2011年第二十一届全国初中应用物理竞赛复赛试题

注意事项：   

    1．请在密封线内填写所在地区、学校、姓名和考号。

    2．用蓝色或黑色钢笔、圆珠笔书写。

    3．本试卷共有六个大题，满分为100分。

4．答卷时间：2011年4月17日(星期日)上午9：30～11：10。

一、(16分)测定患者的血沉，是医学上用来帮助医生对病情作出正确判断的一种手段。把新鲜的血液，加入抗凝剂，静置一定时间后形成抗凝血后，红血球即从血浆中分离出来而下沉。设抗凝血是由红血球和血浆组成的悬浮液，血浆的密度ρ0≈1. 0×103kg/m3，红血球的密度ρ≈1.3×103kg/m3。将抗凝血放进竖直放置的血沉管内，红血球起初在血浆中加速下沉，然后一直匀速下沉，其匀速下沉的速度称为“血沉”。正常人血沉的值大约是
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=12mm／h。如果把红血球近似看作半径为R的小球，它在血浆中下沉时所受的粘滞阻力为[image: image4.wmf]3
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，试根据以上信息解答下列问题：



，在室温下
=1.8×10-3Pa﹒s，已知
    1．红血球在血浆中为什么先加速下沉后一直匀速下沉?  

2．计算红血球半径的大小。
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二、(16分)为了推进环保和节能理念的实施，某公司开发生产了“风光互补路灯”，该路灯只需要晒晒太阳吹吹风就能工作，如图l所示。它在有阳光时通过太阳能电池板发电，有风时通过风力发电机发电，二者皆备时同时发电，并将电能输至蓄电池储存起来，供路灯照明使用。为了能使蓄电池的使用寿命更为长久，一般充电至90％左右即停止，放电余留20％左右即停止电能输出。

下表为某型号风光互补路灯系统配置方案。问：

	风力发电机
	太阳能电池组件

	最小启动风速
	1.0m/s
	太阳能电池
	36W

	最小充电风速
	2.0m/s
	太阳能转化效率
	15%

	 最大限制风速
	12.0m/s
	蓄电池
	500Ah-12V

	最大输出功率
	400W
	大功率LED路灯
	80W-12V


1．当风速为6．0m／s时，风力发电机的输出功率将变为50W，在这种情况下，将蓄电池的电量由20％充至90％需多长时间?

2．如果当地垂直于太阳光的平面得到的太阳辐射最大强度约为240W／m2，要想太阳能电池的最大功率达到36W，太阳能电池板的面积至少要多大?

3．若遇到阴天无风的天气，仅靠蓄电池供电，最多可供灯具正常发光多长时间?

三、(16分)电动自行车是倍受人们青睐的一种交通工具，如图2所示。其主要结构就是在原来的普通自行车的基础上，增加了电动机及供电、传动设备，它可以电动骑行，亦可以脚踏骑行。电动骑行时，蓄电池为车上的电动机供电，电动机为车提供动力；脚踏骑行时，与普通白行车相同。
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下表是某型号电动白行车主要技术参数。

	整车
	整车质量
	40kg

	
	最高车速
	≤30km/h

	
	最大噪声
	≤62dB

	蓄电池
	电压
	48V

	
	容量
	12A·h

	电动机
	额定电压
	48V

	
	额定功率
	240W


1．仔细观察电动自行车的构造，会发现很多地方用到了物理知识。请仿照下面的示例，再列举三处应用物理知识进行设计的事例。

    示例：电动自行车的车座大而扁平，可减小压强。

答：(1)                                                                    
    (2)                                                                    
    (3)                                                                    
2．当一个初三学生骑着电动自行车在平直的公路上匀速行驶时，轮胎与地面的总接触面积约为40cm2，此时路面受到的压强约为多大?

3．电动自行车以额定功率行驶时通过电动机线圈的电流是多大?

4．蓄电池充足电后储存的能量是多少?

5．在蓄电池充足电后为电动机供电的过程中，当把储存能量的80％提供给电动机后就应进行充电。若电动机工作时将电能转化为对自行车输出机械能的效率为75％，电动自行车在平直的公路上匀速行驶时受到的阻力为30N，则蓄电池充一次电最多能完全依靠储存的电能连续行驶多远?  

6．从环保的角度来看，与摩托车相比，电动自行车有什么优缺点?(各列举一条)
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四、(16分)家用燃气快速热水器(如图3所示)是一种方便、快捷且不受天气影响的洗浴设备。下表为某品牌家用燃气快速热水器的主要技术数据。已知天然气的热值为8×107J／m3，水的比热容为4.2x103J／(kg·℃)。

	生产许可证
	XK00-1020044

	执行标准
	GB6932-2001

	型    号
	JSD-D8JA

	燃气种类
	天然气

	额定燃气压强
	2000Pa

	额 定 热 负 荷
	16kW

	适用水压
	0.025MPa～0.75MPa

	额定产热水能力
	8L/min  (Δt=25K)

	额定电压
	3V  (DC)


1．为安全使用此热水器，机体上印有一些警告，其中一条是这样说的：“气温低于0℃时，用后请打开放水塞，放尽机体内存水，再拧紧…”。请解释为什么要这样做?

2．试求该型号家用燃气快速热水器正常工作时的烧水效率。

3．若在额定产热水能力下进行淋浴，一次淋浴总计加热时间为20min，则此次淋浴至少需消耗多少天然气?

4．为防止燃气热水器在无水或水压过低时“干烧”，技术人员设计了很多种“水气联动”装置，实现通常所说的“水到气到”。图4就是其中一种“水气联动”装置的原理图，你能看出它的工作原理吗?请简述它是如何利用“水到”来控制“气到”的。

5．为了防止热水器工作过程中加热火焰意外熄灭导致燃气泄漏，技术人员设计了“火灭断气”的装置。如图5所示为一种“火灭断气”装置的原理图，请根据这个原理图，简述它是怎样实现“火灭断气”功能的?



五、(18分)小芳家里新买了一台电热水器，从“用户手册”中，她获得了以下资料，请根据这些资料完成相应的计算：

  一、外形尺寸(mm)  

	A
	B
	C
	D
	E
	F

	781
	100
	196
	196
	353
	434


二、技术数据

	额定功率/W
	1000/1500/2500
	额定压力/MPa
	0.8

	额定电压/V
	交流220
	容    积/L
	50

	频    率/Hz
	50
	净    重/kg
	19


1．图6为安装示意图，安装时要将L形挂钩用膨胀螺钉固定在承重墙上，上表是热水器的部分数据，请估算L形挂钩受到的最大向下拉力F及对应此时膨胀螺钉与承重墙体间的摩擦力f.
2．这台热水器共有三挡加热功率，销售人员曾介绍说：热水器内部有两个加热管。请你根据销售人员的介绍，猜测并画出内部加热电路的主要结构(简化的等效电路图)。然后依据你的猜想，计算出每个加热管的电阻值。
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3．产品说明书上标明：当达到设定温度，停止加热后，如果水温降到低于设定温度4℃时，热水器将自动以设置功率将桶内的水加热至设定温度，如此反复直至手动停止加热。小芳想到了国家提倡的峰谷电价制度的有关规定：2011年起，本地的分时电价为：峰时段(08：00～22：00)0．6元／度，谷时段(22：00～次日08：00)0．3元／度。她想，如果每天下午6点洗浴时需要把20℃的冷水加热至50℃，可以下午直接加热，也可以早晨8点前加热好，让热水器自动保温至下午6点，哪种方式更省钱呢?为此她利用热水器提供的测温功能测量了水温从50℃降至46℃需要190分钟，已知c水=4.2×103J／(kg·℃)，请帮她通过计算做出哪种方式更省钱的判断。
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六、(18分)电动木工机械的发明和应用大大地降低了木工的劳动强度，且大幅度地提高了劳动效率。木工圆锯机就是一种常见的用来锯切木料的电动木工机械。如图7所示为某型号电动木工圆锯机，其主要结构如图8所示。它采用电动机作为动力，通过皮带传动的方式带动与圆形锯盘共轴安装的皮带轮，从而带动周边有齿的圆形锯盘高速转动以锯开木料。它的主要技术数据如下表：

	最大锯盘直径
	mm
	400

	最大锯切厚度
	mm
	125

	配

套

电

动

机
	额定功率
	kW
	3

	
	额定转速
	r/min
	1420

	
	额定电压
	V
	380

	
	额定电流
	A
	5.0

	
	额定频率
	Hz
	50

	
	型    号
	Y100L2-4

	
	防护等级
	IP44


1．小明仔细观察圆形锯盘后发现，圆形锯盘的周边除了有齿外，还开有图9所示的很深的缝，缝的底端打有一个小圆孔，锯齿部分还比锯盘部分稍厚一些。请你从物理学的角度说说这样做的道理。

2．该型号电动木工圆锯机正常工作时，图8中的哪一侧皮带上的拉力较大?并说明你做出判断的理由。

3．若测得与圆形锯盘共轴安装的皮带轮的直径为9.2cm，电动机的皮带轮的直径为11．0cm。电动机满负荷工作时配套电动机输出机械能的效率为90％，则此时皮带上较大的拉力与较小的拉力的差值是多大?

4．若将皮带传动的效率看作100％，共轴传动的摩擦损耗不计。试估算该型号电动木工圆锯机安装最大锯盘正常工作时，圆形锯盘所受到的木料的阻力是多大?

2011年第二十一届全国初中应用物理竞赛复赛试题

参考解答与评分标准
说明：

1．提供的参考解答除选择题外，不一定都是唯一正确的。对于那些与此解答不同的解答．正确的，同样得分。 
2．评分标准只是按一种思路与方法给出的。在阅卷过程中会出现各种不同情况，可按照本评分标准的精神定出具体处理办法，但不要与本评分标准有较大偏离。 
3．问答题或计算题是按照分步方法给分的。在评分标准中常常写出（1）式几分，（2）式几分……这里的式子是用来代表步骤的。若考生并未写出这个式子，而在文字表达或以后的解题过程中反映了这一步骤同样得分。没有写出任何式子成文字说明，只给出最后结果的．不能得分。 
4．参考解答中的数字结果是按照有效数字的运算要求给出的，但对考生不做要求。不要因为有效数字的错误而扣分。 
5．在最后定奖时，如果得分相同的人数超过获奖名额，因而难于选拔时．可对待选试卷进行加分评判。加分评判的基本依据是．
（1）所用方法或原理不是课本所讲的，具有创新性，应加分；

（2）方法简使．应加分；

（3）提出多种正确解法，应加分；

（4）试卷表达规范，条理清楚趁，能充分利用数学工其．应加分。
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上述各项的执行都需由竟赛领导小组做出规定（省统一分配奖励名额的由省决定，地、市分配奖励名额的由地、市决定）。

一、（16分）参考答案

1．红血球在血液中下沉时受力情况如图答-1所示。
红血球由静止开始下沉时，速度很小，根据


可知，所受的粘滞阻力也非常小，由于血浆的密度ρ0小于红血球的密度ρ，红血球受到的浮力小于重力．所以刚开始f＋F浮<G ,红血球会加速下沉；随着红血球下沉速度变大，粘滞阻力增大，当f＋F浮=G时，红血球就会匀速下沉。…………………………………………………………………………………………4分

2．当红血球在血浆中匀速下沉时，受到的几个力平衡．所以
    f＋F浮=G ………………………………………………………………………………………2分

因
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…………………………………………………………2分



代入并计算得：
二、（16分）参考答案

1．需要时间

    


……………………………………………6分

2．电池板面积

    


 ………………………………………………………………4分

3．可供灯具发光时间

    


………………………………………6分

三、（16分）参考答案

1．略……………………………………………………………………………………………………3分

2．假设骑车人的质量约为50kg，则地面受到的压强：

   


……………3分

说明：答案在（1.7～2.5）×105Pa的均可得分
3．额定功率下的电流

    


……………………………………………………………………………2分

4．蓄电池储存的电能

    E=UIt=48V×12A×3600s=2.07×106J………………………………………………………………3分

5．因为电动自行车匀速行驶，所以
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……………………………………………3分

6．优点：不会排放废气，噪音小

   缺点：蓄电池使用一定时间后就需更换，废弃后的电池易污染环境。

四、（16分）参考答案

1．气温低于O℃时．使用后的燃气热水器中的残存的水会结冰。水站冰后，密度变小．体积涨大．这样很容易把燃气热水器胀破。所以，气温低于O℃ 时使用燃气热水器后．应打开放水塞．放尽机体内存水，再拧紧。………………………………………………………………………………………………3分

2．该型燃气热水器正常工作lmin．燃料燃烧放出的热量：.
    


……………………………………………………1分

1min内加热的水的质量：



    水温上升Δt=25K=25℃
1min内水吸热：


…………1分

   燃气热水器正常工作时烧水的效率

    


………………………………………………2分

3．一次淋浴所需燃料燃烧放出的热量：

    


…………………………………………………1分

   需要完全燃烧天然气的体积为：

    


……………………………………………………………2分

4．当进水口处有水压时．膜片的右面就会受到向左的压力，克服弹簧的弹力向左推动阀杆．打开进气阔门使燃气进入主火管通。反之如果此时的水压很小或者无水，则膜片受到的向左的压力就会减少甚至消失。燃气阀门就会在弹簧的压力下向右移动而关闭．停止进气。……………………………………3分
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5．火焰燃烧时．双金属片外侧的金属温度升高时膨胀的更多，双金属片向下弯曲，推动燃气阀门打开；如果因为意外的原因使火焰熄火，双金属片的温度降低．外侧金属收缩的更多，双金属片向上伸直，拉动拉动燃气阀门关闭，防止燃气外泄。…………………………………………………………………3分
五、（18分）参考答案

1．电热水器总重

  



电热水器挂在L形挂钩上时，其受力情况如图答-2所示。

因电热水器静止，所以沿竖直方向二力平衡，因此对L形挂钩向下的拉力

    


……………………………………………………3分

因L形挂钩静止，电热水器上端所受的水平向左的拉力等于膨胀螺丝所受的摩擦力，以悬挂下端为轴，根据杠杆平衡条件有  


………………………………………………………………………3分
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…………………………………………………………1分

2．由热水器的三档功率的数值关系猜得热水器加热部分的等效电路图如图答-3所示，其中加热管R1的额定功率为1000W，电热管R2的额定功率为1500W。……………………………………………………………………2分

加热管的电阻分别为

  



  


……………………………………………………………………2分

3．（1）忽略加热过程中的热损失，直接加热消耗的电能为：

  



下午加热的电费支出为：

  0.6元/kWh×1.75kWh=1.05元………………………………………………………………………2分

  （2）早晨8点前加热，电费支出为：

  0.3元/kWh×1.75kWh=0.525元

加热升温4℃所需电能

  



加热升温4℃所需时间（设加热功率为2500W）：

  T1=W2/P3=336s=5.6min    （这段加热时间可以忽略不计）

降温4℃所需时间为190至下午6点共需要三次加热，消耗电能：

  W3=3W2=3×8.4×105J=2.52×106J=0.7kWh……………………………………………………………3分

电费支出为：

  0.6元/kWh×0.7kWh=0.42元

总支出为：

  0.525元+0.42元=0.945元
因此，第二种方案更省钱。……………………………………………………………………………2分

六、（18分）参考答案

1．锯齿部分比锯盘部分稍厚一些，木料的锯切口的宽度就会比锯盘厚度略大一点，这就可以有效地减小锯开的木料时锯盘盘面的压力．从而减小木料对锯盘盘面的摩擦阻力；

锯齿部分比锯盘部分稍厚一些，再加上踞盘周边所开的缝及缝的底端所打的孔，这就保证了据开的木料与锯盘盘面之间的缝隙能够时时允满空气，从而避免受到因大气压把锯开的木料紧紧地压在锯盘盘面上而造成的对锯盘盘面的摩擦阻力；

被锯开的木料与锯盘盘面之间随时重入空气．有利于锯盘的散热。

说明：其他说法正确的同样得分。每答出一项得2分，最多4分。

2．右侧皮带上的拉力较大

由锯盘上的锯齿与形状及分布情况可以看出，圆形锯盘在锯木头时应该顺时针转动，那么，与圆形锯盘共轴安装的皮带轮也应该顺时针转动；由此可以推知，电动机的皮带轮也应该顺时针转动；所以，电动机的皮带轮应该拉右侧的皮带而不拉左侧的皮带；因此，右侧皮带上的拉力应该人大于左侧皮带上的拉力。…………………………………………………………………………………………4分

3．电动机满负荷正常工作时皮带的运行速度




左、右两侧皮带上的拉力之差（即电动机输出的驱动力）为：
  


……………………………………………………………5分
4．皮带轮所受拉力的情况可等效为左侧皮带拉力为ON，右侧皮带拉力为330N；皮带传动的效率为100%。不计共轴传动的摩擦损耗；设圆形锯盘所受到的木科的阻力为Ff。由轮轴公式，有
  



  


………………………………………………………5分
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