智浪教育---普惠英才文库

高中物理竞赛习题

1、圆环放在光滑水平面上，有一甲虫，质量与环相等，沿环爬行，相对环的角速度为ω0 ，求甲虫在环上爬行一周，环的角位移。

2、一小水滴在均匀的静止雾气中凝结成核，当它下落时，扫光位于路径上的雾气，假如它留住了收集到的全部雾气，仍能保持球形，且没有粘滞阻力，渐渐地它会趋于匀速下落：v ( t ) = a t ( 对应较大的t )。试求系数a 。

3、处于固定的、绝热长方体密封器中央的绝热活塞，质量为m，截面积为S，两边的气体压强均为P0 ，气柱长度均为L ，若不计摩擦，求活塞微振动的周期。

[image: image435]4、0.1 mol的单原子气体作如图1所示的循环，已知P1 = 32Pa ，V1 = 8.00m3 ，P2 = 1.0Pa V2 = 64.0m3，试求：

（1）循环中的最高温度；

（2）循环中气体对外界做的功。

[image: image436]5、如图2所示，等边三角形ABC以及内含的无限网络均由相同的、均质的细铜线连成。现在BC边上又接上同种导线组成的等边三角形。已知铜线单位长度的电阻为R0 ，试求AB两端的等效电阻RAB 。

6、如图3所示，在空间有相互垂直的场强为E的匀强电场和磁感强度为B的匀强磁场。一电子从原点静止释放，试求其在y轴方向前进的最大距离。
[image: image437]
7、为了测量玻璃楞镜的折射率n，采用如图4所示的装置。棱镜放在会聚透镜的前面，AB面垂直于透镜的主光轴，在透镜的焦平面上放一个屏，当散射光照在AC面上时，在屏上可以观察到两个区域：照亮区和非照亮区。连接两区分界处（D点）与透镜光心O的直线与透镜的主光轴O
[image: image1.wmf]O

¢

成30°角。已知棱镜的顶角α= 30°，试求棱镜的折射率n。
[image: image438]
高中物理竞赛习题答案
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8、利用焦距为f的会聚透镜得到边长为l的透明立方体实像。立方体靠近透镜一面的像距透镜的距离为2f，试求所得像得体积。
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图 1

1.如图，足够长的水平传送带始终以大小为v＝3m/s的速度向左运动，传送带上有一质量为M＝2kg的小木盒A，A与传送带之间的动摩擦因数为μ＝0．3，开始时，A与传送带之间保持相对静止。先后相隔△t＝3s有两个光滑的质量为m＝1kg的小球B自传送带的左端出发，以v0＝15m/s的速度在传送带上向右运动。第1个球与木盒相遇后，球立即进入盒中与盒保持相对静止，第2个球出发后历时△t1＝1s/3而与木盒相遇。求（取g＝10m/s2）

（1）第1个球与木盒相遇后瞬间，两者共同运动的速度时多大？

（2）第1个球出发后经过多长时间与木盒相遇？

（3）自木盒与第1个球相遇至与第2个球相遇的过程中，由于木盒与传送带间的摩擦而产生的热量是多少？

[image: image440.wmf]A

B

C

a

a

a

a

-

2

图 2

2.如图2—14所示，光滑水平桌面上有长L=2m的木板C，质量mc=5kg，在其正中央并排放着两个小滑块A和B，mA=1kg，mB=4kg，开始时三物都静止．在A、B间有少量塑胶炸药，爆炸后A以速度6m／s水平向左运动，A、B中任一块与挡板碰撞后，都粘在一起，不计摩擦和碰撞时间，求：

    (1)当两滑块A、B都与挡板碰撞后，C的速度是多大?

    (2)到A、B都与挡板碰撞为止，C的位移为多少?
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图 3

3．为了测量小木板和斜面间的摩擦因数，某同学设计如图所示实验，在小木板上固定一个轻弹簧，弹簧下端吊一个光滑小球，弹簧长度方向与斜面平行，现将木板连同弹簧、小球放在斜面上，用手固定木板时，弹簧示数为F
[image: image11.wmf]1

，放手后，木板沿斜面下滑，稳定后弹簧示数为F
[image: image12.wmf]2

，测得斜面斜角为θ，则木板与斜面间动摩擦因数为多少？（斜面体固定在地面上）

6．如图所示，两平行金属板A、B长l＝8cm，两板间距离d＝8cm，A板比B板电势高300V，即UAB＝300V。一带正电的粒子电量q＝10-10​C，质量m＝10-20​kg，从R点沿电场中心线垂直电场线飞入电场，初速度v0＝2×106m/s，粒子飞出平行板电场后经过界面MN、PS间的无电场区域后，进入固定在中心线上的O点的点电荷Q形成的电场区域（设界面PS右边点电荷的电场分布不受界面的影响）。已知两界面MN、PS相距为L＝12cm，粒子穿过界面PS最后垂直打在放置于中心线上的荧光屏EF上。求（静电力常数k＝9×109​N·m2/C2）
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图 4

（1）粒子穿过界面PS时偏离中心线RO的距离多远？

（2）点电荷的电量。

[image: image443.png]m2-i4




12．建筑工地上的黄沙堆成圆锥形，而且不管如何堆其角度是不变的。若测出其圆锥底的周长为12．5m，高为1．5m，如图所示。
（1）试求黄沙之间的动摩擦因数。
（2）若将该黄沙靠墙堆放，占用的场地面积至少为多少？
[image: image444.png]817 BE



*14．如图10所示,空间分布着有理想边界的匀强电场和匀强磁场,左侧匀强电场的场强大小为E、方向水平向右，其宽度为L；中间区域匀强磁场的磁感应强度大小为B、方向垂直纸面向外；右侧匀强磁场的磁感应强度大小也为B、方向垂直纸面向里。一个带正电的粒子（质量m,电量q,不计重力）从电场左边缘a点由静止开始运动，穿过中间磁场区域进入右侧磁场区域后，又回到了a点，然后重复上述运动过程。（图中虚线为电场与磁场、相反方向磁场间的分界面，并不表示有什么障碍物）。

（1）中间磁场区域的宽度d为多大；

（2）带电粒子在两个磁场区域中的运动时间之比；

（3）带电粒子从a点开始运动到第一次回到a点时所用的时间t.

[image: image445.bmp]23．如图所示，在非常高的光滑、绝缘水平高台边缘，静置一个不带电的小金属块B，另有一与B完全相同的带电量为+q的小金属块A以初速度v0向B运动，A、B的质量均为m。A与B相碰撞后，两物块立即粘在一起，并从台上飞出。已知在高台边缘的右面空间中存在水平向左的匀强电场，场强大小E=2mg/q。求：

（1）A、B一起运动过程中距高台边缘的最大水平距离

（2）A、B运动过程的最小速度为多大

（3）从开始到A、B运动到距高台边缘最大水平距离的过程 A损失的机械能为多大？

[image: image446.png]


*31.如图预17-8所示，在水平桌面上放有长木板
[image: image13.wmf]C

，
[image: image14.wmf]C

上右端是固定挡板
[image: image15.wmf]P

，在
[image: image16.wmf]C

上左端和中点处各放有小物块
[image: image17.wmf]A

和
[image: image18.wmf]B

，
[image: image19.wmf]A

、
[image: image20.wmf]B

的尺寸以及
[image: image21.wmf]P

的厚度皆可忽略不计，
[image: image22.wmf]A

、
[image: image23.wmf]B

之间和
[image: image24.wmf]B

、
[image: image25.wmf]P

之间的距离皆为
[image: image26.wmf]L

。设木板
[image: image27.wmf]C

与桌面之间无摩擦，
[image: image28.wmf]A

、
[image: image29.wmf]C

之间和
[image: image30.wmf]B

、
[image: image31.wmf]C

之间的静摩擦因数及滑动摩擦因数均为
[image: image32.wmf]m

；
[image: image33.wmf]A

、
[image: image34.wmf]B

、
[image: image35.wmf]C

（连同挡板
[image: image36.wmf]P

）的质量相同．开始时，
[image: image37.wmf]B

和
[image: image38.wmf]C

静止，
[image: image39.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: image40.wmf]A

的初速度
[image: image41.wmf]0

v

应满足的条件，或定量说明不能发生的理由．
（1）物块
[image: image42.wmf]A

与
[image: image43.wmf]B

发生碰撞；
（2）物块
[image: image44.wmf]A

与
[image: image45.wmf]B

发生碰撞（设为弹性碰撞）后，物块
[image: image46.wmf]B

与挡板
[image: image47.wmf]P

发生碰撞；
（3）物块
[image: image48.wmf]B

与挡板
[image: image49.wmf]P

发生碰撞（设为弹性碰撞）后，物块
[image: image50.wmf]B

与
[image: image51.wmf]A

在木板
[image: image52.wmf]C

上再发生碰撞；
（4）物块
[image: image53.wmf]A

从木板
[image: image54.wmf]C

上掉下来；
（5）物块
[image: image55.wmf]B

从木板
[image: image56.wmf]C

上掉下来．
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*32.两块竖直放置的平行金属大平板
[image: image57.wmf]A

、
[image: image58.wmf]B

，相距
[image: image59.wmf]d

，两极间的电压为
[image: image60.wmf]U

。一带正电的质点从两板间的
[image: image61.wmf]M

点开始以竖直向上的初速度
[image: image62.wmf]0

v

运动，当它到达电场中某点
[image: image63.wmf]N

点时，速度变为水平方向，大小仍为
[image: image64.wmf]0

v

，如图预18－2所示．求
[image: image65.wmf]M

、
[image: image66.wmf]N

两点问的电势差．（忽略带电质点对金属板上电荷均匀分布的影响）

*33.如图所示，AB是一段位于竖直平面内的光滑轨道，高度为h，末端B处的切线方向水平．一个质量为m的小物体P从轨道顶端A处由静止释放，滑到B端后飞出，落到地面上的C点，轨迹如图中虚线BC所示．已知它落地时相对于B点的水平位移OC＝l．[image: image448.jpg],ﬁ v ¥




现在轨道下方紧贴B点安装一水平传送带，传送带的右端与B的距离为l／2．当传送带静止时，让P再次从A点由静止释放，它离开轨道并在传送带上滑行后从右端水平飞出，仍然落在地面的C点．当驱动轮转动从而带动传送带以速度v匀速向右运动时（其他条件不变），P的落地点为D．（不计空气阻力）
　　（1）求P滑至B点时的速度大小 

（2）求P与传送带之间的动摩擦因数
（3）求出O、D间的距离s随速度v变化的函数关系式．

参考解答:
1.（1）设第1个球与木盒相遇后瞬间，两者共同运动的速度为v1,根据动量守恒：
[image: image67.wmf]01
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代入数据，解得：         v1=3m/s                     
（2）设第1个球与木盒的相遇点离传送带左端的距离为s，第1个球经过t0与木盒相遇,则： 
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设第1个球进入木盒后两者共同运动的加速度为a，根据牛顿第二定律：

[image: image69.wmf]()()
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得： 
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设木盒减速运动的时间为t1,加速到与传送带相同的速度的时间为t2，则：
[image: image71.wmf]12
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故木盒在2s内的位移为零        依题意： 
[image: image72.wmf]011120
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代入数据，解得： s=7．5m    t0=0．5s                           
（3）自木盒与第1个球相遇至与第2个球相遇的这一过程中,传送带的位移为S，木盒的位移为s1,则：         
[image: image73.wmf]10
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   故木盒相对与传送带的位移：     
[image: image75.wmf]1
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则木盒与传送带间的摩擦而产生的热量是：  

[image: image76.wmf]54
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2.（1）A、B、C系统所受合外力为零，故系统动量守恒，且总动量为零，故两物块与挡板碰撞后，C的速度为零，即
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（2）炸药爆炸时有
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      当sA＝1 m时sB＝0.25m，即当A、C相撞时B与C右板相距
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      A、C相撞时有：         
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解得
[image: image83.wmf]v

＝1m/s，方向向左

而
[image: image84.wmf]B
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＝1.5m/s，方向向右，两者相距0.75m，故到A，B都与挡板碰撞为止，C的位移为
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3．固定时示数为F
[image: image86.wmf]1

，对小球F
[image: image87.wmf]1

=mgsinθ             ①

整体下滑：（M+m）sinθ-μ(M+m)gcosθ=(M+m)a    ②

    下滑时，对小球：mgsinθ-F
[image: image88.wmf]2

=ma　　　　   　    ③

    由式①、式②、式③得： μ=
[image: image89.wmf]1
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6．（1）设粒子从电场中飞出时的侧向位移为h, 穿过界面PS时偏离中心线OR的距离为y，则：                      h=at2/2
               
[image: image90.wmf]qEqU
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[image: image91.wmf]0
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  即：
[image: image92.wmf]2
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代入数据，解得：        h=0．03m=3cm                          
带电粒子在离开电场后将做匀速直线运动,由相似三角形知识得：
[image: image93.wmf]2
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代入数据，解得:      y=0．12m=12cm                              
（2）设粒子从电场中飞出时沿电场方向的速度为vy，则：vy=at= 
[image: image94.wmf]0
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代入数据，解得:       vy=1．5×106m/s                           
所以粒子从电场中飞出时沿电场方向的速度为：
[image: image95.wmf]226
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设粒子从电场中飞出时的速度方向与水平方向的夹角为θ，则：

[image: image96.wmf]0
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[image: image97.wmf]37

q

=°

                             

因为粒子穿过界面PS最后垂直打在放置于中心线上的荧光屏上，所以该带电粒子在穿过界面PS后将绕点电荷Q作匀速圆周运动，其半径与速度方向垂直。
匀速圆周运动的半径：   
[image: image98.wmf]0.15
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由：                      
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代入数据，解得：         Q=1．04×10-8C                         
12．（1）沙堆表面上的沙粒受到重力、弹力和摩擦力的作用而静止，则
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[image: image103.wmf]q

称为摩擦角）

（2）因为黄沙是靠墙堆放的，只能堆成半个圆锥状，由于体积不变，
[image: image104.wmf]q

不变，要使占场地面积最小，则取Rx为最小，所以有
[image: image105.wmf]xx
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，根据体积公式，该堆黄沙的体积为
[image: image106.wmf]23
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，因为靠墙堆放只能堆成半个圆锥，故
[image: image107.wmf]3

1

8

x

VR

p

=

，解得 
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14.解：（1）带正电的粒子在电场中加速，由动能定理得： 
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  在磁场中偏转，由牛顿第二定律得 
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 可见在两磁场区域粒子运动的半径相同。如右图，三段圆弧的圆心组成的三角形
[image: image115.wmf]123
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是等边三角形，其边长为2r。               
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 (2)带电粒子在中间磁场区域的两段圆弧所对应的圆心角为：
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，由于速度v相同，角速度相同，故而两个磁场区域中的运动时间之比为：    
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（3）电场中，
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中间磁场中， 
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   右侧磁场中,
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23.（1）由动量守恒定律：mυ0=2mυ，       碰后水平方向：qE=2ma      
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-2aXm=0-υ2              得：
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（2）在t时刻，A、B的水平方向的速度为
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竖直方向的速度为υγ=gt    合速度为：
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解得υ合的最小值：
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（3）碰撞过程中A损失的机械能：
[image: image128.wmf]222
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碰后到距高台边缘最大水平距离的过程中A损失的机械能：
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从开始到A、B运动到距离高台边缘最大水平距离的过程中A损失的机械能为：
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31. 以
[image: image132.wmf]m

表示物块
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、
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和木板
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的质量，当物块
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向右运动时，物块
[image: image138.wmf]A

受到木板
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施加的大小为
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的滑动摩擦力而减速，木板
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则受到物块
[image: image142.wmf]A

施加的大小为
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的滑动摩擦力和物块
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施加的大小为
[image: image145.wmf]f

的摩擦力而做加速运动，物块则因受木板
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施加的摩擦力
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作用而加速，设
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三者的加速度分别为
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事实上在此题中，
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它小于最大静摩擦力
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．可见静摩擦力使物块
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、木板
[image: image164.wmf]C

之间不发生相对运动。若物块
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的速度大小相等．因为物块
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的速度相等，所以此时三者的速度均相同，设为
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在此过程中，设木板
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运动的路程为
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或者说，在此过程中整个系统动能的改变等于系统内部相互间的滑动摩擦力做功的代数和（（3）与（4）式等号两边相加），即  
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式中
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就是物块
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即物块
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2. 当物块
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发生碰撞的极短时间内，木板
[image: image210.wmf]C

对它们的摩擦力的冲量非常小，可忽略不计。故在碰撞过程中，
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由（8）、（9）式可知，物块
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若物块
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，整个系统动能的改变，类似于上面第1问解答中（5）式的说法．等于系统内部相互问的滑动摩擦力做功的代数和，即
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解（10）、（11）两式得：
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即物块
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3. 若物块
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由（14）、（15）式可知
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在以后的运动过程中，木板
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加速过程将持续到或者
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4. 若
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．整个系统动能的改变应等于内部相互间的滑动摩擦力做功的代数和，即
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由（18）、（19）两式，得
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即当物块
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5. 若物块
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这时（18）式应改写为
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（19）式应改写为
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当物块
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在此过程中，对这一系统来说，滑动摩擦力做功的代数和为
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由（23）、（24）、（25）、（26）式可得：  
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即当
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时，物块
[image: image393.wmf]B

刚好不能从木板
[image: image394.wmf]C

上掉下。若，则
[image: image395.wmf]B

将从木板
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上掉下，故物块
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从木板
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上掉下来的条件是：    
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32.带电质点在竖直方向做匀减速运动，加速度的大小为
[image: image400.wmf]g

；在水平方向因受电场力作用而做匀加速直线运动，设加速度为
[image: image401.wmf]a

。若质点从
[image: image402.wmf]M

到
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经历的时间为
[image: image404.wmf]t
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由以上两式得：    
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两点间的水平距离  
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于是
[image: image412.wmf]M
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两点间的电势差:  
[image: image414.wmf]2
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33．（1）物体在轨道上由P滑到B的过程，由机械能守恒： [image: image415.wmf]2
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得物体滑到B点时的速度为[image: image416.wmf]gh
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（2）当没有传送带时，物体离开B点后作平抛运动，

运动时间为t，[image: image417.wmf]gh
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当B点下方的传送带静止时，物体从传送带右端水平抛出，在空中运动的时间也为t，水平位移为[image: image418.wmf]l
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，物体从传送带右端抛出的速度[image: image419.wmf]2
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物体在传送带上滑动时，由动能定理：[image: image420.wmf]2
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解出物体与传送带之间的动摩擦因数为[image: image421.wmf]l
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（3）当传送带向右运动时，若传送带的速度[image: image422.wmf]1
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，即[image: image423.wmf]2
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时， 

物体在传送带上一直做匀减速运动，离开传送带的速度仍为[image: image424.wmf]1

v

，

落地的水平位移为[image: image425.wmf]2

l

，即s＝l　　                            

[image: image451.png]


当传送带的速度[image: image426.wmf]2
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时，物体将会在传送带上做一段匀变速运动．如果尚未到达传送带右端，速度即与传送带速度相同，此后物体将做匀速运动，而后以速度v离开传送带．v的最大值[image: image427.wmf]2
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        由此解得：　                                            

 eq \o\ac(○,1)当[image: image429.wmf]2
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，物体将以速度[image: image430.wmf]gh
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离开传送带，因此得O、D之间的距离为[image: image431.wmf])
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 eq \o\ac(○,2)当[image: image432.wmf]2
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时，物体从传送带右端飞出时的速度为v，
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O、D之间的距离为[image: image434.wmf])

2

2

1

(

2

2

gh

v

l

vt

l

s

+

=

+

=

　       综合以上的结果，得出O、D间的距离s随速度v变化的函数关系式为：
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