2025学年度虹口区第一学期期终学生学习能力诊断测试
高三物理    试 卷
2025.12	Comment by physics: 1148人，均分43.7
考生注意：
1．试卷满分100分，考试时间60分钟，共6页。
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、学校、班级，并将条形码贴在规定位置处。作答必须写在答题纸上，在试卷上作答一律不得分。
3．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。标注“计算”、“简答”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。
一  病灶探测与治疗
[image: ]医院经常使用超声波、激光进行病灶探测与微创治疗。	Comment by physics: 1．（1）C	（2）BC
2．（1）AB
（2）①A	②C
2025学年虹口一模一
1．B超体检：探头发射的超声波在人体内传播，遇到界面产生回波（在空气层表面反射会更强烈），经计算机处理，在屏幕上呈现人体内部结构图，帮助医生诊断。
（1）B超检查时，医生常在皮肤上涂抹凝胶剂，目的是（    ）
A．对皮肤表面进行消毒和清洁				B．降低超声波在皮肤表面的频率，减少伤害
C．排除空气，减少超声波在皮肤表面大量反射
（2）（多选）图示为血管内沿x轴正方向传播的简谐超声波图像，波的频率f = 1.0×107 Hz。t = 0时刻超声波恰好传到M点，则（    ）x/(×10−2 mm)
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A．超声波的波长为8m
B．质点M即将向y轴正方向运动
C．超声波在血液中的传播速度为800 m/s
D．超声波遇到直径约5 mm的结石块能明显衍射
2．激光微创治疗：通过选择特定波长的激光，并控制其能量和作用时间，使其精准聚焦在病变组织，通过光热效应去除病灶，减少对周围正常组织的损伤。
（1）（多选）激光治疗，主要利用其（    ）特性。
A．高单色性			B．高方向性			C．易衍射			D．易干涉
（2）激光通过光导纤维被精准引导至病灶部位，其截面如图所示，内、外层介质的折射率分别为n1、n2。一束单色激光沿与中心轴线的夹角为θ（θ ≠ 0）的方向，从空气射向光纤左侧的O点，无泄露地从右侧射达病灶。已知光纤长度为L（L远大于内层半径r），空气中光速为c。
① 下列说法正确的是（    ）外层
内
层
O
θ
n1
n2
外层

A．n1 > n2
B．激光进入光纤后波长增大
C．外层越厚，越容易发生全反射
D．增大θ，激光可能在光纤左侧界面发生全反射
②激光在光导纤维中传播的时间为（    ）
A．		B．		C．		D．

二  摆的研究
某兴趣小组利用假期分赴海南和北京两地，研究重力加速度对单摆周期的影响。	Comment by physics: 1．D
2．AB
3．方案1，拉力传感器固定在铁架台，细线上端系在传感器的挂钩上，电脑测出细线拉力随时间的变化曲线，读出n个拉力最大值的时间间隔t，则摆的周期T = 。
方案2，普通摆球换为磁性球，上端系在铝质支架上，磁传感器固定在最低点，电脑测出磁感应强度随时间的变化曲线，读出n个磁感应强度最大值的时间间隔t，则摆的周期T = 。
4．（1）A
（2）海南纬度低，自转半径大，由向心力公式Fn = mω2R可知，相同物体随地球自转的向心力比北京大。重力G是万有引力的其中一个分力。海南纬度低，Fn与F引的夹角α更小，由力的合成图可以发现，相同物体在海南的重力G比北京小，故海南的重力加速度小于北京是客观事实。
2025学年虹口一模二

1．他们提前准备的器材中，适合制作单摆的是（    ）
A．乒乓球			B．大的胶木球			C．长的粗绳			D．细的尼龙线

2．（多选）某同学依据海南所测数据绘制两个单摆的振动图像如图所示，则单摆a、b（    ）t/s
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A．振幅的比值为2∶1	
B．摆长的比值为4∶9
C．最大摆角的比值为2∶1
D．摆动过程中，最大高度差的比值为2∶1

3．实验小组准备的器材除了常规的摆球、铁架台、细线、秒表外，还有铝质支架、强力磁性球、磁传感器、拉力传感器、数据采集器、电脑及其配套软件。为准确测量周期T，请给他们推荐一个实验方案及其对应的步骤（简答）。

4．回到上海，实验小组将两地测量的大量数据做了处理，得出两地重力加速度的大小分别为：海南9.786 m/s²，北京9.801 m/s²，即海南的重力加速度略微偏小。
（1）你认为（    ）
A．海南的重力加速度偏小是客观事实
B．海南的重力加速度偏小是测量误差引起的

（2）请对你的选择做出简要分析（简答）。


[image: ]三  无线充电与电池
无线充电基于便捷性、安全性，应用逐渐广泛。	Comment by physics: 1．A
2．AC
3．（1）B		（2）5.0×10−2或0.050
（3）如图

（4）3.5（或3.4、3.6）
2025学年虹口一模三

1．图示为手机倾斜放在磁吸三合一无线充电器上。则（    ）
A．手机一定受到摩擦力的作用
B．手机与吸盘之间仅存在相互作用的磁吸力
C．吸盘对手机总的作用力大于手机的重力
D．支架受到桌面的摩擦力平行于桌面向左

2．（多选）新能源汽车也可无线充电。与蓄电池相连的受电线圈置于车底，汽车停在地面供电线圈正上方即可充电。供电线圈通入图（乙）所示的正弦交流电，线圈两端电压U = 220 V，下列说法正确的是（    ）t/(×10−2 s)
i/A
O
28.3
− 28.3
1
2
图（乙）
图（甲）
供电线圈
受电线圈

A．供电线圈每小时耗电4.4 kW·h 
B．t = 0.01 s时，受电线圈中感应电流最大
C．t = 0.02 s时，两线圈之间相互作用的磁力为零
D．为了提高充电效率，可以在受电线圈上加装铝板

3．某实验小组对手机电池进行如下实验研究：
① 正常使用手机至自动关机，取出电池，用数字理想电压表测出电池两端电压U0 = 2.75 V。
② 将电池装入手机，用无线充电器给手机充电至100%。
③ 从手机中取出电池，接入图（甲）电路。断开S2，闭合S1，读出电压表的示数U1 = 4.18 V。
④ 将电阻箱置于适当位置，闭合S2，读出电压表和电流表的示数U2 = 4.14 V、I2 = 0.80 A，并开始计时。此后每隔一段时间记录一次对应的电流数值。当t = 5 h时，电压表示数降为U0 = 2.70 V，断开S2，电压表显示2.75 V。A
V
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R
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⑤ 将全部数据输入电脑，在电流I和时间t的关系图像中，显示出图（乙）所示的散点图像。
根据实验数据，回答下列问题：
（1）该款电池的电动势（    ）
A．恒定不变			B．随放电的延续而减小			C．放电电流越大，电动势越小
（2）充满电时，电池的内阻r = __________Ω。（保留两位有效数字）
（3）依据图（乙）中的散点，画出I–t图线。
（4）手机工作过程中，该款电池所能提供的最大电荷容量约为__________A·h。（保留两位有效数字）

[image: ]四  小行星防御任务
我国正在规划一次里程碑式的小行星防御任务，旨在通过动能撞击技术，尝试改变小行星运行轨迹，验证保护地球免受近地天体威胁的能力。	Comment by physics: 1．（1）B		（2）C
2．ACD
3．ρ或2.25ρ
4．（1）不能逃过劫难。		（2）BC
2025学年虹口一模四

1．运载火箭先将“观测器+撞击器”的组合体送入高度约200公里的近地停泊轨道，之后再奔赴1000万公里以外的目标。
（1）运载火箭从地面竖直发射升空的过程中，若喷气获得恒定的推动力，则（    ）
A．火箭的机械能不变					B．单位时间内推力的冲量相同
C．运载的组合体处于平衡状态			D．运载的组合体处于失重状态
（2）组合体在近地停泊轨道的运动可看做匀速圆周运动，则（    ）
A．轨道处的重力加速度为零			B．组合体的运转周期大于24 h
C．组合体的运动速率稍小于7.9 km/s	D．半个周期内，组合体受到合外力的冲量为零

2．（多选）组合体在高速奔赴目标小行星的过程中，（    ）
A．内部某仪器的质量比在地球上静止时的质量要大
B．其搭载的时钟比静止的时钟走时要偏快
C．可利用太阳能提供动力，从而减轻其负重
D．组合体发回的信号掠过火星附近，传播方向会弯曲

3．组合体接近目标小行星后，将采用“伴飞+撞击+伴飞”的任务模式。若观测器绕小行星近距离伴飞一周的时间为1 h，最低轨道的人造卫星绕地球飞行的周期为1.5 h（离地高度远小于地球半径），地球的平均密度为ρ，则该小行星的平均密度约为__________。

4．如图，若小行星绕太阳在椭圆轨道B上运行，观测器测出其质量M = 1.0×109 kg，在图示位置的速度v1 = 20 km/s。地球在轨道A上运行，若不实施干预，小行星可能与地球相撞，造成灾难。科学家估算，若能使其速度降低万分之一，就可使其偏离原先轨道，无法与地球相遇。若撞击器以v2 = 6 km/s的速度正面撞击小行星，撞击器的质量m = 1.0×103 kg，撞击器以38 km/s的速率反弹，撞击后两者均无碎片飞出。B
太阳
地球
小行星
v2
A
v1
撞击器

（1）请说明，此次撞击实验能否让地球逃过劫难？（简答）
（2）（多选）可有效改变小行星运行轨道的方案是（    ）
A．在近日点迎面撞击
B．在远日点迎面撞击
C．撞击后，小行星分成若干碎片
D．撞击后，撞击器与小行星一起以相同的速度继续飞行

五  汽车驾乘安全
汽车的安全带和气囊可有效保护乘客安全。	Comment by physics: 1．BDE
2．（1）8.5，9.1		（2）BCD
3．1600，3840
2025学年虹口一模五

1．（多选）如图，安全带结构由软带、卷收器组成；卷收器内有自动锁止装置和弹簧。软带长度增大，随时间的变化率超过一定限度，会被自动锁止，其他情况可在弹簧的作用下自由调节且不会松弛。乘客入座，软带一端插入安全扣。（    ） 
软带
弹
簧
锁止
装置
图（乙）
图（甲）
软
带
卷
收
器

A．若感觉过紧，宜快速外拉软带，即可自动调松
B．若感觉过紧，宜缓慢外拉软带，即可自动调松
C．外拉软带松手后，系统自动调节的过程中，弹簧的势能增大
D．外拉软带松手后，系统自动调节的过程中，弹簧的势能减小
E．车辆发生碰撞时，卷收器锁死，软带长度不变，可减少人体与前方物体碰撞的机会
F．车辆发生碰撞时，卷收器解锁，软带长度增大，从而起到缓冲的作用

2．为防止车辆超速，高速公路上都安装了超声波测速仪。测速仪如图（甲）所示固定在道路上，发射超声波脉冲的频率f0 = 10 Hz，图（乙）为电脑显示屏上显示的超声波信号，其中p1、p2、p3 … 为发出的超声波脉冲信号，n1、n2、n3 … 为接收到的信号，超声波在空气中的速度v = 340 m/s。
图（乙）
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图（甲）
超声波
测速仪


（1）汽车接收到第一个脉冲时，与测速仪的距离L = __________m；测速仪接收到回波的脉冲频率f回 = __________Hz（均保留2位有效数字）。
（2）（多选）若测速仪监测到回波的脉冲频率与原波脉冲频率的差值∆f = f回 − f0，则（    ）
A．∆f > 0时，车速逐渐增大					B．∆f > 0时，车辆向测速仪方向运动
C．∆f > 0且增大时，车辆加速靠近测速仪 		D．∆f < 0且增大时，车辆加速远离测速仪

3．车辆发生碰撞时，安全气囊会自动弹出，接触乘员后通过排气孔缓慢放气，柔性吸收能量并缓冲乘员。图（甲）为气囊的简易测试装置，质量m = 80 kg、可视为质点的头锤从离气囊表面高度H = 5.0 m处自由下落，与正下方的气囊发生碰撞。触及气囊即开始计时，气囊对头锤竖直方向作用力F随时间t的变化规律如图（乙）所示。不计空气阻力，g取10 m/s2。则碰撞过程中，气囊吸收头锤动量的大小∆p = _______kg·m/s；气囊吸收头锤的动能∆Ek = __________J。图（甲）
图（乙）
O
H
头锤
安全气囊
试验台
4000
0.8
t/s
F/N


[image: ]六  离子注入造芯片
离子注入是芯片制造的关键工艺，将需要掺杂的诸如硼离子在电场中加速，然后通过磁场筛选出特定要求的离子，最终精准注入晶片，改变其电学性质。	Comment by physics: 1．m−2；
2．0.2，2.0×105
3．（1）C		（2）
4．需与7个不同的硅核碰撞，其动量大小才能削减为0.01p0以下。
2025学年虹口一模六

1．离子注入剂量决定了掺杂离子的浓度，剂量定义为靶材表面单位面积注入的离子个数，即Φ = 。用国际单位制中的基本单位，剂量的单位可表示为_________________。若一价硼离子形成的电流为I，注入时间为t，元电荷为e，注入面积为A，则硼离子注入剂量的表达式为：Φ = _________________。

2．B2+离子在加速管中加速。加速管可简化为若干大小、形状相同，中间开孔的正对金属圆板组成。取其中A、B、C三块金属圆板进行研究，已知B、C间距是A、B间距的两倍，A、B两板构成电容器的电容CAB = 0.4 μF，则B、C两板构成电容器的电容CBC = ________μF。A
B
C
U
R2
R1

若所接直流电源的电压U = 300 kV，定值电阻的阻值R1 = 100 MΩ，R2 = 200 MΩ，元电荷e = 1.6×10−19 C。B2+ 离子无初速进入A板小孔，加速到达B板时的动能为___________eV。

3．离子注入前需经磁分析器筛选，磁分析器的一部分结构如图所示。B+和B2+ 离子通过速度选择器后，速度为v的离子可由狭缝O沿与磁场垂直的方向进入磁感应强度为B2的匀强磁场，最终射到右侧的探测板上。已知两种离子的质量均为m，元电荷为e，不考虑离子受到的重力和离子间相互作用。探测板
速度选择器
B2
B1
N
M
v
v
O

（1）速度选择器中，磁场B1的方向（    ）
A．垂直M板向右				B．垂直M板向左
C．平行M板向里				D．平行M板向外
（2）考虑到磁场B2的磁感应强度在（B2 − ΔB）到（B2 + ΔB）之间波动，要在探测板上完全分离B+和B2+两种离子，则ΔB不能超过B2的____________________倍。

4．硼离子注入半导体材料的过程，微观上可简化为硼离子与静止的硅核发生弹性正碰，从而削减硼离子的动量。已知硼离子与硅核质量的比值为10∶28，硼离子的初动量为p0。则硼离子需与多少个不同的硅核碰撞，其动量大小才能削减为0.01p0以下？（计算）


参考答案暨评分标准
一、病灶探测与治疗（15分）解答与评分标准
1．（1）C																（3分）
1．（2）BC																（3分）
2．（1）AB																（3分）
2．（2）①A																（3分）
2．（2）②C																（3分）


二、摆的研究（16分）解答与评分标准
1．D																	（3分）
2．AB																	（3分）
3．方案1，拉力传感器固定在铁架台，细线上端系在传感器的挂钩上，电脑测出细线拉力随时间的变化曲线，读出n个拉力最大值的时间间隔t，则摆的周期T = 。
方案2，普通摆球换为磁性球，上端系在铝质支架上，磁传感器固定在最低点，电脑测出磁感应强度随时间的变化曲线，读出n个磁感应强度最大值的时间间隔t，则摆的周期T = 。	（4分）
4．（1）A																（2分）
[image: ]4．（2）海南纬度低，自转半径大，由向心力公式Fn = mω2R可知，相同物体随地球自转的向心力比北京大。重力G是万有引力的其中一个分力。海南纬度低，Fn与F引的夹角α更小，由力的合成图可以发现，相同物体在海南的重力G比北京小，故海南的重力加速度小于北京是客观事实。								（4分）
（若仅答“因离心作用，导致赤道半径偏大，相同物体在海南的引力偏小，g偏小”的，得2分。）


三、无线充电与电池（16分）解答与评分标准0.80
0.60
0.40
0.20
0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
t/h
I/A

1．A																	（3分）
2．AC																	（3分）
3．（1）B																（2分）
3．（2）5.0×10−2 或 0.050													（3分）
3．（3）如右图															（2分）
3．（4）3.5（或3.4、3.6）													（3分）

四、小行星防御任务（17分）解答与评分标准
1．（1）B															（2分）
1．（2）C															（2分）
2．ACD																（3分）
3．ρ或2.25ρ														（3分）
4．（1）以v1方向为正方向，动量守恒：Mv1 + m(− v2) = Mv1′ + mv2′			（2分）
解出v1′ = v1 – ，小行星速度减少量∆v1 = ，
= = = 2.2×10−6							（1分）
小于1.0×10−4，故地球不能逃过劫难。									（1分）
4．（2）BC															（3分）

五、汽车驾乘安全（17分）解答与评分标准
1．BDE																（3分）
2．（1）8.5，9.1														（3分，3分）
2．（2）BCD															（3分）
3．1600，3840														（2分，3分）
六、离子注入造芯片（19分）解答与评分标准
1．m−2；															（2分，2分）
2．0.2，2.0×105														（2分，2分）
3．（1）C															（2分）
3．（2）															（3分）
4．设硼离子的质量m1 = 10m、碰前速度为v0，则p0 = m1v0 = 10mv0，
设硅核的质量m2 = 28m，一次碰撞后两者的速度分别为v1、v2，
动量守恒：10mv0 = (10m)v1 + (28m)v2									（1分）
动能守恒：(10m)v02 = (10m)v12 + (28m)v22							（1分）
联立解得：v1 = − v0，另一解v1 = v0舍去！							（1分）
即一次碰撞后，硼离子的动量大小削减为p0，
设经n次碰撞后，p = 0.01p0，则()np0 = 0.01p0，						（1分）
取对数，得n = = 6.16											（1分）
故硼离子需与7个不同的硅核碰撞，其动量大小才能削减为0.01p0以下。	（1分）


解析
一  病灶探测与治疗
1．B超检查时涂抹凝胶剂，是为了排除皮肤与探头之间的空气（空气层会使超声波大量反射，无法有效传入人体），从而减少反射、增强超声穿透性。
故选C。

A．图像可知超声波的波长为，故A错误；
B．波沿x轴正方向传播，由微平移法可知质点M即将向y轴正方向运动，故B正确；

C．超声波在血液中的传播速度为，故C正确；
D．因为5 mm远大于波长，故不会发生明显衍射，故D错误。
故选BC。

2．（1）激光用于微创治疗的核心特性是高方向性（能精准聚焦到病变组织，减少对周围组织的损伤）和高单色性（特定波长的光能选择性作用于目标色素或组织提升治疗针对性）。‌
故选AB。

（2）①A．光导纤维利用全反射原理，需内层折射率大于外层折射率，即，故A正确；

B．激光进入光纤后，频率不变，波速

由于折射率大于1，故波速减小，因为波长
可知波长减小，故B错误；
C．外层厚度与全反射条件无关，故C错误；
D．激光从空气射向光纤左侧O点，是从光疏介质到光密介质，不会发生全反射，故D错误。
故选A。


②当入射角为θ时，设光的折射角为r，根据折射定律有

由数学知识可知

根据几何关系可知，光的传播距离为

因为光在内层传播速度

传播的时间为

联立解得  
故选C。
二  摆的研究
1．AB．制作单摆的摆球应选密度大，体积小的球，乒乓球和大的胶水球都不能选，故AB错误；
CD．摆线应选择质量小，没有弹性的绳子，故可选细的尼龙线，不能选长的粗绳，故C错误，D正确。
故选D。

2．A．由图像可知振幅分别为4 cm、2 cm，振幅之比为2∶1，故A正确；


B．由图像可知，解得


另外一个单摆周期，故周期之比



由，解得
故B正确；


C．由两单摆振幅之比解得
故C错误；

D．摆动过程中，最大高度差的比值，故D错误。
故选AB。

3．实验方案示例（可利用“磁传感器+数据采集器”自动测量）：
①在铝质支架上固定强力磁性球作为摆球，用细线悬挂，调整好摆长；
②在摆球运动的最低点附近固定磁传感器，连接数据采集器和电脑；
③将摆球从小角度拉开无初速度释放，使其做小幅角振动；
④利用磁传感器记录摆球每次经过平衡位置的时刻，采集多次(n 次)通过同一位置所用总时间，再除以 n 来求平均值，得到周期 T；
⑤重复测量并取平均值，以减少偶然误差。

4．（1）A．海南的重力加速度偏小是客观事实，故A正确；
B．大量测量数据，可减小测量的偶然误差，故B错误；
故选A。
（2）重力加速度的大小随纬度的增加而增大。
三  无线充电与电池
1．A．假设手机不受摩擦力作用，则手机重力沿斜面向下的分力没有力平衡，无法平衡，手机一定受到摩擦力作用，故A正确；
B．手机与吸盘之间还存在弹力，故B错误；
C．根据平衡条件可知，吸盘对手机总的作用力等于手机的重力大小，故C错误；
D．整体分析，水平方向不受摩擦力，否则无法平衡，故D错误。
故选A。


2．A．根据图像可知，电流有效值为

所以供电线圈每小时耗电，故A正确；
B．t = 0.01 s时，供电线圈中电流最大，电流变化率为零，则受电线圈磁通量变化率为零，感应电流最小，故B错误；
C．同理t = 0.02 s时，受电线圈电流为零，则两线圈之间相互作用的磁力为零，故C正确；
D．铝板在变化的磁场中会产生涡流（感应电流），导致能量以热能形式损耗，从而降低充电效率，故D错误。
故选AC。

3．（1）开始时电动势大小为U1 = 4.18 V，5 h后放电几乎终止，此时的电动势大小为2.75 V，可见电池的电动势随放电的延续而减小。故选B。（注意：在实际情况中关注的是太阳能电池的U–I曲线，通常没有电动势这个概念）




（2）因为电压表为理想电表，从手机中取出电池，接入图（甲）电路。断开S2，闭合S1，读出电压表的示数。则电动势为4.18 V。将电阻箱置于适当位置，闭合S2，读出电压表和电流表的示数、，根据闭合电路关系有
描点作图如下
[image: ]

图像面积代表电荷量，一共约70个格子，所以
四  小行星防御任务
1．（1）A．若喷气获得恒定的推动力，则推动力做正功，火箭的机械能增加，故A错误；
B．单位时间内推力的冲量I = Ft相同，故B正确；
CD．运载火箭加速上升，不是平衡状态，处于超重状态，故CD错误。
故选B。

（2）A．根据
可知轨道处的重力加速度不为零，故A错误；
B．停泊轨道半径小于同步卫星轨道半径，根据开普勒第三定律可知，组合体的运转周期小于24 h，故B错误；

C．根据
因为轨道半径略大于近地卫星的轨道半径，所以组合体的运动速率稍小于7.9km/s，故C正确；
D．半个周期内，速度变化量不为零，则动量变化量不为零，根据动量定理可知，组合体受到合外力的冲量不为零，故D错误。
故选C。

2．A．质量与状态无关，不变，故A错误；
B．根据（狭义）相对论时间延缓原理可知，其搭载的时钟比静止的时钟走时要偏慢，故B错误；
C．在高速奔赴目标小行星的飞行过程中，利用太阳能提供动力确实是一种高效且重要的方式，能够显著减轻飞行器的负重。故C正确；
D．当组合体发回的信号掠过火星附近时，火星的引力场会使时空发生弯曲，从而导致电磁波的传播路径发生偏折。‌故D正确。
故选CD。




3．根据，、整理得


所以，所以


4．（1）取行星运行方向为正，根据动量守恒

其中

解得
所以不能让地球逃过劫难
（2）AB．在远日点小行星速度小，更容易改变达到万分之一的速度，故B正确A错误；
C．撞击后，小行星分成若干碎片，碎片质量不同，各自轨道不同，很多碎片可能不会撞地球，也能避免灾难，故C正确；
D．撞击后，撞击器与小行星一起以相同的速度继续飞行，则撞击器动量改变量变小，小行星动量改变量变小，不能达到预定目的，故D错误。
故选BC。
五  汽车驾乘安全
1．AB．若感觉过紧，宜缓慢外拉软带，即可自动调松，因为快速外拉软带，软带长度随时间的变化率增大到超过一定限度，会被自动锁止，故A错误B正确；
CD．外拉软带松手后，系统自动调节的过程中，弹簧形变量减小，弹簧的势能减小，故C错误D正确；
EF．当车辆发生碰撞时，软带长度随时间的变化率增大到超过一定限度，卷收器锁死，软带长度不变，可减少人体与前方物体碰撞的机会，故E正确F错误。
故选BDE。


2．（1）因为频率为10 Hz，所以相邻发生脉冲时间

汽车接收到第一个脉冲时，与测速仪的距离

根据图像可知，接收到回波间隔

测速仪接收到回波的脉冲频率

（2）AB．因为
∆f > 0时，回波频率大，则接收到波的时间短，说明车辆向测速仪方向运动，无法判断车速变化，故A错误B正确；
C．∆f > 0且增大时，则接收到波的时间越来越短，说明车辆加速靠近测速仪，故C正确；
D．∆f < 0且增大时，则接收到波的时间长，说明|∆f| > 0在减小，车辆减速远离测速仪，故D错误。
故选BC。


3．气囊对头锤竖直方向作用力F随时间t的变化规律如图（乙）所示。图像面积代表气囊吸收头锤动量的大小。
头锤撞击气囊的初速度大小v0 = = 10 m/s。
设反弹后头锤的末速度为vt，方向向上，由动量定理可得
I气囊 – mgt = mvt − （− mv0）
Δp − mgt = m（vt + v0）
1600 – 80×10×0.8 = 80（vt + 10）
解得vt = 2 m/s
根据能量守恒可知，气囊吸收头锤的动能ΔEk = m（v02 − vt2）= 3840 J
六  离子注入造芯片
1．根据Φ = 可知，用国际单位制中的基本单位，剂量的单位可表示为m−2；

若一价硼离子形成的电流为I，注入时间为t，元电荷为e，注入面积为A，则有
则硼离子注入剂量的表达式为Φ = 。



18．已知B、C间距是A、B间距的两倍，根据，则有




若所接直流电源的电压，定值电阻的阻值，，则有

B2+离子无初速进入A板小孔，加速到达B板时，根据动能定理可得

19．（1）速度选择器中，离子受到的电场力与洛伦兹力平衡，则洛伦兹力指向正极板，由左手定则可知磁场B1的方向平行M板向里。
故选C。


（2）由洛伦兹力提供向心力得可得


则有，

要在探测板上完全分离B+和B2+两种离子，即轨迹不交叠，则有

即

解得

则ΔB不能超过B2的倍。


20．设硼离子质量为m，硅核质量为m0，则有


硼离子与静止的硅核发生弹性正碰，则有，

解得

同理再一次碰后，有

碰n次后，硼离子

可得
可知硼离子需与7个不同的硅核碰撞，其动量大小才能削减为0.01p0以下。


10

高三物理   本卷共6页  第2页
2025学年度第一学期期终学生学习能力诊断测试
高三物理    试 卷原稿            2025.12
考生注意：
1．试卷满分100分，考试时间60分钟，共6页。
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、学校、班级，并将条形码贴在规定位置处。作答必须写在答题纸上，在试卷上作答一律不得分。
3．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。标注“计算”、“简答”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。

[image: ]一  病灶探测与治疗
医院经常使用超声波、激光进行病灶探测与微创治疗。
1．B超体检：探头发射的超声波在人体内传播，遇到界面产生回波（在空气层表面反射会更强烈），经计算机处理，在屏幕上呈现人体内部结构图，帮助医生诊断。
（1）B超检查时，医生常在皮肤上涂抹凝胶剂，目的是（        ）
A．对皮肤表面进行消毒和清洁				B．降低超声波在皮肤表面的频率，减少伤害
C．排除空气，减少超声波在皮肤表面大量反射
[image: ]（2）（多选）图示为血管内沿x轴正方向传播的简谐超声波图像，波的频率f = 1.0×107Hz。t = 0时刻超声波恰好传到M点，则                  （        ）
A．超声波的波长为8m
B．质点M即将向y轴正方向运动
C．超声波在血液中的传播速度为800m/s
D．超声波遇到直径约5mm的结石块能明显衍射
2．激光微创治疗：通过选择特定波长的激光，并控制其能量和作用时间，使其精准聚焦在病变组织，通过光热效应去除病灶，减少对周围正常组织的损伤。
（1）（多选）激光治疗，主要利用其（        ）特性。
A．高单色性			B．高方向性			C．易衍射			D．易干涉
（2）激光通过光导纤维被精准引导至病灶部位，其截面如图所示，内、外层介质的折射率分别为n1、n2。一束单色激光沿与中心轴线的夹角为θ（θ≠0）的方向，从空气射向光纤左侧的O点，无泄露地从右侧射达病灶。已知光纤长度为L（L远大于内层半径r），空气中光速为c。
[image: ]① 下列说法正确的是                     （        ）
A．n1>n2
B．激光进入光纤后波长增大
C．外层越厚，越容易发生全反射
D．增大θ，激光可能在光纤左侧界面发生全反射
② 激光在光导纤维中传播的时间为                                       （        ）




A．			B．			C．			D．

二  摆的研究

某兴趣小组利用假期分赴海南和北京两地，研究重力加速度对单摆周期的影响。
1．他们提前准备的器材中，适合制作单摆的是                             （        ）
A．乒乓球			B．大的胶木球			C．长的粗绳			D．细的尼龙线

[image: ]
2．（多选）某同学依据海南所测数据绘制两个单摆的振动图像如图所示，则单摆a、b                      （        ）
A．振幅的比值为2:1	
B．摆长的比值为4:9
C．最大摆角的比值为2:1	
D．摆动过程中，最大高度差的比值为2:1


3．实验小组准备的器材除了常规的摆球、铁架台、细线、秒表外，还有铝质支架、强力磁性球、磁传感器、拉力传感器、数据采集器、电脑及其配套软件。为准确测量周期T，请给他们推荐一个实验方案及其对应的步骤（简答）。



4．回到上海，实验小组将两地测量的大量数据做了处理，得出两地重力加速度的大小分别为：海南9.786m/s²，北京9.801m/s²，即海南的重力加速度略微偏小。
（1）你认为                                                           （        ）
A．海南的重力加速度偏小是客观事实
B．海南的重力加速度偏小是测量误差引起的

（2）请对你的选择做出简要分析（简答）。



[image: ]三  无线充电与电池
无线充电基于便捷性、安全性，应用逐渐广泛。
1．图示为手机倾斜放在磁吸三合一无线充电器上。则    （        ）
A．手机一定受到摩擦力的作用
B．手机与吸盘之间仅存在相互作用的磁吸力
C．吸盘对手机总的作用力大于手机的重力
D．支架受到桌面的摩擦力平行于桌面向左

[image: ]2．（多选）新能源汽车也可无线充电。与蓄电池相连的受电线圈置于车底，汽车停在地面供电线圈正上方即可充电。供电线圈通入图（乙）所示的正弦交流电，线圈两端电压U = 220V，下列说法正确的是               （        ）
A．供电线圈每小时耗电4.4kW·h 
B．t = 0.01s时，受电线圈中感应电流最大
C．t = 0.02s时，两线圈之间相互作用的磁力为零
D．为了提高充电效率，可以在受电线圈上加装铝板

3．某实验小组对手机电池进行如下实验研究：
① 正常使用手机至自动关机，取出电池，用数字理想电压表测出电池两端电压U0 = 2.75V。
② 将电池装入手机，用无线充电器给手机充电至100%。
③ 从手机中取出电池，接入图（甲）电路。断开S2，闭合S1，读出电压表的示数U1 = 4.18V。
[image: ]④ 将电阻箱置于适当位置，闭合S2，读出电压表和电流表的示数U2 = 4.14V、I2 = 0.80A，并开始计时。此后每隔一段时间记录一次对应的电流数值。当t = 5h时，电压表示数降为U0 = 2.70V，断开S2，电压表显示2.75V。
⑤ 将全部数据输入电脑，在电流I和时间t的关系图像中，显示出图（乙）所示的散点图像。
根据实验数据，回答下列问题：
（1）该款电池的电动势                                                （        ）
A．恒定不变			B．随放电的延续而减小			C．放电电流越大，电动势越小
（2）充满电时，电池的内阻r = _________________Ω。（保留两位有效数字）
（3）依据图（乙）中的散点，画出I-t图线。
（4）手机工作过程中，该款电池所能提供的最大电荷容量约为_________________A·h。
（保留两位有效数字）


[image: ]四  小行星防御任务
我国正在规划一次里程碑式的小行星防御任务，旨在通过动能撞击技术，尝试改变小行星运行轨迹，验证保护地球免受近地天体威胁的能力。
1．运载火箭先将“观测器+撞击器”的组合体送入高度约200公里的近地停泊轨道，之后再奔赴1000万公里以外的目标。
（1）运载火箭从地面竖直发射升空的过程中，若喷气获得恒定的推动力，则  （        ）
A．火箭的机械能不变                   	B．单位时间内推力的冲量相同
C．运载的组合体处于平衡状态        		D．运载的组合体处于失重状态
（2）组合体在近地停泊轨道的运动可看做匀速圆周运动，则                （        ）
A．轨道处的重力加速度为零    			B．组合体的运转周期大于24h
C．组合体的运动速率稍小于7.9km/s     	D．半个周期内，组合体受到合外力的冲量为零

2．（多选）组合体在高速奔赴目标小行星的过程中，                       （        ）
A．内部某仪器的质量比在地球上静止时的质量要大
B．其搭载的时钟比静止的时钟走时要偏快 
C．可利用太阳能提供动力，从而减轻其负重
D．组合体发回的信号掠过火星附近，传播方向会弯曲

3．组合体接近目标小行星后，将采用“伴飞+撞击+伴飞”的任务模式。若观测器绕小行星近距离伴飞一周的时间为1h，最低轨道的人造卫星绕地球飞行的周期为1.5h（离地高度远小于地球半径），地球的平均密度为ρ，则该小行星的平均密度约为________________。

[image: ]4．如图，若小行星绕太阳在椭圆轨道B上运行，观测器测出其质量M = 1.0×109kg，在图示位置的速度v1 = 20km/s。地球在轨道A上运行，若不实施干预，小行星可能与地球相撞，造成灾难。科学家估算，若能使其速度降低万分之一，就可使其偏离原先轨道，无法与地球相遇。若撞击器以v2 = 6km/s的速度正面撞击小行星，撞击器的质量m = 1.0×103kg，撞击器以38km/s的速率反弹，撞击后两者均无碎片飞出。
（1）请说明，此次撞击实验能否让地球逃过劫难？（简答）
（2）（多选）可有效改变小行星运行轨道的方案是                         （        ）
A．在近日点迎面撞击
B．在远日点迎面撞击
C．撞击后，小行星分成若干碎片
D．撞击后，撞击器与小行星一起以相同的速度继续飞行

五  汽车驾乘安全
[image: ]汽车的安全带和气囊可有效保护乘客安全。
1．（多选）如图，安全带结构由软带、卷收器组成；卷收器内有自动锁止装置和弹簧。软带长度增大，随时间的变化率超过一定限度，会被自动锁止，其他情况可在弹簧的作用下自由调节且不会松弛。乘客入座，软带一端插入安全扣。                                 （        ）
A．若感觉过紧，宜快速外拉软带，即可自动调松
B．若感觉过紧，宜缓慢外拉软带，即可自动调松
C．外拉软带松手后，系统自动调节的过程中，弹簧的势能增大
D．外拉软带松手后，系统自动调节的过程中，弹簧的势能减小
E．车辆发生碰撞时，卷收器锁死，软带长度不变，可减少人体与前方物体碰撞的机会
F．车辆发生碰撞时，卷收器解锁，软带长度增大，从而起到缓冲的作用

2．为防止车辆超速，高速公路上都安装了超声波测速仪。测速仪如图（甲）所示固定在道路上，发射超声波脉冲的频率f0 = 10Hz，图（乙）为电脑显示屏上显示的超声波信号，其中p1、p2、p3 … 为发出的超声波脉冲信号，n1、n2、n3 … 为接收到的信号，超声波在空气中的速度v = 340m/s。
[image: ]




（1）汽车接收到第一个脉冲时，与测速仪的距离L = ________________m；测速仪接收到回波的脉冲频率f回 = _________________Hz（均保留2位有效数字）。
（2）（多选）若测速仪监测到回波的脉冲频率与原波脉冲频率的差值∆f = f回-f0，则（        ）
A．∆f >0时，车速逐渐增大					B．∆f >0时，车辆向测速仪方向运动 
C．∆f >0且增大时，车辆加速靠近测速仪 		D．∆f <0且增大时，车辆加速远离测速仪

[image: ]3．车辆发生碰撞时，安全气囊会自动弹出，接触乘员后通过排气孔缓慢放气，柔性吸收能量并缓冲乘员。图（甲）为气囊的简易测试装置，质量m = 80kg、可视为质点的头锤从离气囊表面高度H = 5.0m处自由下落，与正下方的气囊发生碰撞。触及气囊即开始计时，气囊对头锤竖直方向作用力F随时间t的变化规律如图（乙）所示。不计空气阻力，g取10m/s2。则碰撞过程中，气囊吸收头锤动量的大小∆p = _________________kg·m/s；气囊吸收头锤的动能∆Ek = _________________J。 

[image: ]六  离子注入造芯片
离子注入是芯片制造的关键工艺，将需要掺杂的诸如硼离子在电场中加速，然后通过磁场筛选出特定要求的离子，最终精准注入晶片，改变其电学性质。


1．离子注入剂量决定了掺杂离子的浓度，剂量定义为靶材表面单位面积注入的离子个数，即Φ = 。用国际单位制中的基本单位，剂量的单位可表示为_________________。若一价硼离子形成的电流为I，注入时间为t，元电荷为e，注入面积为A，则硼离子注入剂量的表达式为：Φ = _________________。

[bookmark: OLE_LINK5][image: ]2．B2+离子在加速管中加速。加速管可简化为若干大小、形状相同，中间开孔的正对金属圆板组成。取其中A、B、C三块金属圆板进行研究，已知B、C间距是A、B间距的两倍，A、B两板构成电容器的电容CAB = 0.4μF，则B、C两板构成电容器的电容CBC = ________________μF。
[bookmark: OLE_LINK6]若所接直流电源的电压U = 300kV，定值电阻的阻值R1 = 100MΩ，R2 = 200MΩ，元电荷e = 1.6×10-19C。B2+离子无初速进入A板小孔，加速到达B板时的动能为_________________eV。

[bookmark: OLE_LINK4][image: ]3．离子注入前需经磁分析器筛选，磁分析器的一部分结构如图所示。B+和B2+离子通过速度选择器后，速度为v的离子可由狭缝O沿与磁场垂直的方向进入磁感应强度为B2的匀强磁场，最终射到右侧的探测板上。已知两种离子的质量均为m，元电荷为e，不考虑离子受到的重力和离子间相互作用。
（1）速度选择器中，磁场B1的方向         （        ）
A．垂直M板向右          		B．垂直M板向左
C．平行M板向里          		D．平行M板向外
[bookmark: OLE_LINK8]（2）考虑到磁场B2的磁感应强度在（B2-ΔB）到（B2+ΔB）之间波动，要在探测板上完全分离B+和B2+两种离子，则ΔB不能超过B2的____________________倍。

4．硼离子注入半导体材料的过程，微观上可简化为硼离子与静止的硅核发生弹性正碰，从而削减硼离子的动量。已知硼离子与硅核质量的比值为10:28，硼离子的初动量为p0。则硼离子需与多少个不同的硅核碰撞，其动量大小才能削减为0.01p0以下？（计算）


参考答案暨评分标准

一、（15分）解答与评分标准：    
1．（1）C      															（3分）
1．（2）BC   															（3分）
2．（1）AB       														（3分）
2．（2）①A    															（3分）
2．（2）②C																（3分）


二、（16分）解答与评分标准：    
1．D      																（3分）
2．AB   																（3分）
3．方案1，拉力传感器固定在铁架台，细线上端系在传感器的挂钩上，电脑测出细线拉力随时间的变化曲线，读出n个拉力最大值的时间间隔t，则摆的周期T = 。   方案2，普通摆球换为磁性球，上端系在铝质支架上，磁传感器固定在最低点，电脑测出磁感应强度随时间的变化曲线，读出n个磁感应强度最大值的时间间隔t，则摆的周期T = 。	（4分）
4．（1）A       															（2分）
[image: ]4．（2）海南纬度低，自转半径大，由向心力公式Fn = mω2R可知，相同物体随地球自转的向心力比北京大。重力G是万有引力的其中一个分力。海南纬度低，Fn与F引的夹角α更小，由力的合成图可以发现，相同物体在海南的重力G比北京小，故海南的重力加速度小于北京是客观事实。                 								（4分）
（若仅答“因离心作用，导致赤道半径偏大，相同物体在海南的引力偏小，g偏小”的，得2分。）


三、（16分）解答与评分标准：    
[image: ]1．A      																（3分）
2．AC      																（3分）
3．（1）B     															（2分）
3．（2）5.0×10-2或0.050													（3分）
3．（3）如右图  															（2分）
3．（4）3.5（或3.4、3.6）  												（3分）

四、（17分）解答与评分标准：    
1．（1）B     														（2分）
1．（2）C   															（2分）
2．ACD   															（3分）
3．ρ或2.25ρ														（3分）
4．（1）以v1方向为正方向，动量守恒：Mv1+m(-v2) = Mv1′+mv2′   			（2分）
解出v1′ = v1-，小行星速度减少量∆v1 = ，
 =  =  = 2.2×10-6   							（1分）
小于1.0×10-4，故地球不能逃过劫难。									（1分）
4．（2）BC      														（3分）
 

五、（17分）解答与评分标准：    
1．BDE     														（3分）
2．（1）8.5，9.1 														（3分，3分）
2．（2）BCD     													（3分）
3．1600，3840 														（2分，3分）

六、（19分）解答与评分标准：    
1．m-2；                         									（2分，2分）
2．0.2， 2.0×105          											（2分，2分）
3．（1）C     														（2分）
3．（2）                     										（3分）
4．设硼离子的质量m1 = 10m、碰前速度为v0，则p0 = m1v0 = 10mv0，
设硅核的质量m2 = 28m，一次碰撞后两者的速度分别为v1、v2，
动量守恒：10mv0 = (10m)v1+(28m)v2 										（1分）
动能守恒： = +								（1分）
联立解得：v1 = -v0，另一解v1 = v0舍去！								（1分）
即一次碰撞后，硼离子的动量大小削减为p0，
设经n次碰撞后，p = 0.01p0，则()np0 = 0.01p0，							（1分）
取对数，得n =  = 6.16      										（1分）
故硼离子需与7个不同的硅核碰撞，其动量大小才能削减为0.01p0以下。	（1分）
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