智浪教育—普惠英才文库

第十八届北京市高一物理竞赛决赛试卷

（北京二中杯）

（全卷满分 100分）2005年 6月 5日

一、填空题（每小题5分，共30分）

1．质量为m的小球能在半径为R的粗糙环状细管内滑动，细管被竖直放置．设在如图1所示位置给小球沿切线方向竖直向上的初速度v0，小球恰能在细管内滑动一周而停止，则小球受到的摩擦力所做的功_________。
2．在工程技术测量中，从悬点用细长线悬挂一重物，静止时细线的方向就是铅垂线方向．在地球上铅垂线方向不指向地心的地方是（假设地球的质量分布关于地心是球对称的）____________。
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3．谷物带式输送机如图2所示，谷物落到胶带的速度忽略不计，胶带的速度为v=1.2m／s，输送量Q＝8t／min，输送高度 h＝20m，机械效率为(＝0.06．此输送机所需的电机功率为__________。
4．如图3所示，两条等长的细绳的一端固定于水平横梁的两点，另一端悬吊一重物，绳与竖直方向的夹角(可取不同的值，此时绳的张力为F1。如图，突然剪断其中一根绳，则在剪断瞬间，另一根绳的张力为F2，比较F1和F2的大小，我们作出的判定是___________________________。
5．辊式破裂机的原理如图4所示．两圆柱型轧辊转动时能把矿石轧入轧辊间隙，并使之破碎，已知轧辊的直径为D，轧辊间隙为l，矿石与轧辊之间的静摩擦因数为(，把矿石看成球体，则能轧入且被破碎的矿石的最大直径d是（矿石的重量不计）__________________________________。
6．如图5所示，飞机以速度v在北半球的上空水平飞行，飞机上的乘客看见太阳停在空中不动，已知地球半径为R．由此可判定飞机的位置和飞行方向是____________________________。
[image: image2.png]



二、计算题（每小题14分，共70分）

7.  (14分)如图6所示，轰炸机以水平速度v1作水平匀速飞行，飞行高度为H。试求：(1) 为使炸弹命中目标，轰炸机投弹时应距离目标多大水平距离？（2）在地面上与目标相距为D处有一门大炮，在轰炸机投放炸弹的同时发射一枚炮弹，使炮弹能击中飞行中的炸弹，问炮弹的初速度v2至少要多大？(3）若v2取最小值，问炮弹的发射角(多大？（不计空气阻力）
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8．（l4分）如图7所示，质量为m的小环在半径为R的粗糙大圆环上，(角已知，大圆环在水平面内以匀角速度(绕其上一点O转动，小环相对大圆环静止．试求：（1）在水平面内小环所受大圆环的作用力．(2）如果小环与大圆环间的静摩擦因数为(，要保持相对静止，小环在大圆环上的位置应在哪一范围内？
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9． （14分）如图8所示，一个半径为R，水平放置的光滑圆形轨道上，有两个可自由运动的小球，其质量分别为m和M．现有一个质量可忽略的弹簧，将两小球分别顶在弹簧两端，用细线将小球压紧弹簧后捆绑在一起．试求：（1）如果细线断了，弹簧将两小球沿相反方向弹射出去，而弹簧离开轨道，两小球将在轨道何处发生碰撞？（如图用(M表示）。（2）设弹簧被压缩时具有的势能为E0，问从断线到发生碰撞的时间间隔(t．（3）若碰撞是完全弹性的正碰撞，问两球在第一次发生碰撞后，又在何处发生第二次碰撞？
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10．（14分）两个完全相同的物体 A和B，在同一地点，物体A由静止开始释放，竖直下落．物体B向水平方向抛出，我们知道不计空气阻力时，A、B将同时落到水平地面．如果考虑空气阻力的存在，在下列两种情况下，试分析说明A、B是否同时落地，如不同时落地说明落地的先后．（1）空气阻力与速度的一次方成正比．(2）空气阻力与速度的二次方成正比．

11. 如图9所示，两根长度均为l的刚性轻杆，一端通过一质量为m的球形铰链互相连接，另一端分别接质量为m和2m的小球．将此装置两杆并拢，铰链向上、竖直地放在桌上．轻敲一下，使球往两边滑，但两杆始终保持在竖直面内．已知摩擦可忽略．求：（1）铰链碰桌前的速度．(2）当两秆夹角为 900时，质量为2m的小球的速度和位移．
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