杨浦区2024学年度第二学期高二年级质量调研
物理学科
2025年4月
（考试时间60分钟，满分100分）
（试卷共6页，答题纸共1页）
特别提示：
1．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。
2．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。
3．除特殊说明外，本卷所用重力加速度g大小均取9.8 m/s2。
一  昆虫
小小的昆虫世界里蕴含着各类有趣的物理知识。	Comment by physics: 1．0.48
2．（1）BC		（2）AC
3．，
2024学年杨浦高二区统考一

1．如图，一只小甲虫从一个半径为R的半球形碗底沿碗内表面缓慢向上爬，它可以爬到的最大高度是碗内球面半径的 。近似认为最大静摩擦力等于滑动摩擦力，则甲虫和碗内表面的动摩擦因数为________。（保留2位有效数字）R
R


2．静卧在枝头的蝉振动翅膀发出声音，将其发出的声波近似视作简谐波。t = 0时刻蝉开始振翅，其背后的螳螂到蝉的距离为s，t = 0时刻起在螳螂处收到的声波振动图像如图。y
O
t
t2
t1

（1）（多选）从图像可得，蝉发出的声波（    ）
A．波速v = 				B．波长λ = 
C．周期T = t2 – t1
（2）随后，螳螂悄悄向蝉爬去，速度逐渐增大。在靠近蝉的过程中，螳螂收到的声波（    ）
A．频率大于					B．频率小于
C．单位时间内的密部数目增大			D．单位时间内的密部数目减小

3．用高速摄像机记录螳螂跳跃的运动轨迹。螳螂经过图中1、2、3、4四个位置的时间间隔相等，位置4是运动过程的最高点。测量螳螂从位置1跳跃到位置2的水平距离为x，从位置1跳跃到位置4的竖直距离为y。不计螳螂跳跃过程中所受空气阻力。重力加速度大小为g。螳螂从位置1跳跃到位置4所用时间为________，在位置1的速度大小为________。y
x
1
2
3
4



二  太阳系
人类对宇宙天体运行规律的研究从观察太阳、月球的运转开始起步。地球、月球的运行轨道非常接近圆，一般可近似按圆轨道处理。	Comment by physics: 1．E0πR2
2．
3．
4．BC
5．D
2024学年杨浦高二区统考二

1．地球大气层外界垂直于太阳辐射的单位面积、单位时间内接收的太阳辐射能量值被称为“太阳常数”。已知太阳常数为E0，地球半径为R，估算太阳每秒辐射到地球的总能量约为_______。

2．以第一宇宙速度运行的人造地球卫星的周期为T，地球半径为R，引力常量为G，则地球质量为_______。太阳
月球
地球


3．如图，月球绕地球公转与地球绕太阳公转的轨道近似在同一平面内，转动方向相同。已知月球绕地球公转周期为T1，地球绕太阳公转周期为T2。某时刻太阳、地球和月球依次在同一直线上。从图示位置开始，太阳、地球和月球再次依次在同一直线上所经过的最短时间为_______。

4．太阳风中的三种带电高能粒子a、b、c从左侧穿入云室，粒子运动过程中所带电荷量不变，所产生的径迹如图。云室中的匀强磁场方向垂直纸面向外，且a、b粒子射入云室时的动量相同。下列判断可能正确的是（    ）a
b
c

A．a粒子带正电，b粒子带负电
B．a粒子的电荷量小于b粒子的电荷量
C．c粒子在运动过程中，其速率不断减小
D．c粒子在运动过程中，其角速度不断减小

5．如图，虚线 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ 代表匀强电场内间距相等的一组等势面。某种带电高能粒子垂直等势面方向射入电场，其经过等势面 Ⅰ 时的动能为20 eV，从等势面 Ⅰ 运动到等势面 Ⅲ 的过程中克服电场力做功为12 eV。设等势面 Ⅲ 的电势为零，且该粒子只受电场力作用（    ）I
II
III
IV

A．该粒子不可能带正电
B．相邻等势面间的电势差为6 V
C．该粒子不能运动到等势面 Ⅳ
D．该粒子在等势面 Ⅱ 的电势能为 − 6 eV



三  电动汽车
电动汽车在智能、安全、环保等方面不断创新。	Comment by physics: 1．（1）A		（2）+ 
2．C
3．（1）598		（2）B
4．如图所示

5．BπL2n
2024学年杨浦高二区统考三

1．电动汽车质量为M，其发动机额定功率为P，汽车以额定功率在平直公路上行驶，由初速v1达到最大速度v2所行驶的距离为s，行驶过程中所受阻力恒定。
（1）根据上述条件，可判断电动汽车在行驶距离s内的平均速度 （    ）
A． > 			B． = 			C． < 
D． > 		E． = 		F． < 
（2）求行驶距离s所用的时间t = ______。

2．安装减震弹簧的座椅可简化为如图的装置。当乘客坐在座椅上时（    ）
A．弹簧的弹性势能减小，装置的共振频率减小座椅

B．弹簧的弹性势能减小，装置的共振频率增大
C．弹簧的弹性势能增大，装置的共振频率减小
D．弹簧的弹性势能增大，装置的共振频率增大
用电
设备
A

3．如图，电容为260 F的超级电容器（将其简化为平行板电容器）放电，其两极板之间的电压从46 V降到23 V，能使汽车加速时间持续10 s。
（1）在汽车加速10 s这段时间内，电容器平均放电电流为________A；
（2）电容器两极板之间的电压从46 V降到0 V所需时间为t总，则（    ）
A．t总 = 20 s			B．t总 > 20 s			C．t总 < 20 s

4．汽车称重仪被用于治理公路超限超载运输。如图，某校学生研究小组在实验室尝试使用力电转换器设计小型称重仪。测量时先调节输入端的电压，使称重仪空载时的输入电压为零，且输入端的电压调节范围尽可能大，在图中完成输入端电路连线。
称重仪
（力电转化器）
测试面
输入端

[image: ]
5．做轮胎检测时，轮胎转轴O固定，车轮上长为L的金属条与车轮同步转动，其简化模型如图，在磁感应强度大小为B的匀强磁场作用下金属条两端产生感应电动势。设车轮转速为n，求金属条两端产生的感应电动势大小E = _______。


四  数字测量技术
随着科技的发展，数字测量技术越来越多地应用于各类物理实验中。	Comment by physics: 1．（1）0.1，0.276		（2）B
2．（1）±0.4				（2）C
3．（1）1.53，6.38×102		（2）A
4．n ≈ 1.36
2024学年杨浦高二区统考四
−
1．如图（a），轻质直杆底端固定一个摆锤，顶端和传感器相连，杆长为60.0 cm。将直杆拉至θ = 60.0°处静止释放，传感器测量摆锤在竖直平面内下摆过程中各位置直杆受到沿杆方向的拉力大小F及相应的直杆与竖直方向的夹角θ，得到图（b）的F–θ图线。
[image: ]
（1）由图线可得，摆锤质量m = ______kg，摆锤在最低点的动能Ek = ______J（均保留3位有效数字）；
（2）若控制摆长不变，用密度较小、体积不变的另一种形状相同的摆锤，则机械能损失的比例（    ）
A．变小				B．变大				C．不变

2．如图（a），有一强磁体M，其圆形端面分别为N极和S极，磁体的对称中心置于水平方向的x轴原点O。现有一圆形金属线圈C从x轴负方向较远处开始沿x轴正方向做直线运动，圆形线圈的中心轴始终与x轴重合，且其圆面始终与x轴垂直。用传感器测得通过圆形线圈的磁通量随线圈位置的变化图像，如图（b）。
O
M
x
C
（a）
x/cm
0
1
2
−2
−1
（b）
Φ

（1）若圆形线圈C做匀速直线运动，则线圈内感应电流最大时线圈的位置x = ______cm；
（2）为使圆形线圈在0 < x < 2.0 cm这段距离的运动过程中线圈内的感应电流不变，圆形线圈的速度（    ）
A．不断减小			B．不断增大			C．先减小后增大			D．先增大后减小


3．如图（a），激光器发出的红光通过双缝到达光强分布传感器，小墨同学在显示屏上观察到如图（b）的该红光的双缝干涉图样。
激光器
双缝
光强分布
传感器
（a）
（b）
ΔX

他测量了相关物理量并进行实验数据的记录，如下表所示。
	激光器到双缝的距离L1/m
	双缝到光强传感器接收面的距离L2/m
	双缝间距
d /mm
	N条条纹间距
ΔX /mm

	0.5500
	0.6000
	0.250
	6.13


（1）从表中数据可得，相邻条纹间距Δx =_______mm，该单色光的波长λ =_______nm；（均保留3位有效数字）
（2）改用绿色激光源进行实验，若要仍在图（b）标出的相同的Δx间距内观察到同样数量的绿色条纹，小墨同学需减小（    ）
A．双缝间距			B．激光器到双缝的距离		C．双缝到光强传感器接收面的距离

4．人眼可简化为折射率相同、半径不同的两个球体共轴的模型。如图，当入射光线平行于轴线从A点射入半径为r的小球，经折射后被放置在大球与轴线的交点B处的光强传感器（图中未画出）接收。已知入射光线到轴线的距离d = r，AB = 2.5r，求球体的折射率n。（保留3位有效数字）d
A
B
O2
O1



五  射击
静止在岸边平静湖面上的小船里一名运动员站在甲板上用步枪沿水平方向练习射击。不考虑水对船的阻力及子弹受到的空气阻力。	Comment by physics: 1．B
2．AD
3．M ≈ 1.386 kg
子弹和阻尼块的总动量可视作守恒的条件地面摩擦力的冲量远小于子弹与阻尼块间的内力冲量。
2024学年杨浦高二区统考五

1．如图，运动员持枪向固定在船上的竖直靶射出一枚子弹，子弹射入靶内没有穿出。（    ）
A．子弹飞行过程中小船速度为零
B．子弹射入靶内后小船速度为零
C．子弹飞行过程中小船向射击方向匀速运动
D．子弹射入靶内后小船向射击方向匀速运动

2．（多选）如图，运动员持枪向固定在岸上水平地面上的木块射击。假设木块对子弹的阻力恒定。子弹在射入木块前的动能为Ek1，动量为p1，子弹射穿此木块后的动能为Ek2，动量为p2，则子弹在木块中运动的平均速度大小为（    ）
A．				B．
C．				D．

3．长为2.5 m的阻尼块静止放置在岸上水平地面上，子弹以200 m/s的速度击中阻尼块并穿出，子弹穿出时速度为60 m/s，用时为2.0×10⁻2 s。已知子弹质量为0.10 kg，阻尼块与水平地面间的动摩擦因数为0.50。假设阻尼块与子弹间的相互作用力恒定。求阻尼块质量，并分析说明在子弹穿过阻尼块的过程中子弹和阻尼块的总动量可视作守恒的条件。
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子弹和阻尼块的总动量可视作守恒的条件地面摩擦力的冲量远小于子弹与阻尼块间的内力冲量。


解析
一  昆虫





1．小甲虫可以爬到的最大高度是碗内球面半径的，设此时小甲虫与圆心连线和竖直方向的夹角为，根据几何关系可得解得平衡条件可得可得甲虫和碗内表面的动摩擦因数为






2．（1）A．从图像可知波速为，故A错误；BC．从图像可知周期为，则波长为，故BC正确。故选BC。

（2）AB．由于螳螂在靠近蝉，所以螳螂收到的声波的频率满足，故A正确，B错误；CD．由于螳螂在靠近蝉的过程中，速度逐渐增大，则单位时间内的密部数目增大，故C正确，D错误。故选AC。

3．位置4是运动过程的最高点，螳螂从位置1跳跃到位置4可逆向看成做平抛运动，竖直方向有y = gt2可得螳螂从位置1跳跃到位置4所用时间为t = 


螳螂经过图中1、2、3、4四个位置的时间间隔相等，则螳螂的水平分速度为螳螂在位置1的竖直分速度为则螳螂在位置1的速度大小为v1 == 
二  太阳系
1．由题意可知，地球接收太阳能量的有效面积近似等于以地球半径为半径的圆面积，则有太阳每秒辐射到地球的总能量为E = E0πR2




2．根据解得第一宇宙速度为根据解得地球质量为M = 

3．设两次的时间间隔为t，则有解得t = 


4．A．根据左手定则可得a粒子带负电，bc粒子带正电，故A错误；B．根据洛伦兹力提供向心力可得解得r = 
a、b粒子射入云室时的动量相同，则根据图像可得a粒子运动半径大，则a粒子电荷量小，故B正确；
C．根据上述r = ，由于c粒子的运动半径减小，电荷量不变，则粒子的运动速率减小，故C正确；


D．根据，r = 可知则角速度不变，故D错误。
故选BC。

5．A．从等势面 Ⅰ 运动到等势面 Ⅲ 的过程中克服电场力做功，但是电场线的方向未知，故粒子的带电情况未知，故粒子可带正电也可带负电，故A错误；
B．从等势面 Ⅰ 运动到等势面Ⅲ的过程中克服电场力做功为12 eV，可得等势面Ⅰ运动到等势面 Ⅱ 的过程中克服电场力做功为6 eV，根据W = qU，其中由于粒子带电量未知，故无法判断相邻等势面间的电势差，故B错误；


C．结合题意可得从等势面 Ⅰ 运动到等势面 Ⅳ 的过程中克服电场力做功为且故可以运动到等势面 Ⅳ，故C错误；
D．等势面 Ⅲ 的电势为零，克服电场力做功，电势能增加，从等势面 Ⅰ 运动到等势面 Ⅲ 的过程中克服电场力做功为12 eV，故该粒子在等势面 Ⅱ 的电势能为 − 6 eV，故D正确。
故选D。

三  电动汽车


1．（1）电动汽车以额定功率运行，说明其牵引力会随着速度的增加而减小，因为功率P = Fv当速度v增大时，牵引力F必须减小以保持功率恒定。由于汽车在行驶过程中受到恒定阻力，根据可知其加速度a逐渐减小，最终加速度为零时达到最大速度v2。因此，汽车的速度—时间图像是一条逐渐趋缓的曲线，速度变化不是匀加速的，所以平均速度应该满足故选A。


（2）汽车所受阻力大小为在此过程中，对汽车根据动能定理有解得t = + 


2．当乘客坐在座椅上时，弹簧的形变量变大，所以弹簧的弹性势能变大，根据可知该装置的频率变小，所以装置的共振频率变小。故选C。

3．（1）在汽车加速10 s这段时间内，电容器平均放电电流为I == = 598 A
（2）因为电容器放电是越来越慢的，在两极板之间的电压从46 V降到23 V，能使汽车加速时间持续10 s，从23 V降到0 V，电容器的放电时间应该大于10 s，所以电容器两极板之间的电压从46 V降到0 V所需时间为t总应该大于20 s。故选B。

4．因为称重仪空载时的输入电压为零，且输入端的电压调节范围尽可能大，所以应该采用分压式接法，电路连接如下图所示。
称重仪
（力电转化器）
测试面
输入端


5．车轮转速为n，所以转动的角速度为ω = 2πn所以金属条两端产生的感应电动势大小E = BL2ω = BπL2n
四  数字测量技术


1．（1）由图线可得夹角为0°时拉力为1.900 N，则将直杆拉至θ = 60°处静止释放，则解得m = 0.1 kg
摆锤在最低点的动能Ek = = 0.276 J
（2）若控制摆长不变，用密度较小、体积不变的另一种形状相同的摆锤，重力减小，则阻力的影响增大，故机械能损失的比例增大。故选B。

2．（1）由图可知斜率最大的地方感应电流最大，则根据图像可知在±0.4 cm处感应电流最大；
（2）若要保持感应电流恒定，需根据斜率变化调整线圈速度，斜率大时减速，斜率小时加速，故在0 < x < 2.0 cm这段距离的运动过程中先减速后加速。故选C。

3．（1）由图可知Δx =  mm = 1.53 mm

根据解得
λ =  = 6.38×10−7 m = 6.38×102 nm

（2）根据将红光改变为绿光，绿光的波长短，则相同的Δx间距内观察到同样数量的绿色条纹，同学需减小d或者增大L2。故选A。





4．根据可得根据折射定律可得由几何关系可知，则
n =  ≈ 1.36
五  射击



1．AC．子弹射出时，根据动量守恒定律可得故子弹射出时，船有速度，由于运动过程中忽略阻力，子弹飞行过程中小船速度不为0，且船沿反方向运动，故AC错误；BD．子弹射入靶后，根据动量守恒定律可得解得故子弹射入靶内后小船速度为零，故B正确，D错误。
故选B。




2．AC．由动能的定义式可知 ，动量的定义式可知p = mv，所以速度，木板对子弹的阻力大小恒定，子弹做匀变速直线运动，所以平均速度，故A正确，C错误。






BD．木块对子弹的阻力恒定，故子弹射入木块做匀减速直线运动，则其中，，，故，故D正确，B错误。
故选AD。




3．子弹在阻尼块中做匀减速直线运动，则解得则子弹受到的阻力为
由牛顿第三定律可得阻尼块受到的子弹的作用力为700 N，阻尼块与水平地面间的摩擦力为



阻尼块加速度为aʹ，则



子弹穿过阻尼块时，子弹的位移为，阻尼块位移为。由于阻尼块长度为2.5 m，子弹穿出时代入解得M ≈ 1.386 kg

子弹和阻尼块的总动量可视作守恒的条件是系统（子弹与阻尼块）在水平方向的外力远小于内力；其中摩擦力为，内力为700 N，由于700 N ≫ f，故在子弹穿过阻尼块的过程中子弹和阻尼块的总动量可视作守恒的条件是地面摩擦力的冲量远小于子弹与阻尼块间的内力冲量。
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