2020年上海市普通高中学业水平等级性考试	Comment by fj: 均分74.1，众数86，中位数76，信度0.79
选择题：得分率0.79，标准差5.84，区分度：0.26，相关系数：0.80
填空题：得分率0.71，标准差3.97，区分度：0.39，相关系数：0.80
综合题：得分率0.71，标准差7.39，区分度：0.39，相关系数：0.87
物理 试卷
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。试卷包括三部分，第一部分为选择题，第二部分为填空题，第三部分为综合题。
3．答题前，务必在答题纸上填写姓名、报名号、考场号和座位号，并将核对后的条形码贴在指定位置上。作答必须涂或写在答题纸上，在试卷上作答一律不得分。第一部分的作答必须涂在答题纸上相应的区域，第二、三部分的作答必须写在答题纸上与试卷题号对应的位置。
一、选择题（共40分。第1-8小题，每小题3分；第9-12小题，每小题4分。每小题只有一个正确答案。）
1． β射线是（    ）	Comment by fj: A
2020年上海高考1
难度：约0.88
（A）原子核放射出的电子流			（B）原子核外电子电离形成的电子流
（C）原子核放射出的电磁波			（D）原子核外电子受激发产生的电磁波

2． 悬浮在水中的花粉颗粒所做的布朗运动表明（    ）	Comment by fj: D
2020年上海高考2
难度：约0.89
（A）分子间有斥力		（B）花粉颗粒有热运动
（C）分子间有引力		（D）液体分子有热运动

3． 一电动车在水平面内以恒定速率沿图示轨迹行驶，在a、b、c位置所受向心力大小分别为Fa、Fb、Fc，则（    ）	Comment by fj: A
2020年上海高考3
难度：约0.87a
b
c

（A）Fc＞Fa＞Fb		（B）Fa＜Fc＜Fb
（C）Fc＜Fa＜Fb		（D）Fa＞Fc＞Fb

4． 如图，在通电螺线管轴线上的a、b、c三点和外侧的d点中，磁感应强度最大的是（    ）	Comment by fj: C
2020年上海高考4
难度：0.770a
b
c
d

（A）a点		（B）b点
（C）c点		（D）d点

5． 一列横波的波长为1.4 m，在传播路径上某一质点从最大位移回到平衡位置的最短时间为0.14 s，该波的波速为（    ）	Comment by fj: B
2020年上海高考5
难度：约0.98
（A）0.4 m/s		（B）2.5 m/s		（C）5 m/s		（D）10 m/s

6． 钥匙从距水面20 m高的桥侧自由下落，一竹筏前端在钥匙下落瞬间恰位于其正下方，该竹筏以2 m/s的速度匀速前进。若钥匙落入竹筏，则竹筏长度至少为（不考虑竹筏宽度，g取10 m/s2）（    ）	Comment by fj: B
2020年上海高考6
难度：约0.95
（A）2 m		（B）4 m		（C）6 m		（D）8 m


7． 如图，接有直流电源E的光滑金属导轨水平放置，电阻不可忽略的导体棒ab静置于导轨上。电键S闭合后，导体棒将（    ）	Comment by fj: B
2020年上海高考7
难度：0.453a
b
E
S

（A）向左移动		（B）向右移动
（C）上下弹跳		（D）不动

8． 如图，线框abcd与通有恒定电流的长直导线MN共面。线框从位置 Ⅰ 按以下四种方式运动，磁通量变化的绝对值最大的是（    ）	Comment by fj: D
2020年上海高考8
难度：约0.88a
M
N
b
c
d
Ⅲ
Ⅰ
Ⅱ

（A）平移到位置 Ⅱ
（B）以bc为轴转动到位置 Ⅱ
（C）以MN为轴转动到位置 Ⅲ
（D）平移到以MN为对称轴的位置 Ⅲ

9． 观察光的衍射现象的实验装置如图所示，用红色激光照射时得到某衍射条纹，为减小条纹宽度，可（    ）	Comment by fj: B
2020年上海高考9
难度：约0.92光屏
单缝
激光器

（A）减小单缝宽度
（B）改用绿色激光照射
（C）增大单缝与光屏的距离
（D）减小激光器与单缝的距离

10． 在一次碰撞实验中，质量均为1.2×105 kg的两火车头从长为6.4 km的直轨道两端同时由静止起动，以0.25 m/s2的加速度相向运动，它们相撞前瞬间的总动能为（    ）	Comment by fj: C
2020年上海高考10
难度：约0.82
（A）0		（B）9.6×107 J		（C）1.92×108 J			（D）3.84×108 J

11． 以下各图中的p表示质子，e表示电子，距离D＞d，其中O点电场强度最大的粒子排布方式为（    ）	Comment by fj: C
2020年上海高考11
难度：约0.84
d
p
A
D
O
p
p
O
O
p
p
O
d
B
D
d
C
D
d
D
D
p
e
e


12． 如图，一玻璃管上端开口下端封闭，上管内径小于下管内径，管内用水银封住一定质量的气体。在大气压保持不变的情况下，气体温度缓慢升高，水银全部进入上管且未溢出，此过程中气体压强p随体积V的变化关系可能是（    ）	Comment by fj: C
2020年上海高考12
难度：0.408p
O
V
C
p
O
V
B
p
O
V
A
p
O
V
D


二、填空题（共20分）
13． 在“用单分子油膜估测分子的大小”实验中，把痱子粉均匀撒在水面有利于形成__________，便于记录实验数据。将一滴体积为V的油酸酒精溶液滴入水中，油膜充分散开后面积为S，若该溶液体积浓度为η，则估测出油酸分子的直径为__________。	Comment by fj: 清晰的边界轮廓，
2020年上海高考13
难度：（1）约0.53（2）约0.89
约0.71

14． [bookmark: _Hlk45824758]如图（a）所示电路中，E为电源，R是定值电阻，闭合电键S，移动滑动变阻器R′滑片P，根据电压表和电流表的示数，绘制U–I 图线如图（b）所示，滑片P移至最右端时对应图中a点。由图可知，R′的最大阻值为_______Ω，在滑片P移动过程中R′消耗的最大功率为_______W。	Comment by fj: 10，0.45
2020年上海高考14
（1）约0.86（2）约0.73
难度：约0.79P
R
R′
A
V
（a）
E
S
U/V
I/A
a
0.6
0
3.0
2.0
（b）


15． 质量m = 1.67×10−27 kg的质子在高能粒子加速器中被加速到动能Ek = 1.6×10−10 J。某同学根据Ek = mv2计算出质子速度大小v = 4.38×108 m/s（计算无误）。此速度值的不合理之处是_______________，这说明________________________。	Comment by fj: 值超过了光速，牛顿运动定律只能适用于宏观、低速的情况
2020年上海高考15
难度：（1）0.73（2）0.37
约0.55

16． 质量为m、摆长为L的单摆，拉开一定角度后在t1时刻由静止释放，在t1、t2、t3（t1＜t2＜t3）时刻，摆球的动能Ek与势能Ep第一次出现如图所示关系，其中E0为单摆的总机械能。此单摆的周期为__________，摆球在最低点的向心加速度为__________。（取摆球在最低点时的位置为零势能点）	Comment by fj: 4(t3－t1)，
2020年上海高考16
（1）约0.78（2）约0.58
难度：约0.68
E
t
O
E0
Ep
Ek
t1
E
E
t
t
O
E0/2
Ep
Ek
t2
O
E0
Ep
Ek
t3


17． 倒入容器中的啤酒会形成大量泡沫。将啤酒倒入量筒，实验结果表明泡沫的破裂与原子核的衰变遵循同样的统计规律，量筒中液面以上泡沫体积V随时间t变化的关系如图所示。泡沫上表面下降速度随时间__________（选填：“增大”、“不变”或“减小”）。假设泡沫均匀分布，量筒中泡沫从t = 0开始，经过1.5个“半衰期”后剩余的体积约为_______cm3。	Comment by fj: 减小，60.1
2020年上海高考17
难度：（1）约0.96（2）0.654
约0.81150
100
50
100
200
300
400
500
t/s
V/cm3
O



三、综合题（共40分）
注意：第19、20题在列式计算、逻辑推理以及回答问题过程中，要求给出必要的图示、文字说明、公式、演算等。

18． （10分）图（a）是“用DIS研究机械能守恒定律”的实验装置。	Comment by fj: （1）定性研究在改变摆长时，机械能是否守恒
（2）AD
（3）0.0045，0.40
2020年上海高考18
难度：（1）0.338（2）约0.78（3）0.482，0.339
约0.57定位
挡片
摆锤
释放器
光电门
A
C
B
D
（a）

（1）图（a）中定位挡片的作用是__________。
（2）（多选）在实验中测得C点机械能明显偏大的原因可能是
（A）光电门放在C点偏下位置
（B）摆锤释放前，摆线处于松弛状态
（C）摆锤在运动中受到空气阻力的影响
（D）摆锤释放时，摆锤释放器在A位置上方
（3）在验证了摆锤运动过程机械能守恒后，某同学测量了摆锤下摆过程中各位置的动能Ek，以及相应的摆线与竖直方向的夹角θ，得到图（b）的 Ek–θ 图线。以最低点D为零势能点，由图线可得θ = 32°时摆锤的重力势能为__________J。若摆锤质量为0.0075 kg，则此摆的摆长为_______m（摆长精确到小数点后两位）。
10
20
30
40
50
0.0025
0.0050
0.0075
0.0100
Ek / J
θ / °
0
（b）


19． （15分）如图，足够长的光滑水平导轨间距L = 0.5 m、电阻不计，左端接有一电动势E = 3 V的电源，系统处于竖直向下的匀强磁场中。闭合电键S后，质量m = 0.1 kg、长度等于导轨间距的金属棒ab由静止开始运动，回路电流逐渐减小，稳定后棒的感应电动势等于E，回路电流为零。从电键闭合到棒达到稳定运动的过程中电源提供的能量ES = 10 J，电源、金属棒产生的焦耳热分别为Q1 = 0.5 J、Q2 = 4.5 J。	Comment by fj: （1）r∶R＝1∶9
（2）v＝10 m/s，B＝0.6 T
（3）棒先做加速度不断减小的加速运动，最后匀速。
电池的电能一部分转化为内电路和金属棒的内能，一部分转化为棒的动能。
2020年上海高考19
（1）约0.92（2）约0.73（3）约0.64
约0.78a
b
S
E, r
R

（1）求电源内阻r与金属棒电阻R的比值；
（2）求棒稳定运动时的速度v和磁感应强度大小B；
（3）分析说明电键闭合后棒的运动情况及能量转化关系。

20． （15分）足够长的斜面与水平面的夹角θ = 37°，质量m = 2 kg的物块静止于斜面底端。物块在平行于斜面向上的恒力F = 24 N作用下向上运动，经过t = 2 s后撤去F。物块与斜面间动摩擦因数μ = 0.25，最大静摩擦力与滑动摩擦力近似相等。（sin37° = 0.6，cos37° = 0.8，g取10 m/s2）求：	Comment by fj: （1）3 s
（2）2∶1
（3）如图

（4）0～2 s过程中，动能可以表达Ek＝mv2＝m(2a1s)＝ma1s＝4ms，重力势能可以表达为Ep＝mgssin37°＝6ms，可知Ek＜Ep，即动能一直小于重力势能；
2～3 s过程中，动能减小，重力势能继续增大，动能依旧小于重力势能。
L＝4.8 m
2020年上海高考20
（1）约0.86（2）约0.83（3）约0.55（4）约0.18
约0.72
（1）求物体沿斜面向上运动所需的总时间；
（2）求上行过程中，撤去F前后，物块受到的摩擦力做功之比k；
（3）在s–t坐标中画出减速阶段物块运动的大致图线（设t = 0时物块位于出发点s = 0处）；
（4）分析说明为什么物体动能与势能相等的位置仅出现在沿斜面下行过程中；求该位置离斜面底端距离L（取斜面底端所在水平面为零势能面）。


2020年上海市普通高中学业水平等级性考试
物理 试卷
答案要点及评分标准
参考答案并不是官方版本。

一、选择题（共40分。第1-8小题，每小题3分，第9-12小题，每小题4分。）
1．A		2．D		3．A		4．C		5．B		6．B
7．B		8．D		9．B		10．C		11．C		12．C

3．【解析】由图可以看出三个位置的曲率半径的关系为：
rc < ra < rb
由向心力公式 F = m可得：Fc > Fa > Fb。
正确选项为A。

5．【解析】由“质点从最大位移回到平衡位置的最短时间为0.14 s”可知，波的周期应满足= 0.14 s，即 T = 0.56 s；
由 v = 可求得波速 v = m/s = 2.5 m/s。
正确选项为B。

6．【解析】钥匙自由下落的时间 t = = s = 2 s。
在这段时间内竹筏运动的距离 s = vt = 2×2 m = 4 m。
正确选项为B。

7．【解析】会不会产生电磁感应（自感）现象？如果产生感应电流的话如何进一步分析导体棒的受力？用楞次定律推广形式得出棒向左运动是否合理？
感应电流应该不会大于原有的电流，只考虑左右两段导体中反向电流的相互斥力，选B。

8．【解析】设位置 Ⅰ 的磁通量为ΦI，根据对称性位置 Ⅲ 的磁通量为 − ΦI，由于位置 Ⅱ 距离通电导线较远，因此此位置的磁通量ΦII < ΦI。
选项A的情况中，ΔΦ = ΦI − ΦII；
选项B的情况中，ΔΦ = ΦI + ΦII；
选项C的情况中，ΔΦ = ΦI − ΦI = 0；
选项D的情况中，ΔΦ = ΦI + ΦI；
正确选项为D。

10．【解析】设相撞时火车头的速度为 v，由对称性和匀加速直线运动的规律可得：
= ，解得：v = 40 m/s
总动能Ek = 2×mv2 = 1.2×105×402 J = 1.92×108 J。
正确选项为C。

12．【解析】首先，气体温度升高，导致体积增大，液柱的高度增大，气体的压强也随之增大。关键在于证明  为常量。
设上、下管的截面积分别为 S1、S2，气柱长度增加了 Δh，则：
气柱的体积增量 ΔV = Δh·S2；
液柱的高度增量为  − Δh，压强增量为 Δp = ρgΔh (·− 1)；
 = = ρg ( − ) 为常量，因此图线应为直线。
当液柱全部进入上管之后，高度保持不变，气体做等压变化，图线为水平直线。
正确选项为C。

12题相似题【2012年徐汇二模】如图（甲）所示为一下粗上细且上端开口的薄壁玻璃管，管内有一部分水银封住密闭气体，上管足够长，图中大小截面积分别为 S1 = 2 cm2、S2 = 1 cm2，粗细管内水银长度分别为 h1 = h2 = 2 cm，封闭气体长度为L = 22 cm。大气压强为p0 = 76 cmHg，气体初始温度为57℃。求：	Comment by fanjing: （1）369 K
（2）40 cm
（3）

2012学年徐汇二模30
（1）若缓慢升高气体温度，升高至多少开尔文方可将所有水银全部挤入细管内；
（2）若温度升高至492 K，液柱下端离开玻璃管底部的距离；
（3）在图（乙）中作出全过程的p-V图像。
V/cm3
（乙）
79
40  
p/cmHg
80
81
82
44 
48 
52 
60 
56 
64 
68 
83
（甲）
S1
S2
h2
h1
L

二、填空题（共20分）
13．清晰的边界轮廓，			14．10，0.45
15．值超过了光速，牛顿运动定律只能适用于宏观、低速的情况
16．4(t3－t1)，				17．减小，60.1

14．【解析】（1）由 U–I 图像的截距、斜率可得：
E = 3 V，r等 = R + r = 5 Ω。
当电压表读数最大时，R′的阻值也最大，有：
U = E
2 = ×3
解得：R′ = 10 Ω
（2）当 R′ = R + r = 5 Ω 时，消耗的功率最大，为
Pm =  = W = 0.45 W

14类似习题．【2008年嘉定一模】如图所示，R1、R2为定值电阻，R3为滑动变阻器。3个电阻采用如图（a）方式接在E = 8 V、r = 1 Ω的电源上。现利用电压传感器（相当于电压表）和电流传感器（相当于电流表）研究R3上的电压与电流变化关系，任意滑动R3上的滑片，通过数据采集器将电压与电流信号输入计算机后，在屏幕上得到的U-I图像为如图（b）所示的一条直线（实线部分）。试求：	Comment by fanjing: （1）R1＝3 Ω
（2）R2＝12 Ω
（3）R3＝6 Ω
2008学年嘉定一模22
U/V
I/A
6
4
0              2
图（b）
数据
采集器
电压
传感器
电流
传感器
计算机
R1
R2
R3
图（a）

（1）R1的阻值；
（2）R2的阻值；
（3）R3的最大阻值。

16．【解析】（1）摆球在最高点重力势能最大，在最低点动能最大，从最高点到最低点用时= t3 − t1，因此周期T = 4(t3 − t1)。
（2）由 a = 和 E0 = mv2可得：a = 。

17．【解析】（1）此图线的斜率在减小，即体积的变化率在减小，因此上表面下降速度随时间在减小。
（2）由图可得，体积减小为原来一半的时间、即半衰期为200 s，则1.5个“半衰期”为300 s，从纵坐标可以得出体积约为60.1 cm3。
（注意：上海高考不要求衰变规律，计算题做法应是V = V0· = 170×cm3 = 60.10 cm3）
（2002年搞笑诺贝尔物理学奖：颁给德国慕尼黑大学雷克发现了“指数衰变定律”可以用来预测啤酒泡沫可以存在多久。
张怀华老师的研究：实验探究啤酒泡沫的衰减规律。）
三、综合题（共40分）
18．（本题共10分）
（1）定性研究在改变摆长时，机械能是否守恒
（2）AD
（3）0.0045，0.40
【解析】（3）在图线上找到 32° 对应的纵坐标，动能为 0.0060 J，0° 对应的纵坐标对应为机械能 0.0105 J，因此重力势能为 0.0045 J。
设摆长为l，根据机械能守恒定律，释放位置的重力势能等于最低点的动能，则有：
mgl（1 − cos50°） = 0.0105
0.0075×9.8×l×(1 − cos50°) = 0.0105
l = 0.40 m

19．【解】（1）设电路的电流大小为 I，电源产生的焦耳热可表示为 Q1 = I2rt，金属棒产生的焦耳热可表示为 Q2 = I2Rt，因此：
r∶R = Q1∶Q2 = 1∶9。
（2）根据能量守恒定律，电源提供的能量一部分变为回路中产生的焦耳热，一部分转化为金属棒的动能，因此有：
ES = Q1 + Q2 + mv2
10 = 0.5 + 4.5 + 0.5×0.1×v2
v = 10 m/s
稳定后棒的感应电动势等于E，即
E = BLv
3 = B×0.5×10
B = 0.6 T
（3）电键S闭合后，ab棒受到向右的安培力，产生向右的加速度，棒向右加速运动。根据右手定则，棒中会产生一个向上的感应电动势，与电池电动势方向相反，导致棒中的电流减小，有
F安 = BIL = B··L = ma
由此式可知，随着v的增加，I减小，a减小，棒做加速度减小的加速运动。
当E = BLv时，I = 0，最后棒做匀速直线运动。
此过程中，电池的电能一部分转化为内电路和金属棒的内能，一部分转化为棒的动能。

第19题类似习题【2008学年虹口一模】如图所示，线框用裸导线组成，cd、ef两边竖直放置且相互平行，裸导体ab水平放置并可沿cd、ef无摩擦滑动，在螺线管内有图示方向磁场B1，若 = 10 T/s均匀增加，而ab所在处为匀强磁场B2 = 2 T，螺线管匝数n = 4，螺线管横截面积S = 0.1 m2。导体棒ab质量m = 0.02 kg，长L = 0.1 m，整个电路总电阻R = 5 Ω，试求（g取10 m/s2）：	Comment by fanjing: （1）a＝2 m/s2
（2）v＝5 m/s
2008学年虹口一模23a
b
c
d
e
f
B1
B2

（1）ab下落时的最大加速度。
（2）ab下落时能达到的最大速度。
G
F
N
f

20．（1）向上加速时，受力如图所示。根据牛顿第二定律有：
F − mgsin37° − μmgcos37° = ma1
24 − 20×0.6 − 0.25×20×0.8 = 2a1
a1 = 4 m/s2
t = 2 s末的速度 v = a1t = 4×2 m/s = 8 m/s
撤去 F 后，受力如图所示。有
mgsin37° + μmgcos37° = ma2G
N
f

a2 = gsin37° + μgcos37° = (6 + 2) m/s2 = 8 m/s2
速度降为零所需时间 t′ = = s = 1 s
物体沿斜面向上运动所需的总时间为：t + t′ = 3 s
（2）s1 = = m = 8 m，s2 = = m = 4 m
Wf1∶Wf2 = − fs1∶− fs2 = s1∶s2 = 2∶1
（3）如图所示，匀减速运动的 s–t 图像为一条抛物线。
t/s
O
s/m
1
12
4
8
2
3

（4）0 ~ 2 s 过程中，动能可以表达 Ek = mv2 = m(2a1s) = ma1s = 4ms，重力势能可以表达为 Ep = mgssin37° = 6ms，可知 Ek < Ep，即动能一直小于重力势能；
2～3 s过程中，动能减小，重力势能继续增大，动能依旧小于重力势能。
下滑过程中，受力如图所示。有：G
N
f

mgsin37° − μmgcos37° = ma3
a3 = gsin37° − μgcos37° = (6 − 2) m/s2 = 4 m/s2
Ek = Ep
mv2 = mgLsin37°
m[2a3(s1 + s2 − L)] = mgLsin37°
4×(12 − L) = 10×L×0.6
L = 4.8 m
（此题用动能定理也可以）


专家点评
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一、紧贴命题要求，突出基础考查
全卷共20题，分为选择、填空、综合三类题型。其中，力学约占46%，电磁学约占32%，热学约占11%，光学和原子物理约占11%。实验内容分布在全卷中，总量约占22%。试卷结构稳定，突出了对主干知识的考查，有较好的区分度。
试卷紧扣学业水平考的命题要求，围绕有代表性的核心概念、重要规律，设置问题情境，引导考生关注基本概念、基本规律的学习。如根据电动车在水平面上运动轨迹弯曲程度不同比较向心力大小；又如比较通电螺线管内外不同位置磁感应强度大小；再如在某一具体情境中判断气体压强与体积变化关系等。
二、注重学科综合，凸显素养发展
主观型试题综合性强，注重知识的融会贯通，既考查考生对具体物理概念、规律的理解和认识，也引导考生形成系统的知识结构和认知体系，提升学科素养。如金属棒在磁场中运动的综合题就考查了闭合电路、安培力、能量转换及守恒等知识，以及物理建模、受力分析、过程分析、语言表达等能力。
三、体现实际应用，关注问题解决
试题关注物理知识在学科内、学科间以及社会生活等方面的应用，着力将物理概念、物理规律、物理思想方法用于解决生产生活、科学技术以及社会发展的各种问题。如钥匙从桥侧落到竹筏上的试题，要求考生通过构建质点、匀速运动和自由落体运动等模型，化具象为抽象，再应用运动学规律得出具体结果；又如以车辆碰撞试验为背景，综合运用动能概念、匀加速运动规律得出碰撞瞬间动能的巨大数值，渗透安全教育。
四、引导科学探究，提高创新能力
部分试题具有较强的创新性，重视考查考生敏锐发现旧事物的缺陷、捕捉新事物的萌芽，通过运用科学探究中的猜想、推理等要素解决问题。如高能粒子一题，从牛顿力学到相对论革命的历史进程中，设计新颖的试题呈现方式和设问方式，要求考生在新情境中主动思考，完成开放性、探究性的任务。
全卷通过对学科基本概念、基本原理、基本技能和思想方法的考查，引领考生认识物理学科的本质，把对试题的关注，转向对试题背后物理原理和物理思想方法的理解。聚焦素质教育的培养目标，体现“立德树人、服务选才、引导教学”的核心功能。
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