智浪教育—普惠英才文库

物理竞赛练习(二)
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1. 如图所示，一粗细均匀的铁杆AB长为L，横截面积为S，将杆的全长分为n段，竖直落入水中，求第n段浸没于水的过程中，浮力所做的功的大小。
2. 如图所示，质量M=0.4kg的靶盒位于光滑水平的导轨上，连结靶盒弹簧的一端与墙壁固定，弹簧的劲度系数k=200N/m。当弹簧处于自然长度时。靶盒位于O点。P处有一固定的发射器，它可根据需要[image: image147.bmp]瞄准靶盒，每次发射出一颗水平速度v0=50m/s、质量m=0.10kg的球形子弹。当子弹打入靶盒后，便留在盒内（假定子弹与盒发生完全非弹性碰撞）。开始时靶盒静止。今约定，每当靶盒停在或到达O点时，都有一颗子弹进入靶盒。（1）若相继有6颗子弹进入了靶盒，问每一颗子弹进入靶盒后，靶盒离开O点的最大距离各为多少？它从离开O点到回到O点经历的时间各为多少？（2）若P点到O点的距离为s=0.25m，问至少应发射几颗子弹，才能使靶盒不与发射器相碰。

3. 一根有弹性的轻绳，自然长度为AB=L0=1m，假定它服从胡克定律F=-kx，[image: image148.wmf]F

轻绳自由悬挂于固定点A，如图19-36所示，当质量m=0.2kg的摆锤小球系于轻绳自由端B，轻绳伸长OB并在平衡位置O点静止，今将小球进一步下降到C点，使OC=0.01m，然后释放，已知小球将沿竖直方向作简谐振动，其周期=2s。
试求：1,（1）轻绳的弹性模量。（2）小球位于D点时的速度，已知OD=0.05m。（3）小球从C点到D点所需的时间。（4）小球的最大动能。2．（1）将轻绳端点的小球升到A点然后释放，令其自由下落，试求小球第一次再返回A点所经过的时间。（2）对于（1）中所描述的小球运动，试画出时间t对小球速度v的关系图。
4．正确使用压力锅的办法是：将已盖好密封锅盖的压力锅(如图26-13（a）)加热，当锅内水[image: image149.wmf]O

沸腾时再加盖压力阀S，此时可以认为锅内只有水的饱和蒸汽，空气已全部排除，然后继续加热，直到压力阀被锅内的水蒸气顶起时，锅内即已达到预期温度(即设计时希望达到的温度)。现有一压力锅，在海平面处加热能达到的预期温度为120℃，某人在海拔5000m的高山上使用此压力锅，锅内有足量的水。
(1)若不加盖压力阀，锅内水的温度最高可达多少？
(2)若按正确方法使用压力锅，锅内水的温度最高可达多少？
(3)若未按正确方法使用压力锅，即盖好密封锅盖一段时间后，[image: image150.wmf]x

在点火前就加上压力阀，此时水温为27℃，那么加热到压力阀刚被顶起时，锅内水的温度是多少？若继续加热，锅内水的温度最高可达多少？假设空气不溶于水。
已知：水的饱和蒸汽压pw(t)与温度t的关系图线如图26-13（b）所示。大气压强p(z)与高度z的关系的简化图线如图26-13（c）所示，t=27℃时pW（27℃）=3.6×103Pa=3.6×103Pa，z=0处p（0）=1.013×105Pa。
5．弹簧原长为L0，挂上金属板M后伸长了χ0，与下方另一固定金属板相距为d0，两板面积都是S，突然加上电压U，使M板正，下板负，结果M板振动起来，在其振动的平衡位置，两板距离为d1。求弹簧的劲度系数k及M板做微小振动的频率。
[image: image151.wmf]1

x

6．如图所示，A、B、C、D为带电金属极板，长度均为L，其中A、B两板水平放置，相距d，电压为U1；C、D两板竖直放置，相距也是d，电压为U2，今有一电子经电压U0加速后，平行于金属板进入电场，当电子离开电场时，偏离了多少距离？这时它的动能是多大？（假使极板间的电场是匀强电场，并设电子未与极板相遇）注意，电子运动将是在两个互相垂直电场作用下的轨迹。
1.分析：浮力[image: image202.wmf]M

，式中[image: image2.wmf]r

为水的密度，x为浸入水中的深度，[image: image3.wmf]Sg

r

为常数，设[image: image4.wmf]Sg

r

=k，则F=kx，浮力大小随浸入水中的深度x的改变而改变，所以不能用恒力做功的公式。
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解法一：第一段[image: image5.wmf]n
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浸入水中时所受的浮力
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第(n-1)段浸入水中时所受的浮力 
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第n段浸入水中时所受的浮力为[image: image8.wmf].

g

SL

F

n

×

×

r

=


由于F=kx，而F是x的正比例函数，可以求出F在(n-1)段至n段浮力的平均值
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由此可求出第n段浸入水中的过程中浮力做的功
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解法二：图17-32为浮力做功的示意图。第一段[image: image11.wmf]n
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入水过程中浮力做的功记作[image: image12.wmf]1
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，第二段记作[image: image13.wmf]2
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，则
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所以相邻两段杆入水过程中浮力做功的差值为一常数d，即

                   [image: image15.wmf]2
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d就是等差数列的公差，由等差数列的通项公式：[image: image16.wmf]d
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点评：若F是一个正比函数，可用[image: image18.wmf]F
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得平均值求功；还可以用示功图求变力功。对线性变力来说，用平均力的功表达变力功和用示功图表达变力功是一样的，但对于非线性力来说，示功图上标出的面积就是变力所做的功。

2.分析：第（1）问中，子弹进入靶盒后与靶盒相对静止，由动量定恒求得它们的共同速度，再由功能关系即求得最大距离。本问中有一点须明确，即靶盒到达O点时的运动方向必与子弹的运动方向相反。由于靶盒离开O点后为简谐运动，所求的时间恰为它的半周期。因其质量不断增加，故各次时间亦不相同，这一点解答时应注意。

解：（1）在第一颗粒子弹打入靶盒的极短时间内，系统的动量守恒。设打入后靶盒获得的速度为[image: image19.wmf]1
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，则有

                [image: image20.wmf]1

0

)

(

u

+

=

u

m

M

m

             　　　(1)

                [image: image21.wmf]0

1

u

+

=

u

m

M

m


由于靶盒在滑动过程中机械能守恒，所以靶盒回到O点时，速度的大小仍为[image: image22.wmf]1
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，但方向相反。当第二颗子弹射入靶盒后，设靶盒的速度为[image: image23.wmf]2
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得            [image: image25.wmf]0
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当第三颗子弹射入靶盒后，设靶盒的速度为[image: image26.wmf]3
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，则有
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靶盒回到O点时的速度仍为[image: image29.wmf]3
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，但方向相反。当第四颗子弹射入靶盒后，设靶盒的速度为[image: image30.wmf]4
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，则有
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得              [image: image32.wmf]0
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由上可知，凡第奇数颗子弹射入靶盒后，靶盒都会开始运动，但由于盒内子弹数增多，起动时的速度和振动的振幅都将减小，周期则增大；凡第偶数颗子弹射入靶盒后，它将立即停在O点。

当第一颗子弹射入靶盒后，靶盒及其中的子弹的动能为 [image: image33.wmf]2
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若靶盒离开O点最远距离为[image: image34.wmf]1
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第二颗子弹射入后，靶盒停在O点，故[image: image38.wmf]0
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用[image: image43.wmf]i
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表示第[image: image44.wmf]i

颗子弹射入靶盒后，靶盒离开O点到又回到O点所经历的时间，[image: image45.wmf]i
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表示对应的振动周期，则有
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（2）要使靶盒在停止射击后维持来回运动，则发射的子弹数n必须为奇数，即
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其中[image: image53.wmf]l

为正整数。这时，靶盒做简谐运动，其振幅即为靶盒离开O点的最远距离，应有
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由(13)(14)式可得
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3解：1、（1）振动周期[image: image58.wmf]k
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（2）作简谐振动时速度[image: image60.wmf]2
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（3）小球从O运动到D所需时间为[image: image64.wmf]1
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小球从O运动到C所需时间[image: image67.wmf]2
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为周期的[image: image68.wmf]4

1

，即[image: image69.wmf])

(

2

1

2

4

1

2

s

t

=

´

=
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（4）小球的最大动能为
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[image: image153.wmf]3
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2．（1）将小球升到A点并且释放，设L为小球到达的最低点，这时它暂时静止，设K为最终静平衡位置。令[image: image73.wmf]0
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利用能量守恒原理计算[image: image77.wmf]0
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，在A点的势能等于在L点的弹性势能
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即     [image: image79.wmf]2
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当小球再返回到A点所需的时间为
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[image: image82.wmf]AB

t

为自由下落通过AB所需的时间，
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[image: image84.wmf]BK
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是小球作简谐振动时从B点到K点所需时间
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（2）时间t对小球速度的关系图如图19-38所示。
4分析：压力锅中水沸腾时的温度，由相应饱和蒸气压所能达到的最大压强决定。(1)问中该压强就是当地的大气压；(2)问中该压强为当地大气压和压力阀的压强之和，而在(3)问中则要扣除锅内空气的压强，因而求解pW是本题的关键。
解：(1)已知在海平面处，大气压强[image: image90.wmf]Pa
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，在z=5000m处，大气压强
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          （1）
此处水沸腾时的饱和蒸气压pW应等于此值。由图26-13（d）可知，对应[image: image155.wmf]n
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的温度即沸点为
t1=82℃                     （2）
达到此温度时锅内水沸腾，温度不再升高，故在5000m高山上，若不加盖压力阀，锅内温度最高可达82℃。
(2)由图26-13（d）可知，在t=120℃时，水的饱和蒸气压pW(120℃)=[image: image92.wmf]Pa
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在5000m高山上，大气压强与压力阀的附加压强之和为
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若在t=t2时阀被顶起，则此时的pW应等于[image: image98.wmf]p
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，即
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由图26-13（d）可知
t2=112℃           （6）
此时锅内水开始沸腾，温度不再升高，故按正确方法使用此压力锅，在5000m高山上锅内水的温度最高可达112℃。[image: image156.wmf]1

W


(3)在未按正确方法使用压力锅时，锅内有空气，且设空气不溶于水，设加压力阀时，内部水蒸气已饱和，由图26-13（d）可知，在t=27℃时，题中已给出水的饱和气压[image: image100.wmf]Pa
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当温度升高时，锅内空气的压强也随之升高，设在温度为t℃时，锅内空气压强为[image: image103.wmf])
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由此二点便可在图26-13（d）上画出直线。此直线与该图中的[image: image112.wmf]t
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曲线的交点为A，A即为所求的满足（10）式的点，由图可看出与A点对应的温度为
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=97℃                     （11）
即在压力阀刚开始被顶起时，锅内水的温度是97℃，若继续加热，压力阀被顶起后，锅内空气随水蒸气一起被排出，最终空气排净，锅内水温仍可达112℃。
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解出弹簧的劲度系数
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是静电力恒量。

假设M板做微小振动的瞬时位置为从O点向正方向（向下）偏离x，则回复力
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将上式代入[image: image130.wmf]回
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6解：设电子刚进入金属极板时的速度为[image: image136.wmf]x
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电子通过金属极板经历的时间
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电子在电场[image: image140.wmf]1
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的作用下偏离y方向的距离：
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同理可求电子在电场的作用下偏离z方向上的距离
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则电子离开电场时，偏离的距离是
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这时它的动能是
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