智浪教育—普惠英才文库

全国中学生物理竞赛预赛试题集锦（力学）

                                 第16届至第22届

第22届预赛（2005年9月9）


22-1、（10分）在横线上填上恰当的内容

1．在2004年6月10日联合国大会第58次会议上，鼓掌通过一项决议。决议摘录如下：

联合国大会，承认物理学为了解自然界提供了重要基础，注意到物理学及其应用是当今众多技术进步的基石，确信物理教育提供了建设人类发展所必需的科学基础设施的工具，意识到2005年是爱因斯坦科学发现一百周年，这些发现为现代物理学奠定了基础，宣告2005年为     年．


2．爱因斯坦在现代物理学领域作出了很多重要贡献，试举出其中两项：        ；           ．


22-2、（17分）现有一个弹簧测力计（可随便找地方悬挂），一把匀质的长为l的有刻度、零点位于端点的直尺，一个木块及质量不计的细线．试用这些器件设计一实验装置（要求画出示意图），通过一次测量（弹簧测力计只准读一次数），求出木块的质量和尺的质量．（已知重力加速度为g）
[image: image1.wmf]l



22-5、（25分）一质量为m的小滑块A沿斜坡由静止开始下滑，与一质量为km的静止在水平地面上的小滑块B发生正碰撞，如图所示．设碰撞是弹性的，且一切摩擦不计．为使二者能且只能发生两次碰撞，则k的值应满足什么条件？


22-8、（30分）如图所示，一根长为
[image: image147.png]


的细刚性轻杆的两端分别连结小球
[image: image2.wmf]a

和
[image: image3.wmf]b

，它们的质量分别为ma和 mb. 杆可绕距
[image: image4.wmf]a

球为
[image: image5.wmf]l

4

1

处的水平定轴
[image: image6.wmf]O

在竖直平面内转动．初始时杆处于竖直位置．小球
[image: image7.wmf]b

几乎接触桌面．在杆的右边水平桌面上，紧挨着细杆放着一个质量为m的立方体匀质物块，图中ABCD为过立方体中心且与细杆共面的截面．现用一水平恒力F作用于
[image: image8.wmf]a

球上，使之绕
[image: image9.wmf]O

轴逆时针转动，求当a转过角时小球b速度的大小．设在此过程中立方体物块没有发生转动，且小球b与立方体物块始终接触没有分离．不计一切摩擦．
[image: image138.jpg]




第21届预赛（2004年9月5）
[image: image139.jpg]



21-2、（15分）质量分别为m1和m2的两个小物块用轻绳连结，绳跨过位于倾角( ＝30(的光滑斜面顶端的轻滑轮，滑轮与转轴之间的磨擦不计，斜面固定在水平桌面上，如图所示。第一次，m1悬空，m2放在斜面上，用t表示m2自斜面底端由静止开始运动至斜面顶端所需的时间。第二次，将m1和m2位置互换，使m2悬空，m1放在斜面上，发现m1自斜面底端由静止开始运动至斜面顶端所需的时间为t/3。求ml与m2之比。
[image: image140.png]



21-7、（15分）如图所示，B是质量为mB、半径为R的光滑半球形碗，放在光滑的水平桌面上。A是质为mA的细长直杆，被固定的光滑套管C约束在竖直方向，A可自由上下运动。碗和杆的质量关系为：mB＝2mA。初始时，A杆
被握住，使其下端正好与碗的半球面
的上边缘接触（如图）。然后从静止
开始释放A，A、B便开始运动。设A

杆的位置用( 表示，( 为碗面的球心
O至A杆下端与球面接触点的连线方
向和竖直方向之间的夹角。求A与B

速度的大小（表示成( 的函数）。
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21-9、（18分）如图所示，定滑轮B、C与动滑轮D组成一滑轮组，各滑轮与转轴间的摩擦、滑轮的质量均不计。在动滑轮D上，悬挂有砝码托盘A，跨过滑轮组的不可伸长的轻线的两端各挂有砝码2和3。一根用轻线（图中穿过弹簧的那条坚直线）拴住的压缩轻弹簧竖直放置在托盘底上，弹簧的下端与托盘底固连，上端放有砝码1（两者未粘连）。已加三个砝码和砝码托盘的质量都是m，弹簧的劲度系数为k，压缩量为l0，整个系统处在静止状态。现突然烧断栓住弹簧的轻线，弹簧便伸长，并推动砝码1向上运动，直到砝码1与弹簧分离。假设砝码1在以后的运动过程中不会与托盘的顶部相碰。求砝码1从与弹簧分离至再次接触经历的时间。


第20届预赛（2003年9月5日）

[image: image142.bmp]
20-5、(20分)有一个摆长为l的摆（摆球可视为质点，摆线的质量不计），在过悬挂点的竖直线上距悬挂点O的距离为x处（x＜l）的C点有一固定的钉子，如图所示，当摆摆动时，摆线会受到钉子的阻挡．当l一定而x取不同值时，阻挡后摆球的运动情况将不同．现将摆拉到位于竖直线的左方（摆球的高度不超过O点），然后放手，令其自由摆动，如果摆线被钉子阻挡后，摆球恰巧能够击中钉子，试求x的最小值．

20-6、(20分)质量为M的运动员手持一质量为m的物块，以速率v0沿与水平面成a角的方向向前跳跃（如图）．为了能跳得更远一点，运动员可在跳远全过程中的某一位置处，沿某一方向把物块抛出．物块抛出时相对运动员的速度的大小u是给定的，物块抛出后，物块和运动员都在同一竖直平面内运动．
[image: image143.png]EF 20-6



    (1)若运动员在跳远的全过程中的某时刻to把物块沿与x轴负方向成某θ角的方向抛出，求运动员从起跳到落地所经历的时间．
    (2)在跳远的全过程中，运动员在何处把物块沿与x轴负方向成θ角的方向抛出，能使自己跳得更远？若v0和u一定，在什么条件下可跳得最远？并求出运动员跳的最大距离．

第19届预赛（2002年9月5日）


19-1、（15分）今年3月我国北方地区遭遇了近10年来最严重的沙尘暴天气．现把沙尘上扬后的情况简化为如下情景：
[image: image10.wmf]v

为竖直向上的风速，沙尘颗粒被扬起后悬浮在空中（不动）．这时风对沙尘的作用力相当于空气不动而沙尘以速度
[image: image11.wmf]v

竖直向下运动时所受的阻力。


此阻力可用下式表达
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其中
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为一系数，
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为沙尘颗粒的截面积，
[image: image15.wmf]r

为空气密度．

（1）若沙粒的密度 
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，沙尘颗粒为球形，半径
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，地球表面处空气密度
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，试估算在地面附近，上述
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的最小值[image: image21.wmf]1
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（2）假定空气密度
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随高度
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的变化关系为
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处的空气密度，
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为一常量，
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，试估算当
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时扬沙的最大高度．（不考虑重力加速度随高度的变化）

19-3、（20分）据新华社报道，为了在本世纪初叶将我国的航天员送上太空，2002年3月25日22时15分，我国成功地发射了一艘无人试验飞船。在完成预定任务后，飞船于4月1日16时51分安全着陆，共绕地球飞行108圈。

（1）飞船的名称是什么？

（2）飞船在运行期间，按照地面指挥控制中心的指令成功地实施了数百个动作，包括从椭圆轨道变换成圆轨道等．假如把飞船从发射到着陆的整个过程中的运动都当作圆周运动处理，试粗略估计飞船离地面的平均高度．已知地球半径
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19-7、（25分）如图预19-7所示，在长为
[image: image32.wmf]0
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m、质量为
[image: image33.wmf]B

30.0kg
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的车厢B内的右壁处，放一质量
[image: image34.wmf]A
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的小物块A（可视为质点），向右的水平拉力
[image: image35.wmf]120.0N
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作用于车厢，使之从静止开始运动，测得车厢B在最初2.0 s内移动的距离
[image: image36.wmf]5.0m

s

=

，且在这段时间内小物块未与车厢壁发生过碰撞．假定车厢与地面间的摩擦忽略不计，小物块与车厢壁之间的碰撞是弹性的．求车厢开始运动后4.0 s时，车厢与小物块的速度．
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第18届预赛（2001年9月09）
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18-1、（15分）如图预18－l所示，杆
[image: image38.wmf]OA

长为
[image: image39.wmf]R

，可绕过
[image: image40.wmf]O

点的水平轴在竖直平面内转动，其端点
[image: image41.wmf]A

系着一跨过定滑轮
[image: image42.wmf]B

、
[image: image43.wmf]C

的不可伸长的轻绳，绳的另一端系一物块
[image: image44.wmf]M

，滑轮的半径可忽略，
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在
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的正上方，
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之间的距离为
[image: image48.wmf]H

。某一时刻，当绳的
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段与
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之间的夹角为
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时，杆的角速度为
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，求此时物块
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的速率
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v

。

[image: image145.png]B 13.5




18-5、（25分）如图预18－5所示，一质量为
[image: image55.wmf]M

、长为
[image: image56.wmf]L

带薄挡板
[image: image57.wmf]P

的木板，静止在水平的地面上，设木板与地面间的静摩擦系数与滑动摩擦系数相等，皆为
[image: image58.wmf]m

．质量为
[image: image59.wmf]m

的人从木板的一端由静止开始相对于地面匀加速地向前走向另一端，到达另一端时便骤然抓住挡板
[image: image60.wmf]P

而停在木板上．已知人与木板间的静摩擦系数足够大，人在木板上不滑动．问：在什么条件下，最后可使木板向前方移动的距离达到最大？其值等于多少？

第17届预赛（2000年9月）
[image: image146.png]R 172




17-2、（15分）一半径为
[image: image61.wmf]1.00m

R
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的水平光滑圆桌面，圆心为
[image: image62.wmf]O

，有一竖直的立柱固定在桌面上的圆心附近，立柱与桌面的交线是一条凸的平滑的封闭曲线
[image: image63.wmf]C

，如图预17-2所示。一根不可伸长的柔软的细轻绳，一端固定在封闭曲线上的某一点，另一端系一质量为
[image: image64.wmf]2
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的小物块。将小物块放在桌面上并把绳拉直，再给小物块一个方向与绳垂直、大小为
[image: image65.wmf]0
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的初速度。物块在桌面上运动时，绳将缠绕在立柱上。已知当绳的张力为
[image: image66.wmf]0
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时，绳即断开，在绳断开前物块始终在桌面上运动．
    1．问绳刚要断开时，绳的伸直部分的长度为多少?

2．若绳刚要断开时，桌面圆心
[image: image67.wmf]O

到绳的伸直部分与封闭曲线的接触点的连线正好与绳的伸直部分垂直，问物块的落地点到桌面圆心
[image: image68.wmf]O

的水平距离为多少？已知桌面高度
[image: image69.wmf]0.80m
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．物块在桌面上运动时未与立柱相碰．取重力加速度大小为
[image: image70.wmf]2
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17-8、（20分）如图预17-8所示，在水平桌面上放有长木板
[image: image71.wmf]C

，
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上右端是固定挡板
[image: image73.wmf]P

，在
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上左端和中点处各放有小物块
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和
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，
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、
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的尺寸以及
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的厚度皆可忽略不计，
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、
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之间和
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、
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之间的距离皆为
[image: image84.wmf]L

。设木板
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与桌面之间无摩擦，
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、
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之间和
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、
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之间的静摩擦因数及滑动摩擦因数均为
[image: image90.wmf]m

；
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、
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、
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（连同挡板
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）的质量相同．开始时，
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和
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静止，
[image: image97.wmf]A

以某一初速度向右运动．试问下列情况是否能发生？要求定量求出能发生这些情况时物块
[image: image98.wmf]A

的初速度
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v

应满足的条件，或定量说明不能发生的理由．
（1）物块
[image: image100.wmf]A

与
[image: image101.wmf]B

发生碰撞；
（2）物块
[image: image102.wmf]A

与
[image: image103.wmf]B

发生碰撞（设为弹性碰撞）后，物块
[image: image104.wmf]B

与挡板
[image: image105.wmf]P

发生碰撞；
（3）物块
[image: image106.wmf]B

与挡板
[image: image107.wmf]P

发生碰撞（设为弹性碰撞）后，物块
[image: image108.wmf]B

与
[image: image109.wmf]A

在木板
[image: image110.wmf]C

上再发生碰撞；
（4）物块
[image: image111.wmf]A

从木板
[image: image112.wmf]C

上掉下来；
（5）物块
[image: image113.wmf]B

从木板
[image: image114.wmf]C

上掉下来．

第16届预赛（1999年年9月）

16-2、（15分）一质量为
[image: image115.wmf]M

的平顶小车，以速度
[image: image116.wmf]0

v

沿水平的光滑轨道作匀速直线运动。现将一质量为
[image: image117.wmf]m

的小物块无初速地放置在车顶前缘。已知物块和车顶之间的动摩擦系数为
[image: image118.wmf]m

。

1. 若要求物块不会从车顶后缘掉下，则该车顶最少要多长？

2. 若车顶长度符合1问中的要求，整个过程中摩擦力共做了多少功？


16-7、（15分）将一根长为100多厘米的均匀弦线，沿水平的
[image: image119.wmf]x

轴放置，拉紧并使两端固定。现对离固定的右端25cm处（取该处为原点
[image: image120.wmf]O

，如图预16-7-1所示）的弦上一点施加一个沿垂直于弦线方向（即
[image: image121.wmf]y

轴方向）的扰动，其位移随时间的变化规律如图预16-7-2所示。该扰动将沿弦线传播而形成波（孤立的脉冲波）。已知该波在弦线中的传播速度为
[image: image122.wmf]2.5cm/s

，且波在传播和反射过程中都没有能量损失。

1. 试在图预16-7-1中准确地画出自
[image: image123.wmf]O

点沿弦向右传播的波在
[image: image124.wmf]2.5s

t

=

时的波形图。

2. 该波向右传播到固定点时将发生反射，反射波向左传播，反射点总是固定不动的。这

可看成是向右传播的波和向左传播的波相叠加，使反射点的位移始终为零。由此观点出发，试在图预16-7-1中准确地画出
[image: image125.wmf]12.5s

t

=

时的波形图。

3. 在图预16-7-1中准确地画出
[image: image126.wmf]10.5s

t
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时的波形图。
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16-8、（15分）1997年8月26日在日本举行的国际天文学会上，德国Max Planck学会的一个研究组宣了他们的研究成果：银河系的中心可能存在一个在黑洞。他们的根据是用口径为3.5m的天文望远镜对猎户座中位于银河系中心附近的星体进行近六年的观测所得到的数据，他们发现，距离银河系中心约60亿公里的星体正以
[image: image129.wmf]2000km/s

的速度围绕银河系中心旋转。根据上面的数据，试在经典力学的范围内（见提示2），通过计算确认，如果银河系中心确实存在黑洞的话，其最大半径是多少。（引力常数
[image: image130.wmf]20312

6.6710kmkgs

G

=´××

－－－

）

提示：1. 黑洞是一种密度极大的天体，其表面的引力是如此之强，以至于包括光在内的所有物质都不了其引力作用。
2．计算中可以采用拉普拉斯经典黑洞模型，在这种模型中，在黑洞表面上的所有物质，即使初速度等于光速
[image: image131.wmf]c

也逃脱不了其引力的作用。

16-9、（20分）一个大容器中装有互不相溶的两种液体，它们的密度分别为
[image: image132.wmf]1

r

和
[image: image133.wmf]2
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（
[image: image134.wmf]12

rr

<

）。现让一长为
[image: image135.wmf]L

、密度为
[image: image136.wmf]12
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的均匀木棍，竖直地放在上面的液体内，其下端离两液体分界面的距离为
[image: image137.wmf]3

4

L

，由静止开始下落。试计算木棍到达最低处所需的时间。假定由于木棍运动而产生的液体阻力可以忽略不计，且两液体都足够深，保证木棍始终都在液体内部运动，未露出液面，也未与容器相碰。
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