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绝密★使用完毕前 

2011年普通高等学校招生全国统一考试

理科综合能力测试（北京卷）

本试卷分共14页,满分300分。 考试时长150分钟。考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效。考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。

以下数据可供解题时参考：

可用到的相对原子质量：H 1  C 12   O 16    Na 23   S 32  Cl 35.5  

第一部分（选择题，共120分）
本部分共20小题，每小题6分，共120分，在每小题列出的四个选项中，选出最符题目要求的一项。

1.下列生命过程中，没有发生细胞分化的是

A. 断尾壁虎长出新尾巴   B.砍伐后的树桩上长出新枝条

C. 蝌蚪尾巴消失的过程   D.胚胎发育中出现造血干细胞

2.在生态学研究中，下列方法与研究目的不相符的是

A.给海龟安装失踪器调查其洄游路线

B.给大雁佩戴标志环调查其迁徙路线

C.用样方法研究固着在岩礁上贝类的种群关系

D.用标志重捕法调查乌尔黄鼠的丰（富）度

3.下列与细胞内物质运输有关的叙述，正确的是

A.叶绿体合成的ATP通过核孔进入细胞核

B.氢离子可以通过扩散作用进入液泡内

C.溶酶体内的酶由内质网形成的小泡（囊泡）运入

D.内质网的膜结构成分可以转移到细胞膜中

4.胰岛素的A，B两条肽链是由一个基因编码的。下列有关胰岛素的叙述，正确的是

A.胰岛素基因的两条DNA单链分别编码A,B两条肽链

B.沸水浴加热之后，构成胰岛素的肽链充分伸展并断裂

C.胰岛素的功能取决于氨基酸的序列，与空间结构无关。

D.核糖体合成的多肽链需经蛋白酶的作用形成胰岛素。

5. 一次性过量饮水会造成人体细胞肿胀，功能受损。可用静脉滴注高浓度盐水（1.8%NaCl溶液）对患者进行治疗。其原理是

A. 升高细胞外液的离子浓度       B. 促进抗利尿溶液的分泌

C. 降低细胞内液的离子浓度       D. 减少细胞外液液体总量

6. 垃圾分类有利于资源回收利用。下列垃圾归类不合理的是
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7.下列说法不正确的是

A.麦芽糖及其水解产物均能发生银镜反应

B.用溴水即可鉴别苯酚溶液，2,4-已二烯和甲苯

C.在酸性条件下，[image: image2.wmf]18

325

CHCOOCH

的水解产物是[image: image3.wmf]18

3

CHCOOH

和[image: image4.wmf]25

CHOH


D.用甘氨酸[image: image5.png]


和丙氨酸[image: image6.png]NH;
' CHACHEOOH



缩合最多可形成4种二肽
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8.结合右图判断，下列叙述正确的是

A．Ⅰ和Ⅱ种正极均被保护

B. Ⅰ和Ⅱ中负极反应均是[image: image7.jpg]


 

C. Ⅰ和Ⅱ中正极反应均是[image: image8.jpg]0. + 2H.04de =40H





D. Ⅰ和Ⅱ中分别加入少量[image: image9.jpg]KaFetON),



溶液，均有蓝色沉淀
9．下列与处理方法对应的反应方程式不正确的是

   A．用Na[image: image10.wmf]2

S去除废水中的[image: image11.png]



   B．用催化法处理汽车尾气中的CO和NO：[image: image12.png]CO+NO—HEM, 04 Noy,




   C．向污水中投放明矾，生成能凝聚悬浮物的胶体：[image: image13.png]A 4+ 3H,0 = ANOM), (e it + 30




   D．用高温催化氧化法去除烃类废气[image: image14.png][
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10. 25℃、101kPa 下：
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下列说法正确的是

A.①和②产物的阴阳离子个数比不相等

B.①和②生成等物质的量的产物，转移电子数不同

C.常温下Na与足量O2反应生成Na2O，随温度升高生成Na2O的速率逐渐加快

D.25℃、101kPa 下，Na2O2（s）+2 Na（s）= 2Na2O（s）  [image: image16.wmf]H

D

=-317kJ/mol

11.下列实验方案中，不能测定Na2CO3和NaCHO3,混合物中Na2CO3质量分数的是

A.取a克混合物充分加热，建中b克

B.取a克混合物与足量稀盐酸充分反应，加热、蒸干、灼烧，得b克固体

C.取a克混合物与足量稀硫酸充分反应，逸出气体用碱石灰吸收，增重b克

D.取a克混合物与足量Ba（OH）2溶液充分反应，过滤、洗涤、烘干，得h克固体。

12.已知反应：2CH3COCH3(l) [image: image17.png]Jit AT



CH3COCH2COH(CH3)​2(l)。取等量CH3COCH3，分别在0  ℃和20  ℃下，测得其转化分数随时间变化的关系曲线（Y-t）如图所示。下列说法正确的是

[image: image115.jpg]


A.b代表0  ℃下CH3COCH3的Y-t曲线

B.反应进行到20min末，H3COCH3的[image: image18.wmf](0)
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C.升高温度可缩短反应达平衡的时间并能提高平衡转化率

D.从Y=0到Y=0.113，CH3COCH2COH(CH3)2的[image: image19.wmf](0)
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13.表示放射性元素碘[3] [image: image20.png](Gl ]
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衰变的方程是

A. [image: image22.wmf]1311271
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14.如图所示的双缝干涉实验，用绿光照射单缝S时，在光屏P上观察到干涉条纹，要得到相邻条纹间距更大的干涉图样，可以

A. 增大S1与S2的间距    B. 减小双缝屏到光屏的距离

C. 将绿光换为红光        D. 将绿光换为紫光

15.由于通讯和广播等方面的需要，许多国家发射了地球同步轨道卫星，这些卫星的

A. 质量可以不同                         B. 轨道半径可以不同

C. 轨道平面可以不同                     D. 速率可以不同

16.介质中有一列简谐机械波传播，对于其中某个振动质点

A.它的振动速度等于波的传播速度

B.它的振动方向一定垂直于波的传播方向

C.它在一个周期内走过的路程等于一个波长

D.它的振动频率等于波源振动频率

17.如图所示电路，电源内阻不可忽略。开关S闭合后，在变阻器Ru的滑动端向下滑动的过程中

[image: image117.jpg]


A.电压表与电流表的示数都减小     

B.电压表与电流表的示数都增大

C.电压表的示数增大，电流表的示数减小

D.电压表的示数减小，电流表的示数增大。

18.“蹦极”就是跳跃者把一端固定的长弹性绳绑在踝关节处，从几十米高处跳下的一种极限运动。某人做蹦极运动，所受绳子拉力F的上部随时间t变化的情况如图所示，将蹦极过程近似为在竖直方向的运动，重力加速度为g。据图可知，此人在蹦极过程中最大加速度约为
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A.g

B.2g

C.3g

D.4g

19.某同学为发验证断电自感现象，自己找来带铁心的线圈L，小灯泡A ，开关S和电池组E，用导线将它们连接成如图所不的电路。检查电路后，闭合开关S1，小灯泡发光；再断开开关S2，小灯泡仅有不显著的延时熄灭现象。虽经多次重复，仍未见老师演示时出现的小灯泡闪亮现象，他冥思苦想找不出原因。你认为最有可能造成小灯泡未闪亮的原因是 

[image: image119.jpg]


A．电源的内阻较大

B．小灯泡电阻偏大  

C．线圈电阻偏大

D．线圈的自然系数较大

20.物理关系式不仅反映了物理量之间的关系，也确定了单位间的关系。如关系式U=IR既反映了电压、电流和电阻之间的关系，也确定了V（伏）与A（安）和[image: image26.wmf]W

（欧）的乘积等效。现有物理量单位：m（米）、s（秒）、N（牛）、J（焦）、W（瓦）、C（库）、F（法）、A（安）、[image: image27.wmf]W

（欧）和T（特），由他们组合成的单位都与电压单位V（伏）等效的是

A. J/C和N/C                  B. C/F和T·m2/s

C. W/A和C·T·m/s           D. [image: image28.wmf]11
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第二部分（非选择题 共180分）

本部分共11小题，共180分。

[image: image120.jpg]


21（18分）

（1） 用如图1所示的多用电表测量电阻，要用到选择开关K和两个部件S、T。

请根据下列步骤完成电阻测量：

①旋动部件________，使指针对准电流的“0”刻线。

②将K旋转到电阻挡“×100”的位置。

③将插入“+”、“—”插孔的表笔短接，旋动部件_____,使指针对准电阻的_____（填“0刻线”或“∞刻线”。

④将两表笔分别与待测电阻相接，发现指针偏转角度过小，为了得到比较准确的测量结果，请从下列选项中挑出合理的步骤，并按_____的顺序进行操作，再完成读数测量。

A.
将K旋转到电阻挡”x1K”的位置

B.
将K旋转到电阻挡”x10”的位置

C.
将两表笔的金属部分分别与被测电阻的两根引线相接

D.
将两表笔短接，旋动合适部件，对电表进行校准

（2）如图2，用“碰撞试验器”可以验证动量守恒定律，即研究两个小球在轨道水平部分碰撞前后的动量关系。

[image: image121.jpg]


①试验中，直接测定小球碰撞前后的速度是不容易的。但是，可以通过仅测量       （填选项前的序号），间接地解决这个问题

A. 小球开始释放高度[image: image29.wmf]h

              
B. 小球抛出点距地面的高度[image: image30.wmf]H


C. 小球做平抛运动的射程

②图2中[image: image31.wmf]O

点是小球抛出点在地面上的垂直投影，实验时，先让入射球[image: image32.wmf]1

m

多次从斜轨上[image: image33.wmf]S

位置静止释放，找到其平均落地点的位置P,测量平抛射程[image: image34.wmf]OP

，然后，把被碰小球[image: image35.wmf]2

m

静止于轨道的水平部分，再将入射小球[image: image36.wmf]1

m

从斜轨上[image: image37.wmf]S

位置静止释放，与小球[image: image38.wmf]2

m

相撞，并多次重复。

接下来要完成的必要步骤是      (填选项的符号)

A.用天平测量两个小球的质量[image: image39.wmf]1

m

、[image: image40.wmf]2

m


B.测量小球[image: image41.wmf]1

m

开始释放高度h

C.测量抛出点距地面的高度h

D．分别找到[image: image42.wmf]12

mm

，

相碰后平均落地点的位置M、N

E．测量平抛射程ＯＭ，ＯＮ

③若两球相碰前后的动量守恒，其表达式可表示为　　　　　　　　　　　　　（用②中测量的量表示）；

若碰撞是弹性碰撞。那么还应满足的表达式为　　　　　　　　　　　（用②中测量的量表示）。

④经测定，[image: image43.wmf]12

7.5

mmg

==

45.0g,

，小球落地点的平均位置距Ｏ点的距离如图３所示。
[image: image44.jpg]



碰撞前，后m1​的动量分别为p1与p1‘，则p1:p1‘=     ；若碰撞结束时m2的动量为p2,则p1‘: p2‘=11:    
实验结果说明，碰撞前、后总动量的比值[image: image45.jpg]o+ P



为           

⑤有同学认为，在上述实验中仅更换两个小球的材质，其它条件不变，可以使被撞小球做平抛运动的射程增大。请你用④中已知的数据，分析和计算出被撞小球m2平抛运动射程ON的最大值为         cm

22．（16分）

    如图所示，长度为l的轻绳上端固定在O点，下端系一质量为m的小球（小球的大小可以忽略）。

（1） 在水平拉力F的作用下，轻绳与竖直方向的夹角为[image: image46.wmf]a

，

[image: image122.jpg]


小球保持静止，画出此时小球的受力图，并求力F的大小。 

（2） 由图示位置无初速度释放小球，求当小球通过最低点

时的速度大小及轻绳对小球的拉力。不计空气阻力。

23.(18分)

    利用电场和磁场，可以将比荷不同的离子分开，这种方法在化学分析和原子核技术等领域有重要的应用。

如图所示的矩形区域ABCD（AC边足够长）中存在垂直于纸面的匀强磁场，A处有一狭缝。离子源产生的离子，经静电场加速后穿过狭缝沿垂直于GA边且垂于磁场的方向射入磁场，运动到GA边，被相应的收集器收集，整个装置内部为真空。

[image: image47.png]



[image: image48.jpg]



已知被加速度的两种正离子的质量分别是[image: image49.wmf]1

m

和[image: image50.wmf]2

m

[image: image51.wmf]12

()

mm

>

，电荷量均为[image: image52.wmf]q

。加速电场的电势差为U，离子进入电场时的初速度可以忽略，不计重力，也不考虑离子间的相互作用。

（1）求质量为[image: image53.wmf]1

m

的离子进入磁场时的速率[image: image54.wmf]1

n

；

（2）当感应强度的大小为B时，求两种离子在GA边落点的间距s；

（3）在前面的讨论中忽略了狭缝宽度的影响，实际装置中狭缝具有一定宽度。若狭缝过宽，可能使两束离子在GA边上的落点区域受叠，导致两种离子无法完全分离。

    设磁感应强度大小可调，GA边长为定值L，狭缝宽度为d，狭缝右边缘在A处；离子可以从狭缝各处射入磁场，入射方向仍垂直于GA边且垂直于磁场。为保证上述两种离子能落在GA边上并被完全分离，求狭缝的最大宽度。

24.（20分）

[image: image123.jpg]


静电场方向平行于x轴，其电势[image: image55.wmf]j

随x的分布可简化为如图所示的折线，图中[image: image56.wmf]0

j

和d为已知量。一个带负电的粒子在电场中以x=0为中心，沿x轴方向做周期性运动。已知该粒子质量为m、电量为-q，其动能与电势能之和为-A（0<A<q[image: image57.wmf]0

j

）,忽略重力。求

（1）粒子所受电场力的大小；            

（2）粒子的运动区间；

（3）粒子的运动周期。

25.(12分)

在温度t1和t2下，X2(g)和 H2反应生成HX的平衡常数如下表：

	化学方程式
	K (t1 )
	K (t2)

	[image: image58.wmf]22
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（1）已知t2 〉t1,HX的生成反应是            反应（填“吸热”或“放热”）。

（2）HX的电子式是           。

（3）共价键的极性随共用电子对偏移程度的增大而增强，HX共价键的极性由强到弱的顺序是          。

（4）X2都能与H2反应生成HX，用原子结构解释原因：                     。

(5)K的变化体现出[image: image75.wmf]2

X

化学性质的递变性，用原子结构解释原因：__________，原子半径逐渐增大，得电子能力逐渐减弱。

（6）仅依据K的变化，可以推断出：随着卤素原子核电荷数的增加，_______（选填字母）

a. 在相同条件下，平衡于[image: image76.wmf]2

X

的转化率逐渐降低

b. [image: image77.wmf]2

X

与[image: image78.wmf]2

H

反应的剧烈程度逐渐减弱

c. HX的还原性逐渐

d. HX的稳定性逐渐减弱

[image: image124.jpg]ALDNA B
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26.（14分）

氯碱工业中电解饱和食盐水的原理示意图如右图所示                  

（1）溶液A的溶质是                    ；

（2）电解饱和食盐水的离子方程式是                               

（3）电解时用盐酸控制阳极区溶液的pH在2~3，用化学平衡移动原理解释盐酸的作用               

（4）电解所用的盐水需精制。去除有影响的[image: image79.wmf]2
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精致流程如下（淡盐水和溶液A来电解池）：

[image: image84.jpg]



①盐泥a除泥沙外，还含有的物质是     。

②过程Ⅰ中将NH4+转化为N2的离子方程式是    

③[image: image85.wmf]4

BaSO

的溶解度比[image: image86.wmf]3

BaCO

的小，过程Ⅱ中除去的离子有       
④经过程Ⅲ处理，要求盐水中c 中剩余[image: image87.wmf]23

NaSO

的含量小于5mg /l ,若盐水b中[image: image88.wmf]NaClO

的含量是7.45 mg /l ,则处理10m3 盐水b ，至多添加10% [image: image89.wmf]23

NaSO

溶液        kg（溶液体积变化忽略不计）。

27.（15分）

甲、乙两同学为探究[image: image90.wmf]2

SO

与可溶性钡的强酸盐能否反应生成白色BaSO3​沉淀，用下图所示装置进行实验（夹持装置和A中加热装置已略，气密性已检验）
[image: image91.jpg]



实验操作和现象：

	操作
	现象

	关闭弹簧夹，滴加一定量浓硫酸，加热
	A中有白雾生成，铜片表面产生气泡

B中有气泡冒出，产生大量白色沉淀

C中产生白色沉淀，液面上放略显浅棕色并逐渐消失

	打开弹簧夹，通入N2,
停止加热，一段时间后关闭
	             ___________________

	从B、C中分别取少量白色沉淀，加稀盐酸
	尚未发现白色沉淀溶解


(1)A中反应的化学方程式是_________________。

(2)C中白色沉淀是__________________，该沉淀的生成表明SO2具有___________性。

(3)C中液面上方生成浅棕色气体的化学方程式是_____________________。

(4)分析B中不溶于稀盐酸的沉淀产生的原因，甲认为是空气参与反应，乙认为是白雾参与反应。

 eq \o\ac(○,1)未证实各自的观点，在原实验基础上：

甲在原有操作之前增加一步操作，该操作是_____________;

乙在A、B间增加洗气瓶D，D中盛放的试剂是_____________。

 eq \o\ac(○,2)进行实验，B中现象：
	甲
	大量白色沉淀

	乙
	少量白色沉淀


检验白色沉淀，发现均不溶于稀盐酸。结合离子方程式解释实验现象异同的原因：__________。

 (5)合并（4）中两同学的方案进行试验。B中无沉淀生成，而C中产生白色沉淀，由此得出的结论是_______________。

28.（17分）

     常用作风信子等香精的定香剂D以及可用作安全玻璃夹层的高分子化合物PVB的合成路线如下：
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已知：
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（1）A的核磁共振氢谱有两种峰，A的名称是            

（2）A与[image: image94.png]


合成B的化学方程式是          
（3）C为反式结构，由B还原得到。C的结构的是           
（4）E能使[image: image95.png]Brs



的[image: image96.png]CCly



溶液褪色，N由A经反应 eq \o\ac(○,1)~ eq \o\ac(○,3)合成。

a. ①的化学试剂和条件是        。

b. ②的反应类型是        。

c. ③的化学方程式是        。

（5）PVAC由一种单体经加聚反应得到，该单体的结果简式是        。

（6）碱性条件下，PVAc完全水解的化学方程式是        。

29.（18分）

实验一：用不带特殊病原体的小鼠进行如下特异性免疫实验，过程如图1，结果如图2，
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（1）实验中，对B组小鼠的处理是作为A租小鼠的​​​________处理。

（2）从图2可知，Ⅱ组与Ⅳ组相比，小鼠脾脏中的活细菌数量的增长趋势           ，说明血清中的        不能有效抑制脾脏内的细菌繁殖。注射来自于A组小鼠的T细胞后，在4天内Ⅰ组小鼠脾脏中的活细菌数量       ，说明该组T细胞（活化T细胞）        细菌数量的增长，由此推测该细菌生活在         。

（3）实验中，Ⅰ~Ⅳ组小鼠感染的是________，感染的时间是在注射T细胞或血清的______天。

      实验二：在体外观察小鼠的T细胞和巨噬细胞（一种吞噬细胞）对细菌X的杀伤力，结果如图3.
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（4）由图3可知，能有效杀伤细菌X的是________细胞，而不是活化T细胞。

（5）有人假设，活化T细胞释放某种物质活化了巨噬细胞。若用体外实验验证该假设，实验组应选择的实验材料包括___________。（填选项前的符号）。

a．培养过活化T细胞的培养液   b．培养过巨噬细胞的培养液

c．A组小鼠的巨噬细胞         d．B组小鼠的巨噬细胞

e．培养过未活化T细胞培养液     f．细菌X

​（6）该系列实验的目的是研究_________________。

30.（16分）

果蝇的2号染色体上存在朱砂眼[image: image99.wmf](

)

a

和和褐色眼[image: image100.wmf](

)

b

基因，减数分裂时不发生交叉互换。[image: image101.wmf]aa

个体的褐色素合成受到抑制，[image: image102.wmf]bb

个体的朱砂色素合成受到抑制。正需果蝇复眼的暗红色是这两种色素叠加的结果。

（1）[image: image103.wmf]a

和[image: image104.wmf]b

是           性基因，就这两对基因而言，朱砂眼果蝇的基因型包括                。
（2）用双杂合体雄蝇（K）与双隐性纯合体雌蝇进行测试交实验，母体果蝇复眼为      色。子代表现型及比例为按红眼：白眼=1：1，说明父本的A、B基因与染色体的对应关系是      
（3）在近千次的重复实验中，有6次实验的子代全部为暗红眼，但反交却无此现象，从减数分裂的过程分析，出现上述例外的原因可能是：     的一部分     细胞未能正常完成分裂，无法产生    

（4）为检验上述推测，可用     观察切片，统计    的比例，并比较    之间该比值的差异。

31.（16分）

T-DNA可能随机插入植物基因组内，导致被插入基因发生突变。用此方法诱导拟南芥产生突变体的过程如下：种植野生型拟南芥，待植物形成花蕾时，将地上部分浸入农杆菌（其中的T-DNA上带有抗除草剂基因）悬浮液中以实现转化。在适宜条件下培养，收获种子（称为[image: image105.png]


 代）。

（1）为促进植株侧枝发育以形成更多的花蕾，需要去除       ，因为后者产生的        会抑制侧芽的生长。

（2） 为筛选出已转化的个体，需将T[image: image106.wmf]1

代播种在含        的培养基上生长，成熟后自交，收获种子（称为T[image: image107.wmf]2

代）。

（3） 为筛选出具有抗盐性状的突变体，需将T[image: image108.wmf]2

代播种在含        的培养基上，获得所需个体。

（4）经过多代种植获得能稳定遗传的抗盐突变体。为确定抗盐性状是否由单基因突变引起，需将该突变体与      植株进行杂交，再自交       代后统计性状分离比。

（5）若上述T-DNA的插入造成了基因功能丧失，

[image: image125.png]RETZITY



从该突变体的表现型可以推测野生型基因的存在导致植物的抗盐性       。

（6）根据T-DNA的已知序列，利用PCR技术可以扩增出被插入的基因片段。

其过程是：提取      植株的DNA，用限制酶处理后，再用       将获得

的DNA片段连接成环（如右图）以此为模板，从图中A、B、C、D四种单链

DNA片断中选取    作为引物进行扩增，得到的片断将用于获取该基因的全序列信息。
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