
2023 学年第二学期徐汇区学习能力诊断卷

高三物理

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.

α 粒子

α 粒子由 2 个质子和 2 个中子构成，其质量和电荷量分别为 m、2e。

1. 硼中子俘获治疗是目前先进的癌症治疗手段之一，治疗时先给病人注射一种含硼（ 5
10

B）的药物，随后

用中子照射，硼俘获中子后，产生高杀伤力的 α 粒子和锂（Li）离子。请写出描述该过程的核反应方程：

_______________。

2. 若放射出的 α 粒子（不计重力）进入一分布有场强大小为 E 的匀强电场的空间中。如图所示，α 粒子恰

沿与 y 轴成 30˚方向做直线运动。

（1）（多选）空间中电场的场强方向可能________

A．与 x 轴正方向夹角 30˚         B．与 y 轴正方向夹角 30˚        C．与 z 轴正方向夹角 30˚

D．与 x 轴负方向夹角 30˚         E．与 y 轴负方向夹角 30˚        F．与 z 轴负方向夹角 30˚

（2）沿 x、y 、z 轴三个方向，电势变化最快的是________

A．x 轴                    B．y 轴                C．z 轴

（3）（多选）α 粒子运动距离 s 后，电势能的变化情况可能是________



A．保持不变        B．增加 Ees        C．减小 Ees        D．增加 2Ees        E．减小 2Ees

3. 若放射出的 α 粒子恰能在磁感强度为 B 的匀强磁场中，做半径为 R 的匀速圆周运动，则 α 粒子的运动

周期 T = ________。

弹力

当物体发生弹性形变时就会产生弹力。一轻质弹簧当其伸长量为 x 时，产生的弹力大小为 kx，k 为常量。该

弹簧的质量可忽略不计。

4. 如图所示，将该弹簧一端固定，另一端连接一个质量为 m 的小物块。以弹簧原长时物块的位置为坐标

原点 O，物块以一定的初速度从 O 点出发，沿 x 轴在水平桌面上运动。物块与桌面间的动摩擦因数为，

重力加速度大小为 g。

（1）（作图）画出物块所受弹簧拉力大小 F 随 x 变化的示意图；

（2）（计算）根据 F-x 图像，求物块沿 x 轴从 O 点向右运动到位置 x0 的过程中，弹簧弹力对物块所做的功；

（3）（计算）物块由 x1向右运动到 x3，然后由 x3返回到 x2.求该过程中，弹簧弹力和滑动摩擦力对物块所做

的功；

（4）归纳弹力和滑动摩擦力做功特点的不同之处。

5. 某同学使用该弹簧、直尺、钢球制作了一个“竖直加速度测量计”。如图所示，将弹簧竖直悬挂，在弹

簧旁固定一直尺，弹簧下端指针位于 20 cm 刻度处；下端悬挂一钢球，静止时指针位于 40cm 刻度处。将

直尺不同刻度对应的加速度标在直尺上，就可用此装置直接测量竖直方向的加速度。请在尺上标出

20cm、30cm、40cm、50cm、60cm 处对应的加速度。取竖直向上为正方向，重力加速度大小为 g。



6. （作图）如图（a）所示，一蹦床运动员正在从最高处 A 点下落，与蹦床刚接触时的位置为 B 点，到达

的最低处为 C 点。（b）图为在 A 点、B 点处，蹦床的弹性势能 Ee、运动员的重力势能 Ep和动能 Ek的总体

情况，请由此推断 C 点处这些能量的相对关系并画出示意图。

测速

在“测量做直线运动物体 瞬时速度”实验中，某小组同学分别采用“光电门传感器”和“位移传感器”

进行测量。

  

7. 采用光电门传感器测量时，实验装置如图（a）所示，光电门传感器固定在导轨上，使固定有挡光片的

小车沿倾斜导轨下滑。

的



实验序号 1 2 3 4

挡光片宽度

Δx/cm
6 4 2 1

挡光时间 Δt/s

平均速度

v/(m·s-1)

（1）更换宽度∆x 不同的挡光片，每次由同一位置静止释放小车，将挡光时间∆t 记录在表格内。其中挡光

时间最短的应是序号_____，平均速度最小的应是序号_____，挡光片前缘经过光电门时的瞬时速度最接近

序号_____的平均速度。

  

（2）将表中平均速度 v 和挡光时间∆t 的数据绘制成 v-∆t 图像，经计算机拟合得到的函数关系如图（b）所

示。则小车运动的加速度 a＝_____m/s2（保留 3 位有效数字），图像截距 0.8211 的物理含义是：

___________。



  
8. 采用分体式位移传感器测量时，实验装置如图（c）所示，发射器安装在小车上，接收器固定在导轨底

端。位移传感器通过发射红外线和超声波进行测量，并绘制出小车 x-t 图线，如图（d）所示。

  
（1）红外线属于：___________，超声波属于：___________。

A.电磁波                    B.机械波

（2）当小车滑向接收器时，理论上接收器接收到的超声波频率应：___________，波长应：___________。

A.变大            B.变小                C.不变

（3）（论证）根据实验数据，论证 0.45s-0.65s 之间，小车的运动是否为匀加速直线运动：___________。

加热物体

电热器、微波炉、电磁炉都可用来加热物体，但原理各不相同。

9. 如图所示为某科创小组设计的电吹风电路图，a、b、c、d 为四个固定触点。可动的扇形金属触片 P 可

同时接触两个触点。触片 P 处于不同位置时，电吹风可处于停机、吹热风和吹冷风三种工作状态。n1和 n2

分别是理想变压器原、副线圈的匝数。该电吹风的各项参数如表格所示。

的



热风时输入功率 460W

冷风时输入功率 60W

小风扇额定电压 60V

正常工作时小风扇输出功率 52W

   

（1）吹冷风时触片 P 与________两点相接触，吹热风时触片 P 与________接触。

A.ab             B.bc             C.cd

（2）变压器原、副线圈的匝数比 nl:n2为________。

（3）求小风扇的内阻 R 及吹热风时通过电热丝的电流 IQ（保留 2 位有效数字）________。

10. 一个可视为定值纯电阻的电热器，分别通以如图（a）所示的方波交变电流和如图（b）所示的正弦交

变电流。

（1）图（b）所示电流随时间变化的方程为________。

（2）电热器两次通电的电功率之比 PA:PB=_____________________。

11. 微波加热的原理是由于食物中含有一定的__________，在微波电场的作用下会剧烈振荡，从而使食物

温度升高。电磁炉加热的原理是电磁炉内的磁感线穿过铁锅后在铁锅锅底处产生_________，电能转化为

内能，进而通过________使食物温度升高。

X 射线

产生 X 射线 最简单方法是用加速后的电子撞击金属靶，经加速电场加速后的电子高速撞击金属靶而减速，

损失的动能越多，放出的光子能量越大，并形成 X 射线谱线。1921 年，我国物理学家叶企孙利用该原理较

为精确地测定普朗克常量的大小。

12. 若测得加速电场的电压为 U、放出 X 射线的最短波长为 λ，已知真空中的光速为 c，元电荷为 e，电子

加速前的初速度忽略不计。

（1）普朗克常数可用所测物理量表示 h=______。

的

为



（2）h 的单位可用国际单位制中的基本单位表示为______。

13. 为测量波长，可使 X 射线斜射向氯化钠晶体。如图所示，射线将在晶体的两层物质微粒平面上分别反

射。

（1）逐渐改变入射角，可观测到反射光的______

A.频率大小变化            B.波长大小变化            C.波速大小变化            D.强度大小变化

（2）已知 X 射线在氯化钠晶体中的折射率为 n，且 n 略小于 1.则可能使 X 射线发生全反射的情况是______

A.从真空斜射入氯化钠晶体，入射角大于 arcsin（n）

B．从真空斜射入氯化钠晶体，入射角大于 arcsin（1/n）

C．从氯化钠晶体斜射入真空，入射角大于 arcsin（n）

D．从氯化钠晶体斜射入真空，入射角大于 arcsin（1/n）

14. 增大加速电压，电子的动能增大，将可能把靶原子的最内层电子撞出而形成空穴。外层电子跃迁回最

内层填补空穴所释放的光子在谱线中形成如图所示的两条强度峰 a、b。

（1）靶原子中至少应有______层电子；

（2）若所有高能级轨道上的电子均有可能向基态跃迁，则强度峰 a、b 所对应的 X 射线光子能量之比 Ea：Eb 

≈ ______（保留两位有效数字）。

发电机

直流发电机的工作原理可以简化为如图所示情景。固定于水平面的平行金属导轨处于竖直向下的匀强磁场

中，磁场的磁感应强度为 B。直导线 ab 在与其垂直的水平恒力 F 作用下，在导线框上沿恒力 F 方向以大小

为 v 的速度做匀速直线运动，运动过程中导线 ab 与导轨始终保持良好接触。



15. 已知 ab 的电阻为 R，导轨端点 MP 间接有阻值为 r 的电阻，其余电阻不计。ab 长度为 L，恰与平行轨

道间距相等，与导轨间摩擦不计。在长度为∆t 的时间内，F 对导线 ab 所做的功 W＝________；“发电

机”产生的电能 E＝_________；电阻 r 的热功率 Pr＝__________。

16. 若导线 ab 质量 m=8.0g、长度 L=0.10m，感应电流 I=1.0A。（表中列出一些你可能会用到的数据）

阿伏加德罗常数 NA 6.01023mol −1

元电荷 e 1.610−19C

导线 ab的物质摩尔质量 μ 6.010−2kg/mol

（1）（计算）导线 ab 中具有的原子数；

（2）（计算）假设每个原子贡献 1 个自由电子，求导线 ab 中自由电子沿导线长度方向定向移动的平均速率

ve。（保留 2 位有效数字）

17. 从微观角度看，导体棒 ab 中的自由电荷所受洛伦兹力在上述“发电机”能量转化中起着重要作用。图

中画出导体棒中自由电子所受洛伦兹力的示意图。（下述问题均用前面出现的物理量符号表示即可）

（1）则其中洛伦兹力沿棒方向的分力 f1=_________，垂直棒方向的分力 f2=_________。

（2）导体棒 ab 在导体框上运动的∆t 时间内，f1做功 W1=_________，f2做功 W2=_________。

参考答案

α 粒子

α 粒子由 2 个质子和 2 个中子构成，其质量和电荷量分别为 m、2e。

1. 硼中子俘获治疗是目前先进的癌症治疗手段之一，治疗时先给病人注射一种含硼（ 5
10

B

的



）的药物，随后用中子照射，硼俘获中子后，产生高杀伤力的 α 粒子和锂（Li）离子。请写出描述该过程

的核反应方程：_______________。

2. 若放射出的 α 粒子（不计重力）进入一分布有场强大小为 E 的匀强电场的空间中。如图所示，α 粒子恰

沿与 y 轴成 30˚方向做直线运动。

（1）（多选）空间中电场的场强方向可能________

A．与 x 轴正方向夹角 30˚         B．与 y 轴正方向夹角 30˚        C．与 z 轴正方向夹角 30˚

D．与 x 轴负方向夹角 30˚         E．与 y 轴负方向夹角 30˚        F．与 z 轴负方向夹角 30˚

（2）沿 x、y 、z 轴三个方向，电势变化最快的是________

A．x 轴                    B．y 轴                C．z 轴

（3）（多选）α 粒子运动距离 s 后，电势能的变化情况可能是________

A．保持不变        B．增加 Ees        C．减小 Ees        D．增加 2Ees        E．减小 2Ees

3. 若放射出的 α 粒子恰能在磁感强度为 B 的匀强磁场中，做半径为 R 的匀速圆周运动，则 α 粒子的运动

周期 T = ________。

【答案】1. 1
0 n + 5

10 B → 4
2 He + 7

3 Li    

2.     ①. BE    ②. B    ③. DE    

3. 
m

eB


【解析】

【1 题详解】

由题意，硼俘获中子后，产生高杀伤力的 粒子和锂离子，该核反应方程为

10 1 4 7
5 0 2 3B n He Li  

【2 题详解】

[1] 粒子带正电，进入匀强电场中，只受电场力，且电场力方向与场强方向相同。沿与 y 轴成30方向做

直线运动，则电场力方向与速度方向共线，方向可能与速度方向相同，也可能相反，即场强的方向可能是

沿与 y 轴正方向夹角30，或是与 y 轴负方向夹角30。



故选 BE。

[2]在电场中，沿电场线方向下降最快。假设分别沿 x、y、z 轴一定距离为d ，则电势差变化分别为

1cos 60
2xU Ed Ed  

3cos30
2yU Ed Ed  

1cos 60
2zU Ed Ed  

由此可知，单位距离

yx z UU U
d d d

 ＜

则沿 y 轴方向电势变化最快。

故选 B。

[3]若电场力与速度方向相反，则

 p 2 2E W eEs eEs      

电势能增加 2eEs。若电场力与速度方向相同，则

 p 2 2E W eEs eEs      

电势能减小 2eEs。

故选 DE。

【3 题详解】

由洛伦兹力提供向心力

2

2 vevB m
R



运动周期

2 2
·2

R m mT
v B e Be
  

  

弹力

当物体发生弹性形变时就会产生弹力。一轻质弹簧当其伸长量为 x 时，产生的弹力大小为 kx，k 为常量。该

弹簧的质量可忽略不计。

4. 如图所示，将该弹簧一端固定，另一端连接一个质量为 m 的小物块。以弹簧原长时物块的位置为坐标

原点 O，物块以一定的初速度从 O 点出发，沿 x 轴在水平桌面上运动。物块与桌面间的动摩擦因数为



，重力加速度大小为 g。

（1）（作图）画出物块所受弹簧拉力大小 F 随 x 变化的示意图；

（2）（计算）根据 F-x 图像，求物块沿 x 轴从 O 点向右运动到位置 x0 的过程中，弹簧弹力对物块所做的功；

（3）（计算）物块由 x1向右运动到 x3，然后由 x3返回到 x2.求该过程中，弹簧弹力和滑动摩擦力对物块所做

的功；

（4）归纳弹力和滑动摩擦力做功特点的不同之处。

5. 某同学使用该弹簧、直尺、钢球制作了一个“竖直加速度测量计”。如图所示，将弹簧竖直悬挂，在弹

簧旁固定一直尺，弹簧下端指针位于 20 cm 刻度处；下端悬挂一钢球，静止时指针位于 40cm 刻度处。将

直尺不同刻度对应的加速度标在直尺上，就可用此装置直接测量竖直方向的加速度。请在尺上标出

20cm、30cm、40cm、50cm、60cm 处对应的加速度。取竖直向上为正方向，重力加速度大小为 g。

6. （作图）如图（a）所示，一蹦床运动员正在从最高处 A 点下落，与蹦床刚接触时的位置为 B 点，到达

的最低处为 C 点。（b）图为在 A 点、B 点处，蹦床的弹性势能 Ee、运动员的重力势能 Ep和动能 Ek的总体

情况，请由此推断 C 点处这些能量的相对关系并画出示意图。
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https://d.book118.com/868143107100006062

