第二届(《求学杯》)全国高中应用物理知识竞赛试题
注意事项：

1.  请在密封线内填写所在地区、学校、姓名和考号。

2.  用蓝色或黑色钢笔、圆珠笔书写。

3.  答卷过程中可以使用普通型计算器。

4.  本试卷共有三个大题，总分为150分。

5.  答卷时间： 2007年4月15 日(星期日)上午9：30～11：30。

	题号
	一
	二
	三
	总分

	
	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	4
	5
	

	分数
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	复核人
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


一、本题包括10小题，每小题5 分，共50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。请把符合题目要求的选项的序号填入题后的(  ) 内。全选对的得5分，选不全的得3 分，有选错或不选的得0 分。
1.  验纱机发出的“光”能使钞票十的荧光物质发光：家用电器的遥控器发出的“光”，能用来控制电视机。空调器等家用电器。对于它们发出的“光”，下列说法中正确的是(   )

A.验钞机发出的“光”是红外线
B.遥控器发出的“光”是红外线
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C.遥控器发出的“光”是原子的内层电子受到激发后产生的
D.遥控器发出的“光”是原子的外层电子受到激发后产生的
2. 在灭火抢险的过程中，消防队员有时要借助消防车上的梯子爬到高处进行救人或灭火作业，如图1 所示。已知消防车梯子的下端用摩擦很小的铰链固定在车上，上端靠在摩擦很小的竖直玻璃幕墙上。消防车静止不动，在消防队员沿梯子匀速向上爬的过程中，下列说法中正确的是(   )

A.  铰链对梯的作用力逐渐减小     B.  墙对梯的弹力不变
C.  地面对车的摩擦力逐渐增大     D.  地面对车的弹力不变
3.  小明有一台小型收录机(俗称“随身听”) 是用两节5 号干电池供电的，有一天需要更换电池了，他一时没有合适的电池，就从家中一台工作正常的石英钟中取出了两节5 号电池给这个随身听供电。用它收听电台广播，声音基本正常，但用它听录音带上的音乐时却发现录音磁带虽然转动，但声音不正常。出现这种现象的原因可能是(     ）
A.  开关接触不良                      B.收录机的扬声器质量有问题
C.  电池已用旧，电动势变得很小        D.电池已用旧，内阻变得很大
4.  对于不同的柴油机，燃烧同样的燃料，输出的机械能越多，表明柴油机越节能。柴油机的节能状况是衡量其性能好坏的重要指标之一。有经验的柴油机维修师，不用任仪器，只是靠近柴油机排气管口，将手伸到排气管口附近感觉一下尾气的温度，就能初步判断这台柴油机的节能效果。在同样负荷的情况下，关于柴油的节能效果，下列判断中正确的是(    )

A.尾气的温度越高，柴油机越节能        B.尾气的温度越低，柴油机越节能
C.尾气的柴油味越浓重，柴油机越节能    D.尾气的颜色越发黑，柴油机越节能
5.  在新年联欢会上，物理老师给同学们表演了一个小魔术：他首先出示了两根外表看上去完全相同的管子甲和乙，然后又拿出两个完全相同、直径略小于管的内径、且带有磁性的小铁球，如图2 所示。表演时老师先将两个小铁球接触两管子，证明铁球和管子不会相互吸引，然后将两小球同时从竖直放置的甲、乙两管的上端口由静止释放，结果发现小铁球很快穿过甲管落地，而小铁球穿过乙管的过程却比较慢。对于这个现象，同学们做出了如下几个猜想，你认为其中可能正确的是(  )

[image: image13.jpg]


A.  甲管是用塑料制成的，乙管是用铜制成的
B.  甲管是用铝制成的，管是用塑料制成的
C.  甲管是用胶木制成的，管是用塑料制成的
D.  甲管是用铜制成的，乙管是用铝制成的
6.  质量为m 的跳高运动员先后用背越式和跨越式两种跳高方式跳过某一高度，该高度比他起跳时的重心高出h，则他从起跳后至跃过横杆的过程中克服重力所做的功（   ）[image: image1.jpg]



A.  都必须大了mgh

B.  都不一定大于mgh
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C． 用背越式不一定大于mgh，用跨越式必须大于mgh

D． 用背越式必须大于mgh，用跨越式不一定大于mgh

7. 图4 是燃煤锅炉烟囱中的静电除尘原理示意图，A为与烟囱内壁金属管相连的一个电极、B为与金属丝E相连的另一个电极，C和D 分别表示烟囱的两个气口。在A、B之间加上高电压，金属丝附近的强电场将空气分子电离为电子和正离子，电子在烟囱空腔的电场中运动时被烟气中的煤粉俘获，使煤粉带负电后而被吸附到带正电的电极上，因此排出的烟就比较清洁了。有关这种静电除尘的装置，下列说法中正确的是(    )

A. 高压电源的正极接A，负极接B      B. 高压电源的负极接A，正极接B

C. C为烟气的进气口，D为排气口     D.  D为烟气的进气口，C为排气口
8.  小明通过观察发现，通常人在正常步行时手臂自然摆动的频率与臂长的关系类似于单摆固有频率与摆长的关系，由此他猜想人的步行速度v 与身高h 之间可能存在如下的关系，你认为他的下列猜想中正确的是(  )
A.v∝h2      B. v∝h     C. v∝[image: image3.png]


     D. v∝1/[image: image5.png]



     9.  夜晚，在只有日光灯照明的室内，电扇(三片叶片) 启动后有时看起来象有六片叶片，有时看起来是静止的，有时看起来在反向转动。下列判断中正确的是(   ）
A.  如果看到转动着的电扇好象静止，其转速可能是1500r/min.

B.  如果看到转动着的电扇好象静止，其转速可能是2000 r/min.

C.  如果着到转动着的电扇有六个叶片，其转速可能是1000r/min.

D.  如果看到转动着的电扇有六个叶片，转速可能是1500r/min.
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10.  心电图仪(如图5 所示) 通过一系列的传感手段，可将与人心跳对应的生物电流[image: image16.jpg]


情况记录在匀速运动的坐标纸上，这样医务人员便可得到被检者的心电图。医生通过心电图，可以了解到被检者心跳的情况，例如，测量相邻两波峰的时间间隔，便可计算出1min内心脏跳动的次数(即心率)。同一台心电图仪正常工作时测得待检者甲、乙的心电图分别如图6 甲、 乙所示。若医生测量时记下被检者甲的心率为60 次/min，则可知乙的心率和这台心电图仪输出坐标纸的走纸速度大小分别为(    )

 A. 48次/min, 25 mm/s
 B.　75次/min, 25 mm/s

     C. 75 次/min, 45 mm/s
     D. 48 次/min, 36mm/s
二、本题包括3小题，共25 分。请按题目的要求做简要的回答。

1.  (8分) 拔河比赛时，为了取得胜利，通常需要从穿着和姿势等方面做好必要的准备和训练。请你说出必要的穿着和姿势，并说明其中的道理。
2. (8分).小明发现，家中的空调. 电炉等大功率用电器启动时，正在照明的电灯会变暗。他向物理老师请教其中的原因，老师提示说这是由于从电网到小明家的输电线有不能忽略的电阻的缘故。老师借给小明一块交流电压表，让他自己去探究一下。小明回到家中，在家中只有一盏电灯工作时，测得电灯两端的电压为U1；当空调启动时(已知其启动功率可达到P)，测得电灯两端的电压为U2。
(1) 如果输电线的电阻不可忽略，当大功率用电器开启时，为什么原来正常发光的电灯会变暗？
(2)  导出估算输电线电阻r 的表达式。
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3.  (9 分) 在学习光的干涉现象时，老师在课堂上谈到了肥皂泡在白光下出现彩色条纹的例子，这引起了小明同学对儿时玩吹肥皂泡游戏时的美好回忆。在他的记忆中，用嘴吹出的肥皂泡总是先上升、后下降，同时在泡的侧壁上总会有许多“转动”的彩色花纹，而且当这些彩色花纹消失后，这个肥皂泡也就会破裂了。请你说明出现这些现象的道理。
三.本题包括5 小题，共75 分。解答时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，答案中必须明确写出数值和单位。

     1.(10分)潮汐能是一种很有潜力的待开发的新能源，图8是双向潮汐发电站示意图。涨潮后打开闸门，海水经通道进入海湾，水轮机转动并带动发电机发电，如图甲所示；待海湾内外水位高度相同，水轮机停止转动，关闭闸门，如图乙所示；潮落后再打开闸门，海湾中的水经通道进入大海，水轮机转动并再次带动发电机发电如图丙所示；待海湾内外水面高度相同，水轮机停止转动，再关闭闸门，直到下次涨潮至最高点，再打开闸门放水发电，如此循环往复。如果海湾的平均蓄水面积为S，涨潮与落潮水位差为h，海水密度为ρ，水轮机带动发电机将海水的机械能转化为电能的效率为η。求经过一次涨、落潮可以发出的电能。[image: image6.jpg]
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2.  (15 分)小明等几位同学在研究性学习的活动中，决定对“蹦极”运动所用的弹性绳的性能进行研究。勇敢的同学小红自愿进行测试，同学们在她身上装好了位移传感器，用以测量她在不同时刻下落的高度及速度。蹦极前他们首先测得小红及所携带的全部设备的总质量为50 kg，弹性绳不拉伸时的长度为12m。小红从蹦极台上下落，根据传感器测到的数据，可以利用计算机作出如图9所示的速度－位移图象。请估算：

（1）如果认为弹性绳的弹力大小跟它的伸长量的关系符合胡克定律，则弹性绳的劲度系数k为多大；
(2)  小红下落速度最大时和落至最低点时，绳的弹性势能各为多大

3.  ( 15 分) 我国南方某学校的物理实验小组想粗略估测太阳的辐射功率。他们通过多种途径，查到以下资料：日地距离r＝1.5x1011m,水的比热容c＝4.2x103J/(kg·0C)，射到地球的太阳能由于大气层的吸收，约有50％能够到达地面。他们在夏至前后做了如下的实验：取一个横截面积S＝3.Ox10-2m2、形状矮粗的厚壁泡沫塑料圆筒，并将筒的内壁衬上黑色塑料薄膜。在圆筒内装上质量m＝0.60 kg的水，并用透明塑料薄膜将筒口封闭。在天气晴好的某天中午进行实验时，调整水平放置圆筒口的方位，使太阳光尽可能的垂直照射在水面上，经过时间t＝2 min 后，测得水的温度升高了Δt＝1.O0C，请你帮助该小组的同学估算太阳的辐射功率。(保留一位有效数字)
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4.  (17 分) 图10是小明为某粮店设计的自动称米机的示意图，它的工作过程是这样的：提前在磅秤上输入要称量的质量数，然后开启阀门K，米就自动落到磅秤上. 当磅秤示数等于购买者所需质量数时，称米机将自动关闭阀门K，从而实现了快捷的自动称量。

在对这个自动称米机进行可行性论证时，买者认为：因为米流落到容器中时会有向下冲击的力，因而实际得到的米少了，买方吃了亏：而卖者认为：当磅秤示数达到预定米的质量数时，即使自动装置立刻关闭了阀门K，也还有少量米仍在空中，这些米将是多给买者的，卖方吃了亏。为此双方发生了争执。请你通过计算判定实际情况是怎样的。
提示：分析过程中不妨假设单位时间内通过阀门K 的米的质量为mo，米从阀门K 中流出的初速度为零，从阀门K 到米堆的高度为h，米落到米堆上速度立即减为零。
[image: image21.jpg]



5.  (18分) 示波器是一种常用的电学仪器，可以在荧光屏上显示出被检测的电压随时间的变化情况。它的工作原理如图10所示，真空室中阴极K逸出电子(初速度可忽略不计)，经过电压Ul= 910V的加速电场后，由小孔S沿正对且相互靠近的水平金属极板A、B 和竖直金属板C、D 间的中心线依次通过两对平行金属板间。且已知A、B和C、D的长度均为l＝0.20m,A、B和C、D两板间的距离均为d＝0.020m，金属板的面积足够大。在A、B两板间加上如图11甲所示的正弦交变电u2，当A板电势高于B板电势时，电压记为正值；在C、D两板间加上如图11乙所示的交变电压u3，当C板电势高于D板电势时，电压记为正值。两对金属板间的电场可视为全部集中在两板之间，且分布均匀。在C、D 两极板右侧与极板右端相距s ＝0.30m处有一个与两对金属板中心线垂直的荧光屏，中心线正好经过屏的中点。若不计两对金属板之间的距离，且荧光屏足够大，并已知电子的质m＝0.91×10-30kg，所带电荷量e＝1.6x10-19C，不计电子之间的相互作用力。
( 1 ) 要使所有的电子都能打在荧光屏上，两对偏转金属板间所加电压的最大值U20、U30应满足什么条件？
(2)  若U20满足(1)中的条件，要使荧光屏上能显示出u2 的若干个完整周期内的波形，C、D 两板间所加交变电压u3 的周期应满足什么条件？
(3)  若荧光屏上显示出一个u2 完整的波形，计算这个波形的峰值高度和最大长度，并在图11丙中画出这个波形.
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