16届复赛试题及答案
第十六届全国中学生物理竞赛	Comment by fj: 1999年南京
复赛试题
（全卷共六题，总分为140分）
一、（20分）
一汽缸的初始体积为 V0，其中盛有 2 摩尔的空气和少量的水（水的体积可忽略）。平衡时气体的总压强是 3.0 大气压，经做等温膨胀使其体积加倍，在膨胀结束时，其中的水刚好全部消失，此时的总压强为 2.0 大气压。若让其继续做等温膨胀，使体积再次加倍。试计算此时：	Comment by fj: 第16届全国复赛1
1．汽缸中气体的温度；
2．汽缸中水蒸气的摩尔数；
3．汽缸中气体的总压强。
假定空气和水蒸气均可当作理想气体处理。

二、（25分）
两个焦距分别是f1和f2的薄凸透镜L1和L2，相距为d，被共轴地安置在光具座上。	Comment by fj: 第16届全国复赛2
1．若要求入射光线和与之对应的出射光线相互平行，问该入射光线应满足什么条件？
2．根据所得结果，分别画出各种可能情况下的光路示意图。


三、（25分）
用直径为1mm的超导材料制成的导线做成一个半径为5cm的圆环。圆环处于超导状态，环内电流为100A。经过一年，经检测发现，圆环内电流的变化量小于10-6A。试估算该超导材料电阻率数量级的上限。	Comment by fj: 第16届全国复赛3
提示：半径为r的圆环中通以电流I后，圆环中心的磁感应强度为B＝，式中B、I、r各量均用国际单位，μ0＝4π×10-7N/A2。

四、（20分）
经过用天文望远镜长期观测，人们在宇宙中已经发现了许多双星系统，通过对它们的研究，使我们对宇宙中物质的存在形式和分布情况有了较深刻的认识。双星系统由两个星体构成，其中每个星体的线度都远小于两星体之间的距离。一般双星系统距离其他星体很远，可以当作孤立系统处理。	Comment by fj: 第16届全国复赛4
现根据对某一双星系统的光度学测量确定，该双星系统中每个星体的质量都是M，两者相距L。它们正围绕两者连线的中点做圆周运动。
1．试计算该双星系统的运动周期T计算。
2．若实验上观测到的运动周期为T观测，且T观测∶T计算＝∶1（N＞1）。为了解释T观测与T计算的不同，目前有一种流行的理论认为，在宇宙中可能存在一种望远镜观测不到的暗物质。作为一种简化模型，我们假定在这两个星体连线为直径的球体内均匀分布着这种暗物质，而不考虑其他暗物质的影响。试根据这一模型和上述观测结果确定该星系间这种暗物质的密度。


五、（25分）
六个相同的电阻（阻值均为R）连成一个电阻环，六个接点依次为1、2、3、4、5和6，如图1所示。现有五个完全相同的这样的电阻环，分别称为D1、D2、…、D5。	Comment by fj: 第16届全国复赛5
现在将D2的1、3、5三点分别与D1的2、4、6三点用导线连接，如图2所示。然后将D3的1、3、5三点分别与D2的2、4、6三点用导线连接，……依此类推，最后将D5的1、3、5三点分别连接到D4的2、4、6三点上。图1
5
3
2
1
6
4
图2
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5
1
D1
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2
3
1
4
4
2
6
3

1．证明全部接好后，在D1上的1、3两点间的等效电阻为R。
2．求全部接好后，在D5上的1、3两点间的等效电阻。



六、（25分）
如图所示，z轴竖直向上，xy平面是一绝缘的、固定的、刚性平面。在A（x0，0，0）处放一带电量为－q（q＞0）的小物块，该物块与一细线相连，细线的另一端B穿过位于坐标原点O的光滑小孔，可通过它牵引小物块。现对该系统加一匀强电场，场强方向垂直于x轴，与z轴的夹角为θ（如图所示）设小物块和绝缘平面间的摩擦系数μ＝tanθ，且静摩擦系数和滑动摩擦系数相同。不计重力作用。现通过细线来牵引小物块，使之移动。在牵引过程中，我们约定：细线的B端只准沿z轴向下缓慢移动，不得沿z轴向上移动；小物块的移动非常缓慢，在任何时刻，都可近似认为小物块处在力平衡状态。若已知小物块的移动轨迹是一条二次曲线，试求出此轨迹方程。	Comment by fj: 第16届全国复赛6B
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第十六届全国中学生物理竞赛复赛题参考解答
一、参考解答
1 只要有液态水存在，平衡时汽缸中气体的总压强就等于空气压强与饱和水蒸气压强之和：

                                        （1）

第一次膨胀后    

                                            （2）
由于第一次膨胀是等温过程，所以

                                             （3）
解（1）、（2）、（3）三式，得

                                                        （4）

                                                       （5）

                                                        （6）

由于，可知汽缸中气体的温度

                                                           （7）
根据题意，经两次膨胀，气体温度未改变。


2 设水蒸气为．经第一次膨胀，水全部变成水蒸气，水蒸气的压强仍为，这时对于水蒸气和空气分别有

                                                   （8）

                                            （9）
由此二式及（5）、（6）式可得

                                                          （10）
3. 在第二次膨胀过程中，混合气体可按理想气体处理，有

                                                   （11）


由题意知，，，再将（2）式代入，得

                                                        （12）

二、参考解答

























l．在所示的光路图（图复解16-2-1）中，人射光经透镜折射后沿射向，经折射后沿出射．、、与透镜主轴的交点分别为、和，如果为物点，因由沿主轴射向的光线方向不变，由透镜性质可知，为经过所成的像，为经所成的像，因而图中所示的、、、之间有下列关系：

                 （1）

                                 （2）

                                   （3）


当入射光线与出射光线平行时，图中的，利用相似三角形关系可求得[image: fj16-2-1]



      ,   
从而求得：

    （4）



联立方程（1）、（2）、（3）、（4），消去、和，可得

  （5）










由于、、均已给定，所以为一确定值，这表明：如果入射光线与出射光线平行，则此入射光线必须通过主轴上一确定的点，它在的左方与相距处，又由于与无关，凡是通过该点射向的入射光线都和对应的出射光线相互平行．


2．由所得结果（5）式可以看出，当时，，此情况下的光路图就是图复解16-2-1．



当时，，，此时入射光线和出射光线均平行于主轴，光路如图复解16-2-2．
[image: fj16-2-2]    [image: fj16-2-3]










当时，，这表明点在的右方，对来说，它是虚物．由（1）式可知，此时，由可知，，又由可知，，所以此时的光路图如图复解16-2-3．
三、参考解答

根据题中所给的条件，当圆环内通过电流时，圆环中心的磁感应强度

            
穿过圆环的磁通量可近似为

                                                    （1）
根据法拉第电磁感应定律，电流变化产生的感生电动势的大小

                                                  （2）

圆环的电阻                                          （3）



根据题设条件 ，，，

,代入（3）式得

                                                      （4）



由电阻与电阻率、导线截面积、长度的关系

           


及已知导线的直径，环半径，得电阻率

                       （5）
四、参考解答

1．双星均绕它们的连线的中点做圆周运动，设运动速率为，向心加速度满足下面的方程：

                                                 （1）

                                                      （2）
周期

                                           （3）
2．根据观测结果，星体的运动周期

                                               （4）


这说明双星系统中受到的向心力大于本身的引力，故它一定还受到其他指向中心的作用力，按题意这一作用来源于均匀分布的暗物质，均匀分布在球体内的暗物质对双星系统的作用与一质量等于球内暗物质的总质量位于中点处的质量点相同．考虑暗物质作用后双星的速度即为观察到的速度，则有

                                           （5）       

                                                 （6）
因为在轨道一定时，周期和速度成反比，由（4）式得

                                                    （7）
把（2）、（6）式代入（7）式得

                                                      （8）

设所求暗物质的密度为，则有

            
故

                                                      （9）
五、参考解答
解法一：
1．（1）电阻图变形．
此题连好的线路的平面图如图预解16-5-1所示．


现将电阻环改画成三角形，1、3、5三点为顶点，2、4、6三点为三边中点，如图预解1—5-2与图预解16-5-3所示．整个连好的线路相当于把的三个顶点分别接到的三个中点上，图预解16-5-1变为图预解16-5-4．这样第1问归结为求图预解16-5-4中最外层三角环任意两顶点间的等效电阻。
    


[image: fj16-5-1][image: fj16-5-2]

（2）递推公式．


为使图形简化，讨论如何将接好的两个电阻环化简成为一个单环。由六个阻值为的电阻构成一个三角环，将其顶点接在另一由六个阻值为的电阻构成的三角环的中点上（如图预解16-5-5所示）。
[image: fj16-5-3][image: fj16-5-4]



[image: fj16-5-7]图预解16-5-6是由六个阻值为的电阻构成的三角环。若图预解16-5-5顶点1、3间的电阻与图预解16-5-6顶点l、3间的电阻阻值相等，我们称图预解16-5-6中的为等效单环电阻． 

用符号“//”表示电阻的并联，如

            


由图预解16-5-5中的对称性可知l、3两顶点间的电阻等于图预解16-5-7中1、0间的电阻的2倍，即

        

                                        （1）

同理，图预解16-5-6中1、3两顶点间的电阻为

                                 （2）

由（1）、（2）式得等效单环电阻为

                                        （3）
2. 第一问












现在考虑把、、、、按相反的次序，由内向外依次连接的情况．首先将接在外面，求双环的等效单环电阻〔即（3）式中的〕．这时．由（3）式得到为

            





其次，在双环外面接上，这时．三环的等效单环电阻为

            



由此可得一般公式，环的等效单环电阻可由求出

                                        （4）
于是

                


            



由（2）式得出由一个环（）、两个环（[image: ]）直至五个环（）构成的线路1、3点间的电阻为

                

                

                

                

                

答：所求的五个环的1与3间的等效电阻确为．证毕。
3. 第二问




根据五个组成的圆柱形网络的对称性，的l、3两点等价于的2、4两点．等价线路如图预解16-5-8与图预解16-5-9所示．设二图等价，求图预解16-5-9中的即可．
图复解 16-5-8
图复解 16-5-9



所以



答：所求值为。
解法二：
第一问




图预解16-5-3可看做的接线图，其一半如图预解16-5-10所示，竖直粗线为一短路线．一个环（）构成线路的1与0点间的阻值用表示，根据对称性，。
[image: fj16-5-10]     [image: fj16-5-11]     [image: fj16-5-12]







[image: fj16-5-13]当接入后，由两个环（类似图预解16-5-5）构成线路图的一半如图预解16-5-11所示．三个带阴影的电阻与短路线围成的三角形（）中的2与间的阻值就是图预解16-5-10中1与0间的阻值。其等效电路如图预解16-5-12所示．图预解16-5-11（或图预解16-5-12）中的l与0点间的阻值用表示．有

       




再将双环接入，其一半如图预解16-5-13所示，三个带阴影的电阻与短路线围成的三角形中含有六个电阻，其2与间的阻值就对应为，参看图预解16-5-12的等效电路，得

        
同理，得

              



由此得      

第二问



五个电阻环构成线路后，最外层环（）上2点与4点间的等效电阻可借用图预解16-5-12求得，将图中换成，五个环构成的线路中2与4间阻值可如下求得：
因


故


六、参考解答





设所加匀强电场的场强为，它在方向和方向的分量分别为， 。
由于物块带负电，电场作用于物块的电力的两个分量分别为

                                 （1）

                                （2）







在平面内，方向沿轴正方向．垂直于平面，被绝缘平面的支持力所平衡，故物块对绝缘平面的正压力的大小和的大小相等，即

           
绝缘平面作用于物块的摩擦力

                  （3）

的方向决定于物块移动的方向．










[image: fj16-6]根据题意，物块在平面内的运动可看做是一种在力平衡下的缓慢移动．作用于物块的三个力、和线的拉力都在平面内．物块在任一位置达到平衡时的受力情况如图预解16-6所示。为细线与轴的夹角。把沿和方向分解得
                





用和表示的两个分量，物块平衡时，有

               （4）

                  （5）
由（4）、（5）式得


注意到（3）式，得




得              或                                （6）




因要小物块缓慢移动，需要细线牵引，不符合题意，应舍去．因，，将代入（4）、（5）式，
有



 
摩擦力方向的斜率

                                      （7）



是摩擦力方向与轴夹角的正切，即摩擦力方向的斜率，因摩擦力始终沿轨道的切线方向，故也就是轨道切线的斜率．下面，通过对（7）式的分析来寻找轨道方程．
当中一0，k－co即在起点A时，轨道的切线与x轴垂直




当，，即在起点时，轨道的切线与轴垂直。







当，，一种情况是小物块运动到轴上后，沿轴做直线运动到点，但这与题设轨迹移动是一条二次曲线不符，因而它一定表示轨道在点的切线与轴垂直．





在二次曲线中，曲线上两点切线相互平行的只有椭圆或圆．又因为、两点的切线与它们的连线相垂直，这连线应为曲线的轴线，且在轴上，另一轴在它的垂直平分线上且与轴平行。曲线与此轴线的交点的切线的斜率为0.代入（7）式得，故该曲线为圆，其方程为

                                             （8）
第 11 页 共 8 页
image1.wmf
3.0atm

ppp

=+=

总

空饱

0

0


oleObject50.bin

image42.wmf
22

11

vu

uv

=


oleObject51.bin

oleObject52.bin

oleObject53.bin

oleObject54.bin

image43.wmf
1

1

12

()

fd

u

dff

=

-+


oleObject55.bin

image44.wmf
d


oleObject56.bin

oleObject1.bin

image45.wmf
1

f


oleObject57.bin

image46.wmf
2

f


oleObject58.bin

oleObject59.bin

oleObject60.bin

oleObject61.bin

oleObject62.bin

oleObject63.bin

image47.wmf
a


image2.wmf
10

2

VV

=


oleObject64.bin

oleObject65.bin

image48.wmf
12

dff

>+


oleObject66.bin

image49.wmf
1

0

u

>


oleObject67.bin

image50.wmf
12

dff

=+


oleObject68.bin

image51.wmf
1

u

®¥


oleObject69.bin

oleObject2.bin

image52.wmf
0

a

=


oleObject70.bin

image53.png
d=f+f,

EER 1622




image54.png
d<f+f,

EEH 16.2.3




image55.wmf
12

dff

<+


oleObject71.bin

image56.wmf
1

0

u

<


oleObject72.bin

oleObject73.bin

oleObject74.bin

image3.wmf
2.0atm

ppp

=+=

总

空饱

1

1


oleObject75.bin

image57.wmf
1

0

v

>


oleObject76.bin

image58.wmf
2

21

1

f

uv

f

=


oleObject77.bin

image59.wmf
2

0

u

>


oleObject78.bin

image60.wmf
21

22

0

uv

vu

=<


oleObject79.bin

image61.wmf
2

0

v

<


oleObject3.bin

oleObject80.bin

image62.wmf
I


oleObject81.bin

image63.wmf
0

1

2

B

r

m

=


oleObject82.bin

image64.wmf
0

2

BSIr

m

fp

»=


oleObject83.bin

image65.wmf
0

2

I

r

tt

m

f

p

DD

==

DD

E


oleObject84.bin

image66.wmf
0

2

r

I

R

IIt

mp

D

==

D

E


image4.wmf
010

2

pVpVpV

==

空空空

011


oleObject85.bin

image67.wmf
0.05m

r

=


oleObject86.bin

image68.wmf
72

0

410NA

mp

=´×

－－


oleObject87.bin

image69.wmf
100A

I

=


oleObject88.bin

image70.wmf
614

10A/s310A/s

I

t

D

£»´

D

－－


oleObject89.bin

image71.wmf
23

310

R

£´W

－


oleObject4.bin

oleObject90.bin

image72.wmf
r


oleObject91.bin

image73.wmf
S


oleObject92.bin

image74.wmf
L


oleObject93.bin

image75.wmf
L

R

S

r

=


oleObject94.bin

image76.wmf
1mm

d

=


image5.wmf
1.0atm

p

=

饱


oleObject95.bin

image77.wmf
5cm

r

=


oleObject96.bin

image78.wmf
2

29

7.510m

8

Sd

RR

Lr

r

===´W×

－


oleObject97.bin

image79.wmf
v


oleObject98.bin

image80.wmf
22

2

/2

vGM

M

L

L

=


oleObject99.bin

image81.wmf
2

GM

v

L

=


oleObject5.bin

oleObject100.bin

image82.wmf
2(/2)2

LL

TL

vGM

p

p

=

计算

＝


oleObject101.bin

image83.wmf
1

TTT

N

<

观察计算计算

＝


oleObject102.bin

image84.wmf
M

¢


oleObject103.bin

image85.wmf
v

观


oleObject104.bin

image86.wmf
2

2

22

(/2)

v

GMMM

MG

L

LL

¢

=+

观

/2


image6.wmf
2.0atm

p

=

空

0


oleObject105.bin

image87.wmf
(4)

2

GMM

v

L

¢

+

观

＝


oleObject106.bin

image88.wmf
11

vv

N

观

1

＝


oleObject107.bin

image89.wmf
1

4

N

MM

-

¢

=


oleObject108.bin

image90.wmf
r


oleObject109.bin

image91.wmf
3

41

324

LN

M

pr

-

æö

=

ç÷

èø


oleObject6.bin

oleObject110.bin

image92.wmf
3

3(1)

2

NM

L

r

p

-

=


oleObject111.bin

image93.wmf
n

D


oleObject112.bin

image94.wmf
1

n

D

-


oleObject113.bin

image95.png




image96.png
EE# 1652




image97.wmf
r


image7.wmf
1.0atm

p

=

空

1


oleObject114.bin

image98.wmf
R


oleObject115.bin

image99.png
EER 16-53




image100.png
EEE 16-54




image101.png




image102.png




image103.png




image104.png




image105.png




oleObject7.bin

image106.png




image107.png




image108.wmf
R

¢


oleObject116.bin

image109.wmf
R

¢


oleObject117.bin

image110.wmf
1

//

(1/)(1/)

B

A

B

A

RR

RR

=

+


oleObject118.bin

image111.wmf
1,3

R


oleObject119.bin

oleObject8.bin

image112.wmf
1,0

R


oleObject120.bin

image113.wmf
131,0

2

2

2{[////(2)]}//

1

2//

111

2

43

2//

23

143

3

RR

RrrRR

R

R

Rrr

rRR

R

rR

rR

R

rR

=+

éù

+

êú

=

++

êú

ëû

+

=

+

+

=

+

，

=


oleObject121.bin

image114.wmf
1

//

3

RrR

=+


oleObject122.bin

image115.wmf
1,3

R


oleObject123.bin

image116.wmf
1,3

4

2[(2)//]

3

RRRR

¢¢¢

==


oleObject124.bin

image8.wmf
0

373K

T

=


image117.wmf
R

¢


oleObject125.bin

image118.wmf
31

//

44

RRrR

¢

=+


oleObject126.bin

image119.wmf
1

D


oleObject127.bin

image120.wmf
2

D


oleObject128.bin

image121.wmf
3

D


oleObject129.bin

oleObject9.bin

image122.wmf
4

D


oleObject130.bin

image123.wmf
5

D


oleObject131.bin

oleObject132.bin

oleObject133.bin

image124.wmf
5

4

DD

-


oleObject134.bin

image125.wmf
(2)

R


oleObject135.bin

image9.wmf
mol

g

水


image126.wmf
R

¢


oleObject136.bin

image127.wmf
rR

=


oleObject137.bin

oleObject138.bin

image128.wmf
(2)

317

//

448

RRRRR

=+=


oleObject139.bin

oleObject140.bin

oleObject141.bin

image129.wmf
(2)

rR

=


oleObject10.bin

oleObject142.bin

image130.wmf
5

34

DDD

--


oleObject143.bin

image131.wmf
(3)

R


oleObject144.bin

image132.wmf
(3)(2)

3131713

////

4444815

RRRRRRRR

æö

=+=+=

ç÷

èø


oleObject145.bin

image133.wmf
(1)

s

+


oleObject146.bin

image134.wmf
1

()

s

R

+


image10.wmf
p

饱


oleObject147.bin

image135.wmf
s

R

()


oleObject148.bin

image136.wmf
1

()

31

//

44

s

s

RRRR

+

=+

()


oleObject149.bin

image137.wmf
13

15

43

313197

////

4444112

RRRRRRRR

=

æö

=+=

ç÷

èø

()()

＋


oleObject150.bin

image138.wmf
97

112

54

3131181

////

4444209

RRRRRRRR

=

æö

=+=

ç÷

èø

()()

＋


oleObject151.bin

image139.wmf
1,3

(4/3)

RR

¢

=


oleObject11.bin

oleObject152.bin

oleObject153.bin

image140.wmf
5

4

DD

-


image141.wmf
5

4321

DDDDD

----


oleObject154.bin

image142.wmf
(1)

1,3

44

'

33

RRR

==


oleObject155.bin

image143.wmf
(2)

1,3

477

386

RRR

æö

==

ç÷

èø


oleObject156.bin

image144.wmf
(3)

1,3

41352

31545

RRR

æö

==

ç÷

èø


image11.wmf
10

pVRT

g

=

饱水


oleObject157.bin

image145.wmf
(4)

1,3

49797

311284

RRR

æö

==

ç÷

èø


oleObject158.bin

image146.wmf
(5)

1,3

4181724

3209627

RRR

æö

==

ç÷

èø


oleObject159.bin

image147.wmf
724

627

R


oleObject160.bin

image148.wmf
D


oleObject161.bin

image149.wmf
5

D


oleObject12.bin

oleObject162.bin

image150.wmf
1

D


oleObject163.bin

image151.wmf
R

¢¢


oleObject164.bin

image152.png
A

EE# 1650




image153.png




image154.png
A

EE# 1650




image155.png




image156.wmf
(4)

1194

(2)//(2)

156

209

297

RRRR

RR

¢¢

===

+


image12.wmf
100

2

pVRTRT

g

==

空1空�


oleObject165.bin

image157.wmf
(5)

2,4

2388

//2

3627

RRRRR

¢¢¢¢¢¢

===


oleObject166.bin

image158.wmf
388

627

R


oleObject167.bin

oleObject168.bin

oleObject169.bin

image159.wmf
(1)

1,0

R


oleObject170.bin

image160.wmf
(1)(1)

1,01,3

12

23

RRR

==


oleObject13.bin

oleObject171.bin

image161.png
1 [
B8 16-510




image162.png
EER 16.5.11




image163.png




image164.png
1

EE# 16-513

o




oleObject172.bin

image165.wmf
4

D


oleObject173.bin

image166.wmf
20'0

--


oleObject174.bin

image13.wmf
2mol

g

=

水


image167.wmf
0'


oleObject175.bin

image168.wmf
(1)

1,0

R


oleObject176.bin

oleObject177.bin

image169.wmf
(2)(1)

1,01,0

27

[(//)]//////

312

RRRRRRRRRR

éù

æö

=+=+=

ç÷

êú

èø

ëû


oleObject178.bin

image170.wmf
5

4

DD

-


oleObject179.bin

image171.wmf
3

D


oleObject14.bin

oleObject180.bin

oleObject181.bin

image172.wmf
(2)

1,0

R


oleObject182.bin

image173.wmf
(3)(2)

1,01,0

[(//)]//

7

////

12

26

45

RRRRR

RRRR

R

=+

éù

æö

=+

ç÷

êú

èø

ëû

=


oleObject183.bin

image174.wmf
(4)(3)

1,01,0

2697

[(//)]//////

45168

RRRRRRRRRR

éù

æö

=+=+=

ç÷

êú

èø

ëû


oleObject184.bin

image175.wmf
(5)(4)

1,01,0

97362

[(//)]//////

168627

RRRRRRRRRR

éù

æö

=+=+=

ç÷

êú

èø

ëû


oleObject185.bin

image14.wmf
21

pVpV

=

总2总1


image176.wmf
(5)(5)

1,31,0

724

2

627

RRR

==


oleObject186.bin

oleObject187.bin

image177.wmf
(1)

2,0'

R


oleObject188.bin

image178.wmf
(4)

2,0'

R


oleObject189.bin

image179.wmf
(5)(4)

2,0'1,0

97194

2////2////

168627

RRRRRRRR

===


oleObject190.bin

image180.wmf
(5)(5)

2,42,0'

388

2

627

RRR

==


oleObject15.bin

oleObject191.bin

image181.wmf
E


oleObject192.bin

image182.wmf
y


oleObject193.bin

image183.wmf
z


oleObject194.bin

image184.wmf
sin

y

EE

q

=-


oleObject195.bin

image185.wmf
cos

z

EE

q

=


image15.wmf
20

4

VV

=


oleObject196.bin

image186.wmf
sin

yy

FqEqE

q

=-=


oleObject197.bin

image187.wmf
cos

zz

FqEqE

q

=-=-


oleObject198.bin

image188.wmf
y

F


oleObject199.bin

image189.wmf
xy


oleObject200.bin

oleObject201.bin

oleObject16.bin

image190.wmf
z

F


oleObject202.bin

oleObject203.bin

image191.wmf
N


oleObject204.bin

oleObject205.bin

image192.wmf
cos

NqE

q

=


oleObject206.bin

image193.wmf
tancossin

y

fNqEqEF

mqqq

====


oleObject207.bin

image16.wmf
10

2

VV

=


image194.wmf
f


oleObject208.bin

image195.png
EER 166




oleObject209.bin

oleObject210.bin

oleObject211.bin

image196.wmf
T


oleObject212.bin

oleObject213.bin

image197.wmf
j


oleObject17.bin

oleObject214.bin

image198.wmf
x


oleObject215.bin

oleObject216.bin

oleObject217.bin

oleObject218.bin

image199.wmf
cos,sin

xy

TTTT

jj

=-=-


oleObject219.bin

image200.wmf
x

f


oleObject220.bin

image17.wmf
1.0atm

p

=

总2�


image201.wmf
y

f


oleObject221.bin

oleObject222.bin

image202.wmf
sin0

yy

FTf

j

-+=


oleObject223.bin

image203.wmf
cos0

x

Tf

j

-+=


oleObject224.bin

image204.wmf
2222

(sin)cos

y

FTTf

jj

-+=


oleObject225.bin

image205.wmf
(2sin)0

y

TTF

j

-=


oleObject18.bin

oleObject226.bin

image206.wmf
0

T

=


oleObject227.bin

image207.wmf
2sin

y

TF

j

=


oleObject228.bin

oleObject229.bin

image208.wmf
0

jp

<<


oleObject230.bin

image209.wmf
2sin0

y

TF

j

=>


oleObject231.bin

image18.wmf
AB


oleObject232.bin

image210.wmf
2

sincos

yyy

fTFF

jj

=-=-


oleObject233.bin

image211.wmf
cossin2

xy

fTF

jj

==


oleObject234.bin

image212.wmf
cot

y

x

f

k

f

j

==-


oleObject235.bin

image213.wmf
k


oleObject236.bin

oleObject237.bin

oleObject19.bin

oleObject238.bin

image214.wmf
0

j

=


oleObject239.bin

image215.wmf
k

=¥


oleObject240.bin

image216.wmf
A


oleObject241.bin

oleObject242.bin

image217.wmf
2

p

j

=


oleObject243.bin

image19.wmf
1

L


oleObject244.bin

oleObject245.bin

oleObject246.bin

image218.wmf
O


oleObject247.bin

oleObject248.bin

oleObject249.bin

oleObject250.bin

oleObject251.bin

image219.wmf
Ox


oleObject20.bin

oleObject252.bin

oleObject253.bin

image220.wmf
4

p

j

=


oleObject254.bin

image221.wmf
2

2

2

00

24

xx

xy

æö

-+=

ç÷

èø


oleObject255.bin

image20.wmf
BC


oleObject21.bin

image21.wmf
2

L


oleObject22.bin

oleObject23.bin

image22.wmf
CD


oleObject24.bin

oleObject25.bin

oleObject26.bin

oleObject27.bin

image23.wmf
P


oleObject28.bin

image24.wmf
P

¢


oleObject29.bin

image25.wmf
P

¢¢


oleObject30.bin

oleObject31.bin

oleObject32.bin

image26.wmf
1

O


oleObject33.bin

image27.wmf
P

¢


oleObject34.bin

oleObject35.bin

oleObject36.bin

image28.wmf
P

¢¢


oleObject37.bin

image29.wmf
P

¢


oleObject38.bin

oleObject39.bin

image30.wmf
1

u


oleObject40.bin

image31.wmf
1

v


oleObject41.bin

image32.wmf
2

u


oleObject42.bin

image33.wmf
2

v


oleObject43.bin

image34.wmf
111

111

uvf

+=


oleObject44.bin

image35.wmf
222

111

uvf

+=


oleObject45.bin

image36.wmf
21

duv

=+


oleObject46.bin

image37.png
d
d>fi+f;
EE® 1621




image38.wmf
PB


oleObject47.bin

image39.wmf
aa

¢

=


oleObject48.bin

image40.wmf
2

1

v

h

hu

¢

=


oleObject49.bin

image41.wmf
2

1

u

h

hv

¢

=



16


½ì¸´ÈüÊÔÌâ¼°´ð°¸


 


µÚ


 


1


 


Ò³


 


¹²


 


8 


Ò³


 


µÚÊ®Áù½ìÈ«¹úÖÐÑ§ÉúÎïÀí¾ºÈü


 


¸´


ÈüÊÔÌâ


 


£¨È«¾í¹²ÁùÌâ£¬×Ü·ÖÎª


140


·Ö£©


 


一、（


20


分）


 


Ò»Æû¸×µÄ³õÊ¼Ìå»ýÎª


 


V


0


£¬ÆäÖÐÊ¢ÓÐ


 


2


 


Ä¦¶ûµÄ¿ÕÆøºÍÉÙÁ¿µÄË®£¨Ë®µÄÌå»ý¿ÉºöÂÔ£©¡£Æ½ºâÊ±ÆøÌåµÄ


×ÜÑ¹Ç¿ÊÇ


 


3.0


 


´óÆøÑ¹£¬¾­×öµÈÎÂÅòÕÍÊ¹ÆäÌå»ý¼Ó±¶£¬ÔÚÅòÕÍ½áÊøÊ±£¬ÆäÖÐµÄË®¸ÕºÃÈ«²¿ÏûÊ§£¬´Ë


Ê±µÄ×ÜÑ¹Ç¿Îª


 


2.0


 


´óÆøÑ¹¡£ÈôÈÃÆä¼ÌÐø×öµÈÎÂÅòÕÍ£¬Ê¹Ìå»ýÔÙ´Î¼Ó±¶¡£ÊÔ¼ÆËã´ËÊ±


£º


 


1


£®Æû¸×ÖÐÆøÌåµÄÎÂ¶È£»


 


2


£®Æû¸×ÖÐË®ÕôÆøµÄÄ¦¶ûÊý£»


 


3


£®Æû¸×ÖÐÆøÌåµÄ×ÜÑ¹Ç¿¡£


 


¼Ù¶¨¿ÕÆøºÍË®ÕôÆø¾ù¿Éµ±×÷ÀíÏëÆøÌå´¦Àí¡£


 


 


¶þ¡¢£¨


25


·Ö£©


 


Á½¸ö½¹¾à·Ö±ðÊÇ


f


1


ºÍ


f


2


µÄ±¡Í¹Í¸¾µ


L


1


ºÍ


L


2


£¬Ïà¾àÎª


d


£¬±»¹²ÖáµØ°²ÖÃÔÚ¹â¾ß×ùÉÏ


¡£


 


1


£®ÈôÒªÇóÈëÉä¹âÏßºÍÓëÖ®¶ÔÓ¦µÄ³öÉä¹âÏßÏà»¥Æ½ÐÐ£¬ÎÊ¸ÃÈëÉä¹âÏßÓ¦Âú×ãÊ²Ã´Ìõ¼þ£¿


 


2


£®¸ù¾ÝËùµÃ½á¹û£¬·Ö±ð»­³ö¸÷ÖÖ¿ÉÄÜÇé¿öÏÂµÄ¹âÂ·Ê¾ÒâÍ¼¡£


 


 


 


Èý¡¢£¨


25


·Ö£©


 


ÓÃÖ±¾¶Îª


1


mm


µÄ³¬µ¼²ÄÁÏÖÆ³ÉµÄµ¼Ïß×ö³ÉÒ»¸ö°ë¾¶Îª


5


cm


µÄÔ²»·¡£Ô²»·´¦ÓÚ³¬µ¼×´Ì¬£¬»·ÄÚµç


Á÷Îª


100A


¡£¾­¹ýÒ»Äê£¬¾­¼ì²â·¢ÏÖ£¬Ô²»·ÄÚµçÁ÷µÄ±ä»¯Á¿Ð¡ÓÚ


10


-


6


A


¡£ÊÔ¹ÀËã¸Ã³¬µ¼²ÄÁÏµç×èÂÊ


ÊýÁ¿¼¶µÄÉÏÏÞ


¡£


 


ÌáÊ¾£º°ë¾¶Îª


r


µÄÔ²»·ÖÐÍ¨ÒÔµçÁ÷


I


ºó£¬Ô²»·ÖÐÐÄµÄ´Å¸ÐÓ¦Ç¿¶ÈÎª


B


£½


μ


0


I


2


r


 


£¬Κ½ΦΠ


B


΅Ά


I


΅Ά


r


ΈχΑΏΎω


ΣΓΉϊΌΚµ¥Ξ»£¬


μ


0


£½


4


π


΅Α


10


-


7


N/A


2


΅£


 


 


ΛΔ΅Ά£¨


20


·Φ£©


 


Ύ­ΉύΣΓΜμΞΔΝϋΤ¶Ύµ³¤ΖΪΉΫ²β£¬ΘΛΓΗΤΪΣξΦζΦΠ�ΡΎ­·ΆΟΦΑΛΠν¶ΰΛ«ΠΗΟµΝ³£¬Ν¨Ήύ¶ΤΛόΓΗµΔΡΠΎΏ£¬ΚΉΞ�


ΓΗ¶ΤΣξΦζΦΠΞοΦΚµΔ΄ζΤΪΠΞΚ½ΊΝ·Φ²ΌΗιΏφΣΠΑΛ½ΟΙξΏΜµΔΘΟΚ¶΅£Λ«ΠΗΟµΝ³ΣΙΑ½ΈφΠΗΜεΉΉ³Ι£¬ΖδΦΠΓΏΈφ


ΠΗΜεµΔΟί¶Θ¶ΌΤ¶Π΅ΣΪΑ½ΠΗΜεΦ®ΌδµΔΎΰΐλ΅£�»°γΛ«ΠΗΟµΝ³ΎΰΐλΖδΛϋΠΗΜεΊάΤ¶£¬ΏΙ�Τµ±ΧχΉΒΑΆΟµΝ³΄¦


ΐν


΅£


 


ΟΦΈωΎέ¶ΤΔ³�»Λ«ΠΗΟµΝ³µΔΉβ¶ΘΡ§²βΑΏΘ·¶¨£¬ΈΓΛ«ΠΗΟµΝ³ΦΠΓΏΈφΠΗΜεµΔΦΚΑΏ¶ΌΚΗ


M


£¬Α½ΥίΟΰΎΰ


L


΅£


ΛόΓΗΥύΞ§ΘΖΑ½ΥίΑ¬ΟίµΔΦΠµγΧφΤ²ΦάΤΛ¶―΅£


 


1


．试计算该双星系统的运动周期


T


计算


。


 


2


£®ÈôÊµÑéÉÏ¹Û²âµ½µÄÔË¶¯ÖÜÆÚÎª


T


¹Û²â


£¬ÇÒ


T


¹Û²â


¡Ã


T


¼ÆËã


£½


N


 


¡Ã


1


£¨


N


£¾


1


£©¡£ÎªÁË½âÊÍ


T


¹Û²â


Óë


T


¼ÆËã


µÄ²»Í¬£¬Ä¿Ç°ÓÐÒ»ÖÖÁ÷ÐÐµÄÀíÂÛÈÏÎª£¬ÔÚÓîÖæÖÐ¿ÉÄÜ´æÔÚÒ»ÖÖÍûÔ¶¾µ¹Û²â²»µ½µÄ°µÎïÖÊ¡£×÷ÎªÒ»




16 届复赛试题及答案   第   1   页   共   8  页   第十六届全国中学生物理竞赛   复 赛试题   （全卷共六题，总分为 140 分）   一、（ 20 分）   一汽缸的初始体积为   V 0 ，其中盛有   2   摩尔的空气和少量的水（水的体积可忽略）。平衡时气体的 总压强是   3.0   大气压，经做等温膨胀使其体积加倍，在膨胀结束时，其中的水刚好全部消失，此 时的总压强为   2.0   大气压。若让其继续做等温膨胀，使体积再次加倍。试计算此时 ：   1 ．汽缸中气体的温度；   2 ．汽缸中水蒸气的摩尔数；   3 ．汽缸中气体的总压强。   假定空气和水蒸气均可当作理想气体处理。     二、（ 25 分）   两个焦距分别是 f 1 和 f 2 的薄凸透镜 L 1 和 L 2 ，相距为 d ，被共轴地安置在光具座上 。   1 ．若要求入射光线和与之对应的出射光线相互平行，问该入射光线应满足什么条件？   2 ．根据所得结果，分别画出各种可能情况下的光路示意图。       三、（ 25 分）   用直径为 1 mm 的超导材料制成的导线做成一个半径为 5 cm 的圆环。圆环处于超导状态，环内电 流为 100A 。经过一年，经检测发现，圆环内电流的变化量小于 10 - 6 A 。试估算该超导材料电阻率 数量级的上限 。   提示：半径为 r 的圆环中通以电流 I 后，圆环中心的磁感应强度为 B ＝ μ 0 I 2 r   ，式中 B 、 I 、 r 各量均 用国际单位， μ 0 ＝ 4 π × 10 - 7 N/A 2 。     四、（ 20 分）   经过用天文望远镜长期观测，人们在宇宙中已经发现了许多双星系统，通过对它们的研究，使我 们对宇宙中物质的存在形式和分布情况有了较深刻的认识。双星系统由两个星体构成，其中每个 星体的线度都远小于两星体之间的距离。一般双星系统距离其他星体很远，可以当作孤立系统处 理 。   现根据对某一双星系统的光度学测量确定，该双星系统中每个星体的质量都是 M ，两者相距 L 。 它们正围绕两者连线的中点做圆周运动。   1 ．试计算该双星系统的运动周期 T 计算 。   2 ．若实验上观测到的运动周期为 T 观测 ，且 T 观测 ∶ T 计算 ＝ N   ∶ 1 （ N ＞ 1 ）。为了解释 T 观测 与 T 计算 的不同，目前有一种流行的理论认为，在宇宙中可能存在一种望远镜观测不到的暗物质。作为一

