智浪教育—普惠英才文库

2012年第二十二届全国初中应用物理竞赛试题

一、选择题：
1. 早晨，小明骑着自行车沿平直的公路驶向学校，强劲的北风迎面吹来，此时地面对车前轮的摩擦力为f1，对车后轮的摩擦力为f2.则下列说法中正确的是（  A  ）
A．f1与前进的方向相反，f1＜f2      B．f2与前进的方向相反，f1＞f2
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C．f1与前进的方向相同，f1＜f2      D．f2与前进的方向相同，f1＞f2
2. 小明发现，有些电线杆上装有如图1所示的“小风车”，这些风车在微风中能不停地旋转，且旋转叶片的一面还装有反光的小镜子。关于这样的“小风车”的作用，下列说法中正确的是（  D  ）
A．为了警示此处有电
B．为了测定风向

C．为了测量风速大小

D．为了驱赶小鸟，避免小鸟在上面做窝而导致电路短路

3. 一名军人在一次执行任务时需要从正在正常向前行驶的卡车右侧跳下。对于跳车的方法，以下四种方案中最安全的是（  C  ）
A．脸向车后并相对于车向后跳       B．脸向车后并相对于车向前跳

C．脸向车前并相对于车向后跳       D．脸向车前并相对于车向前跳

4. 我国不少地区把阴霾天气现象并入雾一起作为灾害性天气，统称为“雾霾天气”。关于雾和霾的认识，下列说法中正确的是（  B  ）
A．霾是大量的小水滴或冰晶浮游在近地面空气层中形成的
B．雾和霾是两种不同的天气现象

C．雾是由悬浮在大气中的大量微小尘粒、烟粒或盐粒等颗粒形成的

D．雾和霾是同一个概念的两种不同说法

5.北京奥运会上的花样游泳运动员，由于在水面上、下都能听到音乐指令，从而以其优美的舞姿、随音乐节拍而精确完成的动作，让观众感受到了体育之美。关于运动员在水下是如何接收到音乐指令的下列说法中，符合实际情况的是（  D  ）
A．仅在水面以上放有音箱，当运动员的头部在水面以下时，声音经由空气、水，最终传到运动员的耳朵
B．仅在水面以下放有音箱，当运动员的头部在水面以下时，声音通过水传到运动员的耳朵

C．运动员通过无线耳机，接收来自控制室的电磁波信号，再将其转化成声音，被耳朵接收
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D．在水面以上和以下都放有音箱，使运动员的头部无论是在水面以上还是在水面以下，都 能听到清晰的音乐声

6. 小明学习了浮力知识以后，对热气球运动产生了兴趣，他在网上收集了许多关于热气球的知识及类似图2所示的图片。以下是他对热气球运动所做的猜想，其中正确的是（  C  ）
A．通过调节火焰大小，改变热气球的体积来调节热气球飞行的高度，进而选择需要的风向
B．通过改变人在吊篮中站立的位置，来改变热气球飞行的方向
C．通过调节火焰的大小，改变热气球内的空气密度来调节热气球的飞行高度，进而选择需要的风向
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D．通过调节火焰喷射的方向，来改变热气球飞行的方向
7. 如图3所示，四个相同的玻璃瓶内装有深度不同的水，用筷子轻轻敲击瓶口或用嘴巾着瓶口吹气，会发出不同的声音。下列关于所发出声音的判断中正确的是（  B  ）
A．用筷子轻轻敲击瓶口，甲瓶的音调最高
B．用嘴贴着瓶口吹气，甲瓶的音调最高
C．用筷子轻轻敲击瓶口，丁瓶的音调最低
D．用嘴贴着瓶口吹气，丁瓶的音调最高
8.在煮饺子时，将饺子投入沸腾的水中，并用勺子轻轻推动沉下的饺子，等到水重新沸腾后，加上些凉水继续煮一会儿使水再次沸腾，这时煮熟的饺子会浮出水面。熟饺子会浮起来的主要原因是（  D  ）
A．锅里的水量多了
B．饺子在水里经过烧煮变轻了
C．水温低时饺子受到的重力较大，水温高时饺子受到的重力较小
D．水沸腾后，饺子内的部分水汽化变成水蒸气，使饺子体积增大
9. 目前航天飞船的飞行轨道都是近地轨道，一般在地面上方300km左右的轨道上飞行绕地球飞行一周的时间约为90min左右。若飞船在赤道上空飞行，那么飞船里的航天员在24h内可以见到日出的次数可能为（  A  ）
A．15    B．1    C．2.7    D．0.38

10. 图4甲所示的热熔胶枪是一种装修工具，用于材料涂胶。它的内部有2只相同的PTC（正温度系数）加热元件，其工作电路如图4乙所示，扣动扳机能使固体胶条向前挤压，联动开关S同时掷向A、B，枪口冒出胶液，松开扳机，联动开关S同时掷向B、C。单只PTC元件的电阻随温度的变化如图4所示。关于PTC元件的工作情况，下列说法正确的是（  D  ）
A．扣动扳机，两只PTC元件串联在电路中

B．松开扳机，只有一只PTC元件接入电路

C．松开扳机，当温度为80℃时，电路消耗的电功率为55W
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D．扣动扳机，当温度为180℃时，1min电路消耗的电能为4800J

二、简答下列各题（每题5分，共30分）
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1.乒乓球运动是竞技、娱乐、健身于一体的体育运动，如图5所示。请分析运动员在击球过程中用到了哪些物理知识？
①球拍表面贴橡胶，为了增大球与球拍间的摩擦。

②乒乓球受到击打后，改变运动方向及速度大小，因为力可以改变物体的运动状态。

③弧圈球是指旋转的球沿弧线运动，这是因为空气流速大的地方压强小。

④乒乓球落到台面后会弹起，因为不同形式的能可以相互转化。
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⑤球与球拍脱离后依然向前运动，因为球具有惯性。
2.图6是鱼缸中过滤增氧泵增氧工作时的原理图，水泵把水从进水管吸入，从出水管快速喷出时，空气就会从进气管进入水中，与水流一起喷出.
(1)请解释空气能进入水中的原理和过程。

(2)请再列举一个生产或生活中利用上述原理进行工作的例子。

①液体流速大的地方压强小，当水从出水管口快速喷出时，进气管下部压强减小，这时进气管内的水下降，甚至降到出水管以下，附近的空气在大气压的作用下被压入出水管的水中，随水流从出水管进入鱼缸内的水中。

②燃气灶灶头与燃气管是分离的，但是在利用燃气灶烧水或做饭的时候，并没有燃气从进气口处外溢，就是因为在灶头与燃气管对接处，气体流速大、压强小，所以燃气不会向压强大的周围外溢。
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3.2006年7月1日，青藏铁路全线贯通。铁路要通过“千年冻士”区，“冻土”区路基在温度过高时会变得松软不牢固。为解决“冻土”难题，保证路基的稳定，青藏铁路中期两旁各插有一排碗口粗细、高约2m的热棒（中空的铁棒），如图7所示，热棒在路基下还埋有5m深，里面灌有液氨。请解释热棒是如何解决“冻土”难题保证路基的稳定的。
①路基温度升高，液态氨吸热汽化，上升到热棒的上端；

②气态氨通过铁质外壳向温度较低的大气放热，液化变成液态氨；

③液态氨沉入棒底。如此反复，不断将地下的热量传递到大气中，确保路基处于冰冻状态而不熔化，从而保证路基的稳定。
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4. 小明家新买了一台电热油汀取暖器，图8所示。当小明用力晃动这台取暖器时，可以听到其内部发出了液体流动的声音。小明找出说明书仔细阅读后得知，这种取暖器将电热管安装在散热片腔体内的下部；在腔体内电热管周围注有导热油；在控制电路中装有双金属温控元件，当油温达到调定温度时，温控元件会自行断开电源；在使用注意事项中特别强调这种取暖器不能倒置或侧卧使用。请回答：
（1）为什么用油做导热物质而不用水？

（2）取暖器内部发出了液体流动的声音，说明油没有满，这是为什么？

（3）为什么强调不能上下倒置或放倒后通电加热？

（1）①油的比热容较小，在加热时间相同的情况下，温度升高的快；②油是绝缘体，使用起来安全性比较高；③油的密度较小，移动起来比较方便。

（2）加热时，腔体的油体积会膨胀；若在腔体内注满油，油受热膨胀易胀坏腔体，引发安全事故。

（3）①避免电热管露出油面，在这种情况下，通电加热有可能导致电热管处于油面以上的部分由于温度过高而烧坏；②不利于对流。
5.有的轿车的观后镜是用平面镜做成的，而有的又是用凸面镜做成的，请说明其各自的优点是什么？
①平面镜成像的特点是对称，具有物像等大、物和像距平面镜的距离相等等特点，便于司机判断自己驾驶的汽车和后面汽车的距离。
②凸面镜做成的观后镜的优点是视野更加开阔，可以观察到更大范围的其他车辆的行驶情况。
6.一些高楼大厦表面用许多大块的镀膜玻璃做外墙面（俗称“玻璃幕墙”）。在大楼外面的人，白天看这些玻璃，感觉它们好像一面面的镜子，能看到楼外景物的像，却看不到大楼里面的景物。在大楼里面的人，通过这些玻璃，却能看到楼外的景物。
请对楼外面的人白天观察到的现象做出解释。

①这种玻璃表面有一层很薄的金属镀层，因此，和普通玻璃相比，反射的光更多，透射的光更少，反射成像更加明显，所以站在马路上看，它们好像一面面的镜子；
②由于透射的光更少，导致白天楼内与楼外相比更暗，同时由于这种玻璃透光性能减弱，所以从楼内透射到楼外的光会变得更弱；
③由于身处光线很好的楼外人，眼睛瞳孔的张开程度较小，导致站在楼外的人看不到里面的情景。
三、（11分）早在1800年前的汉代，科学家张衡就发明了用来测量车辆行驶里程的“记里鼓车”，又名“记里车”、“司里车”、“大章车”等。科技史学家王振铎先生根据史书上的文字描述，复原了这种神奇的车，如图9所示。
图9乙所示为记里鼓车的原理图，马匹拉着该车向前行走，带动左、右轮转动。立轮与左、右足轮装在同一水平轴上，齿数为18，并与下平轮啮合，带动下平轮水平转动，下平轮齿数为54；齿数为3的旋风轮与下平轮装在同一竖轴上，并与上平轮齿合。上平轮齿数为100，转动一圈，轮上的拨子便拨动上层木人右臂击鼓一次，显示车行一里。

汉代曾以六尺为一步，三百步为一里，假设那时人们认为的圆周率约为3。试通过计算说明，这架“记里鼓车”的足轮直径应该是多少尺？
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车行驶一里，则中平轮需转动一圈，旋风轮和下平轮需转动的圈数n1=
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若下平轮转动一周，立轮和足轮需要转动的圈数n2=
[image: image2.wmf]54
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所以，当车行一里，足轮需要转动圈数n3=n2n1=
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×
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3

=100

又因为1里=300步=6×300尺=1800尺

所以100πD=1800尺

足轮直径D=6尺

四、（12分）在学校创新比赛中，小亮同学设计了一个多档位的电热水器。图10甲所示是他设计的电热水器的工作原理图，R1和R2是两根电热丝。他设计的旋转开关如图10乙所示，旋转开关内有一块绝缘圆盘，在圆盘的边缘依次有共10个金属触点（在图乙中用“
[image: image5]”表示，“
[image: image6]”中标有1、2、3、4编号，编号相同的触点用导线连接）。可以绕中心轴转动的开关旋钮两端各有一个金属滑片，转动开关旋钮可以将相邻的触点连接。例如，图10乙中，旋钮上的箭头指向图中位置D，此时，金属滑片将1、2两点接通，同时另一端也将3、4两点接通。当旋钮上的箭头指向A、B、C、D不同位置时，可以实现四档加热功率。他设计的四档加热功率如下表所示：
	温度档位
	高温
	中温2
	中温1
	低温

	加热功率/W
	1100
	660
	440
	264


1．如果要实现旋转开关沿某个方向转动时，加热功率依次递减或递增，通过计算，分析说明电热丝R1和R2的阻值应分别为多大？
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2．小亮根据计算结果，借助电池组、电压表和电流表分别截取了电阻大小符合要求的两根电热丝，并按电路图连接好。经检查无误后，小亮将电热器接入了家庭电路，同时借助电能表和手表测量电热器在不同档位工作时的实际消耗的电功率，结果发现每一档的实际功率均小于按照电热丝电阻值计算的结果，测量后发现电源电压为220V。请简单解释产生这种的偏差原因。
3．使用中他发现水温开始升高较快，后来水温升高越来越慢，最后甚至会保持某个温度就再升高，此时水并没有沸腾。并且选择加热档位功率越小，水能够达到的最高温度越低，这是为什么？
1.由图可知：
D位置电路消耗的功率最大：P1=1100W
C位置电路消耗的功率：P2=660W

故R1=
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B位置电路消耗的功率：P3=440W

故R2=
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A位置电路消耗的功率：P4=
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2.电热丝的电阻会随温度而变化。在借助电池组、电压表和电流表截取一定阻值的电热丝时，电热丝消耗的功率很小，一定时间内产生的热量很少，故温度低，此时电阻小；当电热丝接入家庭电路工作时，消耗的电功率较大，一定时间内产生的热量多，温度升高显著，电阻变大明显；由公式P=
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可知，此时消耗的电功率比测得的电阻计算的电功率要小一些。
3.电热器在给水加热时，由于水在吸热的同时还在散热（向空气传递热量、蒸发吸热），并且随着水温的升高，水温与环境温度差增大，热传递的速度加快、水蒸发时吸热的速度也在加快，导致水的温度升高减慢；当散失的热量与从电热丝吸收到的热量平衡时，水温就不再升高了。

    加热功率越小，单位时间内产生的热量越少，达到上述平衡时与环境的温度差越小，所以水能达到的最高温度越低。

五、（12分）如图11甲所示为某型号汽车的自动测定油箱内油量的电路原理图，其中电源两端的电压恒为24V，R0为定值电阻，A为油量指示表（一只量程0～0.6A的电流表），Rx为压敏电阻，它的上表面受力面积为10cm2，其阻值与所受压力的对应关系如图乙所示。油箱的上下两部分皆为长方体形状，下部分的横截面积为20dm2，高为2dm，上半部分的横截面积为10dm2，油箱加满油时油的总体积为60dm3。当油箱装满油时，油量指示表的示数如图丙所示。已知：ρ汽油=0.7×103kg/m3，取g=10N/kg。
（1）当油箱内汽油用完时，油量指示表的指针指向某一位置，求此位置所对应的电流值是多少？

（2）若汽车在高速公路匀速行驶400km，油量表由满刻度指向满刻度的四分之一位置，求该汽车行驶100km消耗汽油多少升？

（3）在上面第（2）问所述的行驶过程中发现，油量表的示数在开始运动的一段时间内变化较快，而后来一段时间内变化较慢，请解释其中的原因。
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（1）油箱装满时，下半部分容积V2=20×2×10-3m3=4×10-2m3
上半部分容积V1=V-V2=6×10-2m3-4×10-2m3=2×10-2m3
上半部分高度h1=
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汽油的深度h=h1+h2=0.2m+0.2m=0.4m

汽油对压敏电阻的压强p=ρ汽油gh=0.7×103×10×0.4Pa=2.8×103Pa

汽油对压敏电阻的压力F=pS=2.8×103×10×10-4N=2.8N

由图11可知Rx=30Ω

由题意可得R0=
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汽油用完时，由图11乙可知
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通过油量表的电流
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（2）油量表指向满刻度的
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位置，通过油量表的电流I3=
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此时压敏电阻阻值
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由图11乙可知，汽油对压敏电阻的压力
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汽油对压敏电阻的压强
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汽油深度
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剩余汽油体积
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汽车行驶100km消耗汽油的体积
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（3）因油箱上部横截面积较小，消耗相同体积的汽油，上部的液面高度变化较大，导致汽油对压敏电阻的压力变化较快，所以电流表示数变化较快。
六、（15分）如图12甲所示，冰冻是造成高山地区冬季输配电线路倒塔（杆）断线的重要原因。为了避免这类事故的发生，一方面电力工人要及时对输电线路进行除冰作业，另一方面要加强输电线的抗拉能力。一般高压输电线每一根都是由一股位于中间的钢质线芯和六股相同粗细的铝质线芯绞在一起组成的，其横截面如图乙所示。这种输电线通常被称为钢芯铝绞线（代号LGJ）。已知该钢芯铝绞线所能承受的最大安全拉力为其正常工作情况下拉力的5倍。下表是该种钢芯铝绞线的相关技术数据。
	铝线（股数×直径）（mm）
	钢线（股数×直径）（mm）
	导线外直径（mm）
	电阻（Ω/km）
	安全载流量

	
	
	
	
	70
	80
	90

	6×3.80
	1×3.80
	11.4
	0.5
	194A
	228A
	255A


1．该电力线路采用钢芯铝绞线而不采用与之同样尺寸的铝绞线，其主要目的是什么？
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2．输电线路结冰后，输电线（连同上面的冰）变粗、变重。为了保证输电线路的安全，防止输电线被拉断，在冰冻的钢芯铝绞线（连同上面的冰，其横截面可以看作圆）的直径D增大到一定值时就必须进行除冰作业，试估算需要进行除冰作业时冰冻的钢芯铝绞线的直径D。（ρ铝=2.7×103kg/m3，ρ钢=7.9×103kg/m3，ρ冰=0.9×103kg/m3，取
[image: image28.wmf]114.1

=10.7）

3．有一种输电线路除冰作业的方法叫“短路熔冰”，就是在短时间内，输电线不经过用电器而直接接通，输电线中通过比平时大许多的电流，利用导线本身发热熔冰以完成除冰作业的方法。短路熔冰时，若一根这种钢芯铝绞线每米的发热功率为200W，则短路熔冰时通过一根钢芯铝绞线的电流大约是多大？（取
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1．该电力线路采用钢芯铝绞线而不采用与之同样结构、尺寸的铝绞线，其主要目的是为了提高输电线的抗拉能力，从而可以适当地增大杆距，节省杆材及人工等。
2．取一根长为L的结冰钢芯铝绞线作为研究对象，其截面如图答1所示。当该钢芯铝绞线所承受的拉力达到其正常工作情况下拉力的5倍时，也就是该段导线上所结冰的质量达到该段钢芯铝绞线质量的4倍的时候，就必须进行除冰作业了。
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设单股线芯的横截面积为S，直径为d；长为L的结冰钢芯铝绞线中铝的质量为m铝，钢的质量为m钢，冰的质量为m冰，冰的横截面积为S冰；则有：

冰的质量m冰=4（m铝+m钢）

又因为m冰=ρ冰S冰L      m铝+m钢=（6ρ铝+ρ钢）SL
所以S冰=
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即
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即该钢芯铝绞线D增大到40.66mm之前必须进行除冰作业。

3．取一根长为1m的该种结冰钢芯铝绞线作为研究对象，短路熔冰时通过的电流为I，其热功率辅导P，其电阻为R。考虑到该种钢芯铝绞线表面为冰所覆盖，其温度与常温偏差不大，故不考虑温度对其电阻的影响，其电阻可看作R=0.5Ω/m×1m=0.5×10-3Ω
有
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即短路熔冰时通过一根钢芯铝绞线的电流大约是632.5A. 
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“小风车”
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记里鼓车俯视结构图


1.左足轮 2.右足轮 3.立轮


4.下平轮 5.旋风轮 6.上平轮
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