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香港物理奧林匹克委員會主辦香港物理奧林匹克委員會主辦香港物理奧林匹克委員會主辦香港物理奧林匹克委員會主辦    香港科技大學高等研究院贊助香港科技大學高等研究院贊助香港科技大學高等研究院贊助香港科技大學高等研究院贊助    

第第第第 13 屆泛珠三角物理奧林匹克暨中華名校邀請賽力學基礎試賽題屆泛珠三角物理奧林匹克暨中華名校邀請賽力學基礎試賽題屆泛珠三角物理奧林匹克暨中華名校邀請賽力學基礎試賽題屆泛珠三角物理奧林匹克暨中華名校邀請賽力學基礎試賽題    

(2017年年年年 2 月月月月 3 日日日日 9:00-12:00) 

*选择题选择题选择题选择题 1 至至至至 16(共共共共 32 分分分分,答案唯一答案唯一答案唯一答案唯一)和填空题和填空题和填空题和填空题/简答题简答题简答题简答题 17 至至至至 21(共共共共 68 分分分分) 做在答题纸上做在答题纸上做在答题纸上做在答题纸上* 

1. 在在在在重量重量重量重量W=1,920N及及及及半径半径半径半径AO=OB=4m的的的的均匀均匀均匀均匀等厚度圆板等厚度圆板等厚度圆板等厚度圆板内内内内，，，，挖去挖去挖去挖去一一一一个直个直个直个直
径径径径为为为为2m的圆洞的圆洞的圆洞的圆洞AD。。。。设设设设C为为为为带洞带洞带洞带洞圆板圆板圆板圆板的的的的重重重重心心心心，，，，则则则则OC= 

A. 0.1m B. 0.2m C. 0.3m D. 0.4m E. 0.5m F. 0.6m 

2. (续上题续上题续上题续上题)若若若若带洞带洞带洞带洞圆板圆板圆板圆板在在在在倾角为倾角为倾角为倾角为θθθθ (sinθθθθ=0.8, cosθθθθ=0.6)的倾斜力的倾斜力的倾斜力的倾斜力 F 作用下作用下作用下作用下
处于图标平衡位置处于图标平衡位置处于图标平衡位置处于图标平衡位置，，，，则则则则 F= 

A. 75N B. 80N C. 85N D. 90N E. 95N F. 100N 

3. (续上题续上题续上题续上题)地面作用于地面作用于地面作用于地面作用于带洞带洞带洞带洞圆板圆板圆板圆板摩擦力摩擦力摩擦力摩擦力f 的大小和方向的大小和方向的大小和方向的大小和方向为为为为 

A.45N向左向左向左向左 B.45N向右向右向右向右 C.48N向左向左向左向左 D.48NNNN向右向右向右向右 E.60N向左向左向左向左 F.60N向右向右向右向右 

4. (续上题续上题续上题续上题)若若若若带洞带洞带洞带洞圆板圆板圆板圆板不不不不会会会会沿地面沿地面沿地面沿地面滑动滑动滑动滑动，，，，则则则则它与地面之间静摩擦系它与地面之间静摩擦系它与地面之间静摩擦系它与地面之间静摩擦系数数数数的的的的
最小值最小值最小值最小值µµµµminminminmin≈≈≈≈ 

A. 0.022 B. 0.023 C. 0.024 D. 0.025 E. 0.026 F. 0.027 

5. 将一个小球从水平地面上一点以将一个小球从水平地面上一点以将一个小球从水平地面上一点以将一个小球从水平地面上一点以倾角倾角倾角倾角θθθθ和和和和初初初初速度速度速度速度 v0 抛出抛出抛出抛出。。。。 

小球到达最高点时离地面的距离为小球到达最高点时离地面的距离为小球到达最高点时离地面的距离为小球到达最高点时离地面的距离为 H。。。。小球和地面发生第一次碰撞后小球和地面发生第一次碰撞后小球和地面发生第一次碰撞后小球和地面发生第一次碰撞后，，，，反弹反弹反弹反弹
至离地面至离地面至离地面至离地面 H/4 的高度的高度的高度的高度。。。。以后每一次以后每一次以后每一次以后每一次碰撞后反弹的高度都是前一次高度的碰撞后反弹的高度都是前一次高度的碰撞后反弹的高度都是前一次高度的碰撞后反弹的高度都是前一次高度的 1/4。。。。 

小球在停止弹跳时小球在停止弹跳时小球在停止弹跳时小球在停止弹跳时 总的飞行时间是总的飞行时间是总的飞行时间是总的飞行时间是 

A. 4v0sinθθθθ /g B. 4v0cosθθθθ /g C. 2v0sin2θθθθ /g D. 2v0cos2θθθθ /g E. v0sin2θθθθ /g F. v0cosθθθθ /g 

6. (续上题续上题续上题续上题)小球在停止弹跳时小球在停止弹跳时小球在停止弹跳时小球在停止弹跳时 所移动的总水平距离是所移动的总水平距离是所移动的总水平距离是所移动的总水平距离是 

A. v0
2
sinθθθθ /g B. v0

2
cosθθθθ /g C. v0

2
sin2θθθθ /g D. v0

2
cos2θθθθ /g E. 2v0

2
sin2θθθθ /g F. 2v0

2
cos2θθθθ /g 

7. 把把把把一个一个一个一个质量为质量为质量为质量为M和半径为和半径为和半径为和半径为R的的的的星体完全打散星体完全打散星体完全打散星体完全打散，，，，把它的质量送至无穷远处把它的质量送至无穷远处把它的质量送至无穷远处把它的质量送至无穷远处，，，，所需的能所需的能所需的能所需的能量量量量E= 

A. 3GM
2
/5R B. 6GM

2
/5R C. 9GM

2
/5R D. 3GM/7R E. 6GM/7R F. 9GM/7R 

8. 太阳系外太阳系外太阳系外太阳系外行行行行星于上一世纪末被发现星于上一世纪末被发现星于上一世纪末被发现星于上一世纪末被发现。。。。其中一颗其中一颗其中一颗其中一颗行行行行星环绕星环绕星环绕星环绕2.5太阳质太阳质太阳质太阳质量量量量的脉冲星作圆形轨迹运动的脉冲星作圆形轨迹运动的脉冲星作圆形轨迹运动的脉冲星作圆形轨迹运动，，，，周周周周
期为期为期为期为100日日日日。。。。以天文单位以天文单位以天文单位以天文单位(AU)来表达的脉冲星与该来表达的脉冲星与该来表达的脉冲星与该来表达的脉冲星与该行行行行星距星距星距星距離離離離为为为为 

A. 0.11  B. 0.17  C. 0.36  D. 0.40  E. 0.48 F. 0.57 

9. 光滑圆形轨道固定在竖直面内光滑圆形轨道固定在竖直面内光滑圆形轨道固定在竖直面内光滑圆形轨道固定在竖直面内，，，，小球小球小球小球 A 和和和和 B 的质量相同的质量相同的质量相同的质量相同。。。。A 球从左边与球从左边与球从左边与球从左边与

圆心圆心圆心圆心 O 等高处由静止开始沿轨道下滑等高处由静止开始沿轨道下滑等高处由静止开始沿轨道下滑等高处由静止开始沿轨道下滑，，，，与静止于轨道最低点的与静止于轨道最低点的与静止于轨道最低点的与静止于轨道最低点的 B 球相撞球相撞球相撞球相撞，，，，碰碰碰碰
撞后连在一起继续滑行上升撞后连在一起继续滑行上升撞后连在一起继续滑行上升撞后连在一起继续滑行上升，，，，达到的最高点为达到的最高点为达到的最高点为达到的最高点为 C。。。。则圆弧则圆弧则圆弧则圆弧 BC 所对的圆心角所对的圆心角所对的圆心角所对的圆心角αααα 

≈≈≈≈ 

A. 30
0
 B.39

0
 C. 41

0
 D. 48

0
 E. 60

0
 F. 71

0
 

10. 在离桌面高在离桌面高在离桌面高在离桌面高 5m 处手持处手持处手持处手持一上一下很接近的一上一下很接近的一上一下很接近的一上一下很接近的两个小球两个小球两个小球两个小球，，，，下球的质量是上球的质量下球的质量是上球的质量下球的质量是上球的质量下球的质量是上球的质量 3 倍倍倍倍。。。。现将两球同时现将两球同时现将两球同时现将两球同时
释放释放释放释放，，，，设此后发生设此后发生设此后发生设此后发生的下的下的下的下球与桌面的碰撞以及两小球之间的碰撞都是完全弹性碰撞球与桌面的碰撞以及两小球之间的碰撞都是完全弹性碰撞球与桌面的碰撞以及两小球之间的碰撞都是完全弹性碰撞球与桌面的碰撞以及两小球之间的碰撞都是完全弹性碰撞，，，，而且碰撞时间极短而且碰撞时间极短而且碰撞时间极短而且碰撞时间极短。。。。
两小球碰撞后两小球碰撞后两小球碰撞后两小球碰撞后，，，，上球和下球能升到离桌面的高度是上球和下球能升到离桌面的高度是上球和下球能升到离桌面的高度是上球和下球能升到离桌面的高度是 

A. 10m 和和和和 0 B. 10m 和和和和 5m C. 20m 和和和和 0 D. 20m 和和和和 10m E. 30m 和和和和 10m F. 30m 和和和和 15m 

11. 一个质一个质一个质一个质量为量为量为量为 M、、、、对角线对角线对角线对角线 POQ 长度为长度为长度为长度为 2L 的均匀正方形薄板的均匀正方形薄板的均匀正方形薄板的均匀正方形薄板，，，，关关关关于于于于板中心板中心板中心板中心 O 的转动惯量为的转动惯量为的转动惯量为的转动惯量为 ML
2
/3。。。。

在在在在 OQ 的中点的中点的中点的中点 S 贴有一个质量为贴有一个质量为贴有一个质量为贴有一个质量为 M/3 的质点的质点的质点的质点。。。。设设设设 C 为为为为系统的系统的系统的系统的质质质质量中量中量中量中心心心心，，，，则则则则 dPC=kL，，，，其中其中其中其中 k= 

A. 13/12 B. 11/10 C. 9/8 D. 7/6 E. 5/4 F. 3/2 

12. (续上题续上题续上题续上题) 系统关于系统关于系统关于系统关于 P 点的转动惯量点的转动惯量点的转动惯量点的转动惯量 IP=kPML
2，，，，其中其中其中其中 kP= 

A. 19/12 B. 19/24 C. 25/36 D. 25/24 E. 25/12 F. 19/48 

13. (续上题续上题续上题续上题) 系统关于质系统关于质系统关于质系统关于质量中量中量中量中心心心心 C 的转动惯量的转动惯量的转动惯量的转动惯量 IC=kCML
2，，，，其中其中其中其中 kC= 

A. 19/12 B. 19/24 C. 25/36 D. 25/24 E. 25/12 F. 19/48 

14. (续上题续上题续上题续上题) 将将将将 P 端悬挂于天花板上端悬挂于天花板上端悬挂于天花板上端悬挂于天花板上，，，，构成一个构成一个构成一个构成一个复合摆复合摆复合摆复合摆。。。。系统简谐振动的系统简谐振动的系统简谐振动的系统简谐振动的
频频频频率率率率ωωωω

2
=kωωωω (g/L)，，，，其中其中其中其中 kωωωω= 

A. 0.36 B. 0.48 C. 0.60 D. 0.72 E. 0.84 F. 0.96  

15. 重量为重量为重量为重量为 W 的的的的均匀杆浮在水中均匀杆浮在水中均匀杆浮在水中均匀杆浮在水中，，，，一端悬挂着一一端悬挂着一一端悬挂着一一端悬挂着一个个个个体积可忽略不计的小球体积可忽略不计的小球体积可忽略不计的小球体积可忽略不计的小球。。。。 

若杆长有若杆长有若杆长有若杆长有 1/n 部分浮出水面部分浮出水面部分浮出水面部分浮出水面，，，，则小球的重量则小球的重量则小球的重量则小球的重量 G= 

A. W(n−−−−1) B. Wn C. W(n+1) D. W/(n−−−−1) E. W/n F. W/(n+1) 



16. 一个冰块浮于杯中的水面一个冰块浮于杯中的水面一个冰块浮于杯中的水面一个冰块浮于杯中的水面，，，，冰块内有一个石子冰块内有一个石子冰块内有一个石子冰块内有一个石子。。。。当冰块融解后当冰块融解后当冰块融解后当冰块融解后，，，，石子沉到杯底石子沉到杯底石子沉到杯底石子沉到杯底。。。。与初始的水面高度与初始的水面高度与初始的水面高度与初始的水面高度

比较比较比较比较，，，，水面高度在冰块融解时和石子沉到杯底后水面高度在冰块融解时和石子沉到杯底后水面高度在冰块融解时和石子沉到杯底后水面高度在冰块融解时和石子沉到杯底后，，，，有什么改变有什么改变有什么改变有什么改变？？？？ 

A. 开始不变开始不变开始不变开始不变，，，，然后升高然后升高然后升高然后升高 B. 开始不变开始不变开始不变开始不变，，，，然后降低然后降低然后降低然后降低 C. 自自自自始至终都不变始至终都不变始至终都不变始至终都不变 

D. 开始开始开始开始降低降低降低降低，，，，然后升高然后升高然后升高然后升高 E. 开始开始开始开始升高升高升高升高，，，，然后降低然后降低然后降低然后降低 F. 自始至终都自始至终都自始至终都自始至终都降低降低降低降低 

17. (填空题填空题填空题填空题 12 分分分分) 

质量质量质量质量为为为为 M、、、、高度为高度为高度为高度为 H 和底面半径为和底面半径为和底面半径为和底面半径为 R 的物体的物体的物体的物体，，，，包括包括包括包括(1)

圆圆圆圆柱柱柱柱体体体体，，，，(2)正立圆锥体正立圆锥体正立圆锥体正立圆锥体，，，，(3)倒立倒立倒立倒立圆锥体圆锥体圆锥体圆锥体，，，，静止在密度为静止在密度为静止在密度为静止在密度为

ρρρρ的液体中的液体中的液体中的液体中，，，，液体浸到物体的一半高度处液体浸到物体的一半高度处液体浸到物体的一半高度处液体浸到物体的一半高度处。。。。试试试试填写填写填写填写物体物体物体物体 

(a)与液体的密度之比与液体的密度之比与液体的密度之比与液体的密度之比ΡΡΡΡ/ρρρρ，，，，(b)质量质量质量质量 M，，，，和和和和(c)受到微小干受到微小干受到微小干受到微小干

扰后的振荡频率扰后的振荡频率扰后的振荡频率扰后的振荡频率ωωωω
2。。。。 

18. (简答题简答题简答题简答题 13 分分分分) 

一个一个一个一个卫星卫星卫星卫星，，，，静止在距离地球为静止在距离地球为静止在距离地球为静止在距离地球为 r 之处之处之处之处，，，，设设设设地球地球地球地球质量为质量为质量为质量为 M。。。。卫星爆卫星爆卫星爆卫星爆炸炸炸炸

成为两部分质量成为两部分质量成为两部分质量成为两部分质量 m1 和和和和 m2，，，，分别以分别以分别以分别以初初初初速度速度速度速度 v1 和和和和 v2，，，，沿半径为沿半径为沿半径为沿半径为 r 的圆的圆的圆的圆

形轨道形轨道形轨道形轨道逆时针方向逆时针方向逆时针方向逆时针方向运行和沿椭圆型轨道运行和沿椭圆型轨道运行和沿椭圆型轨道运行和沿椭圆型轨道顺时针方向顺时针方向顺时针方向顺时针方向运行运行运行运行，，，，并且并且并且并且

v2=cv1。。。。 

(1) 试求试求试求试求两部分质量两部分质量两部分质量两部分质量之比之比之比之比 m1/m2，，，，以及以及以及以及 m1 的速度的速度的速度的速度 v1；；；；    

(2) 已知已知已知已知 c= 7 /2 并且并且并且并且 m2 在椭圆轨道中的最远在椭圆轨道中的最远在椭圆轨道中的最远在椭圆轨道中的最远距离是距离是距离是距离是 kr，，，，试求试求试求试求常数常数常数常数 k；；；； 

(3) 试求试求试求试求 m1 和和和和 m2 在在在在爆爆爆爆炸地点再次相遇所需时间炸地点再次相遇所需时间炸地点再次相遇所需时间炸地点再次相遇所需时间 t。。。。 

19. (简答题简答题简答题简答题 13 分分分分)  

(1) 一个小球由原点以固定初速度一个小球由原点以固定初速度一个小球由原点以固定初速度一个小球由原点以固定初速度 v0，，，，在一个均匀的引力场中被抛出在一个均匀的引力场中被抛出在一个均匀的引力场中被抛出在一个均匀的引力场中被抛出。。。。运动平面为运动平面为运动平面为运动平面为 xOy，，，，x 轴位于水平轴位于水平轴位于水平轴位于水平
方向和方向和方向和方向和 y 轴位于竖直向上方向轴位于竖直向上方向轴位于竖直向上方向轴位于竖直向上方向。。。。通过调节小球的发射角通过调节小球的发射角通过调节小球的发射角通过调节小球的发射角，，，，位于范围位于范围位于范围位于范围 y≤≤≤≤y0−−−−kx

2 内的目标都能被击内的目标都能被击内的目标都能被击内的目标都能被击中中中中。。。。试求试求试求试求
常数常数常数常数 y0和和和和 k 的的的的表达表达表达表达式式式式。。。。(说明说明说明说明: i.可忽略空气阻力可忽略空气阻力可忽略空气阻力可忽略空气阻力; ii.以上不等式可被直接使用而无需证明以上不等式可被直接使用而无需证明以上不等式可被直接使用而无需证明以上不等式可被直接使用而无需证明.) 

(2) 假设可以在水平面假设可以在水平面假设可以在水平面假设可以在水平面 y=0 上任意选择发射点上任意选择发射点上任意选择发射点上任意选择发射点，，，，发射角也可以任意调整发射角也可以任意调整发射角也可以任意调整发射角也可以任意调整；；；；目的是以最小的初速度目的是以最小的初速度目的是以最小的初速度目的是以最小的初速度 v0击击击击
中一座半径为中一座半径为中一座半径为中一座半径为 R 的球形建筑物的最高点的球形建筑物的最高点的球形建筑物的最高点的球形建筑物的最高点 P，，，，并且要求小球在击打到目标之前不得在建筑物表面上反弹并且要求小球在击打到目标之前不得在建筑物表面上反弹并且要求小球在击打到目标之前不得在建筑物表面上反弹并且要求小球在击打到目标之前不得在建筑物表面上反弹。。。。 

试利用答题纸上特定的方格试利用答题纸上特定的方格试利用答题纸上特定的方格试利用答题纸上特定的方格定性地定性地定性地定性地画出小球的最优化轨迹画出小球的最优化轨迹画出小球的最优化轨迹画出小球的最优化轨迹。。。。(说明说明说明说明: 此部分仅根据轨迹图形评分此部分仅根据轨迹图形评分此部分仅根据轨迹图形评分此部分仅根据轨迹图形评分.) 

(3)    试求试求试求试求：：：：小球小球小球小球准确地准确地准确地准确地击中球形建筑的最高点击中球形建筑的最高点击中球形建筑的最高点击中球形建筑的最高点 P，，，，所需最小的发射速度所需最小的发射速度所需最小的发射速度所需最小的发射速度 vmin。。。。 

20. (简答题简答题简答题简答题 15 分分分分) 

一个在研究碰撞问题时一个在研究碰撞问题时一个在研究碰撞问题时一个在研究碰撞问题时比较方便的方法是比较方便的方法是比较方便的方法是比较方便的方法是，，，，把观察碰撞现象把观察碰撞现象把观察碰撞现象把观察碰撞现象

的坐标系的坐标系的坐标系的坐标系，，，，由实验室坐标系转化到质心坐标系由实验室坐标系转化到质心坐标系由实验室坐标系转化到质心坐标系由实验室坐标系转化到质心坐标系。。。。如图所示如图所示如图所示如图所示，，，，

在实验室坐标系中在实验室坐标系中在实验室坐标系中在实验室坐标系中，，，，一个质量为一个质量为一个质量为一个质量为 m1 的粒子以速度的粒子以速度的粒子以速度的粒子以速度 v0，，，，与另与另与另与另

一个质量为一个质量为一个质量为一个质量为 m2 的静止粒子作完全弹性碰撞的静止粒子作完全弹性碰撞的静止粒子作完全弹性碰撞的静止粒子作完全弹性碰撞。。。。 

(1) 试试试试求求求求：：：：(a) 质量质量质量质量 m1 和和和和 m2 系统质量中心系统质量中心系统质量中心系统质量中心 C 的速度的速度的速度的速度 vc；；；；    

(b) 在质心坐标系中质量在质心坐标系中质量在质心坐标系中质量在质心坐标系中质量 m1 和和和和 m2 的速度的速度的速度的速度 v1’和和和和 v2’。。。。 

(2) 入射粒子入射粒子入射粒子入射粒子 m1 在实验室坐标系和质心坐标系的散射在实验室坐标系和质心坐标系的散射在实验室坐标系和质心坐标系的散射在实验室坐标系和质心坐标系的散射速速速速度度度度以以以以

及及及及散射角度分别是散射角度分别是散射角度分别是散射角度分别是 u1 和和和和 u1’以及以及以及以及 θθθθL 和和和和 θθθθC。。。。 

试绘制一个示意图试绘制一个示意图试绘制一个示意图试绘制一个示意图，，，，以显示速度向量以显示速度向量以显示速度向量以显示速度向量 u1, u1’和和和和 vc 之间的关系之间的关系之间的关系之间的关系，，，，并须在图中适当的地方标示出角并须在图中适当的地方标示出角并须在图中适当的地方标示出角并须在图中适当的地方标示出角 θθθθL 和和和和 θθθθC。。。。 

(3) 试把角试把角试把角试把角 θθθθL 表达为角表达为角表达为角表达为角 θθθθC 的函数的函数的函数的函数，，，，即即即即 θθθθL= f(θθθθC)。。。。 

(4) 考虑弹性碰撞的可能情况考虑弹性碰撞的可能情况考虑弹性碰撞的可能情况考虑弹性碰撞的可能情况 m1≥≥≥≥m2 和和和和 m1<m2，，，，试分别求出散射角试分别求出散射角试分别求出散射角试分别求出散射角 θθθθL 的最大值的最大值的最大值的最大值。。。。 

(5) 如果粒子如果粒子如果粒子如果粒子 m1 的最终速度是其初始值的一半的最终速度是其初始值的一半的最终速度是其初始值的一半的最终速度是其初始值的一半，，，，试求在质量试求在质量试求在质量试求在质量 m1=m2 情况时的散射角情况时的散射角情况时的散射角情况时的散射角 θθθθL。。。。 

21. (简答及填空题简答及填空题简答及填空题简答及填空题 15 分分分分) 

一个质一个质一个质一个质量量量量为为为为 M 和半径为和半径为和半径为和半径为 R 的均匀刚性球体的均匀刚性球体的均匀刚性球体的均匀刚性球体/圆柱体圆柱体圆柱体圆柱体/薄壁球壳薄壁球壳薄壁球壳薄壁球壳/薄壁圆柱壳薄壁圆柱壳薄壁圆柱壳薄壁圆柱壳，，，，

对其质心轴的转动惯对其质心轴的转动惯对其质心轴的转动惯对其质心轴的转动惯量量量量 I= kMR
2。。。。刚体在刚体在刚体在刚体在粗糙粗糙粗糙粗糙的水平桌面上自由滚动的水平桌面上自由滚动的水平桌面上自由滚动的水平桌面上自由滚动。。。。 

桌面在外力驱动下以振幅桌面在外力驱动下以振幅桌面在外力驱动下以振幅桌面在外力驱动下以振幅 A 和和和和固有频率固有频率固有频率固有频率ωωωω作水平简谐振动作水平简谐振动作水平简谐振动作水平简谐振动。。。。 

(1) 试求试求试求试求：：：：(a) 对振动台上的观察者来说对振动台上的观察者来说对振动台上的观察者来说对振动台上的观察者来说，，，，刚体在刚体在刚体在刚体在动动动动参考系中参考系中参考系中参考系中的振动幅度的振动幅度的振动幅度的振动幅度 Ar；；；；

和和和和 (b) 对静止的观察者来说对静止的观察者来说对静止的观察者来说对静止的观察者来说，，，，刚体在刚体在刚体在刚体在实验室实验室实验室实验室参考系中的振动幅度参考系中的振动幅度参考系中的振动幅度参考系中的振动幅度 Aa。。。。 

(2) 刚体和桌面间的静摩擦系刚体和桌面间的静摩擦系刚体和桌面间的静摩擦系刚体和桌面间的静摩擦系数为数为数为数为µµµµ，，，，试求当刚体开始在桌面上滑动时刻的振幅试求当刚体开始在桌面上滑动时刻的振幅试求当刚体开始在桌面上滑动时刻的振幅试求当刚体开始在桌面上滑动时刻的振幅 A0。。。。 

(3) 设设设设固有频率固有频率固有频率固有频率ωωωω=2rad/s, 静摩擦系数静摩擦系数静摩擦系数静摩擦系数µµµµ=0.2 和取和取和取和取 g=10m/s
2，，，，试求当试求当试求当试求当球体球体球体球体开始在桌面上开始在桌面上开始在桌面上开始在桌面上滑滑滑滑动时的振幅动时的振幅动时的振幅动时的振幅 A0。。。。 

(4) 已知已知已知已知刚体的转动惯刚体的转动惯刚体的转动惯刚体的转动惯量量量量。。。。试试试试在答题纸上在答题纸上在答题纸上在答题纸上填写填写填写填写各各各各刚体的振刚体的振刚体的振刚体的振动幅度动幅度动幅度动幅度Ar, Aa和和和和A0。。。。 

 



第第第第 13 屆泛珠三角物理奧林匹克暨中華名校邀請賽力學基礎試屆泛珠三角物理奧林匹克暨中華名校邀請賽力學基礎試屆泛珠三角物理奧林匹克暨中華名校邀請賽力學基礎試屆泛珠三角物理奧林匹克暨中華名校邀請賽力學基礎試答題答題答題答題紙紙紙紙    

編號編號編號編號：：：：  學校學校學校學校：：：：  年級年級年級年級：：：：  姓名姓名姓名姓名：：：：  得分得分得分得分：：：： /100 分分分分 

选择题选择题选择题选择题 (16××××2 分分分分) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

                

17. (填空题填空题填空题填空题 12 分分分分)  

 (1) 圆圆圆圆柱柱柱柱体体体体 (2) 正立圆锥体正立圆锥体正立圆锥体正立圆锥体 (3) 倒立圆锥体倒立圆锥体倒立圆锥体倒立圆锥体 

(a) 物体与液体的密度之比物体与液体的密度之比物体与液体的密度之比物体与液体的密度之比ΡΡΡΡ /ρρρρ =    

(b) 物体质量物体质量物体质量物体质量 M= 

(以数量以数量以数量以数量ππππ 和和和和参量参量参量参量ρρρρ, R, H 表示表示表示表示) 
   

(c) 受到微小干扰受到微小干扰受到微小干扰受到微小干扰后的振荡频率后的振荡频率后的振荡频率后的振荡频率 ωωωω
2
= 

(以参量以参量以参量以参量 g 和和和和 H 表示表示表示表示) 
   

18. (簡答題簡答題簡答題簡答題 13 分分分分) 

(1) 

 

 

两部分质量之比两部分质量之比两部分质量之比两部分质量之比 m1:m2=         .(以参数以参数以参数以参数 c 表示表示表示表示) 

 

 

 

m1 的速度的速度的速度的速度 v1=                      .(以以以以参量参量参量参量 G, M 和和和和 r 表表表表示示示示) 

(2) 

 

 

常数常数常数常数 k =                                . 

(3) 

 

 

m1 和和和和 m2 在爆炸地点再次相遇所需时间在爆炸地点再次相遇所需时间在爆炸地点再次相遇所需时间在爆炸地点再次相遇所需时间                                                                                        . (以以以以参量参量参量参量 G, M 和和和和 r 表表表表示示示示)    

19. (简答题简答题简答题简答题 13 分分分分)  

(1) (以以以以参量参量参量参量 g 和和和和 v0 表表表表示示示示) 

 

 

 

 

常数常数常数常数 y0=             ; 常数常数常数常数 k =             . 

(2) 最优化轨迹最优化轨迹最优化轨迹最优化轨迹    

    

(3) 

 

 

 

 

小球准确地击中最高点小球准确地击中最高点小球准确地击中最高点小球准确地击中最高点 P 的最小发射速度的最小发射速度的最小发射速度的最小发射速度 vmin=            . (以参量以参量以参量以参量 g 和和和和 R 表示表示表示表示) 



20. (简答题简答题简答题简答题 15 分分分分)  

(1) (以以以以参量参量参量参量 v0,m1 和和和和 m2 表表表表示示示示)  

(i) 

 

质心速度质心速度质心速度质心速度 vc=            . 

(ii) 在质心坐标系中在质心坐标系中在质心坐标系中在质心坐标系中    

 

 

质量质量质量质量 m1 速度速度速度速度 v1’=          ; 质量质量质量质量 m2 速度速度速度速度 v2’=           . 

(2)三个速三个速三个速三个速度向量度向量度向量度向量 u1,vc 和和和和 u1’之间的关系之间的关系之间的关系之间的关系: 

(示意图示意图示意图示意图) 

(3)完全弹性碰撞后完全弹性碰撞后完全弹性碰撞后完全弹性碰撞后,,,,在质心坐标系中在质心坐标系中在质心坐标系中在质心坐标系中 (以以以以参量参量参量参量 v0, m1 和和和和 m2 表表表表示示示示) 

    

    

质量质量质量质量 m1 速度速度速度速度 u1’=               .    

 

tanθθθθL=                  . (以以以以参量参量参量参量θθθθc, m1 和和和和 m2 表表表表示示示示) 

(4) 散射角散射角散射角散射角 θθθθL 的最大值的最大值的最大值的最大值 θθθθLmax. 

当当当当 m1≥≥≥≥m2 时时时时 

sinθθθθLmax=          . 

当当当当 m1<m2 时时时时 

θθθθLmax =                                        . 

(5) 若若若若 u1’=v0/2 当当当当 m1=m2 时时时时 

θθθθL=            . 

21. (简答及填空题简答及填空题简答及填空题简答及填空题 15 分分分分)  

(1) 刚体刚体刚体刚体的振动幅度的振动幅度的振动幅度的振动幅度 

 

 

 

(a) 在动参考系中在动参考系中在动参考系中在动参考系中 Ar =             A ;               (b) 在在在在实验室参考系中实验室参考系中实验室参考系中实验室参考系中 Aa=             A . 

(2) 

 

 

当刚体开始在桌面上滑动时振幅当刚体开始在桌面上滑动时振幅当刚体开始在桌面上滑动时振幅当刚体开始在桌面上滑动时振幅 A0=             . (以以以以参量参量参量参量 k, µµµµ ,ωωωω和和和和 g 表表表表示示示示) 

(3) 已知已知已知已知ωωωω=2rad/s, µµµµ=0.2 和和和和 g=10m/s
2
 

当当当当球体球体球体球体开始在桌面上滑动时的振幅开始在桌面上滑动时的振幅开始在桌面上滑动时的振幅开始在桌面上滑动时的振幅 A0=           . (以以以以参量参量参量参量 k 表表表表示示示示) 

(4) 刚体刚体刚体刚体:  薄壁圆柱壳薄壁圆柱壳薄壁圆柱壳薄壁圆柱壳 薄壁球壳薄壁球壳薄壁球壳薄壁球壳 圆柱体圆柱体圆柱体圆柱体 球体球体球体球体 

I=kMR
2
, 其中其中其中其中 k= 1 2/3 1/2 2/5 

相对振幅相对振幅相对振幅相对振幅 Ar = 
            A             A             A             A 

绝对振幅绝对振幅绝对振幅绝对振幅 Aa = 
            A             A             A             A 

开始滑动时振幅开始滑动时振幅开始滑动时振幅开始滑动时振幅 A0= 

(以以以以参量参量参量参量µµµµ ,ωωωω和和和和 g 表表表表示示示示)     

ωωωω=2rad/s 和和和和µµµµ=0.2, A0=  
            m             m             m             m 


