
宁波市高二物理竞赛试题

时间:2.5小时,满分 200分

本卷共二张,所有答案答在试卷 Ⅱ上。

⒛ 14年 12月

试卷 I

一、选择题 (本题共 10小题,共 sO分。在每小题给出的四个选项中,至少有△个选项是

符合题目要求的。全部选对的得 6分,选对但不全的得 3分 ,有选错的得 0分 )

1.纸飞机是同学们喜爱的一种玩具,现在纸 电机已经飞出教室 ,成为ˉ种深受人们喜

爱的全球性运动 ,各地的纸飞机迷们将有机会在世界纸飞机锦标赛上一决高 Γ。

纸飞机在飞行过程中遵循空气动力学原理,有关纸飞机的运动 ,下 列说法iE确 的

有

A。 纸飞机在空屮飞行过程屮机械能守恒

B.纸飞机在空中飞行过程屮机械能不守恒

C.把纸飞机水平掷出,纸飞机做平抛运动

D。 把纸飞机水平掷出,纸飞机在竖直方向的分运动是 自由落体运动

2.历史上有些科学家曾把在相等位移内速度变化相等的单向直线运动称为
“
匀变速直线

运动
”(现称

“
另类匀变速直线运动

”
),“ 另类加速度″定义为 /=vxˉ

z’0 ,其
屮∞

艿

和 %分别表示某段位移艿内的初速和末速。
'>0表

示物体做加速运动,/<0表示物体做

减速运动。而现在物理学中加速度的定义式为曰〓
vfˉ %,根

据以上定义下列说法正
J

确的有

A。 若物体在运动过程中
'不

变,则 曰也保持不变,为匀变速运动

B。 若物体在运动过程中
')0日

.保持不变,则 曰逐渐变大,速度变化越来越快

CJ若物体在某一运动过程屮
'不

变,则在该过程屮间位黉处速度为v〓
辔

D.若物体在某一运动过程屮彳不变,则在该过程中间位置处速度为v=

3.由于万有引力定律和库仑定律都满足平方反比律,因此 `J|力 场与电场之间有许多相似

的性质,在处理有关问题时可以将它们进行类比和。例如电场屮反映各点电场强弱的物

理量是电场强度,其定义式为E=F。 在引力场中可以有一个类似的物理量用来反映各
g

点引力场的强弱。设地球的质量为〃,半径为 R,地球表面处重力加速度为g,引 力常

量为 C。 如果一个质量为″的物体位于距地心 2R处的某点,则下列表达式屮能反映该

诃+喝

点引力场强弱的物理量是

夂G氵帑| ⒊C币
顶7

⒍C器 吖
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4.如 图所示,原来不带电的绝缘金属导体 业Ⅳ,在其两端下面都悬挂着金属验电箔,若使

带负电的绝缘金属球彳靠近导体的V端 ,可能看到的现象是

A。 只有 M端验电箔张开,且 M端带正电

B。 只有Ⅳ端验电箔张开,且 Ⅳ端带负电

C。 两端的验电箔都张开,且 M端带负电,Ⅳ 端带王电

D.两端的验电箔都张开,且 M端带正电,Ⅳ 端带负电

如图所示,质量不计的定滑轮用轻绳悬挂在 B点 ,另一
绎轻

绳一端系重物 C,绕过澹轮后,另⊥端固定在墙上/卓 ,若

改变 B点位置使滑轮位置发生移动,但使 @Z段绳子始终保

持水平,则可以判断悬点 B所受拉力 FT的大小变华情况是

A。 若 B向左移ⅡF「将增大

B。 若 B向右移,Fr将增大

C.无论 B向左、向右移,Fr都保持不变

D.无论 B向左、向右移,尸r都减小

6.由两块相互靠近的平行金属板组成的平行板电容器
'现

把两金属板错开丁定位置,改

变其正对面积,但仍保持两金属板平行,则当电容器带电后,关于两极板间的电场线的

分布情况正确的是     ∷

7.如 图所示,电源内阻不能忽略,电流表④ 、电压表⑦ 都是理想电表:当滑动变阻器尽

的滑动头从 曰端滑到 D端过程中    ∷

A.⑦表的示数先增大后减小,④表示数增大

B。 ⑦ 表的示数先增大后减小,④表示数减小

⑦表的示数先减小后增大,④表示数增大

⑦表的示数先减小后增大,④表示数减小

8.在某些位置上空飞行的飞机上的人可以长时间看见太阳停在空中不动,则关于该位置

及飞机的飞行情况说法正确的是

A。 在北纬约
"°

上空飞机以 35fllm/h的速度由东向西飞行

B。 在北纬约 78° 上空飞机以 350knl/h的速度由西向东飞行

C。 在北纬约 12° 上空飞机以 350km/h的速度由东向西飞行

D.在北纬约 12° 上空飞机以 35Olm/h的速度由西向东飞行

5.

A C

c
 
D

共 10页 ,第 2页



0。 如图所示,质量为″的物块放在光滑的水平面上,物块两侧连接劲度系数为虍的相同

轻弹簧,左侧弹簧左端固定,力 尸作用在右侧弹簧右端 P,开始时弹簧均为自由长度ρ

第一次缓慢地将尸点向右拉
`距

离,所做功为 阢 ,第二次迅速地将 P点向右拉
`距

离 ,

所做功为 购 ,则有

A。 饧 =4″1

C。 饧 =刀勹/4

10.如 图所示,在小车上设置一弹射装置 (与小车垂直),在小车行进

时可将小球弹出,若此小车从
⊥足够长的光滑斜面顶端释放滑下

(小球相对于小车静止),于途中某一位置小球相对于斜面 (小车 )

垂直弹起。则下滑一段距离后,小球将会落于小车弹射装置之

A∶ 前方  B.后方 C.原处 D。 视弹射速度而定

二、填空题 (本题共 8小题,每空 6分 ,共 60分。请把正确的答案写在横线上 )

11.右图表示一飞轮传动系统,各轮的转轴均固定彐̂相 互平行。甲、

乙两轮同轴且无相对转动。已知甲、乙、丙、丁四轮的半径比

为 5:2Ⅱ3:1,若传动带在各轮转动中不打滑,则丙与丁轮角

速度之比为    ▲    o

12.如图所示,竖直放置在水平面上的轻弹簧上放着质量为 2kg的物体 /,处

于静止状态。若将一个质量为
:3kg物

体B竖直向下轻放在彳后的∵瞬间,

彳对 B的压力大小 (g砷R10Ⅱ√s2)。

13.已知均匀带电球体在球的外部产生的电场与一个位于球心的、电荷量相等的点电荷产生

的电场相同。如图所示,半径为R的衤体上均匀分布

着电荷量为口的电荷,在过球心 0的直绋上有/、 B

两个点,o和 B、 B和 犭间的距离均为 R。 现以@B

为直径在球内挖一球形空腔,若静电力常量为灯,衤

的体积公式为/=舍〃r3,贝刂/点处场弭的R/l、 为

▲    。

瞄
卿

一 一
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一 一

饧

饧

B
 
D
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14.如 图所示,“Ⅴ”
字形金属杆的臂长度相等彐.质量分布均匀,两

臂间的夹角河 以改变,用一根细线悬挂一个臂的端点爿,为使

金属杆的顶点 o(即两臂连接处)位置最高,金属杆两臂张开的

角度形9    ▲    。(用反三角函数表示)

15.在一车厢内,有图示的水平桌面、质量分别为砌 和〃:的物块
'和

B、 轻绳和质量可忽

略的滑轮装置。(1)设系统处处无摩擦,车厢具有竖真向上的加速度匈,则物块 B相

对车厢竖直向下的加速度 四〓 ▲   。(2)设 B

与水平桌子侧面间的摩擦因数为〃(〃 >纽 ),系统其余部位
‰

均无摩擦,今使车厢具有水平向右的匀加速度⑷,则 匈取值

范围为    ▲    时,能使物块相对车厢不动。

Ls。 三个质量同为饬 电量同为g>0的小球 1、 2、 3,用长度同为J的

轻绝缘线连成等边三角形后,静放在光滑水平面上,如 图所示。

将球1、 2间的轻线剪断,三个小球开始运动。球3在运动过程中,

相对其初始位置位移的最大值Jmax亍    ▲    。

I7。 如图所示,上方开口,横截面积为岛的均匀薄圆筒水平放置 ,

筒内盛有密度分别为/,l、 /’z的两种不混合的理想流体,高度

分别为 h、 饧,筒的侧面底部有ˉ面积 s【<岛 的小孔,开始

时小孔用木塞塞住,而后打开木塞,此时从小孔向外流出的

流体速度为 '   
▲   。

18.如 图所示为 7个圆环电阻丝构成的电阻网络,其屮构成网络

的每个圆都是粗丝均匀的材料相同的电阻丝,月^单位长度的

电阻为兄,已知最大的圆的直径为D,各连接点接触良好,彳B

之间的圆弧为四分之一圆周,则 /B两点间的等效电阻大小

。若该电阻网络为无限网络结构 (每个大圆

内接两个小圆),则 /B两点间的等效电阻大小  ▲  。
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宁波市高二物理竞赛试题

时间:2.5小时,满分 200分     2014年 12月

试卷 Ⅱ
-、 选择题 (本题共 10刂、趿,共 CO分。在每小题绐出的四个选项中,至少有-个选项是

符合题目要求的。全部选对的锝 6分,选对但不全的得 3分,有选错的得 0分 )

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

笞案

二、填空题 (本题共 8小题,每空 6分,共 sO分。诣把正确的答案写在横线上)

11.

15.(D 。 (2)

12.

13.

14.

16.

17.

题号 19 20 21 22 23 24 总分

得分

评卷人

18.
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三、计箅解答题 (本题共 6小题,共 sO分。解答时请写出必要的说明、方程式和重要的演

箅步驳,只写出最后答案的不能得分,有数值计箅的题,答案中必须明确写出数值和单位 )

19.(8分 )在 @v坐标平面上有一个正三角形和一个正方形,正三角形的每条边长和正方

形的每条边长相同,它们的方位如图所示。现在建立一个活动的 0饣9坐标平面,它的

坐标原点开始时位于正三角形的上顶点,而后 σ点沿着正三角形的三条边绕行一周 ,

绕行时/轴始终与丙轴平行,y啪始终与y轴平行。试在图中清楚、准确地画出正方形

相对 099′坐标运动而形成的区域的边界线。

2o.(12分)物理学家密立根早在 1911年就曾经依据下述著名的油滴实验,推断自然界存

在元电荷,并推算出了元电荷的带电量。下面我们追溯这个实验过程,提出问题,请同

学自行推出结论。如图所示,水平放置的两平

行正对绝缘金属极板间的距离为歹,在上极板的

中间开一小孔,使质量为 〃的微小带电油滴从

这个小孔落到两极板中间,忽略空气浮力及金

属板的厚度,当极板上没加电压时,经过一段

时间,可观察到油滴以恒定的速率 ⒕在空气中

缓慢降落。己知空气阻力大小与速度大小成正比 (设比例系数为θ。

(1)在极板上加电压 I/时 (上极板为正),可测得油滴以恒定速率 叱缓慢上升,试求

油滴所带电荷量 g(设重力加速度为g,电荷量用 J、 I/、 攵、”、vz等已知量表示 )。

(2)若在极板上不加电压,油滴在两极板间以恒定速率 l,l下 降一定竖直距离所需时间

为 n,加 了电压 If后以恒定速率 ”上升同一竖直距离所需时间为 勿,则油滴的电荷量

可表示为
'咭

+̄芳),试用已知量歹、g、 σ、幻及油滴质量阴来表示/的表达式。

(3)撤去电压,使所考查的油滴又降落,并在两极板间照射 X射线以改变油滴的电荷

量,再在极板上加电压 IJ重复测定油滴的上升时间 rz,客 I’mL(÷ +丿
|)始

终是 0.00535sˉ
l

的整数倍,由此推论一定存在元电荷,试计算出元电荷的电荷量 (取 2位有效数字 )。
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该实验中相关数据如下:  ∶

湃 2.0× 1σ‰ ,-″ =⒊2× lOˉ!6kg,勾 △11∶9s,σ =25V,宫△9Ι⒏Ws2

21。 (12分 )图示为乒乓发球机的简化示意图,发球机的机头相当于一个长为 r=o。zOm的空

心圆柱,水平固定在球台边缘,可以绕 C点左右摆动,从而改变球的落点。现讨论发

球机发出的乒乓球的运动问题,设球台长 E=3。Om、 网高尼=0.15m,不考虑乒乓球的旋

转和空气阻力。取『 ⒑m/s2。

(D发球机的机头水平固定在球台上方高 H-O。40m处 ,机头不摆动且位于正中位置 (即

出球点在 0点正上方),当发球机发出的球能过网且落在台时,发球机出球的速度大小

范围。

(2)若发球机机头以角速度俨 5rad/s摆动,出球速度为 4Ws,当机头转到正中位置 (@

点正上方)发出的球的落点位置 ?

个
l
l
l
丨

ψ
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22.

轱亲 鹧 赢 蘑黥 瓿 耀 簇 阝 戆 囊 磊 嚯 蠓 鞔 嚣 嚣
-

白由移动的滑轮C相连,滑轮Κ固定耷B点。现用一根不可伸长的闭合细娆把两滑轮

连接起来,此时两滑轮之向的间距为
`、

轻弹簧恰好处手原长。求当轻绳悬挂一质量为

″的重物时,轻弹簧的形变大小。                 ,
J
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⒛。(15分 )设地球是半径为R质量均匀分布的球体,一天的时间为 Γ。己知在万有引力作

C吻
用下的引力势能公式为%〓 (以相距无穷远为势能零点),其中 G为引力常

量,″为地球的质量,r为卫星到地心的距离。

(1)求同步卫星环绕地球的飞行速率 v;

(2)求从地球表面发射同步卫星的最小速度 vO。

⒛。(18分 )离子推进器是太空飞行器常用的动力系统,某种推进器设计的简化原理如图甲

所示,柱形腔分为两个工作区。I为 电离区,将氙气电离获得 1价正离子:Ⅱ 为加速区 ,

长度为 z,两端加有电压,形成轴向的匀强电场。I区产生的正离子以接近 0的初速度

进入 Ⅱ区,被加速后以速度 v从右侧喷出。

I区 内有轴向的匀强磁场,磁感应强度大小为 B。 若离子推进器的截面为边长 2D的正方

形,如图乙所示,C位于对称轴上,与中心 0的距离为 7D/9。 在 C点持续射出一定速

度范围的电子,假设射出的电子仅在垂直于轴线的截面上运动,电子的初速度方向与中

心 @点和 C点的连线成 α角 (0<α≤9O° )。 推进器工作时,向 I区注入稀薄的氙气。电
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子使氙气电离的最小速度为 yO,电子在 I区 内不与器壁相碰且能到达的区域越大,电离

效果越好。已知离子质量为 M电 子质量为 〃,电荷量为 O。 (电子碰到器壁即被吸收 ,

不考虑电子间的碰撞 )。

(1)求 Ⅱ区的加速电压及离子的加速度大小 :

(2)为取得好的电离效果,请判断 I区中的磁场方向 〈按图乙说明是
“
垂直纸面向里

”

或
“
垂直纸面向外

”
);

(3)要取得好的电离效果,求射出的电子最大速率 ‰ 与α的关系。

密

封

线

内

不

要

答

题

答

在

密

封

线

内

无

效

亠·◆·-{-.冖 :ˉ
,¨ · 〓

l
l
l
I
帆

'
虍

l

乙
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