智浪教育—普惠英才文库

物理竞赛练习(一)

1.如图所示，一盛水的容器沿倾斜角为θ的固定斜面向下滑动，从靠近容[image: image1.wmf]q

sin

g

器底部的细管A的管口向外喷出水，水的速度为v0，细管的内横截面积为S，已知水和容器的总质量为M，设容器内水的质量可视为不变，水的密度为ρ，当容器下滑时，水面与斜面平行，试求容器底部与斜面间的滑动摩擦系数。
2.如图所示，水平弹簧一端固定，另一端系一质量为m的小[image: image120.bmp]球，弹簧的劲度系数为了k，小球与水平面的摩擦系数为μ，当弹簧为原长时小球位于O点，开始时小球位于O点右方的A点，O与A之间的距离为L0，从静止释放小球。(1)为使小球能通过O点，而且只能通过O点一次，试问μ值应在什么范围？(2)在上述条件下，小球在O点左方的停住点B点与O点的最大距离是多少？
3. 用粒子轰击原子可以使其从基态跃迁到激发态。设原子基态和激发态的能量差为ΔE，现分别用电子和质子轰击质量为M的静止原子，试问欲使上述跃迁发生，所需的最小动能是否相等？对你的回答给出相应的分析和计算。
[image: image121.wmf]q

4．如图所示，A为圆筒形容器，B为活塞，B的两边充有理想气体，B与圆筒无摩擦，不漏气。L为固定在活塞上的细长直杆，细杆与圆筒间无摩擦且密封很好，不漏气。L为跨过无摩擦的定滑轮并与悬盘相连的轻绳，二悬盘的质量相等，整个系统放在恒温室中。
当温度为T=300K，左盘上放置砝码m1=1.2kg，且活塞平衡时，两部分气体体积相等，即V1：V2=1：1。
当温度为T=400K，右盘上放置砝码m2=0.5kg，且活塞平衡时，两部分气体的体积比为Vˊ1:Vˊ2=4:1。
现在欲使活塞不因温度的变化而左右移动，问：1．应如何在盘内放置砝码？2．此时左右两部分的体积比是多少？
[image: image122.wmf]A

5．有两根光滑的绝缘杆，可在同一竖直平面内绕O点转动。两杆上各穿着一个质量为m、电量为q的小球。两杆与水平面夹角都等于θ时，两球在同一水平面上处于静止状态，如图所示。现使两杆同时绕O点缓慢转动，此时小球在杆上的位置随之改变。问θ取何值时，小球到O点的距离L为最小值？
6．绝缘光滑水平面上固定一个正点电荷+Q，另一个质量为m、带电量为-q的质点在水平面上绕+Q做椭圆运动，运动过程中-q在水平方向上只受+Q的库仑引力作用。已知在-q的运动中距+Q的最近距离为a，最远距离为最近距离的n倍。问：-q到达离+Q最近距离处速率ν1多大？到达离+Q最远距离处速率ν2多大？当-q到达离+Q最远处时，欲要-q变为绕+Q做匀速圆周运动，需要向-q提供多少能量？
物理竞赛练习(一)答案

1.解：由水的状态可知，水在沿斜面方向受力为零，也就是说杯子沿斜面的加速度应为[image: image145.wmf]L

。那么杯向外喷水，水给杯的作用力应等于杯变到斜面给它的摩擦力现在，以水为研究对象，杯给水的作用力为N。  [image: image2.wmf](

)

0

sin

u

a

m

mg

N

D

=

D

-

     [image: image3.wmf]0

sin

u

a

t

m

mg

N

D

D

=

D

-


        [image: image4.wmf]a

u

sin

0

mg

t

m

N

D

+

D

D

=


在[image: image5.wmf]t

D
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2.分析：(1)小球开始时在A点静止，初始动能为零；弹簧拉长[image: image13.wmf]0

l

，具有初始弹性势能[image: image14.wmf]2
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。释放后，小球在弹性力作用下向左运动，克服摩擦力作功，总机械能减小。为使小球能通过O点，要求初始弹性势能应大于克服摩擦力作的功[image: image15.wmf]0

mgl

m

,于是可得出μ值的上限。
当小球越过O点向左运动，又从左方最远点B往回（即向右）运动时，为使小球不再越过O点，要求初始弹性势能[image: image16.wmf]2
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小于克服摩擦力作的功[image: image17.wmf])
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，其中[image: image18.wmf]1

l

是B点与O点距离，于是可得出μ值的下限。
(2)设B点为小球向左运动的最远点，且小球在B点能够停住，则小球克服摩擦力作的功应等于弹性势能的减少。此外，小球在B点所受静摩擦力必须小于最大静摩擦力，由此可得出停住点B点与O点的最大距离。

解：(1)小球向左运动时受摩擦力[image: image19.wmf]mg

m

，其方向与运动方向相反，故摩擦力作负功。本题要求小球的停住点在O点或在O点左方，则必须满足如下条件，[image: image20.wmf]2
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上式决定了μ值的上限，当[image: image22.wmf]mg
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时，小球正好在O点停住。当[image: image23.wmf]上

m

m

<

时，小球将通过O点，并继续向左方运动。在向左方运动的过程中，可能停于某点，也可能在到达左方最远点B点后，再往回（即向右）运动的过程中停于某点。
本题要求最后的停住点不能越过O点，即必须满足条件[image: image24.wmf])
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式中[image: image25.wmf]1
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是向左运动的最远点B点与O点的距离。因小球在B点的速度为零，故有
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作[image: image32.wmf]m
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曲线如图17-49所示，图中μ1和μ2是二次方程y=0的两个根，分别等于
              [image: image33.wmf]mg
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因要求y<0，如图1-43，μ的取值范围应为 [image: image35.wmf]2
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其中μ2即为前已求出的μ的上限[image: image36.wmf])
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(2)要求小球在左方最远点B点停住，除需满足上述（2）式外，小球在B点所受弹性力不得超过最大静摩擦力，即 [image: image38.wmf]mg
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联合（2），（3）式，得 [image: image39.wmf]3
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即若小球从A点静止释放后，只能通过O点一次，且在到达左方最远点B点能停住，则停住点B点与O点的距离不会超过[image: image40.wmf]0
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/3。

3.解：设m为入射粒子的质量，[image: image41.wmf]i
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和[image: image42.wmf]f
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分别为入射粒子与原子碰前和碰后的速度，[image: image43.wmf]M
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 因在完全非弹性碰撞中，动能转化为其他形式的能量最大，故欲使原子激发所需的入射粒子动能最小，碰撞后入射粒子的速度[image: image46.wmf]f
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必须与原子的速度[image: image47.wmf]M
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于是有[image: image50.wmf]E
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因此所需的入射粒子最小动能 [image: image52.wmf]E

M

m

m

E

i

k

D

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

u

=

1

2

1

2

min


当入射粒子为电子时，[image: image53.wmf]e
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当入射粒子为质子时，[image: image55.wmf]p
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4解：1、令[image: image59.wmf]1
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分别表示活塞左、右两部分气体的压强、体积、温度和摩尔数。由状态方程可知[image: image61.wmf]2
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因为两部分气体的温度总是相同的，所以在任何温度下都有[image: image63.wmf]2
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设左右两盘中所放砝码的质量差为[image: image67.wmf]右
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以上说明当左、右二盘均不加重物或加等质量重物时，可使活塞不因温度变化而移动位置。
2、下面求这种情况下[image: image72.wmf]2
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因此需要用题给数据求出[image: image74.wmf]2
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由以上四式可得[image: image85.wmf]V
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代入（5）、（6）二式得[image: image88.wmf]V

RT

S

g

m

)

(

2

2

1

1

g

g

-

=

，[image: image89.wmf]V

T

R

S

g

m

¢

-

=

)

25

.

1

5

(

1

2

2

g

g


得      [image: image90.wmf]2

.

3

300

5

.

0

400

2

.

1

25

.

1

5

)

(

2

2

1

1

2

2

1

=

´

´

=

¢

=

-

-

T

m

T

m

g

g

g

g


       [image: image91.wmf]3

/

,

2

8

2

1

1

2

2

1

=

-

=

-

g

g

g

g

g

g

    故      [image: image92.wmf]3

/

/

2

1

2

1

=

=

¢

¢

¢

¢

g

g

V

V


5分析：杆转得缓慢意味着小球在每一个位置上都处于合力为零的平衡状态。运用三个共点力的平衡条件，可以得到[image: image93.wmf]l

与[image: image94.wmf]q

之间的函数关系，从函数式去研究[image: image95.wmf]l

的最小值应该是不难的。
解：两球受力对称，分析一个小球就足够了。
小球m受三个力作用，而重力mg和库仑斥力F的合力跟支持力N必定等大反向，取长度量[image: image96.wmf]l
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点评：解决质点受力平衡或不平衡的问题，第一程序总要对质点做正确的受力分析。怎样分析受力才算正确？第一是力的个数，一个不能多一个也不能少，比起一般常见的力学问题，本题点电荷少了摩擦力，多了一个电场力。第二是力的方向要判断准确，例如本题不能搞错[image: image105.wmf]q

角。库仑力必然在水平方向。在正确受力分析的基础上，合力如果为零，就是平衡问题，合力如果不为零，就必然等于ma。力学当中的思维方法，完全可以迁移到静电场中来。 
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