智浪教育—普惠英才文库

第十三届全国中学生物理竞赛决赛试题


理论试题；

1.在航天飞船上，如图13-26所示，有一个长度l＝20厘米的圆筒，绕者与筒的长度方向相垂直的轴OO’以恒定的转速ω＝100转/分旋转。筒的近轴端离开轴线OO’的距离为d＝10厘米，筒内装满非常粘稠、密度为ρ＝1.2克/厘米3的液体。有一颗质量为m’＝1.0毫克、密度ρ’＝1.5克/厘米3的粒子从圆筒的正中部释放（释放时粒子相对于圆筒为静止）试求该粒子在到达筒端的过程中克服液体的粘滞阻力所作的功。如果这个粒子的密度是ρ”＝1.0克/厘米3，其他条件均不变，则粒子在到达筒端的过程中克服粘滞阻力所作的功又是多少？
2如图13-27所示，A1和A2是两块面积很大、互相平行又相距较近的带电金属板，相距 为d，两板间的电势差为U。同时，在这两板间还有方向与均匀电场正交而垂直纸面向外的均匀磁场，一束电子通过左侧带负电的板A1上的小孔，沿垂直于金属板的方向射入，为使该电子束不碰到右侧带正电的板A2，问所加磁场的磁感应强度至少要多大？设电子所受到的重力及从小孔进入时的初速度均可不计。
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3.已知基态He＋的电离能为E＝54.4电子伏特。为使处于基态的He＋进入激发态，入射光子所需的最小能量应为多少？He＋从上述最低激发态迁反回基态时，如考虑到该离子的反冲，则与不考虑反冲相比，它所发射的光子波长的百分变化有多大？（离子He＋的能级En与n的关系和氢原子能级公式类似。电子电荷取1.6×10-19库仑，质子和中子质量均取1.67×10-27千克。在计算中，可采用合理的近似）。
4.直立的气缸内装有一定质量的理想气体。每摩尔这种气体的内能是E＝（3/2）RT，其中R为气体普通常量，T为热力学温度，质量M＝7.00千克的活塞与一倔强系数k＝300牛/米的轻质弹簧相连，弹簧的下端固定在气缸底部，如图13-28所示，活塞与气缸壁间的摩擦及弹簧的体积均可忽略不计，平衡时，测得气缸内气体温度为T1=300开，压强p1＝1.40×105帕，活塞的截面积S＝25.0厘米2.现有一质量m＝3.00千克的铅柱自活塞正上方H＝80.0厘米高处自由落下，与活塞发生完全非弹性碰幢，碰幢时间极短而可忽略。已知碰后铅柱在运动过程中某一时刻又与活塞分开，此时气缸内气体的温度T2＝290开，铅柱最终上升到活塞初始位置上方h＝7.80厘米高度。试求自铅柱与活塞开始一起向下运动到铅柱刚离开活塞的整个过程中，外界传给气缸内气体的热量，计算中重力加速度取g＝10.0米/妙2，并假设活塞是绝热的，气缸壁是可以导热的，弹簧始终处于弹性限度范围之内。
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5.有两个焦距分别为fa和fb的凸透镜，如果把这两个透镜作适当的配置，则可使一垂直于光轴的小物体在原位置成一等大、倒立的像，如图13-29所示，试求出满足上述要求的配置方案中各透镜的位置。在空间有n个点，分别标记为点1、2、…、n，任意两点间均用一电阻为R的导线相连接，再把点1和点n接到电动势为E、内阻为r的电源上求流过连接点1和点n的电阻R上的电流强度值。

6.在两条柔软的弹性轻绳中间连接着一个小球，而这两条绳的另一端分别固定于同一竖直线上的O、O挼悖缤?3-30所示，已知上、下绳的倔强系数分别为k1=8.0牛/米和k2=12.0牛/米。小球静止不动时位于图上C点处，这时上、下绳相对于各自的自然长度分别伸长了l1=0.080米和l2=0.030米。现在将小球沿竖直方向向下拉到与平衡位置C的距离为l3=0.080米处，然后轻轻释放，求小球从释放开始到第一次回到该释放点所需要的时间。（计算时可取g＝10.0米/秒2）.
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