2013河南省物理竞赛试题


2013年全中学生物理竞赛河南省预赛试卷

考试时间：2013年5月13日（星期日）下午14：00----16：00

一、选择题（本题10小题。每小题6分，其中第1—5小题为单选题，第6—10为多选题）
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1．截面为直角三角形的木块A质M，放在倾角为
[image: image1.wmf]q

的斜面上，当
[image: image2.wmf]0
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时，木块恰能静止在斜面上。现将
[image: image3.wmf]q

改为300，在A与斜面间放一质量为
[image: image4.wmf]m

的光滑圆柱体B，如图乙，
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A．
[image: image7.wmf]A
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[image: image8.wmf]B

仍能静止于斜面上

B．若
[image: image9.wmf]m
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则受到斜面的摩擦力为
[image: image10.wmf]2
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C．若
[image: image11.wmf]m
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则受到斜面的摩擦力为
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D．以上说法都不对
[image: image259.png]


2、我国于2010年10月1日成功发射了月球探测卫星“嫦娥2号”（CE-2），（CE-2），椭圆轨道近月点Q完成近月拍摄任务后，到达椭圆轨道的远月点P变轨成圆轨道。如图，忽略地球对（CE-2）的影响则：

A．在由椭圆轨道变成圆轨道的过程中机械能不变

B．在椭圆轨道上由Q点运动到P点，机械能减少
C．在Q点的线速度比沿圆轨道运动的P点的线速度度大

D．在圆轨道上的P点的加速度比沿椭圆轨道上的P点的加速度大
[image: image260.png]G®



3．某机器内有两个围绕各自的固定轴匀速转动的铝盘
[image: image13.wmf]A

、
[image: image14.wmf]B

。A盘上有一信号发射装置P，能发射击水平红外线，P到圆心的距离为
[image: image15.wmf]cm

28

。B盘上有一个带窗口的线外线信号接受装置Q，Q到圆心的距离为
[image: image16.wmf]cm
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。P、Q转动的线速度相同，都是
[image: image17.wmf]s
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。当P、Q正对是P发出的红外线恰好进入Q的接受窗口，如图所示，则Q接受到红外线信号周期是：
A．
[image: image18.wmf]s
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4、在光滑的水平面内有一沿
[image: image22.wmf]x

轴的静电场，其电势
[image: image23.wmf]j

随
[image: image24.wmf]x

坐标值的变化图线如图所示，一质量为
[image: image25.wmf]m

带电荷量为
[image: image26.wmf]q

的带正民的小球（可视为质点）从O点以初速度
[image: image27.wmf]0

v

沿轴正向移动。下列说法中正确的是：
A．若小能运动到
[image: image28.wmf]1

x

处，则该过程中小球所受到的电场力逐渐增大

B．若带电小球从
[image: image29.wmf]1

x

处运动到
[image: image30.wmf]3
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的过程中，电势能先减少后增大

C．若该小球能运动到
[image: image31.wmf]4
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处，则初速
[image: image32.wmf]0
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至少为
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D．若
[image: image34.wmf]0
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为
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，带电粒子在运动过程中的最大速度为
[image: image36.wmf]m
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5、在一个相对地球以速度
[image: image37.wmf]u

做匀速运动的火箭上，有人在做测量某粒子速度的实验。假如沿火箭运动方向发射了束速度
[image: image38.wmf]v

为的粒子，则粒子在此方向的长度为L的距离中测得粒子运动的时间为：

[image: image262.png]|
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6、如图所示为一理想变压器，原、副线圈的匝数比为
[image: image44.wmf]n

。原线圈接电压为
[image: image45.wmf]t
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的正弦交流电，输出端接有一个交流电流表和一个电动机，电动机的线圈电阻为R0，当输入端接通电源后，电动机带动一质量为
[image: image46.wmf]m

的重物匀速上升，此时电流表的示数为I，重力加速度为
[image: image47.wmf]g

，下列说法正确的是：

A．电动机两端的电压大
[image: image48.wmf]IR

           B．电动机发热功率为
[image: image49.wmf]n
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C．原线圈的电流为
[image: image50.wmf]n
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              D．重物匀速上升的速度为
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7、如图半圆形凹槽的半径为R，O点为圆心。在与O点等高的边缘A、B两点分别以速度
[image: image52.wmf]1
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水平抛出两个小球，已知
[image: image54.wmf]3
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，两小球恰落在弧面上的P点。则以下说法中正确的是：

A．∠
[image: image55.wmf]0
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B．若要使两小球落在P点右侧的弧面上的同一点，则应使
[image: image56.wmf]1

v

增大，
[image: image57.wmf]2
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减小

C．改变
[image: image58.wmf]1
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、
[image: image59.wmf]2
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，只要两小球落在弧面上的同一点，
[image: image60.wmf]1
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与
[image: image61.wmf]2
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之和就不变

D．若只增大
[image: image62.wmf]1
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，两小球不可能相遇
[image: image264.png]X



8、如图所示，光滑绝缘水平桌面上直立一个单匝矩形线框，线框边长
[image: image63.wmf]m
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。在直角坐标系
[image: image65.wmf]xoy

中，有界磁场区域的下边界与
[image: image66.wmf]x

轴重合，上边界满足曲线方程，
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，磁感应强度大小
[image: image68.wmf]T
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。线框在沿
[image: image69.wmf]x

轴正方向的拉力
[image: image70.wmf]F

作用，以速度
[image: image71.wmf]s
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水平向右做匀速运动则下列判断正确的是：
A．线框中的电流先沿逆时针方向再沿顺时针方向

B．线框中感应电动势的最大值为
[image: image72.wmf]V
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C．线框中感应电流的有效值为
[image: image73.wmf]A
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D．线框穿过磁场区域的过程中外力做功为0.048J

[image: image265.png]


9、霍尔式位移传感器的测量原理是：如图所示，有一个沿
[image: image74.wmf]z

z轴方向的磁场，磁感应强度
[image: image75.wmf]kz
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[image: image76.wmf]0
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均为常数），将传感器固定在物体上，保持通过霍尔元件的电流I不变（方向如图中箭头所示）。当物体沿
[image: image78.wmf]z

轴方向移动时，由于位置不同，霍尔元件在
[image: image79.wmf]y

轴方向上的上、下表面的电势差
[image: image80.wmf]U

也不同。则
A．磁感应强度越大，上、下表面的电势差越大

B．
[image: image81.wmf]k

越大，传感器的灵敏度
[image: image82.wmf]z
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越高

C．若图中霍尔元件是电子导电，则下表面的电势高

D．电流I的取值越大，上、下表面的电势差越小

10、若原子的某内层电子被电离形成空位，其它层的电子跃迁到该空位上时，会将多余的能量以电磁辐射的形式释放出来，此电磁辐射是原子的特X射线。内层空位的产生有多种机制，其中一种称为内转换，即原子中处于激发态的核跃迁回基态时，将跃迁时释入的能量交给某内层电子，使此内层电子电离而形成空位（被电离的电子称为内转换电子）。214
[image: image83.wmf]0
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的原子核从某一激发态回到基态时，可将能量
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交给内层电子（如
[image: image85.wmf]K

、
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层电子，
[image: image88.wmf]K

、
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标记原子中最靠近核的三个电子层）使其电离，实验测得从214
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原了的
[image: image92.wmf]K

、
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层电离出的电子动能分别为
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。则可能发生射的特征X射线的能量为：
[image: image266.png]A.0.013MeV  B.0.017 MeV €.0.076 MeV. D.0.093 MeV



 
二、填空与实验题（本题4小题。共26分，11、12每小题5分，13、14每小题8分）
[image: image267.png]


11、如图所示的电路是个单边线型无限网络，每个电阻的阻值都是R，则A、B间的等效电阻
[image: image98.wmf]=
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             。

12、某非理想气体发生绝热膨胀后，经等容过程回到初温状态,接着经等温过程回到初始状态，则绝热膨胀过程中气体所做的功W1=                 。（假设在等容过程中气体吸收热量，在等温过程中气体做功W，非理想气体内能U和压强P有如下关系
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，式中
[image: image101.wmf])
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仅是温度的函数，V是气体的体积。）

13、频率为
[image: image102.wmf]g

的一束光以入射角
[image: image103.wmf]i

照射在平面镜上并完全反射，设光束单位体积中的光子数为
[image: image104.wmf]n

，则每一个光子的能量为            ，每一个光子的动量为          ，每一个光子的静质量为           ，光束以坪面镜的光压（压强）为           。
[image: image268.png]


14、某些固体材料受到外力作用后，除了产生形变，其电阻率也会发生变化，这种现象称为“压阻效应”。现用如图甲所示的电路研究某长薄板电阻
[image: image105.wmf]x
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的压阻效应。已知
[image: image106.wmf]x

R

的阻值变化范围为几欧到几十欧，所用电源的电动势为3V。除甲图的器材外，实验室还提供了如下器材可供选择。

电压表V（量程15V，内阻约为20
[image: image107.wmf]W

k

，其读数用U表示）

电流表A1（量程0.6A，内阻约为6
[image: image108.wmf]W

，其读数用I1表示）

电流表A2（量程0.6A，内阻约为6
[image: image109.wmf]W

，其读数用I2表示）
⑴ 请完成电路图中虚线框内的部分，并用相应的符号标注元件；

⑵ 在电阻
[image: image110.wmf]x

R

上加一个砝码，闭合开关S，记下电表读数可得
[image: image111.wmf]x

R

=           （用题目中的字母表示）

⑶改变砝码的个数，测得不同的
[image: image112.wmf]x

R

值，再用弹簧测力计测出砝码的重量，绘成图象如图乙所示，可得
[image: image113.wmf]x
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与所受压力F的关系是
[image: image114.wmf]x

R

=               。
三、综合应用题（本题共4小题，计64分）
15、（12分）如图所示，木板与水平地面间的夹角
[image: image115.wmf]q

可以随意改变，当
[image: image116.wmf]0
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时，可视为质点的一小木块恰好能沿木着木板匀速下滑。若让该小木块从木板的底端以大小恒定的初速率
[image: image117.wmf]0

v

沿木板向上运动，随着
[image: image118.wmf]q

的改变，小物块沿木板滑行的距离
[image: image119.wmf]x

将发生变化，重力加速度为
[image: image120.wmf]g

。求：
⑴ 小物块与木板间的动摩擦因数

⑵ 当
[image: image121.wmf]q

角满足什么条件时，小物块沿木板滑行的距离最小，并求出此最小值。

[image: image269.png]



16、（12分）如图所示是一皮带传输装载机械示意图，井下挖掘工将矿物无初速放置于沿图示方向运行的传送带A端，被传输到末端B处，再沿一圆形轨道到轨道的最高点C处，然后水平抛到货台上。已知半径
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的圆形轨道与转送带在B点相切，O点为半半圆的圆心，BO、CO分别为圆形轨道的半径，矿物
[image: image123.wmf]m

可视为质点，传送带与水平面之间的夹角
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，矿物与传送带之间的动摩擦因数
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，传送带匀速运行时的速度
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，传送带AB点间的长度为
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，若矿物落点D处离最高点C的水平距离
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，矿物质量
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计空气阻力。求：
⑴ 矿物到达B点时速度的大小
⑵ 矿物到达C点时对轨道的压力的大小

[image: image270.png]


⑶ 矿物由B点到达C点的过程中，克服阻力所做的功

17、(18分)如图所示,在
[image: image133.wmf]xoy

平面的第Ⅱ象限内有半径为
[image: image134.wmf]R

的圆分别与
[image: image135.wmf]x

轴、
[image: image136.wmf]y

轴相切于P、Q两点，圆内存在垂直于
[image: image137.wmf]xoy

面向外的匀强磁场。在第Ⅰ象限内存在沿轴
[image: image138.wmf]y

负方向的匀强电场，电场强度为E，一带正电的粒子（不计重力）以速率
[image: image139.wmf]0
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从P点射入磁场后恰好垂直
[image: image140.wmf]y

轴进入电场，最后从
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点射出电场，出射方向与
[image: image142.wmf]x

轴正向夹角为
[image: image143.wmf]a

，且满足
[image: image144.wmf]5
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求：
⑴ 带电粒子的比荷 
[image: image271.png]


⑵ 磁场磁感应强度B的大小  
⑶ 若粒子从P点入射方向与
[image: image145.wmf]x

轴负方向的夹角为
[image: image146.wmf]q

，则
[image: image147.wmf]q

cos

之值为多少？
18、（22分）如图所示，两平行光滑
[image: image148.wmf]MN

、
[image: image149.wmf]PQ

的金属导轨固定在水平面上，相距为
[image: image150.wmf]L

，处于竖直向下的确磁场中，整个磁场由
[image: image151.wmf]n

个宽度皆为
[image: image152.wmf]0

x

的条形匀强磁场区域1、2、3、、、
[image: image153.wmf]n

组成，从左向右依次排列，磁感强度的大小分别为1B、2B、3B、4B、、、nB，两导轨左端间接入电阻
[image: image154.wmf]R

，一质量为
[image: image155.wmf]m

的金属棒
[image: image156.wmf]ab

垂直于
[image: image157.wmf]MN

、
[image: image158.wmf]PQ

放在水平导轨上，与导轨接触良好，不计导轨和金属棒的电阻。
⑴ 对导体棒
[image: image159.wmf]ab

施加水平向右的力，使其从图示位置开始运动并穿过
[image: image160.wmf]n

个磁场区，求导体棒穿越磁场区1的过程中通过电阻的电量
[image: image161.wmf]q


⑵ 对导体棒
[image: image162.wmf]ab

施加水平向右的恒力
[image: image163.wmf]0

F

，让它从磁场区1的左边界开始运动，当向右运动距离
[image: image164.wmf]2
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时做匀速运动，求棒通磁场区1所用的时间
[image: image165.wmf]t
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⑶ 对导体棒
[image: image166.wmf]ab

加水平向右的力，让它从距离磁场区1左侧
[image: image167.wmf]0
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的位置由静止开始做匀加速运动，当
[image: image168.wmf]ab

进入磁场区1时开始做匀速运动。此后在不同的磁场区施加不同的拉力，使棒
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区域时水平拉力
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和
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在穿过整个磁场区域所产生的电热Q。
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⑵ 粒了运动轨迹如图所示,设为
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⑶ 粒子从N点进入电场,ON的长度
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导体棒穿过1区过程
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⑵ 设导体匀速运动的速度为
[image: image235.wmf]0

v

  则  
[image: image236.wmf]R

BLv

I

0

0

=

 
导体棒受到水平力
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设棒通过磁场区1在时间
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⑶ 设进入磁场时拉力为
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进入第
[image: image253.wmf]i

区时的拉力：
[image: image254.wmf]2

4

4

2

2

2

2

)

(

mR

L

B

i

R

L

iB

F

i

=

=

  
导体棒以后通过每区都以
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