高二飞英杯                                                                                        2010-3


2010年湖州市第十一届飞英杯高中物理竞赛

高二卷

(注:本卷共20题，总分为120分，考试时间90分钟，g=10m/s2，请做在答题卷上)

一、选择题（每题4分，共60分，每题有一个或一个以上的选项是符合题目要求的，全部选对得4分，漏选得2分，不选或错选得0分）
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1．在粗糙水平地面上与墙平行放着一个截面为半圆的柱状物体A，A与竖直墙之间放一光滑圆球B，整个装置处于静止状态。现对B加一竖直向下的力F，F的作用线通过球心，设墙对B的作用力为F1，B对A的作用力为F2，地面对A的作用力为F3。若F缓慢增大而整个装置仍保持静止，截面如图所示，在此过程中
A．F1保持不变，F3缓慢增大   B．F1缓慢增大，F3保持不变

C．F2缓慢增大，F3缓慢增大   D．F2缓慢增大，F3保持不变

2．物体做自由落体运动，Ek代表动能，Ep代表势能，h代表下落的距离，以水平地面为零势能面。下列所示图像中，能正确反映各物理量之间关系的是
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3．如图所示，两光滑斜面的倾角分别为30°和45°，质量分别为2m和m的两个滑块用不可伸长的轻绳通过滑轮连接（不计滑轮的质量和摩擦），分别置于两个斜面上并由静止释放；若交换两滑块位置，再由静止释放．则在上述两种情形中，以下正确的有
A．质量为2m的滑块受到重力、绳的张力、沿斜面的下滑力和斜面的支持力的作用
B．质量为m的滑块均沿斜面向上运动
C．绳对质量为ｍ滑块的拉力均大于该滑块对绳的拉力
D．系统在运动中机械能均守恒
[image: image115.png]


4．如图所示，在一光滑水平面上有两个质量分别为m1和m2的木块1和2，中间用一原长为l、劲度系数为k的轻质弹簧连结起来，木块1和2分别受到方向相反的拉力F1和F2，与轻质弹簧沿同一水平直线，且F1>F2。当两木块一起稳定运动时，两木块之间的距离是
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5．如图所示，平行于y轴的导体棒以速度v向右匀速直线运动，经过半径为R、磁感应强度为B的圆形匀强磁场区域，导体棒中的感应电动势E与导体棒位置x关系的图像是
[image: image118.png]


6．如图所示，空间存在一个竖直向下的匀强电场，一个带负电的小球以大小为
[image: image5.wmf]0
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的初速度由A端向右运动，到F端时的速度减小为
[image: image6.wmf]F
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; 若以同样大小的初速度由F端向左运动，到A端时的速度减小为
[image: image7.wmf]A
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。已知BC、DE为两段圆弧面，A到F是一段粗糙轨道，小球运动过程中始终未离开该轨道，在B、C、D、E四连接处不损失能量。比较
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的大小，结论是
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      D.无法确定
7．据报道，我国数据中继卫星“天链一号0l星”于2008年4月25日在西昌卫星发射中心发射升空，经过4次变轨控制后，于5月1日成功定点在东经770赤道上空的同步轨道。关于成功定点后的“天链一号01星”，下列说法正确的是
A．运行速度大于7.9 km／s        　　 B．绕地球运行的角速度比月球绕地球运行的角速度大

C．离地面高度一定，相对地面静止　　　D．向心加速度与静止在赤道上物体的向心加速度大小相等

8．有一些问题你可能不会求解，但是你仍有可能对这些问题的解是否合理进行分析和判断。例如从解的物理量单位，解随某些已知量变化的趋势，解在一些特殊条件下的结果等方面进行分析，并与预期结果、实验结论等进行比较，从而判断解的合理性或正确性。
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举例如下：如图所示。质量M为倾角为θ的滑块A放于水平地面上。把质量为m的滑块B放在A的斜面上，忽略一切摩擦，有人求得B相对地面的加速度a＝
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，式中g为重力加速度。

对于上述解，某同学首先分析了等号右侧量的单位，没发现问题。他进一步利用特殊条件对该解做了如下四项分析和判断，所得结论都是“解可能是对的”。但是，其中有一项是错误的。请你指出该项。  
A．当θ=0时，该解给出a＝0，这符合常识，说明该解可能是对的

B．当θ＝90°时，该解给出a＝g，这符合实验结论，说明该解可能是对的

C．当M>>m时，该解给出a＝gsinθ，这符合预期的结果，说明该解可能是对的

D．当m>>M时，该解给出
[image: image16.wmf]q
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，这符合预期的结果，说明该解可能是对的
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9．一个T型电路如图所示，电路中的电阻
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.另有一测试电源，电动势为100V，内阻忽略不计．则
A.当cd端短路时，ab之间的等效电阻是40
[image: image19.wmf]W


B. 当ab端短路时，cd之间的等效电阻是40
[image: image20.wmf]W


C. 当ab两端接通测试电源时， cd两端的电压为80 V

[image: image121.bmp]D. 当cd两端接通测试电源时， ab两端的电压为80 V

10．如图，在真空中一条竖直向下的电场线上有两点a和b。一带电质点在a处由静止释放后沿电场线向上运动，到达b点时速度恰好为零。则下面说法正确的是
A．a点的电场强度大于b点的电场强度　　B．质点在b点所受到的合力一定为零

C．a点的电势高于b点的电势　　　　　　D．带电质点在a点的电势能大于在b点的电势能

11．一航天飞机下有一细金属杆，杆指向地心．若仅考虑地磁场的影响，则当航天飞机位于赤道上空
A．由东向西水平飞行时，金属杆中感应电动势的方向一定由上向下

B．由西向东水平飞行时，金属杆中感应电动势的方向一定由上向下

C．沿经过地磁极的那条经线由南向北水平飞行时，金属杆中感应电动势的方向一定由下向上

D．沿经过地磁极的那条经线由北向南水平飞行时，金属杆中一定没有感应电动势
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12．1930年劳伦斯制成了世界上第一台回旋加速器，其原理如图所示，这台加速器由两个铜质D形盒D1、D2构成，其间留有空隙，下列说法正确的是

A．离子由加速器的中心附近进入加速器

B．离子由加速器的边缘进入加速器

C．离子从磁场中获得能量

D．离子从电场中获得能量
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13．如图，一理想变压器原线圈接入一交流电源，副线圈电路中R1、R2、R3和R4均为固定电阻，开关S是闭合的。
[image: image21]和
[image: image22]为理想电压表，读数分别为U1和U2； 
[image: image23]、
[image: image24] 和
[image: image25]为理想电流表，读数分别为I1、I2和I3。现断开S，U1数值不变，下列推断中正确的是

A．U2变小、I3变小     B．U2不变、I3变大
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C．I1变小、I2变小      D．I1变大、I2变大

14．如图所示，实线为电场线，虚线为等势线，且AB＝BC，电场中的A、B、C三点的场强分别为EA、EB、EC，电势分别为φA、φB、φC，AB、BC间的电势差分别为UAB、UBC，则下列关系中正确的有
A．φA＞φB＞φC　　　 B．EC＞EB＞EA
C．UAB＜UBC　　　　　　　　 D．UAB＝UBC
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15．匀强电场中有a、b、c三点．在以它们为顶点的三角形中，∠a＝30°、∠c＝90°,电场方向与三角形所在平面平行．已知a、b和c点的电势分别为
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V和2 V．该三角形的外接圆上最低、最高电势分别为
A．
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V   B．0 V、4 V   C．
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二、填空题（每空6分，共18分）
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16.同学利用图（a）所示的电路研究灯泡L1（6V，1.5W）、L2（6V，10W）的发光情况（假设灯泡电阻恒定），图（b）为实物图。

（1）他分别将L1、L2接入图（a）中的虚线框位置，移动滑动变阻器的滑片P，当电压表示数为6V时，发现灯泡均能正常发光。在图（b）中用笔画线代替导线将电路连线补充完整。

（2）接着他将L1和L2串联后接入图（a）中的虚线框位置，移动滑动变阻器的滑片P，当电压表示数为6V时，发现其中一个灯泡亮而另一个灯泡不亮，出现这种现象的原因是    ▲    。

[image: image128.png]


17.如图所示，半径为r的铅球内有一半径为
[image: image33.wmf]2
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的球形空腔，其表面与球面相切，此铅球的质量为M，在铅球和空腔的中心连线上，距离铅球中心L处有一质量为m的小球（可以看成质点），则铅球小球的引力为  ▲  。
三、计算题：（共42分）
[image: image129.png]


18. (14分)如图所示为某一电路的俯视图，空中存在着竖直向下的匀强磁场，磁感应强度为B，在同一水平面上固定着平行金属轨道MN和PQ，两轨道间的距离为l。金属杆ab沿垂直轨道方向放置在两轨道上，金属杆ab在MN和PQ间的电阻为r，且与轨道接触良好。与两轨道连接的电路中有两个阻值相同的电阻R1和R2，且R1=R2=R，电阻R2与一电容器串联，电容器的电容为C，轨道光滑且不计轨道的电阻。若金属杆ab在某一水平拉力的作用下以速度v沿金属轨道向右做匀速直线运动，那么在电路稳定后，试求：
⑴流过电阻R1的电流为大小；
⑵电容器的带电量；
⑶这个水平拉力及其功率。
[image: image130.jpg]


19. (14分) 金属硬杆轨道“ABCDEFGHIP”固定置于竖直平面内，CDE、FGH两半圆形轨道半径分别为
[image: image34.wmf]a

、
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，足够长的PI、AB直轨与水平均成θ=37°，一质量为m的小环套在AB杆上，环与BC、EF、HI水平直杆轨道间的动摩擦因数均为μ=0.1，其中BC=
[image: image36.wmf]a

、EF=
[image: image37.wmf]2
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、HI=
[image: image38.wmf]3

a

，其他轨道均光滑，轨道拐弯连接处也光滑，环通过连接处时动能损失忽略不计，现环在AB杆上从距B点
[image: image39.wmf]6

a

处的地方无初速释放．已知sin37°=0.6，试求：

（1）从释放到第一次到达B所用的时间；
（2）第一次过小圆道轨最高点D时，环对轨道的作用力；

（3）小环经过D的次数及环最终停在什么位置？

20. (14分)在显示器中，用到了电场和磁场对电荷运动的控制，下图为一个利用电场、磁场对电荷运动控制的模型图，在区域I中的P1 P2分别为加速电场的正负两极板，P2中央有一小孔，两极板竖直平行正对放置，开始加有大小为
[image: image40.wmf]U

电压。区域II中有一以
[image: image41.wmf]l

及
[image: image42.wmf]l

¢

为边界的竖直向下的匀强电场。在区域III中有一以
[image: image43.wmf]l

¢

为左边界垂直于纸面的匀强磁场。现有一带正电的粒子（重力不计），质量为m,电量为q，从极板P1由静止开始沿中轴线
[image: image44.wmf]O

O

¢

方向进入区域II，从边界
[image: image45.wmf]l

¢

的P点离开区域II，此时速度与水平方向夹角α=30o  。若两极板所加电压改为
[image: image46.wmf]U

¢

,其它条件不变,粒子则从边界
[image: image47.wmf]l

¢

的Q点离开区域II，此时速度与水平方向夹角β=60o 。已知PQ两点的距离为d。

⑴.求
[image: image48.wmf]U

¢

和区域II中电场强度E的大小
⑵.若两次进入区域III的粒子均能回到边界
[image: image49.wmf]l

¢

上的同一点，求区域III中磁场的磁感应强度B的大小和方向（磁场足够宽）
2010年第十一届飞英杯高中物理竞赛

高二答题卷          
一、选择题（每题4分，共60分，漏选得2分，不选或错选得0分）

	题号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	答案
	
	
	
	
	
	
	
	

	题号
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	

	答案
	
	
	
	
	
	
	
	



二、填空题（每空6分，共18分）


16．(1)

 (2).                                                                                 
17．                    
三、计算题（共42分）

18.(14分)解
19.(14分)解:


20.(14分)解:

2010年湖州市第十一届飞英杯高中物理竞赛·高二卷·答案

一、选择题（每题4分，共60分，每题有一个或一个以上的选项是符合题目要求的，全部选对得4分，漏选得2分，不选或错选得0分）

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	C
	B
	BD
	D
	A
	A
	BC
	D
	AC
	AD
	AD
	AD
	BC
	ABC
	B


二、填空题（每空6分，共18分）

  
16．(1)                                  (2)由于RL2比RL1小得多，灯泡L2分得的电压很
小，虽然有电流流过，但功率很小，不能发光。

17．
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三、计算题（共42分）

18. (14分)
解析：⑴
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19.(14分)
解析：（1）
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（2）从A→D：  
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    第一次在D处：（假设轨道对环的力是向下的）
[image: image60.wmf]2
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    得：
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           所以环对轨道的作用力是竖直向上的，大小为
[image: image62.wmf]4
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（3）假设小环第n次向左过D时（n为大于等于1的整数），速度设为
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由动能定理得：
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，所以最多向左第3次通过D点

假设小环第k次向左过大圆轨道最高点G时，速度设为
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由动能定理得：
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[image: image70.wmf]12
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，所以最多向左第2次通过G点

如果环能第2次向右过G点，说明最终环在FE之间，所以要证明是否能第2次能向右过G点，设第2次向右过G点时速度为
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由动能定理得：
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               即：
[image: image73.wmf]2
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显然是动能不可能为负的，说明不会第2次向右过G点，也就不可能出现第3次向左过D点。

    所以，过D点的次数为3次（2次向左1次向右）

当环第2次向左过G点后，环只能在G的左侧做往复运动，最后停在IH轨道上的某处

设环在“IH”直轨上的运动路程为
[image: image74.wmf]x



[image: image75.wmf]x
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[image: image76.wmf]x
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得
[image: image77.wmf]a
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，是3a的7倍，所以小环最终停在I处。
20. (14分)解: 解析：（1）设经U加速之后的速度为
[image: image78.wmf]0

v

，出边界
[image: image79.wmf]l

¢

的速度为
[image: image80.wmf]v

，竖直方向的偏移量为
[image: image81.wmf]y

，竖直分速度为
[image: image82.wmf]y

v

，速度偏向角为
[image: image83.wmf]q

，区域II的宽度为L，穿过区域II的时间为
[image: image84.wmf]t

，加速度为
[image: image85.wmf]a

，有：
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[image: image87.wmf]          
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   ④
解得
[image: image91.wmf]q
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    ⑤
电场加速中由动能定理：
[image: image92.wmf]2
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由牛顿第二定律：
[image: image93.wmf]ma
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由①②⑤⑥⑦解得：
[image: image94.wmf]q
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代入数值得：
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解得：
[image: image96.wmf]U
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第二次偏移量
[image: image97.wmf]2
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与第一次偏移量
[image: image98.wmf]1
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之差为
[image: image99.wmf]d

得：
[image: image100.wmf]d
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结合⑤得：
[image: image101.wmf]d
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由⑧⑩联立代入第一次入射的数据解得：
[image: image102.wmf]d
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（2）设进入磁场时，粒子做圆周运动的半径为
[image: image103.wmf]R


由牛顿第二定律：
[image: image104.wmf]R
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结合⑥解得：
[image: image106.wmf]q
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代入数值得到，第一次粒子的半径
[image: image107.wmf]1
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和第二次粒子的半径
[image: image108.wmf]2
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关系为：
[image: image109.wmf]2
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再由两弦长之差为
[image: image110.wmf]d

可得：
[image: image111.wmf]d
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解得：
[image: image112.wmf](
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由第一次弦长大于第二次弦长可知圆心位于射出点下方，故B的方向垂直纸面向外。
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