智浪教育—普惠英才文库

八届高二竞赛试题（2001年）

说明：

1 本卷满分150分，答卷时间120分钟，

2 本卷有解答过程和结果均写在答卷纸上，其中第一大题至第三大题只需写出答案，第四大题要求写出必要的解答过程和答案，

3 本卷中重力加速度g取10 m / s（除最后一题）

4 以下再给出一些物理常数，以供解答本卷时选用：

万有引力恒



G＝6.67(1011 Nm2／kg2
阿伏伽德罗常数


N＝6.02(1023 mol－1
静电力恒量



k＝9.0(109 Nm2／C2
基本电荷




e＝1.60(10－19 C

电子质量




me＝0.91(10－30 kg
质子质量




mP＝1.67(10－27 kg
中子质量




mn＝1.67(10－27 kg
普朗克恒量



h＝6.63(10－34 Js

真空中光速



C＝3.00(108 m／s
地球平均半径



RD＝6.37(106 m
一  选择题（第1－8题，每小题4分，第9－14题，每小题5分，共62分）
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1  一河流的水流速度处处相同，甲、乙两运动员隔着河流站在两岸边，处在较下游的位置，如图所示，已知甲在静水中的游泳速度比乙大，现让两人同时下水游泳，要使两人尽快在河中相遇，他们应采取的办法是










（


）

（A）甲、乙均面向对方游（即沿图中AB连线方向游），

（B）甲沿AB连线，但乙沿连线偏上游方向游，

（C）乙沿AB连线，但甲沿连线偏上游方向游，

（D）都应沿连线偏下游方向游，且乙比甲更偏向下游方向。
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2  如图所示为甲、乙两物体做匀速圆周运动时向心加速度随半径变化的关系图线，从图线可以看出      （


）

（A）甲物体运动时的线速度大小保持不变，

（B）乙物体运动时的角速度大小随半径r成正比变化，

（C）甲物体运动时的角速度大小保持不变，

（D）乙物体运动时的线速度大小随半径r成正比变化。

3  质量为M的汽车在平直的公路上行驶，发动机的输出功率P和汽车所受的阻力f都恒定不变，在时间t内汽车的速度由v0增加到最大速度vm，汽车前进的距离为s，则在这段时间内发动机所做的功是









（


）

（A）W＝f s，




（B）W＝（v0＋vm）f t／2，
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（C）W＝f vm t，



（D）W＝M vm2／2－M v02／2＋f s。

4  如图所示，cdef是一个单匝矩形线圈，ab是一根靠近矩形线圈的通电导线，位置靠近cd，若ab中电流突然减小时，线圈受到的安培力的合力










（


）

（A）方向向左，




（B）方向向右，

（C）方向向上，




（D）为零。

[image: image4.wmf]甲

  B    

v

  

ÒÒ

  A

       

0        

t


5  甲图是某电场中的一条竖直方向的电场线，A、B是这条电场线上的两点，若将一带负电的小球从A点自由释放，小球沿电场线从A到B运动过程中的速度图线如乙图，比较A、B两点电势的高低和场强的大小，并比较该小球在A、B两点的电势能大小和电场力大小，可得









（


）

（A）UA＜UB，                （B）EA＞EB，

（C）(A＞(B，




（D）FA＜FB。
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6  图为理想变压器初、次级匝数比为3:1，图中四个灯泡规格相同，若L3、L4恰能正常发光，则

（


）

（A）L1、L2正常发光，





（B）L1、L2比正常发光时暗些，
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（C）L1、L2比正常发光时亮些，



（D）条件不足，无法判断。

7  图为双缝干涉实验装置示意图，若将单缝S从中央对称位置向上稍微移动，则





（


）

（A）中央亮条纹P位置不变，

（B）中央亮条纹P位置略向上移，
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（C）中央亮条纹P位置略向下移，
（D）不会产生干涉条纹。

8  如图所示，一端封闭的均匀玻璃管开口向上竖直放置，中间有两段水银柱封闭了温度相同的两段空气柱，初始时V1＝2 V2，当空气柱同时缓慢加热并升高温度时，两部分气体体积分别变为V1’与V2’，则两体积间的正确关系是












（


）

（A）V1’＝2 V2’，



（B）V1’＞2 V2’，

（C）V1’＜2 V2’，



（D）以上情况均有可能。

9  关于电磁波谱，下列说法中正确的是


（


）

（A）( 射线的频率一定大于x射线的频率，

（B）紫外线的波长一定小于红外线的波长，

（C）若紫外线能使一金属发生光电效应，x射线定可使该金属发生光电效应，


[image: image8.wmf]
（D）紫外线光子的能量比可见光光子的能量大，它一定是由原子内层电子受激发而产生的。

10  圆柱形容器内盛有质量为M的盐水，底部系一细线，细线的另一端系住质量为m的木球，木球在盐水中保持平衡状态，如图，若盐水浓度不均匀，且随深度增大而增大，现用激光烧断细线后，木球在加速上浮过程中，容器底部的受力F应为







（


）

（A）F＜（M＋m）g，



（B）F＞（M＋m）g，
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（C）F逐渐增大，        


（D）F逐渐减少。

11  如图所示，竖直放置的转轴下端用三根硬杆固连在一半径R＝1 m的开口圆环上，圆环竖靠在光滑水平桌面上并作匀速转动，圆环中心处桌面上有一静止的质量为m1＝1 kg的小球A，另有一质量为m2＝2 kg的小球B发速度v0＝10 m / s正对A运动，在圆环缺口转到某位置时，B球刚好通过缺口运动至中心与A碰撞，碰后两球粘在一起沿一直线前进至圆环时又恰能从缺口处离开圆环，则圆环的转动周期T可能为

（


）

（A）1／2 s，   （B）1／4 s，   （C）1／6 s，    （D）1／10 s。
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12  图示两光骨平行导轨水平旋转在匀强磁场中，磁场垂直于抽在平面，金属棒ab可沿着导轨自由滑动，导轨一端跨接一个定值电阻R，导轨电阻不计，现将金属棒沿导轨由静止向右拉，若保持拉力F1恒定，经过时间t1后速度变为v，加速度为a1，它的功率为P1，最终以速度2v作匀速运动，若保持拉力的功率P2恒定，经时间t2后速度为v，加速度为a2，此时拉力为F2，最终也以2v速度作匀速运动，以下判断中正确的是













（


）

（A）t2＜t1，    （B）F2＝2F1，    （C）a2＝3 a1，    （D）P2＝4 P1。
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13  有甲、乙两个上端均封闭的玻璃管，中间不同部位有等体积的凸出部分，先把两管抽成真空，然后插入一个大水银槽中，水银进入管中都超过了凸出部分，如图，a、b分别为甲、乙两管中水银面的最终高度，则以下判断正确的是（


）

（A）a面高于b面，

（B）a、b面等高，

（C）开始甲管中水银温度会略高于乙管中水银温度，
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（D）大气压对乙管中水银做的功比对甲管中水银做的功多。

14  如图所示，在“日 ”字形导线框中，ae与bf的电阻不计，ab、cd、ef 的电阻均为R，当线框以一定速度v匀速进入一匀强磁场的过程中，比较ab进入后与cd进入后，下列说法中正确的是（


）

（A）ab中的电流强度相等，

（B）cd中的电流强度相等，

（C）ab间的电压相等，


（D）导线框消耗的总电功率相等。

二  填空题（每小题6分，共48分）

15  若一细光束的功率为0.6 W，该束光的频率跟氢原子核外电子由第三轨道跃迁到第二轨道时发射的光的频率相等，则此束光每米内的光子数是＿＿＿＿＿＿个。

16  天文学家们发现，有一颗脉冲星的周期是1／30 s，如果设想这是该的自转的周期，而星体不被瓦解的唯一的力就是万有引力，则可由此推测出此脉冲星的平均密度约为＿＿＿＿＿＿＿kg / m3（取两位有效数字）。
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17  已知地球表面的太阳常数K＝630 J／m2s（即指地球表面垂直于太阳光线的1 m2面积上，1 s内可获得的太阳辐射能量约为630 J），地球表面的水域面积约占70％，水的汽化热约2.5(106 J / kg，由此可估算出全世界每年的降水质量约为＿＿＿＿＿＿kg（结果取两位有效数字）。
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18  如图所示，在倾角为( 的光滑斜面上有一小球A自静止开始向左以恒定的加速度a沿光滑水平面运动，若要使A滑下后能追上B，则小球B的加速度a的值不能超过＿＿＿＿＿＿＿。

[image: image15.wmf]  L              R

 

 

K

 

 I

  

£¨

A

£©

 

0

.4

 

0.3

 

0.2

 

0.1

 

   U

(V)

 

  0   1   2   3   4 

 


19  如图所示，有一电阻不计的金属环，可绕中心水平轴O点在竖直平面内转动，直径ab是一根长为L、电阻为R的金属辐条，圆环的一半处在磁感强度为B的匀强磁场中，磁场方向垂直纸面向里，在圆环边缘的槽内，缠绕了一根质量不计的长绳，绳端吊一质量为m的物体，现将物体由静止释放，则该物体能达到的最大速度是＿＿＿＿＿＿。

20  图示电路中，已知固定电阻R＝11 (，电源电动势E＝6 V，内阻r＝1 (，灯泡L的I－U图线如图所示，当电键K闭合后，电路中的电流强度I应为＿＿＿＿＿＿__，此时灯泡的电阻R应为＿＿＿＿＿＿。
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21  如图所示，圆形金属线圈P静止在水平桌面上，其正上方悬挂一相同的线圈Q，P和Q共轴，Q中通有如图所示的变化电流（以图示电流方向为正），已知P线圈重力为G。且始终在桌面上，请在F－t图中画出线圈P所受安培力随时间变化的定性示意图（以向上的安培力为正）


[image: image17.wmf] I  

（

A

£©

                

F  

£¨

N

£©

 

I

m

                      

G

  

0   

0.2   0.5    0.8  

t

(s)

 0   

0.2

  

0.4

  

0.6

  

0.8

  

1.0

t

(s)

-

 

I

m

 /2                   -

 G


22  晨灯每天早起就要从大楼底层沿大楼楼梯进行登高锻炼，已知大楼的每层高度均为3.78 m，而晨灯的登高速度又与登高高度成反比例关系，测得他刚登上四楼时的为0.63 m / s，则可知他刚登上最高的第28楼的速度为＿＿＿＿＿＿＿m / s，晨灯由四楼登至28楼所费时间是＿＿＿＿＿＿s。

三  计算题（每小题20分，共40分）
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23  如图所示，将两个质量为m的相同小球A和B系在原长为L0的轻质弹簧的两端，A球被细线悬挂在天花板上，由于重力作用，弹簧伸长至L后达到平衡，求：（1）当OA线被烧断瞬间，A、B两球的加速度分别多大？（2）OA线断在近A球处，则线断后，A球和B球将做怎样的运动？（3）如果要使B球刚接触到地面时，弹簧的长度恰变为原长L0，则线断前B球离地面的高度h应满足什么条件？（4）B球刚接触到地面时其速度多大？

24  水平放置的平行板电容器两极板间的距离为d，在上极板的中间开一小孔，使质量为m的微小带电油滴从这个孔落到电容器中，忽略空气浮力，当电容器上没加电压时，由于空气阻力大小与速度大小成正比（设比例系数为常数k，且k＞0），经过一短时间，即可以观察到油滴以恒定的速率v1在空气中缓慢降落。

（1）在电容器上加电压U（下板为正），可见到油滴以恒定速率v2缓慢上升，试求油滴所带电量q，（设重力加速度为g，电量由d、U、k、v1、v2已知量表示）

（2）若在电容器上不加电压时，油滴在电容器内以恒定速率v1下降时，移动某一定值的竖直距离所需时间为t1，加了电压U后以恒定速率v2上升同一竖直距离所需时间为t2，则油滴的带电量能表示为A（ EQ \F(1,t1) ＋ EQ \F(1,t2) ），试用已知量d、U、g、t1及油滴质量m来表示A的表达式，

（3）再把电压撤除，使所考察的油滴又降落，并在电容器内照射X射线以改变它的带电量，再在电容器上加上电压U，重复测定油滴的上升时间t2的实验时，即可发现（ EQ \F(1,t1) ＋ EQ \F(1,t2) ）总是0.00535 s－1的整数倍，试由此推论：一定存在基本电荷。

设该实验中测量数据如下：d＝2.0(10－2 m，m＝3.2(10－16 kg，t1＝11.9 s，U＝25 V，并取g＝9.8 m / s2，试计算出基本电荷的带电量（取二位有效数字）。

参考答案：

一  1  A，  2  A、D，  3  C、D，  4  B，  5  A、B、C，  6  B，  7  C，  8  A，  9  B，  10  A、C，  11  A、C、D，  12  A、B、C，  13  B、C，  14  B、D。

二  15  6.6(109个（提示：P＝NE／C），    16  1.3(1014，  17  7.1(1017，  18   EQ \F(1,2) g sin (，  19  16mgR / B2L2，  20  0.3 A ，8.3 (，  21  ，  22  0.07 m / s，720 s（提示：用积分得t＝h2／2k）。

三  23  （1）2g，0，（2）系统自由下落，两球相对其中心作简谐振动，T＝2( EQ \R( (L-L0)／2 g) （3）t＝（2 N＋1）T／4＝（N＋ EQ \F(1,2) ）( EQ \R( (L-L0)／2 g) ，h＝ EQ \F(1,2) g t2－ EQ \F(1,2) （L－L0）＝[（2N2+1）2(2－8] （L－L0），（提示：系统中心下落高度为h＋（L－L0）／2），（4）v1＝ EQ \R(k／m) A＝ EQ \R( (L-L0) g／2) ， 速度两解：v ＝g t ( v1＝[ EQ \F((,2) （2 N＋1）( 1]  EQ \R( (L-L0) g／2) 。

24  （1）kd（v1＋v2）／U，（2）dmgt1／U，（3）1.6(10－19 C。
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