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上海市第二十七届初中物理竞赛（大同中学杯） 

复赛试题（2013 年） 

说明：  

1．本试卷共有五大题，答题时间为 120 分钟，试题满分为 150 分。  

2．答案及解答过程均写在答题纸上。其中第一、第二和第四大题只要写出答案，不写解答

过程；第二、第五大题按题型要求写出完整的解答过程。解答过程中可以使用计算器。  

3．考试完毕后将试卷和答题纸一并交给监考人员。  

4．本试卷中常数 g 取 10 牛／千克；水的密度为 1.00×103干克／米 3，水的比热容 4.2

×103焦／（千克 · ℃ ）；空气密度为 1.29 干克／米 3 ；sin370 = 0.6 , cos370 =0.8。 

一、选择题（以下每题只有一个选项符合题意，每小题 4 分，共 32 分）  

1 、据报道，我国载人空间站工程已正式启动实施，2020 年前后将建成规模较大、长期有

人参与的国家级太空实验室。在太空实验室中可以正常使用的实验器具是（      ） 

A．天平、测力计、电磁炉、微波炉； 

B．测力计、液体温度计、微波炉、指针式电压表； 

C．机械式秒表、超声波测距仪、液体式气压计； 

D．测力计、滴（液）管、数字式电压表和电流表。 

2、我国载人神舟飞船返回舱的表面有一层叫做“烧蚀层”的物质（如图1 所示），可以在返

回大气层时保护返回舱不因高温而烧毁。烧蚀层能起这种作用，除了它的隔热性能外，还主

要由于（      ） 

A、它能把热辐射到宇宙空间；                 

B、它的硬度大，飞行时不易损坏；  

C、它在汽化时能吸收大量的热； 

D、它的表面非常光滑，能减少舱体与空气的摩擦。 

 

 

 

 

图 1                                 图 2 

3、在蜻蜓翅膀末端的前缘，会看到有一块加厚而发暗的色素斑，生物学上它被称为“翅痣” , 

如图 2 所示，它的作用可能是（      ） 
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A、吸收太阳的光能，产生飞行的动力；  

B、发出超声波，通过吸收反射波辨别方位，给蜻蜓的飞行导航；  

C、调整翅膀的振动，减弱飞行过程中翅膀上的有害振动； 

D、就像人的眼睛一样，通过吸收红外线，来获取外界的信息。 

4、如图 3 所示，是一根长直密绕通电螺线管的剖面图，A 、B 分别是在螺线管轴线上的两

点， A 点在螺线管的端面处，B 点在螺线管的内部，则 B 点的磁场（      ） 

A、比 A 点磁场强；     

B、比 A 点磁场弱；    

C、与 A 点磁场大小相等；      

D、无法确定。                               

 

5、如图 4 所示，是一种装咖啡的壶。咖啡壶的侧面装有一个透明的长直玻璃管，它和咖啡

壶构成了一个连通器，用以显示壶中液面的高度。当阀门（俗称龙头）打开后，就会有咖啡

流出，阀门关闭时，咖啡立即停止流出，那么玻璃管中的咖啡液面的变化情况是（      ） 

A、无论阀门打开还是关闭，都始终和壶中的液面等高；  

B、阀门打开时和壶中的液面等高，阀门关闭时先上升到比壶中液面稍高处，然后再降到和

壶中液面等高处；  

C、阀门打开时会突然上升一小段高度，阀门关闭时先下降到比壶中液面稍低处，然后再升

到和壶中液面等高处；  

D、阀门打开时会突然下降一小段高度，阀门关闭时先上升到比壶中液面稍高处，然后再降

到和壶中液面等高处。 

 

 

 

图 4 

 

6、如图 5 所示，是某同学用一次性纸杯自制的走马灯模型，用支架支在白炽灯上，点亮白

炽灯，纸杯就旋转了起来。更换不同瓦数的白炽灯泡，以及利用透明塑料片卷成的不同长度

的圆筒加在走马灯上方，都可以观察到纸杯的转速发生了改变。同学们就此发表了四条意见： 

① 因为空气对流，纸杯发生了旋转；② 塑料圆筒长度越长，纸杯旋转得越慢； ③ 白炽灯
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的瓦数越大，纸杯旋转得越快； ④ 纸杯的转动方向与杯底开口方向相反。其中与事实符合

是（      ） 

A、① ② ③；    B、① ② ④；     C、② ③ ④；     D、① ③ ④。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 

7、有五个完全相同的杯子，其中一个盛满开水，其他杯中没有水，仅利用杯子的吸热作用，

将开水的温度降低，则下列方法中效果最好的是（   ） 

A、将第一杯中的水，平均倒入其余四个杯子中； 

B、先将第一杯中的水整杯倒入第二个杯子中，等到杯子不再吸热时，再倒入第三个杯子中，

以此类推，最后倒入第五个杯子中； 

C、先平均倒入其中两个杯子中，等到杯子不再吸热，再平均倒入剩下的二个杯子中； 

D、无论怎样，最终的结果都是相同的。 

8、有一“不倒翁”，形状可以简化成由半径为 R 的半球体与顶角为 74º的圆锥体组成（如图

6 所示），它的重心在对称轴上。为使“不倒翁”在任意位置都能恢复竖直状态，则该“不

倒翁”的重心到半球体的球心的距离必须大于 

（A）0；      （B）2 R /3；   

（C）3 R /5；     （D）3 R /4。 

 

                                        图 6 

二、填空题（每小题 6 分，共 30 分）  

9 、射电望远镜是用来观恻和研究来自天体的射电波的基本设备，可以测量天体射电波的强

度、频谱及偏振等量。射电望远镜的基本原理和光学反射望远镜相似。射电望远镜接收的射

电波是＿＿＿＿＿＿（选填“无线电波”、“红外线”、“可见光”、“紫外线”、“ X 射线”、“伽

 

74º 
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玛射线”)，射电望远镜的工作时段是＿＿＿＿＿＿（选填“只能白天工作”、“只能夜晚工

作”、“只能在晴朗的天气工作”、“可以全天候工作”）。 

10、如图 7 所示，A 球为均匀带正电的绝缘球体，当它绕着白己的轴做逆时针旋转（由上往

下看）时，则 A 球上方的小磁针的 N 级将＿＿＿＿＿＿，A 球左侧的小磁针的 N 级将＿＿

＿＿＿＿（均选填：“指向左”、“指向右”、“指向上方”、“指向下方”）。 

                     （图 7） 

11、如图 8 所示，是一个简易的吊钩装置，它是由 4 根长度不一的刚性轻杆 AD 、 DF 、 BC、

CE 铰接而成，A 端通过固定转动轴连接在墙上，C 端可以在光滑水平地面上左右白由移动。 

L1 表示 AD 的长度，L2 表示 AB 的长度，L3 表示 DF 的长度，L4 表示 BC 的长度，忽略吊钩

到 F 点的长度，BCED 构成一个平行四边形。若吊钩上不管挂上多重质量的物体，吊钩装置

在水平面上的不同位置时都能处于平衡状态，则 L1、L2、L3、L4 必须满足的关系是＿＿＿

＿＿＿。吊钩装置处于平衡状态时， C 端受到地面的作用力方向为＿＿＿＿＿＿。 

                               （图 8） 

 

12、如图所示，正四面体 ABCD 金属丝框架，接在直流电源上，电流从 A 点进，B 点出，

四面体各棱的电阻相同，都为 R 。则 A 、 B 两点之间的阻值为＿＿＿＿＿＿＿ ；若将 A、 

B 、C、D 各点之间的棱任意拆去一个，则 A 、B 两点之间的最大阻值为＿＿＿＿＿＿＿。 



上海市初中物理竞赛试题 

 5 

                                  

13、各种运动比赛常以体重区分量级。己知运动员肌肉施力的大小与肌肉的截面积成正比。

假设运动员的形体虽有不同，但密度几乎相等，且肌肉的伸缩速率也大致相同，则运动员运

动的功率 P 与其质量 M 的关系可以写成 P=KMx，式中的 K 为一比例常数。由此可推出 x 的

大小为＿＿＿＿＿＿＿。 

三、计算题（本题共 33 分）  

14、（ 9 分）已知太阳正射到地球表面每平方米上的功率为 1. 0 千瓦，现有一太阳能热水

器，其收集阳光的面积为 3.0×8 .0 米 2，转换太阳辐射能为水的热能的效率为 80 %,假设

此热水器的进水温度与室温皆为 25 ℃，该热水器的热量损失率正比于热水器内水温与室温

之温差。当热水器出水口关闭时，经过长时间照射后，热水器内的水温可以达到 85 ℃，问

当热水器以每分钟 6 升的流量出水，经过一段时间后，其稳定的出水温度为多少摄氏度？ 

 

 

 

 

 

15、（ 12 分）如图 9 是多档位电热器的工作电路图，电热器内只有两个阻值分别为 R1=50

欧和 R2=100 欧的电热丝；旋转开关内有一块绝缘圆盘，在圆盘的边缘依次有“ O 、1 、2 

-------9”共 10 个金属触点；可以绕中心轴转动的旋钮开关两端各有一个金属滑片，转动

旋钮开关可以将相邻的触点连接。如旋钮上的箭头指向图中位置 D 时，金属滑片将 2、3 触

点接通，同时另一端将 7、 8 触点接通。电源电压为 220 伏。用这个旋转开关可以实现电

热器有多档位加热功率的要求。请回答：  

( l ）该电热器可有几个不同加热档位？  

( 2 ）将此电热器接入家庭电路中，电热器在正常工作时每个档位的功率各是多大？并分别

指出旋钮开关接在哪个档位。 
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 （图 9） 

 

 

 

16、（12 分）某密闭房间内有一台空调，当房间内温度为 t2，房间外温度为 t1，正常工作

时空调每秒消耗的电功 W=2 千焦，此时空调每秒从房间吸取的热量为 Q2 ，向室外释放的热

量为 Q1，W 与 Q2 、Q 1 之间满足如下关系式：  

① W+ Q2= Q1；②设：T=t+273,则有：Q2/Q1=T2/T1 

若室外向房间每秒漏进（或漏出）的热量与房间内外的温差成正比。当室外温度为 30℃ ，

温度控制器开关使其间断运转 30％的时间（例如开了 3 分钟就停7 分钟，如此交替开停），

发现这时室内保持 20℃不变。试问；  

① 在夏天仍要求维持室内温度为 20℃，则该空调器可允许正常连续运转的最高室外温度

是多少摄氏度？  

 

 

 

 

 

 

②若在冬天，空调从外界吸热，网室内放热，仍要求维持室内为 20℃，则它能正常运转的

最低室外温度是多少摄氏度？ 
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四、实验题（本题共 27 分）  

17 、（12 分）某同学利用以下实验器材测量一个输出电压恒定，但是数值未知的电源。 

实验器材有：两个电阻箱 R1 和 R2、一个理想的最大测量值为 50μ A 的直流电流表 G（电

流表上只有 0 刻度和最大刻度）、一个电流表保护电阻 Rg（阻值未知）、一个电键、若干导

线。他设计了如下电路图，进行了如下操作。请在横线处填写必要的文字或数据，使整个实

验操作过程完整、正确。 

第一步操作：先不接电阻箱 A ＿＿＿＿＿（选填“ R1 ”或“ R2 " ) ，其它元件按如图

接上。合上电键 S ，调节另一电阻箱 B 的阻值，让电流表的指针指在＿＿＿＿＿_（选填“ O 

刻度”或“最大刻度” ) ，记下此时电阻箱 B 的示数为 27200 欧 。 

第二步操作：断开电键 S ，接入电阻箱 A ，并将其阻值调为＿＿＿＿＿_（选填“ O ”或

“最大” ) ，同时将电阻箱 B 的阻值减半，然后合上电键 S ，逐步＿＿＿＿＿_（选填：

“增大”或“减小”）电阻箱＿＿＿＿＿_（选填： “A ” 或“ B ” ）的阻值，使电流表

的指针指在＿＿＿＿＿_（选填“ 0 刻度”或“最大刻度”）位置，记下此时电阻箱的示数

为 3160 欧。 

根据以上测得值，可以推算出 Rg 的阻值为＿＿＿＿＿_欧；被测电源的电压为 ＿＿＿＿伏。

（结果请保留小数点后两位）  

 

18 、（ 15 分）现有下列实验器材：物理天平一台，盛有水的烧杯一个，铜管材料一小块，

蜡（蜡芯材料）一大块和细线若干。某学生在没有测量比度的器材的情况下，利用所给仪器，

按以下实验步骤测量一根己知长度的铜管内径。已知铜管长度 L =8 .12 厘米，水的密度ρ

0=1.00 克／厘米
3
。请在横线处填写相应的表达式或数据：  

① 调节物理天平；  

② 把小铜块分别置于空气中、水中称量，得出平衡时砝码的质量分别为 m1、m2；则小铜块

的密度计算表达式：ρ 1=＿＿＿＿＿_； 

③ 把小蜡块在空气中称量，平衡时砝码的质量为 m3 ；把小铜块与小蜡块捆在一起浸没于

水中称量，平衡时祛码的质量为 m4 。则蜡的密度计算表达式：ρ 2=＿＿＿＿＿_； 

④ 将铜管中塞满蜡；  

⑤ 把含有蜡芯的铜管分别置于空气中和水中称量，平衡时砝码的质量分别为 m、m’。则可

求出铜管内径 d； 

下表为某次测量得到的数据： 
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物理量 m1 m2 m3 m4 m m’ 

平均值 6.15 5.41 4.30 4.95 17.20 13.19 

根据以上数据，可求解出的铜管内径 d 的值为：  

d=＿＿＿＿＿_＿＿＿＿＿_。 

五．判断与说理题（本题共 28 分）  

19 、（12 分）某同学出家门就可以看到东方明珠塔，他拿出书包里的直尺，伸直手臂量了

一下塔高 3cm ，该同学记得上课时老师曾介绍过东方明珠塔高约 460m，于是他估算出他家

到东方明珠的直线距离。这位同学的家旁有一个地铁站，从此站出发乘坐 N 站即可直接抵

达陆家嘴。从地图上看，地铁线路接近直线。请分析说明：  

（1）该学生如何估算他家到东方明珠的直线距离 L 。画出相应的示意图，并计算 L 约为

多少千米。 

 

 

20 、（16 分）空气的阻力与速度有关，我们把研究的对象近似的简化成球体，当物体的速

度比较慢时，空气阻力的表达式是 f=6π η r V, η 是空气的黏度，取η ≈1.8×10-5帕 · 秒，

不考虑它随温度的变化，r 是物体的半径，V 是物体的速度大小；当物体的速度比较快时，

空气的阻力的表达式是 f=π ρ 空r
2V2/5，式中ρ 空为空气的密度。依据以上的原理，请分析以

下问题：（球体的体积公式为 V ＝4π r3/3  

（1） 试计算半径分别为 r1=10-6 米与 r2＝10-3 米的水滴在空中竖直下落的速度，并由此

说明云、雾和雨是由何种半径的水滴下落形成？  

 

 

（2）在尘土飞扬的马路上洒水的物理原理是什么？  

 

 

（3）PM2.5 是指大气中直径小于或等于 2 .5 微米的颗粒物，也称为可入肺颗粒物，每立

万米空气中这种颗粒的含量越高，就代表空气污染越严重。请简要分析 PM2.5 的来源，以及 

PM2.5 在大气中的停留时间长、输送距离远的原因。 

 


