第34届全国中学生物理竞赛预赛参考解答
一、选择题. 
1. [BCD]；2. [D]；3. [ACD]；4. [D] ；5. [C] 
二、填空题
6.  
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10. 不守恒 

 墙壁对弹簧有作用力（外力），且在运动参考系中，该力的作用点有位移，所做的功不为零

三、计算题
11. （1）若没有火柴棍B和C，则挂重物时在过A的竖直平面内的情景如图1所示。因棉线直径
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，棉线的中心轴线到O点的距离为
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，重物相对于支撑点O有一力矩
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式中M为重物的质量，
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为重力加速度的大小，此力矩会使火柴棍转动直至掉下。
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（2）如题图所示的结构可以稳定地悬挂起重物，当重物和火柴棍的质量趋于零时（未挂重物时）时，在过火柴棍A的竖直平面内的情景应如图2.a所示。由题设，火柴棍与桌沿、火柴棍与棉线以及火柴棍之间都足够粗糙（可以没有滑动），可形成一个稳定的三脚架结构。由于火柴棍A水平，火柴棍B的下端正好在A的中点的正下方，由几何关系知，火柴棍A和B之间的夹角为
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（由于
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，此时忽略了棉线的粗细），桌面上表面边沿O点到火柴棍B的下端（即火柴棍C的中点）的距离为
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又由于火柴棍C水平，由几何关系知，从O点到火柴棍C两端的距离均为
[image: image12.wmf]l

。

    值得指出的是，据题意，前面提及的三脚架结构在重物质量逐渐增大时是稳定的：因为根据题意，火柴棍与棉线之间是足够粗糙的，以至于跨过火柴棍A的棉线与它所连接的火柴棍C形成的正三角形能得以保持，且火柴棍C也继续保持水平，因而火柴棍B与A之间的夹角也能得以保持不变，从而在图2.b中，火柴棍A和B之间的夹角仍然为
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小心地挂上重物，在过火柴棍A的竖直平面内的情景如图2.b所示。这时，火柴棍A受到四个力的作用：火柴棍B对它的头部的斜向上的推力、跨过火柴棍A的中部的细棉线对它的竖直向下的压力、桌面上边沿O点对它的正压力和静摩擦力。火柴棍A与桌面之间静摩擦力在一定范围内可以保证火柴棍A所受合力为零。同时，由于力矩
[image: image14.wmf]L

的作用，火柴棍A会绕O点转动，通过火柴棍B的带动，绕过A连结火柴棍C两端的棉线将绕桌面下表面的边沿转过一小角度，使重物向左平移；当重物向左平移的距离达到
[image: image15.wmf]2
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时，重物处于桌沿O的正下方，重力作用线恰好过支点D（见图3），因而对D点的力矩为零，整个系统不会转动，从而达到稳定平衡。设此时过A连结火柴棍C两端的棉线绕桌面下表面的边沿转过的角度
[image: image16.wmf]DWD
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，如示意图3所示；图中
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是桌面下表面边沿，且
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是火柴棍C的中点，显然
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在直角
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中，由几何关系得 
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12. （1）该方形线框的质量
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方形线框的重力相对于AB边的力矩为
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（2）拉力
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的力矩为
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对于线圈abcd四条边来说，ab边为转轴，bc和da边产生的安培力相互抵消，力矩之和为零，只有cd边产生安培力的力矩。设cd边受到的安培力设为
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该系统稳定，所以重力
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的力矩
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、安培力
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的力矩
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和拉力力矩
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平衡。有两种情况（受力图分别如图a和图b所示，图中虚线是线框ab边和cd边中点的连线）：
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所以安培力
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的力矩为
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由④⑦⑧式得
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（3）这时通过线框上的磁通量为
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感应电动势为
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设该方形线框的电阻为
[image: image45.wmf]R

，由电阻定律有
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由⑫⑬式得，该方形线框上的感应电流为
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cd边所受到的安培力的大小为

                               
[image: image48.wmf]2

2

A0

cos

4

LB

FiBLrB

t

spq

D

==

D

              ⑮
由⑨⑩⑮式得
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13. （1）设大气压强为
[image: image50.wmf]0
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。初态：I室内气体压强为
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p

；III室内气体压强为
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，气柱的长度为
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。末态：I室内气体压强为
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；III室内气体压强为
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。由初态到末态：活塞右移距离为
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。对初态应用气体状态方程，对I室内气体有
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对II室内气体有
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对III室内气体有
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由力学平衡条件有
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由题给条件和①②③④式得
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（2）对末态应用气体状态方程，对I室内气体有
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对III室内气体有
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由力学平衡条件有
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联立②③⑤⑥⑦⑧式和题给条件得

                    
[image: image65.wmf]00

21

0

2()

1+

()()2

vlvvdv

ld

TT

ldvvvl

++

-

æö

¢

=

ç÷

-+

èø

                       ⑨
（3）大气对密闭气体系统做的功为
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已利用②式。系统密闭气体内能增加量为
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由⑨⑪式得
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密闭气体系统吸收的热量为
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14. [image: image159.emf]g
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为确定起见，取坐标系如图所示，磁场沿z方向，通电电流
[image: image70.wmf]x
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沿x方向。设半导体材料中的载流子空穴和电子沿
[image: image71.wmf]x

方向的平均速率分别为
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，沿
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方向的电流密度为
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式中   
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如果沿x 方向的电流中只有一种载流子，则当作用于载流子的洛仑兹力与霍尔电场的作用力平衡时，霍尔电场达到稳定，如金属导体。在半导体中，存在两种载流子，同一磁场对两种载流子受到的洛仑兹力方向相同，所受到的霍尔电场力方向相反，两种载流子受到的洛仑兹力不可能同时与霍尔电场力平衡，所以在半导体样品存在载流子的横向流动，当任何时刻流向样品同一侧面的空穴数与电子数相等时，霍尔电场便达到稳定。设两种载流子的横向平均速率分别为
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则横向电流密度为
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这时，空穴在横向受到的作用力的大小为
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电子在横向受到的作用力的大小为
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故两种载流子的横向平均速度为
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霍尔电场达到稳定时有
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由④⑦⑧⑨及②③各式得
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根据霍尔系数的定义以及④⑩两式得
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15. （1）为普遍起见，设两个物体质量分别为
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，初速度分别为
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和0，发生完全非弹性碰撞后共同速度为
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，则碰前的动能 
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由于细绳拉紧前后时间间隔极短，可以忽略摩擦阻力，故前后动量守恒，有
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碰后的动能之和（即系统剩余动能）为
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由①②③式得
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[损失的动能为    
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设第1个滑扣以速度
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开始运动
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在第1个滑扣滑动距离
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、第1与第2个滑扣之间的细绳刚拉紧前的瞬间，系统剩余动能为 
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在第1个滑扣与第2个滑扣之间的细绳刚拉紧后的瞬间，系统剩余动能为（根据④式）
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在第1、2个滑扣共同滑动距离
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、第2与第3个滑扣之间的细绳刚拉紧前的瞬间，系统剩余动能为
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在第2与第3个滑扣之间的细绳刚拉紧后的瞬间，系统剩余动能为（根据④式）
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在第1、2、3个滑扣共同滑动距离
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、第3与第4个滑扣之间的细绳刚拉紧前的瞬间，系统剩余动能为
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依次类推，在第
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于是，在第
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在第
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由⑪⑫式可知，若
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则从第1个滑扣开始的
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由⑤⑭式得
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（2）整个过程中克服摩擦力所做的功为
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（3）在整个过程中仅仅由于细线拉紧引起的总能量损失为 
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16. [image: image160.emf]b
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（1）取小物块的平衡位置为原点O，y轴的方向竖直向下，如图所示。由牛顿第二定律可知：
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为物块的加速度，
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为弹性绳的原长，
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和
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分别为物块离开平衡位置的位移为
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时弹性绳的长度和弹性绳与水平面的夹角。由几何关系有
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式中
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可略去，利用近似计算公式当
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，②式可简化为
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将④式代入③式，利用近似计算公式当
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当小物块处在平衡位置时有
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将⑤⑥⑦式代入①式，略去
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项，可将①式化成
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上式右端括号中的量是大于零的常量，⑧式可表示为
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⑨式是简谐振动的动力学方程。因此，当
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很小时，小物块做简谐振动。

（2）小物块做简写振动的周期为：
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将题给数据代入⑪式得
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（3）因将小物块拉开距离
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时从静止松手，故小物块做简谐振动的振幅为
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初始时，小物块速度为零，小物块位于在最大振幅处，其初相位为
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圆频率为
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故在国际单位制中，小物块做简谐振动的方程为
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