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物理竞赛模拟题

1. [image: image1.wmf]cm
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在图所示平面内，半径
[image: image115.png]


的圆盘以匀角速度
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绕O轴转动，并带动螺旋弹簧使杆紧压在盘上，杆绕O1轴转动，试确定机构在图示位置时，D点的速度和加速度。图示
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2. 一个质量均匀球状的星球，半径为R，质量为M，在其表面H=KR的轨道上有一个飞船做匀速圆周运动，速度为V,此时飞船在P点，它要降落到星球上的Q点，如图所示，
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，要求 eq \o\ac(○,1)飞船是在P点喷气，到Q点时再喷气降落； eq \o\ac(○,2)为了安全起见，飞船到Q点时，与星球表面相切。问:(1)飞船在P点如何喷气改变速度；（2）飞船的轨迹如何。
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3. 体积为V的空壳中，充满热辐射单位体积内的内能
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的光子气，其中
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为斯特藩—玻尔兹曼常数，
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，辐射压强
[image: image8.wmf]U

P

3

1

=

，试证明以热辐射为工作物质，与温度为T1和T2（T1> T2）的两个热源接触构成可逆卡诺循环的效率
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4. 如图所示磁流体发电机，取金属板间距为d，板长无限，板宽是b，质量为m，带电量为+q,单位体积内个数为n的粒子和质量为m，带电量为-q，单位体积内个数为n的粒子均以速度为V沿着与板面平行的方向射入两板间，两板间还有与粒子方向垂直的磁场，其磁感应强度
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，若以u表示发电机两极板间的电压，试求此发电机的输出电流I与U的关系（不计重力）。
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5. 近来一种接触式透镜的新型结构获得广泛推广，它用来代替眼镜校正视力，这是一种非常薄的片，可直接载在眼球上（又称隐形眼镜），这种薄片之所以能聚光是基于波的特性，围绕透镜中央的圆形透明部分置上一些透明和不透明交替的同心杆。（1）求中心透明部分的直径；（2）当透镜焦距F=25cm时，求两个距中心最近的透明环直径；（3）接触式透镜不仅能使远处物体清晰成像于焦平面上，也能获得离透镜有限距离处的物体成像，求这个距离。设光的波长
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，透镜是极薄的平面，而环又非常细。
6. 假设原子靠万有引力结合在一起，已知原子核（质量为M）和电子（质量为m）之间引力为
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，试按玻尔理论来讨论这种原子的轨道及能级。（1）通过角动量量子化，求出
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表示的原子体系的轨道半径rn及能量。已知
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，M=1836m.(结果保留两位有效数字)
7. 静止的电子偶湮没时产生两个光子，如果其中一个光子再与另一个静止电子发生碰撞，求它能给予这个电子的最大速度多大？

试题参考答案

1解：杆上B点速度应是圆盘B点速度沿CB的分量。
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而
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BD杆的角速度
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D点的加速度
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2.解：（1）设飞船喷气后速度指向球心和切向分量分别为
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Q为近地点，OP是半径，设飞船轨道为椭圆，a为半长轴，b为半短轴，c为焦距。
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综合上式，
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（2）
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，双曲线；k=1,抛物线；k<1,椭圆
3．解：
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，即等温过程就是等压过程，系统内能
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对1-2，等温膨胀 
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3-4等温压缩 
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推绝热过程方程 
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对2-3,
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4.解：两板间
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，设粒子进入两板间速度由V1和V2两部分组成

V=V1+V2，
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（i） 当
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（ii） 当
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时，全部入射粒子均可击中极板，对应输出电流
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5.解：由薄片中心产生的光束和离轴线距离为x的那点发出的光的路程差等于
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应为不透明部位应为
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当n=0时为第一环，环的内半径为
[image: image74.wmf]mm

F

x

r

25

.

0

2

0

0

=

=

=

l


环的外半径为
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当n=1时为第二环，其内外半径
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（i） 中央透明部位的直径
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（ii） 两个距中心区最近的透明环的内径分别为
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（iii） 现研究位于薄片轴线上的点光源，它与薄片的距离为a，在薄片另一侧放置一个屏幕，与薄片距离为b
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点光源能满足平行光束的条件：
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因此，如果在距薄片距离为b处放置一个屏幕，这束光能被聚焦，对已知薄片，眼睛可以获得距离为a的物体成像。

6.解:(1)
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（2）
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8. 解：
[image: image94.wmf]n

h

c

m

2

2

2

0

=

，那么
[image: image95.wmf])

1

(

..........

2

0

n

h

c

m

=


[image: image114.png]



光子与静止电子碰撞 
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由（3）、（4）消去
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由（2）、（5）两式消去
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用（1）、（6）可化为 
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[image: image105.wmf]b
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故与静止电子碰撞的光子能给这个电子的最大速度是
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