
第27届全国中学生物理竞赛预赛试卷
参考解答与评分标淮

一、选择题.全题42分，每小题6分. 全部选对的得6分，选对但不全的得3分，有选错或不答的得0分.

    1.B       2.C       3.C      4.B      5.D        6.B        7.A,B,C
二、填空题.按各题的答案和评分标准给分.
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  (6分).
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   增大 (2分)， 增大 (2分)， 不变 (2分).
10. E  (10分)
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…(3分).  双狭缝S1中心到S2中心的距离，观察屏到双狭缝的距离，相邻两亮纹或暗纹间的距离.(3分).条纹间的距离变小. (3分)
13.
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三、计算题
14.参考解答：[image: image137.wmf]1
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当太阳在观察者正上方时，观察者看太阳时的视角以
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表示 ,太阳对观察者所在处的张角以
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也就是大阳边缘发出的光线经过大气层表面时的入射角和折射角，如图所示.这两个角度都很小, 所以折射定律可以写成
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其中
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由(1)、(2)、(3)式得
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代入数据得
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评分标准：本题13分.
(1)式5分，(2)式4分，(4)式2分，(5)式2分.
15. 参考解答：
i. 当A开始作匀加速运动后，有
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(2)式便是N随x变化的关系式，它表明N与x成线性关系，直线的斜率决定于弹簧的劲度系数k，截距则与加速度的大小有关.
   由(2)式，当
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时，
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有最大值，它就是在纵坐标轴上的截距，即
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与a有关.当a趋近于0时，
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时，x有最大值，它就是在横坐标轴上的截距，即
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与a有关.当a趋近于0时，
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.由此可得N与x的图线如图所示.
    ii.在所考察的过程中，弹簧的弹性势能为
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整个过程中弹性势能的终态值和初态值之差
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取
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为重力势能的0点，则在所考察的过程中，重力势能为                     
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整个过程中重力势能的终态值和初态值之差
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设整个过程中物块A动能的终态值和初态值之差为
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，由功能关系有
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式中W是所考察过程中B对A的作用力N所做的功，由N~x图线有
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由(6)、(8)、(9)、(10)各式得
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评分标准：本题18分.
第i小问10分.求得(2)式给5分，图线正确(正确标出每条直线在纵、横坐标轴上的截距)给5分.

第ii小问8分.求得(6)式给2分，求得(8)式给2分，求得(11)式给4分.
16. 参考解答：
i.设加速电压为U，电荷量为q、质量为m的粒子加速获得的速度为v，由能量关系，有
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粒子进入磁场，在磁场的洛伦兹力作用下作圆周运动，设磁场的磁感应强度为B，圆周的半径为R，有
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由圆周运动周期的定义和(2)式可得
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设这两种离子的电荷量分别为
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，进入磁场时的速度分别为v1和v2，根据题意有
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由以上有关各式得
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ii.由(2)式可知离子束射出点P到S点的距离
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x取决于离子的电荷量与质量的比值.可以看出，氘核(
[image: image58.wmf]+
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)与氢分子离子(H2+)的电荷量与质量的比值相同，他们将从同一点射出磁场，这两种离子束不能被磁场分开， 而质子(
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)的电荷量与质量的比值不相同，也与氘核和氢分子离子的不同，他们将从不同点射出磁场，可以单独分离出来.故可获得质子束流、氦离子束流、氘核与氢分子离子混合的束流，共三种束流.

把有关数据代入(7)式得
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评分标准：本题18分.
第i小问10分.(1)、(2)、(3)式各2分，求得(6)式给4分.
第ii小问8分.正确指出可分离出三种束流给4分.(10)、(11)、(12)、(13)式各1分.
17. 参考解答：
i.由于地球除自转以外还有公转，当经过时间tE，从日心惯性系来看，地球已转过一周多了，如图所示.t、tE、T应有以下关系
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当地球公转的轨道半径改变为
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后，周期相应改变为
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，根据题意，地球在日心惯性系中的自转周期仍为t，而
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代入有关数据得
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   iii. 当地球绕太阳作圆周运动时有
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其中G为万有引力恒量，M为太阳质量，m为地球质量，v为地球公转速率.由此可得地球的动能
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地球的引力势能
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地球的总能量
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当地球公转的轨道半径改变为
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轨道半径改变前后的能量差为
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由开普勒第三定律有
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由 (8)、(12)、(13)各式得
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代入有关数据得
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评分标准：本题20分.
第i小问10分.求得(2)式给4分，求得(4)式给4分，(5)式2分.
第ii小问2分.(6)式2分.

第iii小问8分.求得(10)式2分，求得(12)式2分， (13)式2分，求得(15)式2分.

18. 参考解答：
解法一
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向管道中液体发射的超声脉冲相对液体的速度，其大小为
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发射器
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以
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根据(6)式和图2可得
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解(8)式得
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发射器
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由(5)、(10)有
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把(4)、(9)式代入(11)式，得
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评分标准：本题20分.
     求得(4)式给5分，(5)式1分；求得(9)式给5分，(10)式1分；(11)式4分，(14)式4分.
解法二
由于
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其中
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注意到
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评分标准：本题20分.
(1)、(2)式各6分，(3)式4分，求得(5)式4分.
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