2013年第二十三届全国初中应用物理竞赛(巨人杯)试题

注意事项:

    1.请在密封线内填写所在地区、学校、姓名和考号。
    2.用蓝色或黑色钢笔、圆珠笔书写。

    3.本试卷共有六个大题，满分100分。

4答卷时间:2013年3月31日(星期日)上午9:30～11:10。

一、本题共10小题，每小题2分，共20分。以下各小题给出的四个选项中只有一个是正确的，把正确选项前面的字母填在题后的括号内。

1.验钞机发出的“光”能使钞票上的荧光物质发光；家用电器的遥控器发出的“光”，能用来控制电风扇、电视机、空调器等电器的开启与关闭。对于它们发出的“光”，下列说法中正确的是(    )

    A.验钞机和遥控器发出的“光”都是紫外线

    B.验钞机和遥控器发出的“光”都是红外线

    C.验钞机发出的“光”是紫外线，遥控器发出的“光”是红外线

D.验钞机发出的“光”是红外线，遥控器发出的“光”是紫外线    
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2.在严寒的冬季，小明到滑雪场滑雪，恰逢有一块空地正在进行人工造雪。他发现造雪机在工作过程中，不断地将水吸入，并持续地从造雪机的前方喷出“白雾”，而在“白雾”下方，已经沉积了厚厚的一层“白雪”，如图1所示。对于造雪机在造雪过程中，水这种物质发生的最主要的物态变化，下列说法中正确的是(    ) 
A.凝华    B.凝固   C.升华     D.液化    
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3.在有些地区，人们常在小河边洗衣服。如图2所示，人们先把脏衣服浸泡在河水里，然后提出来放在石板上，用木棒捶打，水花四溅……，如此反复多次，直到衣服被洗净为止。这里，用木棒捶打的主要目的是(    )   
A.把衣服上的灰尘打碎，以便于洗涤    
B.增大木棒与灰尘之间的摩擦，将灰尘带走

    C.迫使湿衣服里面的水从衣服纤维之间的缝隙中高速喷出，利用高速水流将灰尘冲洗掉

D.木棒捶打，使衣服突然运动起来，而衣服上的灰尘由于具有惯性仍然静止，从而使灰尘脱离衣服  
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4.如图3所示，海北中学有一个跑道为400 m的操场，在操场的主席台和观众席上方一字形排列着A, B, C三个相同的音箱。在一次运动会的开幕式上，站在操场中的所有同学都可以听到音箱发出的足够大的声音，但站在某些位置的同学却感觉听不清音箱中播放的内容，在图3的1,2, 3三个位置中，位于哪个位置附近的同学应该是“感觉听不清”的?(    )

A. 1      B. 2       C. 3       D.在哪个位置都一样      
5. 如果发生油锅起火现象，下列做法中最不应该的是(    )   
A.加一些冷油，降低温度          B.立刻盖上锅盖

C.立即向锅内倒入冷水来灭火      D.将蔬菜倒入油锅内

    6.北斗卫星导航系统是我国自行研制的全球卫星定位与通信系统(BDS)。系统由空间端、地面端和用户端(导航仪)组成，全部建成后可在全球范围内为各类用户提供高精度、高可靠定位、导航、授时服务。2012年12月27日，北斗导航业务正式对亚太地区提供无源定位、导航、授时服务。关于“BDS”的工作过程，下列说法正确的是(    )

A.导航仪只能接收地面端的中心控制系统的信息而不能接收导航卫星的信息    
B.导航仪只能接收导航卫星的信息而不能向导航卫星发送信息

    C.导航卫星发射的电磁波不能在真空中传播

    D.导航仪与导航卫星之间是通过电磁波传递信息的
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7.小明学习了电路知识后，想利用发光二极管设计一个带开关指示灯的照明电路，晚间关闭照明灯后，利用二极管发出的光指示开关所在的位置。他共设计了4个电路，如图4所示，其中L为白炽灯，规格为(<220V  60W), D为发光二级管，规格为(1.2V 0.01A)、S为单刀双掷开关、R为限流电阻。图4中能够满足要求的电路是(   )
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8.某测量仪器及其控制电路如图5所示。仪器的等效内阻为100Ω，正常工作电流为100～300mA，电源电压为30V。控制电路由两个滑动变阻器组成，为了快速准确地调节仪器的工作电流，应选用哪一组变阻器？（    ）
    A.R1=100Ω，R2=10Ω      B.R1=200Ω，R2=20Ω
    C.R1=100Ω，R2=100Ω     D.R1=200Ω，R2=200Ω
9.明光中学的同学制定了一个划船比赛规则：①在距两个船队之间的中点处放置一个插有红旗的小木箱（发令枪响时被释放，随河水流动）；②甲、乙两船队(两船连线与水流方向平行)听发令枪同时从上游和下游向着小木箱出发；③先得到小木箱的船队获胜。针对这个比赛规则同学们展开了讨论，下列选项是一些同学的意见，其中正确的是（    ）

A.比赛规则不公平，对上游船队有利

B.比赛规则不公平，对下游船队有利

C.比赛规则公平，水流动对两船队影响效果一样
D.条件不足，无法确定
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10.小轿车匀速行驶在公路上，坐在副驾驶位置的小青观察到轿车速度盘的指针始终在110km/h位置处，在超越相邻车道上同向匀速行驶的另一辆大客车的过程中，小青发现自己经过该车的时间约为5s，如图6所示。则被超越大客车的车速范围为（    ）
A.10～20 m/s   B.20-30m/s   C.30-40m/s   D.40--5O m/s 

二、简答下列各题（每题5分，共30分)
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1.图7是常见的一种电动自行车，因其节能环保、便捷实用而受到很多工薪阶层人员的青睐。请你说出5种电动自行车上不同部件中蕴含的物理知识。
2.小文同学学习了有关物理知识后，设想制作了一个为气球充气的电动充气泵，她画出了如图8甲所示的结构示意图，其中永久磁铁下方为S极。充气泵在工作过程中，通过电磁铁线圈的电流大小随时间变化情况如图8乙所示。请简述这个气泵为气球充气的工作过程。
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3.明光中学物理实践小组在装配直流电动机模型后参加班级的实践成果展示交流会，在会上演示通过改变直流电动机的转动方向及转速使重物上升或下降的过程。电路元件包括以单刀单掷开关、一个双刀双掷开关、一个滑动变阻器、一个小型直流电动机和一个直流电源，如图9所示。请完成电路图的连接以实现上述功能。(操作过程中只能扳动开关，不得再改变电路中的接线) 
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4.电磁波遇到平滑的金属表面会像光遇到平面镜一样发生反射，反射过程遵循光的反射定律。小明与叔叔一起去参观救生艇时，发现救生艇的上方悬挂着一个由三块相互垂直的正方形薄金属平板组成的“角反射器”，如图10所示。请你简述角反射器的工作原理以及该救生艇悬挂角反射器的原因。

5.民航客机在飞行过程中，飞行高度可达1Okm左右，在这种情况下，飞机外部的气温可达-60℃左右，气压也低至26～28kPa。但是座舱内却是温暖如春，气压和地面大气压相近。请应用物理知识分析飞机座舱内是如何获得如此舒适环境的。
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6.一艘说来，物体在温度升高时膨胀，温度降低时收缩，这一现象称为热胀冷缩。在相同的条件下，气体的热胀冷缩最显著，液体次之，固体最不显著。固体、液体、气体的这种性质都可以被利用。有一些电冰箱中的自动温度控制装置，就是根据气体热胀冷缩的性质制成的。图11是它的结构示意图，其中金属盒是用薄的弹性钢片制作，表面有一些环状波纹，内部密封有一定量的气体。结合图片尝试分析它的控温原理。  
三、（11分)随着社会的进步，电冰箱已经成为现代家庭不可或缺的家用电器，下表是某品牌电冰箱的铭牌。请认真阅读铭牌上的信息，并结合平时的生活经验回答下列问题:

1.小明认为，耗电量应当等于输入总功率与一天的时间的乘积，但计算后却发现，差异很大。这是为什么?   
2.电冰箱上标示的耗电量为0.58 kW·h/24 h。但是在炎热的夏季当电冰箱内装满食物后，小明利用电能表测量的结果大约是该耗电量的1.5倍，其可能原因是什么?
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3.若某电冰箱的耗电量按铭牌上标注的耗电量的1.5倍计算，该电冰箱一天要工作多长时间？
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四、（12分)工人师傅经常使用一种称为“大力钳”的工具夹紧或切断金属材料，图12所示为用于切断金属所常用的一种小型大力钳，其各部分尺寸已在图中标明(单位为cm)。若工人师傅的单手最大握力为900 N，他使用该大力钳时，在被钳材料处能够产生的最大压力为多大?
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五、(12分)三峡水利枢纽工程是中国规模最大的水利枢纽工程，如图13所示。枢纽控制流域面积约1.0×106km2，占长江流域面积的56%，坝址所在位置年平均流量为Q=4.51×1011m3。水利枢纽的主要任务包括防洪、发电、航运三方面，在发电方面，三峡水电站共安装32台7×105kW水轮发电机组，另外还有2台5×104kW电源机组，总装机容量(指34台发电机组同时工作时的总发电功率)P=2.25×107kW，设计年发电量约W =1011kW·h。
    阅读上述材料，解答下列问题(水的密度ρ=1.O×103kg/m3，取g =10N/kg):

1.若三峡电站上、下游水位差按h=110 m计算，试求三峡电站将水的势能转化为电能的效率η。
2.若34台发电机组全部发电，要达到年发电量的要求，每台发电机组平均年发电机组平均年发电时间t为多少天？
六. (15分)寒假小明参加了学校组织的去内蒙古草原的冬令营之前，老师对他们讲了草原上防火和自救的知识，告诉他们，草原一旦起火，推进的速度很快，草原的火就像一堵墙一样大面积地向前推进；但由于草的质量小，很快就烧完了，所以当火墙的前面还在燃烧，火始的后面很快就会熄灭，因此火墙比较薄。这一点与森林火灾有着显著的不同。

    基于草原火灾的特点，老师嘱咐他们，若遇到草原着火，一定要迎着火墙快速地冲过去。如果背着火，朝没有火的地方跑，很快就会被大火吞噬。

若某次草原发生火灾时，恰好西风，风速v1=1m/s，所形成的火墙厚度D=8m；火墙的推进速度可看作与风速相同，即v2=v1=1m/s。通常情况下，人在草原上奔跑的速度v3=7m/s；而在十分疲惫的情况下，持续奔跑的速度约为v4=1.5 m/s。人的衣服被火焰点燃所需的时间约为t1=1.5s。

1.请你通过计算说明老师所说的“草原火灾自救方法”的科学道理以及后面所说的“如果背着火，朝没有火的地方跑，很快就会被大火吞噬”的原因。

2.假如草原发生火灾时，天刮着西风，这时你恰好在火场东侧约两百米的位置当时你随身携带有以下物品中的某一件：镰刀、铁锨、矿泉水。在不方便使用老师所说的“草原火灾自救方法”的情况下，请你简述你将如何利用上述物品逃生（任选两种作答，多选无效）?如果连上述随身物品也没有，你还能采用什么方法逃生(只说一种方法，多说无效)?
2013年第二十三届全国初中应用物理竞赛答案

一．选择题（每小题2分，共20分）  

1.C  2 .B  3 .C  4.A  5.C  6.D  7.A  8.B  9.A  10.B  

二．简答题（每小题5分，共30分）注：每说对一种得1分，最多5分.  

1.（1）轮胎表面有花纹，增大轮胎与地面间摩擦力 

（2）行驶过程中，电动机将电能转化为机械能 

（3）后视镜的金属镀膜，可成虚像  

（4）座仪里面有海绵，增大受力面积，从而减小压强 

（5）刹车时，利用增大压力的方法来增大摩擦力 

（6）把套有花纹，增大手与把套之间的摩擦 

（7） 车灯，将电能转化为光能  

2.（1）电流从电磁铁A端流入时，电磁铁上方为S极，永久磁铁受到电磁铁向上的力，弹性金属片带动连杆向上运动，弹性气囊被拉长，气室内气压小于外界气压，左侧阀门关闭，右侧阀门打开，气体通过右侧阀门进入气室.  

（2）当电流从电磁铁B端流入时，电磁铁上方为N极，永久磁铁受到电磁铁向下的力作用，弹性金属片带动连杆向下运动，弹性气囊被压缩，气室内气压大于外界气压，右侧阀门关闭，左侧阀门打开，气体通过左侧阀门进入排气管，为气球充气.  

（3）如此反复，将气体不断充入气球.（注：（1）2分，（2）2分，（3）1分.）  

3.说明：全部连接正确，得5分；滑动变阻器、单刀单掷开关、电动机、电源连接正确，双刀双掷开关错误，得2分；双刀双掷开关连接正确，其余部分错误的，得3分。
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4.（1）无论雷达波从哪个角度射向角反射器，反射波最终都会沿与入射方向平行的直线返回. （2）救生艇悬挂角反射器是为了让雷达能够尽快发现救生艇，在必要的时候开展营救.   （注：（1）3分，（2）2分.）  

5.（1）为了维持座舱内的气压与地面大气压接近，需要压缩机不断地将空气压入座舱内，在这一过程中，压缩机对空气做功，使空气的内能增大，温度升高. 

（2）为了保持座舱内适宜的温度，还需要空调机来降温.  

6.（1）当电冰箱内的温度高于设定温度时，金属盒内的气体膨胀，使金属盒的两个侧面凸起来，透过连杆带动控制连杆，动触点向右移动，与两静触点接触，接通工作电路，压缩机工作，电冰箱内温度降低.  

（2）当温度降低至设定温度以下，金属盒内气体体积减小，金属盒的两个侧面凹进去，通过连杆带动控制连杆，动触点向左移动，导致动触点与静触点分离，切断工作电路，压缩机停止工作. 
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（3）如此反复，保持电冰箱内的温度不高于设定温度  注：（1）、（2）各2分，（3）1分   
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产品型号�
BCD-197***�
�
气候类型�
亚热带型  ST�
�
防触电保护类型�
1�
�
总有效容积�
197L�
�
冷冻室容积�
67L�
�
额定电压/频率�
220V/50Hz�
�
输入总功率�
105W�
�
耗电量�
0.58 kW·h/24 h�
�
能源效率等级（GB12021.2-2003）�
1级�
�
额定电流�
0.45A�
�
制冷剂名称及充灌量�
R600a 56g�
�












第 10 页 共 11 页

