智浪教育—普惠英才文库

上海市第十四届TI杯高一物理基础知识竞赛试题 

考生注意：1、本卷满分150分。

          2、考试时间120分钟。

          3、计算题要有解题步骤，无过程只有答案不得分。

          4、全部答案做在答题纸上。

          5、本卷重力加速度g的大小均取10m/s2。审核：卢立臻

一．单选题（每小题4分，共36分）
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1．如图所示，质量不计的光滑滑轮用轻绳OB悬挂于B点，一端系住重物G的轻绳跨过滑轮后固定于墙上A点，此时OA正好处于水平状态。若仅缓慢改变悬点B在水平天花板上的位置，使滑轮位置随之移动，则可以判断悬点B所受拉力T大小的变化情况是（

）

（A）若B左移，T将增大。

（B）若B右移，T将增大。

（C）若B左移、右移，T都保持不变。

（D）若B左移、右移，T都减小。

2．某学生曲蹲在称量体重的磅秤上，然后快速站立起来。期间，磅秤示数（

）

（A）保持不变。

（B）持续增加。

（C）先增大后减小。

（D）先减小后增大。
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3．图甲为打捞“南海一号”宝船的示意图。图中A为沉箱，A形状如一个中空且上下底面敞开的长方体。打捞作业时，先将沉箱沉入海底，靠控制方位及控制沉入海底深度使宝船B全体进入沉箱腔体内，然后潜水员在海底部分清淤后，将宝船与沉箱加因成一个刚性结构。起吊时，吊钩P起吊与沉箱连接的钢缆，使沉箱连同宝船一齐上浮。整个起吊过程极其缓慢，经历数小时。图乙是起吊宝船至海面过程中吊钩受力F的可能示意图（G为沉箱与宝船的重力），其中最可能符合实际情况的图是（

）

4．喷泉广场上组合喷泉的喷嘴竖下向上。某一喷嘴喷出水的流量Q＝300L/min，水的流v0＝20m/s。不计空气阻力，则处于空中的水的体积是
（

）

（A）5L。
（B）20L。
（C）10L。
（D）40L。

[image: image4.emf]                         小风扇   左                          右         导轨       小车    挡板  


5．如图所示，在水平导轨上放置一辆小车，小车上固定一小风扇和一块挡板。其中风扇平面相对小车可以绕竖直轴360(转动，挡板面与导轨垂直，且其面积大于小风扇吹出的风的面积。当风扇正对着挡板吹风时，小车恰好保持不动。若风扇从正对着挡板吹风开始，然后顺时针缓慢地绕竖直轴转动180(，在此过程中的小车（

）
（A）始终保持静止。



（B）由静止先向右运动，再向左运动。

（C）由静止先向左运动，再向右运动。

（D）始终保持向一个方向运动。
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6．如图所示，一钢球系在弹性绳的一端，绳的另一端固定在天花板上。先把钢球托起，然后由静止释放。若弹性绳的伸长始终在弹性限度内，关于钢球的加速度a与速度v分别随时间t变化的图像，下列说法中正确的是（

）

（A）图乙表示a-t图线，图甲表示v-t图线。     

（B）图乙表示a-t图线，图丙表示v-t图线。
（C）图丁表示a-t图线，图丙表示v-t图线。     

（D）图丁表示a-t图线，图甲表示v-t图线。
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7．如图所示，质量为m的滑雪运动员从高为H的凹形雪坡顶A处由静止开始滑下，然后沿雪坡升到h高的B处恰好停下。接着按原雪坡返回，在返回过程中，运动员仅在下滑雪坡段做功，最终恰好返回A处。则运动员所做的功应为（

）

（A）W＝mg（H－h）。



（B）W＝2mg（H－h）。

（C）W＞2mg（H－h）。



（D）2mg（H－h）＞W＞mg（H－h）。
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8．如图所示，轻弹簧上端固定在O点，下端拴一个钢球P，球处于静止状态。现对钢球P施加一个方向向右的水平外力F，使钢球缓慢偏移。若移动中保持弹簧与竖直方向的夹角(＜90(，且伸长量不超过弹性限度。则下面给出的弹簧伸长量x与cos(的函数关系图像中，最接近的是（

）
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9．图甲是t＝1.0s时沿x轴负方向传播的平面简谐波图像。已知波速v＝1.0m/s，则x＝1.0m处的质点的振动图像是图乙中的
（

）
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二．多选题（每小题5分，共20分。选对部分答案得2分，有错不得分）

10．科学家观察到太阳系外某一恒星有一行星，并测得它绕该恒星运行一周所用的时间为1200年。行星与该恒星的距离为一球到太阳距离的100倍。假定该行星绕恒星运行的轨道和地球绕太阳运行的轨道都是圆形轨道。仅利用以上两个数据可以求出的量有（

）

（A）恒星密度与太阳密度之比。
（B）恒星质量与太阳质量之比。

（C）行星质量与地球质量之比。

（D）行星运行速度与地球公转速度之比。

11．在交通事故中，测定碰撞瞬间的汽车速度对于事故责任的认定具有重要的作用。《中国汽车驾驶员》杂志曾给出一个估算公式：设甲车为碰撞汽车，则甲车在碰撞瞬间的车速v＝ EQ 

 EQ \F((L, EQ \R(h1)－ EQ \R(h2)) 
，式中(L是甲车散落在事故现场路面上的A、B两物体，沿公路方向的水平距离之差，h1、h2分别是A、B两物体在车上时的离地高度。即只要用米尺测量出事故现场的(L、h1、h2三个量，根据上述公式就能估算出甲车碰撞瞬间的速度。下列叙述中正确的是（

）

（A）A与B是甲车上任意两个部件。



（B）A与B没有牢固地固定在甲车上。

（C）A与B的水平正前方都不存在阻挡物。

（D）A与B物体的质量与体积之比不能太小。
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12．如图所示，质量为m的小球用长为l的悬绳固定城O点，在O点的正下方2l/3处有一颗钉子O’。把悬绳拉至与竖直方向成(/3弧度，然后沿切线方向以 EQ \R(2gl)的初速度释放小球，则以下说法中正确的是（

）

（A）当悬绳碰到钉子O’时，小球的速度值突然变大。

（B）当悬绳碰到钉子O’时，小球的向心加速度值突然变大。

（C）当悬绳碰到钉子O’后，小球能运动到钉子O’的正上方。

（D）当悬绳碰到钉子O’后，小球不能做半径r＝l/3的圆周运动。

13．如图所示，一根自然长度为l0，劲度系数为k的轻弹簧一端固定于水平光滑平板上的O点，另一端连接一个质量为m的小球（可视为质点）。现将平板以过O点的水平轴在竖直平面内逆时针缓慢转动，直到平板变为竖直状态。若弹簧始终处在弹性限度内，则此过程中（

）
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（A）球的竖直高度一定不断增大。

（B）球的竖直高度可能不断增大。

（C）对确定的弹簧，则球的质量足够大时，总能使球的竖直高度先增大后减小。

（D）球的竖直高度变化情况仅与球的质量有关，而与弹簧的自然长度无关。

三．填空题（每小题4分，共24分）
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14．如图所示，小球A、B、C、D的质量均为m，其中A、C球均用细线分别悬挂于O1、O2点，A、B球用劲度系数为k的轻弹簧连接，C、D球用细线连接。若用剪刀分别剪断细线O1A与O2C，在剪断瞬间，A球的加速度的大小为＿＿＿＿＿＿；B球的加速度的大小为＿＿＿＿＿＿；C球的加速度的大小为＿＿＿＿＿＿；D球的加速度的大小为＿＿＿＿＿＿。
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15．如图所示，一光滑轨道由水平轨道和圆弧形轨道构成，放在竖直平面内，圆弧形轨道半径分别为R和2R，在水平轨道上有A、B两物体，A、B中间隔有一轻弹簧，用细线连接A、B并使轻弹簧处于压缩状态。若剪断细线，A、B两物体能分别运动到左右两圆弧形轨道的最高点，且对轨道压力都为零。若不计任何摩擦，则A、B两物体的质量mA和mB之比为＿＿＿＿＿＿。
16．图为观察物体碰撞现象的实验装置，该装置在竖直平面内等高地悬挂着5个完全相同的钢性小球A、B、C、D、E，悬挂线间距等于小球的直径。在竖直平面内使小球A向左侧拉成与竖直方向成(角度后自由释放，则撞击发生后A、B、C、D、E中＿＿＿＿球会被弹起；若将A、B、C三小球同时向左侧拉成与竖直方向成(角度后自由释放，则撞击发生后A、B、C、D、E中＿＿＿＿＿＿球会被弹起；若同时将小球A、E分别向左侧和右侧拉成与竖直方向成(角度后自由释放，则撞击发生后A、B、C、D、E中＿＿＿＿＿＿球会被弹起。
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17．风能是一种环保能源。风力发电是将风的动能转化为电能的过程，设空气的密度为(，水平风速为v，风力发电机有3个叶片，每个叶片迎风垂直面积为S。设风能转化为电能的效率为(，那么该风力发电机的电功率P＝＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
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18．2007年10月24日18时05分，中国第一颗探月卫星“嫦娥一号”在西昌卫星发射中心由长征三号甲运载火箭发射成功。在火箭匀加速阶段，监测系统每隔2.5s对火箭拍摄一张照片，在连续三个时间间隔内，拍摄得到火箭在不同位置的照片。已知火箭的长度为40m，现用刻度尺对该照片进行测量，如图所示，则运载火箭在照片中B位置时速度的大小v＝＿＿＿＿＿＿m/s，已知“嫦娥一号”卫星整体质量为2350kg，运载火箭处于B位置时的质量为200 t，则火箭在匀加速阶段的推力F＝＿＿＿＿＿＿N。

19．如图所示，质量分别为M和m的两滑块迭放在光滑水平面上，滑块M倾斜面的倾角为(，不计一切摩擦阻力，当滑块m下滑时，滑块M的加速度大小为＿＿＿＿＿＿。
四．计算题（共70分）

20．（12分）已知汽车质量为m，行驶速度为v，汽车刹车系统的制动力大小恒为F，设驾驶员的反应时间为t0。求：

（1）驾驶员从发现情况到完全停车经过的总距离s；

（2）根据（1）中的计算表达式，请你推断交通法规中会有哪些严禁的违章条例。
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21．（13分）如图所示，光活见鬼水平面上，一个质量为m的小球被一劲度系数为k的弹性细绳系于墙上，设绳自然长度为l，且拉直时呈水平状态。现向右拉小球，使绳伸长为（l＋(l），然后由静止释放，若运动过程中无机械能损失。求小球振动的周期T。
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22．（15分）图是新兴的体育比赛“冰壶运动”的场地平面示意图。其中，内圆的半径为0.6 m，外圆的半径为1.8 m，栏线A点距内圆的圆心O点为30 m，比赛时，若参赛一方将已方的冰石壶推至内圆内，并将对方冰石壶击出外圆，则获胜。在某次比赛中，甲队队员以速度v1＝3 m/s将质量为m＝19 kg的冰石壶从左侧栏线A处向右推出，恰好停在O点处。乙队队员以速度v2＝5 m/s将质量为M＝20 kg的冰石壶也从A处向右推出，沿中心线滑动到O点并和甲队冰石壶发生碰撞。设两个冰石壶均可看成质点且碰撞前后均沿中心线运动，不计碰撞时的动能损失，两个冰石壶与水平面的动摩擦因数相同。求：

（1）冰石壶与冰面间的动摩擦因数；

（2）乙队冰石壶能否停在内圆区域内并把甲队冰石壶击出外圆从而获胜。为什么？
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23．（15分）如图所示，水龙头开口处A的直径d1＝2cm，A离地面B的高度h＝80cm，当水龙头打开时，从A处流出的水流速度v1＝1 m/s，在空中形成一完整的水流束。求该水流束在地面B处的截面直径d2。

以下是某同学对该题的解题思路（如下附文所示），请判断该同学的解题思路正确与否。若你认为该同学的解题思路正确，请算出直径d2。若你认为该同学的解题思路有错，请指出错误之处并分析错误原因。

附：某同学的题解：

从水龙头A处流出的水是做初速为v1、加速度为g的直线运动。设水到达地面所需时间为t，则满足方程

h＝v1t＋ EQ \F(1,2) gt2                    （1）

在时间t内，从水龙头A处流出的水的体积VA＝ EQ \F(1,4) (v1td12。该水的体积同时也为AB空间区域中水的体积。可以这样计算水的体积：设B处水截面直径为d2，则水流束平均截面积 EQ \O(S,\s\up8(—))＝EQ \F(1,4)  EQ \F(1,2) 

 EQ \B((d12＋ EQ \F(1,4) (d22) 
，故AB空间区域中水的体积VAB＝ EQ \O(S,\s\up8(—))h＝ EQ \F((h,8) 

 EQ \B((d12＋(d22) 。因为水的体积VA＝VAB，即

 EQ \F(1,4) (v1td12＝ EQ \F((h,8) 

 EQ \B((d12＋(d22)                  （2）

（1）（2）方程组中，t、d2为未知量，故方程组有解。将已知数据代入可求得具体的d2值。经物理合理性讨论，从而最后确定合适的d2值。
24．（15分）设质量为m的地球卫星正绕着地球沿半径为r0的圆形轨道运动。

（1）若地球卫星的机械能为E、动能为Ek，地球质量为M，万有引力恒量为G。已知与地球相距为r0的地球卫星的引力势能EP＝－ EQ \F(GMm,r0)，试证明E＝－Ek＝－ EQ \F(GMm,2r0)。

（2）若卫星运动受到微弱的摩擦阻力f（常量）作用，使卫星轨道半径r逐渐变小而接近地球。已知卫星运动一周，轨道半径的减小量(r≪r。试证明：卫星运动一周，①轨道半径减小量(r与轨道半径r的3次方成正比；②速率增量(v与轨道半径r的 EQ \F(3,2)次方成正比。
参考答案：

一．1、C，

2、C，

3、D，

4、B，

5、C，

6、A，

7、C，

8、D，

9、A。

二．10、B、D，

11、B、C、D，

12、B、C，

13、B、C，



三．14、2g，0，g，g，

15、 EQ \R(2):1，

16、E，C、D、E，A、E，

17、 EQ \F(3,2)((Sv3，

18、42，3.6(106，

19、mg sin( cos(/（M＋m sin2(），

四

20、（1）车辆的减速度a＝ EQ \F(F,m) ，则s＝vt0＋ EQ \F(v2,2a) ＝vt0＋ EQ \F(mv2,2F) ；

（2）由以上关系式可知，当F恒定时，s与t0、m、v有关。故在交通法规中应有严禁的条例是：严禁酒后驾车；严禁超载；严禁超速。

21、小球在平衡位置右侧是做简谐运动，在平衡位置左侧是做匀速直线运动，碰墙后原速率返回平衡位置，右侧运动时间：t1＝ EQ \F(T1,2) ＝(EQ \F(m,k) EQ \R() 
；左侧运动时间：t2＝ EQ \F(2l,v) ，由机械能守恒得 EQ \F(1,2) mv2＝ EQ \F(1,2) k(l2，v＝EQ \F(k,m) EQ \R() 
(l，所以周期T＝t1＋t2＝EQ \F(m,k) EQ \R() 
EQ \F(2l,(l)  EQ \B((＋) 
。
22、（1）由动能定理得：－(mgs＝0－ EQ \F(1,2) mv12，(＝ EQ \F(v12,2gs) ＝ EQ \F(32,2(10(30) ＝0.015；

（2）乙队员抛出的冰石壶到达O’点时的速度v’： EQ \F(1,2) Mv22－ EQ \F(1,2) Mv’2＝(Mgs，v’＝  EQ \R(v22－2(gs) ＝4 m/s，

两冰石壶发生弹性碰撞（设碰撞后M和m的速度分别为v’’和v3）：

由Mv’＝Mv’’＋mv3和 EQ \F(1,2) Mv’2＝ EQ \F(1,2) Mv’’2＋ EQ \F(1,2) mv32
解得：v3＝ EQ \F(2M,M＋m) v’＝4.1 m/s，v’’＝ EQ \F(M－m,M＋m) ＝0.1 m/s，

碰撞后，甲冰石壶移动距离s1为(mgs1＝ EQ \F(1,2) mv32，s1＝ EQ \F(v32,3(g) ＝56 m，

乙冰石壶移动距离s2为s2＝ EQ \F(v’’2,2(g) ＝0.033 m，甲出外圆，乙在内圆，即乙获胜。
23、（1）由各截面处流量相同有：S1v1＝S2v2，d12v1＝d22v2，v22－v12＝2gh，解得：v2＝4.12 m/s，d2＝0.98 cm，
（2）该同学的解法错误。在于计算VAB时，误把水柱看成圆台，错误原因：流水在空中成柱体状决定于稳流模型的物理规律。
24、（1）卫星机械能E＝EP＋EK，其中EP＝－ EQ \F(GMm,r0)，EK＝ EQ \F(1,2) mv2，卫星做圆周运动： EQ \F(mv2,r0)＝ EQ \F(GMm,r02)，得v2＝ EQ \F(GM,r0)，E＝ EQ \F(GMm,2r0)－ EQ \F(GMm,r0)＝－ EQ \F(GMm,2r0)。
（2）运动一周后，阻力做功使机械能减少，即

f(2(r＝－(E＝EQ \F(1,r＋(r)  EQ \F(GMm,2)

 EQ \B(－ EQ \F(1,r) ) 
，因为(r≪r，得(r＝－ EQ \F(4(fr3,GMm)，即|(r|(r3。
由圆周运动得：v2＝ EQ \F(GM,r0)，(v＝－EQ \R(GMm) EQ \F(,2 EQ \R(3,r) )
(r，得出：(v( EQ \R(3,r) 。
育星教育网　www.ht88.com  
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