
高一物理力学综合竞赛试卷

一、选择题：（每题4分，共40分）

1、如图所示，一木板B放在水平地面上，木块A放在木板B的上面，木块A的右端通过轻质弹簧固定在竖直墙壁上．用力F向左拉木板B，使它们以速度v运动，这时弹簧秤示数为F．下列说法中正确的是：
A．木板B受到的滑动摩擦力的大小等于F
B．地面受到的滑动摩擦力的大小等于F
C．若木板以2v的速度运动，木块A受到的滑动摩擦力的大小等于2F
D．若用力2F拉木板B，木块A受到的滑动摩擦力的大小等于F
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[image: image60.wmf]甲

2、一个固定在水平面上的光滑物块，其左侧面是斜面AB，右侧面是曲面AC。已知AB和AC的长度相同。两个小球p、q同时从A点分别沿AB和AC由静止开始下滑，比较它们到达水平面所用的时间： 

A.p小球先到       B.q小球先到

C.两小球同时到    D.无法确定

[image: image61.wmf]乙

3、如图，甲、乙两木块用细绳连在一起，中间有一被压缩竖直放置的轻弹簧，乙放在水平地面上，甲、乙两木块质量分别为
[image: image82.png]


，系统处于静止状态，此时绳的张力为F。在将细绳烧断的瞬间，甲的加速度为a,则此时乙对地面压力为： 
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4、“神舟三号”顺利发射升空后，在离地面340km的圆轨道上运行了108圈。运行中需要多次进行 “轨道维持”。所谓“轨道维持”就是通过控制飞船上发动机的点火时间和推力的大小方向，使飞船能保持在预定轨道上稳定运行。如果不进行轨道维持，由于飞船受轨道上稀薄空气的摩擦阻力，轨道高度会逐渐降低，在这种情况下飞船的动能、重力势能和机械能变化情况将会是： 

A.动能、重力势能和机械能都逐渐减小

B.重力势能逐渐减小，动能逐渐增大，机械能不变

C.重力势能逐渐增大，动能逐渐减小，机械能不变

D.重力势能逐渐减小，动能逐渐增大，机械能逐渐减小

5、质量为m的物体在竖直向上的恒力F作用下减速上升了H，在这个过程中，下列说法中正确的有： 

A.物体的重力势能增加了mgH    B.物体的动能减少了FH
C.物体的机械能增加了FH       D.物体重力势能的增加小于动能的减少

6、人造卫星不但可以探索宇宙，把它和现代的遥感设备相结合，还可快速实现地球资源调查和全球环境监测。下列不同轨道卫星，适宜担当此任务的是：

 A.同步定点卫星    B.赤道轨道卫星

 C.极地轨道卫星    D.太阳同步卫星

7、三段不可伸长的细绳OA、OB、OC能承受的最大拉力相同，它们共同悬挂一重物， 如图所示，其中OB是水平的，A端、B端固定。若逐渐增加C端所挂物体的质量，则最先断的绳： 

（A）必定是OA  （B）必定是OB  
[image: image62.wmf]O

（C）必定是OC （D）可能是OB，也可能是OC
[image: image63.wmf]v

8、如图8所示，C 是水平地面，A、B是两个长方形物块，F是作用在物块B上沿水平方向的力，物体A和B以相同的速度作匀速直线运动。由此可知，A、B间的滑动摩擦系数μ1和B、C间的滑动摩擦系数μ2有可能是：

(A)μ1＝0,μ2＝0　　　　
 (B)μ1＝0,μ2≠0
(C)μ1≠0,μ2＝0　　　　　　 
(D)μ1≠0,μ2≠0
[image: image64.wmf]t

9、每年春天许多家长带着孩子到空旷地带放风筝。会放风筝的人，可使风筝静止在空中，如下图所示的四幅图中，AB代表风筝截面，OL代表风筝线，风向水平，则风筝可能静止的是(      ) 

10、如图所示，M、N为装在水平面上的两块间距可以调节的光滑竖直挡板，两板间迭放着A、B两个光滑圆柱体，现将两板间距调小些，这时与原来相比，下述结论中正确的是          (      )
[image: image65.wmf]v
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Ａ．N板对圆柱体A的弹力变小。

Ｂ．圆柱体A对圆柱体B的弹力变大。

Ｃ．水平面对圆柱体B的弹力变大。

Ｄ．水平面对圆柱体B的弹力不变。

二、实验题 （ 本题3小题，每空5分，共20分）

11．水滴法测重力加速度的作法如下：

（1）让水滴落到垫起来的盘子上，可以听到水滴每次碰盘子的声音，仔细地调整水龙头的阀门，使第一滴水碰到盘的瞬间，同时第二滴水正好从阀门处开始下落。

（2）从听到某个水滴的声音时开始计时，并数“0”，以后每听到一次响声，顺次加1，直到数到“100”，计时停止，秒表上时间为40s。

（3）用米尺量出水龙头滴水处到盘子的距离为78.56cm，根据上述实验所得的数据，计算出重力加速度的值为__________m/s2。

12．利用传感器和计算机可以测量快速变化力的瞬时值。图中是这种方法获得弹性绳中拉力F随时间t变化的图线，实验时把小球举高到绳子的悬点O处，然后释放让小球自由下落，由此图线所提供的信息，可以判断                         （          ）

（A） [image: image66.wmf]0

t

t2时刻小球速度最大。

（B） t1-t2期间小球速度先增大后减小。

（C） t3时刻小球动能最小。

（D） t1和t4时刻小球动能一定相等。

13.如图所示，某同学在做“研究匀变速直线运动”实验中，由打点计时器得到表示小车运动过程的一条清晰纸带，纸带上两相邻计数点的时间间隔为T=0.1s，其中S1=7.05cm，S2=7.68 cm，S3=8.33 cm，S4=8.95 cm，S5=9.61 cm，S6=10.26cm，则A点处的瞬时速度大小是______________m/s，小车运动的加速度大小是_____________m/s2。（计算结果保留两位有效数字）
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三、计算题：（共90分）

[image: image67.wmf]0
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14（10分）、某同学在地面上将质量为m的一物块以初速度V
[image: image7.wmf]0

竖直向上抛出，经过
[image: image8.wmf]0
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时间，物块以速率
[image: image9.wmf]n

落回该同学手中。物块运动的
[image: image10.wmf]n

－t图如下，求

（1）物体上升的最大高度；

（2）物块运动过程中所受空气阻力大小。

[image: image68.bmp]15（10分）、如图4-3所示，倾角( = 37(的固定斜面上放一块质量M = 1 kg，长度 L = 3 m的薄平板AB。平板的上表面光滑，其下端B与斜面底端C的距离为7m。在平板的上端A处放一质量m = 0.6kg的滑块，开始时使平板和滑块都静止，之后将它们无初速释放。假设平板与斜面间、滑块与斜面间的动摩擦因数均为( = 0.5，求滑块、平板下端B到达斜面底端C的时间差是多少？

图4-3
[image: image69.png]


16（10分）、一辆汽车在平直的路面上以恒定功率由静止行驶，设所受阻力大小不变，其牵引力F与速度v的关系如图所示，加速过程在图中B点结束，所用的时间t=10s，经历的路程s=60m.求：
（1）汽车所受阻力的大小；

（2）汽车的质量.
17（12分）、如图13所示，长为L的细绳，一端系有一质量为m的小球，另一端固定在O点，细绳能够承受的最大拉力为7mg。现将小球拉至细绳呈水平位置，然后由静止释放，小球将在竖直平面内摆动。如果在竖直平面内直线OA（OA与竖直方向的夹角为θ）上某一点O'钉一个小钉，为使小球可绕O'点在竖直平面内做圆周运动，且细绳不致被拉断，求OO'的长度d所允许的范围。

　 
 18（12分）、A、B两颗人造卫星在绕地球做圆周运动，它们的圆轨道在同一平面内，周期之比是
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。若两颗卫星的最近距离等于地球半径R，求这两颗卫星的周期各是多少？从两颗卫星相距最近开始计时到两颗卫星相距最远至少经过多少时间？已知在地面附近绕地球做圆周运动的卫星周期为T0。

19（12分）、如图所示，质量为M=4kg的木板长L=1.4m，静止在光滑的水平地面上，其水平顶面右端静置一质量m=1kg的小滑块（可视为质点），小滑块与木板间的动摩擦因数μ=0.4,今用水平力F=28N向右拉木板。

（1）在力F的作用下，滑块和木板加速度各是多少？

（2）要使小滑块从木板上掉下来，力F作用的时间至少要多长？（不计空气阻力，g=10m/s2）

[image: image70.wmf]甲


20（12分）、在海滨游乐场里有一种滑沙的游乐活动。如图所示，人坐在滑板上从斜坡的高处由静止开始滑下，滑到斜坡底端B点后沿水平的滑道再滑行一段距离到C点停下来。若某人和滑板的总质量m＝60.0kg，滑板与斜坡滑道和水平滑道间的动摩擦因数相同，大小为μ＝0.50，斜坡的倾角θ＝37°。斜坡与水平滑道间是平滑连接的，整个运动过程中空气阻力忽略不计，重力加速度g取10m／s2。

　　(1)人从斜坡滑下的加速度为多大?

[image: image71.wmf]乙

　　(2)若出于场地的限制，水平滑道的最大距离为L＝20.0m，则人在斜坡上滑下的距离AB应不超过多少?

　　(sin37°=0.6，cos37°＝0.8) 

21（12分）、载人航天飞行已成为人类探索太空的重要手段。由于地球在不断的自转，因而在发射宇宙飞船或卫星时，可以利用地球的自转以尽量减少发射人造飞船或卫星时火箭所需的燃料，为此，国际社会目前正准备在最理想的地点建立一个联合发射中心。

   （1）这个发射中心应建在何处（供选地点：两极、赤道、纬度45°处）？简述选择理由。

   （2）运载火箭应最终朝什么方向发送（供选方向：东、西、南、北）？简述选择理由。

   （3）今要在该中心发射一颗质量为m的同步卫星，已知万有引力常量为G、地球的半径为R、地球的质量为M。要求同步卫星离地面的高度，除了以上已知量外还要根据常识知道地球的什么物理量？并用这些量求出该高度；与地球没有自转相比，运载火箭在发射过程中利用地球自转最多可以节省的能量为多少？
答   案
一、选择题：（每题4分，共40分）

	题号
	１
	２
	３
	４
	５
	６
	７
	８
	９
	10

	答案
	AD
	B
	BD
	D
	AC
	CD
	A
	BD
	C
	AD


二、实验题 （ 本题3小题，每空5分，共20分）

11．

（3）重力加速度的值为9.82m/s2。

12 . （ B ）

13. 0.86m/s，小车运动的加速度大小是0.64m/s2。

三、计算题：（共90分）

14．解：（1）设上升时间t1，下落时间t2，则

上升最高度　
[image: image12.wmf]0

12

22

v

v

htt

==

（1分）　
　又
[image: image13.wmf]120

ttt

+=

（1分）

得
[image: image14.wmf]10

0

v

tt

vv

=

+

（1分）　　
　
[image: image15.wmf]0

20

0

v

tt

vv

=

+

（1分） 
 
[image: image16.wmf]0

0

0

1

2

vv

ht

vv

=×

+

（2分）

（2）上升过程　　
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15
[image: image20.wmf](
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16、解：（1）由图象知在B点汽车的加速度为零，根据牛顿定律得              
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      （2）汽车的额定功率    
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 解得  m=8×103kg                                 （2分）
17解：（1）小球在最高点受力，由圆周运动动力学关系可知： 

[image: image25.png]


    

T≥0　　得小球能通过最高点的条件是 [image: image26.png]


 ①………………（1分）

（2）从水平到最高点，取最高点所在平面为零势能参考平面，由机械能守恒可得：

mg(Lcosθ－rcosθ－r)= 
[image: image27.wmf]2
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mv2　 ②………………（1分）

解①②得：
[image: image28.wmf]q
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③………………（2分）

（3）绳能承受的最大拉力为7mg，则在最低点，拉力有最大值。由圆周运动动力学关系：  
[image: image29.wmf]r
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④　………………（1分）
∵T≤7mg　 ⑤

由机械能守恒有，取最低处为零势能参考平面：

　[image: image30.png]Lo =mgl(L-r)cos8+r]
B



　 ⑥………………（1分）

解得 [image: image31.png]Leos@

2+ cosd



　 ⑦………………（2分）

所以r的取值范围是： [image: image32.png]Leos@ 2Lcos@
2+ cosd 3+2cosf




………………（2分）
由于d=L-r　 ⑧

所以有：  
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 18． T1=3
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18.设B半径为r2，则A半径为r1=r2+R                （2分）
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解得r2=2R,                              r1=3R     （2分）

  可得
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 设A、B两卫星从相距最近开始经过时间t第一次达相距最远，有
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 解得时间
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19、设F作用时间为t，滑块在木板上滑动距离为L1。


滑块加速度
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此时，滑块速度 
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撤去F后，系统动量守恒，有
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若滑块刚好滑到木板的最左端，由能量守恒有
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解①、②、③、④、⑤式，得   
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20、解：根据牛顿第二定律：
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　   根据动能定理：
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      （3分）
21、(1)发射中心的地点应选在赤道处。因为地球赤道处自转的线速度最大，由于惯性卫星具有的初动能最多，所以最节省能量。           …………………………（3分）

   （2）运载火箭最终应朝东发送。因为地球自转的方向是自西向东的。 （3分）

   （3）还要根据常识知道地球的自转周期T（这是大家都知道的约24小时）（1分）

对同步卫星有GMm/r2=m（2π/T）2r       ………………………………（1分）

得r=
[image: image56.wmf]3

2

2

4

p

GMT

                           ……………………………（1分）

同步卫星离地面的高度H=r-R=
[image: image57.wmf]3

2

2

4

p

GMT

-R  ……………………………（1分）

节省的能量即为在地面时卫星随地球自转具有的动能
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