫酸钠 (Na,S,O,) 溶液，反应的离子方程式为

理科综合试题第9页(共14页)



28. (14分)

实验室由安息香制备二苯乙二酮的反应式如下：

安息香 二苯乙二酮

相关信息列表如下：

物质 性状 熔点/℃ 沸点/℃ 溶解性

安息香 白色固体 133 344
难溶于冷水

溶于热水、乙醇、乙酸

二苯乙二酮 淡黄色固体 95 347
不溶于水

溶于乙醇、苯、乙酸

冰乙酸 无色液体 17 118 与水、乙醇互溶

装置示意图如右所示，实验步骤为：

① 在圆底烧瓶中加入10 mL 冰乙酸、5 mL 水及9.0 g

FeCl, ·6H₂O,边搅拌边加热，至固体全部溶解。

② 停止加热，待沸腾平息后加入2.0g安息香，加热回流45~

60 min。
③ 加入50mL水，煮沸后冷却，有黄色固体析出。

④ 过滤，并用冷水洗涤固体3次，得到粗品。

⑤ 粗品用75%的乙醇重结晶，干燥后得淡黄色结品1.6g。
回答下列问题：

(1)仪器 A 中应加入 (填“水”或“油”)作为热传导介质。

(2)仪器B 的名称是 ;冷却水应从 ( 填“a”或“b”)口通入。

(3)实验步骤②中，安息香必须待沸腾平息后方可加入，其主要目的是

(4)在本实验中， FeCI,为氧化剂且过量，其还原产物为 ;某同学尝试改进

本实验：采用催化量的FeCl,并通入空气制备二苯乙二酮。该方案是否可行?简述判断

理由 .

(5)本实验步骤①~③在乙酸体系中进行，乙酸除作溶剂外，另一主要作用是防止

(6)若粗品中混有少最未氧化的安息香，可用少量 洗涤的方法除去(填标

号)。若要得到更高纯度的产品，可用重结晶的方法进一步提纯。

a. 热水 b. 乙酸 c. 冷水 d. 乙醇

(7)本实验的产率最接近于 (填标号)。

a. 85% b.80% c.75% d. 70%
理科综合试题第10页(共14页)



29 . (15分)

氨是最重要的化学品之一，我国目前氨的生产能力位居世界首位。回答下列问题：

(1)根据图1数据计算反应 的 AH= kJ·mol'.

图 1 能量转换关系

(i) N₂(g)+=N₁
(ii)N₂⁵+⁶=2N·

(iii) H₂(g)+⁰=H₂*
(iv)H₂⁵+*=2H·
(v)N⁰+H°=NH*+·
** **

(…)NH,=NH,(g)+·
图 2 反应机理

(2)研究表明，合成氨反应在Fe催化剂上可能通过图2机理进行(*表示催化剂表

面吸附位， N₂*表示被吸附于催化剂表面的N₂)。判断上述反应机理中，速率控制步骤

(即速率最慢步骤)为 (填步骤前的标号),理由是 ·

(3)合成氨催化剂前驱体(主要成分为Fe,O₄)使用前经H₂还原，生成α-Fe包裹

的Fe,O₄ ·已知α-Fe属于立方晶系，品胞参数a=287pm, 密度为7.8g ·cm²,则α-Fe

晶胞中含有Fe的原子数为 (列出计算式，阿伏加德罗常数的值为N,)。

(4)在不同压强下，以两种不同组成进料，反应达平衡时氨的摩尔分数与温度的计

算结果如下图所示。其中一种进料组成为xu,=0.75、x;=0.25,另一种为xm,=0.675、

xx=0.225、xx=0.10。(物质i的摩尔分数： x,=n,/ng)

T/K

图 3

T/K

图 4

①图中压强由小到大的顺序为 ,判断的依据是 ·

②进料组成中含有悄性气体Ar 的图是

③图3中，当P₂=20MPa、x=0.20时，氮气的转化率α= 。该温度时，

的平衡常数K。= MPa-' (化为最简式)。

理 科 综 合 试 题 第 1 1 而 ( 共 1 4 而 )
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30. (15分)

莫西赛利(化合物 K) 是一种治疗脑血管疾病的药物，可改善脑梗塞或脑出血后遗

症等症状。以下为其合成路线之一。

回答下列问题：

(1)A 的化学名称是 .

(2)C 中碳原子的轨道杂化类型有 种。

(3)D 中官能团的名称为 、 .

(4)E 与 F 反应生成G 的反应类型为

(5)F 的结构简式为

(6)I 转变为J 的化学方程式为

(7)在B 的同分异构体中，同时满足下列条件的共有 种(不考虑立体异构);

① 含有手性碳；②含有三个甲基；③含有苯环。

其中，核磁共振氢谱显示为6组峰，且峰面积比为3:3:3:2:2:1的同分异

构体的结构简式为 .

31. (10分)

植物的生长发育受多种因素调控。回答下列问题。

(1)细胞增殖是植物生长发育的基础。细胞增殖具有周期性，细胞周期中的分裂间

期为分裂期进行物质准备，物质准备过程主要包括

(2)植物细胞分裂是由生长素和细胞分裂素协同作用完成的。在促进细胞分裂方面，

生长素的主要作用是 ,细胞分裂素的主要作用是

(3)给黑暗中生长的幼苗照光后幼苗的形态出现明显变化，在这一过程中感受光信

号的受体有 (答出1点即可)。除了光，调节植物生长发育的环境因素还有

(答出2点即可)。

理 科 综 合 试 题 第 1 2 而 ( 北 1 4 而 )
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32. (10分)

人在运动时会发生一系列生理变化，机体可通过神经调节和体液调节维持内环境的

稳态。回答下列问题.

(1)运动时，某种自主神经的活动占优势使心跳加快，这种自主神经是

(2)剧烈运动时，机体耗氧量增加、葡萄糖氧化分解产生大最CO₂,CO₂ 进入血液

使呼吸运动加快。 CO₂ 使呼吸运动加快的原因是

(3)运动时葡萄糖消耗加快，胰高血糖素等激素分泌增加，以维持血糖相对稳定。

胰高血糖素在升高血糖浓度方面所起的作用是

(4)运动中出汗失水导致细胞外液渗透压升高，垂体释放的某种激素增加，促进肾

小管、集合管对水的重吸收，该激素是 。若大最失水使细胞外液量减少以及血钠

含最降低时，可使醛固酮分泌增加。醛固酮的主要生理功能是

33. (10分)

现发现一种水鸟主要在某湖区的浅水和泥滩中栖息，以湖区的某些植物为其主要的

食物来源。回答下列问题。

(1)湖区的植物、水鸟、细菌等生物成分和无机环境构成了一个生态系统。能量流

经食物链上该种水鸟的示意图如下，①、②、③表示生物的生命活动过程，其中①是

; ② 是 ;③是 .

散失

②

①

粪便
③

用于生长、
发育和繁殖

残
骸

遗
体

水鸟
摄入

(2)要研究湖区该种水鸟的生态位，需要研究的方面有 (答出3点即可)。

该生态系统中水鸟等各种生物都占据着相对稳定的生态位，其意义是

(3)近年来， 一些水鸟离开湖区前往周边稻田，取食稻田中收割后散落的稻谷，羽

毛艳丽的水鸟引来一些游客观赏。从保护鸟类的角度来看，游客在观赏水鸟时应注意的

事项是 (答出1点即可)。



34. (12分)

果蝇常用作遗传学研究的实验材料。果蝇翅型的长翅和截翅是一对相对性状，眼色

的红眼和紫眼是另一对相对性状，翅型由等位基因T/h控制，眼色由等位基因Rr 控制。

某小组以长翅红眼、截翅紫眼果蝇为亲本进行正反交实验，杂交子代的表型及其比例分

别为，长翅红眼雌蝇：长翅红眼雄蝇=1:1(杂交①的实验结果);长翅红眼雌蝇：截翅

红眼雄蝇=1:1(杂交②的实验结果)。回答下列问题。

(1)根据杂交结果可以判断，翅型的显性性状是 ,判断的依据是

(2)根据杂交结果可以判断，属于伴性遗传的性状是 ,判断的依据是

杂交①亲本的基因型是 ,杂交②亲本的基因型是 .

(3)若杂交①子代中的长翅红眼雌蝇与杂交②子代中的截翅红眼雄蝇杂交，则子代

翅型和眼色的表型及其比例为

35. (12分)

根瘤菌与豆科植物之间是互利共生关系，根瘤菌侵入豆科植物根内可引起根瘤的形

成，根瘤中的根瘤菌具有固氮能力。为了寻找抗逆性强的根瘤菌，某研究小组做了如下

实验：从盐碱地生长的野生草本豆科植物中分离根瘤菌；选取该植物的茎尖为材料，通

过组织培养获得试管苗(生根试管苗);在实验室中探究试管苗根瘤中所含根瘤菌的固

氮能力。回答下列问题。

(1)从豆科植物的根瘤中分离根瘤菌进行培养，可以获得纯培养物，此实验中的纯

培养物是

(2)取豆科植物的茎尖作为外植体，通过植物组织培养可以获得豆科植物的试管苗。
大 は 还 承 尺 中 业 中 H 盐 ① 命 作 组 细 ②

外 值 体 经 诱 导 形 成 试 管 苗 的 流 程 是 ： 外 植 体 ，→ 愆 伤 组 织 → 试 管 苗 。 其 中 ① 表

示的过程是 ,②表示的过程是 。由外植体最终获得完整的植株，这一过程

说明植物细胞具有全能性，细胞的全能性是指

(3)研究小组用上述获得的纯培养物和试管苗为材料，研究接种到试管苗上的根瘤

菌是否具有固氮能力，其做法是将生长在培养液中的试管苗分成甲、乙两组，甲组中滴

加根瘤菌菌液，让试管苗长出根瘤。然后将甲、乙两组的试管苗分别转入 的培养

液中培养，观察两组试管苗的生长状况，若甲组的生长状况好于乙组，则说明

(4)若实验获得一种具有良好固氮能力的根瘤菌，可通过发酵工程获得大量根瘤菌，

用于生产根瘤菌肥。根瘤菌肥是一种微生物肥料，在农业生产中使用微生物肥料的作用

是 (答出2点即可)。
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2023新课标卷参考答案

一、选择题： 本题共8小题，每小题6分，共48分。在每小题给出的四个选

项中，第14~18题只有一项符合题目要求，第19~21题有多项符合题目要求。

全部选对的得6分，选对但不全的得3分，有选错的得0分。

14. 船上的人和水下的潜水员都能听见轮船的鸣笛声。声波在空气中和在水中传播时的

( )

A. 波速和波长均不同 B. 频率和波速均不同

C. 波长和周期均不同 D. 周期和频率均不同

【答案】 A

【解析】

声波在不同介质中频率和周期都不变，波长波速发生改变，所以选项 A 正确， BCD 错误。

故选 A。

15. 无风时，雨滴受空气阻力的作用在地面附近会以恒定的速率竖直下落。 一质量为m的
雨滴在地面附近以速率v下落高度h的过程中，克服空气阻力做的功为(重力加速度大小为g)
( )

A.0

【答案】 B

【解析】

B. mgh . .

由于雨滴是匀速下落，所以受力平衡，空气阻力等于重力， f=mg, 所以客服空气阻力做

的功为： W₁=f·h=mgh, 所以选项 B正确。 故选 B.

16. 铯原子基态的两个超精细能级之间跃迁发射的光子具有稳定的频率，铯原子钟利用的

两能级的能量差量级为10-5eV, 跃迁发射的光子的频率量级为(普朗克常量h=

6.63×10-34J ·s, 元电荷e=1.60×10-19C) ( )

A.10³Hz B.10⁶Hz C.10⁹Hz D.1012 Hz

【答案】 C

【解析】

根据已知条件可得： E=10-⁵eV=1.6×10-24J, 根据光子能量表达式E=hv, 可推导出

光子频率为： ,所以选项 C正确。 故选C。

DC



17.2023年5月，世界现役运输能力最大的货运飞船天舟六号，携带约5800 kg的物资进入

距离地面约400km (小于地球同步卫星与地面的距离)的轨道，顺利对接中国空间站后近似

做匀速圆周运动。对接后，这批物资( )

A. 质量比静止在地面上时小

B. 所受合力比静止在地面上时小

C. 所受地球引力比静止在地面上时大

D. 做圆周运动的角速度大小比地球自转角速度大

【答案】 D

【解析】

A、由于物体的质量不随位置而改变，所以选项 A错误；

B、地球上物体与同步卫星角速度相同，由a=w²r 可得am<a司。对同步卫星和空间站进

行比较，根 ,可得ag>a 同，所以a空>a同>a地。由于F合=ma, 故物体在空

间站所受合力大于地面上所受合力，故 B 错误；

C、根据 I,且空间站r较大，可得F 较小，所以选项C错误；

D、根据a=w²r, 由于a空>a同，至<响，故空>“向，而“地=同，可得4空>

地，所以选项D正确。故选D。

18. 一电子和一 α粒子从铅盒上的小孔0竖直向上射出后，打到铅盒上方水平放置的屏幕P

上的a和b两点， a点在小孔O 的正上方， b点在a点的右侧，如图所示。已知a粒了的速度约

为电子速度的 ,铅盒与屏幕之间存在匀强电场和匀强磁场，则电场和磁场方向可能为

( )

A. 电场方向水平向左、磁场方向垂直纸面向里

B. 电场方向水平向左、磁场方向垂直纸面向外

C. 电场方向水平向右、磁场方向垂直纸面向里

D. 电场方向水平向右、磁场方向垂直纸面向外

【答案】 C

【解析】



A. 若a为电子轨迹， b为α粒子轨迹，则只能电场方向水平向左，磁场方向垂直纸面向外，

故选项 A错误；

B. 此时，对电子应有Fe洛=evB,Fe 电=eE,Fe 洛=Fe电，对α粒子有1

Fa电=2eE,此时， Fa洛>F 电，故a粒子应向左偏，不满足题目情景，故 B错；

D. 若a为a粒子轨迹， b为电子轨迹，则只能电场方向水平向右，磁场方向垂直纸面向里，

故选项D错误；

C. 此时，对电子应有F。洛=evB,Fe 电=eE,F。落>Fe电，对a粒子有1 ,

Fat=2eE, 此时， Fa洛=Fa, 故电子应向右偏，满足题目情景，故 C正确。故选 C。

19. 使甲、乙两条形磁铁隔开一段距离，静止于水平桌面上，甲的N极正对着乙的S极，甲

的质量大于乙的质量，两者与桌面之间的动摩擦因数相等。现同时释放甲和乙，在它们相

互接近过程中的任一时刻( )

A. 甲的速度大小比乙的大

B. 甲的动量大小比乙的小

C. 甲的动量大小与乙的相等

D. 甲和乙的动量之和不为零

【答案】 BD

【解析】如图所示：

甲

S N

乙

S N

A. 根据牛顿第二定律： , 由 于mφ>m 乙

所以a<a 乙，由于两物体运动时间相同，且同时由静止释放，所以可得v甲 >V乙，所以

选项 A错误；

C. 由于mm>m 乙，所以由于f₁>f₂, 所以对于整个系统不满足动量守恒，所以甲的动量

大小与乙的不相等，选项C错误；

BD. 对于整个系统而言，由于f₁>f₂, 合力方向向左，合冲量方向向左，所以合动量方向

向左，显然甲的动量大小比乙的小。选项 BD正确。 故选 BD。



20.一质量为1kg的物体在水平拉力的作用下，由静止开始在水平地面上沿x轴运动，出发

点为x轴零点，拉力做的功w与物体坐标x的关系如图所示，物体与水平地面间的动摩擦因

数为0.4,重力加速度大小取10m/s²。下列说法正确的是( )

A. 在x=1m 时，拉力的功率为6W

B. 在x=4m 时，物体的动能为2J

C. 从x=0 运动到x=2m, 物体克服摩擦力做的功为8J

D. 从x=0 运动到x=4m 的过程中，物体的动量最大为2kg·n,0

【答案】 BC

【解析】由图像可知， w-x 图像的斜率就是拉力F,0-2m 过程中拉力大小为6N,2-

4m过程中拉力大小为3N, 由牛顿第二定律可知， ,

-1m/s², 故0-2m过程中，物体做匀加速运动， 2-4 m过程中，物体做匀减速运动。

A. 在x=1m 时，由公式vf=2a₁x₁, 解得v₁=2m/s, 此时拉力的功率P=Fv=12W,

故 A错误；

B. 在x=4m 时，物体的动能Ek=W,-fx₄=18-16=2J, 故 B 正确；

C. 从x=0 运动到x=2m, 物体克服摩擦力做的功w;=fx₂=8J, 故 C 正确：

D. 从x=0 运动到x=4m 的过程中，物体在x=2m 时速度最大， 由v3=2a₁x₂, 解得

Vz=2√2m/s, 此时物体的动 , 故 D错误。故选： BC。

21. 如图， 封闭着理想气体的绝热汽缸置于水平地面上，用轻弹簧连接的两绝热活塞将

汽缸分为f、g、h三部分，活塞与汽缸壁间没有摩擦。初始时弹簧处于原长，三部分中气

体的温度、体积、压强均相等。现通过电阻丝对f中的气体缓慢加热，停止加热并达到稳

定后( )

A.h 中的气体内能增加

C.f 与h中的气体温度相等

【答案】 AD

B.f 与g中的气体温度相等

D.f 与h中的气体压强相等

【解析】对f加热，则中气体温度升高，体积增加，此时f挤压g、h, 而g、h中均为绝热

气体，故g、h体积均减小，压强增大，弹簧弹力增加。

A. 当f右侧活塞向右移动时，对g、h均做正功，故g、h中的气体温度升高，内能增加，

故A正确：



D. 当系统稳定时，满足p₁S=PgS+F=P₁S, 则此时f与h中的气体压强相等，故 D 正

确；

CD. 由于h体积变小，温度升高，且prS=pgS+F=phS, 故Vn<Vg<Vr, 由理想气体状

态方程可知 ,所以Tn<T, 故 C错误；

B. 由理想气体状态方程可知 ,由于pg<pr,V₈<Vp, 故Tg<Tp, 故 B

错误。故选： AD。

二、非选择题

22. (6分)

在“观察电容器的充、放电现象”实验中，所用器材如下：电池、电容器、电阻箱、定值电

阻、小灯泡、多用电表、电流表、秒表、单刀双掷开关以及导线若干。

(1)用多用电表的电压挡检测电池的电压。检测时，红表笔应该与电池的

(填“正极”或“负极”)接触。

(2)某同学设计的实验电路如图(a)所示。先将电阻箱的阻值调为R₁, 将单刀双掷开关 S与

“1”端相接， 记录电流随时间的变化。电容器充电完成后，开关 S再与"2”端相接， 相接后

小灯泡亮度变化情况可能是 。(填正确答案标号)

A. 迅速变亮，然后亮度趋于稳定 B. 亮度逐渐增大，然后趋于稳定

C. 迅速变亮，然后亮度逐渐减小至熄灭

(3)将电阻箱的阻值调为R₂(R₂>R₁), 再次将开关 S与“1”端相接，再次记录电流随时间的

变化情况。两次得到的电流I随时间t变化如图(b)中曲线所示，其中实线是电阻箱阻值为

填“R₁”或"R₂")时的结果，曲线与坐标轴所围面积等于该次充电完成后电容器上的

(填"电压"或“电荷量”)。

【答案】(1)正极

【解析】

图(a)
(2)C

图(b)

电荷量

(1)多用电表应满足电流“红进黑出”,因此红表笔与电源的正极相连；

(3)R₂



(2)电容器放电过程中，电流由大逐渐变小，则小灯泡迅速变亮，然后亮度逐渐减小至熄

灭；

(3)实线表示充电慢，用时长，故接入的电阻应该为大的电阻，即R₂, 因此实线表示接

入电阻为R₂ ; 根据公 , 则I-t 图像的线下面积表示电荷量。

23. (12分)

一学生小组做“用单摆测量重力加速度的大小”实验。

(1)用实验室提供的螺旋测微器测量摆球直径。首先，调节螺旋测微器，拧动微调旋钮使测

微螺杆和测砧相触时，发现固定刻度的横线与可动刻度上的零刻度线未对齐，如图(a)所

示，该示数为 mm; 螺旋测微器在夹有摆球时示数如图(b)所示，该示数为 mm,

则摆球的直径为 mm。

图(a) 图(b) 图(c)

(2)单摆实验的装置示意图如图(c)所示，其中角度盘需要固定在杆上的确定点O 处，摆线在

角度盘上所指的示数为摆角的大小。若将角度盘固定在 O 点上方，则摆线在角度盘上所指

的示数为5。时，实际摆角 5.(填“大于”或“小于”)。

(3)某次实验所用单摆的摆线长度为81.50cm, 则摆长为 cm。 实验中观测到从摆球

第 1次经过最低点到第61 次经过最低点的时间间隔为54.60s, 则此单摆周期为 s,

该小组测得的重力加速度大小为 m/s²。(结果均保留3位有效数字，π²取9.870)

【答案】 (1)0.006(0.007也可) 20.035(20.034~20.036均给分) 20.029

(20.028~20.030均给分) (2)大于 (3)82.5 1.82 9.83

【解析】

(1)图(a)读数为0+0.6×0.01mm=0.0006mm(0.007mm 也可);图(b)

20+3.5×0.01mm=20.035mm(20.034~20.036 均给分):则摆球的直径为20.035-

0.0006=20.029mm(20.028~20.030 均给分)

(2)若角度盘上移则形成下图所示图样，则实际摆角大于5。



(3)摆长=摆线长度+半径，代入数据计算可得摆长为82.5cm;

小球从第1次到61 次经过最低点经过了30个周期，

根据单摆周期公式T=2 几， 可得

24. (10分)

将扁平的石子向水面快速抛出，石子可能会在水面上一跳一跳地飞向远方，俗

称"打水漂"。要使石子从水面跳起产生"水漂"效果，石了接触水面时的速度方

向与水面的夹角不能大于e。 为了观察到“水漂”,一同学将一石子从距水面高度

为h处水平抛出，抛出速度的最小值为多少? (不计石子在空中飞行时的空气阻

力，重力加速度大小为g)

【答案】抛出时的最小速度为

【解析】

石子做平抛运动，落到水面时竖直方向的速度： ,得： vy=√2gh

又由题意可知，速度夹角： ,则初速度： ,即抛出时的最小速度为

√2L
tane

25. (14分)

密立根油滴实验的示意图如图所示。两水平金属平板上下放置，间距固定，可

从上板中央的小孔向两板间喷入大小不同、带电量不同、密度相同的小油滴。

两板间不加电压时，油滴a、b 在重力和空气阻力的作用下竖直向下匀速运动，

速率分别 ;两板间加上电压后(上板为正极),这两个油滴很快达到相同

的速率 ,均竖直向下匀速运动。油滴可视为球形，所受空气阻力大小与油滴



半径、运动速率成正比，比例系数视为常数。不计空气浮力和油滴间的相互作

用。

(1)求油滴a和油滴b的质量之比；

(2)判断油滴a和油滴b所带电荷的正负，并求a、b 所带电荷量的绝对值之比。

ao ob

【答案】(1)汕滴a和汕滴b的质量之比；

(2)油滴a带负电，油滴b带负电； a、b 所带电荷量的绝对值之比

【解析】

(1) 由题意，设空气阻力为： f=kTv, 则无电压时，有：

汕滴a:mag=kTaVo、汕滴b: ,又 ,可得：

(2) 由题可知加电压后，油滴a做减速运动，油滴b做加速运动，直到两者共速，所以

汕滴a受到向上的电场力，汕滴b受到向下的电场力，故汕滴a带负电，油滴b带负电。

汕滴a: 、油滴b: ,可得：



26. (20分)

一边长为L、质量为m 的正方形金属细框，每边电阻为Ro, 置于光滑的绝缘水平桌面(纸面)

上。宽度为2L的区域内存在方向垂直于纸面的匀强磁场，磁感应强度大小为B, 两虚线为

磁场边界，如图(a)所示。

图(a)

(1)使金属框以一定的初速度向右运动，进入磁场。运动过程中金属框的左、右边框始终与

磁场边界平行，金属框完全穿过磁场区域后，速度大小降为它初速度的一半，求金属框的

初速度大小。

(2)在臬面上固定两条光滑长直金属导轨，导轨与磁场边界垂直，左端连接电阻R₁=2R₀,

导轨电阻可忽略，金属框置于导轨上，如图(b)所示。让金属框以与(1)中相同的初速度向右

运动，进入磁场。运动过程中金属框的上、下边框处处与导轨始终接触良好。求在金属框

整个运动过程中，电阻R₁ 产生的热量。

图(b)

【答案】(1) ;(2)

【解析】

(1)设金属框的初速度为vo, 则金属框的末速度 ,设向右为正方向。

金属框进入磁场时，有E=BLvo, ,F=BIL, 联立解得

金属框在磁场运动过程满足F·t=mv₁-mvo,

将x=2L 代入，解 a

(2)设金属框的初速度为vo, 则金属框进入磁场后的末速度为v₁, 向右为正方向。 由于导

轨电阻可忽略，此时金属框上下部分被短路，故电路中的总电

即



则有F·t=mv₁-mvo, 即

处于静止状态。

由能量守恒可知，整个过程中的生热量

, 解 ,所以金属框最终

;, 所



(2)2

化学参考答案：

7—13; CBACCDA

27.

(1)Na₂CrO

(2)Fe₂O₃

(3)NaAIO₂ (或Na[Al(OH):],或相应阴离子)

(4)增大SiO、 水解程度，无法形成相应沉淀；增大NH4 水解程度，无法形成

相应沉淀

(5)C

(6)2Cr₂O³+3S,O5+20H+5H₂O=4Cr(OH)₃+6SO+

28.

(1)油

(2)球形冷凝管 a

(3)防止迸溅

(4)FeCl₂ 可以，会依次发生反应：安息香+FeCl;→二苯乙二酮+FeCl₂+HCI,4FeCl₂

+O₂+4HCl=4FeCl₃+2H₂O, 总反应为：安息香+O₂- C> 二苯乙二酮+H₂O。反应体系

中原本就有水，因此水不会对反应造成影响。

(5)Fe³* 水解

(6)a

(7)b

29.

(1)-45

(2)(ii) 该步骤需要断开键能极高的氮氮三键

(3)

(4)①P₁<P₂<P; 该反应是正向气体分子数减小的反应。其他条件不变，增大压强，

平衡正向移动，产物 NH₃ 的平衡物质的量增大，同时气体的平衡总物质的量 n 减小，则

Xm,增大。

②

③

30.

图 4

33.3%

(1)3-甲基苯酚(或间甲基苯酚)



(7)9

(3)氨基羟基

(4)取代反应

(5)

(6)



参考答案

2023年普通高等学校招生全国统一考试(新课标卷)

理科综合生物学科

1.B 2.A 3.B 4.D 5.D 6.D

31. (1)DNA 分子复制和有关蛋白质的合成

(2) ①.促进细胞核的分裂 ②.促进细胞质的分裂

(3) ①.光敏色素 ②.温度、重力

32. (1)交感神经 (2)人体剧烈运动时，呼吸作用增强，耗氧量增大，同时产生的CO₂ 增多，刺激呼

吸中枢，加快呼吸运动的频率

(3)促进肝糖原分解成葡萄糖，促进非糖物质转变成糖

(4) ①.抗利尿激素 ②.促进肾小管和集合管对Na* 的重吸收，维持血钠含量的平衡

33. (1) ①.水鸟的同化量 ②.水鸟通过呼吸作用以热能散失的能量 ③.流向分解者的能量

(2) (①.栖息地、食物、天敌以及与其它物种的关系等 ②.有利于不同生物之间充分利用环境资源

(3)不破坏水鸟的生存环境；远距离观赏

34. (1) ① .长翅 ②.亲代是长翅和截翅果蝇，杂交①子代全是长翅

(2) (① .翅型 ②.翅型的正反交实验结果不同 ③. RRX'XT、rrX'Y ④.mX'X、RRX'Y

(3)红眼长翅雌蝇：红眼截翅雌蝇：红眼长翅雄蝇：红眼截翅雄蝇：紫眼长翅雌蝇：紫眼截翅雌蝇：紫

眼长翅雄蝇：紫眼截翅雄蝇=3:3:3:3:1:1:1:1

35. (1)由根瘤菌繁殖形成的单菌落

(2) ①.脱分化 ② .再分化 ③.细胞经分裂和分化后，仍具有产生完整有机体或分化成其他

各种细胞的潜能和特性。

(3) ①.无氮源 ②.接种到试管苗上的根瘤菌具有固氮能力

(4)①促讲植物生长，增加作物产量②能够减少化肥使用，改良土壤，减少污染，保护生态环境
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