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智浪教育—普惠英才文库
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首届全国中学生数理化学科能力竞赛

  高二物理学科能力解题技能初赛试题
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试卷说明：1.本试卷共计18小题，满分为120分
2.考试时间为120分钟
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一、选择题（本题共 10小题，每小题 4分，共 40 分.在每小题给出的四个选项中，有的小题只有一个选项正确，有的小题有多个选项正确，全部选对的得 4 分，选不全的得 2分，有错选或不答的得 0 分）www.ks5u.com
1. 随着29届奥运会在北京举行，中国全民健身运动蓬勃发展.体重为50 kg的小芳在一次校运会上，最后一次以背越式成功地跳过了1.80 m的高度，成为高二女子组跳高冠军.忽略空气阻力，g取10 m/s2.则下列说法正确的是（     ）
A.小芳下落过程中处于失重状态           

B.小芳起跳以后在上升过程中处于超重状态
C.小芳起跳时地面对她的支持力大于她的重力
D.起跳过程中地面对小芳至少做了900 J的功
2．高速列车已经成为世界重要的交通工具之一，北京至天津高速列车时速可达300 km/h，一辆高速列车以恒定的速率在半径为470 m的水平的圆周轨道上运动，一名质量为51.0 kg的乘客受到列车对其水平方向和竖直方向的力分别为210 N和500 N，则（    ）

A.作用在乘客身上的合力大小为210 N，方向指向圆心
B.乘客随高速列车运动时的动能大小为49 350 J

C.列车运动的速率为60 m/s
D.由于列车做匀速圆周运动，则其速度和动能也不发生变化
3．有经验的战士可以根据炮弹飞行时的声音判断炮弹的飞行方向.他所依据的物理原理是 (     )

A．声波的干涉现象




B．声波的衍射现象
C．声波的多普勒效应




D．声波的反射现象
4．随着生活水平的提高，自动干手机会进入千家万户.洗手后将湿手靠近自动干手机，机内的传感器便驱动电热器加热，随后就有热空气从机内喷出，将湿手烘干，手靠近干手机能使传感器工作，这是因为（     ）

A. 改变了湿度    B. 改变了电阻    C. 改变了电容      D. 改变了磁场

5．www.ks5u.com汽车前进主要依靠发动机产生的动力使车轮转动，利用车轮与地面间的摩擦力使汽车前进.通常产生驱动力的轮子只有两个，或前轮驱动，或后轮驱动，其余两个轮子被“拉”或被“推”着前进.“富康”小汽车是采用前轮驱动的方式，而“城市猎人”越野吉普车则是采用四轮驱动的方式，下列说法中正确的是（    ）
A.“富康”汽车在平直路面上匀速前进时，前轮受到的摩擦力向后，后轮受到的摩擦力向前
B.“富康”汽车在平直路面上匀速前进时，前轮受到的摩擦力向前，后轮受到的摩擦力向后
C.“城市猎人”越野吉普车在平直路面上匀速前进时，前轮受到的摩擦力向后，后轮受到的摩擦力向前
D.“城市猎人”越野吉普车在平直路面上匀速前进时，前、后轮受到的摩擦力均向前
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6. 在2008年北京奥运会上，俄罗斯著名撑杆跳运动员伊辛巴耶娃以5.05 m的成绩第24次打破世界纪录．图为她比赛中几个画面的示意图．下列说法中正确的是（     ）
A．运动员过最高点时的速度为零
B．撑杆恢复形变时，弹性势能完全转化为动能
C．运动员要成功跃过横杆，其重心必须高于横杆
D．运动员在上升过程中对杆先做正功后做负功
7. 2008年9月27日17时35秒，总计19分35秒的舱外活动中，42岁的航天员翟志刚成为中国飞得最高、走得最快的人，据报道他在距地面343 km处行走时，飞船正以7.8 km/s的速度运行，如图所示是翟志刚在舱外挥动五星红旗的照片，则（         ）
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A. 翟志刚在舱外活动中，在太空上总共“走”了9 165  

km，即他发生位移是9 165 km

B．翟志刚在太空中处于完全失重状态，这种失重是  

由于地球对他的吸引力完全消失产生的
C．飞船在太空中做匀速圆周运动，其机械能守恒
D．翟志刚随飞船做圆周运动规律符合开普勒天体运
行三定律
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8. 一中学生为载人飞船设计了一个可测定竖直方向加速度的装置，其原理可简化如图所示，连接在竖直弹簧上的重物与滑动变阻器的滑动头连接，该装置在地面上静止时其电压表的[image: image11.jpg]


指针指在表盘中央的零刻度处，在零刻度的两侧分别标上对应的正、负加速度值．关于这个装置在载人飞船发射、运行和回收过程中示数的判断正确的是（     ）
A．飞船在竖直加速升空的过程中，如果电压表的示数为正，   

则飞船在竖直减速返回地面的过程中，电压表的示数仍为正
B．飞船在竖直加速升空的过程中，如果电压表的示数为正，则飞船 

在竖直减速返回地面的过程中，电压表的示数为负
C．飞船在近地圆轨道上运行时，电压表的示数为零
D．飞船在近地圆轨道上运行时，电压表示数所对应的加速度应约   

为9.8 m/s2
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9．太极拳是深受广大群众欢迎的健身运动，太极拳以柔克刚的理念令对手防不胜防.太极拳的一大特点就是运动员的各肢体不断做不同的圆周运动，在与对方接触时，先用力牵引对方某一部位（如手或肘）同自己一起做圆周运动，然后突然发力迫使对方沿切线方向飞出.对于太极拳运动以下说法正确的是（      ）

A．当对手的拳沿直线运动时，太极者用手给对方拳施一个垂直  

于运动方向的力，此力可改变拳的运动方向
B．当对手被太极者牵引做圆周运动时，太极者突然停止其作用
力，对手沿切线方向飞出，其飞出原因是受到离心力的作用
C．太极拳起式时，太极者由静止和较低的重心开始运动，由于 

重心提高和人体运动获得动能，则地面对人的支持力做功
D．太极运动讲究爆发力，即在拳与对手身体接触的瞬间给对方巨大的打击，此时拳做加速度非常大的减速运动
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10. 如图一缆车系统可将乘客在高40 m、长80 m的山坡间上下传送．若整个系统有一上一下两个车厢，且车厢总是同时到达各自的终点，每个车厢质量m均为2×103 kg，它们通过山顶一个巨大的滑轮由钢索相连，滑轮由电动机驱动匀速转动．若某次行程中有20位乘客在车厢X 中下坡，另有8位乘客在车厢Y中上坡，乘客平均质量为60 kg，每个车厢运动中受到的阻力大小恒为3×103 N，方向与车厢运动方向相反，整个行程用时30 s．设整个缆车系统在这次行程中克服阻力做功为W，电动机的平均功率为P，g取10 m/s2，则（     ）
A．W ＝4.8×105 J，P ＝6 400 W 

B．W ＝4.8×105 J，P ＝9 600 W

C．W ＝0，P ＝6 400 W 

D．W ＝0，P ＝9 600 W
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二、实验题（本题共2小题，共20分.）
11．（8分）小明同学设计了一个实验来探究自行车的
初速度与其克服阻力做功的关系.实验的主要步骤是：
①找一段平直的路面，并在路面上画一道起点线；
②骑上自行车用较快速度驶过起点线，同时从车把手处自由释放一团很容易辨别的橡皮泥；③车驶过起点线后就不再蹬自行车脚蹬，让车依靠惯性沿直线继续前进；④待车停下，记录自行车停下时的位置；⑤用卷尺量出起点线到橡皮泥落地点间的距离S, 起点线到终点的距离L及车把手处离地高度h.若自行车在行驶中所受的阻力为Ff并保持恒定.

（1）自行车经过起点线时的速度

[image: image19.png]


　　　　　；自行车经过起点线后克服阻力做功　　　　　；
（2）多次改变自行车经过起点线时的初速度，重复上述实验步骤②～④，则每次只需测量上述物理量中的　　　　　和　　　　　，就能通过数据分析达到实验目的.
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12． （12分）要测量一电源的电动势E（小于3V）和内阻r（约1Ω），现有下列器材：电压表（3 V和15 V两个量程）、电阻箱R（0～999.9Ω）、定值电阻R0=3Ω、开关和导线.某同学根据所给器材设计如下的实验电路.

（1）电路中定值电阻R0的作用是                       ．
（2）请根据图甲电路，在图乙中用笔画线代替导线连接
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电路.
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（3）该同学调节电阻箱阻值R，读出对应的电压表读数U，得到两组数据：R1=2.0 Ω时U1=2.37 V；R2=4.0 Ω时U2=2.51 V.由这两组数据可求得电源的电动势为E =           V，内阻为 r =           Ω．                            

（4）为使最终测量结果更精确，在不改变实验方法、不更换实验器材的前提下，请你对该
同学提一条建议                                                                 
三、计算题（共6小题，共60分）
13．（10分）随着经济发展，私家车已经在我国普及，也成为危害人类生存的马路杀手.现有甲、乙两汽车正沿同一平直马路同向匀速行驶, 甲车在前, 乙车在后, 它们行驶的速度均为10 m/s.当两车快要到某十字路口时, 甲车司机看到绿灯已转换成了黄灯，于是紧急刹车(反应时间不计)，乙车司机为了避免与甲车相撞也紧急刹车．但乙车司机反应较慢(反应时间为0.5 s).已知甲车紧急刹车时制动力为车重的0.5倍，乙车紧急刹车制动力为车重的0.4倍．g取10 m/s2.求：
    （1）若甲车司机看到黄灯时, 车头距警戒线15 m, 他采取上述措施能否避免闯红灯？
    （2）为保证两车在紧急刹车过程中不相撞，甲、乙两车行驶过程中应至少保持多大距离？

14．（10分）2008年8月9日，中国选手陈燮霞以抓举95公斤、挺举117 公斤、总成绩212 公斤夺得举重48公斤级金牌.这也是中国代表团在北京奥运会上获得的首枚金牌.举重运动是力量与技巧充分结合的体育项目，就“抓举”而言，其技术动作可分为预备、提杠铃、发力、下蹲支撑、 起立 、放下杠铃等六个步骤，右图表示了其中几个状态，现测得轮子在图中的直径为1.0 cm，在图上用尺量出从发力到支撑，杠铃上升的距离为h1 =1.3 cm，已知运动员所举杠铃的直径是45 cm，质量为150 kg，运动员从发力到支撑历时0.8 s. g取10 m/s2.（从发力到支撑过程：可简化为先匀加速上升达到最大速度，再竖直上抛达到最高点），求（结果保留两位有效数字）： 

（１）从发力到支撑这个过程中杠铃实际上升的高度；
（２）从发力到支撑这个过程中杠铃向上运动的最大速度；
（３）若将运动员发力时的作用力简化为恒力，则该恒力有多大？                               

15．(10分)导弹和反导弹是当今战场上最常用的“空中攻击”和“反空中攻击”的武器.如图所示，在伊拉克战争中，美军为摧毁巴格达城中B处的一军事目标，采取了一次军事行动；一架轰炸机在A处正上方距离地面H高处以水平速度发射一枚导弹，原来在AB连线上的C处，驻防有伊拉克国防卫队，若国防卫队的雷达系统在轰炸机发射导弹的同一时刻即可发射反导弹进行拦截，假设导弹和反导弹发射后都只受到重力，不计一切空气阻力，有AC=S1，AB=S2；若在C处发射的反导弹要在C点正上方将导弹拦截成功，则反导弹发射的速度v应为多大？方向如何？
16．（10分）.如果人或牲畜站在距离电线落地点8～10 m以内或雷雨天的大树附近,就可能发生触电事故，这种触电叫做跨步电压触电.人受到较高的跨步电压作用时，双脚会抽筋而身体倒地.经验证明，人倒地后电流在体内持续作用2 s，就会致命. 当人发觉跨步电压威胁时，应赶快把双脚并在一起，或尽快用一条腿跳着离开危险区.

跨步电压示意图如图所示，人受到跨步电压时,电流是沿着人的下身，从脚经腿、胯部又到脚与大地形成通路，若站在湿地上某人两脚间距离为0.5 m，一只脚的电阻是300Ω，躯干内部电阻为1000Ω，设每米湿地的电阻为100Ω.

（1） 若通过人体躯干电流为0.1 A时，则跨步电压、通过人体和湿地的总电流各为多大？ 

（2） 若人两脚之间距离增大为1.0 m过程中通过人体和湿地的总电流不变，则跨步电压和通过人体产生的电功率各为多少？如果通过躯干的电流达到0.1 A 至1.0 A时就能使心脏进入纤维性颤动而对人体产生伤害甚至导致死亡，那么以上两种情况对人体有危险吗？
17．（10分）在水平方向的匀强电场中，绝缘细线的一端连着一个质量为m的带电小球，另一端悬挂于O点.将小球拿到A点（此时细线与电场方向平行）无初速度释放，已知小球摆到B点时速度为零，此时细线与竖直方向的夹角为θ=30°，求：
（1）小球处于平衡位置时，线与竖直方向间的夹角；
（2）小球经过平衡位置时细线对小球的拉力.


18．（10分）为研究静电除尘，有人设计了一个盒状容器，容器侧面是绝缘的透明有机玻璃，它的上下底面是面积A＝0.04 m2的金属板，间距L＝0.05 m，当
连接到U＝2500 V的高压电源正负两极时，能在两金属板间产生一个匀强电场，如图所示，现把一定量均匀分布的烟尘颗粒密闭在容器内，每立方米有烟尘颗粒1013个，假设这些颗粒都处于静止状态，每个颗粒所带电荷量q＝+1.0×10－17 C，质量m＝2.0×10－15 kg，不考虑烟尘颗粒之间的相互作用和空气阻力，并忽略烟尘颗粒所受重力．求闭合开关后：
（1）经过多长时间烟尘颗粒可以被全部吸附？
（2）除尘过程中电场对烟尘颗粒共做了多少功？
（3）经过多长时间容器中烟尘颗粒的总动能达到最大？
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