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第21届北京市高一物理（力学）竞赛决赛试题

（北京四中杯）
（全卷满分100分）                                    2008年6月1日9：00~11：00
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一、填空题（共30分.第1小题4分；第2、3、4、6小题，每小题5分；第5小题6分）

[image: image98.png]


1．如右图所示，两个小钢球
[image: image1.wmf]A

、
[image: image2.wmf]B

的质量顺次为
[image: image3.wmf]m

2

和
[image: image4.wmf]m

，
[image: image5.wmf]A

、
[image: image6.wmf]B

球固定在长为
[image: image7.wmf]l

的轻质硬杆的两端，杆的中点有一转轴使杆可在光滑水平面内无摩擦地转动．杆原来静止，一个质量为
[image: image8.wmf]m

的橡皮泥小球以水平速度
[image: image9.wmf]0

v

垂直于杆的方向与
[image: image10.wmf]A

球碰撞，碰后二者粘在一起，则碰后杆转动角速度为                   ．

2．质量为m(kg)的小孩坐在水平转盘的椅子上，椅子距转轴的距离为R(m)，转盘由静止开始转动，角加速度为
[image: image11.wmf])
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b

，
[image: image12.wmf]是一个常数

b

，则开始转动到t(s)时刻，椅子对小孩作用力的大小为　　　　　　　　　　．
3．质量分布均匀的金属细圆环，半径为
[image: image13.wmf]R

，质量为
[image: image14.wmf]m

，在光滑水平桌面上绕通过圆心的竖直轴匀速转动，角速度为
[image: image15.wmf]w

，这时金属环内部的张力大小为  　　　　　　　   ．
4．人站在地面，跳跃前先蹲下重心降低约0.50m，跳起后重心比正常高度高出约0.60m．设想人站在某一小行星上，行星密度与地球密度相同，已知地球半径
[image: image16.wmf]6
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m，可估算出人通过跳跃能脱离小行星的半径
[image: image17.wmf]=

星
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　　　　  m．

5．如右下图所示．质量为
[image: image18.wmf]m

的小车在高为
[image: image19.wmf]h

的平台上向右运动，地面上人通过绳牵引小车，人沿地面向右匀速行走的速度为
[image: image20.wmf]0

v

，则人走到距小滑轮正下方的距离为s时，小车的速度为　　         ．（人从小滑轮正下方开始行走，开始时小[image: image99.emf]b
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mg
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车速度为0，人走到上述位置时对小车做的功为　　　　    ．）此时绳上高为
[image: image21.wmf]2
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的
[image: image22.wmf]P

点的速度大小为　　　　    ．
6．甲同学体重650N，乙同学体重600N，他们靠近站在水平地面上，甲同学想用600N的力抱起乙，同时乙想用650N的力抱起甲，他们这样做后产生的变化是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

二、计算题（共70分）

[image: image100.png]


[image: image101.emf]θ
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7.（12分）如右图所示，均质长方体质量为m，底面长度为b，水平力F距地面高度为a，接触面最大静摩擦系数为μ．问当F逐渐增加时，物体是先滑动还是先翻到？
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8．（12分）机车
[image: image23.wmf]M

拉一车厢
[image: image24.wmf]m

，从车站出发沿平直轨道由静止开始做匀加速运动，阻力与压力成正比，比例系数为
[image: image25.wmf]2

.
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．在
[image: image26.wmf]10
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s时前进了200m；此时车厢脱开，而机车牵引力保持不变．已知机车与车厢质量比为
[image: image27.wmf]3
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，求车厢停止运动时与机车的距离是多少？
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[image: image104.png]


9．（12分）如右图所示，设质量为
[image: image28.wmf]0

m

的嫦娥飞船在距离月球表面高为
[image: image29.wmf]h

处绕月球做圆周运动，为使飞船能在月球上登陆，飞船沿圆周轨道切线方向向前发射一个质量为
[image: image30.wmf]m

的物体，发射物体后飞船绕月球运行转过
[image: image31.wmf]0

180

恰好到达月球表面．已知月球质量为
[image: image32.wmf]M

，半径为
[image: image33.wmf]R

．
求：（1）发射物体的速度；
（2）飞船从发射物体后运动到月球表面所用的时间．
[image: image105.emf]θ
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10．（16分）一平板车质量M=100kg，停在光滑水平路面上，车身的平板离地面的高度为
[image: image34.wmf]25
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m，一个质量为
[image: image35.wmf]25
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kg的小物体置于车的平板上，它到车尾端的距离为
[image: image36.wmf]00
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m，与车板间的滑动摩擦系数为
[image: image37.wmf]25
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，如图所示．现给小车一个向右的初速度，
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问： （1）小车向右的初速度
[image: image39.wmf]0
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为多大时，恰好物体不离开小车落地；
（2）若
[image: image40.wmf]s
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，物体将滑落地面，求物体落地时，落地点到车尾的距
离s． 

11．（18分）如图所示，一个固定斜面，倾角θ= 45˚，斜面长L= 2.00m，在斜面下端有一与斜面垂直的挡板，一质量为m的质点从斜面的最高点沿斜面下滑，初速度为零，质点沿斜面下滑到斜面最底端与挡板发生碰撞，设碰撞过程无机械能损失．已知质点与斜面间的摩擦因数μ= 0.20，试求此质点从开始运动到与挡板发生接触第三次碰撞的过程中运动的总路程．

第21届北京市高一物理竞赛（力学）决赛试题参考答案

（北京四中杯）
                                                           2008年6月1日

一、填空题（共30分.第1小题4分；第2、3、4、6小题，每小题5分；第5小题6分）
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解：地球：  
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小行星：  
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　都没有抱起对方，甲对地压力变为
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，乙对地的压力变为
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二、计算题（共70分）
7．（12分）解：
设物体先翻倒，
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另解：假设先滑动，
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8．（12分）解：
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解出：    
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9．（12分）解： 
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[image: image82.wmf]h

R

v

m

h

R

Mm

G

+

=

+

2

0

0

2

0

)

(


        发射
[image: image83.wmf]m

      
[image: image84.wmf]2

0

1

0

0

)

(

v

m

m

mv

v

m

-

+

=


发射后       
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解得：       
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10．（16分）
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解：由动量守恒，



[image: image94.wmf](

)

t

a

a

v

v

t

v

v

t

t

t

ta

v

s

m

a

s

m

a

s

m

v

M

m

M

m

M

m

)

(

2

2

5

)

1

2

(

5

4

)

1

2

(

5

4

25

200

64

8

2

5

.

2

8

5

.

2

1

/

625

.

0

25

.

0

4

1

,

/

5

.

2

,

/

2

2

5

2

2

0

0

2

2

0

2

2

0

-

-

=

-

-

=

±

=

-

±

=

-

-

=

-

=

´

-

=

=

=

取



[image: image95.wmf]m

S

s

m

V

V

mgL

MV

mv

MV

MV

mv

MV

L

m

h

m

S

s

t

s

m

4

5

/

2

5

2

1

2

1

2

1

)

(

1

,

4

1

M

m

0.25

25

.

1

4

5

,

5

.

0

/

2

5

)

1

2

(

2

5

2

2

5

1

2

2

2

2

1

2

0

2

1

0

=

=

-

=

-

-

+

=

=

=

=

=

=

=

=

-

-

求出

另解：由动量守恒：

舍去

，

若

落地时，

m

m


11．（18分）
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总路程

距离为

在第二次碰撞后上滑的

按同样的道理可知质点

得
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值

代表上式符号右边的数
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有上两式得
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若上滑的最大路程为

开始沿斜面上滑

以速度

撞后

质点与斜面挡板发生碰

则有

的速度为

一次到达斜面最底端时

若质点从斜面最高点第

摩擦力为：

面滑动过程中，受到的

如图所示，质点在沿斜
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