第十九届全国中学生物理竞赛	Comment by fj: 2002年郑州
决赛试题
一、（15分）
1．一根长为l0横截面积为S的匀质圆柱体，在地面上静止时测得其密度为ρ0。当圆柱体沿轴线方向以速度v＝0.9c相对于地面做匀速运动时，相对地面上的观测者再计算其密度ρ等于多少。（c为光速）	Comment by fj: 第19届全国决赛1
2．有一个电子，已知它的德布罗意波（物质波）是波长为λ、向x的正方向传播的平面波。它的动量px等于多少？它的坐标x如何？

二、（25分）
在折射率为n的介质A中有一半径为R的球形气泡，气体的折射率为n0。现在在气泡中再放一个与气泡同心的由透明B构成的球，并令一均匀平行光束射向气泡。	Comment by fj: 第19届全国决赛2R′
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1．如果任意一条在介质A中射向气泡表面的入射光线在通过各介质界面时的入射角和折射角都满足sinθ≈θ的条件，且该光线再进入介质A时能沿原入射光线方向行进，如图决19-1所示。求介质B的折射率nʹ和B球的半径Rʹ必须满足的关系式。
2．如果两球面间的介质不是气体而是一种透明液体（其折射率仍用n0表示），并要求任何入射角和折射角的数值都不大于0.1弧度，则符合此条件的入射光束占射至外球面上的光束的百分比为多少？


三、（20分）
历史上曾有人利用在地球位于其公转轨道的不同位置处从地球上测得的木星的卫星周期，首次求出了光的传播速度。现已知离木星最近的一个卫星——木卫Ⅰ的周期T0＝42.5小时，在地球公转轨道上各处从地球上测得的木卫Ⅰ的所有周期值中，最大的比T0多15秒，最小的比T0小15秒。假定地球、木星的公转轨道是同一平面内的圆轨道，木卫Ⅰ绕木星的运动轨道也是该平面内的圆轨道；地球的轨道半径RE＝1.5×108km，木星的轨道半径RJ＝7.8×108km，木卫Ⅰ的轨道半径RⅠ＝4.2×105km。	Comment by fj: 第19届全国决赛3
1．试分析论证：测得木卫Ⅰ周期最大值和最小值时，相对木星而言，地球位于其公转轨道的何处附近以及地球、木星和木卫Ⅰ的运动对测量周期的影响。
2．利用这些数据并作合理近似求出光的传播速度c。

四、（25分）θ
φ
B
A
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v
图决19-2

如图所示，在倾角为θ的固定斜面顶端有一轻质定滑轮，一轻绳跨过滑轮，其两端分别与物体A、B相连，物体A位于斜面上，连接B的轻绳竖直下垂，二者均处于静止状态。已知A、B的质量分别这mA＝0.150kg，mB＝0.100kg，A与斜面间的动摩擦因数和静摩擦因数均为μ＝0.20，θ＝30°。现在有一质量为m＝0.010kg的子弹沿与斜面成φ角的方向射入A，射入前的速度v＝20.0m∕s，射入后留在A中，射入过程的时间极短。当φ＝45°时，试定量说明子弹射入后系统运动的全过程。滑轮转轴处的摩擦可忽略不计，取g＝10m/s2。如果φ不是45°，而是45°到90°之间的任意角，则射入过程结束时A的速度如何？	Comment by fj: 第19届全国决赛4

五、（25分）
如图（a）所示，有两个截面为S的相同U形管1、2，其内分别装有高度为h1和h2、密度为ρ的液体。现用同样截面的导管将两者在大气中密接起来，如图（b）所示。导管中有一活塞D，它把管中气体分成长度皆为L0的两部分，每部分中气体的压强皆为大气压p0。活塞与管壁间的最大静摩擦力为F。现向U形管1开口端缓慢注入一定量的同种液体，达到平衡时U形管2的左测液面高度变为h3。试求注入液体的体积。	Comment by fj: 第19届全国决赛5
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六、（30分）
[bookmark: _GoBack]在空间某区域中，可能存在匀强电场和匀强磁场，也可能只存在两者之一或都不存在。现在此区域中，建立Oxyz坐标系如图所示。	Comment by fj: 第19届全国决赛6x
z
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1．已知一质量为m电量为q的质子1以大小为v1的速度在该区域中沿z轴正方向运动时，测得其加速度a1＝0。试根据质子1运动提供的信息，判断该区域中电场强度E和磁感强度B的大小和方向有哪些可能。把判断出的结论填在第131页的横线上。填写时要求：若不存在电场或磁场，用E＝0或B＝0表示；若存在电场或磁场，电场强度和磁感强度的大小分别用它在Qxyz坐标系中的分量Ex，Ey，Ez和Bx，By，Bz来表示；电场强度和磁感强度的方向凡是可用它与坐标轴正方向之间的夹角来表示的都用它们来表示，规定夹角是由坐标轴正方向沿小于（或等于）180的夹角转到要考查的矢量方向。（在本小题中，不要求写出理由或推理过程）
2．简要写出得出以上结论的理由和推理过程。
3．现又知另一质子2以大小为v2＝v1的速度在该区域中的yz平面内沿与y轴正方向和z轴正方向都成α＝45°的方向运动时，测得此时质子2的加速度大小为a2，方向沿x轴的负方向。试再结合质子2运动提供的信息，对上面第1小题中你所得的各种结论作进一步的分析，最后判断出该区域中电场强度E和磁感强度B的大小和方向有哪些可能，把最后判断出的结论填在下面横线上，填写时电场强度和磁感强度的大小和方向的表示方法与第1小题中的要求相同。（本小题不要求写出理由或推理过程）


19届决赛试题及答案
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