高一物理竞赛检测题（一）

班级          姓名            学号          得分               
（15分）1、听录音时放带速度是不变的，若听录音磁带时，发现在t1=20分钟内磁带的半径减少了一半，问再经多长时间，磁带半径又减少一半？（忽略磁带轴芯尺寸）

解：设录音带的厚度为d，放音带速度为V，磁带原来的半径为R，经过t1=20分钟后的半径变为R1=R/2，再经t2分钟后的半径变为R2=R/4，则有：


[image: image303.bmp] ……………①


[image: image2.wmf]2

2

2

1

2

R

R

d

Vt

p

-

p

=

 ……………②

由①②联立解并代入数据得：t2=5（分钟）

（15分）2、如图所示，在一个小山坡上竖直地立了一根电线杆AC，其高度为h，现自其顶端拉一根光滑的铁索AB到坡底，且B与C两点间的距离与电线杆的高度相等，现将一个光滑的铁环串在铁索上，试问让其从A点由静止开始滑到B点的时间为多少？
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解：如图所示，以C为圆心，以AC长h为半径画圆，因为BC=h，由数学知识可知B点必在此圆周上，延长AC交圆周于D点，连接BD，则由∠ABD=90°，AD=2h，设∠CAB=θ，则有：s=AB=2hcosθ，

[image: image289.wmf]O
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铁环在铁索上滑行时的加速度为：a=gcosθ

由
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解之得：
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[image: image290.wmf]j

（15分）3、一质量为m的木块放在水平地面上，今用一个大小为F的拉力拉着它在水平地面上运动，已知木块与地面间的动摩擦因数为μ，则木块运动加速度的最大值为多少？

解：如图所示，物体受到F，mg，f，N四个力作用，设F与水平面间的夹角为θ，

竖直方向受力平衡：N+Fsinθ=mg ………①

                 f=μN ………………②

水平方向，根据牛顿第二定律：Fcosθ－f=ma …………③

联立①②③解得：
[image: image6.wmf](
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由数学知识得：
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的最大值为


所以，加速度的最大值
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[image: image291.bmp]（15分）4、收割机拨禾轮上面通常装4到6个压板，拨禾轮一边旋转，一边随收割机前进，压板转到下方才发挥作用，一方面把农作物压向切断器，另一方面把切下来的农作物铺放在收割台上，因此要求压板运动到下方时相对于作物的速度与收割机前进方向相反。

    已知收割机前进速度为1.2m/s，拨禾轮直径1.5m，转速22r/min，求压板运动到最低点挤压作物的速率，装置如图所示。

[image: image292.bmp]解：如图所示，轮轴的速度即为收割机前进的速度v0=1.2m/s，拨禾轮半径为r=0.75m，其转动角速度
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压板转到最低点时相对轮轴的速度
[image: image10.wmf](

)

s

/

m

73

.

1

15

11

75

.

0

r

v

1

=

p

´

=

w

=


压板转到最低点时相对作物的速度
[image: image11.wmf](
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（方向向右）

（20分）5、质量为1kg的物体原来静止在光滑水平面上，在第1、3、5……各奇数秒内给物体施以方向相同的，大小为2N的水平推力；在第2、4、6……各偶数秒内不给物体施力，问经历多长时间，此物体完成120m的位移？

解：已知F=2N，m=1kg，初速度v0=0，由于水平面光滑，所以当物体受到水平拉力时，加速度
[image: image12.wmf](

)

2

s

/

m

2

m

F

a

=

=


依题意有：第1秒内的位移
[image: image13.wmf](
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，v1 = aT = 2 m/s

第2秒内的位移
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，v2 = v1 = 2 m/s

第3秒内的位移
[image: image15.wmf](
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，v3 = v2 + aT = 4 m/s

以此类推，第n秒内的位移
[image: image16.wmf](
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所以， 
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因为
[image: image18.wmf]m
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，所以有：
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解得n=15（s）

即经过15秒，此物体完成120m的位移。

解法二：（图象法）

物体受拉力作用时的加速度：a=F/m=2m/s2
[image: image293.wmf]经分析得，物体运动的v—t图象如图所示，其图线下方的“面积”表示对应时间内的位移，则易求得每秒钟内的位移为：

s1=1m，s2=2m，s3=3m，……，sn=n（m），则

s总=s1+s2+s3+……+sn=1+2+3+……+n=
[image: image20.wmf]2
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令s总=120 m …… ②

由①②解得：n=15（s）

[image: image294.bmp][image: image295.bmp]（20分）6、如图所示，A、B原为两个相同的均质实心球，半径为R，重量为G，将A、B球分别挖去半径为R/2的小球，均匀杆重量也为G，长度为L=4R，试求系统重心C的位置。

解：设球的密度为ρ，挖去的两小球重量均为G1，则有：
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所以，
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  则系统乘余部分的重量为
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，设其重心位置位于杆中点D的左侧x远处，现假设将挖去的小球放回原处，这样，系统重心位置应在杆的中点D处，若以D为轴，则有∑M=0，即
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代入数据解得：
[image: image26.wmf]22
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[image: image296.bmp]（20分）7、如图所示，杆OA长为R，可绕过O点的水平轴在竖直平面内转动，其端点A系着一跨过定滑轮B、C的不可伸长的轻绳，绳的另一端系一物块M，滑轮的半径可忽略，B在O的正上方，OB之间的距离为H，某一时刻，当绳的BA段与OB之间的夹角为α时，杆的角速度为ω，求此时物块M的速率vM。

[image: image297.bmp]解：如图，设A绕O转动的线速度为v，其沿BA方向的分量v1即为物体块M的速率vM，则有

v=Rω ……………①

vM=v1=vsinβ ………②

在△AOB中，由正弦定理：
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=

a

sin

H

sin

R

得：
[image: image28.wmf]a
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联立①②③式解得：vM=Hωsinα

[image: image298.bmp]（20分）8、有一半径为a、高为4a、重为G0的两端开口的薄壁圆筒，现将筒竖放在光滑的水平面上，之后将半径为r，重为G的两个完全相同的光滑圆球放入筒内而呈叠放状态，如图所示。当a＜2r＜2a时，试求使圆筒不翻倒的条件。

解：A、B球和圆筒的受力如图所示，

由几何关系可得：
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对A球，由∑F=0得：
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[image: image299.bmp]
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对圆筒：由∑F=0得：
[image: image32.wmf]2
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以C为轴，刚好不翻转的条件是筒的左端D处恰好无压力，

由∑M=0得：
[image: image33.wmf]0
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联立①②③④⑤解得：
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高一物理竞赛检测题（二）

班级          姓名            学号          得分               
[image: image300.bmp]（10分）1、在粗糙水平木板上放一物块，沿图所示的逆时针方向做匀速圆周运动，圆半径为R，速率v＜
[image: image35.wmf]Rg

，ab为水平直径，cd为竖直直径。设运动中木板始终保持平衡，物块相对于木板静止，则：[    C    ]

A、物块始终受四个力作用

B、只有在a、b、c、d四点，物块受到的合外力才指向圆心

C、从a运动到b，物块处于超重状态

D、从b运动到a，物块处于超重状态

解：a→d过程，木块在竖直方向减速下降；d→b过程木块在竖直方向加速上升。

（15分）2、质量为M的均匀实心球的半径为R，中心为O点，现在设想在里面造成一个球形空腔，其半径r=R/2，中心为
[image: image36.wmf]O
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点，如图所示在O和
[image: image37.wmf]O
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的连接上与O点相距L的P点放一质量为m的质点，试求球的剩余部分对此质点的引力F。

[image: image301.bmp]
解：实心大球对P处质量为m的质点引力为：
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空腔处实心小球质量为
[image: image39.wmf]M
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空腔处实心小球对P处质量为m的质点引力为：
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挖去小球后，剩余部分对P处质点的引力为：


[image: image41.wmf](
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[image: image302.bmp]（15分）3、如图所示，轮子在水平面上以角速度ω作无滑动的滚动，已知轮子中心的速度为v0，试求轮边缘上任一点P相对地面的速度大小。P点的位置用θ角表示。

解：P点相对O点的线速度V1=ωR，方向如图所示，P点的绝对速度为V，则

由余弦定理得：
[image: image42.wmf]q
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由于无滑动，所以A点的绝对速度VA=0，则有：
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联立①②解得：
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（20分）4、如图所示，一根绳跨过装在天花板上的滑轮，一端接质量为M的物体，另一端吊一载人的梯子而平衡。人的质量为m。若滑轮与绳子的质量均不计，绳绝对柔软，不可伸长。问为使滑轮对天花板的作用力为零，人相对梯子应按什么规律运动？

解：依题意可知，当绳子不受拉力时，滑轮对天花板的作用力为零，则M应作自由落体运动，梯子应向上做匀加速运动，加速度大小为g，设人对梯子的作用力为F，因为开始时系统处于平衡状态，则有Mg=（m+m梯）g，可得：梯子的质量m梯=
[image: image45.wmf])
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，则根据牛顿第二定律：

对梯子：
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对人：  
[image: image47.wmf]ma

mg

F

=

+


解方程组得：
[image: image48.wmf]g

g

m

M

2

g

m

g

)

m

M

(

2

a

-

=

+

-

=


人相对梯子的加速度为：
[image: image49.wmf]g
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可见，人应沿梯子向下，相对梯子以
[image: image50.wmf]g
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的加速度作匀加速运动。

（20分）5、宇航员在某一行星的极地上着陆时，发现当地重力是地球上重力的0.01倍，而一昼夜的时间与地球上相同。研究此行星时还发觉，物体在它的赤道上完全失去重量。求这颗行星的半径R。

解：在极地，万有引力等于重力，即
[image: image51.wmf]mg
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在赤道，物体随行星自转的向心力由万有引力提供，即，
[image: image52.wmf]2
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联立①②解得：
[image: image53.wmf]2
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将g=9.8m/s2，T=24×3600s ，π=3.14代入上式解得：R=1.855×107 (m)

（20分）6、以v0=10m/s的初速度自楼顶平抛一小球，若不计空气阻力，当小球沿曲线运动的法向加速度大小为5m/s2时，求小球下降的高度及所在处轨迹的曲率半径。

解：如图所示，设法向加速度
[image: image54.wmf]2
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时的速度为v，曲率半径为
[image: image55.wmf]r

，下落高度为h，并设v与水平方向夹角为θ，将重力mg沿法向和切向分解，则

法向：根据牛顿第二定律和向心力公式有：mgcosθ=man 解得
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由图可知：
[image: image58.wmf](
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根据向心加速度
[image: image59.wmf]r
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[image: image60.wmf](
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由图可知：
[image: image61.wmf](
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根据自由落体运动规律有：
[image: image62.wmf]gh
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解得
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（20分）7、公园里的转椅以恒定的角速度ω绕其竖直对称轴在水平面内做匀速转动，如图所示。转椅上的人以相对转椅的速度v水平抛出一小球，为使小球击中转椅架底部中心点O。试求v的大小和方向。已知小球抛出点比O点高h，与竖直转轴的距离为R。

解：如图所示，v0为小球运动的线速度，v1为小球的合速度，方向沿半径指向转轴，v为小球相对转椅的速度，则有：
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[image: image66.wmf]1

0

v

v

tan

=

q

……③

小球抛出后以指向转轴的水平速度v1做平抛运动，则有：
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由④⑤解得
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由①②⑥解得：
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由①③⑥解得：
[image: image71.wmf]g
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所以，小球抛出时相对转椅的速度大小为
[image: image72.wmf]h
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，方向与此时线速度方向的夹角为（
[image: image73.wmf]g
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（20分）8、如图所示，一根长为L的细杆可绕通过O端的水平轴在竖直平面内转动。杆最初处在水平位置，杆上放置一小球（可视为质点），与O轴距离为a。杆与小球最初均处于静止状态，若杆突然以匀角速度ω绕O轴向下转动，试问当ω取什么值时，小球能与细杆相碰？

解：临界条件是：小球由静止开始自由下落高度H后，恰好与细杆的右端相碰，此时细杆转过的角度为
[image: image74.wmf]j

（弧度）  则有：
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联立①②③④解得：
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所以，要使小球能与细杆相碰，则有：
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另一种情况是细杆转过一圈后，细杆右端恰与小球相碰，则有
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联立②③④⑤解得：
[image: image82.wmf]÷
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高一物理竞赛检测题（三）

班级          姓名            学号          得分               

（10分）1．如图所示，小车内有一粗糙的斜面，当小车在水平轨道上做匀速直线运动时，小物块A与斜面保持相对静止。在小车运动过程中的某时刻（此时小车的速度不为零），突然使小车迅速停止，则在小车迅速停止的过程中，小物块A可能（ BD  ）

A、沿斜面滑下去              B、沿斜面滑上去

C、仍与斜面保持相对静止      D、离开斜面做曲线运动

（10分）2．一根木棒沿水平桌面从A运动到B，如图所示，若棒与桌面的摩擦力大小为f，则棒对桌面的摩擦力和桌面对棒的摩擦力做的功分别为：(  C  )

A．－fs，－fs         B．fs，－fs

C．0，－fs           D．－fs，0

（20分）3．如图所示，AB为斜轨道，与水平方向成45°角，BC为水平轨道，两轨道在B处通过一段小圆弧相连接，一质量为m的小物块，自轨道AB的A处从静止开始沿轨道下滑，最后停在轨道上的C点，已知A点高h，物块与轨道间的滑动摩擦系数为μ，求：（1）在整个滑动过程中摩擦力所做的功。 （2）物块沿轨道AB段滑动时间t1与沿轨道BC段滑动时间t2之比值t1/t2。  （3）使物块匀速地、缓慢地沿原路回到A点所需做的功。

解：（1）由动能定理得：
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（2）设物块沿轨道AB滑动的加速度为a1，由牛顿第二定律有：
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设物块到达B点时的速率为vB，则有 
[image: image85.wmf]1
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设物块沿轨道BC滑动的加速度为a2，由牛顿第二定律有：
[image: image86.wmf]2
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物块从B点开始作匀减速直线运动，到达C点时，速度为零，故有


[image: image87.wmf]2

2

0

t

a

v

B

-

=

 …………⑤

联立②③④⑤各式得
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（3）沿原路返回时：重力做功
[image: image89.wmf]mgh
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，阻力做功
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由动能定理：
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（20分）4．一列总质量为M的列车，沿平直铁路匀速行驶。某时刻，其质量为m的末节车厢脱钩，司机发觉时，车的前部自脱钩处又行驶了距离L，司机立即关闭发动机。设车所受阻力与车重成正比，机车的牵引力恒定。求列车的两部分最后都停下来时，其间的距离是多少？（物理竞赛教程P129）
解： 设列车牵引力为F，脱钩前，列车做匀速运动，依题意有：F=kMg ………①

脱钩后，车的前部在关闭发动机之前，位移为L，水平方向受到牵引力和阻力作用，关闭发动机后的位移设为L1，水平方向只受到摩擦力的作用；末节车厢一直只受阻力作用，设其位移为L2，由动能定理有：

对车前部：    
[image: image93.wmf](

)

(

)

(

)

2

0

1

2

1

0

v

m

M

L

L

g

m

M

k

FL

-

-

=

+

-

-

  ………… ②
对末节车厢：  
[image: image94.wmf](
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将①代入②后÷③可得：
[image: image95.wmf](

)

(

)

m

M

L

L

L

m

M

ML

-

=

-

+

-

-

2

1

 ……………… ④

整理上式得：
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则最后车的两部分都停下来时相隔的距离为：
[image: image97.wmf]m
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（20分）5．如图所示，一个小孩以100N的力拉着一只质量为10kg的木箱，在圆弧形桥面上行走。已知桥面半径R=30m，圆弧AB所对的圆心角为30°，拉木箱的绳子与桥面切线始终成37°角，木箱与桥面间的摩擦因数μ=0.2。试问，从A到B的过程中，木箱所受的每一个力对木箱所做的功各为多少？（如能计算，则算出它的功；如不算能计算，则说明原因。）

解：木箱受重力mg，绳子拉力F，弹力（支持力）N和摩擦力f四个力作用。因为重力为恒力，所以，
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由于拉力F大小不变，方向始终与V的方向成37°角，故拉力F做的功为：
[image: image99.wmf]°
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其中S为AB弧的长度，故
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 代入数据解得：
[image: image101.wmf](
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弹力N始终与v垂直，故不做功，即WN=0

摩擦力f的方向始终与v的方向相反，但其大小不断改变，无法用功的公式求解。

（20分）6．如图所示，半径为r、质量不计的圆盘盘面与地面垂直，圆心处有一垂直于盘面的光滑水平固定轴O，在盘的边缘上与O点等高处固定有一个质量为m的小球A，在盘的正下方离O点r/2处固定有一个质量也为m的小球B。放开盘让其自由转动，求

（1）当A球转到最低点时，两小球的重力势能之和减少了多少？

（2）A球转到最低点时的线速度为多少？（物理竞赛一、P154）
（3）在转动过程中，半径OA向左偏离竖直方向的最大角度是多少？

解：（1）以O为零势面，则：

初态：
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重力势能的减少量：
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（2）由于转动过程中机械能守恒，所以有：
[image: image107.wmf]P

k

E

E

D

=

D


即
[image: image108.wmf]mgr

v

m

mv

2

1

2

2

1

2

1

2

2

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

 解之得：
[image: image109.wmf]gr
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（3）如图，设最大角度为θ，此时A、B速度均为零，即动能为零，重力势能分别为：
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（20分）7．质量为m的宇宙飞船绕地球中心O做圆周运动，已知地球半径为R，飞船轨道半径为2R。现要将飞船转移到另一个半径为4R的新轨道上，如图所示。已知两物体间的引力势能为
[image: image115.wmf]r
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，求：（1）转移所需的最少能量是多少？

（2）如果转移是沿半椭圆双切轨道进行的，如图中的ABC所示，则飞船在两条轨道的交接处A和B的速度变化△vA和△vB各为多少？（物理竞赛一、P119）
解：（1）宇宙飞船在2R轨道上绕地球运动时，万有引力提供向心力，令其速度为v1，则有：
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解得
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。此时飞船的动能和引力势能分别为
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。机械能：
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同理可得飞船在4R轨道上运行时速度为：
[image: image121.wmf]R
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所以轨道转移所需的最少能量为：
[image: image123.wmf]R
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（2）设飞船沿图示半椭圆轨道ACB运行时，在A、B两点的速度分别为
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。由开普勒第二定律可得：
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飞船沿此半椭圆轨道运行时机械能守恒，故有：
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联立上述两式解得：
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故飞船在A、B两轨道交接处的速度变化量分别为：
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（20分）8．用金属丝制成的线材（如钢丝、钢筋）受到拉力会伸长。十七世纪，英国科学家胡克发现。金属丝或金属杆在弹性限度内的拉力跟伸长量成正比，这就是胡克定律，这一发现为后人对材料的研究奠定了重要的基础。现有一根用新材料制成的金属杆，长为4m，横截面积为0.8cm2，设计要求受到拉力后的伸长量不超过原长的1/1000。由于这一拉力很大，杆又较长，直接测试有困难，就选用同种材料制成的样品进行测试。通过测试取得的数据如下：
	长度L
	横截面积S
	拉力F=250N时的伸长量x
	拉力F=500N时的伸长量x
	拉力F=750N时的伸长量x
	拉力F=1000N时的伸长量x

	1m
	0.05cm2
	0.04cm
	0.08cm
	0.12cm
	0.16cm

	2m
	0.05cm2
	0.08cm
	0.16cm
	0.24cm
	0.32cm

	3m
	0.05cm2
	0.12cm
	0.24cm
	0.36cm
	0.48cm

	1m
	0.10cm2
	0.02cm
	0.04cm
	0.06cm
	0.08cm

	1m
	0.20cm2
	0.01cm
	0.02cm
	0.03cm
	0.04cm


（1）根据测试结果,推导出线材伸长量x与材料的长度L、材料的横截面积S、及拉力F的函数关系式                             ，

（2）在寻找上述关系中运用了哪种科学方法？

（3）通过对样品的测试，求出新材料制成的金属杆能承受的最大拉力。

解：（1）
[image: image132.wmf]S
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（其中k = 8×10-12 m2/N，F、L、x、S的单位分别为N、m、m、m2）

（2）控制变量法。

（3）
[image: image133.wmf](
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高一物理竞赛检测题（四）

班级          姓名            学号          得分               

（10分）1．观察堆沙场上沙堆的形成过程可以发现：由漏斗落下的细沙总是在地面上形成一个小圆锥体，继续下落时，细沙沿圆锥体外表面下滑，当圆锥体的母线与底面夹角达到一定角度时，细沙就不再下滑，如此周而复始，使圆锥体状的沙锥不断增大（如图所示），由此，得到这样的结论：沙锥的形成与沙粒之间的摩擦系数有关。现请你仅用一把刻度尺粗略测定沙粒之间的摩擦系数：

（1）必须测量的物理量是：    圆锥形沙堆的底面半径R和高度h     。

（2）摩擦系数与这些测量的物理量的关系是：    μ= h/R     。

（10分）2．天文学家根据天文观察宣布了下列研究成果：银河系中可能存在一个大“黑洞”，距离“黑洞”60亿千米的星体以2000km/s的速度绕其旋转；接近“黑洞”的所有物质即使速度等于光速也被“黑洞”吸入，试计算“黑洞”的最大半径。

解：已知星体运动的轨道半径r = 6×1012m，运行速率v=2×106m/s，光速c=3×108m/s设黑洞的最大半径为R，质量为M，则

对星体，根据牛顿第二定律和万有引力公式有：
[image: image134.wmf]r
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在黑洞表面，速度等于光速c的物体也不能逃离黑洞，则根据牛顿力学观点有：
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联立①②解得：
[image: image137.wmf]2
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，代入数据解得：R=5.3×108m

（15分）3．一个质量为m的均匀薄圆环，在水平地面上以角速度ω作无滑滚动（即滚动中环与地面的接触处无相对滑动），环的半径为R，试求此时环的动能？（物理竞赛一P136）
解：因环作无滑滚动，故环心速度大小v0与环边缘各点相对环心的速度大小v是相等，即v = v0 = Rω，如图所示，A、B两点同在一条直径上，设每点质量均为
[image: image138.wmf]n
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，对地速度分别为vA和vB，直径AB与竖直方向的夹角为θ，则由余弦定理有：
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则A质点的动能为
[image: image141.wmf])
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B质点的动能
[image: image142.wmf])
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A、B两质点的动能之和
[image: image143.wmf]2
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可见，所有同一直径上对称的两质点的动能之和均为
[image: image144.wmf]2
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，整个圆环上总共有
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对这样的质点，所以整个圆环的动能为
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（15分）4．当物体从高空下落时，空气阻力随速度的增大而增大，因此经过一段距离后将匀速下落，这个速度称为此物体下落的终极速度。已知球形物体速度不大时所受的空气阻力正比于速度v，且正比于球半径r，即阻力f=krv，k是比例系数。对于常温下的空气，比例系数k=3.4×10-4Ns/m2。已知水的密度ρ=1.0×103kg/m3，取g=10m/s2。试求半径r=0.10mm的球形雨滴在无风情况下的终极速度vT。（结果取两位数字）

解：雨滴下落时受两个力作用：重力，方向向下；空气阻力，方向向上。当雨滴达到终极速度vT后，二力平衡，加速度为零，用m表示雨滴的质量，有
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由以上两式可得终极速度：
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（15分）5．图甲所示为一根竖直悬挂的不可伸长的轻绳，下端拴一小物块A，上端固定在O点且与一能测量绳的拉力的测力传感器相连。现用铁锤突然水平敲击一下小球A，使小球A立即获得一水平速度v0，接着小球A绕O点在竖直面内做圆周运动。在各种阻力都可忽略的条件下，测力传感器测得绳的拉力F随时间t的变化关系如图所示，图乙中t=0为小球A获得水平速度v0后开始运动的时刻，根据力学规律和题中（包括图）提供的信息，对反映悬挂系统本身性质的物理量（例如A的质量）及A运动过程中的守恒量，你能求出哪些定量的结果？

解：由乙图可知：小球运动的周期为T=2t0，绳子所受拉力：最高点F1=Fm，最低点F2=0

设小球的质量为m，绳长为L，小球在最高点速度为V，由牛顿第二定律和向心力公式有：

在最低点：
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以最低点为零势面，根据机械能守恒有：
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将F1=Fm，F2=0代入①②③可解得：
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运动过程中小球的机械能（以最低点为零势面）
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（15分）6．有一面积为S的蓄水池，池内蓄有半池水，池底离河岸地面高为H，在岸上用抽水机经半径为R的圆柱形管子将池中水抽到地面上，如果将全部水抽完所需时间为t，水从管中以一恒定速度流出，水的密度为ρ，试问抽水机抽完池中的水至少要做多少功？

解：如图所示，依题意有：h=3H/4，设抽水机做的功至少为W，水流速度为v，则t时间内抽出的水的质量为：
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根据功能关系：
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将h=3H/4代入①②解得：
[image: image159.wmf]2
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（15分）7．一架大型民航飞机在降落到机场前撞上一只正在飞行的天鹅。试估算，天鹅撞击飞机的力大约为多少（只要数量级正确即可）？（物理竞赛三P224）

解： ①为天鹅飞行的速度相对飞机来说小得多，可近似认为是静止的，撞击后天鹅被迫获得了和飞机相同的速度（好似一块肉饼贴在飞机上）；

②设天鹅长L=0.5m、质量m=5kg，飞机降落前速度为v=180km/h（即50m/s）。设撞击力为F，根据动能定理有：
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说明：此类估算题往往需要我们自己做两个工作：（1）将实际情况近似成一物理模型；（2）对一些题中未给出而又需要用到的物理量作出合理的假设。

（20分）8．如图所示，O、A、B三点在同一水平直线上，O点有一个固定的水平长钉，A点为一固定点，OA相距L。B处有一小球，用一根长2L的轻绳和A点相连。现给B球一个竖直向下的速度v0，使它要能击中A点。求v0的最小值是多少？（物理竞赛三P234）
解：如图，小球沿半圆轨道运动到C位置时，由机械能守恒可知，它应具有向上的速度v0。若v0足够大，则小球可沿较小圆轨道击中A点。若v0较小，则可能在较小圆轨道的某处D点脱离半圆轨道改取斜抛轨道，也有可能击中A点，这种方式对应的v0即为所求最小值。在D点，绳子张力恰为零，则小球的速度v应满足以下关系式：
[image: image162.wmf]L

mv

mg

/

2

sin

2

=

q

 ……… ①

由机械能守恒有：
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联立①②解得：
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将小球由D点斜抛后的运动分解为沿DA方向的匀加速运动和垂直DA方向的匀减速运动，则在DA方向有：
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在垂直DA方向有：
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将⑤代入④并整理得：
[image: image167.wmf]v
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由①⑥联解得：
[image: image168.wmf]2
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由③⑦联解得v0的最小值为：
[image: image171.wmf]gL

v

2

3

3

0

=

 ………⑧

（25分）9．面积很大的水池，水深为H，水面上浮着一正方体木块。木块边长为a，密度为水的1/2，质量为m。开始时，木块静止，有一半没入水中，如图所示，现用力F将木块缓慢地压到池底，不计摩擦。求：（2000广东）
（1）从木块刚好完全没入水中到停在池底的过程中，池水势能的改变量。

（2）从开始到木块刚好完全没入水的过程中，力F所做的功。

（变化：若水池的表面为正方形，其边长为2a，则情况将如何）

解：（1）图A中的1和2分别表示木块在刚没入水中时和到达池底时的位置，木块从1移到2，相当于使同体积的水从2移到1，所以池水势能的改变量等于这部分水的势能的变化，这部分水的重心升高了
[image: image172.wmf])
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，又因为木块密度为水的1/2，木块质量为m，所以与木块同体积的水的质量为2m。故池水势能的改变量为：
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（2）因水池面积很大，可忽略因木块压入水中所引起的水深变化。木块刚好完全没入水中时，图B中原来处于划斜线区域的水被排开，结果等效于使这部分水平铺于水面，这部分水的质量为m，其势能的改变量为
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木块势能的改变量为
[image: image175.wmf]mga
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根据功能原理，力F所做的功
[image: image176.wmf]mga
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变化后：（1）设木块压入水中后水面升高的高度为h，则有：


[image: image177.wmf]a
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，由原题第（1）问可知，与木块同体积的水由位置2上升到位置1，上升的高度为
[image: image178.wmf])
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，则其势能的增量为：
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（2）木块由浸没一半至刚好全部浸没的过程中，木块下降的距离为
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木块在缓慢压入水中的过程中受力平衡，则有：
[image: image181.wmf]0
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高一物理竞赛检测题（五）

班级          姓名            学号          得分               

（8分）1．相同的小球，用长度不等的细线拴在同一点，并在同一平面内作圆锥摆运动，如图，则它们的：【  AB  】

A、周期一样            B、运动的角速度一样

C、运动的线速度一样    D、向心加速度一样

（8分）2．图中OA为一遵循胡克定律的弹性轻绳，其一端固定于天花板上的O点，另一端与静止在滑动摩擦系数恒定的水平面上的滑块A相连，当绳处于竖直位置时，滑块A对地面有压力作用，B为紧挨绳的一光滑水平小钉。它到天花板的距离BO等于弹性绳的自然长度，现用一水平恒力作用于A，使之向右做直线运动，在运动过程中，作用于A的摩擦力：【  C  】

A、逐渐增大        B、逐渐减小

C、保持不变        D、条件不足，无法判断

（8分）3．一间新房即将建成时要封顶，考虑到下雨时落至房顶的雨滴能尽快地淌离房顶，要设计好房顶的坡度，设雨滴沿房顶下淌时做无初速无摩擦的运动，那么图中所示的四种情况中符合要求的是：【  C  】

（8分）4．两木块自左向右运动，现用高速摄影机在同一底片上多次曝光，记录下来木块每次曝光的位置，如图所示，连续两次曝光的时间间隔是相等的，由图可知：【  C  】

A、在时刻t2以及时刻t5两木块速度相等

B、在时刻t3两木块速度相等

C、在时刻t3和时刻t4之间某瞬时两木块速度相等

A、 在时刻t4和时刻t5之间某瞬时两木块速度相等。

（8分）5．如图所示，底板光滑的小车上用两个量程为20N，完全相同的弹簧秤甲和乙系住一个质量为1kg的物块，在水平地面上，当小车作匀速直线运动时，两弹簧秤的示数均为10N，当小车作匀加速直线运动时，弹簧秤甲的示数变为8N，这时小车运动的加速度大小是：【  B  】

A、2m/s2       B、4m/s2      C、6m/s2      D、8m/s2
（10分）6．如图所示是伽利略理想斜面实验的其中一幅图，一小球在光滑槽内运动，槽底水平部分长5m，若小球由A点静止开始运动，经4s钟到达另一斜面与A等高的B点，且已知小球在水平部分运动时间为1s，则小球从A到B运动的总路程是    12.5    m。

（10分）7．质量为1kg的物体A静止在水平面上，它们之间的滑动摩擦因数为0.2，A受到水平拉力F的作用（如图甲），试根据F​—t图像（如图乙），画出v—t图像。

（15分）8、某人骑自行车以4m/s的速度匀速前进，某时刻在他前面7m处以10m/s速度同向行驶的汽车开始关闭发动机，而以2m/s2的加速度减速前进的，此人需要多长时间才能追上汽车？

解：依题意，自行车的速度为V1=4m/s，汽车的初速度为V2=10m/s，加速度为a=－2m/s2，S0=7m，设此人需经t秒钟才能追上汽车，据题意可知汽车从关闭发动机至停止的时间为：
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   若自行车是在汽车停止前追上汽车，则t＜t0，此时有：

S人=V1t ……………①    
[image: image188.wmf]2
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将数据代入上述三式解得：t=7s＞t0=5s，故应在汽车停止后才追上的，则有：


[image: image189.wmf]m
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由①③④可解得：t = 8 s，即此人需经8s钟才能追上汽车。

（15分）9．如图所示，OC和OD是两根固定的足够长的光滑钢丝绳，A和B是两个用一根不可伸长的轻绳连在一起的轻质小环， 现用一个F=10N的水平向右的恒力作用在小环B上，试求系统平衡时，小环A和B对钢丝绳的作用力分别为多大？

解：由于A、B质量不计，故当系统平衡时，A只受到细绳的拉力T和钢丝绳OD的弹力NA作用，而NA与钢丝绳OD垂直，根据物体的平衡条件可知，T也应与钢丝绳OD垂直，且T=NA，故细绳与OD垂直；B受力如图所示，根据物体的平衡条件有：
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根据牛顿第三定律，小环A对钢丝绳的压力大小N A′=N=20（N）

小环B对钢丝绳的压力大小NB′=NB=17.3 (N)

（15分）10．同种材料制成的木制工件由斜面和水平面两部分组成（如图）。现想测量一小铁块与该工件的摩擦因数，发现无论小铁块放在斜面的什么地方，小铁块总是沿斜面向下做初速度为零的加速直线运动，到达水平面后紧接着做减速直线运动最后停在水平面上某处。现仅仅给一把刻度尺能否测出该铁块与工件的摩擦因数？若能，请写出需要测量的物理量（用符号表示）并在图上标出，然后根据测量的量推导出摩擦因数的表达式。若不能，请说明理由。（设铁块与平面相碰时无能量损失）

解：可以测出小铁块与工件间的摩擦因数μ，需测量的物理量有（如图所示）：小铁块在斜面上由静止开始下滑时的高度H和小铁块下滑处A与停止处C的水平距离L。则：

A→B，由动能定理：
[image: image192.wmf]2
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即：
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B→C，由动能定理：
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联立①②解得：
[image: image195.wmf]L
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（15分）11．若近似认为月球绕地球公转与地球绕日公转的轨道在同一平面内，且均为正圆，又知这两种转动同向，如图所示。月相变化的周期为29.5天（下图是相继两次满月时，月、地、日相对位置的示意图）。求月球绕地球转一周所用的时间T（因月球总是一面朝向地球，故T恰是月球自转周期）。（提示：可借鉴恒星日、太阳日的解释方法）。

解：月球在M1位置时是满月，下一次满月在M2位置，相隔29.5天，这过程中地球转过θ角，月球真正自转一周相对地球是在M1′方向上（要再转θ角才到满月M2位置）。

由题意：月球转过（2π+θ）用了29.5天，故转过2π所用的时间
[image: image196.wmf]天
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由地球公转知：
[image: image197.wmf]365
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所以，
[image: image198.wmf]天

3

.

27

365

5

.

29

1

5

.

29

365

5

.

29

2

2

5

.

29

2

=

+

=

+

´

=

p

p

p

T


（20分）12．现代社会汽车大量增加，发生交通事故的一个重要原因是遇到意外情况时车不能立即停止。司机从看到情况到肌肉动作操纵制动需要一段时间，这段时间叫反应时间，在这段时间内汽车要前进一距离，叫反应距离。从操纵制动器刹车，到车停下来，汽车又要前进一段距离，这段距离叫制动距离。以上两段距离之和即为刹车距离。

下面表、表二是两个不同的司机驾驶性能一样的汽车在同一干燥的公路上以不同的速度行驶时，测得的反应距离、制动距离和刹车距离。表三、表四是同一司机驾驶同一辆汽车在晴天和雨天条件下，在同一路段上以不同的速度行驶时，测得的反应距离、制动距离和刹车距离。

通过比较以上四个表回答下列问题：

（1） 试问刹车距离与哪些因素有关？

答：①与司机的反应时间有关； 

②与汽车的行驶速度有关；

③与路面的光滑程度有关；

（2）为了交通安全，请你对司机写几条与以上四表有关的标语。

答：⑴雨天路滑，小心驾驶

⑵超速驾驶危险

⑶集中注意力

高一物理竞赛检测题（七）

班级          姓名            学号          得分               

（12分）1．图A是在高速公路上用超声波测速仪测量车速的示意图，测速仪发出并接收超声波脉冲信号，根据发出和接收到的信号间的时间差，测出被测物体的速度。图B中P1、P2是测速仪发出的超声波信号，n1、n2分别是P1、P2由汽车反射回来的信号，设测速仪匀速扫描，P1、P2之间的时间间隔Δt=1.0s，若超声波在空气中传播的速度为v=340m/s，假设汽车是匀速行驶的，则根据图B可知，汽车在接收到P1、P2两个信号之间的时间内前进的距离是  17  m，汽车的速度是   17.9   m/s。

2．雨滴在空中以4m/s速度竖直下落，人打着伞以3m/s的速度向东急行，如果希望让雨滴垂直打向伞的截面而少淋雨，伞柄应指向什么方向？雨相对伞的速度为多大？（走向清华P68）
解：依题意有：雨对地的速度v1 =4m/s，方向竖直向下，地对人的速度v2=3m/s，方向水平向左，设雨对人（伞）的速度为v，根据相对运动的速度公式有：
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，其速度矢量三角形如图所示，则有：
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[image: image201.wmf]4
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，即
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可见伞应向前倾斜，与竖直方向成37°角。

（14分）3．如图所示，一木块从斜面AC的顶端A点自静止起滑下，经过水平面CD后，又滑上另一个斜面DF，到达顶端F点时速度减为零。两斜面倾角不同，但木块与所有接触面间的摩擦系数相同，若AF连线与水平面夹角为θ，试求木块与接触面间的滑动摩擦系数μ。

解：如图所示，A→F过程

重力所做的功为：
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摩擦阻力所做功为：
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[image: image205.wmf]]
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根据动能定理有：
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解之得：
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（15分）4．如图所示，一质点自倾角为α的斜面上方的O点沿一光滑斜槽OA由静止开始滑下，要使质点从O点运动到斜面上所用时间最少，那么斜槽与竖直方向的夹角β应为多大？

解：如图所示，在竖直线OB上取一点P，使连线PA与斜面垂直，且使PA=PO=R，以P为圆心，以R为半径作一个圆，则此圆必与斜面相切于A点，设小球沿OA弦下滑的时间为t，则有：

   
[image: image210.wmf]b
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联立上述三式解得：
[image: image213.wmf]g
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，可见t与β角无关，这说明：小球自O点由静止开始沿任意一条弦下滑到弦的另一端点所需时间均相等，所以沿OA弦下滑到斜面经过的时间最短。（因为沿其它弦下滑，经过时间t，都未到达斜面）

由数学知识可知：∠APB=α=2β，故
[image: image214.wmf]2
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（12分）5．高度为2.5m的升降机，从静止开始以g/8的加速度匀加速上升，2s后顶部螺钉松动脱落，求：（g=10m/s2）

（1）经多长时间，螺钉落到升降机底部地板上？

（2）螺钉相对于地面是上升还是下降，其距离多大？

解：设h=2.5m，t=2s，

（1）以升降机为参照物，则螺钉脱落后的初速度为O，加速度为
[image: image215.wmf]g
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故落到升降机地板上的时间为t′，则有：
[image: image216.wmf]2
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联立上两式解得：
[image: image217.wmf])
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（2）螺钉脱落后做竖直上抛运动，脱落时的速度为：
[image: image218.wmf])
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脱落后经过时间t′的位移为：
[image: image219.wmf]2
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代入数据解得：
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因为位移为负值，说明螺钉相对地面是下降了，下降的距离为0.43m

（12分）6．在光滑的水平面上放置A、B两物体，A、B紧靠在一起，A在B的左侧，mA=1kg，mB=2kg，B受到水平向右的恒力FB=2N，A受到水平向右的随时间变化的推力
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牛作用，设向右为正。试分析A、B之间的相互作用力N及A、B的加速度aA、aB随时间变化的情况。

解：由牛顿运动定律得：
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（1）当A、B未分离时， aA=aB，N≥0，

解得：
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（2）当A、B分离时，
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讨论： （1）当t=0时，
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（2）当N=0即
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时，开始分离，此时
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（3）当t=4s时，
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（4）当t>4s时，FA<0，A将先向右减速至零，再向左加速运动；B一直向右做匀加速直线运动。

（20分）7．在野外施工中，需要使质量m=4.20kg的铝合金构件升温。除了保温瓶中尚存有温度t=90.0℃的1.200kg的热水外，无其它热源。试提出一个操作方案，能利用这些热水使构件从温度t0=10.0℃升温到66.0℃以上（含66.0℃），并通过计算验证你的方案。已知铝合金的比热容c=0.880×103 J/(kg·℃)，水的比热容c0=4.20×103 J/(kg·℃)，不计向周围环境散失的热量。

解：（1）操作方案：将保温瓶中t=90.0℃的热水分若干次倒出来。第一次先倒出一部分，与温度为t0=10.0℃的构件充分接触，并达到热平衡，构件温度已升高到t1，将这部分温度为t1的水倒掉，再从保温瓶中倒出一部分热水，再次与温度为t1的构件充分接触，并达到热平衡，此时构件温度已升高到t2，再将这些温度为t2的水倒掉。然后再从保温瓶中倒出一部分热水使温度为t2的构件升温……直到最后一次，将乘余的热水全部倒出来与构件接触，达到热平衡。只要每部分水的质量足够小，最终就可使构件的温度达到所要求的值。

（2）验证计算：例如，将1.200kg的热水分5次倒出来，每次倒出的质量为m0=0.240kg，在第一次使热水与构件达到热平衡的过程中，

水放热为：
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构件吸热为：
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由
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及题给的数据，可得：
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同理，第二次倒出0.240kg热水后，可使构件升温到：
[image: image238.wmf]C
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依次计算出t1～t5的数值，分别如下表：

	倒水次数/次
	1
	2
	3
	4
	5

	平衡温度/℃
	27.1
	46.6
	51.2
	59.5
	66.0


可见计算t5=66.0℃，符合要求。

评分标准：设操作方案10分。操作方案应包含两个要点：①将保温瓶中的水分若干次倒到构件上，②倒在构件上的水与构件达到热平衡后，把与构件接触的水倒掉。

验证方案10分：使用的验证计算方案可以与参考解答不同，但必须满足两条：①通过计算求出的构件的最终温不低于66.0℃。②使用的热水总量不超过1.200kg。这两条中任一条不满足都不给这10分。

高一物理竞赛检测题（八）

班级          姓名            学号          得分               

1．如图所示，一个质量为m的质点，在一段直线路程s上，受到方向相反的两个恒力F1和F2的作用。试由牛顿定律导出在这段路程中质点动能的改变量与外力所做的功A的关系式。

解：根据牛顿第二定律有：
[image: image239.wmf]ma
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依题知物体做匀速直线运动，设在路程s起点处的速度为v0，在s终点处的速度为v，则有：
[image: image240.wmf]as
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由①②式消去a并整理得：
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上式中
[image: image242.wmf](
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为作用于质点的合外力所做的功A，
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为物体的末动能，
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即物体动能的改变量等合外力做的功。

2．如图所示，质量分别为M和m的物体A和B用轻绳相连，置于粗糙水平面上，在水平恒力F的作用下向右运动，问轻绳受到的弹力是多大？若将水平面改为斜面，情况又如何？若F方向竖直向上，A、B竖直向上运动，情况又如何？

解：水平面：依题意知：在外力F的作用下A、B以共同的加速度向右做匀加速运动，设轻绳受到的弹力为T，物体与水平面间的滑动摩擦因数为μ，则根据牛顿第二定律有：

对A：
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对B：
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解得：
[image: image248.wmf]m
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同理可求得在斜面上和竖直方向上时均有：
[image: image249.wmf]m

M

mF

T

+

=


变化：①若接触面光滑，结果一样；②若F作用在B物体上，则有：
[image: image250.wmf]m
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3．如图所示，斜面的倾角θ=30°，另一边与地面垂直，高为H。斜面顶点上有一定滑轮，物块A和B的质量分别为m1和m2，通过轻而柔软的细绳连结并跨过定滑轮。开始时两物块都位于与地面的垂直距离为H/2的位置上，释放两物块后，A沿斜面无摩擦地上滑，B沿斜面的竖直边下落。若物块A恰好能达到斜面的顶点，试求m1和m2的比值。滑轮的质量，半径和摩擦均可忽略不计。

解：B落地前，系统的机械能守恒，以地面为零势面，开始运动的状态为初态，B下落H/2着地前时的状态为末态，A沿斜面向上移动的距离也为H/2，此时A、B的速度大小相等，设为v，则：

初态时：A的重力势能
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m

E

PA

1

1

2

1

=

，A的动能
[image: image252.wmf]0

1

=

kA

E


B的重力势能
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末态时：A的重力势能
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，A的动能
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B的重力势能
[image: image257.wmf]0
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根据机械能守恒可得：
[image: image259.wmf]2
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B着地后，A沿斜面向上做匀减速运动恰好能达到斜面的顶点，则其位移为H/2，加速度大小为gsin30°，则有：
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联立①②解得：
[image: image261.wmf]2
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4．有一汽车在平直地面上匀速行驶时的最大速度为v1，在某一斜坡上匀速向上行驶时的最大速度为v2。它在同一斜坡上向下匀速行驶时的最大速度v3为多大？设在这三种情况下汽车所受的阻力都一样大。

解：依题意有：
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，则有
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设斜坡的倾角为θ，则有：

在水平面上匀速行驶时：
[image: image267.wmf]0
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在斜坡上向上匀速行驶时：
[image: image268.wmf]0
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在斜坡上向下匀速行驶时：
[image: image269.wmf]0
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②+③得：
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5．一密度均匀的球形天体，其自转角速度为ω，它没有因自转而解体，则其密度应为多大？（万有引力常量为G）。

解：设此天体的密度为ρ，质量为M，半径为R，天体表面有一质量为m的物体，它随天体一起做圆周运动，而没有因天体的自转而脱离天体，是因为天体对它的万有引力大于等于它做圆周运动所需的向心力，则有：
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联立上面两式解得：
[image: image274.wmf]G
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6．汽车A在红绿灯前停住，绿灯亮时A开动，以a=0.4m/s2的加速度做匀加速运动，经t0=30s后以该时刻的速度做匀速直线运动。在绿灯亮的同时，汽车B以v=8m/s的速度从A车旁边驶过，之后B车一直以相同的速度做匀速运动。问，从绿灯亮时开始，经多长时间后两车再次相遇？

解：因A车的运动分为两个阶段，当t<t0时，做匀加速运动，t>t0时做匀速运动，因此应先检验在t<t0时间内A车是否可能追上B车：

在t0时间内，A车走过的距离：
[image: image275.wmf](
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B车走过的距离：
[image: image276.wmf](
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可见此时A车仍未追上B车。

设从绿灯亮时起，A车追上B车所经过的时间为t，则：

A车走过的距离：
[image: image277.wmf])
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B车走过的距离：
[image: image278.wmf]vt
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联立③④⑤解得：t = 45（s）

7．如图所示，在光滑的水平面上，有两个质量相等的物体，中间用劲度系数为k的轻质弹簧相连，在外力的作用下运动。当运动达到稳定时，弹簧的伸长量为多大？

解：当运动达到稳定时，A、B的加速度相同，设此时弹簧的伸长量最为x，

根据牛顿第二定律有：

对A：
[image: image280.wmf]ma
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对B：
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解得：
[image: image282.wmf](
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8．如图所示，质量为m的小球A和B，用一根长为L的细线连在一起，开始时两小球处于同一水平面上，且细线是拉直的，然后放手让两小球自由下落，下落一段距离后细线的中点O恰好碰到一固定的钉子P，已知细线所能承受的最大拉力为5mg，为保证细线不被拉断，开始下落时小球离P点的竖直高度h应满足什么条件？
解：细线碰到钉子P之前做自由落体运动，以A球为研究对象，设碰撞P时，A球的速度为v1，则有：
[image: image283.wmf]gh
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碰撞P后，两球均以P为圆心做圆周运动，运动到最低点的过程中，机械能守恒，设A球在最低点时的速度为v2，以最低点为零势面，则根据机械能守恒定律有：
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设A球在最低点时，细线受到的拉力为T，则有T≤5mg …………③

则根据牛顿第二定律有：
[image: image285.wmf]2
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联立①②③④可解得：
[image: image286.wmf]2
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9．某海湾共占面积1.0×107m2，涨潮时水深20m，此时关上水闸门，可使水位保持20m不变。退潮时，坝外水位降至18m。假如利用此水坝建水力发电站，且重力势转变为电能的效率是10%，每天有两次涨潮。问该电站一天能发出多少电能？

解：设S=1.0×107m2，△h=20-18=2m，η=10%

可用于发电的水的质量为：
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每天发出的电能为：
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表四：司机甲反应时间为0.63s


在雨天路面上行驶


速度（km/h）�
反应距离（m）�
制动距离（m）�
刹车距离（m）�
�
40�
7�
11�
18�
�
50�
9�
17�
26�
�
60�
11�
25�
36�
�
80�
15�
44�
59�
�
100�
19�
69�
88�
�






表二：司机甲反应时间为0.72s


速度（km/h）�
反应距离（m）�
制动距离（m）�
刹车距离（m）�
�
40�
8�
8�
16�
�
50�
10�
13�
23�
�
60�
12�
20�
32�
�
80�
16�
34�
50�
�
100�
20�
54�
74�
�






表一：司机甲反应时间为0.63s�
速度（km/h）�
反应距离（m）�
制动距离（m）�
刹车距离（m）�
�
40�
7�
8�
15�
�
50�
9�
13�
22�
�
60�
11�
20�
31�
�
80�
15�
34�
49�
�
100�
19�
54�
73�
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表三：司机甲反应时间为0.63s


在晴天路面上行驶


速度（km/h）�
反应距离（m）�
制动距离（m）�
刹车距离（m）�
�
40�
7�
8�
15�
�
50�
9�
13�
22�
�
60�
11�
20�
31�
�
80�
15�
34�
49�
�
100�
19�
54�
73�
�
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