2016年高一下期物理竞赛试题
一、单选题（每题4分）
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1．如图所示，在高空中有四个小球，在同一位置同时以相同速率v竖直向上、竖直向下、水平向左、水平向右被射出，经过1s后四个小球在空中的位置构成的正确图形是 (    )

2．动车组列车以平均速度v从甲地开到乙地所需的时间为t，该列车以速度v0从甲地出发匀速前进，途中接到紧急停车命令紧急刹车，列车停车后又立即匀加速到v0继续匀速前进，从开始刹车至加速到v0的时间是t0（列车刹车过程与加速过程中的加速度大小相等[image: image61.png]B 20-3 37 04 HAph i 4z Y-8 < 88 34 s o (K]



），若列车仍要在t时间内到达乙地，则动车组列车匀速运动的速度v0应为（       ）
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3.如右图所示，竖直面内的固定圆环光滑，两个有孔的小球A和B套在环上．中间用一根轻绳相连，B处在过圆心的水平线上，绳与水平方向的夹角为30°时A、B均保持静止，已知B的质量为m，下列判断正确的是(　　)  
A．绳的张力大小等于mg
B．A的质量为2m
C．剪断细绳的瞬间A的加速度大小为g/2

D．剪断细绳的瞬间A的加速度大小为g
4．如图是汽车运送圆柱形工件的示意图。图中P、Q、N是固定在车体上的压力传感器，假设圆柱形工件表面光滑，汽车静止不动时Q传感器示数为零，P、N传感器示数不为零。当汽车向左匀加速启动过程中，P传感器示数为零而Q、N传感器示数不为零。已知sin150=0.26，
cos150=0.97，tan150=0.27，g=10m/s2。则汽车向左匀加速启动的加速度可能为(    ) 
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A. 3 m/s2         B. 2.5 m/s2 
C. 2 m/s2         D. 1.5 m/s2 
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5．如图所示，在光滑水平面上，用弹簧水平连接一斜面，弹簧的另一端固定在墙上，一玩具遥控小车，放在斜面上，系统静止不动。用遥控启动小车，小车沿斜面加速上升，则（    ）
A．系统静止时弹簧处于压缩
 [image: image6.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




 B．小车加速时弹簧处于原长
C．小车加速时弹簧处于压缩
  D．小车加速时可将弹簧换成细绳
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6．如图所示，斜面倾角为37，在离地面高为H的P处分别以v0和2v0的初速度水平抛出A、B两个小球。小球A落在斜坡上，小球B落在水平地面上。假设两小球落地后均不发生反弹且不计空气阻力，则A、B两球水平射程的比值是（
）
A．))
 D．
  C．
 B．
二、多选题（每题4分）
7.受水平外力F作用的物体，在粗糙水平面上作直线运动，其v－t图线如图所示，则([image: image7.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




　 )
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A．在0～t1秒内，外力F大小可能不断增大
B．在t1时刻，外力F可能为零


C．在t1～t2秒内，外力F大小可能不断减小
D．在t1～t2秒内[image: image8.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




，外力F大小可能先减小后增大
8．如图甲所示，一轻质弹簧的下端固定在水平面上，上端放置一物体（物体与弹簧不连接），初始时物体处于静止状态．现用竖直向上的拉力F作用在物体上，使物体开始向上做匀加速运动，拉力F与物体位移x之间的关系如图乙所示（g=10m/s2），则下列结论正确的是（  ）
[image: image47.png]L




A．物体与弹簧分离时，弹簧处于压缩状态
B．弹簧的劲度系数为5N/cm
C．物体的质量为2kg      

D．物体的加速度大小为5m/s2
[image: image48.png]


9．如图所示，质量为m的物体用细绳拴住放在粗糙的水平传送带上，物体距传送带左端的距离为L．当传送带分别以v1、v2的速度逆时针转动(v1＜v2)，稳定时绳与水平方向的夹角为θ，绳中的拉力分别为F1，F2；若剪断细绳时，物体到达左端的时间分别为t1、t2，则下列说法正确的是(　　)
A．F1＜F2  

B．F1＝F2     C．t1一定大于t2  
 D．t1可能等于t2
[image: image49.png]


10．如图所示，一块橡皮用细线悬挂于O点，现用一支铅笔贴着细线的左侧水平向右以速度v匀速移动，运动过程中保持铅笔的高度不变，悬挂橡皮的那段细线保持竖直，则在铅笔未碰到橡皮前，橡皮的运动情况是(　　)．
A．橡皮在水平方向上做匀速运动
B．橡皮在竖直方向上做加速运动
C．橡皮的运动轨迹是一条直线
D．橡皮在图示虚线位置时的速度大小为[image: image9.wmf]2
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11．如图所示，在光滑的水平面上放着两块长度相同，质量分别为M1和M2的木板，在两木板的左端分别放一个大小、形状、质量完全相同的物体，开始时都处于静止状态，现分别对两物体施加水平恒力F1、F2，当物体与板分离时，两木板的速度分别为v1和v2，若已知v1＞v2，且物体与木板之间的动摩擦因数相同，需要同时满足的条件是（

）
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A．F1＝F2，且M1＞M2
  B[image: image10.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




．F1＝F2，且M1＜M2
C．F1＜F2，且M1＝M2      D．F1＞F2，且M1＝M2
[image: image11.emf]P    a                      b   F     O              Q  


12．如图所示，相互垂直的光滑挡板PO、OQ被竖直固定放置在重力场中，a、b为质量相同的小颗粒（可看成质点），相互间存在大小与距离平方成反比的斥力作用，方向沿a、b连线。当力F水平向左作用于b时，a、b处于静止状态。现若稍增大力F，且使b稍有移动，则当则a、b重新处于静止状态时重新（

）
（A）a对b的作用力大小减小
（B）a对b的作用力大小增[image: image12.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




大
（C）OQ面板对b的支持力大小不变
（D）OQ面板对b的支持力大小增大
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三、实验题
[image: image51.png]
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3．（4分）一数码相机能每秒拍摄10帧照片。现用该数码相机拍摄小球的平抛运动。已知小球在距地面0.9m高度水平抛[image: image14.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




出，则：
（1）能拍摄到小球影像的照片最多可以有＿＿＿＿帧。
（2）右图是将所拍摄到的连续三张做平抛运动的小球照片移入至同一方格纸的图像，由图可以计算出小球做平抛运动的初速度大小为＿＿＿＿m/s。
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14．（12分）瞬时速度是一个重要的物理概念。但在物理实验中通常只能通过 （s为挡光片的宽度，t为挡光片经过光电门所经历的时间）的实验方法来近似表征物体的瞬时速度。这是因为在实验中无法实现t或s趋近零。＝
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为此人们设计了如下实验来研究物体的瞬时速度。如图所示，在倾斜导轨的A处放置一光电门，让载有轻质挡光片（宽度为s）的小车从P点静止下滑，再利用处于A处的光电门记录下挡光片经过A点所经历的时间t。接下来，改用不同宽度的挡光片重复上述实验，最后运动公式-t图如下图所示。A，并作出计算出不同宽度的挡光片从A点开始在各自s区域内的＝
在以上实验的基础上，请继续完成下列实验任务：
（1）依据与t或s之间具有怎样的关系。-t图，简述
（2）依据实验图线，结合实验原理，推导出-t图线所满足的函数式。
（3）根据-t图线所满足的函数式，求出挡光片经过A点时的瞬时速度。
（4）指出实验操作须注意的主要事项。
四、计算题
[image: image54.wmf]   
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15．（7分）如图是迈克耳孙测定光速实验的示意图，开始八面镜静止，光源S发出的光，经过狭缝射到八面镜的面1上，反射后射到凹镜B上，又反射到平面镜M上，经M反射后，再由B反射回八面镜的面3上，经面3反射后，进入望远镜C，进入观察者的眼中，看到光源S的像[image: image15.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




。再让八面镜开始转动，观察者看不到S的像，通过缓缓加速调整，观察者再一次看到S的像，若测得此时八面镜的旋转角速度为ω，八面镜与凹镜间的距离为L，平面镜M与凹镜的距离远小于L，试推导此实验计算光速的公式。
16.（8分）由消防水龙带的喷嘴喷出水的流量是0.28m3/min，水离开喷口时的速度大小为[image: image16.wmf]163/

ms

，方向与水平面夹角为600，在最高处正好到达着火位置，忽略空气阻力，并假设水流在空中不散开（重力加速度g取10m/s2）。求
（1）空中水柱的高度
（2）从喷口到着火位置之间的总水量有多少立方米
（3）水离开喷口处水柱的横截面面积与最高处水柱的横截面面积之比
17．（13分）人类为了探测距地球约30万公里的月球，发射了一种类似于四轮小车的月球登陆探测器，它能够在自动导航系统的控制下行走，且每隔10s钟向地球发射一次信号. 探测器上还装有两个相同的减速器（其中一个是备用的）. 这种减速器的最大加速度为5m/s2.

某次探测器的自动导航系统出现故障，从而使探测器只能匀速前进而不再能自动避开障碍物. 此时地球上的科学家必须对探测器进行人工遥控操作.

下表为控制中心的显示屏的数据
	收到信号时间         与前方障碍物距离（单位：m）
   9:1020                      52

   9:1030                      32

发射信号时间       给减速器设定的加速度（单位：m/s2）
   9:1033                       2

收到信号时间         与前方障碍物距离（单位：m）
   9:1040                      12


已知控制中心的信号发射与接收设备工作速度极快，科学家每次分析数据并输入命令最少需3s. 问：
(1)经过[image: image17.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




数据分析，你认为减速器是否执行了减速命令？
(2)假如你是控制中心的工作人员，应采取怎样的措施？请计算说明,
18.（13分）有些家庭或教室的门上安装有一种“暗锁”,在将门关闭的过程中,门锁会自动锁上,这种“暗锁”由外壳A、骨架B、弹簧C、连杆D、锁舌E以及锁槽F等部件组成，如图甲所示。若弹簧的劲度系数为k，锁舌E与外壳A和锁槽F之间的动摩擦因数均为μ，且受到的最大静摩擦力f=μN(N为正压力)。当需要在关门时顺便将门锁上，则应在如图乙所示的状态下（此时弹簧的压缩量为x，锁舌E与锁槽F之间的接触点为P），用力拉门，先使锁舌E进入外壳A内，待门关闭后有弹簧将其弹入锁槽F中，从而将门锁上。要顺利完成上述锁门过程，锁舌头部的倾角θ应满足什么条件？
[image: image55.png]OV Q




19. (15分)一圆环A套在一均匀圆木棒B上，A的高度相对B的长度来说可以忽略不计。A和B的质量都等于m，A和B之间的滑动摩擦力为f (可能f<mg ，也可能f > mg)。开始时B竖直放置，下端离地面高度为h，A在B的顶端，如图[image: image18.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




所示。让它们由静止开始自由下落，当木棒与地面相碰后，木棒以竖直向上的速度反向运动，并且碰撞前后的速度大小相等。设碰撞时间很短，不考虑空气阻力，问：在B再次着地前，要使A不脱离B，B至少应该多长？
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13、（1）5张（包含0-0.04s内一张），（2）1m/s，
14、（1）随t的变化具有线性特征。的大小也变小，的大小与t有[image: image20.png]2R (ZXXK.COMBRIL T E




关，且随t间隔变小其
（2）因为v2＝v1＋at，t，＝v1＋＝
（3）由图线的截距得vA＝0.5360m/s，
（4）更换挡光片时应其前沿始终处于小车上的同一位置，每次实验都应保持小车由P点静止释放。
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17．①由9∶1020 ～9∶1030 求车速 [image: image24.wmf]车
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 2 m/s  (2’)

      而由9∶1030 ～9∶1040 车行△S = 32-12 = 20 m     (2’)

      此为车以20m/s行10s的距离，故未执行命令.      (2’)

    ②立即启动备用减速器，命令需3s，传播[image: image27.wmf]电

t
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      故到9∶1044可接收命令，而12m并不是9∶1040，而是9∶1039
      故车又前行△S＇=[image: image29.wmf]车

n

△t＇=2×5=10m，到接收命令时余2m   (5’)

     这时车要防止相撞，加速度大小[image: image30.wmf]2
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19. (1) f<mg时
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方法一：
       假设棒B上升到第二次着地，不会出现速度相等，则： 
       B相当竖直上抛，再次着地时的速度与第一次着地的速度v1相等 
       因为f<mg ，A一直以初速度V1向下做加速运动，速度始终大于v1。 
       所以，假设成立，即B落地前追不上A的速度，B再次着地前不会出现速度相等。
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即B落地前追不上A的速度，B再次着地前不会出现速度相等。
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（2）f > mg时
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依题意分析可知：B落地前，A、B的速度已相同，然后A、B一起做自由落体运动，A、B之间无摩擦力。A沿B向下的运动时间等于速度达到相等过程的时间
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