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	高中物理奥林比题库

	
	张镇麟老师编辑


单元一：运动学     

	1. 
	捷运电车的起点站到终点站的距离是6.0公里，从起点站每隔5分钟发一辆车，车的平均速率为18公里/小时，车到终点站停5分钟立即从终点站发车驶回起点站。问返程车中的司机在到达起点站之前能遇见迎面开来的电车共有多少辆？(停在能点站和终点站上的电车不考虑)

	
	【答案】
	7辆

	2. 
	一辆汽车由静止开始从A地沿一直线道路驶向B地，并正好停在B地，已知A、B两地相距为s，汽车作加速行驶的最大加速度为
[image: image2.wmf]1

a

，作减速行驶的最大加速度绝对值为
[image: image3.wmf]2

a

。试求汽车从A地驶到B地所需的最短时间。

	
	【答案】
	t=
[image: image4.wmf]2
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	3. 
	[image: image1.png]


一质点自原点出发沿x轴做一维运动，其速度v与时间t之关系如右图所示，其中连续两次速度为0之间的关系曲线均为折线。折线与t轴间形成三角形，三角形之底及高均成规则性递减，依次减半。设最大之三角形之底为d，高为h，则当t→
[image: image5.wmf]∞

时，此质点离开原点之距离为      公尺。

	
	【答案】
	
[image: image6.wmf]5
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	4. 
	[image: image199.wmf] 

甲、乙两光滑斜面高度
[image: image7.wmf]h

和长度
[image: image8.wmf]l

均相同，但其结构不同，如图所示。现将两个相同的小球从两斜面的顶端同时释放，不计拐角处的能量损失，问哪个先到达底端？

	
	【答案】
	乙

	5. 
	在一个很大的湖岸边(可视湖岸为直线)停放着一只小船，缆绳突然断开，小船被风刮跑，其方向与湖岸成
[image: image9.wmf]o

15

角，速度为2.5公里/小时。同时岸上一人从同一地点开始追赶小船，已知他在岸上的速度为4公里/小时，在水中的游泳速度为2公里/小时。问此人能否追上小船？小船能被此人追上的最大速度是多少？

	
	【答案】
	2
[image: image10.wmf]2

公里/小时

	6. 
	[image: image200.png]


直角三角形ABC在铅垂平面内，斜边与水平面夹角为
[image: image11.wmf]α

，一质点自A点由静止出发，在重力作用下到达C点所循路径为A→B→C时，从A到B需时
[image: image12.wmf]1

t

，从B到C需时
[image: image13.wmf]2

t

；所循路径为AC时需时
[image: image14.wmf]3

t

，假定质点拐折时不花费时间，且祇改变速度方向而量值不变。
[image: image201.png]


(1)为使循上述两条路径所需时间相等，即  　
[image: image15.wmf]1

t

+
[image: image16.wmf]2

t

=
[image: image17.wmf]3

t

，角
[image: image18.wmf]α

应为多大？
(2)角
[image: image19.wmf]α

取上述值，质点祇能在三角形范围内沿垂直路径和水平路径到达C点，显然有无穷多种选择，试问什么路径需时最多？什么路径需时最少？所需的最长时间和短时间之比多少？

	
	【答案】
	(1) sinα=
[image: image20.wmf]5
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[image: image21.wmf]5
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	7. 
	[image: image202.png]


二相同的正方形细铁框对角线在同一直在线，如图，若在对角在线分别以v，2v的速度反向分离，则两铁框交接点的速度量值为      。

	
	【答案】
	
[image: image22.wmf]2
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	8. 
	[image: image203.png]


如图所示，直线AB以进度
[image: image23.wmf]1

v

沿垂直于AB的方向移动，而直线CD以速度
[image: image24.wmf]2

v

沿垂直于CD的方向移动，两线之间的夹角为
[image: image25.wmf]θ

，求两线交点M的速度量值。

	
	【答案】
	
[image: image26.wmf]θ
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	9. 
	[image: image204.png]s



一辆汽车以
[image: image27.wmf]1

v

为10公尺/秒的速度沿平直公路行驶，一个人站在离平直公路50公尺的A点，当汽车运动到距A点200公尺的B点时，人开始以等速度追赶汽车，如图所示。问人要赶上汽车，其最小速度为多少？

	
	【答案】
	2.5公尺/秒

	10. 
	[image: image205.png]


木棒一端靠在铅直墙壁，一端在水平地面，自由下滑至棒与水平成
[image: image28.wmf]θ

角之瞬时，A，B两端速率之比
[image: image29.wmf]=
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	【答案】
	co
[image: image30.wmf]θ
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	11. 
	[image: image206.png]


如图所示，导轨MO、NO上有滑筒A、B，其间用杆通过铰链相连接，当杆与MO、NO夹角分别为
[image: image31.wmf]α

、
[image: image32.wmf]β

时，A的下滑速度量值为
[image: image33.wmf]A

v

时，则此时B右滑的速度量值
[image: image34.wmf]B

v

=       。

	
	【答案】
	
[image: image35.wmf]A
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	12. 
	[image: image207.png]


如图所示，合页连杆机构由两菱形组成，边长比为2：1，若顶点A以等加速度a水平向右沿x轴运动，则节点B的加速度为多大？

	
	【答案】
	
[image: image36.wmf]a
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	13. 
	[image: image208.png]


合页连杆机构由三个菱形组成，其边长之比为3：2：1，如图所示，顶点
[image: image37.wmf]3

A

以速度v往水平向右移动，求当连接点的所有角都为直角时，顶点
[image: image38.wmf]1

A

、
[image: image39.wmf]2
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、
[image: image40.wmf]2

B

的速度量值。

	
	【答案】
	
[image: image41.wmf]v
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6

5

=

v

2

A

，
[image: image43.wmf]v

6

17

=

v

2

B



	14. 
	两两相距均为a的三质点A、B、C从t=0时刻开始分别以相同的等速率v运动，运动过程中A的运动速度方向始终指着当时B所在的位置，B始终指着当时C所在的位置，C则始终指着当时A所在的位置，试问，三质点何时一起相遇？

	
	【答案】
	t=
[image: image44.wmf]ν
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	15. 
	[image: image209.png]


如图所示，一串相同汽车以等速v沿宽度为c的直线公路行驶，每车宽均为b，头尾间距均为a，则人能以最小速率沿一直线穿过马路所用时间为       。

	
	【答案】
	t=
[image: image45.wmf]ν
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	16. 
	[image: image210.png]


如图所示，质点
[image: image46.wmf]1

P

以速度
[image: image47.wmf]1

v

由A向B等速运动，同时另一质点
[image: image48.wmf]2

P

以速度
[image: image49.wmf]2

v

由B向C等速运动，己知
[image: image50.wmf]L
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，
[image: image51.wmf]α
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，求时间t为多少时，
[image: image52.wmf]1
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、
[image: image53.wmf]2

P

相距最短？且最短距离r为多少？

	
	【答案】
	t =
[image: image54.wmf])
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	17. 
	一飞机以相对于空气39公里/小时的速度绕一个边长为2公里的等边三角形飞行，设风速为21公里/小时，方向与三角形的一边平行且和飞机起飞方向相同，则此飞机绕三角形一周需要多少时间？

	
	【答案】
	t =0.2小时

	18. 
	[image: image211.png]


一质点自倾斜角
[image: image56.wmf]α

之斜面上方某高度之固定点O由静止起沿一光滑直线沟槽OP下滑到斜面上之P点，请问当
[image: image57.wmf]OP

直线与铅直线OB夹角
[image: image58.wmf]β

为若干时，可使质点沿
[image: image59.wmf]OP

下滑之时间为最短。

	
	【答案】
	
[image: image60.wmf]β

=
[image: image61.wmf]2
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	19. 
	一架直升飞机，从地面上等加速垂直飞行到高度为H的天空中。如果加速度a和每秒钟的耗油量y之间的关系是y=
[image: image62.wmf]α

a+
[image: image63.wmf]β

(
[image: image64.wmf]α

>0，
[image: image65.wmf]β

>0)为了使这架飞机上升到H高空时耗油量最低，加速度应为多大？

	
	【答案】
	a =
[image: image66.wmf]α

β



	20. 
	[image: image212.png]


水平直轨道上有一辆小车，轨道O点正上方高h处有一绞车。绞车运动，牵引绳缠绕在绞车上，拉着小车在轨道上水平移动。已知绞车收绳之速度量值为v，求当小车距O点之水平距离X时，车之移动速度与加速度量值各若干？

	
	【答案】
	v车=
[image: image67.wmf]x
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	21. 
	有人以接近于垂直方向从地面朝上向天空开枪，子弹的初速为30公尺/秒，每隔1秒发射一颗子弹，在发射了好多颗子弹后，求：(1)在任一时刻，空中有几颗子弹？(2)对任一颗子弹，在空中可遇到多少颗子弹从它身边擦过？设枪口在地面，空气阻力不计，g取10公尺/秒2。

	
	【答案】
	(1)6颗  (2)10颗

	22. 
	以初速
[image: image69.wmf]0

v

铅直上抛一小球A，当A到达最高点的瞬间，在同一抛出点以同一初速
[image: image70.wmf]0

v

沿同一直线铅直上抛同样的小球B，当A、B在空中相碰的瞬间，又从同一抛出点以同一初速
[image: image71.wmf]0

v

沿同一直线铅直上抛出第三个同样的小球C。设各球相遇时均发生弹性碰撞，且空气阻力不计，从抛出A球的瞬时开始计时。试求：(1)各球落地的时间；(2)各球在空中相遇的时间。

	
	【答案】
	(1)
[image: image72.wmf]g
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4

v

7

=

t

0

2

，最后A、B再相遇于
[image: image77.wmf]g
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，共有三次碰撞。

	23. 
	一升降机以等速1.6公尺/秒上升，一静止的观察者自某点将一小球放下。放球时该点比升降机底板高6.5公尺，球与底板作完全弹性碰撞。问球第一次反弹的最高点比放球点高(或低)多少？

	
	【答案】
	高出3.7公尺

	24. 
	[image: image213.png]


一小球从离地面高为H处自由落下，当下落了距离H时，与一斜面发生碰撞后水平弹出，如图所示。设碰撞时小球无动能损失。试问H为多大时，小球将弹得最远？并求其最大水平射程S。

	
	【答案】
	h=
[image: image78.wmf]2

H

；S=H

	25. 
	一小石子在与水平面成
[image: image79.wmf]α

角的斜坡底端以
[image: image80.wmf]0

ν

的初速与水平夹
[image: image81.wmf]θ

角之抛射角作斜抛运动。(1)若石子的抛射角为
[image: image82.wmf]0

θ

，试求沿斜坡方向的射程S；  (2)试问，抛射角
[image: image83.wmf]θ

为多大时，沿斜坡方向的射程最大？并求出此最大射程
[image: image84.wmf]MAX

S

；  (3)抛射角
[image: image85.wmf]θ

为多大时，石子将垂直地落到斜坡上？

	
	【答案】
	(1) S=
[image: image86.wmf])
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(2) 
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	26. 
	[image: image214.png]


一人站在山坡上，山坡与水平面成
[image: image91.wmf]α

角，他扔出一个初速为
[image: image92.wmf]0

ν

的小石子，
[image: image93.wmf]0

ν

与水平面成
[image: image94.wmf]θ

角(向上)，如图所示。  (1)如空气阻力不计，试求小石子落在斜坡上的距离S；  (2) 
[image: image95.wmf]θ

值为多大时，S有最大值，并求S之最大值。

	
	【答案】
	(1) S=
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	27. 
	一水枪需将水射到离喷口的水平距离为d的墙外，从喷口算起，墙高为h。若不计空气阻力，求所需的最小初速及对应的发射仰角
[image: image100.wmf]θ

之正切值tan
[image: image101.wmf]θ

为若干？(以g，h，d表之)

	
	【答案】
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	28. 
	足球运动员在11公尺远外的罚球点准确地从球门横梁下边射进一球。横梁下边离地面的高度为2.5公尺，足球的质量为0.5公斤，空气阻力不计，求必须传递给这个足球的最小能量。

	
	【答案】
	34焦耳

	29. 
	[image: image215.png]


一小物体以
[image: image104.wmf]0

ν

之水平速度沿光滑水平地面滑行，然后滑上一光滑曲面上升h高至一平台，并由台边缘水平飞出，又落回地面，其水平射程S，如图所示，则当h为多少时可使水平射程S最大，最大值若干？

	
	【答案】
	h=
[image: image105.wmf]g
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	30. 
	[image: image216.png]


如图所示，从原点以初速度
[image: image107.wmf]0

ν

斜向上抛出一小物体，求：(1)命中空中已知点P (
[image: image108.wmf]0
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，
[image: image109.wmf]0

y

)的投射角；  (2)命中P点的条件；  (3)证明命中P点的两个投射角
[image: image110.wmf]1

α

和
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[image: image113.wmf]β

为OP与水平方向的夹角。(忽略空气阻力)

	
	【答案】
	(1) 
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(2)P点要在拋物线
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	31. 
	[image: image217.png]1v=0



一小球自高于斜面上h处自由落下后击中斜面，斜面之斜角为
[image: image116.wmf]θ

，假设小球与斜面作完全弹性碰撞(碰撞斜面前后速率不变且入射角等于反射角)，如图求  (a)再经若干时间后球与斜面再度碰撞？  (b)两次碰撞位置间距离d为若干？  (c)假设斜面甚长，小球与斜面可以作连续碰撞，证明小球与斜面在任意连续两次碰撞之时间间隔均相等。并计算在连续两次碰撞点之距离依次为
[image: image117.wmf]1
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，
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	【答案】
	(a)t=
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	32. 
	[image: image218.png]


在离地面高为h处，一小球以初速
[image: image124.wmf]0

ν

作斜向上抛运动，如图所示。则它的抛射角
[image: image125.wmf]θ

为多大时，才能获得最大的水平射程？并求出此最大水平射程
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	【答案】
	tan
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	33. 
	一枪以发射角各为
[image: image130.wmf]α

与
[image: image131.wmf]α

′先后发射二颗子弹，若
[image: image132.wmf]α

>
[image: image133.wmf]α

′且初速皆为
[image: image134.wmf]0

ν

，则欲使两颗在空中碰撞所需发射之时间间隔为何？

	
	【答案】
	
[image: image135.wmf])

cos

(cos

 

)

sin(

2

0

¢

+

¢

-

a

a

a

a

n

g



	34. 
	两质点在地面上同一地点以相同速率
[image: image136.wmf]0

ν

从不同抛射角抛出。试证明，当两质点的射程R相同时，它们在空中飞行时间的乘积为
[image: image137.wmf]g

R

2

。忽略空气阻力。

	
	【答案】
	

	35. 
	铅直向上发射烟火弹，达到最高点时爆炸。假定各碎片以同一初速率
[image: image138.wmf]0

ν

向四周炸开，忽略空气阻力。试证明任一时刻所有碎片均位于同一球面上，并求球半径和球心位置与时间的关系。

	
	【答案】
	半径R=
[image: image139.wmf]t

ν

0

；球心作自由落体故h=
[image: image140.wmf]2

gt

2

1



	36. 
	一质点在平面上作等加速度运动，在时刻t=1秒、3秒、5秒时，质点分别位于平面上的A、B、C三点，已知
[image: image141.wmf]AB

=8公尺，
[image: image142.wmf]BC

=6公尺，且
[image: image143.wmf]BC

AB

⊥

。试求此质点运动的初速及加速度量值分别为多少？

	
	【答案】
	
[image: image144.wmf]73

=

ν

0

公尺/秒，a=2.5公尺/秒
[image: image145.wmf]2



	37. 
	[image: image219.png]


如图所示，一小球自A点以初速
[image: image146.wmf]0

ν

与水平成
[image: image147.wmf]θ

角抛出，最后落在B点。球抛出的同时，人从C点向B点跑保持等速率为
[image: image148.wmf]1

ν

，人与球同时到达B点，已知
[image: image149.wmf]BC

=
[image: image150.wmf]0

x

，人与球联机与水平所成之角度
[image: image151.wmf]α

，证明：tan
[image: image152.wmf]α

与时间t成正比。

	
	【答案】
	

	38. 
	[image: image220.png]


在某自行车赛车场直行跑道的一侧有一外高内低、倾斜角为
[image: image153.wmf]θ

的斜面，直行跑道长度为L，斜面上端高度为h，如图所示。运动员由A点出发，终点为
[image: image154.wmf]′

A

。运动员可以选沿直线
[image: image155.wmf]′

AA

行进，或沿对称折线
[image: image156.wmf]′

AMA

行进的路线。若出发时自行车的速度均为
[image: image157.wmf]0

ν

，且在行进途中运动员蹬车时的驱动力等于所受阻力，又设车轮与地面间的侧向摩擦足以阻止车轮侧滑，若要取得较好的成绩，运动员应采取哪种路线？

	
	【答案】
	

	39. 
	[image: image221.png]


如图所示，有两条位于同一铅直平面内的水平轨道，相距为h。轨道上有两个物体A和B，它们通过一根绕过定滑轮O的不可伸长的轻绳相连接。物体A在下面的轨道上以等速率v 运动，在轨道间的绳子与轨道成
[image: image158.wmf]0

30

角的瞬间，绳子BO段的中点处有一与绳相对静止的小水滴P与绳子分离，设绳长BO远大于滑轮直径，求：  (1)小水滴P脱离绳子时速度的量值和方向。  (2)小水滴P离开绳子落到下面轨道所需要的时间。

	
	【答案】
	(1)
[image: image159.wmf]12
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ν

=
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；方向与
[image: image160.wmf]BO

夹角
[image: image161.wmf]α
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	40. 
	[image: image222.png]


由t=0时刻从水平面上的O点，在同一铅垂面上同时朝两方向发射初速率分别为
[image: image164.wmf]A

ν

=10公尺/秒、
[image: image165.wmf]B

ν

=20公尺/秒两质点A、B，(如图)求：(1)t=1秒时A、B相距多远？  (2)在铅垂面
[image: image166.wmf]xOy

上，从原点O出发朝平面各方向射出相同速率
[image: image167.wmf]0

ν

的质点，今以朝正
[image: image168.wmf]x

方向(水平)射出的质点为参考点，判定其他质点在未落地前的t时刻的位置组成的曲线。

	
	【答案】
	(1) 
[image: image169.wmf]3

10

公尺  (2)图形，半径R=
[image: image170.wmf]t

ν

0

；圆心为(
[image: image171.wmf]t
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，O)

	41. 
	[image: image223.png]


如图所示，一半径为R的圆柱体在两块水平板之间转动，板条以速度
[image: image172.wmf]1

ν

和
[image: image173.wmf]2

ν

向同一个方向平移，
[image: image174.wmf]1

ν

>
[image: image175.wmf]2

ν

，平板与圆柱体之间无相对滑动，则圆柱体转动的角速度
[image: image176.wmf]ω

=        。

	
	【答案】
	
[image: image177.wmf]R
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	42. 
	[image: image224.png]


有一只狐狸以不变的速度
[image: image178.wmf]1

ν

沿着直线AB逃跑，一猎犬以不变的速度量值
[image: image179.wmf]2

ν

追击，其运动方向始终对准狐狸，某时刻狐狸在F处，猎犬在D处，
[image: image180.wmf]AB

FD

⊥

，且FD=L(如图)，试求此时猎犬加速度的量值。

	
	【答案】
	
[image: image181.wmf]L
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	43. 
	[image: image225.png]


如图所示，在xy平面上有两个半径均为R的圆，左圆圆心固定在坐标原点O，右圆圆心O′沿x轴以速度
[image: image182.wmf]0

ν

作等速直线运动，t=0时刻两圆心重合，试求两圆交点之一的P点之速率v及向心加速度量值
[image: image183.wmf]n

a

与时间t的关系式。

	
	【答案】
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	44. 
	[image: image226.png]


如图所示，细杆AB搁置在半径为R的半圆柱上，A端沿水平面以等速v作直线运动，细杆与水平面夹角用
[image: image186.wmf]θ

表示。图示之瞬时，细杆与半圆柱相切于C点，此时杆上C点的速度量值是
[image: image187.wmf]C

ν

=       ，圆柱面上与杆相交的一点
[image: image188.wmf]′

C

的速度量值
[image: image189.wmf]C

ν

′

=        。

	
	【答案】
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	45. 
	[image: image227.png]y4




如图所示，顶杆AB可在铅直槽K内滑动，其下端由凸轮M推动。凸轮绕O轴以等角速度
[image: image194.wmf]ω

转动，在图示瞬间，OA=r，凸轮轮缘与A接触处法线n与OA之间夹角为
[image: image195.wmf]α

，此瞬时顶杆AB速度量值为        。

	
	【答案】
	
[image: image196.wmf]a
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	46. 
	[image: image228.png]


[image: image229.png]


假设直杆OA以角速度
[image: image197.wmf]ω

绕O点转动，A端连一绕过定滑轮B的绳子，绳子另一端挂重物M，如图所示，已知O点到滑轮B的距离为h，求图标时刻M的速度量值。

	
	【答案】
	
[image: image198.wmf]θ
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	47. 
	设想有一只老鼠在圆湖边碰上猫，它想回洞已来不及，只好跳入湖中企图逃走。已知猫在岸上跑的速率是鼠在湖中游的速率的4倍，湖边周围有很多老鼠洞。问老鼠能否逃脱猫的捕抓。

	
	【答案】
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