智浪教育---普惠英才文库

[bookmark: _GoBack]高一物理力学竞赛试题


考试时间：120分钟     满分160分
一、本题共15小题，每小题4分，共60分．在每小题给出的四个选项中，有的小题只有一个选项正确，有的小题有多个选项正确．全部选对的得4分，选不全的得2分，有选错或不答的得0分．
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[image: 18-1]1. 图示为高速摄影机拍摄到的子弹穿过苹果瞬间的照片。该照片经过放大后分析出，在曝光时间内，子弹影像前后错开的距离约为子弹长度的1%~2%。已知子弹飞行速度约为500m/s，因此可估算出这幅照片的曝光时间最接近
A．10-3s            B．10-6s 
C．10-9s            D．10-12s


[image: HWOCRTEMP_ROC20]2．如图所示，在高为H的台阶上，以初速度抛出一质量为的小石子，不计空气阻力，当小石子落到距抛出点的垂直高度为h的台阶上时，小石子动能的增量为


Ａ．            Ｂ．


Ｃ．     Ｄ． 
[image: HWOCRTEMP_ROC50]3. 有四名运动员在标准的田径场进行800米跑步竞赛，图中插小旗处是他们各自的起跑位置，他们都顺利地按规则要求完成了比赛，下列说法正确的是
  A．他们跑完的路程相同
  B．他们跑完的位移相同
  C．他们跑完的圈数相同
  D．他们到达的终点可以相同
 
[image: ]4．如图所示，一同学沿一直线行走，现用频闪照相记录了他行走中9个位置的图片，观察图片，能大致反映该同学运动情况的速度—时间图象是
[image: ]
5．下列实例属于超重现象的是
A．汽车驶过拱形桥顶端                          B．荡秋千的小孩通过最低点
[image: 000004]C．跳水运动员被跳板弹起，离开跳板向上运动。    D．火箭点火后加速升空。
6．如图所示，物体A靠在竖直墙面上，在力F作用下，A、B保持静止。物体B的受力个数为：
A．2        B．3       C．4      D．5
7．如图所示，PQS是固定于竖直平面内的光滑的  圆周轨道，圆心O在S的正上方。在O和P两点各有一质量为m的小物块a和b，从同一时刻开始，a自由下落，b沿圆弧下滑。以下说法正确的是P
Q
S
O

A．a比b先到达S，它们在S点的动能相等
B．a、b同时到达S，它们在S点的速度不同
C．a比b先到达S，它们在S点的速度相同
D．b比a先到达S，它们在S点的动能相等




[image: 000008][image: 000007]8．如图所示，光滑轨道MO和ON底端对接且ON=2MO，M、N两点高度相同。小球自M点从静止自由滚下，忽略小球经过O点时的机械能损失，以、、、分别表示小球的速度、位移、加速度和动能四个物理量的大小。下列图象中能正确反映小球自M点到N点运动过程的是


9．一辆汽车以恒定的功率，由静止出发沿平直的公路行驶。经4min的时间行驶了1800m，则能描述汽车运动的v-t图象是图中的

[image: HWOCRTEMP_ROC00]



10．不久前欧洲天文学家发现了一颗可能适合人类居住的行星，命名为“格利斯581c”。该行星的质量是地球的5倍，直径是地球的1.5倍。设想在该行星表面附近绕行星沿圆轨道运行的人造卫星的动能为，在地球表面附近绕地球沿圆轨道运行的相同质量的人造卫星的动能为，则为
A．0.13           B．0.3           C．3.33            D．7.5
11．甲乙两辆汽车在平直的公路上沿同一方向作直线运动，t＝0时刻同时经过公路旁的同一个路标。在描述两车运动的v－t图中（如图），直线a、b分别描述了甲乙两车在0－20 s的运动情况。关于两车之间的位置和位移关系，下列说法正确的是0
5
10
10
15
20
5
t/s
v/(m/s)
b(乙)
a(甲)

    A．在0－10 s内两车逐渐靠近
    B．在10－20 s内两车逐渐远离
    C．在5－15 s内两车的位移相等
    D．在t＝10 s时两车在公路上相遇

12．如图所示，在倾角为300的足够长的斜面上有一质量为m的物体，它受到沿斜面方向的力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，力沿斜面向上为正）。
[image: 18-2]











已知此物体在t=0时速度为零，若用v1、v2 、v3 、v4分别表示上述四种受力情况下物体在3秒末的速率，则这四个速率中最大的是（    ）
A．v1                    B．v2                    C．v3                    D．v4

[image: ]13．如图所示，光滑水平面上放置质量分别为m和2m的四个木块，其中两个质量为m的木块间用一不可伸长的轻绳相连，木块间的最大静摩擦力是μmg。现用水平拉力F拉其中一个质量为2 m的木块，使四个木块以同一加速度运动，则轻绳对m的最大拉力为




A．          B．         C．         D．
14．10个同样的木块紧靠着放在水平地面上，每个木块的质量m=0.4kg，长L=0.5m，它们与地面之间的动摩擦因数均为μ2=0.1，在左方第一个木块的左端放一质量M=1.0kg的铅块，它与木块之间的动摩擦系数μ1=0.2，如图，现突然给铅块一向右的初速度v0=5.0m/s，使其在木块上滑行，则铅块开始带动木块运动时铅块的速度为（铅块可看成质点）：


A．m/s     B．m/s    v0
m
M


C．3.0m/s      D．m/s

15．如图所示，用相同材料做成的质量分别为m1、m2的两个物体中间用一轻弹簧连接。在下列四种情况下，相同的拉力F均作用在m1上，使m1、m2作加速运动：①拉力水平，m1、m2在光滑的水平面上加速运动。②拉力水平，m1、m2在粗糙的水平面上加速运动。③拉力平行于倾角为θ的斜面，m1、m2沿光滑的斜面向上加速运动。④拉力平行于倾角为θ的斜面，m1、m2沿粗糙的斜面向上加速运动。以△l1、△l2、△l3、△l4依次表示弹簧在四种情况下的伸长量，则有③
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A．△l2＞△l1		  B．△l4＞△l3		
C.．△l1＞△l3	  D．△l2＝△l4

二．填空题（每题8分共16分）
16．如图（a）所示，小车放在斜面上，车前端栓有不可伸长的细线，跨过固定在斜面边缘的小滑轮与重物相连，小车后面与打点计时器的纸带相连。起初小车停在靠近打点计时器的位置，重物到地面的距离小于小车到滑轮的距离。启动打点计时器，释放重物，小车在重物的牵引下，由静止开始沿斜面向上运动，重物落地后，小车会继续向上运动一段距离。打点计时器使用的交流电频率为50Hz。图（b）中a、b、c是小车运动纸带上的三段，纸带运动方向如箭头所示。
（1）根据所提供纸带上的数据，计算打c段纸带时小车的加速度大小为_________m/s2。（结果保留两位有效数字）[image: 10]

（2）打a段纸带时，小车的加速度是2.5 m/s2。请根据加速度的情况，判断小车运动的最大速度可能出现在b段纸带中的_________。
（3）如果取重力加速度为10m/s2，由纸带数据可推算出重物与小车的质量比为_________。

17．在“验证牛顿第二定律”的实验中，实验装置如图甲所示．有一位同学通过实验测量作出了图乙中的A图线, 另一位同学实验测出了如图丙中的B图线．试分析

①A图线不通过坐标原点的原因是                                            ；　
②A图线上部弯曲的原因是                                                  ；
③B图线在纵轴上有截距的原因是                                            ．
[image: ][image: ]






三、计算与论证。本题共6小题，共84分。按题目要求做答。解答题应写出必要的文字说明、方程式和重要演算步骤。只写出最后答案的不能得分。有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位。


18．（8分）固定光滑细杆与地面成一定倾角，在杆上套有一个光滑小环，小环在沿杆方向的推力F作用下向上运动，推力F和小环速度v随时间变化规律如图所示，取重力加速度g＝10m/s2。求：
（1）小环的质量m；
（2）细杆与地面间的倾角。




















19．（15分）如图所示，物体从光滑斜面上的A点由静止开始下滑，经过B点后进入水平面（设经过B点前后速度大小不变），最后停在C点。每隔0.2秒钟通过速度传感器测量物体的瞬时速度，下表给出了部分测量数据。（重力加速度g＝10m/s2）求：


（1）斜面的倾角；
（2）物体与水平面之间的动摩擦因数；
（3）t＝0.6s时的瞬时速度v。
 









20．（12分）直升机沿水平方向匀速飞往水源取水灭火，悬挂着m=500kg空箱的悬索与竖直方向的夹角θ１＝４５０。直升机取水后飞往火场，加速度沿水平方向，大小稳定在a=1.5 m/s2时，悬索与竖直方向的夹角θ2＝１４０。如果空气阻力大小不变，且忽略悬索的质量，试求水箱中水的质量Ｍ。（取重力加速度g=10 m/s2；sin１４０=0.242；cos １４０=0.970）

[image: ]









21．（15分）如图所示，位于竖直平面内的光滑轨道，由一段斜的直轨道和与之相切的圆形轨道连接而成，圆形轨道的半径为R。一质量为m的小物块从斜轨道上某处由静止开始下滑，然后沿圆形轨道运动。要求物块能通过圆形轨道的最高点，且在该最高点与轨道间的压力不能超过5mg（g为重力加速度）。求物块初始位置相对于圆形轨道底部的高度h的取值范围。h
m
R












22．（16分）倾斜雪道的长为25 m，顶端高为15 m，下端经过一小段圆弧过渡后与很长的水平雪道相接，如图所示。一滑雪运动员在倾斜雪道的顶端以水平速度v0＝8 m/s飞出，在落到倾斜雪道上时，运动员靠改变姿势进行缓冲使自己只保留沿斜面的分速度而不弹起。除缓冲外运动员可视为质点，过渡轨道光滑，其长度可忽略。设滑雪板与雪道的动摩擦因数μ＝0.2，求运动员在水平雪道上滑行的距离（取g＝10 m/s2）
15 m
25 m













  

 

23．（18分）如图所示，一轻绳吊着粗细均匀的棒，棒下端离地面高Ｈ，上端套着一个细环。棒和环的质量均为m，相互间最大静摩擦力等于滑动摩擦力kmg(k>1)。断开轻绳，棒和环自由下落。假设棒足够长，与地面发生碰撞时，触地时间极短，无动能损失。棒在整个运动过程中始终保持竖直，空气阻力不计。求：
（１）棒第一次与地面碰撞弹起上升过程中（设此时环已相对棒滑动），环的加速度。环
棒

（２）从断开轻绳到棒与地面第二次碰撞的瞬间，棒运动的路程Ｓ。
（３）从断开轻绳到棒和环都静止，摩擦力对环及棒做的总功Ｗ（发的热）。



























参考答案及评分标准
一、本题共15小题，每小题4分，共60分．在每小题给出的四个选项中，有的小题只有一个选项正确，有的小题有多个选项正确．全部选对的得4分，选不全的得2分，有选错或不答的得0分．
	题号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	答案
	B
	A
	AD
	C
	BD
	C
	A
	A
	C
	C
	C
	C
	B
	C
	D



二．填空题（每题8分共16分）
16． 
解答：

（1）由，用逐差法：



要求保留两位有效数字，所以， （有效数字位数不对的给1分） ┄┄┄3分
（2）从b段纸带上的数据可以看出，在相同的时间间隔（0.02s）内的位移，直到D4~D5段还在增加（之前一直加速），而从D5~D6段开始减小（之后开始减速）所以，小车运动的最大速度可能出现在D4~D5段。                                         ┄┄┄2分
（3）当小车的加速度是2.5 m/s2时，对整体由牛顿第二定律：

    ①
当小车的加速度是-5 m/s2时，对小车由牛顿第二定律：


   ②   代入数据联立①②解出：     ┄┄┄3分
点评：本题考查考生对有效数字的认识,对实验数据的处理、数字运算、实验误差的处理，考查推理能力和实验探究能力。

17． 
解答：①没有平衡摩擦力或摩擦力平衡不够；（答对一点也给2分）        ┄┄┄2分
②未满足拉车的钩码质量m远小于小车的质量M；                      ┄┄┄3分
③在平衡摩擦力时，长木板的倾角过大，小车重力沿斜面向下的分力大于摩擦力，使尚未对小车施加拉力时，小车已有加速度．（答对平衡摩擦力过度的也给3分）     ┄┄┄3分




点评：本题的难点是第②问，这是一个连接体的问题，令钩码对小车的拉力为，共同的加速度为，由牛顿第二定律，对钩码：，对小车：，联立解出







，时，近似有：，当拉力越来越大，也即越来越大时，实际加速度，与理想值：相比，越来越偏小，导致A图线上部向下弯曲。
三、计算与论证。本题共6小题，共84分。按题目要求做答。解答题应写出必要的文字说明、方程式和重要演算步骤。只写出最后答案的不能得分。有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位。
18．（8分）


解答：由图得前2s内：m/s2，               ┄┄┄2分
根据牛顿第二定律，前2s有：F1－mg sin＝ma，                    ┄┄┄2分
2s后有：F2＝mg sin，                                           ┄┄┄2分
由图中数据：F1 =5.5N，F2 =5N，
代入数据可解得：m＝1kg，┄┄┄1分                ＝30。┄┄┄1分
点评：本题要求将运动情景和两个图像相结合，注意区分前2s和2s后运动情景和两个图像的对应关系。

19．（15分）
解答：（1）由前三列数据可知物体在斜面上匀加速下滑时的加速度为：
a1＝＝5m/s2  ┄2分  由牛顿第二定律：mg sin ＝ma1   ┄1分  可得：＝30  ┄1分
（2）由后二列数据可知物体在水平面上匀减速滑行时的加速度大小为：
a2＝＝2m/s2  ┄2分   由牛顿第二定律：mg＝ma2   ┄1分    可得：＝0.2  ┄1分

（3）令物体从光滑斜面上的A点由静止开始下滑，经t秒到达B点，此时速率为


由，对斜面上的加速运动：  ①                 ┄┄┄1分

对平面上的减速运动到1.4s的过程：  ②        ┄┄┄1分


联立①②解出：┄┄┄1分      ┄┄┄2分

0.5s后，物体在水平面上减速运动，t＝0.6s时，   ┄┄┄2分
点评：本题的难点在第（3）问，要判断t＝0.6s时，物体是在斜面上还是在平面上运动，即判断物体在斜面上的运动时间，从而确定如何算t＝0.6s时的瞬时速度v

20．（12分）




解答：直升机沿水平方向匀速飞往水源取水的过程，对空箱令绳的拉力为，空气阻力为，由于平衡，在水平方向：┄┄2分    在竖直方向：┄┄2分

所以： ┄┄2分

直升机取水后飞往火场的过程，对空箱和水，令绳的拉力为，由牛顿第二定律，

在水平方向：                           ┄┄┄2分

竖直方向由于平衡：                            ┄┄┄2分

代入数据联立以上方程解出：                           ┄┄┄2分
点评：本题两个运动过程都是用正交分解法，要注意审题，飞机取水做匀速直线运动，当然两个方向都是列平衡方程，而送水的过程在水平方向做匀加速直线运动，当然水平方向列牛顿第二定律，而竖直方向还是列平衡方程。

21．（15分）


解：10物块恰好能通过最高点时，令速度为，物块下落高度为


由牛顿第二定律：； ┄┄┄1分           ∴；┄┄┄2分
从静止滑下到最高点的过程，由机械能守恒定律：


  ┄┄┄1分                  ∴┄┄┄2分



20物块对最高点的压力为时，令速度为，物块下落高度为，


由牛顿第二定律：  ┄┄┄1分    ∴；┄┄┄2分
从静止滑下到最高点的过程，由机械能守恒定律：


  ┄┄┄1分                  ∴┄┄┄2分


∴的取值范围：                            ┄┄┄2分

22．（16分）y
x
O
θ


解：10令运动员飞行秒落在倾斜雪道上


水平位移：┄1分  竖直位移：┄1分      


由┄1分          所以：         ┄1分
     此时沿斜面向下的分速度

           ┄2分


由，∴飞行时间：，                                   ┄1分


水平位移： ┄1分      竖直位移：    ┄1分

落地点跟坡顶的距离，                                ┄1分

剩余坡道长                                            ┄1分

20在坡道的加速度：  ┄1分


  到坡底的速度： ∴     ┄2分


30在水平面上令滑行的距离，由动能定理：            ┄1分

                                        ┄2分


23．（18分）环
棒

解：（1）棒第一次与地面碰撞弹起上升过程，由牛顿第二定律：


 ┄2分      所以： ┄2分

   （2）整体自由下落的过程由机械能守恒： ┄1分


落地时的速度：┄1分  反弹离地时的速度：┄1分

对棒上升过程由牛顿第二定律：： ┄1分

 所以：                                                 ┄1分


令棒第一次上升的高度为，则：    ┄1分

所以：                                                          ┄1分     

从绳断到棒第二次触地棒运动的路程：               ┄1分



   （3）令全过程环相对棒下滑的距离为，则全过程系统损失的机械能等于摩擦力做功发的热： ┄2分     所以：  ┄2分

所以，摩擦力对环及棒做的总功（即发的热）为：       ┄2分
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