智浪教育—普惠英才文库

第十三届全国初中物理知识竞赛复赛试卷

1、 在许多平房和多层建筑的屋顶都安装了太阳能热水器，用于家庭洗浴。试分析热水器对供水压力、水管强度两方面的要求。
2、 取什么方法可以把大块马铃薯尽快煮熟？尽可能多得写出可行的方法，并说明其中的物理原理和这种方法的优缺点或适用场合。
3、 当你背对着路灯向前匀速行走时，定量分析你的身影长度变化的规律。
4、 利用空的塑料饮料瓶（如矿泉水瓶）能做哪些物理实验？尽可能多地写出来。要求写出实验的装置和制作要点（必要时画出简图）、简明操作步骤、所根据的物理原理。
五、为了交通安全，机动车转弯时，要使用转向灯对其他车辆及行人发出信号，同时车内的转向指示灯装置也会给驾驶员提供转向灯是否正常的信息。具体地说，当机动车要向右转弯时，前、后两只转向灯D右1、D右2均正常发光，车内的转向指示灯同时也闪亮，而两只左转向灯D左1、D左2不发光。左转弯与右转弯的情况类似。
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        如图所示，机动车转向灯电路的四只转向灯D右1、D右2、D左1、D左2以及转向指示灯D尚未接入电路。已知四只转向灯均为标有“6V，10W”字样的灯泡，转向指示灯D标有“6V，1.5W”字样，电源电压为6V，图中RJ为闪光器，它可以使电路间歇地通、断。请回答：
（1） 按题目要求将四只转向灯D右1、D右2、D左1、D左2及转向指示灯D接入电路，完成机动车转向灯电路图。
（2） 四只转向灯的额定功率相同，为什么转向灯电路工作时，总是两只转向灯发光，另外两只转向灯不发光？请运用你学过的电学知识加以分析、论证。
十三届复赛答案

一、设热水器距地面的高度为h，热水器中的水在地面附近产生的压强为p＝ρgh
供水管要能把水送到热水器上，水压要大于p。（到此可得15分，答出以下再加4分）

例如：楼顶高10m，要求供水压强大于p＝ρgh＝10​​3×10×10＝1×105Pa，相当于标准大气压。底层的水管要能承受105Pa以上的压强，顶层水管的耐压要求可以低些，例如直接与热水器相连的水管可以用塑料管。

二、1、使用高压锅，压强增大，锅内水的沸点增高，可以用较短时间把马铃薯煮熟。优点是速度快，而且由于温度高，马铃薯更好吃，缺点是不能随时开锅观察，有可能性把马铃薯煮烂。2、把马铃薯切成小块再煮。这是因为热量比较容易到达小块马铃薯内部，内部温度上升较快。优点是简单易行，缺点是水分过多地深入马铃薯内部，口味变差，营养也有损失。
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用三角形相似推出此式得25分，对公式进行讨论加4分。

四、可做一个抽水机模型。在瓶盖上挖一个直径1cm左右的孔，再剪一个比孔稍大的塑

[image: image141.jpg]


料片。用塑料片把孔盖住，用软布和万能胶把塑料片的一边与瓶盖粘牢，使它成为一个单向阀门。在饮料瓶的侧面开一个小孔，再把瓶盖拧牢，抽水机模型就做成了。使用时，把瓶盖向下插入水中，一只手用力捏，排出瓶内部分空气，然后用另一只手堵住瓶侧面小孔，松开捏瓶的那只手，水就在大气压的作用下上升到瓶中。再露出瓶侧面小孔，用力捏瓶，水就从小孔流出。说出两个实验即得25分，说出更多可加分。

五、（1）电路如图所示。

（2）不论转向开关S转至位置1还是位置2，所有的灯都接入了电路。若车向右转向，则开关S接1，此时D右1和D右2正常发光，而D左1和D左2并联后与D串联。因为转向指示灯的规格是“6V、1.5W”所以转向指示灯D的电阻为RD＝U2/P＝24Ω。转向灯规格都是“6V、10W” 所以转向灯的电阻均为R＝U2/P＝3.6Ω。左（或右）两只转向灯和转向指示灯总电阻。R总＝IRD＋2R＝25.8Ω。通过转向指示灯D的电流：ID＝U/R总＝0.23A，所以转向
指示灯D上获得的功率：PD＝I2R＝1.36W。由于PD’与转向指示灯的额定功率（1.5W）相差不多，所以此时转向指示灯能发光。
而此时通过左转向灯中每只灯泡上的电流I＝ ID/2＝0.115A，所以每个左转向灯的实际功率为P实＝I2R＝0.052W。由于左转向灯的P实远小于其额定功率10W，所以左转向灯不能发光。

当车向左转向时，同样的道理，只有左转向灯发光面右转向灯中虽然有电流通过但并不发光。

（1）（2）各10分。

第十四届全国初中应用物理知识竞赛复赛试题

一、1998年某地区遭受特大洪涝灾害。为了抗洪抢险，急需在20 h 内从甲地调运65 t 钢材到乙地。现仅剩下一艘满载时排水量为80 t 的货船，船身（包括船员）质量约17 t ，已知甲、乙两地的水路距离为80 km ，船行驶的平均速度为10 km/h（不计水流速度）。
（1）请你设计一个完成此项任务的可行性方案；
（2）通过分析、计算，找出最佳方案。（钢材的密度为7.9×103 kg/m3）
二、图1为一种电磁炉的原理示意图。它是利用高频电流在电磁炉内部线圈中产生磁场，磁化铁磁材料制成的烹饪锅，在锅体形成无数小的涡流（感应电流）而产生焦耳热。同时，被磁化的铁磁分子因摩擦、碰撞而发热。从而使锅体自身发热达到加热食物的目的。
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（1）使用电磁炉加热食物时，不产生明火，无烟尘，无废气，清洁、安全、高效、节能。请写出电磁炉在使用中可能涉及的物理知识（只写名称不写内容，不少于10个可得满分）。
（2）在使用电磁炉时，炉和锅之间的热是由____________传递给_____________的。电磁炉加热食物的过程中消耗____________能转化为____________能；若用该电磁炉1次蒸热5个馒头需用时间25min，那么，1次只蒸1个同样大小的馒头大约需要___________min。
（3）某款电磁炉性能参数如下表所示：
	型号
	额定电压
	额定功率
	功率调节范围
	温度调节范围
	热效率

	SC-16
	220V 50Hz
	1600W
	450W-1600W
	70℃-240℃
	(大于)90%


根据上表数据，若电磁炉在功率调节和温度调节的范围内，加热温度随功率调节的变化图象是一直线，电磁炉工作电压正常，在1个标准大气压下，烧开一锅质量为3kg、温度为22℃的水最多需要多少时间（不计锅吸热及热散失）？
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三、有人在夏季用简易晒水箱给水加热用来淋浴，这不仅能节省能源,而且很方便.李明和张华想利用这样的装置估测太阳光对地球表面辐射的强度的大小。也就是说，太阳光垂直照射地球表面是，地球表面单位时间单位面积所获得的能量是多少。实验装置如图2所示，晒水箱的内部是被涂黑的，箱体外加了保温层，上面开口并盖有透明玻璃板。
在估测之前要首先弄清，透过玻璃板的太阳光能量究竟占太阳辐射到玻璃板上能量的百分之几？李明和张华各拿一块实验用的玻璃板，把阳光反射到墙上的同一个地方，他们发现，两块反射光斑重叠处的强度，和太阳光直接射到地上的强度差不多。
（1）透过玻璃板的太阳光能量占太阳辐射到玻璃板上的能量的百分之几？你在得出这个结论时做了什么假设？假设的根据是什么？
（2）请你帮助他们设计实验方案，并写出具体的实验步骤。
（3）请你对这个实验方案的可行性做出评价。
四、用电流表和电压表测电流和电压时，通常并不考虑仪表本身电阻对待测电路的影响，而将其视为“理想仪表”，即认为电流表的内阻为零，电压表的内阻为无限大。实际上，电流表和电压表都有一定电阻值，因而我们可以把电流表看成一个能显示通过自身电流大小的其阻值很小的电阻；可以把电压表看成一个能显示自身两端电压大小的其阻值很大的电阻。所以，把电流表或电压表接入待测电路时，就相当于在待测电路中串联一个电阻，或并联一个电阻。这样，电流表的两端就要有一定的电压，电压表中就要通过一定的电流，因此实际上很难同时精确地测出待测电阻两端的电压和通过待测电阻的电流。
1、现有一个量程为0.6A ，内电阻为0.13Ω的电流表，能否用它测量某电路两端的电压？若不能，请说明理由。若能，请说明用它测量的最大电压植。
2、要精确测量一个阻植约8Ω的电阻RX，实验室提供以下器材。
电流表A1：量程100mA，内电阻r1 = 4Ω
电流表A2：量程500μA，内电阻r2 = 750Ω
电压表V : 量程10V, 内电阻r3 = 10kΩ
变阻器R0 ：阻值约10Ω
定值电阻R1：阻值约10kΩ
电池E：两段电压约1.2V

开关S、导线若干
（1） 选出你测量时所需的适当器材，并在虚线方框中画出电路图。
（2） 需要测量哪些物理量？根据所测物理量，写出被测电阻Rx的表达式。
五、图3甲是使用汽车打捞水下重物的示意图。汽车通过定滑轮牵引水下一个圆柱形重物，在整个打捞过程中，汽车以恒定的速度V = 0.2 m/s 向右运动。图3乙是此过程中汽车拉动重物的功率P随时间t 变化的图象。设t = 0 时汽车开始提升重物，忽略水的阻力和滑轮的摩擦，g取10 N/kg。求：
（1）圆柱形重物的质量；
（2）圆柱形重物的密度；
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（3）打捞前，圆柱形重物上表面所受的水的压力。
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六、图4为一种电饭煲的工作原理图。下面是王宁同学对电饭煲工作原理的研究，请你也参与共同讨论。
按下、扳起电饭煲的开关，有一种“粘连”“吸引”的感觉，取出饭锅，发现电饭煲的底部有一个凸起物，它可以上下弹动，能被磁铁吸引。王宁同学通过用这个电饭煲做米饭和烧水来研究它的工作情况，请回答他在使用过程中发现的如下问题。
（1） 图4中只有两根外接导线，这样的用电器有什么危害？应当怎样加以完善？
（2） 将三角插头插入电源插座，不用按开关，指示灯就发亮，按下开关后，指示灯亮度不变。此时为什么开关对指示灯的亮度没有影响？
（3） 电饭煲工作了15min，会出现大量“白气”，这些“白气”是怎样形成的？
（4） 电饭煲工作了25min，听见“啪”的一声，指示灯不亮了。以此推测，感温软磁体的磁性可能受什么因素影响？怎么影响？
（5） 听到“啪”的一声后又过了10min，指示灯又发光，一会儿指示灯又熄灭了。分析在相同条件下，不同种类金属的热胀冷缩程度是否一样？
（6） 要想获得恒温的温水，你可以怎么做？
（7） 电饭煲使用较长一段时间后，常常在饭未完全熟透时就“跳闸”，这样就会出现“夹生饭”，请问这种情况电饭煲可能在什么地方出现了故障？为什么？
 

第十四届复赛参考解答和评分标准

一、参考解答  (14分)

（1） 设计方案：根据问题中所给条件，又在这种特定情况下，可以把部分钢材放在船体外的水中，并设法将其“贴”在船体上．为防止船体发生倾斜，船体两侧所放置钢材的质量应该相等．
（2）最佳方案：设放置在船体两侧钢材的质量为m，因船与船体外钢材组合的整体浮在水面上，故F浮=G，即              F船浮+F外钢浮=G船+G钢
代入数据后
F船浮=80×103kg×10N/kg=8×105N

F外钢浮=1×103kg/m3×10N/kg×(m／7.9×103kg/m3)

G船+G钢＝（65＋17）×103kg×10N/kg＝8.2×105N

从以上各式求得m=15.8×103kg=15.8t

    在这种极特殊的情况下(正常情况下是不可取的)，只能采用把至少15．8t钢材均分放置在船外两侧的水中且紧贴船体，经t=s/v=80km÷10km/h=8h即可送到乙地。
评分标准：  (1)7分；  (2)7分．

    二、参考解答  (18分)

    (1)该问题没有惟一的标准答案，属于开放性试题．以下内容可以作为基本依据．答出其中10个以上(包括10个)者均可得满分．
    涉及的物理知识：电流的磁效应、电流的热效应(焦耳热)、阻抗(电阻)、磁场，磁化、磁感线、电磁感应、能量转化、分子热运动、热传递、内能、分子电流，感应电流、涡流……其他答案正确的同样给分．
    (2)“锅”“电磁炉”“电或磁”“内”“25”
(3)取最低热效率90%，温度调节最低为100℃，否则不能将水烧开．电磁炉在功率调节和温度调节的范围内，加热温度随功率调节的变化关系呈线性，此时电磁炉消耗的实际功率P与加热温度t温有下面的关系式：
（t温－70℃）÷（P－450W）=（240℃－70℃）÷（1600W－450W）
可得：t温=（17℃÷115W）×（P－450W）+70℃       当t温=100℃时，P=653W，
有：Ptη=cm(t温－t　)

解得：t=1 672s=28min

评分标准：  (1)5分；  (2)每空1分(第1、2空填错一个两空都不得分，最后1个空填“略少于25”的给分，填“5”的不给分)；  (3)8分．

    三、参考解答  (18分)

    该问题没有惟一的标准答案，属于开放性试题，以下内容可以作为基本依据．
    (1)假设玻璃板对光的吸收可以忽略．其根据是薄玻璃板十分透明(实际上玻璃对红外线不很透明，而红外线的热效应是比较强的，这点可不作为对学生要求)．通过李明和张华的实验结果可以推测，每块玻璃板反射的太阳光只有入射光能量的一半，这就是说，入射玻璃板的太阳光有一半被玻璃板反射了．所以，透过玻璃板的太阳光能量占太阳辐射到玻璃板上的能量的50％．
    (2)实验方案：若实验过程中总能使太阳光垂直入射，且晒水箱内部涂黑，可以认为射入晒水箱的太阳光不再被反射出去，晒水箱吸热效率为50％．另外，晒水箱周围有保温层，可以认为没有热量散失．若晒水箱吸收的热量完全用来使水的温度升高，测出保温箱中一定质量的水在一定时间里，其内能增加了多少，并测量出太阳光垂直照射物体表面的面积，就可以计算出太阳光垂直照射地球表面时，地球表面单位时间单位面积所获得的太阳光照射的能量是多少．
    实验步骤如下：
    ①向晒水箱中倒入质量为m的清水．并用温度计测量此时水的温度t0。
    ②用刻度尺测量晒水箱盖的面积S。将晒水箱开口朝向垂直阳光的方向，盖好玻璃板开始计时．经过t时间后(如3h)，再测量水的温度t温。
③经过t时间后（如3h），再测量水的温度t温。
④太阳光对地球表面辐射的强度是cm(t温－t　)/(tS×50％)

（3）从实际问题的要求来看，该问题是要进行估测，因此其中有许多东西就必须进行合理地简约．如，“假设玻璃板对光的吸收可以忽略”“若实验过程中总能使太阳垂直入射”“没有热量散失”等假设都是允许的，而且是应该的．但是上述这种简约，必须会对估测结果带来一定的影响．此外，还有某些因素未给予考虑，如实验过程中天气的变化所引起的环境温度的变化等，因而，估测结果与真实值之间会有相当大的偏差是不可回避的．但就其取平均效果来说是可行的．
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评分标准：  (1)6分；  (2)6分：  (3)6分(只要学生能从正反两个方面进行评价，并且评价得有道理，就可以得满分)．

    四、参考解答  (10分)

    1、能用该电流表测量电压．但测量的最大电压值仅为U=0.6A×0.13Ω=0.078V

    2、
    (1)电路图如右图所示．
    (2)通过两电流表A1、A2的电流I1、I2，电流
表A2的内电阻为r2
                  Rx=I2r2／(I1－I2)

评分标准：第1问，5分；第2问（1）8分（给分点：分压电路；电流表外接；用A2测电压），（2）5分。

  五、参考解答  (10分)

  (1)由公式P=W／t=Fs／t=Fv，故汽车在AB段对重物的拉力为F1=700W／0.2m／s=3 500N

同理，汽车在CD段对重物的拉力为F3=4000N．
整个重物打捞过程应该分为三个阶段：
 第一阶段，将重物从水底拉至上表面刚好接触水面。这一过程，G不变，F浮不变，F1不变，且有          G=F浮+F1             ①             对应图3乙AB段
第二阶段，将重物拉出水面的过程。这一过程中，G不变，F浮变小直至为0，故拉力F越来越大，对应图3乙BC段。
第三阶段，重物刚好全部拉出水面，以后继续向上拉的过程。这一过程中，G不变，F3与重力G相等，          G=F3            ②             对应图3乙CD段。
因为G=F3 =4 000N，所以m=G／g=4 000N／10N/kg=400kg

(2)由① ②知F浮= G－F1 = F3 －F1 =500N

因为F浮=ρ水gV排=ρ水gV物
所以V物=5×10-2m3    ρ物=m／V物=400kg／5×10-2m3=8×103kg/ m3
  (3)由图3乙的BC段可知，打捞的重物从上表面接触水面到刚好整个物体全部出水，历时
60 s—50s=10s，上升速度为0.2m／s，所以物体高h=10s×0.2m／s=2m所以，
物体上、下表面积为S= m／V物=5×10-2m3／2m=2.5×10-2m2
又由图3乙AB段可知，物体从水底上升到上表面刚好接触水面历时50s，上升高度H=50s×0.2m／s=10m

故物体沉在水底时上表面离水面10m，水对物体上表面产生的压力为
F压=pS=ρ水gHS=1.0×103×10×10×2.5×10-2N=2.5×103N

评分标准：  (1)6分； (2)4分；  （3）6分．

    六、参考解答  (16分)

    (1)这样的用电器一旦发生漏电，可能会导致触电事故．应该安装一个地线，即把用电器外壳与导线连接，再通过三脚插头与插座的地线相接．(2)从图4可以看出，电源是通过双金属片上的触点与发热体、指示灯相连通的，一旦接上电源，发热体和指示灯都会工作；而与开关相连的两根电源导线是直接接在并联的发热体和指示灯上的，所以，不用按开关，指示灯就发亮，按下开关后指示灯亮度不变．即此时开关不起作用。(3)发热体工作了15min后，把水烧至沸腾，大量的水汽化后遇冷又液化，因而可以看见大量“白气”生成．
    (4)“啪”的一声，是俗称的电饭煲“跳闸”．此前，开关按下，通过连杆永磁体E将感温软磁体D磁化而吸合，使主电路的触点闭合而工作，一段时间后，安装在锅底部的电路元件感温软磁体D受热到一定温度时，其磁性会骤然下降或消失，在重力作用下通过连杆使开关跳起，触点分离而断电，并发出响声．温度降低时，感温软磁体D又能被永磁体E磁化．看来，感温软磁体的磁性可能受温度因素影响，且温度越高，磁性越弱．
    (5)指示灯反复亮、灭，这个现象说明只与双金属片相连的触点的闭合与断开有关，从而控制发热体和指示灯的工作．双金属片受热形变而使动触点下移与静触点分离，指示灯不亮．当温度下降到一定程度时，双金属片收缩而使动触点上移与静触点闭合导通，指示打发光．这表明双金属片受温度影响时A金属片比B金属片热胀冷缩的形变量要大．可见，在相同条件下，不同种类金属的热胀冷缩程度可能是不一样的．(6)要想获得恒温的温水，只要把插头插入电源插座，不必按下开关便可． (7)故障可能是由于感温软磁体老化引起的．因为正常的感温软磁体是在103℃左右才基本失去磁性，永磁体被重力拉向下而带动连杆，使主电路中的触点分离而断电(此时为正常跳闸)．但如果感温软磁体老化，在温度未达103℃时就失去磁性，使主电路中的触点分离而断电，饭未熟透就会出现“夹生饭”了．
    (不要求学生一定要提到“103℃”，只要能提到温度高会使感温软磁体失去磁性即可．)

评分标准；第(1)  (3)题各1分；第(6)题2分；第(2)  (4)  (5)  (7)各3分．

第十五届全国初中应用物理知识竞赛复赛试题
一、（14分）王伟同学研究了均匀拉紧的琴弦发音频率与弦长的关系，并记录了实测的数据（如下表所示）。请你根据记录表中的有关数据，分析并估算出他有意留出的空格中应该填写的数据（要求写出估算的过程）。
	音名
	中央C

1
	D

2
	E

3
	F

4
	G

5
	A

6
	B

7
	C

ī

	唱名（C调）
	Do
	Re
	Mi
	Fa
	Sol
	La
	Si
	Do′

	频率/Hz
	264
	297
	330
	352
	396
	440
	 
	528

	弦长
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二、（14分）类比水压是形成水流的原因，李楠同学猜想，血液在血管内流动时也需要一定的压力差来维持。假设血液匀速通过长度一定的血管时，受到的阻力[image: image8.wmf]f

与血液的流速[image: image9.wmf]u

成正比，即[image: image10.wmf]u

k

f

=

。那么，要想让血液匀速流过，血管两端就需要一定的压力差。设血管截面积为[image: image11.wmf]1

S

时，两端所需的压强差为[image: image12.wmf]1

p

D

；若血管截面积减少10%时，为了维持在相同的时间内流过同样体积的血液，压强差必须变为[image: image13.wmf]2

p

D

。请你通过计算比较[image: image14.wmf]2
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p

、

p

D

D

的大小，说明血管变细可能是诱发高血压的重要因素之一。
 
三、（16分）下表是某锅炉厂生产的CWNG系列三种锅炉的主要技术参数表。
CWNG系列三种锅炉主要技术参数
	型号
	CWNG

0.7-80/60-AII
	CWNG

1.05-80/60-AII
	CWNG

1.4-80/60-AII

	功率/MW
	（   ）
	1.05
	1.4

	容水量/t
	3
	3.5
	4

	耗煤量[image: image15.wmf])
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	145
	(    )
	290

	外型尺寸[image: image16.wmf]3

/

m


	2.7×1.5×2
	3.0×1.5×2.9
	3.0×1.9×2.9

	烟囱尺寸/mm
	Ф300×15000
	Ф350×15000
	Ф400×15 000

	热效率/%
	75
	75
	75

	出水温度/℃
	80
	80
	80

	回水温度
	60
	60
	60

	总重量/t
	5
	7.5
	9

	运行压力
	常压
	常压
	常压

	供暖面积[image: image17.wmf]2
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	6000
	（    ）
	12000

	循环水量[image: image18.wmf])
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已知水的比热容为[image: image19.wmf]kg
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·℃，假设三种锅炉的燃煤效率相同，且煤均可达到完全燃烧。请根据上表回答以下问题：
1.根据表格中的已知数据，请在表格中的四个（    ）内填上合适的数据。
2.按表格中的出水温度和回水温度，计算CWNG1.05-80/60-AII型锅炉每小时给住宅内释放的热量是多少。
3.根据表格中已知数据计算燃煤的热值为多少。
 

四、（16分）李明得到一个国外生首开的电热暖手器，铭牌表示额定值的字样中，能看清楚的只有“24W”这几个字。为了能正确使有该用电器，他把一只标有“600 [image: image20.wmf]W

，0.4 A”的定值电阻与电热暖手器和开关串联起来，连接到家庭照明电路中，然后进行如下实验观察：将开关接通后，电能表转盘转动137圈恰好用了100s；断开开关后，电能表转盘在1min内恰好转了80圈；观察电能表上标有3000r/(kW·h)字样；他在做实验的时间内，家中其他用电器的使用情况没有变化。请根据以上数据，计算电热暖手器的额定电压是多少？你在计算过程中忽略了什么因素的影响？由此导致的计算结果是偏大还是偏小？
 

五、（20分）一所农村中学常常因为不能及时给水塔注水而停水，科技小组的同学知道后，利用下图所示的器材设计了一个自动注水模拟装置。A为浮子（浮子及其连杆总重约15N），在浮子连杆的上端有一可移动金属触头B（其受重力可忽略不计），它可以分别将其上、下的两个固定触点连通。C为水塔上的圆桶形蓄水池；M为配有电动机的水泵（电泵）；[image: image21.wmf]2

1

、De

D

为弹簧，[image: image22.wmf]2

1

、Ee

E

为衔铁，[image: image23.wmf]2

1

、Fe

F

为电磁铁线圈；[image: image24.wmf]1

K

为最高水位限位开关、[image: image25.wmf]2

K

为最低水位限位开关[image: image26.wmf]5
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3

、Ke

、Ke

、Ke

均为由电磁铁衔铁带动的触头开关。电磁铁[image: image27.wmf]1

F

通电时，[image: image28.wmf]4

K

接通，断电时，[image: image29.wmf]3

K

接通。电磁铁[image: image30.wmf]2

F

断电时，[image: image31.wmf]5

K

接通。[image: image32.wmf]2

1

、Se

S

为开关。
1.请你按照下图所示的器材，连接一个可以实现自动注水的模拟电路，并说明自动注水的过程。
[image: image147.jpg]D B KR

E ki





2.要实现自动注水的要求，浮子的最小体积约为多大？（g=10N/kg）
 
3.若设计要求每次自动注水需在10min内完成，需要知道或测量哪些物理量才能得到相匹配电泵的最小额定功率？请你用字母表示这些物理量，推导出电泵最小额定功率的表达式。在你的计算过程中，如果运用了近似条件，请说明。

六、（20分）在当今世界，研制各种机器都必需考虑节约能源和治理废气污染这一重要课题。在内燃机中，废气带走了很多能量，如果能将这些能量再利用起来，会使内燃机的效率提高许多。某工厂科研人员研制生产的四冲程汽车专用柴油发动机，就采用了很多新技术。其中最重要的一项叫“增压”技术，它是利用“废气涡轮增压器”使排气冲程中排出的高温、高压的废气去冲击“废气涡轮”高速旋转，它同时又带动同轴的进气系统中的“进气涡轮”也高速旋转，从而增加吸气冲程的进气量并增大进气气压，使做功冲程中柴油燃烧的更充分，燃气压强更大，同时也减少了废气中的有害物质，达到提高柴油发动机效率和减少废气污染的目的。这种柴油发动机有6个气缸，气缸直径为110mm，活塞行程为135mm，当转速为2300r/min时，发动机功率为220kW，最低油耗可达240g/(kW·h)，柴油的热值为[image: image33.wmf]kg
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。请回答下列问题：
1.该柴油发动机的效率最高可达多少？
2.在做功冲程中气缸内的平均压强是多少？
3.如果将我国这种机型的汽车柴油发动机都安装“增压器”后，能使它们的平均效率由原来约31%提高到近35%，安装前按每年消耗3亿吨柴油估算，这项技术每年能为我国节约多少吨柴油？
4.如果目前我国柴油的平均价格为3750元/吨，根据上面的估算结果，计算使用“增压”技术后仅节约柴油一项可使我国每年节约多少资金。由此你有哪些认识？
 
第十五届全国初中应用物理知识竞赛参考解答和评分标准

说明：
1.提供的解答不一定都是惟一正确的。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，但不要与评分标准有较大偏离。
3.分析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。没有写出任何式子或文字说明，只给出最后结果的，不能得分。后续相关的步骤引用前一步骤的错误数据，不重复扣分。
4.在最后定奖时，如果得分相同的人数超过获奖名额，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）方法简便，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，能充分利用数学工具，应加分。
上述各项都需由竞赛领导小组做出规定（省统一分配奖励各额的由省决定，地、市分配奖劢名额的由地、市决定）。

一、参考答案（14分）
分析表格中频率和弦长两行数据可知，均匀拉紧的琴弦发音频率与弦长近似成反比。（4分）
对于中央C和A有：[image: image34.wmf]1
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所以，弦长一行第6格的数值为：[image: image36.wmf]l
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                     (5分)

对于中央C和B有：[image: image37.wmf]1
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所以，频率一行第7格的数值为：[image: image38.wmf]Hz
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二、参考答案（14分）
假设截面积为[image: image39.wmf]1

S

时的压强差为[image: image40.wmf]1
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，流速为[image: image41.wmf]1
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，
假设截面积为[image: image42.wmf]1
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时的压强为[image: image43.wmf]2
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，流速为[image: image44.wmf]2
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；
依题意可列方程：    [image: image45.wmf]1
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             ①                         （3分）
                    [image: image46.wmf]2
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            ②                         （3分）
由①、②两式可得：  [image: image47.wmf]1
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           ③                         （2分）
又相同的时间内流过同样体积的血液，所以有：[image: image48.wmf]2
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    ④              （2分）
由④式可得                                [image: image51.wmf]9
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  ⑤              （2分）
⑤式代入③式可得                [image: image52.wmf]81
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即[image: image53.wmf]1
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＜[image: image54.wmf]2
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，说明血管变细血压增高，血管变细可能是诱发高血压的重要因素之一。（2分）
三、参考答案（16分）
1.（共10分）
（1）方法一，由表中三种锅炉型号的代码表示中可知，第一种锅炉的功率为0.7MW。
     方法二，已知三种型号的锅炉热效率相同，则：
                       [image: image55.wmf]t
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由①、③两式可得：[image: image58.wmf]3
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    (2分)

所以，CWNG0.7-80/60-AII锅炉的功率为0.7MW。
（2）由上述的②、③两式可得：[image: image61.wmf]3
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所以，CWHG1.05-80/60-AII锅炉的耗煤量是217.5kg/h。
（3）供暖面积与循环水量或锅炉功率成正比，即[image: image64.wmf]12000
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                (3分)

所以，CWNG1.05-80/60-AII锅炉的供暖面积为[image: image66.wmf]2

9000

m

。
（4）锅炉所做功可视为水循环放出的热量，即W=Q
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由④、⑤两式可得：[image: image69.wmf]3
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所以，CWNG0.7-80/60-AII锅炉的循环水量为[image: image72.wmf]h
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。
2.（3分）按表格中的出水温度和回水温度，以及循环水量，计算锅炉每小时向住宅释放的能量。依据
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3.（3分）由[image: image74.wmf]t
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四、参考答案（16分）
接通开关时，电能表测出的是所有用电器在100s内消耗的总电能
[image: image76.wmf]h
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                                                     （1分）
断开开关后，电能表测出的就是李明家其他用电器在60s内消耗的电能
[image: image77.wmf]h
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                                                    （1分）
断开开关前后的功率分别为：
          [image: image78.wmf]W
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                                         （1分）
所以，实验支路的串联（总）功率为：
[image: image80.wmf]W
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                                        （2分）
实验支路的总电阻为：[image: image81.wmf]W
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电热暖手器的电阻为：[image: image82.wmf]W

=

W

-

W

=

-

=

500

600

1100

定

串

R

R

R

                      （2分）
所以，电热暖手器的额定电压为：
[image: image83.wmf]V
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                                         （2分）
在上述计算中，忽略了温度对电阻的影晌。在实验测试中，电热暖手器的实际电压为：
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由于电流的热效应，温度升高，电阻增大，电热暖手器在额定电压下（正常）工作时，其电阻会大于[image: image85.wmf]W
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，故其实际的额定电压[image: image86.wmf]R
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也会大于测量值109V，因此忽略温度对电阻的影响，会导致计算结果偏小。                                                     （3分）
五、参考答案（20分）
1.（12分）电路如下图所示。
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闭合开关[image: image87.wmf]2

1

、Se

S

（此时开关[image: image88.wmf]5

3

、Ke

K

处于接通状态），电泵运转，开始注水。随着蓄水池中水位的逐渐升高，浮子A带动金属触头B上移，当升到最高水位时，[image: image89.wmf]1

K

闭合，接通电磁铁线圈[image: image90.wmf]1

F

，衔铁[image: image91.wmf]1

E

被吸下来，使开关[image: image92.wmf]3

K

断开，切断电泵的电源，停止抽水。与此同时K4接通，由于K4与K1为并联，所以当水位下降使[image: image93.wmf]1

K

断开时，电磁铁线圈[image: image94.wmf]1

F

仍处于接通状态，电泵保持停止状态。当水位下降到最低点时，开关[image: image95.wmf]2

K

闭合，接通电磁铁线圈[image: image96.wmf]2

F

，衔铁[image: image97.wmf]2

E

被吸下来，使开关[image: image98.wmf]5

K

断开，切断电磁铁线圈[image: image99.wmf]1

F

的电源，衔铁[image: image100.wmf]1

E

释放，使开关[image: image101.wmf]3

K

闭合，接通电泵的电源，再次注水。如此循环往复，实现自动注水。
 

注：可以采用分步骤累计分数的方法。
①能连接电机的供电电路，并将[image: image102.wmf]3

K

连入电路。                                      （2分）
②能将[image: image103.wmf]1

F

与电源连通，再将[image: image104.wmf]1

K

连入，                                              （2分）
再将[image: image105.wmf]5
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连入，再将[image: image106.wmf]1

K

与[image: image107.wmf]4

K

关联                                                 （2分）
③能将[image: image108.wmf]2

F

与电源连通，再将[image: image109.wmf]2

K

连入。                                             （2分）
文字叙述要求简洁，条理清晰                                                     （4分）
2.（4分）由图知，浮子上浮接通电路，必须满足：
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                （4分）
   即要实现自动注水的要求，浮子的最小体积是[image: image113.wmf]3
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3.（4分）需要知道水的密度[image: image114.wmf]水
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、蓄水池距井水面的高度[image: image116.wmf]2
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，电泵抽水时，通过电动机做功把电能转化为机械能。
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                                       （2分）
计算过程中，完全按理想状态考虑，忽略能量的损失。                       （1分）
六、参考答案  （20分）
1.（4分）该发动机的效率最高为：
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2.（8分）[image: image120.wmf]W
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每秒钟的做功冲程数为：[image: image123.wmf]s
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设做功冲程中的平均压强为P，则有用功率P为：
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    （4分）
3.（6分）已知[image: image126.wmf]%
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 （4分）
4.（2分）安装“增压器”后，仅节约柴油一项每年可为国家节约的资金为
                         0.34亿吨×3750元/吨=1275亿元
由此可以看出，如果这项技术能得到广泛的应用，会给人类带来巨大的利益。但是，任何新技术在实际中的应用会受到各方面条件的影响和制约。应该说，节约和有效利用能源始终是人类需要努力的。                                                                      （2分）

第十六届全国初中应用物理知识竞赛复赛试题

    一、(10分)如图l，东湖中学想用离心泵将湖中的水抽到C处的养鱼池中。要求在30 min内至少向养鱼池中输水120 m3，学校领导将以下几个需要解决的问题交给了科技小组。
    (1)A，B处各有一个平台，离心泵应放在什么位置，请说明理由。
    (2)如果某型号离心式水泵的扬程为15 m，功率为17 kW，

效率为0.6，试通过计算说明这台水泵是否可满足东湖中学的需求?

[image: image149.wmf](3)为了节约资金，有人提出全部采购比硬质管便宜、而且与水泵管径相符的软橡皮管配套使用，你认为是否可行，为什么?说出你的正确方案。
二．(10分)一个地质勘探小分队，在野外河边休息时发现了一种矿石，他们非常想尽快知道这种矿石的密度大约是多少，但是手中只有皮尺、直木棍和针线包中缝衣服用的针和细线，请你帮助他们利用现场可利用的物品，设计一个测定矿石密度的方案，并推导出计算矿石密度的表达式。
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    三．(14分)小华同学为了节能和方便家人洗澡，用废弃的汽油桶在房顶上自制了一个简易太阳能热水器，图2是它的安装示意图。在水箱上下安有二根管子，其中一根是进出水管，给热水器上冷水或淋浴时用热水，都是通过进出水管来完成，室内进出水管上安有三个阀门。
    若当地的大气压强p0=1.0×105Pa，请回答下列问题：

    (1)小华为什么要在热水器上方安装一根与大气相通的管子A?

    (2)根据阀门I、II、Ⅲ的位置，说明它们的作用是什么?如何调节喷头出水的温度?

    (3)给热水器上冷水时，阀门I、1I、III应当处于何种状态?洗澡时，阀门1、II、111应当处于何种状态?

    (4)如果小华同学住的居民楼层高为3 m，他家的热水器安装在七楼楼顶上，且距楼顶高1 m，那么该地区的水压至少为多大，才能顺利为热水器上水?

    (5)设热水器水箱容积为100 L，在一般的光照条件下，一满箱12℃的水经白天太阳的加热温度可达到45℃，这相当于多少煤气完全燃烧放出的热量?(已知水的比热容为4.2×107J／(kg·℃)，煤气的热值约4.2×107J／kg)

四、(12分)育才中学科技小组设计了一个可以测量电阻值的多量程欧姆表，图3中所示为其中两个量程的测试电路，G为灵敏电流表，其内阻Ro=100 Ω、电流灵敏度(即指针在满刻度时流过灵敏电流表的电流)U=100μA，R为可调电阻，阻值变化范围为0～5 kΩ，Rl和R2为定值电阻，R1=15 Ω，R2=ll kΩ，E为1.5V干电池，S为量程选择开关。测量时把待测电阻两端分别与A、B两端相接。为了能从灵敏电流表上直接读出待测电阻的阻值，需在表盘上重新标注示数。请回答：
    (1)在指针满偏处，盘面应标注的示数是多少?

     (2)当A、B间断开时，指针所指的位置处，盘面应标注的示数是多少?

[image: image151.png]


     (3)开关分别置于1和2位置时，在表盘正中间位置处应标注的示数各是多少?请简要说明理由。
     (4)该欧姆表表盘上的刻度是否均匀?请从电路原理上说明理由。

五、(12分)有一种被称作PTC的半导体材料，其电阻随温度的变化曲线如图4所示。

(1)请你根据这条曲线分析，PTC材料的电阻值怎样随温度的变化而改变?

[image: image152.png]


(2)请说出这种材料的两个可能的应用实例。

(3)以其中的一个应用为例，说明它的正常工作过程和使用条件。
六、(14分)利民电器厂设计了一种具有高、中、低温三挡的家用电火锅，其发热体电阻丝如图5所示。A、B、C为三个接线柱，B是电阻丝中点的接线柱。相信你一定能帮助该厂完成以下工作。
(1)说明各挡位的连接方法(文字表述或画图连接均可)。

(2)如果要求低温发热功率为200 W，那么高温和中温两挡的发热功率分别应是多大?

(3)设计一份该火锅的产品铭牌。
[image: image153.png]



七、(14分)现在流行的无线市话俗称“小灵通”，是一种新型的个人无线接入系统，具有语音清晰、发射功率低、待机时间长、功能多、价格合理等特点。它的使用使传统意义上的固定电话不再固定在某个位置，可在无线网络覆盖范围内自由移动使用，随时随地接听、拨打本地和国内、国际电话。
    表1是某一型号小灵通的部分资料数据。若这种小灵通在正常使用的情况下，充电一次可使用7天，累计通话时间为1.2 h，通话时耗电功率为平均发射功率的20倍。则：

    (1)这部小灵通正常通话时的工作电流大约多大?

    (2)小灵通开机但不通话时的状态称为待机。这部小灵通的待机电流大约多大?

    (3)在没有充电器的情况下，可用一个电压略高于3.6V的直流电源为小灵通电池临时应急充电。请你设计一个方案，用图6所示的直流电源给这部小灵通的电池充电，并画出充电的电路图。
    表l

	尺寸

(长×高×宽)
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约45 mm×83mm×23.5 mm

	质量
	约85g

	发射功率
	约10 mW(平均)

	电池
	3.6V 580mA·h锂电池

	充电器

	输入：AC220V 50Hz

输出：DC5.2V 320mA

	充电器重
	约50 g

	充电时间
	2.5～3.5 h

	连续待机时间
	48～200 h


八、(14分)现在有些住宅区使用的水表是预付费式的水表，每个用户一表一卡，凭卡用水，卡中数据输入表中，水表自动开阀供水。

所购水用完后自动关阀断水，用户必须重新购水，方能重新用水。图7是某水表厂生产的预付费式的IC卡水表，其主要技术参数如表2所示。请根据表2中的数据，回答下列问题：
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	项目
	FY-15E热水表
	FY-20E热水表
	FY-25E热水表

	质量
	1.4㎏
	1.8㎏
	2.5㎏

	长度
	165 mm
	195 mm
	225 mm

	口径(DN)
	15 mm
	20mm
	25mm

	过载流量
	3m3／h
	5m3／h
	7m3／h

	常用流量
	1.5m3／h
	2.5m3／h
	3.5m3／h

	分界流量
	0.12m3／h
	0.2m3／h
	0.3m3／h

	最小流量
	0.03m3／h
	0.05m3／h
	0.07m3／h

	起动流量
	≤0.010m3／h
	≤0.012m3／h
	≤0.017m3／h

	水表性能
	B级表

	密封性
	1.6MPa水压，15min内不泄漏

	最小读数
	0.0001 m3

	最大读数
	9999.9999 m3

	用户窃水
	自动关阀并提示

	电源
	3.6V、2.4Ah锂电池2节串联

	IC卡的保密性
	射频卡，一表一卡，不可复制

	IC卡使用寿命
	使用次数>10万次

	报警方式
	剩余水量2 m3时报警，用完剩余水后关阀

	静态工作电流
	0.5mA

	开阀或关阀时的工作电流
	500mA

	常用流量误差
	≤2％

	工作温度
	温度：0℃一90℃(FY系列)

	工作水压
	0.1 MPa～0.6MPa

	材料
	铜


    (1)要保证水表正常工作，水平位置相对水塔内的水面高度差的范围应是多少?

(g取10 N／kg)

    (2)如果水表仅处在静态下，最多能使用多少天才需更换电池?水表开阀或关阀时它的电功率是多少?

    (3)FY-25E型热水表在常用流量状态流出50℃的热水时，需要用多大功率、效率为80％的锅炉来加热原来温度为20℃的水?如果连续这样供热水，一昼夜至少需要烧多少煤?(煤的热值是3×107J／kg)

    (4)FY一15E热水表报警后，在常用流量下用水，大约还能用几小时?

    (5)FY-20E水表出水口水的最大流速是多少?

第十六届全国初中应用物理知识竞赛复赛试题

参考答案与评分标准

说明：

1.提供的参考解答除选择题外，不一定都是惟一正确的。对于那些与参考答案不同的解答，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。没有写出任何式子或文字说明，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）方法简便，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，能充分利用数学工具，应加分。

上述各项的执行都需由竞赛领导小组做出规定（省统一计划分配奖励的由省决定，地、市分配奖励名额的由地、市决定）。

一.（共10分）

（1）因为泵的总扬程 = 吸水扬程 + 压水扬程                    （1分）

离心式水泵的吸水扬程是由大气压决定的，当大气压为标准大气压时，吸水扬程实际不会超过10m                                                   （1分）

所以泵不能放在B处，只能放在A处。                           （1分）

（2）不考虑水的动能：

①增加的势能按13.8m计算：已知t=30min，h=13.8m，V=120m3，η=0.6

则W有= mgh =103×120×10×13.8J=1.656×107J   （1分）  因为W有/W总=η （1分）所以W有=W总/η=1.656×107J/0.6 = 2.76×107J    （1分）  所以应购置水泵的功率为P总= W总/t = 2.76×107J/1800S = 1.53×104W = 15.3kw     （1分）

②增加的势能按15m计算，应购置水泵的功率为P总 = 16.7kw。提供的水泵满足要求。

（3）不可行 （1分）若离心泵至水面段用橡皮管，由于大气压作用可能将橡皮管压扁而影响正常工作    （1分）   建议离心泵至水面段用硬质管，为节约起见，泵以上水管可用软橡皮管。  （1分）

二.（共10分）

1.用细线悬挂直木棍作支点；   （1分）

2.用细线拴好矿石挂在支点的左侧，在支点的右侧挂一块石块，移动矿石和石块悬挂的位置直到木棍水平平衡；       （1分）

3.用皮尺分别量出悬挂矿石和石块的点到支点的距离为L1，L2如图1所示 （1分）

4.将矿石浸没在水中，移动挂石块的位置直到木棍再次水平平衡；       （1分）

5.用皮尺量出悬挂石块的点到支点的距离为L3；如图2所示             （1分）

6.推导计算矿石密度的表达式。由杠杆平衡条件，得

G矿L1=G石L2     （1）            （1分）

（G矿-F浮）L1=G石L3     （2）    （1分）

（1）/（2）得  ρ矿gV矿/（ρ矿gV矿-ρ水gV矿） = L2/L3    （1分）

解得  ρ矿=ρ水L2 /（L2  - L3）      （1分）

三.（共14分）

（1）A管的作用一是排气，二是溢水。因为汽油改做水箱后，如果不安装A管排气的话，上水时会把一些空气密闭在里面，就不易将水注满；而且，上方的空气还影响箱内水温的升高。                                                        （2分）

（2）阀门Ⅰ控制进入水箱的冷水      （1分）    阀门Ⅱ控制进入淋浴喷头的热水    （1分）      阀门Ⅲ控制进入淋浴喷头的冷水     （1分）     通过阀门Ⅱ、阀门Ⅲ调节进入淋浴喷头的冷热水的多少可以改变淋浴喷头喷出的水的温度 （1分）

（3）给热水器上水时，阀门Ⅰ应打开，阀门Ⅱ、阀门Ⅲ应关闭。 （1分） （三个阀门的状态都答对得1分，只要有一个答错就得0分）洗澡时，阀门Ⅰ应关闭，阀门Ⅱ、阀门Ⅲ应打开。（1分）   （三个阀门的状态都答对得1分，只要有一个答错就得0分）

（4）水箱距地面高度h = 7×3m + 1m = 22m    （1分） 该地区的最低供水水压p = pgh + p0 = 1.0×103kg/m3×10N/kg×22m + 1.0×105Pa = 3.2×105 Pa    （2分）

（5）m = ρV = 1.0×103kg/m3×100×10-3m3 = 100kg               （1分）

Q吸 = cm（t-t0）= 4.2 ×103J/（kg·℃）×100kg×（45 – 12） ℃

= 1.39×107J                                     （1分）

如果靠煤气燃烧放出这些热量，需完全燃烧的煤气

m = Q吸/q = 1.39×107J/4.2 ×107J/kg = 0.33kg                  （1分）

四.（共12分）

（1）A、B两端直接连接在一起时（RAB = 0），调节滑动变阻器使灵敏电流表指针满偏，则指针所指处盘面上应标注的示数为0。                           （2分）

（2）当A、B断开时，电阻应为无穷大，这时指针所指位置的示数应标∞。（2分）

（3）开关置于2时，且将A、B短接时表针满偏，则R + Rg + R2  = 1.5V/100μA = 15kΩ，若在A、B间接一电阻Rx，且刚好使表针指在表盘中间位置，这时电路中的电流为满偏时的一半，电路中的总电阻为满偏时的2倍，即Rx = R + Rg + R2 = 15kΩ，所以该档位表盘中间示数应为15kΩ。     （2分）

开关置于1时，且将A、B短接时表针满偏，这时电路中总电阻为

R1×（R + Rg + R2）/（ R1+ R + Rg + R2）=15×15000/（15+15000）= 15Ω，同理若在A、B间接一电阻Rx，且刚好使表针指在表盘中间位置，这时电路中的电流为满偏时的一半，电路中的总电阻为满偏时的2倍，即Rx= R1×（R + Rg + R2）/（ R1+ R + Rg + R2）= 15Ω，所以该档位表盘中间示数应为15Ω。                      （2分）

（3）欧姆表表盘上的刻度是不均匀的。理由：用R0表示A、B短接时电路中总电阻，测量电阻Rx时，电路中电流 I = U/（R0+Rx），可见I与Rx不成正比，所以欧姆表表盘上的刻度是不均匀的。（4分）

五.（12分）

（1）当PTC材料的温度T处于（T0 - T1）时，随着温度的升高，其电阻减小； （1分）

当PTC材料的温度T处于（T1 – T2）时，随着温度的升高，其电阻增大；    （1分）

当PTC材料的温度T高于T2时，随着温度的升高，其电阻减小；（1分）

（2）用PTC材料可以制成电热驱蚊器的发热元件，也可以制成恒温电暖器发热元件。（2分）

（3）以恒温电暖器为例：当用PTC材料制成的发热元件通电后温度T处于（T0 - T1）时，随着温度的升高，其电阻减小，因电压不变，发热功率P=U2/R增大，使温度更快地升高；   （2分）

当发热元件温度T处于（T1 - T2）时，随着温度的升高，其电阻增大，因电压不变，发热功率P=U2/R减小，使温度升高趋缓，并保持在（T1 - T2）之间的一个温度不再上升；（2分）

当发热元件温度T高于T2时，随着温度的升高，其电阻减小，发热功率进一步增大，使温度更快地升高，则将会烧坏发热元件。              （2分）

可见，用PTC材料制成的发热元件的恒温电暖器，应当在环境温度低于T2的条件下使用；否则会烧坏。                                      （1分）

分析其他应用实例，可参考以上评分标准给分。

六.（共14分）

（1）低温挡：将A、C直接接入电源                     （1分）

中温挡：将A、B或B、C接入电源                       （2分）

高温挡：将A、C连接在一起后，A与B接入电源上。      （1分）

或连线如图3。

（2）设A、C间的电阻为R，该火锅的低温功率：P低=U2/R = 200W     （2分）

该火锅的中温功率：P中= 2U2/R =2P低=  400W                       （2分）

该火锅的高温功率：P高= 4U2/R =4P低=  800W                       （2分）

（3）该火锅的产品铭牌（以下是至少包括的一些项目）                 （3分）

	产品名称（1分）
	利民牌电火锅（牌名可任意定）

	额定电压（1分）
	～ 220V

	额定功率（1分）
	高温
	中温
	低温

	
	800W
	400W
	200W


** 市利民电器厂    出厂日期：2006年1月15日                （1分）

七.（共14分）

（1）手机通话的电功率  P =10mW × 20 = 200mW                   （2分）

根据公式P = UI，可求得这部手机正常通话时的工作电流 

I = P/U =200mW/3.6V =55.6mA                                    （2分）

（2）这部手机的电池充电一次获得的总能量W总=3.6V×0.58A×3600S=7516.8（2分）

累计通话时间内消耗的电能

W通=Pt通=200mW×1.2h = 200×10-3W×1.2×3600s=864J             （2分）

正常使用的情况下，待机7天消耗的电能  W待 = W总-W通 = 6652.8J   （1分）

由公式W = Uit 可求得这部手机的待机电流大约为 I待=W待/Ut待 

=6652.8J/3.6V（7×24-1.2）×3600s = 3.08mA    （2分）

（3）因为直流电源的输出电压为36V，远大于被充电池的电压，所以需要串联一个阻值适宜的电阻才能充电。另串接一只电流表，观察充电流不超过320mA，以免烧坏电池。（1分）

让直流电源的电流从电池正极流入、负极流出。（1分）

其电路图如答案图4。（1分）

八.（共14分）

（1）从表中可知，水表的工作水压是0.1Mpa ～ 0.6Mpa，工作水压P = Pgh+ p0得h =（p-p0）/ρg

∴h1 =（p1 - p0）/ρg =（0.1×106Pa – 1.0×105Pa）/（1.0×103kg/m3×10N/kg）=0m     （1分）

∴h2 =（p2 - p0）/ρg =（0.6×106Pa – 1.0×105Pa）/（1.0×103kg/m3×10N/kg）=50m    （1分）

所以，高度差范围是0m - 50m。

（2）从表中可知电池的容量为2.4Ah,静态工作电流0.5mA，根据公式I=Q/t，得t=Q/I（1分）

t =2.4Ah/（0.5×10-3A）=4.8×103h = 2×102天                   （1分）

从表中可知，水表开阀或关阀时，水表通过的电流为500mA,电源是由两节3.6V的电池串联组成，即电源两端的电压为7.2V，根据电功率公式：P = UI

 P = UI = 7.2V×0.5A = 3.6W                                   （1分）

（3）从表中可知，FY-25E型热水表的常用流量为3.5m3/h ，即该水表此时每小时流出3.5m3的水。（未考虑常用流量误差）

根据公式：Q吸 = cm（t – t0）和 Q吸 = ηpt1

得P = cm（t – t0）/ηt1                                     （1分）

代入数据得

P = 4.2×103J/（ kg•℃）×3.5m3×1.0×103kg/m3×（50℃-20℃）/（80%×3600s）

= 1.53×105W           （1分）

从题中已知，煤的热值是3×107J/kg,根据公式：Q放 = pt2 和 Q吸 = qm （1分）

得    pt2  = qm  ， m = pt2/q                  （1分）

代入数据后，得

m = 1.53×105W×24×3600s/（3×107J/kg） = 440.6kg     （1分）

（4）从表中可知，FY-15E型热水表的常用流量为1.5m3/h；水表报警时，剩余水量为2m3，用完这2m3水后关阀。

还可使用的时间 = 剩余水量/常用流量

即 t = 2m3/（1.5m3/h）= 1.33h  （未考虑常用流量误差）       （2分）

（5）从表中可知，FY-20E型热水表的过载流量为5m3/h，出水口的口径为20mm，

水表的最大流速 = 过载流量/出水口的横截面积                （2分）

即  V = （5m3/h）/π（D/2）2

∴V = 5m3÷[3.14×（20/2）2×10-6m2×3600s] = 4.4m/s     （1分）
第十七届全国初中应用物理知识竞赛复赛试题

    一．(10分)表1中提供的是明湖中学使用的一台教学投影仪的有关数据，请根据其中的数据，通过计算回答：

    1．这台投影仪的耗电总功率是多大?

    2．如果投影仪的光源采用串联电阻降压的话，所用电阻的阻值应该多大?该电阻消耗的功率为多大?

    3．这台投影仪的光源采用上述串联电阻降压的方法可行吗?为什么?

    4．如果上述方法不可行，请你提出一种可以使投影仪正常工作的方案。(要求定性说明即可)

	电源工作电压
	220V
	电源频率
	50Hz

	光源电压
	24V
	光源电流
	10.0A

	鼓风机电压
	220V
	鼓风机电流
	0.1A


二．(10分)李老师的家离学校大约10km，为了便于上下班，他购买了一部轻便摩托车来代步，使用的燃料为93#汽油。根据表2提供的数据，请回答：

    1．如果李老师上班时骑车的平均速度为36km/h，试根据表2中所提供的有关信息，为李老师计算一下，他骑车从家到学校至少需花多少油费?

    2．小洪同学学过物理以后，给李老师建议：在上述条件不变的情况下，采用加快车速缩短时间的办法，就一定可以省油费。请你根据自己掌握的知识，分析说明这种方法是否可行。
	轻便摩托车
	93#汽油

	燃料
	汽油
	密度
	0.7×103kg／m3

	油箱容量
	7L
	热值
	4.5×107J／kg

	功率
	6kW
	价格
	4.90元／L


三．(12分)汽车在行驶途中，为了安全，车与车之间必须保持一定的距离。因为，驾驶员从发现某一异常情况到采取制动动作的“反应时间”里(设同一人、不同速度下的“反应时间”是相同的)；汽车要通过一段距离(称为思考距离)；而从采取制动动作到汽车完全停止，汽车又要通过一段距离(称为制动距离)。表3中给出了某辆汽车在同一段路面上行驶过程中，在不同速度下的思考距离和制

动距离等部分数据。   

    1．根据表3中已给的数据，分析计算并填写尚缺的三个数据，完成表格。

    2．根据表3中的数据，分析或通过计算说明超速和酒后驾车的危害。
	
	速度v／(km／h)
	思考距离s1／m
	制动距离s2／m
	停车距离s3／m

	1
	45
	9
	14
	23

	2
	75
	15
	38
	

	3
	90
	
	
	74

	4
	105
	21
	76
	97


四．(12分)有一种电脑电源适配器(即充电器)的铭牌如图1所示。这款国产充电器，有九个国家或地区的认证标志，其中已经标出了八个。

    1．请你在第一个标志前的方框中填入所代表的国家名称及其英文名，并在铭牌下面的另三个图案下填写所表示的含意。
  2．根据给出的数据：说明此电源适配器所适用的电源条件是什么。

  3．用它与配套的笔记本电脑供电使用时的耗电功率大约在什么范围?

  4．试估算它为笔记本电脑供电时的效率大约在什么范围?

  5．有人说：“如果适配器只是输入端插入电源，输出端不接用电器时就不耗电”，你认为对吗?请简要说明理由。
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五．(12分)我们已经知道，肺活量是一个人做最大吸气后再做最大呼气所呼出的气体的体积，单位是毫升(m1)。肺活量是身体机能的重要指标之一，对青少年的成长及日后身体是否健康都关系重大。

我们要注意增强自身的肺活量。图2所示的是一种测定肺活量的实用方法，图中A为倒扣在水中的开口薄壁圆筒，测量前排尽其中的空气(即测量前筒内充满水)。测量时，被测者吸足空气，再通过B尽量将空气呼出，呼出的空气通过导管进入A内，使A浮起。测得圆筒质量为m，横截面积为s，筒底浮出水面的高度为H，大气压强为po，求：

    1．此时圆筒内气体的体积。

    2．此时筒内气体的压强。

    3．“肺活量体重指数”是人体重要的呼吸机能指数，它主要通过人体的肺活量与体重的比值来反映肺活量和体重的相关程度，用以对不同年龄、性别的个体与群体进行客观的定量比较分析。
    肺活量体重指数： EQ \F(肺活量,体重) ，单位是ml／kg
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例如，我国初三年级男生肺活量体重指数标准：67以上为优秀；50～66为良好；33～49为及格；32以下为不及格。如果体重60kg的小强用上面的肺活量仪测肺活量，测得H=18cm，已知筒A的质量为200g，横截面积为200cm2，请计算他的肺活量体重指数是多少?

    六．(14分)空气的流动形成风，风具有能量，称为风能。风能具有来源丰富、安全卫生等优点。图3是我国某地区风力发电的外景图。风力发电机中的叶片在风力的推动下转动，并带动机头发电机发电，为人们提供电能。设该地区空气密度为1.3kg／m3，一台风车的轮叶转动时可以形成面积为600m2的圆面。

    1．若风速为10 m／s，则1s内冲击到风车轮叶形成的圆面的空气质量是多少kg?已知1kg空气以这样的速度运动时具有的动能是50J，10台这样的风车工作ls所产生的电能可供l盏“220V 60W”灯泡正常工作2h，求这种风车发电的效率。

    2．若此地年平均风速为15 m／s，100台这样的风车一年(工作时间按4000h计算)获得的风能相当于完全燃烧多少kg煤?(煤的热值为3xlO7J／kg)

    3．请你结合风力发电的实际情况及图4中的有关信息说明目前风力发电开发的困难和前景。
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七．(14分)医院、宾馆等公共场所普遍使用高温高压蒸气消毒锅对物品消
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毒。图5为自动测定锅内温度的电路原理图，其中R0为定值电阻，A为温度指示表(实质是一只电流表)，Rx为热敏电阻(其电阻值随锅内温度的变化而变化)。热敏电阻的阻值与温度的对应关系如表4所示，电源两端的电压不变。

[image: image158.png]



	锅内温度值／℃
	25
	37
	50
	62
	75
	87
	100
	112
	125

	Rx对应的电阻值/Ω
	150
	80
	50
	30
	20
	15
	10
	7
	


  1．若锅内温度为75℃时电流表指针指向0.24A；若锅内温度为112℃时电流表指针指向0.50A；若锅内温度为125℃时电流表指针指向0.60A；求锅内温度为125℃时热敏电阻的阻值Rx。

  2．高温高压蒸气消毒锅内温度与锅内气压的关系如表5所示。

	锅内温度N／℃
	    87
	    100
	    112
	    125

	锅内气压值／Pa
	 1.8×105
	 2.0×105
	 2.5×105
	 3.3×105


为了使高温高压蒸气消毒锅内温度不超过112℃，高压锅盖上有一限压阀，图6为限压阀的原理图，限压阀由一直立圆柱形金属体和滤网型外套组成。当锅内温度接近112℃时，锅内高压气体将圆柱形金属体顶起，并对外排气减压，从而起到限压的作用。已知圆柱形金属体的底面积s为0.2cm2，求该金属体的质量m。(外界大气压p外=1.0×105Pa，g取10N/kg) 

八．(16分)育才中学科技小组的小明同学自行设计了一个地磅，其原理如图7所示。设电源两端电压u恒为定值，R0为定值电阻，滑动变阻器的总电阻为R、总长度为L，滑动触头与托盘固联，开始时触头位于变阻器最上端A，能随轻弹簧一起上下滑动。已知滑动变阻器的电阻与其接入电路的长度成正比；当对地磅施加压力F时，弹簧的长度会缩短l。(弹簧发生弹性形变时，弹力的大小跟弹簧伸长或缩短的长度成正比：f=kx)请回答：

    1．说明定值电阻R0的作用。

    2．写出电流表的示数，与待测物体质量m之间的关系式；并分析此地磅的刻度特点。

    3．有同学建议小明将原理图改为图8所示，你认为这样改动好不好?请你分析并简要说明理由．
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    4．请你在图8的基础上，在图9的方框里画出你改进后的电路图，并说明改进后的特点。
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