第35届全国中学生物理竞赛预赛试题
一、选择题  
1. 居里夫人发现了元素钋（Po），其衰变的核反应方程式为
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其中，a、b、c、d、e、f的值依次为[      ]
A．211、84、4、2、1、0                B．210、84、4、2、0、0

C．207、84、1、1、0、1                D．207、83、1、1、0、0
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2. 如图，一劲度系数为k的轻弹簧上端固定在天花板上，下端连接一质量为m的小球，以小球的平衡位置O作为坐标原点，x轴正方向朝下。若取坐标原点为系统势能的零点，则当小球位于坐标为x0的位置时，系统的总势能为[      ]
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3. 库伦扭摆装置如图所示，在细银丝下悬挂一根绝缘棒，棒水平静止；棒的两端各固定一相同的金属小球a和b，另一相同的金属小球c固定在插入的竖直杆上，三个小球位于同一水平圆周上，圆心为棒的悬点O。细银丝自然悬挂时，a、c球对O点的张角
[image: image6.wmf]4
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。现在使a和c带相同电荷，库伦力使细银丝扭转，张角
[image: image7.wmf]a

增大，反向转动细银丝上端的旋钮可使张角
[image: image8.wmf]a

变小；若将旋钮缓慢反向转过角度
[image: image9.wmf]30
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，可使小球a最终回到原来位置，这时细银丝的扭力矩与球a所受球c的静电力的力矩平衡。设细银丝的扭转回复力矩与银丝的转角
[image: image10.wmf]b

成正比。为使最后a、c对O点的张角
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，旋钮反向转过的角度应为[    ]
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4. 霍尔传感器的结构如图所示，图中H为一块长方形半导体薄片，外加磁场的磁感应强度B和外加电流I的方向如相应箭头所示，电压表按图中方式与H的上下表面相连。以下测量方法中，能正确得到霍尔电压的值的是[      ]

A．直接读出电压表的示数

B．保持磁场方向不变，改变电流方向（
[image: image16.wmf]II
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），求出改变前后的两次测量值之差的一半
C．保持电流方向不变，改变磁场方向（
[image: image17.wmf]BB

®-

），求出改变前后的两次测量值之差的一半
D．同时改变电流方向和磁场方向（
[image: image18.wmf]II
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，
[image: image19.wmf]BB
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），求出改变前后的两次测量值之和的一半
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5. 图a和图b分别表示某理想气体体系经历的两个循环过程；前者由甲过程（实线）和绝热过程（虚线）组成，后者由乙过程（实线）和等温过程（虚线）组成。下列说法正确的是
[       ] 
A．甲、乙两过程均放热
B．甲、乙两过程均吸热

C．甲过程放热，乙过程吸热  

D．甲过程吸热，乙过程放热

二、填空题  把答案填在题中的横线上.只要给出结果，不需写出求得结果的过程。

6. 田径场上某同学将一铅球以初速度
[image: image20.wmf]0
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抛出，该铅球抛出点的高度为
[image: image21.wmf]H

。铅球在田径场上的落点与铅球抛出点的最大水平距离为                  ，对应的抛射角为                    。重力加速度大小为
[image: image22.wmf]g

。
7. 两颗人造地球卫星A和B都在同一平面内的圆轨道上运行，绕向相同，卫星A的轨道半径为r。某时刻，B恰好在A的正上方
[image: image23.wmf]h

高处，
[image: image24.wmf]hr
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。A运行一周时，B在A的后方，且A、B对地心的张角为__________， 经过时间_________，B又重新在A的正上方。已知地球半径为R，重力加速度大小为
[image: image25.wmf]g

。
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8. 如图，一长为L的均质细杆AB由固定的两个水平细轴C、D支承在竖直平面内，C、D间距为d；杆的A端置于轴C下，杆与轴之间的静摩擦因数为
[image: image26.wmf]m

，杆与水平面的夹角为
[image: image27.wmf]q

。为使杆保持平衡，
[image: image28.wmf]/
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的值必须满足的条件是_________
和_____________同时成立。
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9.将一阻值可变的电阻分别与一节新电池或者一节旧电池相连，电阻的端电压U和通过的电流I的关系如U-I图像所示。现将上述新、旧电池顺联（两电池的电动势同向）后对一电阻阻值为
[image: image29.wmf]2.25 

W

的负载供电，负载电功率与电源非静电力做功的总功率的比值为__________，旧电池非静电力的功率和它本身消耗的电功率的比值为__________。
10. 在任意给定温度
[image: image30.wmf]T

（热力学温度）下，黑体热辐射功率最大的波长
[image: image31.wmf]max
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满足
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（b为常量）；黑体单位面积上的热辐射功率
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PT

s

=

（
[image: image34.wmf]s

为常量）。假定地球与太阳以及人体均可视为黑体。已知
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，日地距离约为太阳半径的
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倍，
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。由此可估算出，太阳表面的温度约为         
[image: image38.wmf]C
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，地球表面的平均温度约为      
[image: image39.wmf]C

°

。
三、计算题  
[image: image90.png]



11．考虑水平地面上一辆自行车和骑车人构成的系统，如图所示（骑车人未画出）。取后轮着地点为原点
[image: image40.wmf]O

，x轴过原点水平向右，y轴过原点竖直向上，前轮着地点为
[image: image41.wmf]A(,0)

l

，系统（假设为刚体）质量为
[image: image42.wmf]m

，质心为
[image: image43.wmf]CC
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。已知重力加速度大小为
[image: image44.wmf]g

，假定车轮与地面之间的静摩擦系数足够大，且前轮的滚动摩擦力可忽略。求

（1）前、后轮与地面之间正压力的大小；
（2）骑车人开始蹬踏自行车时，在保证安全的条件下自行车可达到的最大加速度。
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12. 如图，一质量为
[image: image45.wmf]M

、足够长的长方形薄平板静止于光滑的水平地面上；平板左端与劲度系数为
[image: image46.wmf]k

的水平轻弹簧相连，弹簧的另一端固定在墙面上；平板上面有一质量为
[image: image47.wmf]m

的小物块。在
[image: image48.wmf]0
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时刻，平板静止，而小物块以某一初速度向右开始运动。已知小物块与平板之间的动摩擦因数为
[image: image49.wmf]m

，重力加速度大小为
[image: image50.wmf]g

。
（1）证明：在小物块相对于平板向右滑动过程中，平板的运动是简谐运动，求这简谐运动的振幅、频率（周期）。

（2）若平板从
[image: image51.wmf]0
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时刻开始运动至四分之一周期时，恰好小物块第一次相对于平板静止。求

（i）小物块初速度的值；

（ii）平板在运动四分之一周期的过程中产生的热量。
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[image: image93.bmp]13.如图，两根内径相同的绝缘细管AB和BC，连接成倒V字形，竖直放置，连接点B处可视为一段很短的圆弧；两管长度均为
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，倾角
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，处于方向竖直向下的匀强电场中，场强大小
[image: image54.wmf]10000 V/m
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。一质量
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、带电量
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的小球（小球直径比细管内径稍小，可视为质点），从A点由静止开始在管内运动，小球与AB管壁间的动摩擦因数为
[image: image57.wmf]1
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m

，小球与BC管壁间的动摩擦因数为
[image: image58.wmf]2
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。小球在运动过程中带电量保持不变。已知重力加速度大小
[image: image59.wmf]2
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 。求

（1）小球第一次运动到B点时的速率
[image: image61.wmf]B

v

；

（2）小球第一次速度为零的位置与B点之间的距离
[image: image62.wmf]1

S

；

（3）小球分别在AB管和BC管中运动直至静止的总路程
[image: image63.wmf]AB

S

和
[image: image64.wmf]BC

S

。
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14. 如图，MCN、PDQ为两条间距
[image: image65.wmf]0.50 m
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、足够长的平行光滑导轨，MP水平且与导轨垂直，导轨与水平面的夹角
[image: image66.wmf]30
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，导轨底端连接一电阻值
[image: image67.wmf]2.0 

R

=W

的电阻；导轨的MC段与PD段长度均为
[image: image68.wmf]4.5 m
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，电阻均为
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，且电阻分布均匀，导轨其余部分电阻不计；一根质量
[image: image70.wmf]0.20 kg
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、电阻可忽略的金属棒，置于导轨底端，与导轨垂直并接触良好；整个装置处于磁感应强度大小
[image: image71.wmf]2.0 T
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、方向垂直导轨平面向上的匀强磁场中。现在对金属棒施加一沿导轨平面向上的拉力
[image: image72.wmf]F

，使棒从静止开始以大小为
[image: image73.wmf]2
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的加速度沿导轨平面向上做匀加速直线运动。重力加速度大小
[image: image74.wmf]2
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。
（1）从金属棒开始运动的瞬间计时，求金属棒中电流与时间
[image: image75.wmf]t

关系；

（2）求在金属棒开始运动至其到达CD位置的过程中拉力
[image: image76.wmf]F

的最大值。 

15.如图，左边试管由一段
[image: image77.wmf]24 cm

长的水银柱封住一段高为
[image: image78.wmf]60 cm

、温度为
[image: image79.wmf]300 K

的理想气体柱，上水银面与管侧面小孔相距
[image: image80.wmf]16 cm

，小孔右边用一软管连接一空的试管。一控温系统可持续升高或降低被封住的气体柱的温度，当气体温度升高到一定值时水银会从左边试管通过小孔溢出到右边试管中。左边试管竖直放置，右边试管可上下移动，上移时可使右边试管中的水银回流到左边试管内，从而控制左边试管中水银柱的高度。大气压强为
[image: image81.wmf]76 cmHg

。

（1）在左边试管中水银上表面与小孔平齐的条件下，求被封住的气体平衡态的温度
[image: image82.wmf]T

与水银柱高度
[image: image83.wmf]x

的关系式，以及该气体平衡态可能的最高温度；

（2）已知被封住的气体处在温度为384K的平衡状态，求左边试管中水银柱可能的高度。
16．要在一张照片上同时拍摄物体的正面和几个不同侧面的像，可以在物体的后面放两个直立的大平面镜AO和BO，使物体和它对两个平面所成的像都摄入照相机，如图a所示。图a中带箭头的圆圈P代表一个人的头部（其尺寸远小于OC的长度），白色半圆圈代表人的脸部，此人正面对着照相机镜头；涂黑色的半圆代表脑后的头发；箭头表示头顶上的帽子。图b为俯视图。若两平面镜之间的夹角为
[image: image84.wmf]72

°

，设人头的中心恰好位于两平面镜夹角的平分面上，且照相机到人的距离远大于人到平面镜的距离。

（1）试在图b中标出P的所有像的方位示意图；

（2）在图c的方框中画出照片上得到的所有的像（分别用空白和黑色表示脸和头发，用箭头表示头上的帽子）。
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