高中物理竞赛辅导

高中物理竞赛辅导

 [image: image1.png]il

A ‘ |/’

-




1. 为了节省能量，某商场安装了智能化的电动扶梯。无人乘行时，扶梯运转得很慢；有人站上扶梯时，它会先慢慢加速，再匀速运转。一顾客乘扶梯上楼，恰好经历了这两个[image: image41.jpg]


过程，如图所示。那么下列说法中正确的是(   )
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A. 顾客始终受到三个力的作用
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B. 顾客始终处于超重状态
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C. 顾客对扶梯作用力的方向先指向左下方，再竖直向下

[image: image45.png]et

CE9EE)



D. 顾客对扶梯作用的方向先指向右下方，再竖直向下

2.. 如图所示，一足够长的木板静止在光滑水平面上，一物块静止在木板上，木板和物块间[image: image46.png][ A TE ]



有摩擦。现用水平力向右拉木板，当物块相对木板滑动了一段距离但仍有相对运动时，撤掉拉力，此后木板和物块相对于水平面的运动情况为(     )

A. 物块先向左运动，再向右运动

B. 物块向右运动，速度逐渐增大，直到做匀速运动

C. 木板向右运动，速度逐渐变小，直到做匀速运动

D. 木板和物块的速度都逐渐变小，直到为零
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3.如图所示，两质量相等的物块A、B通过一轻质弹簧连接，B足够长、放置在水平面上，所有接触面均光滑。弹簧开始时处于原长，运动过程中始终处在弹性限度内。在物块A上施加一个水平恒力，A、B从静止开始运动到第一次速度相等的过程中，下列说法中正确的有(     )
A．当A、B加速度相等时，系统的机械能最大
B．当A、B加速度相等时，A、B的速度差最大
C．当A、B的速度相等时，A的速度达到最大
D．当A、B的速度相等时，弹簧的弹性势能最大
4. 大爆炸理论认为，我们的宇宙起源于137亿年前的一次大爆炸。除开始瞬间外，在演化至今的大部分时间内，宇宙基本上是匀速膨胀的。上世纪末，对1A型超新星的观测显示，宇宙正在加速膨胀，面对这个出人意料的发现，宇宙学家探究其背后的原因，提出宇宙的大部分可能由暗能量组成，它们的排斥作用导致宇宙在近段天文时期内开始加速膨胀。如果真是这样，则标志宇宙大小的宇宙半径R和宇宙年龄的关系，大致是下面哪个图像？(     )
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5．图示为某探究活动小组设计的节能运动系统。斜面轨道倾角为30°，质量为M的木箱与轨道的动摩[image: image48.png]&% R
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擦因数为[image: image2.wmf]3
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。木箱在轨道端时，自动装货装置将质量为m的货物装入木箱，然后木箱载着货物沿轨道无初速滑下，www.jkzyw.com与轻弹簧被压缩至最短时，自动卸货装置立刻将货物卸下，然后木箱恰好被弹回到轨道顶端，再重复上述过程。下列选项正确的是(     )
  　A．m＝M

  　B．m＝2M

  　C．木箱不与弹簧接触时，上滑的加速度大于下滑的加速度
  　D．在木箱与货物从顶端滑到最低点的过程中，减少的重力势能全部转化为弹簧的弹性势能
6.如图所示，某货场要将质量为m1=100 kg的货物（可视为质点）从高处运送至地面，为避免货物与地面发生撞击，现利用固定于地面的光滑四分之一圆轨道，使货物中轨道顶端无初速滑下，轨道半径R=1.8 m。地面上紧靠轨道依次排放两个完全相同的木板A、B，长度均为L=2m，质量均为m2=100 kg，木板上表面与轨道末端相切。货物与木板间的动摩擦因数为[image: image3.wmf]m

1，木板与地面间的动摩擦因数[image: image4.wmf]m

=0.2。（最大静摩擦力与滑动摩擦力大小相等，取g=10 m/s2）
（1）求货物到达圆轨道末端时对轨道的压力。
（2）若货物滑上木板A时，木板不动，而滑上木板B时，木板B开始滑动，求[image: image5.wmf]m

1​应满足的条件。
（3）若[image: image6.wmf]m

1=0.5，求货物滑到木板A末端时的速度和在木板A上运动的时间。
7.如图甲，在水平地面上固定一倾角为θ的光滑绝缘斜面，斜面处于电场强度大小为E、方向沿斜面向下的匀强电场中。一劲度系数为k的绝缘轻质弹簧的一端固定在斜面底端，整根弹簧处于自然状态。一质量为m、带电量为q（q>0）的滑块从距离弹簧上端为s0处静止释放，滑块在运动过程中电量保持不变，设滑块与弹簧接触过程没有机械能损失，弹簧始终处在弹性限度内，重力加速度大小为g。
（1）求滑块从静止释放到与弹簧上端接触瞬间所经历的时间t1
（2）若滑块在沿斜面向下运动的整个过程中最大速度大小为vm，求滑块从静止释放到速度大小为vm过程中弹簧的弹力所做的功W；
（3）从滑块静止释放瞬间开始计时，请在乙图中画出滑块在沿斜面向下运动的整个过程中速度与时间关系v-t图象。图中横坐标轴上的t1、t2及t3分别表示滑块第一次与弹簧上端接触、第一次速度达到最大值及第一次速度减为零的时刻，纵坐标轴上的v1为滑块在t1时刻的速度大小，vm是题中所指的物理量。（本小题不要求写出计算过程）
8.探究某种笔的弹跳问题时，把笔分为轻质弹簧、内芯和外壳三部分，其中内芯和外壳质量分别为m和4m.笔的弹跳过程分为三个阶段：
①把笔竖直倒立于水平硬桌面，下压外壳使其下端接触桌面（见题24图a）；

②由静止释放，外壳竖直上升至下端距桌面高度为[image: image7.wmf]1

h

时，与静止的内芯碰撞（见题24图b）；
③碰后，内芯与外壳以共同的速度一起上升到外壳下端距桌面最大高度为[image: image8.wmf]2

h

处（见题24图c）。

设内芯与外壳的撞击力远大于笔所受重力、不计摩擦与空气阻力，重力加速度为g。

求：（1）外壳与碰撞后瞬间的共同速度大小；

（2）从外壳离开桌面到碰撞前瞬间，弹簧做的功；

（3）从外壳下端离开桌面到上升至[image: image9.wmf]2
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处，笔损失的机械能。

1.C  2.BC.3.BCD 4.C 解析：图像中的纵坐标宇宙半径R可以看作是星球发生的位移x，因而其切线的斜率就是宇宙半径增加的快慢程度。由题意，宇宙加速膨胀，其半径增加的速度越来越大。故选C。

5.BC解析：受力分析可知，下滑时加速度为[image: image10.wmf]cos
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，上滑时加速度为[image: image11.wmf]cos
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，所以C正确。设下滑的距离为l，根据能量守恒有[image: image12.wmf]()coscossin
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，得m＝2M。也可以根据除了重力、弹性力做功以外，还有其他力(非重力、弹性力)做的功之和等于系统机械能的变化量，B正确。在木箱与货物从顶端滑到最低点的过程中，减少的重力势能转化为弹簧的弹性势能和内能，所以D不正确。

6.（1）设货物滑到圆轨道末端是的速度为[image: image13.wmf]0

v

，对货物的下滑过程中根据机械能守恒定律得，[image: image14.wmf]2
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①
设货物在轨道末端所受支持力的大小为[image: image15.wmf]N
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,根据牛顿第二定律得，[image: image16.wmf]2
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②
联立以上两式代入数据得[image: image17.wmf]3000
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③
根据牛顿第三定律，货物到达圆轨道末端时对轨道的压力大小为3000N，方向竖直向下。
（2）若滑上木板A时，木板不动，由受力分析得[image: image18.wmf]11212
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④
若滑上木板B时，木板B开始滑动，由受力分析得[image: image19.wmf]11212
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⑤
联立④⑤式代入数据得[image: image20.wmf]1
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（3）[image: image21.wmf]1
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，由⑥式可知，货物在木板A上滑动时，木板不动。设货物在木板A上做减速运动时的加速度大小为[image: image22.wmf]1
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，由牛顿第二定律得[image: image23.wmf]1111
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⑦
设货物滑到木板A末端是的速度为[image: image24.wmf]1
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，由运动学公式得[image: image25.wmf]22
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联立①⑦⑧式代入数据得[image: image26.wmf]1
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⑨
设在木板A上运动的时间为t，由运动学公式得[image: image27.wmf]101
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⑩
联立①⑦⑨⑩式代入数据得[image: image28.wmf]0.4
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。
考点：机械能守恒定律、牛顿第二定律、运动学方程、受力分析
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(3) [image: image31.png]



【解析】本题考查的是电场中斜面上的弹簧类问题。涉及到匀变速直线运动、运用动能定理处理变力功问题、最大速度问题和运动过程分析。

（1）滑块从静止释放到与弹簧刚接触的过程中作初速度为零的匀加速直线运动，设加速度大小为a，则有
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（2）滑块速度最大时受力平衡，设此时弹簧压缩量为
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    从静止释放到速度达到最大的过程中，由动能定理得
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（3）如图
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8,解析：
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