智浪教育--普惠英才文库

2009年嘉兴市物理竞赛高一试题卷
2009/05/24
考生须知：1．时间共120分钟，满分150分；可以使用计算器；答案写在答题卷上有效。

          2．本试卷最大静摩擦力处理成等于滑动摩擦力。

          3．本试卷数值计算时重力加速度g取10m/s2。
一． 单项选择题(请注意B类考生只做1－11题， A类考生只做3—13题，每小题5分，共55分)

1．在高空水平匀速飞行的轰炸机每隔1s时间相对于飞机无初速度释放一颗炸弹。连续释放了n颗炸弹。则下列说法不正确的是
A．地面的人观察到每颗炸弹在空中的运动轨迹是抛物线
B．飞机上的人观察到每颗炸弹在空中的运动轨迹是直线
C．地面上的人观察到某时刻n颗炸弹在空中是呈抛物线状排列的
D．飞机上的人观察到某时刻n颗炸弹在空中是呈直线状排列的
[image: image1.wmf]乙

甲

＝

s

s

2．下列实例中属于完全失重现象的是
A.火箭点火后加速升空的过程
B.跳高运动员蹬地跳起后离开地面向上运动
C.荡秋千的小孩通过最低点
D.蹦床运动员下落速度达到最大时
3．无线电测向运动又被称“猎狐”，即在野外设置的隐蔽电台发射无线电信号，队员要通过手中的测向仪接收信号，迅速而准确地找到电台。在某次演习中，指挥部通过现代通信设备，在荧屏上实况观察甲乙两队员的行进路线，如图1所示，两队员同时同地出发，最后同时“猎狐”于A点，下列说法中正确的是
[image: image122]A.两队员行进的路程
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B.两队员的平均速度
[image: image2.wmf]乙

甲

＝

v

v


C.
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图象表示的是速度－时间图象

D.
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图象表示的是位移－时间图象

4．如图2所示,卡车平板上放有一块质量为m的物块A，物块Ａ与卡车平板间的滑动摩擦因数为
[image: image5.wmf]m

。现在卡车以加速度
[image: image6.wmf]a

沿水平方向做匀加速直线运动，此时物块A与卡车保持相对静止。则关于此时卡车对物块的作用力F的大小说法一定正确的是
A.
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5．如图3所示，倾角为θ的斜面体C置于水平面上，B置于斜面上，通过细绳跨过光滑的定滑轮与A相连接,连接B的一段细绳与斜面平行，A、B、C都处于静止状态．则
A.B受到C的摩擦力一定不为零
[image: image123.png]


B.C受到水平面的摩擦力一定不为零
C.水平面对C的支持力与B、C的总重力大小相等
D.给B施加一个水平向左的拉力，系统仍保持静止状态，则水平面对C的摩擦力一定向右
6．某运动员在进行网球训练，某次质量为60g的网球以108km/h的速度迎面飞来，运动员沿水平方向用力挥拍，使网球仍以108km/h的速度离开球拍，则击球过程中球拍对网球做功大小为
A. 零               

B. 1.8J

C. 27J                   
D. 54J
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7．要使小球A能击中离地面H高的小球P,设计了甲、乙、丙、丁四条内外侧均光滑轨道，如图４所示。甲为高度小于H的倾斜平直轨道，乙丙丁均为圆轨道，圆心如图所示。小球从地面出发，初速度大小都为
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,在甲轨道中初速度方向沿斜面，在乙、丙、丁轨道中初速度方向均沿轨道的切线方向，则小球A经过哪种轨道后有可能恰好击中P球
A.轨道甲和轨道丁                        B. 轨道乙和轨道丁    

C.轨道丙和轨道丁                        D. 只有轨道丁

 8．物体在直线运动中，某物理量与时间关系如图５所示，则
[image: image12.wmf]x

作为下列哪个物理量时，一定反映了物体在这段时间内的运动方向是单一的
A.位移          B.速度           C.合外力        D.动能

[image: image125.png]



[image: image126.png]



9．水平抛出一物体，如图６所示，正好垂直打在倾角为
[image: image13.wmf]q

的斜面上的P点。取P点所在位置为零势能面，则物体刚被抛出时的重力势能与动能之比为
A.
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10．有一内腔半径是R的半球形的碗，碗内腔表面光滑。现在A、B两个质量均为m的相同小球连同轻弹簧一起水平放入碗内处于静止状态，如图7所示。已知弹簧原长为2R，现在长度是原长的一半，则弹簧的劲度系数为
A.
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11．如图8所示，在风平浪静的海面上有一艘匀速行驶的邮轮。一名船员Ａ用水桶Ｂ到海中取水。某一段时间内，船员拉着连接水桶绳索的另一头将装满了水的水桶提起，船员和水桶以相同的水平速度相对于海面匀速运动，Ａ与Ｂ之间的距离以
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的规律变化(H为A到海面的距离)。则在这段时间内水桶Ｂ的受力情况和相对于海面的运动轨迹正确的是
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12两小物块Ａ和Ｂ放在粗糙的水平圆台上，并用一根不可伸长的轻绳连接，圆台转轴记为Ｏ点，Ａ、Ｏ、Ｂ处在一条直线上，如图9所示。已知Ｂ物块质量是Ａ物块质量的两倍，Ａ物块与圆台的滑动摩擦因数是Ｂ物块与圆台的滑动摩擦因数的两倍，ＢＯ距离是ＡＯ距离的三倍。现让该装置从静止开始绕通过Ｏ点的竖直轴转动，使转速从零开始逐渐增大，在从开始到两物块ＡＢ即将滑动的过程中，下列说法正确的是
Ａ. 物块Ａ受到的静摩擦力一直增大
Ｂ. 物块Ａ受到的静摩擦力先增大后减小
[image: image132.png]30°



Ｃ. 物块B受到的合外力先增大，后保持不变
Ｄ. 物块Ｂ受到的静摩擦力先增大，后保持不变
13．如图10所示，在倾角为300的足够长的光滑斜杆上套有一质量为m的小环，它受到沿斜杆向上的力F的作用。力F可按图（a）、（b）（c）、（d）所示的四种方式随时间变化（图中纵坐标是F与mg的比值，力F沿斜面向上为正）
[image: image133.png]



(a)                   (b)                      (c)                    (d)

已知此物体在t=0时速度为零，若用x1、x2 、x3 、x4分别表示上述四种受力情况下物体在3秒内经过的位移，则这四段位移中最大的是
A. x1　　　　Ｂ. x2　　　Ｃ. x3　　Ｄ. x4
二．填空题（B类考生只做14—19题，A类考生只做第16－21题。每题10分.共60分）

14．物体以
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的速度竖直上抛，物体在向上的运动过程中所受的空气阻力大小恒定为重力的0.2倍。则物体向上运动的最大高度为   ▲  m，物体由出发到最高点所用的时间为   ▲  s。
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15．在水平圆盘上放置一个质量为2.0㎏的物块,物块离圆盘转轴的距离为1.25m,物块与圆盘间动摩擦因数为0.5 。当圆盘以角速度ω=1.0rad/s转动时，物块随圆盘一起做匀速圆周运动,此时物块所受的摩擦力大小为  ▲  N。要保证物块相对圆盘不动, 则圆盘的角速度最大不能超过   ▲    rad/s 
16．某同学在引体向上的预备阶段，处于如图11所示的静止状态。认为左右对称的两臂笔直，两臂间夹角为600，该同学体重为50kg，则每只手臂的拉力大小为   ▲   N,杆对每只手的弹力大小为    ▲    N。
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17．用铁锤敲击铁钉将铁钉击入木块，设木块对铁钉的阻力与铁钉进入木块内的深度成正比。在铁锤击第一次时，铁钉击入木块的深度为L，铁锤击第二次时，又把铁钉击入L深。若第一次锤击时铁锤对铁钉做功为W，则第二次锤击时铁锤对铁钉做功为 ▲ 。（铁钉的重力忽略不计）
18．如图12所示，倾角为
[image: image24.wmf]q

的固定斜面上静止一斜劈，斜劈质量为M,斜劈与斜面之间的滑动摩擦因数为
[image: image25.wmf]m

，斜劈上静止放一小球。现对斜劈施加一沿斜面向下的恒力F，使小球在碰到斜面之前作自由落体运动，则F的最小值为     ▲     。（重力加速度用g表示）
[image: image136.png]IILILIIIIL IS 1771 I 777



19．如图13所示，A、B两物体在同一直线上运动，当它们相距8m时，A在水平拉力和摩擦力的作用下，正在以3m/s的速度向右做匀速运动；而物体B此时速度为10m/s，方向向右，它在摩擦力作用下做匀减速运动，加速度的大小为2m/s2。则物体A追上物体B所需时间为    ▲     s。
[image: image137.png]


20．如图14所示，某人竖直站立，取中心竖直线OO’，O点为OO’与地面的交点，现有一小球由长为l＝1.5m的轻绳拴住，此人用手抓住绳的另一端A，使A点在头上方的水平面内绕OO’做匀速圆周运动，小球也在水平面内绕OO’做匀速圆周运动。已知A点到OO’的距离为b=0.3m,A点到地面的距离为h=2.0m,绳与竖直线的夹角为370。若此人突然松手，小球飞出，则小球的落地点到O点的距离为     ▲     m。

21．质量为m的小球塞在一内腔粗糙且粗细均匀的质量也为m细管内的上端，小球与管的滑动摩擦力为小球重力的6倍。如图15所示，管从下端距离地面H处由静止自由下落，管与地面碰撞时间极短，且无动能损失，则管与地面发生第二次碰撞前，小球相对于管下滑的距离为     ▲      。（管始终保持竖直。第二次碰撞前小球还未从细管中滑出）
[image: image138.png]



三．计算题 （B类考生只做第22题和第24题的第（1）（2）（3）三个小题，A类考生只做23题和24题。第22.23题各17分，第24题18分，共35分)

22．半径R＝2m的光滑半圆形轨道BC与粗糙水平地面相切于B点，连接处紧密圆滑,如图16所示。水平地面上有一物块（可视为质点）从距离B点10m处的A点以初速度
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水平向右运动。已知物块与地面之间的摩擦因数为
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（1）
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至少多大，物体才能运动经过C点？

（2）
[image: image29.wmf]0
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为多大时，能使物体运动经过C点后，又恰好落回A点？这一运动过程中物体经过C点时对轨道的压力是自身重力的几倍？（结果保留3位有效数字）
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23．如图17所示，水平传输带以
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的速度匀速向右运动，左右两边端点A、B的间距为L=10m。传输带左边接倾斜直轨道AC， AC轨道与水平面夹角为
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。传输带右边接半圆形轨道BD并相切于B点，BD轨道半径R=2m。两轨道与传输带连接处认为紧密圆滑，物体通过连接点时无机械能损失。有一可视为质点的物体从B点出发以初速度
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向左运动。已知物体与传输带的动摩擦因数为
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，物体与斜面的动摩擦因数为
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，圆轨道光滑。问:
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至少多大，物体才能运动经过D点？（AC斜面足够长，结果保留3位有效数字）

24．阅读材料一后回答（1）（2）（3）三个小题。再阅读材料二后回答第（4）小题

资料一：某报纸记载，神舟七号飞船于北京时间2008年9月25日21时10分由长征2F火箭发射升空。飞船在距离地面约343km高的圆形轨道上绕地球飞行了46圈后于北京时间9月2■日17时40分许返回地面。（“■”处是一个数字，因为报纸印刷问题而看不清了。）返回过程分四个阶段，制动飞行阶段，自由滑行阶段，再入大气层阶段，和着陆阶段。在着陆阶段中重达3吨的返回舱降至离地面约10公里时，速度为每秒250米，拉出减速伞，飞船减速下降。距地面1米时，已减速至8米/秒, 然而，即使是以这一速度着陆，宇航员所受的冲击力仍可能对航天员的脊柱造成损伤。这时安装在返回舱底部的４台反推火箭还将点火工作，使返回舱速度一下子降到2米／秒着陆。
由以上资料，回答下列问题（已知地球半径为6400km,计算结果取2位有效数字）

（1）反推火箭发动机点火的运动看成竖直方向的匀变速直线运动，试计算飞船所受的反推火箭的推力的大小。

（2）计算“神州七号”在343km高圆形轨道上运行的速度大小。

（3）报纸上“9月2■日17时40分许返回地面”中“■”已经看不清，请通过所给数据定量计算后再近似估计出“■”处是什么数字。

资料二：漆安慎编的普通物理教程《力学》中第179页中描述：万有引力是保守力，选取两吸引质点相距无穷远处为势能零点，可计算万有引力势能。设一静止质点质量为M，另一质量为m的质点与M相距为r，则通过计算可得万有引力势能为
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，引力势能应为负值。

（4）如果“神州七号”在圆形轨道上的P点突然向速度反方向喷气，飞船瞬间速度增加，它将绕地球做椭圆运动。如图18所示,有位同学设计了一条椭圆轨道，该轨道的周期是原来343km高圆周轨道周期的
[image: image37.wmf]2
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倍，他通过计算得到飞船在远地点Q的速度是近地点P的速度的三分之一，请你帮助这位同学继续计算求出飞船在P点瞬间加速后的速度v的大小。
2009年嘉兴市物理竞赛高一参考答案
一． 单选
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二．填空题    14. 1.5m,  0.5s    15. 2.5N,   2rad/s 
16.
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三．计算题 

22．解：(1)设小物体恰能运动到C点的速度为
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,重力提供向心力：
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物体从A点运动到C点的过程中，由动能定理：
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代入数据得：
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所以要使物体能经过最高点C，初速度至少为12.6m/s       ···················2分

(2)设物体完成这一运动经过最高点C的速度为
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平抛过程中，设平抛时间为t

则：
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得：
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物体从A点运动到C点的过程中，由动能定理：
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解得：
[image: image53.wmf]2

0

'

4

2

C

v

gR

gL

v

+

+

=

m

代入数据得：
[image: image54.wmf]s

m

v

/

3

.

16

0

=

                       ··················2分

设物体运动到C点物体对轨道的压力为FN由牛顿第三定律，轨道对物体的压力大小也为FN
对物体由牛顿第二定律得：
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23．解：设小物体恰能运动到D点的速度为
[image: image58.wmf]D

v

,重力提供向心力：
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下面求此临界状态下的
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。设物体从B点向左出发后第一次返回B点时的速度为
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物体从B运动到D的过程中机械能守恒：
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若传输带足够长，则当
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时，物体先向左减速到零后又向右加速，由于传输带速度为20m/s>10m/s,所以物体向右运动的过程中一直加速。且向左运动的加速度大小与向右运动时的加速度大小相等，由对称性可得回到B点的速度
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从B向A运动的过程中，物块的加速度大小
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斜面AC有摩擦要损失动能，所以
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是不能让物体最终运动到D点的。
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的临界速度必须比10m/s更大。 设物体从B以
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出发运动到最左端的A点时的速度为
[image: image72.wmf]A

v



 EMBED Equation.3  [image: image73.wmf]L
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 ⑤  

在斜面AC上行过程中加速度大小设为
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则
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从B出发经传输带和斜面AC再经传输带回到B的过程中由动能定理：
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由⑤

 = 7 \* GB3 ⑦

 = 8 \* GB3 ⑧得
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代入③
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24．A类考生：解：(1)返回舱质量为
[image: image80.wmf]kg

m

3000

=

，在火箭反推过程中，取 
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由牛顿第二定律得：
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（2）飞船在圆周轨道上运行时，设飞船的运行速度为
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万有引力提供飞船飞行的向心力，有：
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又： 
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 = 4 \* GB3 ④········1分由①

 = 2 \* GB3 ②得：
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（3）飞船的运行周期
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飞行46圈的总时间为
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考虑到实际情况并去除一些较小误差的影响，可以确定■处数字是8. ············3分

(4)设近地点P到地心的距离为
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由机械能守恒得：
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解得：
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B类考生：解：(1)返回舱质量记为
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[image: image107.wmf]s

m

v

/

8

1

=

，
[image: image108.wmf]s

m

v

/

2

2

=

，
[image: image109.wmf]m

h

1

=

，加速度大小设为
[image: image110.wmf]a

。反推力设为F
则 
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（2）飞船在圆周轨道上运行时，设飞船的运行速度为
[image: image114.wmf]0
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，万有引力提供飞船飞行的向心力，有：
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 ③，在地面附近的物体的重力等于万有引力，有：
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（3）飞船的运行周期
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飞行46圈的总时间为
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考虑到实际情况，火箭在升空和返回过程并不在343km的圆轨道上，计算结果与实际有误差，但误差不会很大。可以合理推测出※处数字应该是8. ·················3分
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