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2015年普通高考理科综合能力测试（以下简称

“理综”）体现立德树人的导向性，注重考查内容的

基础性和综合性，通过在理论联系实际、实验探究、

中国优秀传统文化等方面设计试题情境，渗透社会

主义核心价值观，考查学生的独立思考、分析问题

和解决问题的能力以及创新能力。试题难度适中，

符合高中毕业生的认知水平，满足高校选拔新生的

需要，有利于引导中学培养学生的实践能力和创新

精神。

1 突出基础性和综合性，体现学科核心素养

理综试题注重体现各学科的核心素养，从知识

与技能、过程与方法、情感态度和价值观等多方面

反映学生在学科核心素养方面的达成程度。试题

突出考查考生对基础知识、主干内容的理解和掌

握，考查适合大学学习、未来工作和终身学习所需

具备的基本能力，突出考试内容的基础性。生物学

科主要围绕分子与细胞、遗传与进化、稳态与环境

等基本知识设计试题，在考查理解能力的基础上，

考查应用生物学知识分析和解决问题的能力，从知

识和能力的角度对考生的科学素养进行考查。如

全国一卷第 29题以不同光照处理对植物光合作用

的影响为背景考查考生对光合作用方面知识的理

解和应用能力。物理、化学学科也突出对核心概念

和规律的理解和掌握，如物理学科突出对匀变速运

动、牛顿定律、机械能、电场、电磁感应等主干内容

的考查；化学学科重点考查对元素化合物、反应原

理和化学实验等核心主干内容，如第26题考查氧化

还原反应、难溶电解质的沉淀溶解平衡、物质转化

与分离操作、电化学等基础内容。

另外，理综试题从学科的整体高度出发设计考

试内容，体现评价学生观察力、想象力、抽象概括能

力、分析综合能力等多方面素质的要求，促进学生

形成全面、完整的认知结构，鼓励学生从整体上把

握各种自然现象的本质和规律。试题体现了学科

中各部分内容和学科之间的联系和融合，增强了考

试内容的综合性。例如，一卷中的第11题电化学反

应与生物催化相结合，二卷中的第10题将原子物理

中的核裂变反应与化学计量相结合；例 1是物理学

科中一道典型的力学综合题。

增强基础性和综合性
加强应用和创新能力考查
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例 1：（全国一卷第 25题）一长木板置于粗糙水

平地面上，木板左端放置一小物块；在木板右方有

一墙壁，木板右端与墙壁的距离为 4.5m，如图 1（a）
所示。t =0时刻开始，小物块与木板一起以共同速

度向右运动，直至 t =1s时木板与墙壁碰撞（碰撞时

间极短）。碰撞前后木板速度大小不变，方向相反；

运动过程中小物块始终未离开木板。已知碰撞后

1s时间内小物块的 v-t图线如图1（b）所示。木板的

质量是小物块质量的 15倍，重力加速度大小 g取

10m/s2。求

（1）木板与地面间的动摩擦因数 μ1 及小物块与

木板间的动摩擦因数 μ2 ；

（2）木板的最小长度；

（3）木板右端离墙壁的最终距离。

本题是考查牛顿第二定律、匀变速直线运动规

律等内容的综合试题，涉及三个阶段的物理过程：

第一阶段是与墙壁相碰前，木板和小物块一起向右

做匀变速运动；第二阶段是碰后木板向左做匀变速

运动，小物块向右做匀变速运动；第三阶段是两者

达到共同速度后，一起向左做匀变速运动直至停

止。三个阶段均需要学生运用相关的物理概念和

规律，结合题给的有限时间内小物块速度-时间图

线分析具体的物理过程，建立两个物体运动的动态

图景，进而确立各物理量之间的定量关系。试题对

考生的分析综合能力要求较高。

2 丰富试题材料形式，考查获取信息、加

工信息的能力

今年的理综试题进一步丰富了试题的呈现方

式，采用文字、数据、图表等多种方式的融合，增加

试题信息的广度，考查学生从不同呈现方式中提取

有用信息、加工信息，并利用信息进行思考或推理

的能力。例2和例3分别是生物和物理学科丰富材

料呈现形式的典型试题。

例 2：（全国二卷第 1题）将三组生理状态相同

的某植物幼根分别培养在含有相同培养液的密闭

培养瓶中，一段时间后，测定根吸收某一矿质元素

离子的量。培养条件及实验结果如表1所示：

下列分析正确的是

A. 有氧条件有利于该植物幼根对该离子的吸收

B. 该植物幼根对该离子的吸收与温度的变化

无关

C. 氮气环境中该植物幼根细胞吸收该离子不

消耗ATP
D. 与空气相比，氮气环境更有利于该植物幼根

对该离子的吸收

本题以在含有相同培养液中的某植物幼根的

培养为素材，考查学生对实验结果的分析和判断能

力。试题要求考生根据表中信息进行分析推理，考

查了考生从图表中获取信息、加工信息并利用关键

信息进行推理判断的能力。

例3：（全国二卷第35（2）题）两滑块 a、b沿水平

面上同一条直线运动，并发生碰撞；碰撞后两者粘

在一起运动；经过一段时间后，从光滑路段进入粗

糙路段。两者的位置 x随时间 t变化的图像如图 2

培养瓶中气体 温度（℃） 离子相对吸收量（%）

空气 17 100
氮气 17 10
空气 3 28

表1
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所示。求：

（i）滑块a、b的质量之比；

（ii）整个运动过程中，两滑块克服摩擦力做的

功与因碰撞而损失的机械能之比。

本题通过图像给出了两个滑块在直线运动过

程中的位置随时间变化的情况，要求考生从图像中

获取信息，理解实际发生的物理过程。从图像中可

知，0~2 s内，两滑块 a、b相向运动。根据速度的定

义和图示信息，可以求得碰撞前a、b的速度大小；在

t = 2 s时，两滑块发生碰撞；在2~8 s内，两滑块粘在

一起做匀速直线运动，可以求得碰撞后两滑块的速

度大小。从图像中提取信息并进行分析是解决问

题的关键。该题很好地考查了学生的信息处理能

力，这一方式符合当今信息社会的要求，强调了考

查考生从实际图像中收集有用信息能力的重要性。

化学试题提供的信息来源丰富，形式多样，包

括装置结构示意图、新的化学方程式以及各种工业

流程图等形式。这些信息蕴含的物质性质、反应数

据和分离方法等是解决试题的关键内容。这就要

求考生通过获取并整合信息的方式，概括抽象出新

的知识或发现数据之间的关系，同时与学过的知识

相组合，将这些知识进一步应用到新的问题情境

中，从而解决问题。如例 4就是化学学科提供新信

息的典型试题。

例 4：（全国一卷第 36题）氯化亚铜（CuCl）广泛

应用于化工、印染、电镀等行业。CuCl难溶于醇和

水，可溶于氯离子浓度较大的体系，在潮湿空气中

易水解氧化。以海绵铜（主要成分是 Cu 和少量

CuO）为原料，采用硝酸铵氧化分解技术生产CuCl
的工艺过程如图3所示。

回答下列问题：

（1）步骤①中得到的氧化产物是 。溶解

温度应控制在60℃～70℃，原因是 。

（2）写出步骤③中主要反应的离子方程式 。

（3）步骤⑤包括用 pH=2 的酸洗、水洗两步操

作，酸洗采用的酸是 （写名称）。

（4）上述工艺中，步骤⑥不能省略，理由是 。

（5）步骤②、④、⑤、⑧都要进行固液分离。工

业上常用的固液分离设备有 （填字母）。

A. 分馏塔 B. 离心机

C. 反应釜 D. 框式压滤机

（6）准确称取所制备的氯化亚铜样品mg，将其

置于过量的FeCl3溶液中，待样品完全溶解后，加入

适量稀硫酸，用 a mol·L-1的K2Cr2O7溶液滴定到终

点，消耗K2Cr2O7溶液 b mL，反应中 Cr2O2-
7 被还原为

Cr3+ 。样品中CuCl的质量分数为 。

本题以CuCl的工业合成为情境，以文字和流程

图的形式呈现信息，考查考生在利用化学基本原理

的基础上获取信息并利用相关信息分析实际工业

图2

m

图3
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生产的具体问题的能力。要回答问题（4），就要利

用题干中“CuCl难溶于醇和水，可溶于氯离子浓度

较大的体系，在潮湿空气中易水解氧化”的信息，得

出CuCl在没有脱水干燥的情况下，很容易与氧气反

应，应尽快地脱水干燥；但CuCl的粒径一般较小且

易团聚，直接脱水干燥很慢且易变质；而用乙醇洗，

既可以防止其氧化，又可利用乙醇带走产品吸附的

水分子从而达到干燥的目的。

3 加强理论联系实际，考查学生的应用能

力和实践能力

理综试题突出理论联系生产、生活实际和科技

前沿，强调学以致用。结合学生的日常生活实际，

包括材料制造、药物开发、能量转化、医疗保健、体

育活动、资源利用、环境保护等情境设计试题，深入

挖掘这些实际情境中的学科内涵和应用价值，考查

学生独立思考、灵活运用所学知识分析问题和解决

问题的能力。例5、例6和例7分别是生物和物理学

科联系实际问题的典型试题。

例5：（全国一卷第40题）HIV属于逆转录病毒，

是艾滋病的病原体。回答下列问题：

（1）用基因工程方法制备HIV的某蛋白（目的

蛋白）时，可先提取HIV中的 ，以其作为模板，

在 的作用下合成 ，获取该目的蛋白的基

因，构建重组表达载体，随后导入受体细胞。

（2）从受体细胞中分离纯化出目的蛋白，该蛋

白作为抗原注入机体后，刺激机体产生的可与此蛋

白结合的相应分泌蛋白是 ，该分泌蛋白可用于

检测受试者血清中的HIV，检测的原理是 。

（3）已知某种菌导致的肺炎在健康人群中罕

见，但是在艾滋病患者中却多发。引起这种现象的

根本原因是 HIV 主要感染和破坏了患者的部分

细胞，降低了患者免疫系统的防卫功能。

（4）人的免疫系统有 癌细胞的功能。艾滋

病患者由于免疫功能缺陷，易发生恶性肿瘤。

生物试题关注了生物科学与人们的日常生活、

医疗保健等方面的密切联系。试题中除了有对艾

滋病及其危害的考查，还有对遗传病如抗维生素D
佝偻病、短指、红绿色盲、白化病等相关内容的考

查。全国一卷第 40题以艾滋病及其危害等内容为

载体考查考生运用生物学原理和方法解决问题的

能力。试题由基因工程入手，对免疫调节方面的内

容也进行了考查。

物理学科紧密联系生产生活实际，通过展现物

理学在技术和日常生活中的应用，激发学生的学习

兴趣，促进学生对基本概念和规律的理解。这些试

题立意新颖，或贴近学生实际，生活气息浓厚，或展

现我国科技进展，培养爱国情感，同时考查了考生

根据所学知识建立物理模型、分析问题和解决问题

的能力。

例 6：（全国二卷第 16题）由于卫星的发射场不

在赤道上，同步卫星发射后需要从转移轨道经过调

整再进入地球同步轨道。当卫星在转移轨道上飞

经赤道上空时，发动机点火，给卫星以附加速度，使

卫星沿同步轨道运行。已知同步卫星的环绕速度

约为3.1 ×103m/s ，某次发射卫星飞经赤道上空时的

速度为 1.55 ×103m/s ，此时卫星的高度与同步轨道

的高度相同，转移轨道和同步轨道的夹角为 30 ° ，

如图4所示。发动机给卫星的附加速度的方向和大

小约为

A. 西偏北方向，1.9 ×103m/s
B. 东偏南方向，1.9 ×103m/s

图4
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C. 西偏北方向，2.7 ×103m/s
D. 东偏南方向，2.7 ×103m/s
本题紧密联系航天科技发展，涉及卫星变轨这

一重大技术问题，通过同步卫星发射后从转移轨道

调整再进入地球同步轨道的实际问题，让学生感受

到艰深的高科技离自己所学的物理知识并不遥

远。同时，试题从定性或半定量的方法入手估算结

论，体现了物理学家进行探索性研究的常用方法，

引导培养考生的定性或半定量的分析能力。

例 7：（全国一卷第 18题）一带有乒乓球发射机

的乒乓球台如图5所示。水平台面的长和宽分别为

L1和L2，中间球网高度为h。发射机安装于台面左侧

边缘的中点，能以不同速率向右侧不同方向水平发

射乒乓球，发射点距台面高度为3h。不计空气的作

用，重力加速度大小为g。若乒乓球的发射速率 v在

某范围内，通过选择合适的方向，就能使乒乓球落

到球网右侧台面上，则 v的最大取值范围是

A. L12
g
6h < v < L1

g
6h

B. L14
g
h

< v < ( )4L2
1 + L2

2 g

6h

C. L12
g
6h < v < 12

( )4L2
1 + L2

2 g

6h

D. L14
g
h

< v < 12
( )4L2

1 + L2
2 g

6h
本题素材来自考生感兴趣的体育活动，贴近考

生的生活实际。试题要求乒乓球的发射速率的范

围，需要分析满足要求的最小速率和最大速率的条

件。当乒乓球初速度的方向与球网垂直且恰好掠

过球网时，所需的初速度最小；当乒乓球恰好落在

球网右侧台面的角上，所允许的初速度最大。试题

以乒乓球运动中的发球机模型为背景，讨论乒乓球

能够通过球网落在台面上的条件，考查学生运用平

抛运动规律来分析和解决实际问题的能力。

化学学科以生产、生活中真实过程为问题情

境，以多模块的化学知识为载体，将化学研究的基

本思想与方法、基本概念与原理、重要物质的性质

与应用巧妙融合于试题之中。如例8就是以海洋资

源利用的工业生产为情境的试题。

例 8：（全国二卷第 12题）海水开发利用的部分

过程如图6所示。下列说法错误
··

的是

A. 向苦卤中通入Cl2是为了提取溴

B. 粗盐可采用除杂和重结晶等过程提纯

C. 工业生产中常选用NaOH作为沉淀剂

D. 富集溴一般先用空气和水蒸汽吹出单质溴，

再用SO2将其还原吸收

本题是以“海水中物质的分离和富集”为载体，

将海水处理中“物质转化的流程简图”的形式呈现

给考生，通过海水综合利用过程中食盐分离提纯、

镁元素、溴元素的富集为问题框架，考查学生应用

复分解反应原理、氧化还原反应原理以及元素化学

基础知识分析和解决海水资源利用中的实际问题

的能力。

4 增强试题的开放性和探究性，考查考生

解决新问题的能力

理综试题通过设计情境新颖、解答路径多样、

答案不唯一的试题，增加试题的开放性和探究性，

图5

图6
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鼓励学生的发散思维，为不同层次的学生展现思维

水平提供平台，考查学生思维的全面性、灵活性和

独创性，培养学生的创新意识。同时，考查和培养

学生正确利用学科术语描述科学过程、分析具体情

境或设计实验的能力。例 9、例 10、例 11分别是生

物和物理学科体现开放性、探究性的典型试题。

例 9：（全国一卷第 30题）肾上腺素和迷走神经

都参与兔血压的调节，回答相关问题：

（1）给实验兔静脉注射 0.01%的肾上腺素 0.2
mL后，肾上腺素作用于心脏，心脏活动加强加快使

血压升高。在这个过程中，肾上腺素作为激素起作

用，心脏是肾上腺素作用的 ，肾上腺素对心

脏起作用后被 ，血压恢复。肾上腺素的作

用是 （填“催化”、“供能”或“传递信息”）。

（2）剪断实验兔的迷走神经后刺激其靠近心脏

的一端，迷走神经末梢释放乙酰胆碱，使心脏活动

减弱减慢、血压降低。在此过程中，心脏活动的调

节属于 调节。乙酰胆碱属于 （填“酶”、

“神经递质”或“激素”），需要与细胞膜上的 结

合才能发挥作用。

（3）肾上腺素和乙酰胆碱在作用于心脏、调节

血压的过程中所具有的共同特点是 （答出一

个特点即可）。

本题的第 3小题是一个开放性试题，具有多种

合理答案。试题在考查发散性思维能力的同时，对

参与神经调节的递质（乙酰胆碱）和参与体液调节

的激素（肾上腺素），尤其是两者之间的共同特点也

进行了考查。试题在归纳和综合能力方面对考生

提出了较高的要求。

例10：（全国一卷第19题）1824年，法国科学家

阿拉果完成了著名的“圆盘实验”。实验中将一铜

圆盘水平放置，在其中心正上方用柔软细线悬挂一

枚可以自由旋转的磁针，如图7所示。实验中发现，

当圆盘在磁针的磁场中绕过圆盘中心的竖直轴旋

转时，磁针也随着一起转动起来，但略有滞后。下

列说法正确的是

A. 圆盘上产生了感应电动势

B. 圆盘内的涡电流产生的磁场导致磁针转动

C. 在圆盘转动的过程中，磁针的磁场穿过整个

圆盘的磁通量发生了变化

D. 圆盘中的自由电子随圆盘一起运动形成电

流，此电流产生的磁场导致磁针转动

本题以19世纪物理学史上有名的“阿拉果圆盘

实验”为载体，但考核的并不是对历史事实的简单

记忆。试题要求考生能够根据科学实验事实，经分

析推理进行归纳总结，透过现象把握物理本质，深

入理解物理概念和物理规律。阿拉果完成圆盘实

验后，这一现象立即引起了当时物理学界的极大关

注。不仅阿拉果本人，许多物理学家如安培、毕奥

以及法拉第等都尝试对该实验的结果给出理论解

释。但由于各种原因，直到法拉第发现了电磁感应

现象之后，才有了合理的理论解释。这一科学发展

进程以及科学家提炼物理本质、发现物理规律的背

景、探究的过程和方法、思维的方式等，对启迪人们

的思想具有重要作用。本题具有浓厚的物理文化

气息和很强的探究性，引导学生关注科学事实，重

视实验现象，自觉培养开放的思想方法和创新的思

维方式。

例 11：（全国二卷第 23题）电压表满偏时通过

该表的电流是半偏时通过该表电流的两倍。某同

学利用这一事实测量电压表的内阻（半偏法），实验

室提供的器材如下：

待测电压表V（量程 3V，内阻约为 3000Ω），电

图7
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阻箱R0（最大阻值为 99999.9Ω），滑动变阻器R1（最

大阻值 100Ω，额定电流 2A），电源E（电动势 6V，内

阻不计），开关2个，导线若干。

（1）虚线框内为该同学设计的测量电压表内阻

的电路图的一部分，将电路图（图8）补充完整。

（2）根据设计的电路，写出实验步骤： 。

（3）将这种方法测出的电压表内阻记为 R'
V ，与

电压表内阻的真实值 RV 相比，R'
V RV（填“＞”、

“＝”或“＜”），主要理由是 。

本题突破往年在实验步骤中“填空”的方式，要

求学生自主设计并写出实验步骤，具有较大的开放

性，在更好地考查学生的实验能力和创新意识方面

作了新的尝试。试题第（2）问要求考生利用题干

中给出的半偏法测电阻的基本原理，正确写出测

量所给电压表内阻的实验步骤。考生只有在平时

动手做实验的基础上进行独立思考，设计实验方

案，并应用正确的学科术语描述出来，才能得到正

确的结果。

化学学科领域的创新意识是指发现新反应、合

成新物质、阐释新理论、设计新实验等。今年高考

化学对创新意识的考查主要体现在“设计”的创新

意识上，具体表现在“设计实验方案”。对于给出具

体要求的实验目标，设计出新颖具有明显反应现象

或者具体数据的实验方案，能够证明实验结论，如

例12就是考查实验方案设计的典型试题。

例 12：（全国一卷第 26题）草酸（乙二酸）存在

于自然界的植物中，其K1=5.4×10-2，K2=5.4×10-5。草

酸的钠盐和钾盐易溶于水，而其钙盐难溶于水。草酸

晶体（H2C2O4·2H2O）无色，熔点为 101℃，易溶于水，

受热脱水、升华，170℃以上分解。回答下列问题：

（1）甲组同学按照如图9所示的装置，通过实验

检验草酸晶体的分解产物。装置C中可观察到的现

象是 ，由此可知草酸晶体分解的产物中

有 。装置B的主要作用是 。

（2）乙组同学认为草酸晶体分解产物中还有

CO，为进行验证，选用甲组实验中的装置A、B和图

10所示的部分装置（可以重复选用）进行实验。

① 乙组同学的实验装置中，依次连接的合理顺

序为A、B、 。装置H反应管中盛有的物质

是 。

② 能证明草酸晶体分解产物中有 CO的现象

图8

图9

图10
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是 。

（3）设计实验证明：

① 草酸的酸性比碳酸的强 。② 草酸

为二元酸 。

本题首先要求学生预测实验现象并分析判断

草酸分解的部分产物，并选择合适的实验装置进行

验证分解产物中含有CO，最后要求学生分别设计

两个实验方案证明草酸的性质等。考查设计实验

方案的试题，给考生发挥创造力和想象力的空间，

从而进行有创意、有个性的解答，并根据实验方案

的准确性、合理性、新颖性等方面进行评分，考查运

用化学语言进行表达的能力。

5 增加中国古代科技内容，弘扬中华优秀

传统文化

中国古代的科技发展对人类社会的发展和进

步作出了巨大贡献，反映了中国人民的勤劳和智

慧。欧洲文艺复兴时期的英国哲学家弗·培根在

《新工具》一书中曾写道“印刷术、火药和指南针改

变了世界的整个面貌和事物的状况。印刷术使文

学改观，火药使战争改观，指南针使航海改观。可

以说，没有哪一个王朝，没有哪一个宗教派别，没有

哪一个伟人曾经对人类事物产生过比这些发明更

大的力量和影响”。 全国一卷第7题，以《本草纲目

拾遗》中一段古文“强水”的化学性质，让学生从古

文中获取关于物质性质特征，分析“强水”的现代化

学名称。全国二卷第18题以指南针为背景，考查了

考生对指南针的工作原理、用途以及相关电磁概念

的理解，帮助考生正确认识中国古人的经验性探索

活动。这些试题展示了我国古代在科技方面上取

得的成就，有利于推动积极探索的科学态度，促进

学生为中华民族的伟大复兴而学习的使命感和责

任感。
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