2025学年第一学期徐汇区学习能力诊断卷
高三物理 试卷
2026.1
考生注意：
1．试卷满分100分，考试时间60分钟。
2．本考试分设试卷和答题纸。答题前，务必在答题纸上填写姓名、考号。作答必须写在答题纸上，在试卷上作答一律不得分。
3．本试卷标注“多选”的试题，每小题应选两个及以上的选项，但不可全选；未特别标注的选择类试题，每小题只能选一个选项。
4．本试卷标注“计算”“简答”“论证”的试题，在列式计算、逻辑推理以及回答问题过程中，须给出必要的图示、文字说明、公式、演算等。
5．除特殊说明外，本卷所用重力加速度大小g均取9.8m/s2。

一、光学实验
在对于光的认识过程中，有一系列实验起到关键作用。	Comment by physics: 1．A
2．（1） （2）AD
3．D
2025学年徐汇一模一

1．某同学用红、绿两种单色光源分别照射杯口的肥皂膜，观察到如图所示的纹样，其中（a）图为（a）
（b）

A．红光照射下的干涉图样		B．红光照射下的衍射图样
C．绿光照射下的干涉图样		D．绿光照射下的衍射图样

2．如图所示，某同学将一束激光沿半圆形亚克力砖的半径射到它的平直面上，测得入射角和折射角分别为θ1和θ2。
（1）亚克力材料的折射率为_________。
（2）（多选）增大入射角，可观察到
A．反射光增强			B．反射光减弱
C．折射光增强			D．折射光减弱

3．在“研究光电效应”实验中，用频率分别为νa、νb的两束单色光a、b先后照射同一光电管，得到光电流强度I与光电管两端电压U的关系如图所示。两组实验中光电子的最大初动能分别为Eka、Ekb，则0
U
I
a
b

A．νa > νb，Eka > Ekb			B．νa < νb，Eka > Ekb
C．νa > νb，Eka < Ekb			D．νa < νb，Eka < Ekb


二、周期运动
周期运动是物体在相等时间间隔内重复相同运动形式并恢复到初始状态的运动。	Comment by physics: 1．（1）DE	（2）ω2
2． 
3．D
4． 
2025学年徐汇一模二

[image: ]1．某同学使用图示装置探究向心力与角速度的大小关系。
（1）（多选）实验中应保持不变的是砝码的
A．线速度大小		B．角速度大小
C．加速度大小		D．质量
E．转动半径			F．转动周期
（2）测得多组向心力大小F与角速度大小ω数据后，以F为纵坐标、以_________为横坐标作图，可得过原点的倾斜直线。

2．某同学在“用单摆测量重力加速度的大小”的实验中将光电门传感器固定在摆动最低点来记录时间。将摆球拉开一小角度后静止释放，t0时间内光电门传感器输出如图所示电压信号，测得单摆摆长为L，则重力加速度的大小g =_________。U
0
t
t0


3．某同学上下抖动绳端，产生沿绳向右传播的绳波，绳上a、b两点的速度大小分别为va、vb。图示时刻a点正在a
b
v

A．向上运动，va > vb
B．向下运动，va > vb
C．向上运动，va < vb
D．向下运动，va < vb

4．某人造卫星绕地球匀速圆周运动的轨道半径为r。已知地球质量为M，引力常量为G，则人造卫星与地心连线在单位时间内扫过的面积大小为_________。


三、高铁列车
如图为高铁供电流程的简化图，牵引变电所的理想变压器将来自电网的110 kV高压正弦交流电降压至27.5 kV后，通过架空线与铁轨输送给列车。高铁机车运行时，动力车厢通过受电弓与车轮接入输电线路。	Comment by physics: 1．0.344
2．4∶1，38.9
3．
4．5.0，6.5×105
2025学年徐汇一模三110kV
27.5kV
架空线
受电弓
动力车厢
铁轨
牵引变电所


1．架空线由电阻率为1.72×10−8 Ω·m的铜合金材料制成，横截面积为5.00×10−5 m2，则输电线路上每1 km架空线的电阻大小为_______Ω。（保留3位有效数字）

2．牵引变电所的理想变压器原、副线圈匝数之比为_______，变压器输出电压的最大值为________kV。（保留3位有效数字）

3．当动力车厢中一台电机两端的电压为U时，流过电机的电流为I，电机的输出功率为P。该电机的等效内阻r = _________。

4．两座牵引变电所之间的距离过远时，列车需要凭借惯性滑过一段无电区间。质量为5×105 kg的列车通过一段长150 m的平直无电区间，动力车厢受电弓进入和离开区间时的速度大小分别为32 m/s和28 m/s。列车离开无电区间后立即以大小为0.5 m/s2的加速度加速行驶。整个过程中列车所受阻力大小保持不变。列车通过该段区间的时间为_________s；离开无电区间后的牵引力大小为_________ N。（均保留2位有效数字）


四、电与磁
电能生磁，磁亦能生电。	Comment by physics: 1．（1）C	（2）CU		（3）	（4）A
2．（1）D	（2）水平向左
2025学年徐汇一模四

1．如图所示的电路中，电源电动势为E、内阻为r，电容器电容为C，两定值电阻阻值均为R，L是电阻可忽略的电感线圈。S
E
r
C
R
L
R

（1）闭合开关后电容器两极板间电压变化情况为
A．不断增大				B．不断减小
C．先增大后减小			D．先减小后增大
（2）当电容器两端电压为U时，电容器所带的电荷量为_________。
（3）待各支路电流稳定后断开开关，开关断开前瞬间流过电感线圈的电流IL = _________。
（4）开关断开后的极短时间内，电路中的
A．电场能增大，磁场能减小			B．电场能、磁场能都增大
C．电场能减小，磁场能增大			D．电场能、磁场能都减小

2．如图（a）所示，两平行靠近异名磁极X、Y之间，有一导体棒水平快速切割磁感线。导体棒与电流表组成闭合回路。图（b）所示时刻导体棒中感应电流方向垂直纸面向里，感应电流磁场与磁极间磁场叠加后的磁感线（方向未画出）分布如图。其他磁场均可忽略不计。A
Y
X
Y
X
（a）
（b）
I

（1）关于磁极X和导体棒所受安培力FA，有
A．X为N级，FA水平向左	B．X为S级，FA水平向左	
C．X为N级，FA水平向右	D．X为S级，FA水平向右
（2）导体棒切割磁感线运动方向为_________。




五、α粒子铅盒
计数器
θ
钋
0°
+90°
−90°
−170°
+170°
金箔

α粒子散射实验装置如图所示。	Comment by physics: 1．C
2．21084Po → 20682Pb + 42He
3．A
4．（1）D
（2）U = 
（3）r = 
（4）t1 < t2
2025学年徐汇一模五

1．单位时间内进入计数器的α粒子个数n随散射角θ变化的关系图应为
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2．钋（21084Po）发生α衰变后的产物为铅（Pb），该衰变的核反应方程为：_________。

3．根据规范场理论，α粒子与金原子核间电磁力的发生是通过交换
A．光子		B．胶子		C．W玻色子		D．Z玻色子

4．如图所示，虚线框内存在有理想边界的电场或磁场，将速度大小为v的α粒子沿x轴正方向引入该场区域。当区域内仅存在沿y轴方向场强为E的匀强电场时，α粒子的运动轨迹为①；当区域内仅存在匀强磁场时，α粒子的运动轨迹为②；当区域内同时存在上述电场和磁场时，α粒子恰沿轨迹③匀速直线运动。已知虚线框宽度为L，α粒子质量为m、电量为2e，忽略粒子间相互作用及相对论效应。y
x
①
L
v
α粒子束
③
②

（1）匀强磁场的方向为
A．y轴正方向			B．y轴负方向
C．垂直纸面向里			D．垂直纸面向外
（2）（计算）沿轨迹①穿过电场时，进、出电场位置之间的电势差U。
（3）（计算）沿轨迹②做圆周运动的半径r。
（4）（论证）比较α粒子沿轨迹①、②穿过虚线框区域的时间t1、t2的大小关系，并做出解释。


六、飞机发动机
如图（a）所示为某涡扇发动机的结构图。进入发动机的空气大部分经风扇加速后由外涵道向后流出；其余经内涵道被压气机压缩后进入燃烧室，燃烧后的炙热气体带动涡轮、压气机和风扇转动后与外涵道的空气在涡轮后汇合，随后以共同速度一起离开发动机。	Comment by physics: 1．（1）D	（2）B
2．B
3．B
4．（1）F = q(vt − v)
（2）η = 
2025学年徐汇一模六风扇
vt
压气机
燃烧室
涡轮
外涵道
外涵道
内涵道
内涵道
v
（a）



1．一定质量的空气流经压气机的过程中仍可近似视为密闭理想气体，其间气体体积被压缩至初始体积的1/50，温度由 − 55℃升高至600℃。
（1）上述过程中，这部分空气的压强约增大为其初始压强的
A．4倍		B．11倍		C．50倍		D．200倍		E．550倍
（2）上述过程中，这部分空气向外释放的热量为Q，内能变化量为ΔU，则该过程中
A．气体对外做功W = ΔU + Q		B．外界对气体做功W = ΔU + Q
C．气体对外做功W = ΔU − Q		D．外界对气体做功W = ΔU − Q

2．如图（b）所示是涡轮叶片及其微观结构。发动机运转时，叶片需承受巨大拉力，为保证恶劣工况下的力学特性，制造叶片的材料应为1μm
（b）

A．各向同性的晶体			B．各向异性的晶体
C．各向同性的非晶体			D．各向异性的非晶体

3．某飞机保持一定高度平飞时，空气阻力的功率大小P随飞行速度大小v变化的关系如图（c）所示。当飞机在图示速度范围内做匀加速水平飞行的过程中，发动机水平推力F的大小变化情况为0
v
vmp
P
（c）

A．先增后减，F最大时v > vmp		B．先减后增，F最小时v > vmp
C．先增后减，F最大时v = vmp		D．先减后增，F最小时v = vmp
E．先增后减，F最大时v < vmp		F．先减后增，F最小时v < vmp

4．如图（a）所示，当飞机以大小为v的速度飞行时，空气近似以同样大小的速度进入发动机，经发动机加速后以大小为vt的共同速度离开发动机。已知单位时间内进入发动机的空气质量为q，且q远大于单位时间内燃油燃烧产生的气体质量。忽略发动机传动与摩擦所造成的能量损失以及空气流经发动机前后的温度和压强变化。
（1）（计算）求发动机喷气所获得的推力大小F。
（2）（计算）求发动机的推进效率η（有用机械功与总机械功之比）。
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高三物理 答案
一、（共12分）光学实验
1．A	（3分）
2．（1） （2分）（2）（多选）AD（4分）
3．D（3分）
二、（共12分）周期运动
1．（1）（多选）DE（3分）	（2）ω2（2分）
2． （2分）
3．D（3分）
4． （2分）
三、（共12分）高铁列车
1．0.344（2分）
2．4∶1（2分），38.9（2分）
3．（2分）
4．5.0（2分）；6.5×105（2分）
四、（共15分）电与磁
1．（1）C（3分）		（2）CU（2分）		（3）（2分）		（4）A（3分）
2．（1）D（3分）		（2）水平向左（2分）
五、（共26分）α粒子
1．C（3分）
2．21084Po → 20682Pb + 42He（2分）
3．A（3分）
4．（1）D（3分）
（2）（共6分）
匀强电场中 E =  
y方向静止开始匀加速直线运动，d = at2		其中a =  =  
x方向匀速直线运动，L = vt
可得，d = 		故，U = Ed = 
（3）（共3分）
洛伦兹力提供向心力，2evB = 
电场力与洛伦兹力共同作用下匀速运动2evB = 2eE
可得r = 
（4）（共6分）
对粒子沿轨迹①、②的运动沿x、y方向正交分解，穿过虚线框区域的运动时间t = L/
两运动沿x方向位移大小均为L
[bookmark: _Hlk172649305]轨迹①：x方向匀速直线运动 1x = v
轨迹②：vx为匀速圆周运动线速度v的水平分量，在除进入点外的任意位置均小于v，故 2x < v
即，1x > 2x			故有t1 < t2
六、（共23分）飞机发动机
1．（1）D（3分）	（2）B（3分）
2．B（3分）
3．B（3分）
4．（1）（共4分）
发动机获得的推力F与发动机对流经空气的平均冲力F*等大，即F = F*
对Δt时间内流经发动机的空气F*∙Δt = m∙Δv = (qΔt)∙ (vt − v)
可得F = q(vt − v)
（2）（共7分）
推进效率η = 
地面参照系下，Δt时间内：
发动机推动飞机做功W1 = F∙s = q(vt − v) ∙ (vΔt) 
发动机推动空气做功 W2 = ΔEk = (qΔt) ∙ (vt − v)2 − 0
可得 η = = 


解析
一、光学实验

1．用红、绿两种单色光源分别照射杯口的肥皂膜，发生干涉现象，红光的波长大于绿光，红光的条纹间距大于绿光的条纹间距，可得（）图为红光照射下的干涉图样。
故选A。


2．将一束激光沿半圆形亚克力砖的半径射到它的平直面上，根据折射定律可得亚克力材料的折射率为

增大入射角，可得增大，折射光减弱，直至消失，反射光增强。
故选AD。


3．由图像的横坐标可得单色光a的遏止电压小于单色光b，根据

可得




两组实验中光电子的最大初动能分别为、，有，

可得
故选D。
二、周期运动
1．（1）本实验目的是探究向心力与角速度的关系，根据控制变量法，应保持砝码的质量和转动半径不变，改变角速度进行实验。
故选DE。

（2）根据向心力

可知以F为纵坐标、以为横坐标作图，可得过原点的倾斜直线。



2．由图可知时间内有4次挡光，对应2次全振动，即周期

根据单摆周期

联立解得

3．绳波向右传播，由微平移法可知a点正在向下运动。由图可见a所在的波形波长比b大，而同一根绳上波速v相同，由f = 可知，a的振动频率较小，而a、b离开平衡位置的距离几乎相同，则a此时的速度也较小，故va < vb。
故选D。

7．卫星绕地球做匀速圆周运动，万有引力提供向心力，则有

解得

则单位时间内扫过的面积为
三、高铁列车


1．根据电阻定律可得输电线路上每架空线的电阻大小为

2．（1）根据理想变压器电压与匝数的关系可知，理想变压器原、副线圈匝数之比为


（2）根据正弦式交变电流最大值与有效值间的关系可知，变压器输出电压的最大值为




3．电动机消耗的总功率为

所以电动机的热功率为

又因为

故联立解得该电机的等效内阻为

4．（1）根据匀变速直线运动的规律有

解得列车通过无电区间的时间为

（2）根据匀变速直线运动速度与位移的关系式有

解得列车通过无电区间的加速度为


加速度为矢量，负号代表其方向与正方向相反，所以列车通过无电区间的加速度大小为。则根据牛顿第二定律可得列车所受阻力大小为

列车离开无电区间后，根据牛顿第二定律有

解得列车离开无电区间后的牵引力大小为
四、电与磁
1．（1）闭合开关后，由于电感线圈L有自感作用，故此时电感线圈L相当于“很大的电阻”，流过电感线圈L的电流较少，则电容器充电，故电容器的电量增大，所以电容器两端的电压增大，当电路稳定后，电感线圈L的自感作用消失，且电感线圈L电阻可忽略，此时电感线圈L相当于导线作用，则电容器放电，电容器的电量减小，所以电容器两端的电压减小，故电容器两极板间的电压先增大后减小。
故选C。

（2）根据
可得当电容器两端电压为U时，电容器所带的电荷量为Q = CU

（3）待各支路电流稳定后，电感线圈L电阻可忽略，此时与L并联的支路中电容器相当于断路，所以电路可看成是电源、内阻r、一个电阻R以及电感线圈L构成的回路。根据闭合电路欧姆定律，可得总电流

故此时流过电感线圈的电流IL等于总电流，即
（4）开关断开后的极短时间内，电感线圈L由于自感现象，会产生感应电动势，阻碍电流的减小，此时电感线圈中的电流会对电容器充电。在这个过程中，电感线圈的磁场能转化为电容器的电场能，所以磁场能减小，电场能增大。
故选A。

2．（1）图（b）所示时刻导体棒中感应电流方向垂直纸面向里，根据右手螺旋定则可知感应电流的磁场方向为顺时针方向，故在导体棒左侧的磁场方向为沿切线向上，由图（b）可知左侧磁感线变密，则两磁场的方向相同叠加增强，故磁极间磁场方向向上，故X为S级；根据左手定则，可知导体棒所受安培力水平向右。
故选D。
（2）由上可知，导体棒的感应电流方向为垂直纸面向里，磁极间磁场方向为向上，根据右手定则，可知导体棒切割磁感线运动方向为水平向左。

五、α粒子
1．α粒子散射实验结果是：绝大多数α粒子穿过金箔后仍沿原来的方向前进，但有少数α粒子发生了较大的偏转，极个别α粒子甚至被反弹回来；故单位时间内进入计数器的α粒子个数n随散射角θ变化的关系图应为C。


2．钋（）发生α衰变后的产物为铅（Pb），根据反应过程满足质量数和电荷数守恒可知该衰变的核反应方程为
3．根据规范场理论，α粒子与金原子核间电磁力的发生是通过交换光子。
故选A。

4．（1）当区域内仅存在匀强磁场时，α粒子的运动轨迹为②，由于α粒子带正电，根据左手定则可知，匀强磁场的方向为垂直纸面向外。
故选D。
六、飞机发动机



1．（1）由题意知，，，

根据理想气体状态方程

解得，故选D。
（2）气体温度升高，内能增加，ΔU取正值；气体被压缩，是外界对气体做功，所以W为正；由热力学第一定律ΔU = W + Q可得Q为负，气体放热。因为题中告知的是向外释放的热量为Q，所以写成ΔU = W − Q，即W = ΔU + Q。

2．涡轮叶片需要承受巨大拉力，并且在恶劣工况下保持稳定的力学特性，这要求材料具有各向异性的晶体结构，以在特定方向上获得更高的强度。
故选B。

3．由功率公式P = fv，可得f = 。在P–v图上，是原点与曲线上某点连线的斜率，因此f先减小后增大，且在vmp处此斜率并不是最小，而是出现在v > vmp处。
匀加速飞行时，由牛顿第二定律F – f = ma可知F也先减小后增大，且F最小与f最小对应同一速度，所以Fmin对应的速度大于vmp。
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