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考  生  须  知

1、考生考试前请认真阅读本须知．
2、本试卷共八道题，总分为140分．第一道为填空题，包含4个小题，考生作答时只需将答案填写在各题的空格内即可；第二道至第八道为解答题，考生作答时请将解答写在题目下面的空白处．本试卷共十六页，每一页下面标出了该页的页码和试卷的总页数，请认真核对每一页的页码和总页数是否正确，每一页中是否有印刷不清楚的地方，发现问题请及时与监考老师联系．
3、试卷的密封线内和试卷背面一律不能写解答，所写的解答一律无效．
4、试卷各页已经装订在一起，严禁拆开．
5、考生可以用发的草稿纸打草稿，但需要阅卷老师评阅的内容一定要写到试卷上，阅卷老师只评阅试卷上的内容，写在草稿纸上的解答一律无效．
-------------------------------------------以下为试题-------------------------------------------------
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一、（25分） 填空题               

1．一个粗细均匀的细圆环形橡皮圈，其质量为
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，劲度系数为
[image: image2.wmf]k

，无形变时半径为
[image: image3.wmf]R

．现将它用力抛向空中，忽略重力的影响，设稳定时其形状仍然保持为圆形，且在平动的同时以角速度
[image: image4.wmf]w

绕通过圆心垂直于圆面的轴线匀速旋转．这时它的半径应为__________________．

2．鸽哨的频率是
[image: image5.wmf]f

．如果鸽子飞行的最大速率是
[image: image6.wmf]u

，由于多普勒效应，静止观察者在无风的情况下可能观测到的频率范围是从__________________到__________________．设声速为
[image: image7.wmf]V
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3．如图所示，在一个质量为
[image: image8.wmf]M

、内部横截面积为
[image: image9.wmf]A

的竖直放置的绝热气缸中，用活塞封闭了一定量温度为
[image: image10.wmf]0

T

的理想气体．活塞也是绝热的，活塞质量以及活塞和气缸之间的摩擦力都可忽略不计．已知大气压强为
[image: image11.wmf]0
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，重力加速度为
[image: image12.wmf]g

．现将活塞缓慢上提，当活塞到达气缸开口处时，气缸刚好离开地面．已知理想气体在缓慢变化的绝热过程中
[image: image13.wmf]g

pV

保持不变，其中p是气体的压强，
[image: image14.wmf]V

是气体的体积，
[image: image15.wmf]g

是一已知常数．根据以上所述，可求得活塞到达气缸开口处时气体的温度为_________________．

4．（本题答案保留两位有效数字）在电子显微镜中，电子束取代了光束被用来“照射”被观测物．要想分辨
[image: image16.wmf]10
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（即原子尺度）的结构，则电子的物质波波长不能大于此尺度．据此推测电子的速度至少需被加速到____________．如果要想进一步分辨
[image: image17.wmf]12
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尺度的结构，则电子的速度至少需被加速到____________，且为使电子达到这一速度，所需的加速电压为_____________．已知电子的静止质量
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，电子的电荷量
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，普朗克常量
[image: image20.wmf]34

6.710Js

h

-

=´×

，光速
[image: image21.wmf]8-1

3.010ms

c

=´×

． 

[image: image70.emf]U

A B

m

I

d

[image: image71.emf]d

c

b

a



l

B



二、（20分） 图示为一利用传输带输送货物的装置．物块（视为质点）自平台经斜面滑到一以恒定速度V运动的水平长传输带上，再由传输带输送到远处目的地．已知斜面高h=2.0m，水平边长L=4.0m，传输带宽d =2.0m，传输带的运动速度V=3.0m/s，物块与斜面间的摩擦系数
[image: image22.wmf]1

m

=0.30，物块自斜面顶端下滑的初速度为零，沿斜面下滑的速度方向与传输带运动方向垂直．设斜面与传输带接触处为非常小的一段圆弧，使得物块通过斜面与传输带交界处时其速度的大小不变．重力加速度
[image: image23.wmf]2
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1、为使物块滑到传输带上后不会从传输带边缘脱离，物块与传输带之间的摩擦系数
[image: image24.wmf]2

m

至少为多少？

2、假设传输带由一带有稳速装置的直流电机驱动，与电机连接的电源的电动势
[image: image25.wmf]200V
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，内阻可忽略；电机的内阻
[image: image26.wmf]10
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，传输带空载（无输送货物）时工作电流
[image: image27.wmf]0
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．求当货物的平均流量（单位时间里输送的货物质量）稳定在
[image: image28.wmf]640
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kg/s时，电机的平均工作电流等于多少？假设除了货物与传输带之间的摩擦损耗和电机的内阻热损耗外，其它部分的能量损耗与传输带上的货物量无关．
三、（20分） 如图，刚性细轻杆（其质量可忽略）可绕通过其中点O的光滑水平轴在竖直面内自由转动．两质量分别为2m和m的小球1和2（可视为质点）串在轻杆上，它们与轻杆之间的静摩擦系数为
[image: image29.wmf]53/6
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．开始时轻杆静止在水平位置，小球1和2分别位于紧靠轻杆两端点A和B的位置．现让系统自水平位置以零初速下摆，求

1、小球1脱离轻杆时的位置（用小球1脱离杆时杆与水平线的夹角表示）． 

2、小球2脱离轻杆时的位置（用小球2脱离杆时杆与水平线的夹角表示）．
四、（15分） 如图所示，A、B、C为三个质点，A的质量远远大于B、C的质量，B和C的质量相等．已知A、B之间、A、C之间存在相互吸引力，B、C之间存在相互排斥力，三个质点在相互间引力或斥力的作用下运动．如果作用力合适，可以存在一种如下形式的运动：

A、B、C的相对位置固定，它们构成一个平面，三个质点绕着位于这个平面内的某条轴匀速转动； 因为质点A的质量远远大于B、C的质量，可认为该转轴过质点A且固定不动；连线AB与转轴的夹角
[image: image30.wmf]1

j

 QUOTE 
 与连线AC与转轴的夹角
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j

不相等，且
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若AB之间吸引力的大小为

，AC之间吸引力的大小为

，其中

、
[image: image41.wmf]||
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分别为A、B与A、C之间的距离，k为比例系数．不计重力的影响，试问
[image: image42.wmf]a

 QUOTE 
 的值在什么范围内，上述运动才能实现？
五、（15分） 南极冰架崩裂形成一座巨型冰山，随洋流漂近一个城市．有人设计了一个利用这座冰山来发电的方案，具体过程为：（a） 先将环境中一定量的空气装入体积可变的容器，在保持压强不变的条件下通过与冰山接触使容器内空气温度降至冰山温度；（b） 使容器脱离冰山，保持其体积不变，让容器中的冷空气从环境中吸收热量，使其温度升至环境温度；（c）在保持容器体积不变的情况下让空气从容器中喷出，带动发电装置发电．如此重复，直至整座冰山融化．已知环境温度
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，冰山的温度为冰的熔点
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，可利用的冰山的质量
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．为了估算可能获得的电能，设计者做出的假设和利用的数据如下：

1）空气可视为理想气体．   

2）冰的熔解热
[image: image47.wmf]5
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；冰融化成温度为
[image: image48.wmf]I
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的水之后即不再利用．   

3）压强为p、体积为V的空气的内能
[image: image49.wmf]2.5
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．
4）容器与环境之间的热传导良好，可以保证喷气过程中容器中空气温度不变．
5）喷气过程可分解为一连串小过程，每次喷出的气体的体积都是u，且u远小于容器的体积．在每个小过程中，喷管中的气体在内外压强差的作用下加速，从而获得一定动能
[image: image50.wmf]E
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，从喷嘴喷出．不考虑喷出气体在加速过程中体积的改变，并认为在喷气过程中容器内的气体压强仍是均匀的，外部压强为大气压
[image: image51.wmf]a

p

．
6）假设可能获得的电能是
[image: image52.wmf]E
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总和的45%．
7）当
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试根据设计者的假设，计算利用这座冰山可以获得的电能．
六、（15分）如图，两块大金属板A和B沿竖直方向平行放置，相距为d，两板间加有恒定电压U．一表面涂有金属膜的乒乓球垂吊在两板之间，其质量为m．轻推乒乓球，使之向其中一金属板运动，乒乓球与该板碰撞后返回，并与另一板碰撞，如此不断反复．假设乒乓球与两板的碰撞为非弹性碰撞，其恢复系数为e，乒乓球与金属板接触的时间极短，并在这段时间内达到静电平衡．达到静电平衡时，乒乓球所带的电荷量
[image: image55.wmf]q

与两极板之间电势差的关系可表示为
[image: image56.wmf]0
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，其中
[image: image57.wmf]0
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为一常量．同时假设乒乓球半径远小于两金属板间距d，乒乓球上的电荷不影响金属板上的电荷分布；连接乒乓球的绳子足够长，乒乓球的运动可近似为沿水平方向的直线运动；乒乓球第一次与金属板碰撞时的初动能可忽略，空气阻力可忽略．试求

1、乒乓球运动过程中可能获得的最大动能．
2、经过足够长时间后，通过外电路的平均电流．
七、（20分） 如图（a）所示，十二根均匀的导线杆联成一边长为l的刚性正方体，每根导线杆的电阻均为R．该正方体在匀强磁场中绕通过其中心且与abcd面垂直的转动轴作匀速转动，角速度为
[image: image58.wmf]w

．已知磁感应强度大小为B，方向与转动轴垂直．忽略电路的自感．当正方体转动到如图（b）所示的位置（对角线db与磁场方向夹角为
[image: image59.wmf]q

）时，求

1、通过导线ba、ad、bc和cd的电流．
2、为维持正方体作匀速转动所需的外力矩．

八、（10分） 空心激光束是一种在传播方向上中心光强为零的圆筒形光束．由于这一特征，它可以把某些微小粒子约束在激光束的中心部位，作为激光导管、激光镊子、光学扳手等，实现对纳米粒子、生物细胞等微小粒子的精确操控．空心激光技术目前在生物学、激光加工、原子冷却等方面得到了广泛的应用，正逐渐成为一门新兴的学科分支．
　　产生空心激光束的基本做法是利用光学系统将一束实心的圆柱形激光转换成为一束空心的激光。给定如下光学器件：焦距为
[image: image60.wmf]f

的凸透镜，圆锥角为
[image: image61.wmf]45

o

的锥面反射镜，半径为
[image: image62.wmf]R

的球面镜（中间有圆孔），如图：
[image: image63.emf]0

45

f

f

O

R

（

a

）

（

b

）

（

c

）

0

45

0

45

f

f

f

f

O

R

O

R

（

a

）

（

b

）

（

c

）


利用上述光学器件设计一光学系统，使得一束很细的实心圆柱形入射激光转化成一束空心的出射激光，且空腔为圆柱形，半径为
[image: image64.wmf]r

．请回答如下问题：
1、画出该光学系统的光路图．
2、求该光学系统中锥面镜顶点到球面镜球心的距离
[image: image65.wmf]x

．
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