
上海市第十届高二物理竞赛

复赛试题
说明：1、本卷共四大题，满分150分，答卷时间为120分钟。

2、答案及解答过程均写在答卷纸上。其中第一、二大题只要写出答案，不写解答过程；第三、四大题要写出完整的解答过程。

3、本卷中g取10米/秒2。

一．选择题（以下每题中有一个或一个以上选项符合题意，每小题5分，共40分。）
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1．一标定为“220V，60W”的白炽灯泡，假如使加在其上的电压由0—220V慢慢升高，则下列U—I图线中肯定不符合实际的是

2．如图所示，A、B为两种不同金属材料制成的导体，它们紧密接触，而且横截面积相同。已知A的电阻率大于B的电阻率，a、b分别为两种导体内部的点。在导体两端加一个恒定电压U，导体内有恒定电流I通过。则
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（A）因为a、b都在导体内部，所以a、b两点的电场强度都为0。

（B）导体内部为匀强电场，a、b两点的电场强度大小相等，方向相同。

（C）a、b两点的电场强度方向相同但大小不同。

（D）a、b两点的电场强度方向、大小都不相同。

3．匀强磁场中有四个由细导线弯曲而成的平面回路。磁场方向垂直纸面向里。如图描绘了当磁场逐渐减弱时，回路中产生的感应电流的方向，其中错误的是


4．将质量为2m的木板静止地放在光滑水平面上，一质量为m的木块以水平初速v0由木板左端恰能滑至木板的右端与木板相对静止。木块运动过程中所受摩擦力始终保持不变。现将木板分成长度与质量相等的两段（a、b）后紧挨着仍放在光滑水平面上，让木块仍以相同的初速度v0由木板a的左端开始滑动，则

（A）木块仍能滑到木板b的右端并与木板保持相对静止。

（B）木块滑到木板b的右端后飞离木板。

（C）木块滑到木板b的右端前就与木板保持相对静止。

（D）后一过程产生的热量小于原来过程产生的热量。

5．有一“不倒翁”，由半径为R的半球体与顶角为60º的圆锥体组成（如图），它的重心在对称轴上。为使“不倒翁”在任意位置都能恢复竖直状态，则该“不倒翁”的重心到顶点的距离必须大于
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（D）条件不足，无法确定。
6．在一绝缘、粗糙且足够长的水平管道中有一带电量为q、质量为m的带电球体，管道半径略大于球体半径。整个管道处于磁感应强度为B的水平匀强磁场中，磁感应强度方向与管道垂直。现给带电球体一个水平速度v0，则在整个运动过程中，带电球体克服摩擦力所做的功可能为

（A）0
。
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（D）
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7．如图，用等长绝缘线分别悬挂两个质量、电量都相同的带电小球A和B，两线上端固定于同一点O。将B球固定在O点正下方。当A球静止时，两悬线夹角为。在以下情况中，夹角保持不变的是

（A）同时使A球的质量和电量都减半。

（B）同时使A、B两球的质量和电量都减半。

（C）同时使两悬线长度减半。

（D）同时使两悬线长度和两球的电量都减半。
8．一带电小球固定于相对地面作匀速直线运动的车上。车上坐着一个观察者甲，地面上站着另一个观察者乙，则

（A）甲观察到空间既不存在电场也不存在磁场，乙观察到空间存在着磁场但不存在电场。

（B）甲观察到空间存在着电场但不存在磁场，乙观察到空间存在着磁场但不存在电场。

（C）甲观察到空间不存在电场但存在着磁场，乙观察到空间存在着电场但不存在磁场。

（D）甲观察到空间存在着电场但不存在磁场，乙观察到空间既存在着电场也存在着磁场。


二．填空题（每小题6分，共36分。）

9．如图所示，六面体框架由电阻值分别为R1、R2、

R3、R4的电阻组成，则A、B两点间的等效电阻

为                     。

10．如图电路中电源电动势 = 12V，电源内阻r = 1，电阻R1= 3，R2= 2，R3= 6，电容C1= 4F，C2= 1F。当S1合上，S2断开时，

C1两端的电压为      V，然后再合上S2，则

R3上通过的电量为              C。

11．如图，质量分别为m、2m的两个物体用一根不可伸长的轻绳栓住后挂在一个光滑轻滑轮上，两物体距地面高度均为H，绳子足够长。物体由静止开始运动，物体与地面碰撞为完全非弹性碰撞，则其中有一物体撞地后能从地面上升，上升的最大高度为            。

12．如图所示，一滑块在光滑弯道上由静止开始下滑h高度后进入水平传送带，传送带水平部分长为L = 4m，与滑块的动摩擦因数0.2，传送带的运行速度v = 4m/s，方向如图。若滑块离开传送带时的速度为
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，试画出
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随h的变化图线，并在图中标出关键点的坐标值。
13．将一根均匀弦线沿水平的x轴放置，将弦拉紧并固定两端，其中弦的右端固定在x = 25cm处。现对位于坐标原点处的弦上一点施加一个垂直于弦线方向的扰动，其位移随时间变化关系如图，该扰动将沿弦线传播而形成一个波（孤立的脉冲波）。已知该波在弦线中的传播速度为2.5cm/s，当其向右传播到达固定点时将发生反射，由于反射波与入射波的叠加，使弦线在反射点处的位移始终为零。由此概念出发，并设波在传播和反射过程中都没有能量损失。试准确地画出扰动开始后，t = 2.5s、t = 10.5 s和t = 12.5s时的波形图。

14．一弹簧振子作简谐振动的位移—时间曲线及速度—时间曲线如图，定性画出该弹簧振子系统速度随位移的变化关系。


三．实验题(本题共14分)

15．原用伏安法测一个阻值较大的电阻，使用6V电源、0～15V电压表、0～10mA电流表。由于电表内阻的影响会造成测量误差，为了避免此误差，在原有器材之外再提供一只高精度的电阻箱和单刀双掷开关，试设计一个新的实验测量该未知电阻。

（1）画出实验电路图

（2）说明实验步骤

（3）说明需要测量的量及如何获得待测电阻的值。

四．计算题（本题共60分）

16．（本题16分）在水平面上有两个半径均为R的圆环A和B，其中A环固定不动，B环以速度v0作匀速直线运动。设在t=0时，A、B两环完全重合，之后B环继续运动。从两环完全重合到两环完全分离，需要一个过程，在此过程中两环的交点M（如图所示）的位置不断变化。试导出此过程中：

（1）M点相对于圆环A的速度v与时间变量t的关系式。

（2）点相对于圆环A的向心加速度a与时间变量t的关系式

17．（本题20分）一热气球具有不变的容积VB＝1.1m3，气球外层材料的质量m = 0.187kg，其体积与VB相比可忽略不计。此时外界地面的大气密度ρ1＝1.2kg／m３，大气温度t１＝2 0ºＣ，大气压强p１＝1.013×105Pa。求：
（1）气球内部热空气的温度t2为多高时，气球刚好能浮起。

（2）使气球内部空气的温度升高到t3＝110˚Ｃ，并始终保持不变。再把气球下端与大气相通的阀门关闭，使气球内部的空气密度也保持恒定。求气球上升到多高才能处于平衡状态。已知当离地面的高度h远小于地球半径时，高h处大气密度ρh与地面大气密度ρ1的关系为
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18．（本题12分）如图（a）所示，在一平静的水面上有两个相干波源S1，S2，二者之间相距为d。两波源振动时位移随时间变化规律如图（b）所示。两波源振动后，在水面上出现清晰稳定的干涉图样。现由于某种原因，波源S2的振动周期发生了微小变化，由T变为T´（T < T´），此时发现S1、S2连线上的加强区和减弱区会发生移动，某时刻S1和S2连线上某点A刚好为振动加强点，求：此时该加强点的移动方向和移动速度（设水波速度为v）。
19．（本题12分）一个光滑直槽长为L，固定在水平面上，直槽两端有竖直挡板，槽内有两个质量相同的光滑小球。设水平向右为x轴正方向，初始时小球1位于x = 0处，速度为v，运动方向向右；小球2位于x = L处，速度为2v，运动方向向左，如图所示。小球间的碰撞是完全弹性的，而小球每次与槽壁碰撞，都使小球的速度大小减为碰撞前的二分之一。问：在那些时间段内两小球的速度大小、方向相同？速度大小为多少？（提示：本题可利用图象法求解）
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