第34届全国中学生物理竞赛预赛试题
一、选择题
1. 下述实验或现象中，能够说明光具有粒子性的是
    A. 光的双缝干涉实验             B. 黑体辐射
    C. 光电效应                     D. 康普顿效应                                [       ]






2. 系统1和系统2质量相等，比热容分别为和，两系统接触后达到共同温度；整个过程中与外界（两系统之外）无热交换。两系统初始温度和的关系为


    A．          B. 


    C．          D.                           [       ]





3. 假设原子核可视为均匀球体。质量数为的中重原子核的半径可近似地用公式表示，其中为一常量。对于核子数相同的原子核，下列说法正确的是
    A. 质量密度是基本相同的  B.电荷密度是基本相同的  
    C. 表面积是基本相同的    D. 体积是基本相同的                                [       ]








[image: ]4. 有3种不同波长的光，每种光同时发出、同时中断，且光强都相同，总的光强为，脉冲宽度（发光持续时间）为，光脉冲的光强随时间的变化如图所示。该光脉冲正入射到一长为的透明玻璃棒，不考虑光在玻璃棒中的传输损失和端面的反射损失。在通过玻璃棒后光脉冲的光强随时间的变化最可能的图示是（虚线部分为入射前的波形）
[bookmark: _GoBack][image: ]





         A                    B                C                 D            [       ]







5. 一颗人造地球通讯卫星（同步卫星）对地球的张角能覆盖赤道上空东经到东经之间的区域。已知地球半径为，地球表面处的重力加速度大小为，地球自转周期为。的值等于


A．          B. 2


C．          D.                          [       ]

[image: ]二、填空题  




6. 如图，一个球冠形光滑凹槽深度, 球半径为。现将一质量为的小球放在凹槽边缘从静止释放。重力加速度大小为。小球由凹槽最高点滑到最低点所用时间为           s。







7. 先用波长为的单色可见光照射杨氏双缝干涉实验装置；再加上波长为（）的单色可见光照射同一个杨氏双缝干涉实验装置。观察到波长为的光的干涉条纹的1、2级亮纹之间原本是暗纹的位置出现了波长为的光的干涉条纹的1级亮纹，则两种光的波长之比       。




8. 某一导体通过反复接触某块金属板来充电。该金属板初始电荷量为，每次金属板与导体脱离接触后，金属板又被充满的电荷量。已知导体第一次与金属板接触后，导体上带的电荷量为；经过无穷次接触，导体上所带的电荷量最终为           。
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9. 如图，一焦距为20cm的薄透镜位于平面上，光心位于坐标原点，光轴与轴重合。在平面内的一束平行光入射到该透镜上，入射方向与光轴的夹角为。该光束通过透镜后汇聚点的位置坐标为        。




10. 一质量为的小球与一劲度系数为的弹簧连接，置于光滑水平桌面上，弹簧的另一端与固定墙面相连，小球做一维自由振动，弹簧的伸缩方向与小球的振动方向一致。在一沿此弹簧长度方向以速度做匀速直线运动的参考系里观察，此弹簧和小球构成的系统的机械能        （填“守恒”或“不守恒”），理由是                      。

三、计算题 [image: ]




11. 某电视节目中演示了一个用三根火柴棍和细棉线悬挂起一瓶或多瓶矿泉水的实验，如图所示。图中，A、B、C为三根相同的火柴棍，火柴棍长为，细实线为棉线，棉线的直径为（）。火柴棍A的一半在水平桌面内，另一半在桌面外，火柴棍A与桌面上表面的边沿垂直；桌面厚度为；O是火柴棍A的中点与桌面边沿的接触点；棉线紧贴桌沿绕过A，其两端与水平火柴棍C的两端连接；火柴棍B的一端顶在火柴棍A的圆球状头部（可近似忽略圆球状头部的尺度），另一端顶在火柴棍C的中点。这样的结构可以稳定地悬挂起一瓶或多瓶矿泉水。
（1）如果没有火柴棍B和C，光靠A是否可能悬挂起一瓶矿泉水？为什么？
（2）加上火柴棍B和C、小心挂上重物时，火柴棍A会绕O点在过A的竖直平面内转动，通过火柴棍B的带动，绕过A并与火柴棍C两端相连的棉线将绕桌面下表面的边沿转动一个很小的角度；只要角度大小合适，可使整个系统达到稳定平衡。求平衡时该角度的大小。
已知火柴棍与桌沿、火柴棍与棉线以及火柴棍之间都足够粗糙（即可以没有滑动），而且它们的质量与重物相比均可忽略。







12．如图，一边长为的正方形铜线框abcd可绕水平轴ab自由转动，一竖直向上的外力作用在cd边的中点，整个线框置于方向竖直向上的均匀磁场中，磁感应强度大小随时间变化。已知该方形线框铜线的电导率为，铜线的半径为，质量密度，重力加速度大小为。

（1）当框平面与水平面abef的夹角为时，求该方形线框所受到的重力矩。



（2）当框平面与水平面abef的夹角为时，框平面恰好处于平衡状态。求此时线框中cd边所受到的磁场的作用力的大小与外力的大小之间的关系。





（3）随着磁感应强度大小随时间的变化，可按照（2）中的条件随时调整外力的大小以保持框平面总与水平面abef的夹角为。在保持夹角不变的情形下，已知在某一时刻外力为零时，磁感应强度大小为；求此时磁感应强度随时间的变化率。













13．[image: ]横截面积为和的两圆柱形容器按图示方式连接成一气缸，每个圆筒中各置有一活塞，两活塞间的距离为，用硬杆相连，形成“工”形活塞，它把整个气缸分隔成三个气室，其中I、III室密闭摩尔数分别为和的同种理想气体，两个气室內都有电加热器；II室的缸壁上开有一小孔，与大气相通；1mol该种气体内能为（是气体摩尔热容量，是气体的绝对温度）。当三个气室中气体的温度均为时，“工”形活塞在气缸中恰好在图所示的位置处于平衡状态，这时I室内气柱长亦为， II室内空气的摩尔数为。已知大气压不变，气缸壁和活塞都是绝热的，不计活塞与气缸之间的摩擦。现通过电热器对I、III两室中的气体缓慢加热，直至I室内气体的温度升为其初始状态温度的2倍时，活塞左移距离。已知理想气体常量为。求
（1）III室内气体初态气柱的长度；
（2）III室内气体末态的温度；
（3）此过程中I、III室密闭气体吸收的总热量。











14．把沿方向通有电流（方向的电场强度为）的长方体形的半导体材料，放在沿方向匀强磁场中，磁感应强度大小为。在垂直于电场和磁场的或方向将产生一个横向电场，这个现象称为霍尔效应，由霍尔效应产生的电场称为霍尔电场。实验表明霍尔电场与电流的电流密度和



磁感应强度的乘积成正比，即  比例系数称为霍尔系数。






某半导体材料样品中有两种载流子：空穴和电子；空穴和电子在单位电场下的平均速度（即载流子的平均速度与电场成正比的比例系数）分别为和，空穴和电子的数密度分别为和，电荷分别为和。试确定该半导体材料的霍尔系数。
[image: ]









15．某根水平固定的滑竿上有（）个质量均为 的相同滑扣（即可以滑动的圆环），每相邻的两个滑扣（极薄）之间有不可伸长的柔软轻质细线相连，细线长度均为，滑扣在滑竿上滑行的阻力恒为滑扣对滑竿正压力的倍。开始时所有滑扣可近似地看成挨在一起（但未相互挤压）；当给第1个滑扣一个初速度使其在滑竿上开始滑行（平动）；在滑扣滑行的过程中，前、后滑扣之间的细线拉紧后都以共同的速度向前滑行，但最后一个（即第个）滑扣固定在滑竿边缘。已知从第1个滑扣开始的个滑扣都依次拉紧，继续滑行距离（）后静止，且所有细线拉紧前后的时间间隔极短。求
  （1）滑扣1的初速度的大小；
  （2）整个过程中克服摩擦力所做的功；
  （3）整个过程中仅仅由于细线拉紧引起的总能量损失。





[image: ]16．如图，两劲度系数均为的同样的轻弹性绳的上端固定在一水平面上，下端连在一起悬挂一质量为的小物块。平衡时，轻弹性绳与水平面的夹角为，弹性绳长度为。现将小物块向下拉一段微小的距离后从静止释放。
（1）证明小物块做简谐振动；




（2）若，，，，求小物块振动的周期T；

（3）当小物块向下拉一段微小的距离时，写出该小物块相对于平衡位置的偏离随时间变化的方程。



已知：当时，，。
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