智浪教育—普惠英才文库

第一届全国中学生物理竞赛预赛试题

姓名        成绩          

1．火车以速率V1向前行驶。司机忽然发现，在前方同一轨道上距车为S处有另一辆火车，它正沿相同的方向以较小的速率V2作匀速运动。于是他立即使车作匀减速运动，加速度的大小为a。要使两车不致相撞，则a应满足关系式                。

2．如图1-1所示，物体Q与一质量可以忽略的弹簧相连结，静止在光滑水平面上，物体P以某一速度v与弹簧和物体Q发生正碰。已知碰幢是完全弹性的，而且两物体的质量相等，碰幢过程中，在下列哪种情况下弹簧刚好处于最大压缩状态？

A．当P的速度恰好等于零时，
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B．当P与Q的速度相等时，

C．当Q恰好开始运动时，

D．当Q的速度等于v时，
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E．当P刚好把它的动能全部传递给弹簧时。

3．在图1-2中，A、B是两个带柄（a和b）的完全相同的长方形物体，C是另一长方体，其厚度可以忽略，质量为m，A、B与斜面间以及与C之间皆有摩擦，C与A或B间的静摩擦系数均为μ0，设它们原来都处于静止状态。

（1）若一手握住a，使A不动，另一手握住b，逐渐用力将B沿倾角为θ的斜面向上拉。当力增大到能使B刚刚开始向上移动时，C动不动？若动，如何动？

（2）此时A与C之间的摩擦力为多大？

（3）若握住b使B不动，握住a逐渐用力将A沿倾角为θ的斜面向下拉。当A开始移动时，C动不动？若动，如何动？
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4．在图1-3中，A是一质量为M的木块，B是一质量为m的小铁块，共同浮在水面上。若将铁块取下，直接放在水内，最后杯中水面的高度          。

[image: image30.wmf]A

B

5．如图1-4所示，质量可以忽略的弹簧上端固定，下端悬挂一质量为m的物体，物体沿竖直方向做振幅较小的简谐振动。取平衡位置O处为原点，位移x向下为正，则在图1-5的A、B、C、D和E五个图中

（1）图   是描述物体的速度随x的变化关系。

（2）图   是描述加速度随x的变化关系。

（3）图   是描述弹簧的弹性势能随x的变化关系。

（4）图   是描述总势能（重力势能与弹性势能）随x的变化关系（重力势能取原点处为零）。

6．夏天，在运输大量冰块的卡车上，有时看到冰面上有淡乳白色的气体漂动，出现这种现象是由于                                                                 。

7．钢尺A、钢尺B和一段角钢是用同样的材料制成的。钢尺A在+20℃使用是准确的；钢尺B在－30℃使用时是准确的。

用这两把尺子在－30℃的野外去测量上述角钢的长度，其读数分别为lA及lB，则

A．lA＞lB 

B．lA＝ lB　　　　
Ｃ．lA＜lB
在+20℃温度下，用这两把尺子分别去测量角钢的长度，其读数为lA＇及lB＇，则

Ａ．lA＇＞lB＇
　　Ｂ．lA＇＝lB＇

Ｃ．lA＇＜lB＇

８．用连线连结起左边列出的科学家和右边列出的他所测定的物理量或证实过的物理事实。

Ａ、布朗




ａ、热功当量

Ｂ、卡文迪许



ｂ、电磁波的存在

Ｃ、焦耳　　　　　


ｃ、万有引力恒量

Ｄ、赫兹




ｄ、分子不断作热运动

Ｅ、法拉第




ｅ、原子的有核结构

Ｆ、牛顿




ｆ、电子电量

９．如图1-6所示，一根被弯成半径为Ｒ＝10cm的半圆形导线，在磁感应强度B=1.5T的匀强磁场中以速度v=6m/s沿ac方向向右运动,磁场的方向垂直图面向里。

求导线上a、b两点的电势差，指出哪一点电势高。

求导线上a、c两点的电势差。

10．在水平放置的光滑导轨上，沿着导轨方向固定一条形磁铁（如图1-7所示）。现有四个滑块，分别由铜、铁、铝和有机玻璃制成，使它们从导轨上A点以一定的初速度向磁铁滑去，则作加速运动的是          ；作匀速运动的是            ；作减速运动的是        。

11．从同一交流电路上接出两个支路，如图1-8所示。一支路连结一个无泄露电阻的电容器；另一支路连结一个无电阻的电感线圈。则导线AB和CD的相互作用是：

相吸

相斥

无相互作用

无法确定相吸还是相斥

12．如图1-9所示，在半径r是0.1m的原来不带电的金属球壳内放两个点电荷，电量分别是q1=－3×10－９C和q2=9×10－９C。它们与金属球内壁不接触。在距球壳中心O点100m处放一个点电荷q3，它的电量是6×10－14Ｃ。q3所受的静电力是　　　　　　　。

13．在如图1-10所示的电路中，R1=40Ω，R2=R3=60Ω，ε1=5V，ε2=2V。电源内阻忽略不计，当K接通后，电源ε2的输出功率是         。

14．如图1-11所示，R1=R3=R5=……＝Ｒ99=5Ω，R2=R4=R6=……＝Ｒ98=10Ω， =5Ω，ε=10V。则电阻R2上的电功率应等于                。

15．把两个相同的电容器A和B如图1-12所示连接起来。当它们都带有一定电量时，电容器A中的带电微粒M恰好静止，现在使电容器B两板错开，而距离不变，使它们对着的面积成为原来的1/2，这时M的加速度的大小是            。

16．用万用电表中欧姆表的不同量程去测量一个晶体二极管的正向电阻。例如，用×10及×100两档（内附电池相同）的测量结果分别为Ｒ10和Ｒ100，则有

A．Ｒ10=Ｒ100




B. Ｒ10＜Ｒ100










C. Ｒ10＞Ｒ100




D. Ｒ10＜Ｒ100或Ｒ10＞Ｒ100
17．有一装置如图1-13所示，整个装置处于真空中，从阴极K发射处的电子通过第Ⅰ区域，从阳极小孔B射出进入由金属管构成的第Ⅱ区域，离开金属管后进入有一均匀磁场的第Ⅲ区域，磁场方向垂直于纸面向里，电子在哪些区域内会发射电磁波？

只在第Ⅰ区域，



B. 只在第Ⅱ区域，

在第Ⅲ区域，



D只在第Ⅰ，Ⅲ区域，

在第Ⅰ，Ⅱ区域

18．光导纤维能够长距离地传输光信号是利用            现象。每根光导纤维的折射率沿半径方向的分布是                                                     。

19．全息照相底片和普通照相底片在摄影冲洗后其底片上图象的不同点是                

                                                                              。

20．列举激光的两个特性：（1）                     （2）                        ；举出激光的两种用途：（1）                             ，（2）                     

                                                     。

21．有一物体AB（如图1-14所示）从远处移向凹面镜到2f处过程中。下列情况哪些是正确的？

像的大小总是不断增加；

像的大小总是大于物；

像的大小总是小于物；

像总是正立的；

像总是倒立的

A．只有（3）正确。





B. 只有(1)、（2）正确。






C. 只有（2）、（4）正确。




D. 只有（3）、（4）正确。





E. 只有（1）、（5）正确。

22．有些照相机和测量仪的镜头看上去是淡紫色的，这是因为镜头表面镀有一层透明物质的薄膜，它的作用是                                                               。

23．晴朗的天空呈蔚蓝色的原因是                                                 。

24．如图1-15。在一凸透镜左侧放一块厚的矩形玻璃砖，当平行光从透镜右边射来时，其聚焦位置较无此玻璃砖时：

A．向左移




B.向右移




C.不变

25．第一个在理论上预言电磁波存在并指出光是一种电磁波的科学家是             ；提出物质波假说的科学家是            ；第一个提出量子概念的科学家是                。

26．爱因斯坦有哪些科学成就？试举出其中两项：                                    

                                                                           。

27．月亮为什么永远以一面朝地球？                                               。

28．超导现象指的是                                                             。

29．一根长为L的均匀细杆可以绕通过其一端的水平轴O在竖直平面内转动。杆最初处在水平位置。杆上距O为a处放有一小物体（可视为质点），杆与其上小物体最初均处于静止状态如图1-16所示。若此杆突然以匀角速ω绕O轴转动，问当ω取什么值时小物体与杆可能相碰？

30．一根细线竖直悬挂一根长为l的均匀细木杆，置于水桶内水平面上方，如图1-17所示。当水桶缓慢上提时，细木杆逐渐浸入水中，当木杆浸入水中超过一定深度l’时，木杆开始出现倾斜现象。求l’。已知木杆的密度为ρ，水的密度为ρ0。

31．有一条长350千米的电缆AB，现发现由于其绝缘外皮在某处受到外来损伤导致绝缘性能变坏。为探查其受损地点，现作如下测量：

（1）使B端开路，在A端与地之间接入电动势为200伏的电池（电池内阻和接地电阻均不计），测量B端对地的电压为40伏。

（2）使A端开路，在B端与地之间接入电动势为200伏的电池，测得A端对地的电压为50伏。

你能根据以上测量结果计算出破损地点距A端的距离吗？

32．如图1-18所示，凸透镜L的主轴与x轴重合，光心O就是坐标原点。凸透镜的焦距为10厘米。有一平面镜M放在
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x>0的位置，眼睛从平面镜反射的光中看到发光点A的象位于A2处，A2的坐标见图。

（1）求出此发光点A的位置。

写出用作图法确定A的位置的步骤并作图。

33．一个粗细均匀的U形玻璃管在竖直平面内放置（如图1-19所示），U形管左端封闭，右端通大气，大气压为P0。管内装入水银，两边水银面的高度差为h。左管内空气柱的长度为L。如果让该管在原来竖直平面内自由下落。求两边水银面的高度差。

34．用伏安法测定一个阻值约为25千欧，额定功率为1/20瓦的电阻值。备用仪器及元件有：

（1）待测电阻约25千欧，1/20瓦。

（2）直流电流表两个

（A1）量程0—100μA，内阻约为2千欧。

（A2）量程0—500μA，内阻约为300欧。

（3）直流电压表三个

（V1）量程0—1V，内阻约为10千欧。

（V2）量程0—10V，内阻约为100千欧。

（V3）量程1—50V，内阻约为500千欧。

（4）电源三种

（ε1）两节干电池，每节1.5伏

    （ε2）直流稳压电源，输出电压15伏，额定电流1安。

    （ε3）直流稳压电源，输出电压50伏，额定电流0.5安。

（5）电位器

电阻值1千欧。额定功率1瓦。

（6）电键、导线

试从以上所提供的仪器和元件中选择合适的规格及适宜的线路，使得被测电阻测量的结果达到尽可能高的精确度。绘出电路图并标明所选仪器及元件的规格。

第二届全国中学生物理竞赛预赛试题

                               姓名          成绩           
1．至少要     颗同步卫星才能“覆盖”整个地球赤道。

2．一般人能听到的声音的频率大致在              范围。视觉暂留约为      秒。

3．电子显微镜比普通显微镜更能分辨物体的细节，这是由于                           

                                                   原因。

4．200度远视眼镜片的焦距是                   。

5．正电子与负电子相碰湮没时，放出的能量约为                。

6．220V、40W的白炽灯泡的灯丝在不点亮时用电桥测出的电阻值与按公式
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算出的值相比，其大小关系                ，理由是              。

7．房间中间有一台电冰箱，夏天时把这台正在工作的电冰箱的门打开，想用此方法来降低室内的平均温度，这         可能（“是”或“否”）；理由是                        。

8．落日为什么是红的？                                                          。

9．在平缓的海滩上会看到，不论海中的波向什么方向传播，当到达岸边时总是大约沿着垂直于岸的方向传来，这是                                             原因。

10．一束在空气中波长为0.65μm的光，人眼看是红色；当它射入折射率为1.33的水中，人眼在水中看时，看到的颜色是             ，理由是                        。

11．给你一把很轻的有刻度的直尺，一个已知重量的可悬挂的物体，怎样才能粗略的测出一根棉线所能承受的最大拉力？要求说明理由并画出装置图。

12．估计在室温下，真空度达到1×10－３mm汞高时，容器内空气分子间的平均距离（取一位有效数字）

13．如图2-1所示的光学系统中，会聚透镜L1和L2共轴，其焦距分别为f1和f2，直径分别为D和D/2，彼此相距2(f1+f2)。物AA’与主轴垂直,长度为D,其中心OA位于主轴上,离L1的距离为2f1,屏P垂直于主轴,置于L2右侧,OP是OA经L1和L2所成的像点.这时在屏上只出现物AA’中央部分的像.

(1)画出此情况的光路图,用它来解释此现象.

(2)如果不改变AA’、L1、L2和屏P的位置，能否在此光学系统中加一个会聚透镜L使得AA’全物都在P上成像?如不能.请说明理由。如能请说明应放在何处，直径至少要多大？焦距f应如何选定？

14.一个盛满水的圆柱形水桶，桶底和壁都很轻很薄，桶的半径为R，高为h，桶的上缘处在湖面下深度为H处，如果用轻绳将它缓慢的上提，直到桶的底面刚离开水面，若不计水的阻力，求上提过程中拉力所做的功。

15．电路图如图2-2所示，要想在A、B、C三个地方的每一处都能控制同一盏灯的亮、灭，所用材料除导线外，还有单刀双掷开关两个和双刀双掷开关一个，试画出电路图。

16．一密闭气缸内有空气，平衡状态下缸底还有极少量的水（如图2-3所示）。缸内气体温度为T，气体体积为V1，压强P1=2.00atm。现将活塞缓慢下压，并保持缸内温度不变，当气体体积减少到
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时，压强变为P2=3.00atm，求温度T的值。

17．在大气和有生命的植物中，大约每1012个碳原子中有一个C14原子，其半衰期为τ=5700年，其余的均为稳定的C12原子。在考古工作中，常常通过测定古物中C14的含量来推算这一古物年代。如果在实验中测出：有一古木碳样品，在m克的碳原子中，在△t（年）时间内有△n个C14原子发生衰变。设烧成木炭的树是在T年前死亡的，试列出能求出T的有关方程式（不要求解方程）。

18．一密闭容器中，盛有温度均匀的热水，在室温始终保持为20℃的环境中慢慢冷却。测出各时刻t时热水与室温的温度差△T，结果如下表所示：

	t(min)
	0
	30
	60
	90
	120
	150

	△T(℃)
	64
	32
	16
	8
	4
	2


试根据以上的数据，找出温度差随时间变化的规律公式，求出t=45min时的温度。

19．如图2-4所示，一根细棒，上端A处用绞链与天花板相连，下端用绞链与另一细棒相连，两棒的长度相等。二棒只限在竖直面内运动，且不计绞链处的摩擦。当在C端加一个适当的外力（在纸面内），可使两棒平衡在图示的位置处，即两棒间的夹角为90°，且C端正处在A端的正下方。

（1）不管两棒质量如何，此外力只可能在哪个方向范围内？试说明道理（不要求推理）

（2）如果AB棒的质量m1=1.0kg，BC棒的质量m2=2.0kg，求此外力的大小和方向。

20．如图2-5所示，一个电阻为R的长方形线圈abcd沿着磁针所指的南北方向平放在北半球的一个水平桌面上。ab边长为l1,bc边长为l2，现突然将线圈翻转180°，使ab与dc互换位置，可设法测得导线中流过的电量Q1。然后维持ad不移动，将线圈绕ad边转动，使之突然竖直，这次测得导线中流过的电量为Q2，试求该处地磁场的磁感应强度的大小。

21．一个5mH的纯电感线圈，接在
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伏的电源上，求通过线圈的电流的有效值，并写出电流的瞬间函数式。

22．如图2-5所示为一根直的1千米长的玻璃光学纤维，其两端是平面（且与轴线垂直——译者）。一束激光L以对纤维轴AA’成一个可变的角度θ射入纤维。玻璃对这种激光的折射率为1.50。若θ取值在0—5°的范围内，试计算激光沿纤维传导所需的最长和最短时间之差。

23．如图2-6所示，跨过轻质定滑轮的绳两端，分别连接质量为m和M的物体，M略大于m。M物体静止在地面上，m物体停止在距地面高H0处，将m物体从原高度再举高H0，放手后，m物体自由下落。试就m物体碰地与不碰地两种情况，分别求出M物体所能达到的最大高度H（绳子、滑轮的质量、滑轮轴上的摩擦力、空气阻力及绳子的伸长均忽略不计）。

第三届全国中学生物理竞赛预赛试题

姓名         成绩          
1．木星的公转周期约为12年。设地球至太阳的距离为1单位（称为1天文单位），则木星至太阳的距离为                           天文单位。

2．把托在手掌中的物体沿竖直方向向上抛出，在物体脱离手掌的瞬间，手掌的运动方向应是
[image: image31.wmf]0
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                          ；手掌的加速度的方向应是                            ，大小应是                           。

3．如图3-1所示，一质量为m的物体位于一质量可忽略的直立弹簧上方h高度处，该物块从静止开始落向弹簧。设弹簧的倔强系数为k，则物块可能获得的最大动能为                 。

4．网球拍以速度v1击中以速度v0飞来的网球，被击回的网球的最大速率为           。

（以上所有的速率都是相对于地面）

5．质量为m的小木块，停放在水平地面上，它与地面间的静摩擦系数为μ。一人想用最小的作用力F使木块移动，则此最小力F的大小为                     。

6．一火车沿直线轨道从静止出发由A地驶向B地，并停止在B地。A、B两地相距s。火车作加速运动时，其加速度最大为a1；作减速运动时，其加速度的绝对值最大为a2。由此可以判断出该火车由A到B所需的最短时间                。

7．已知氢原子n=1能级的能量为-13.6电子伏，氢原子从n=3的能级跃迁到n=2的能级时所发射的光谱线为            色。

8．一物体沿x轴在
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的区间内作简谐振动，对此物体作随机观察。则该物体出现在微小间隔
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中的几率是                        。
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9．图3-2中所示为一两臂内径相同的U形管，其中盛有乙醚。两臂中各有一活塞与液面紧密接触起始时两活塞在同一水平面上，现将两活塞同时十分缓慢的上提，左右臂活塞提高的距离分别为h和2h，然后将两活塞固定，两臂中液面的高度差为                 。

10．设一氢气球可自由膨胀以保持球内外的压强相等，则随着气球的不断升高，因大气压强随高度而减小，气球将不断膨胀。如果氢气与大气皆可视为理想其他，大气的温度、平均摩尔质量以及重力加速度随高度的变化皆可忽略，则气球在上升过程中所受的浮力将      。
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11．一直立的不传热的刚性封闭圆筒，高度为2h，被一水平透热隔板C分成体积皆为V的A、B两部分，如图3-3，A中充有一摩尔较轻的理想气体，其密度为ρA。B中充有一摩尔较重的理想气体，其密度为ρB。现将隔板抽开，上A、B两部分的气体在短时间内均匀混合。若A、B中气体的定容摩尔热容量（一摩尔的气体在体积不变的条件下温度升高1K所吸收的热量），则两部分气体完全混合后的温度T2与混合前的温度T1之差为           。

12．两个形状相同、相距很远的金属小球A和B，带有等量同号电荷，它们之间的库仑作用力为F。现用一带有绝缘手柄的不带电的金属小球C与小球A接触，小球C的大小与A、B完全相同。C与A接触后再去和B接触，最后将C移走。此时A、B之间的库仑作用力是

                          。
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13．图3-4中所示为一具有金属罩壳的金箔验电器。A为金属小球，B为金属杆，C为金箔，D为金属罩壳。验电器放在绝缘板S上，现将一定量的正电荷移至小球A上，于是两金箔将                                          。然后用一具有绝缘柄的金属叉将小球A与金属罩壳D相连，则两金箔将                                      ；最后移去金属叉，再用手指触及小球A，此时二金箔又将                                                 。

14．用N个相同的电池串联成的电池组对一电容器充电。第一种充电方式是：将此电容器与一电阻串联后，接在N个串联电池的两端。第二种充电方式是：将此电容器与同一电阻串联后，先用一个电池充电，接着改为用两个串联电池继续充电，再改为用三个串联电池继续充电，……，最后改为用N个串联电池继续充电。这两种充电方式的电能损失是否相同？若不同，则那种方式损失的电能多？答：                                  。

15．太阳光通过一个三角形的小孔射在观察屏上，在改变屏到小孔的距离的过程中。

（1）屏上能否出现三角形的光斑？若能，出现这种光斑的条件是什么？若不能，其理由是什么？答：                                                      。

（2）在屏上能否出现圆形的光斑？若能，出现这种形状光斑的条件是什么？若不能，理由是什么？答：                                                          。

16．物体沿主轴向凹镜移动，当移至焦点以内时，无论把屏放在什么位置，屏上都得不到物体的象，但是镜前的观察者可以看到镜后有正立的象，象的尺度比物体大。物体越靠近凹镜，象比物体大得越                                             。

17．虹和霓是太阳光射入太气中的水珠时经折射、反射和色散产生的光学现象。虹的外圈是红色的，内圈是紫色的，霓的外圈是紫色的，内圈是红色的。虹是太阳光在水珠中经过   次折射和     次全反射形成的。霓是太阳光在水珠中经    次折射和     次全反射形成的。

18．1961年有人从高度H=22.5米的大楼上向地面发射频率为ν0的γ光子，并在地面测量接受到的γ光子的频率ν，测得的ν与ν0不同，与理论预计一致。试从理论上求出
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19．如图3-5所示，一束平行白光沿x方向通过屏P上小孔C后，射向玻璃立方体A。设A的折射率在y方向上随着y值的增加而线性增大；但在与y轴垂直的平面内均匀的。从A射出的光线经过折射率均匀的玻璃三棱镜B后，照到与x轴垂直的观察屏（毛玻璃）E上。试在右图中定性的画出所看到的E上的图象。

第四届全国中学生物理竞赛预赛试题

                          姓名       成绩         
1．将下列各量用国际单位制的主单位表示（取三位有效数字，第一横线填数字，第二横线填单位）。

（1）1光年=                                。

（2）1标准大气压=                              。

（3）1电子伏特=                                。

（4）1原子质量单位=                                  。

2．在赤道上的A处静止放置一个小物体。现在设想地球对小物体的万有引力突然消失，则在数小时内，小物体相对于A点处的地面来说，将             。

A．水平向东飞去

B．原地不动，物体对地面的压力消失

C．向上并渐偏向西方飞去

D．向上并渐偏向东方飞去

E．一直垂直向上飞去

3．根据现代天文知识，恒星演化到最后可成为            或          或          。

4．某地大气中的水汽没有达到饱和状态，若无其他水汽来源，则当气温升高后，以下各物理量：

A．饱和水汽压                ；

B．相对湿度                   ；

C．绝对湿度                   ；

D．露点                 。

5．近年来，人们制成了高转变温度的超导材料，其中一种成分是钇、钡、       、    四种元素，据报导，我国研制的这类超导材料的零电阻温度已达到        K左右。在这类超导材料出现以前，超导材料的零电阻温度只达到               左右。

[image: image36.wmf]h


6．如图4-1示，P为一块均匀的半圆形薄电阻合金片。先将他它按图甲的方式接在电极A、B之间，测得它的电阻为R。然后再将它按图乙的方式接在电极C、D之间，这时，P的电阻为            。

[image: image37.wmf]7．在航天飞机坐舱中原来有两个圆柱形洁净的玻璃容器，其中分别封装有水和水银（如图4-2示）当航天飞机处于失重状态时，试把水和水银的表面形状分别画在两空框内。
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8．将200个电阻连成如图4-3所示的电路，图中各P点是各支路中连接两个电阻的导线上的点，所有导线的电阻都可忽略。现将一电动势为ε，内阻为r0的电源接到任意两个P点处，然后将任一个没接电源的支路在P点处切断，发现流过电源的电流与没切断前一样，则这200个电阻R1、R2、R3…R100，r1、r2、r3…r100应有下列的普遍关系：                                     。这时图中AB导线与CD导线之间的电压等于                。
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9．图4-4所示的杯中盛有密度均匀的混合液体，其密度为ρ。经过一段时间后变为密度分别为ρ1和ρ2（ρ2>ρ1）的两层均匀液体。设其总体积不变，问杯中底面所受的液体的压强是否变化？若有变化？试证明你的结论。

10．在一密闭的容器中装有放射性同位素氪（
[image: image10.wmf]35

36
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）气，在温度为20℃时，其压强为1大气压。将容器埋入地下深处，经过22年后取出，在此期间有些氪经β衰变成铷（
[image: image11.wmf]35
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），铷最后是固体状态。现在，在温度仍为20℃时，测得容器中压强为0.25大气压，并测得容器中有固体铷0.75×10-3摩尔，铷的体积与容器体积比较可忽略不计。试计算埋入时氪的质量以及氪的半衰期。
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11．如图4-5所示，某人的眼睛在E处通过放大镜L观察标尺M，F1和F2为L的焦点。他既能通过L看到M上的一部分刻度，又能直接从镜外看到部分刻度，试在题图上用作图法求出他看不到的M上的刻度值的范围。在作图时用①、②……表明你画的光线，并写出作图步骤。

作图步骤

[image: image41.wmf]A
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12．如图4-6，底边长为a，高度为b的长方形匀质物块置于斜面上，斜面与物块之间的静摩擦系数为μ，斜面的倾角为θ。当θ足够小时，物块静止于斜面上，如逐渐将倾角增大，当θ取某个临界值θ0时，物块或将开始滑动或将翻倒。试分别求出滑动和翻倒时的θ0，并说明在什么条件下出现的是滑动，在什么条件下出现的是翻倒。

13．图4-7中S为一离子源，它能机会均等的向各方向持续的大量发射正离子，离子的质量皆为m，电量皆为q，速率皆为v0。在离子源的右侧有一半径为R的圆屏，图中OO＇是通过圆屏的圆心并垂直于屏面的轴线。S位于轴线上。离子源和圆屏所在的空间有一范围足够大的匀强磁场，磁感应强度的大小为B，方向垂直于圆屏向右。在发射的离子中，有的离子，不管SO的距离如何改变，总能打到圆屏面上，求这类离子的数目与总发射离子数之比。不考虑离子间的碰撞。
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14．广而深的静水池中竖立一固定细杆，其露出水面部分套着一个长度为L、密度为ρ、截面均匀的匀质细管，细管可沿杆无摩擦地、竖直上下滑动，因套在杆上，不会倾倒。现在用手持管，使管的下端刚刚与水面接触，放手后管竖直下沉，设水的密度为ρ水，不计水的阻力和表面张力。

（1）当管的密度ρ等于某一值ρ0时，管能下沉到刚好全部没入水中。求ρ0
（2）在ρ=ρ0的情形下，管下沉所经历的时间等于什么？

（3）设管的密度
[image: image12.wmf]水
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，求管下沉到最后位置所需的时间。

15．有一半径为R=0.128米的玻璃半球，过球心O并与其平面部分相垂直的直线为其主轴，在主轴上沿主轴放置一细条形发光体A1A2（A2离球心O较近），其长度为l=0.020米。若人眼在主轴附近对着平面部分向半球望去（如图4-8所示），可以看到条形发光体的两个不很亮的像（此外可能还有亮度更弱的像，不必考虑），当条形发光体在主轴上前后移动时，这两个像也在主轴上随着移动。现在调整条形发光体的位置，使得它的两个像恰好头尾相接，接在一起，此时条形发光体的近端A2距球心O的距离为a2=0.020米。

试利用以上数据求出构成此半球的玻璃的折射率n。（计算时只考虑近轴光线）
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第五届全国中学生物理竞赛预赛试题

                             姓名        成绩         
1．在月球上能看到地球的地方，以月球为参照系时：

（1）地球有无绕月球的公转？答         。若有公转，周期大约是多少？答                 。

（2）地球有无自转？答            。若有自转，周期大约是多少？答                
（3）在月球上观察，地球有无圆缺变化？答    。若有圆缺变化，周期大约是多少？答         。

2．把本题中所有正确说法前的字母填写在题后的括号后内。

有三个点电荷甲、乙、丙，甲带电+Q，乙带电-q，且Q>q，每一个电荷受其他两个电荷的电场作用力的合力都为零，则

A．丙的位置一定在甲和乙的连线的延长线上，且距乙较近；

B．丙一定是正电荷

C．丙所带的电量一定大于q；

D．丙所带的电量一定小于Q

E．若将甲、丙固定，且限定乙只能在与甲连线方向上运动，则乙是不稳定平衡；

F．若将甲、乙固定，且限定丙只能在与甲连线方向上运动，则丙是不稳定平衡；

答案：                           。
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3．用单色光作如图5-1所示的双缝干涉实验时，位置的调节很难作的完全精确。

（1）如果光源前狭缝S（看作线光源）的位置向中线OO＇的一侧偏离了一个小距离，则与调节精确时相比，观察屏E上条纹间距            。（回答变大，变小或不变）

（2）如果观察屏E（垂直于图面）与它的正确位置成一个小角度，则与调节精确时相比，屏上条纹间距                  。（回答变大，变小或不变）
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4．220V、110W的白炽灯泡A和220V、60W的白炽灯泡B的伏安特性如图5-2所示。
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（1）若将二灯泡并联接在110V的电源上时，二灯泡实际消耗的电功率分别为：PA=              ，PB=              。

[image: image47.wmf]b
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（2）若将二灯泡串联接在220V的电源上时，二灯泡实际消耗的电功率分别为：  PA=              ，PB=              。
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5．图5-3中所示是一潜望镜壳体的侧视图。MN为光线的入口。在上方AB处已放置一块与纸面垂直的平面镜，它和与纸面垂直的竖直面之间的夹角为45°。眼睛在观察孔S处观察，在CD（与竖直面的夹角也是45°）处放置一块平面镜，今要使观察到的视场不受CD处的平面镜的限制，则平面镜CD至少要多大的角度才行？要求直接在图上用作图法画出即可，但要说明作图的步骤。

作图步骤：

6．给你一把杆秤（带有它自己的秤砣），一个玻璃瓶（瓶的质量比秤砣的质量小），一些细沙，一根细绳。要求只用这些器材测出上述杆秤的秤砣的质量，试简要写出测量步骤。

7．已知太阳光从太阳射到地球需要3分20秒，地球公转轨道可近似看成圆轨道，地球半径约为6.4×106米。试估算太阳质量M与地球质量m之比M/m为多少？（取1位有效数字即可）
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8．一无限长均匀带电细线弯成如图5-4所示的平面图形，其中
[image: image13.wmf]AB

是半径为R的半圆弧，AA＇平行于BB＇，试求圆心处的电场强度。

9．在水平放置的洁净的玻璃板上一些水银，由于重力与表面张力的影响，水银近似呈圆饼形状（侧面向外突出），过圆饼轴线的竖直截面如图5-5所示。为了计算方便，水银和玻璃的接触角可按180°计算。已知水银的密度
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，水银的表面张力系数
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。当圆饼的半径很大时，试估算其厚度h的数值大约是多少？（取1位有效数字即可）
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10．一个密闭容器内盛有水（未满），处于平衡状态。已知水在14℃时的饱和蒸气压为12.0mmHg。设水蒸气分子碰到水面时都变成水，气体分子的平均速率与气体的热力学温度的平方根成正比，试近似计算在100℃和14℃时，单位时间内通过单位面积水面的蒸发变成水蒸气分子之比n100/n14等于多少？（取一位有效数字）
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11．欲测电阻R的阻值，现有几个标准电阻，一个电池和一只未经标定的电流计，联成如图5-6所示的电路。第一次与电流计并联的电阻r 为50.00Ω，电流计的示度为3.9格；第二次r改用100.00Ω，电流计的示度为5.2格；第三次r改用10.00Ω，同时将待测电阻R换成一个20.00kΩ的标准电阻，结果电流计的示度为7.8格，已知电流计的示度所通过的电流成正比，求电阻R的阻值。

12．想用两个薄凸透镜，最后在物体所在处形成一个与物体大小相等的倒立的虚象。已知靠近物体的那个透镜的焦距为f1，物体与此透镜的距离为u1。试求第二个透镜的焦距为f2，及它与第一个透镜间的距离L。

13．1979年，七颗人造卫星同时接收到来自远方的中子星发射的γ射线，经分析确认，这些γ光子是由电子—正电子湮没时放出的，即
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，其中n表示光子的数目。已知电子、正电子的静止质量
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。静止质量为m0的粒子，其能量E和动量P满足
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式中c表示光速。普朗克恒量
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（1）试证明
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（2）若电子、正电子的动量为零，n=2，求γ光子的频率。

14．倔强系数为k的水平轻质弹簧，左端固定，右端系一质量为m的物体。物体可在有摩擦的水平桌面上滑动（如图5-7）。弹簧为原长时物体位于O点，现在把物体沿弹簧长度方向向右拉到距离O点为A0的P点按住，放手后弹簧把物体拉住。设物体在第二次经过O点前，在O点左方停住。计算中可以认为滑动摩擦系数与静摩擦系数相等。

（1）讨论物体与桌面间的摩擦系数μ的大小应在什么范围内。

（2）求出物体停住点离O点的距离的最大值。并回答：这是不是物体在运动过程中所能达到的左方最远值？为什么？

[image: image52.wmf]M

N

A

B

C

D


15．有一质量及线度足够大的水平板，它绕垂直于水平板的竖直轴以匀角速度ω旋转。在板的上方h处有一群相同的小球（可视为质点），它们以板的转轴为中心、R为半径均匀的在水平面内排成一个圆周（以单位长度内小球的个数表示其数线密度）。现让这些小球同时从静止状态开始自由落下，设每个球与平板发生碰撞的时间非常短；而且碰撞前后小球在竖直方向上速度的大小不变，仅是方向反向；而在水平方向上则会发生滑动摩擦，摩擦系数为μ。

（1）试求这群小球第二次和第一次与平板碰撞时小球数线密度之比值ν1。

（2）如果
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（g为重力加速度），且
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，试求这群小球第三次和第一次与平板碰撞时的小球数线密度之比值ν2。

第六届全国中学生物理竞赛预赛试题

                             姓名         成绩        

1．1988年10月，我国基本建成了对撞机，在此机中发生对撞的粒子是         和         。

2．提出原子的核式结构模型的物理学家是           ；发现中子的物理学家是         ；发现电子的物理学家是           ；指出弱相互作用下宇称不守恒的物理学家是             和      ，在实验上，证实此结论的物理学家是           。

3．一个焦距为f的会聚透镜，在其左侧的主光轴上离透镜2f处有一小光源，在右侧屏上观察到此光源的清晰的像。现在光源与透镜的位置保持不变而在光路中插入一厚度为d（d<f）的玻璃平板（平板与光轴垂直），若还要在屏上得到光源清晰的像，则当玻璃板放在光源与透镜之间时，屏应向          移动；当玻璃板放在透镜与屏之间时，屏应向            移动。.

4．试由欧姆定律推导出两个电阻R1和R2串联时的等效电阻和并联时的等效电阻。推导过程中要说明每一步的根据。
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5．图6-1中oc为一绝缘杆，c端固定着一金属细杆ab，已知ac=cb，ab=oc=R，∠aco=60°，此结构整体可绕o点在纸面内沿顺时针方向以匀角速度ω转动，设有磁感应强度为B、方向垂直于纸面向里的匀强磁场存在，则a、b间的电势差Uab=Ua-Ub=            。

6．画出日光灯的电路图，并回答问题：如果起动器丢失，而手头只有一段两端裸露的、有绝缘外皮的导线，用什么办法能将日光灯点亮？试就你所用的办法说明道理。

[image: image54.wmf]h

7．有一只狐狸以不变速度v1沿着直线AB逃跑，一猎犬以不变的速率v2追击，其运动方向始终对准狐狸。某时刻狐狸在F处，猎犬在D处，FD⊥L（如图6-2），试求此时猎犬的加速度的大小。

8．有一两端封闭的、横截面积均匀的U形玻璃管，两臂管内分别有适量的氢气1和氦气2，一段水银柱把两种气体隔开，如图6-3所示，将此U形管两端朝上竖直立起，两臂中气柱的长度分别为L1=12cm，L2=18cm，；两端朝下竖直立起时，气柱的长度分别为L1＇=12cm，L2＇=18cm，。问将此U形管平放在水平桌面上时，两臂中气柱的长度L10和L20各是多少？设U形管两臂的长度相等，水银柱不断裂，没有发生气体从一臂通过水银逸入另一臂中的情况。
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9．已知：使一原来不带电的导体小球与一带电量为Q的导体大球接触，分开之后，小球获得电量q。今让小球与大球反复接触，在每次分开后，都给大球补充电荷，使其带电量恢复到原来的值Q。求小球可能获得的最大电量。
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10．有六个完全相同的刚性长条薄片AiBi（i=1，…，6）其两端下方各有一个小突起，薄片及突起的重量均可以不计。现将此六个薄片架在一只水平的碗口上，使每个薄片一端的小突起Bi恰在碗口上，另一端小突起Ai位于其下方薄片的正中，由正下方俯视如图6-4所示。若将一质量为m的质点放在薄片A6B6上一点，这一点与此薄片中点的距离等于它与小突起A6的距离，求薄片A6B6中点所受的（由另一薄片的小突起A1所施的）压力。

11．已知冰、水和水蒸气在一密闭容器内（容器内没有任何其他物质）。如能三态平衡共存，则系统的温度和压强必定分别是t1=0.01℃和P1=4.58mmHg。现在有冰、水和水蒸气各1g处于上述平衡状态。若保持总体积不变而对此系统缓缓加热，输入的热量Q=0.255kJ，试估算系统再达到平衡后冰、水和水蒸气的质量。已知在此条件下冰的升华热L升=2.83J/g，水的汽化热L汽=2.49kJ/g。
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12．在图6-5所示的电路中，两电容器的电容相等，即C1= C2= C。两个二极管D1、D2皆为理想二极管（正向电阻为零，反向电阻为无限大）。当电源输入电压为图6-6所示的稳定方波时，试在图6-7、图6-8中分别画出达到稳定状态后L点的电压UL和m点的电压Um随时间变化的图象。图中t=0表示达到稳定状态后的某一时刻。
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13．在焦距为f的会聚薄透镜L的主光轴上放置一发光圆锥面（如图6-9），圆锥的中心轴线与主光轴重合，锥的顶点位于焦点F，锥高等于2f，锥的母线与中心轴线的夹角等于a。求圆锥面的像。
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14．有5个质量相同、大小可不计的小木块1、2、3、4、5等距离的依次放在倾角θ=30°的斜面上（如图6-10）。斜面在木块2以上的部分是光滑的，以下部分是粗糙的，5个木块与斜面粗糙部分之间的静摩擦系数都是μ。开始时用手扶着木块1，其余各木块都静止在斜面上。现在放手，使木块1自然下滑并与木块2发生碰撞，接着陆续发生其他碰撞。假设各木块间的碰撞都是完全非弹性的。求μ取何值时木块4能被撞而5不能被撞。

15．长为2b的轻绳，两端各系一质量为m的小球，中央系一质量为M的小球，三球均静止于光滑的水平桌面上，绳处于拉直状态。今给小球M以一冲击，使它获得水平速度V，V的方向与绳垂直（如图6-11所示）。求在两端的小球发生互碰前的瞬间绳中的张力。
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第七届全国中学生物理竞赛预赛试卷

全卷共十一题，总分为140分

一、（10分）3月，紫金山天文台将1965年9月20日发现的第2752号小行星命名为吴健雄星，其直径为32公里。如果该小行星的密度和地球相同，则对该小行星来说，其上物体的第一宇宙速度约为                 米/秒。吴健雄对物理学已经做出的最大贡献是              
                                                               。

二、（10分）帆船在逆风的情况下仍能只依靠风力破浪航行。设风向从S向A，如图7-1。位于A点处的帆船要想在静水中最后驶向目标S点，应如何操纵帆船？要说明风对船帆的作用力是如何使船逆风前进到目标的。
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三、（10分）有一壶水，水温是10℃，把它放到火力恒定的炉火上烧。当气压为一大气压时，经20分钟即沸腾。若继续放在火上，试估算再经过约多少分钟后，这壶水将被烧干（结果取两位有效数字即可）。

四、（10分）光导纤维是利用全反射传导光信号的装置，图7-2所示为一光导纤维。AB为其端面，纤维内芯材料的折射率n1=1.3，外层材料的折射率n1=1.2，在如图所示的情况下，试求入射角i在什么范围内的光线都可在此纤维内传递。
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五、如图7-3所示，在水平桌面上放一质量为M，截面为直角三角形的物体ABC，AB与AC间的夹角为θ，B点到桌面的高度为h。在斜面AB上的底部A处放一质量为m的小物体。开始时两者皆静止。现给小物体一沿斜面AB方向的初速度v0，如果小物体与斜面间以及ABC与水平桌面间的摩擦都不考虑，则v0至少要大于何值才能使小物体经B点滑出。
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六、在如图7-4所示的直角坐标系中，有一塑料制成的半锥角为θ的圆锥体Oab。圆锥体的顶点在原点处，其轴线沿Z轴方向。有一条长为l的的细金属丝OP固定在圆锥体的侧面上，金属丝与圆锥体的一条母线重合。整个空间中存在磁感应强度为B的均匀磁场，磁场方向沿X轴正方向。当圆锥体绕其轴沿图示方向做角速度为ω的匀角速转动时，求
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1．OP经过何处时两端的电势相等？

2．OP在何处时P端的电势高于O端？

3．电势差UP-UO的最大值是多少？

七、（12分）实验室有一个破损的多量程动圈式直流电流计，有1mA、10mA和100mA三档，由一个单刀三掷开关转换，其内部电路如图7-5所示。电流计的表头已烧坏，无法知道其电特性，但三个精密分流电阻完好，测得R1=144Ω。现有两个表头A和B，外形都与原表头相同，表头A的满刻度电流为0.2mA，内阻为660Ω；表头B的满刻度电流为0.5mA，内阻为120Ω。问在保留分流电阻R1 、R1 和R1的情况下，应该用哪个表头修复此电流计？怎样修复？
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八、如图7-6所示，一半径为R1的不透明黑球外面包着一半径为R2的同心透明介质球层，R1/ R2=2/3，球层介质的材料折射率n=1.35。球层外表面的右半部分（图中ABC球面）为磨沙面。现用平行光从左向右沿图中所示的方向照到球层上。（已知：在题给条件下，在图面内能到达ABC面上的各光线，随着入射角的增大其折射线与ABC面的交点是朝一个方向变动的，即没有往返的变动）

1．试求ABC面上被照到的范围是什么图形（准确的结果用反三角函数表示即可）

[image: image69.wmf]M
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2．若其他条件仍如题述，但介质球层的折射率依次取从n=1.35逐增到n≥3/2的各值。试定性的说出ABC球面上被照到的范围是如何变化的。

（已知：sin40°=0.64，sin45°=0.71，sin50°=0.77，

sin55°=0.82，sin60°=0.87，sin65°=0.91，

sin70°=0.94，sin75°=0.97，sin80°=0.98）

   九、（16分）一平行板电容器，电容C0=300pF，极板A1接在一电源的正极，A2接在另一电源的负极，两电源的电动势均为150V，另外一极均接地。取一厚金属板B，其面积与A1及A2相同，厚度为电容器两极板间距离的1/3，插入电容器两极板的正中央，如图7-7所示。

   1．取一电动势为50V的电源E，负极接地，将其正极与金属板B相连。问此时由电源E输送到金属板B的总电量是多少？

[image: image70.wmf]A
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   2．在上述情况下，左右平移金属板B，改变它在电容器两极间的位置，使B板上的电量向电源E原来输给金属板B的电量全部送回电源时，固定B板的位置，然后切断所有三个电源，并将B板从电容器中抽出，求这时电容器两极板A1、A2之间的电压。

   十、（16分）一个质量m=200.0千克，长l0=2.00米的薄底大金属桶倒扣在宽旷的水池底部（如图7-8）。桶内的横截面积S=0.500米2（桶的容积为l0S），桶本身（桶壁与桶底）的体积V0=2.50×10-2米3。桶内封有高度l=0.200米的空气，池深H0=20.00米，大气压强p0=10.00米水柱高，水的密度ρ=1.000×103千克/米3。重力加速度g取10.00米/秒2。若用图中所示的吊绳将桶上提，使桶底能到达水面处，则绳拉力所需做的功有一最小值。试求从开始到绳拉力刚完成此功的过程中，桶和水（包括池水及桶内水）的机械能改变了多少（结果要保留三位有效数字）。不计水的阻力，设水温很低，不计其饱和蒸汽压的影响，并设水温上下均匀且保持不变。
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   十一、（16分）质量分别为m1、m2和m3的三个质点A、B、C位于光滑的水平面上，用已拉直的不可伸长的柔软的轻绳AB和BC连结，角ABC为π-α，α为一锐角，如图7-9所示。今有一冲量为J的冲击力沿BC方向作用于质点C，求质点A开始运动时的速度。

第八届全国中学生物理竞赛预赛第一试试题

姓名          成绩          
全卷共十题，总分为140分

一、１．（4分）到目前为止，人们发现物质运动的最大速度不能超过　　　　米/秒。
２．（4分）1990年诺贝尔物理奖的授予项目是关于
A．热核反应的控制
B．夸克存在的实验证据
C．高温超导方面的成就
D．宇宙膨胀的理论

答案（   ）

二、（10分）如图8-1所示的有铁芯的变压器中，原线圈匝数为副线圈的2倍。原线圈的电阻为R1，副线圈的电阻为R2，电源的电动势为ε=εOsinωt，电源内阻可忽略。设磁力线都集中在铁芯内，并且铁芯不损耗电能。当副线圈开路时，用Ⅰ1表示原线圈中的电流，U2表示副线圈两端的电压，则有：
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　　    D．Ⅰ1无法根据题文所给的数据确定

答案（   ）
２．A．U2=0
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D．U2无法根据题文所给的数据确定。

答案（   ）

三、（10分）足球比赛中发角球时，有经验的足球队员可发出所谓“香蕉球”。即球飞到球门前方时会拐弯进入球门。试简要地说明其道理。
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四、（10分）电荷q均匀分布在半球面ACB上，球面的半径为R,CD为通过半球顶点C与球心O的轴线，如图8-2。P、Q为CD轴线上在O点两侧、离O点距离相等的两点。已知P点的电势为UP，试求Q点的电势UQ。

五、（14分）如图8-3所示，一水平放置的圆环形刚性窄槽固定在桌面上，槽内嵌着三个大小相同的刚性小球，它们的质量分别是m1、m2和m3，m2=m3=2m1。小球与槽的两壁刚好接触而它们之间的摩擦可忽略不计。开始时，三球处在槽中Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的位置，彼此间距离相等　；m2和m3静止，m1以初速度vo=πR/2沿槽运动，R为圆环的内半径和小球半径之和，设各球之间的碰撞皆为弹性碰撞，求此系统的运动周期T。
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六、（14分）有人曾用图8-4所示的装置测量液体的体膨胀系数。A、B为粗细均匀的U形细玻璃管，竖直放置，两臂分别插在恒温容器C（较热的）和D（较冷的）内。U形管内盛有适量的待测液体。通过测量C、D内的温度和U形管两臂内液面的高度，就可计算出待测液体的体膨胀系数。试导出计算公式。不计玻璃管的热膨胀。

七、（14分）如图8-5所示，两个木块A和B，质量分别为mA和mB，紧挨着并排放在水平桌面上，A、B间的接触面垂直于图中纸面且与水平成θ角。A、B间的接触面是光滑的，但它们与水平桌面间有摩擦，静摩擦系数和滑动摩擦系数均为μ。开始时A、B都静止，现施一水平推力F于A，要使A、B向右加速运动且A、B间之间不发生相对滑动，则：
1．μ的数值应满足什么条件？
2．推力F的最大值不能超过多少？（只考虑平动，不考虑转动问题）
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八、（20分）有一内径均匀、两支管等长且大于78cm的、一端开口的U形管ACDB。用水银将一定质量的理想气体封闭在A端后，将管竖直倒立。平衡时两支管中液面高度差为2cm，此时闭端气柱的长度L0=38cm（如图8-6所示）。已知大气压强相当于ho=76厘米水银柱高。若保持温度不变，不考虑水银与管壁的摩擦，当轻轻晃动一下U形管，使左端液面上升△h(△h小于2cm)时，将出现什么现象、试加以讨论并说明理由。

九、（20分）如图8-7，半径为R的圆筒形真空管中有两个隔板把管内分为三个区域，隔板上分别位于中心的小孔A与A’，其间距为L。区域Ⅰ中有电场，区域Ⅱ有沿管轴发现的匀强磁场，区域Ⅲ中既无电场也无磁场。由阴极K连续发出的电子在区域Ⅰ中由电场加速，穿过小孔A成发散电子束进入区域Ⅱ。设各个电子穿过小孔A时沿管轴方向的分速度都为v，调节区域Ⅱ中的磁感应强度使它等于为使在区域Ⅲ中有穿过小孔A’的发散电子束所必须的最低值，从这时开始计时且保持此最低值不变，但使磁场方向作周期为T的周期性正、反变化，如图8-8所示。设真空管中凡碰到管壁的电子均不弹回
1．求在区域Ⅲ中有穿过A’的发散电子束时T的最小值TO.。
2．设T=2TO，在图8-8的时间轴上标出区域Ⅲ中有发散电子束的时间区间
3．进入区域Ⅲ内的电子束中，电子运动方向与管轴间的夹角最大可能值为多大？

[image: image79.wmf]ε

O

sinωt

[image: image80.wmf]D

Q

O

P

A

C

B

 
十、（20分）半径为r、质量为m的三个相同的刚性球放在光滑的水平桌面上，两两互相接触。用一个高为1.5r的圆柱形刚性圆筒（上下均无底）将此三球套在筒内，圆筒的半径取适当值，使得各球间以及球与筒壁之间均保持接触，但相互间无作用力。现取一质量亦为m、半径为R的第四个球，放在三球上方的正中。设四个球的表面、圆筒的内壁表面均由相同位置构成，其相互之间的最大静摩擦系数均为
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（约等于0.775），问R取何值时，用手轻轻竖直向上提起圆筒即能将四个球一起提起来？
第九届全国中学生物理竞赛预赛第一试试题

姓名          成绩           

全卷共九题，总分140分

一、（20分）

1．（8分）将答案填写在题中横线上方。

相对湿度是                                               。

水的比热[容]是          焦耳/千克·开。

纯水在           ℃时密度最大。

100℃的纯水的饱和蒸汽压是              帕。
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2．（4分）氢原子基态电子云分布的正确图形是图9-1中四个图中的         图。

    3．（4分）1991年11月9日在欧洲14国的欧洲联合环形装置上，成功地实现了一项有重大意义的试验，它是关于            的试验。

    4．（4分）某地有一大型摆钟，其走时由钟摆的摆动来控制，若将钟摆看作单摆，当摆长为l1时，摆钟指示经过时间为24小时的时候，比标准钟指示快12分0秒，要使摆钟走时正确，其摆长应调到多少？
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二、（15分）用密度为D，电阻率为ρ的导线做成正方形线框，线框平面在竖直平面内，从高处自由落下，初速度为零。有一沿水平方向的匀强磁场区域，在竖直方向其线度与线框边长相等（见图9-2），磁感应强度的大小为B，方向与线框平面垂直，若要线框通过磁场区域时的速度恒定，试求线框开始下落时的高度h（不计空气阻力）。
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三、（15分）如图9-3所示，在一内径均匀的绝热的环形管内，有三个薄金属片制成的活塞将管隔成三部分，活塞的导热性和封闭性良好，且可无摩擦地在圆环内运动。三部分中盛有同一种理想气体。容器平放在水平桌面上，起始时，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三部分气体的压强都是p0，温度分别是t1=－3℃，t2=47℃，t3=27℃，。三个活塞到圆环中心连线之间的夹角分别是α1=90°，α2=120°，α3=150°。

1．试求最后达到平衡时，三个活塞到圆环中心的连线之间的夹角各是多少？

2．已知一定质量的理想气体的内能的变化量与其温度的变化量成正比（与压强、体积的变化无关），试求达到平衡时气体的温度和压强。

四、（15分）有一水果店，所用的秤是吊盘式杆秤，量程为10kg。现有一较大的西瓜，超过此秤的量程。店员A找到另一秤砣，与此秤砣完全相同，把它与原秤砣结在一起作为秤砣进行称量。平衡时，双秤砣位于6.5kg刻度处。他将此读数乘以2得13kg，作为此西瓜的质量，卖给顾客。店员B对这种称量结果表示怀疑。为了检验，他取另一西瓜，用单秤砣正常称量得8kg，用店员A的双秤砣法称量，得读数为3kg，乘以2后得6kg。这证明了店员A的办法使不可靠的。试问，店员A卖给顾客的那个西瓜的实际质量是多大？

五、（15分）有些仪器，如静电加速器，其高压电极外面都有一接地的金属罩，罩内充有一定压强的气体。假定电极是一金属球，接地金属罩是一同心金属薄球壳（如图9-4），仪器工作时要求电极与金属罩之间的电势差为U0。选择适当的电极半径R1和球壳半径R2，有可能使靠近电极表面处的场强低于气体的击穿场强，从而使气体不被击穿。

1．若R1已给定，则在理想情况下，R2取何值，电极处的场强有最小值？

2．在实际情况中往往适当选择R1/R2之值，使电极处的场强为上述最小值的若干倍，但仍低于击穿场强，求当电极处的场强为上述最小值的4倍时，R1/R2应选的值。
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六、（15分）图9-5为地球绕日运行的示意图。地球运行轨道在XY平面内，A为此椭圆的中心，太阳中心位于坐标系原点处，地球的自转轴与X轴垂直，与Z轴的夹角为θ。图9-6所示为XY平面上运行的椭圆轨道。图9-7是地球和月球运行的示意图，地球自转的方向已在图中标出。试回答以下问题：

1．θ的值等于多少？答：                                      。

2．在图9-6上用Ch、Q、X、D分别标出春分（Ch）、秋分（Q）、夏至（X）、冬至（D）时地球所在的位置。

3．根据人们对月球绕地球运动的观察结果可以判定月球绕地球运行的方向。在图9-7中用箭头画出月球运行的方向，并说明你作为此判断的理由。
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七、（15分）设有一块透明光学材料，由折射率略有不同的许多相互平行、厚度为d=0.1mm的薄层密接构成。图9-8表示与各薄层垂直的一个截面，AB为此材料的端面，与薄层界面垂直。OO＇表示截面的中心线。各薄层的折射率nk的数值为nk=n0－kν，其中n0=1.4142，ν=0.0025。今有一光线PO以入射角θ0=30°射向O点。求此光线在材料内能够达到的离OO＇最远的距离。
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[image: image87.wmf]八、（20分）图9-9中A是某种材料制成的小球，B为某种材料制成的均匀刚性薄球壳。假设A与B的碰撞是完全弹性的，B与桌面的碰撞是完全非弹性的。已知球壳B的质量为m，内半径为a，放置在水平的、无弹性的桌面上。小球A的质量亦为m，通过一自然长度为a的柔软的弹性轻绳悬挂在球壳内壁的最高处，如图所示。弹性轻绳被拉长时相当于倔强系数为k的弹簧，且ka=9mg/2。起初将小球A拉到球壳内的最低处，然后轻轻释放。试详细的、定量的讨论小球以后的运动。

[image: image88.wmf][image: image89.wmf]九、（10分）远距离开动与停止电动机，通常用电磁开关（交流接触器），其构造示意图如图9-10所示。T1T2为由电磁铁驱动的电路板，上面画斜线部分为导电体。电磁铁M不通电时，T1T2处于图示位置，主接点A1与A1＇、A2与A2＇均不接通；电磁铁M通电时，T1T2被吸引向上移动，使主接点A1与A1＇接通，A2与A2＇接通。电磁开关通常还附有四对接点B1、B1＇；B2、B2＇；C1、C1＇和C2、C2＇，都称为辅助接点。电磁铁不通电时，接点B1与B1＇，B2与B2＇均不接通，而接点C1与C1＇接通，C2与C2＇接通。电磁铁通电时，情况正好相反。

   控制用的按钮开关的构造如图9-11所示。D、D＇为一对接点，按钮下装有弹簧，不按钮或按后手又松开时，按钮都处在图中所示位置，D、D＇接通；按下按钮时，D、D＇切断。E、E＇为另一对接点，按下按钮时接通，不按按钮或按后手又松开时切断。

[image: image90.wmf]   现在，电机的主电路（主接点与电源、电机的连线）已经接好如图9-12，请你在图上画连线，连线控制电路以满足下述要求：在离电机较远的甲、乙两处地方，均设开机按钮和停机按钮，当电机停止时，按下任何一个开机按钮（随即松开），电机即开始运转；当电机运转时，按下任何一个停机按钮（随即松开），电机即可停机（辅助接点限定只利用B2、B2＇）。

第十届全国中学生物理竞赛预赛试题
一、将正确的答案前面的字母填在横线上方（16分，每小题8分）
１．由于大气中CO2含量增多，导致全球气温增高，这被称为温室效应，是环境保护面临的一个重大问题。CO2对地面附近气温产生影响，主要是因为CO2气　　　　　　。
A． 对射来的太阳光中的红外线有强烈的吸收作用，这就足以使全球气温增高。

B．在一昼夜中对射来的太阳光中吸收的热大于它向地球外四周辐射的热，这就使CO2的温度升高，导致全球气温增高。                                            
C．对由地面向外辐射的红外线有强烈的吸收作用，是这些被吸收的热三大气温度升高。       D．强烈吸收由地面向外辐射的红外线，又向各方向辐射红外线，其中约一半向地面辐

射，从而地面附近气温增高。

E．对由地面向外辐射的红外线有强烈的反射作用，使这些能量返回地面，从而地面附近气温增高。
２．十九世纪末到二十世纪初，标志近代物理学诞生的两项最重要的科学成就是下列诸项中的　　　　和　　　　。
A、.晶体管的发明　　　　　　　　　　　　B、麦克斯韦电磁场理论的建立　
C、.狭义相对论的建立　　　　　　　　　　D、.原子的核式结构的确定　
E、.赫兹实验证实电磁波的存在　　　　　　F、世界上第一台激光器研制成功　
G、电子的发现　　　　　　　　　　　　　H、量子论的提出
I、放射性元素的发现　　　　　　　　 　　J、超导电性的发现
二、（16分，每小题8分）
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１．图10-1中纵坐标为光电效应实验中所加电压（U），横坐标为光子的频率（v0），若某金属的极限频率为v0，普朗克恒量为h，电子电量为e，试在图中画出能产生光电流的区域（用斜线表示）。

２．一光学系统如图10-2所示，A为物平面，垂直于光轴，L为会聚透镜，M为与光轴成45°角的平面镜。P为像面，垂直于经平面镜反射后的光轴。图10-3为同一光学系统的透视图。设物为A面上的一个“上”字（如图10-3），试在图10-3中实像面P上画出像的形状。
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三、半径为R、质量为M1的均匀圆球与一质量为M2的重物分别用细绳AD和ACE悬挂于同一点A，并处于平衡，如图10-4所示。已知悬点A到球心O的距离为L，不考虑绳的质量和绳与球心的摩擦，试求悬挂圆球的绳AD与竖直方向AB的夹角θ。
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四、磁流体发电机的示意图如图10-5所示，横截面为矩形的管道长为l，宽为α，高为b，上下两个侧面是绝缘体，相距为a的两个侧面是电阻可忽略的导体，此两导体侧面与一负载电阻RL相联。整个管道放在一匀强磁场中，磁感应强度的大小为B，方向垂直于上下侧面向上。现有电离气体（正、负带电粒子）持续稳定地流经管道，为了使问题简化，设横截面上各点流速相同。已知流速与电离气体所受的摩擦阻力成正比；且无论有无磁场存在时，都维持管两端电离气体的压强差皆为p。设无磁场存在时电离气体的流速为v0，求有磁场存在时此流体发电机的电动势的大小ε。已知电离气体的平均电阻率为ρ。
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五、图10-6中所示ad为一平行板电容器的两个极板，bc是一块长宽都与a板相同的厚导体板，平行地插在ａ、ｄ之间，导体板的厚度ｂｃ＝ａｂ＝ｃｄ。极板ａ、ｄ与内阻可忽略的电动势为ε的蓄电池以及电阻R相联如图，已知在没有导体板ｂｃ时电容器ａ、ｄ的电容为C。现将导体板ｂｃ抽走，设已知抽走过程中所做的功为A，求这过程中电阻R上消耗的电能。

六、晶体三极管的基极B、反射极E和集电极C的电势分别用UB、UE和UC表示。理想的硅NPN开关三极管的性能如下：
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当UB较UE高0.6V或更高，即UB-UE≥0.6V时，三极管完全导通，即发射极E与集电极C之间相当于用导线直接接通。
当UB-UE<0.6V时，三极管关断。即发射极E与集电极C之间完全不通。开关三极管只有完全导通与关断两个状态。图10-7所示是一个有实际用途的电路，Ⅰ和Ⅱ都是理想的硅NPN开关三极管。要求
1．在图10-8中画出输出电压U2随输入电压U1变化的图线。
2．举出此电路一个可能的应用。
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七、一圆锥透镜如图10-9所示，S、S’为锥面，M为底面；通过锥顶A垂直于底面的直线为光轴。平行光垂直入射于底面。现在把一垂直于光轴的平面屏P从透镜顶点A向右方移动。设不计光的干涉与衍射。
1． 用示意图画出在屏上看到的图像。当屏远移时图像怎样变化？
2． 设圆锥底面半径为R，锥面母线与底面的夹角为β（3°—5°），透镜材料的折射率为n。令屏离锥顶A的距离为x，求出为描述图像变化需给出的屏的几个特殊位置。
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八、10个同样的扁长木块一个紧挨一个地放在水平底面上，如图10-10所示，每个木块的质量m=0.40千克，长l=0.50米，它们与底面间的静摩擦和滑动摩擦系数均为μ2=0.10。原来木块处于静止状态。左方第一个木块的左端上方放一质量为M=1.0千克的小铅块，它与木块间的静摩擦和滑动摩擦系数均为μ1=0.20。现突然给铅块一向右的初速度V0=4.3米/秒，使其在大木块上滑行。试确定铅块最后的位置在何处（落在地上还是停在哪块木块上）。取重力加速度g=10米/秒２。设铅块的线度与l相比可以忽略。
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九、图10-11所示为一放在支架上的直立汽缸，其上部园筒的体积为Vm，内有一质量为2m、截面积为2S的很薄的活塞A。下部园筒足够长，内有一质量为m、截面积为S的活塞B。两园筒由一细而短的管道连通。活塞均可在各自的园筒内无摩擦地上下滑动。活塞A的上方盛有１摩尔的理想气体，活塞A、B之间盛有２摩尔的同种理想气体。达到平衡时，A上方气体的温度为T0，A、B之间的气体的体积大于Vm。该理想气体每摩尔的内能U可用U=cT来表示，c为恒量，T为热力学温度。设活塞、汽缸壁、管道都是不导热的，活塞B处的大气压强为p0今通过上园筒顶部的电热丝L对A上方气体缓慢加热，若在整个过程中传递给A上方气体的热量为Q0 ,问
1．在达到平衡时，A上方气体的温度Tf等于多少？
2．在加热过程中，活塞B对大气所做的功W等于多少？
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