江苏省仪征中学2020-2021高三物理——计算题专项(四)

1. 某节目中，“气功师”平躺在水平地面上，其腹部上平放着一块大石板，助手用铁锤猛击大石板，石板裂开而“气功师”没有受伤。现用下述模型分析探究：设大石板质量[image: image128.png]A)
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，铁锤质量[image: image2.png]


；铁锤从[image: image3.png]hy =1.8m



高处由静止落下，打在石板上反弹，当反弹达到最大高度[image: image4.png]f =0.05m



时被拿开；铁锤与石板的作用时间[image: image5.png]f,=0.01s



；由于缓冲，石板与“气功师”腹部的作用时间[image: image6.png]


。取重力加速度[image: image7.png]g= 10ms”



。求铁锤敲击大石板的过程中：
(1)铁锤受到的冲量大小；
(2)大石板对铁锤的平均作用力大小；
(3)大石板对人的平均作用力大小。

2. 在一次研究原子核内部结构的实验中，让一个速度为[image: image8.png]Vs



的中子沿着与磁场垂直的方向射入匀强磁场，击中一个原来静止的锂原子核[image: image9.png]( 5L



后产生一个氦核和另一个新核，测得氦核的速度是[image: image10.png]V)



，方向与反应前中子的运动方向相同，已知中子[image: image11.png]


、氦核的质量为[image: image12.png]


，锂核质量为[image: image13.png]m,



，新核质量为[image: image14.png]


，质子质量[image: image15.png]


，光在真空中的传播速度为c。
(1)写出核反应方程式；
(2)新核的速度v大小；
(3)锂核的比结合能；
3. 如图所示，在光滑的水平面上放置一个质量为[image: image16.png]M= 1.5kg



的滑块P，一轻质弹簧左端固定在竖直墙面上，右端和滑块P连接。现在滑块P上面叠放一质量为[image: image17.png]m= 0.5kg



物块Q，并使P和Q一起在水平面上做简谐运动，已知P、Q间的动摩擦因数[image: image18.png]


，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，弹簧的劲度系数为[image: image19.png]100Nm



，[image: image20.png]g= 10ms”



，若在振动过程中二者始终没有发生相对滑动。求
(1) P和Q一起做简谐运动的最大振幅；
[image: image1.png]M= 50kg



(2)若P和Q一起做简谐运动的振幅[image: image21.png]


，在振动过程中物块Q所受的最大回复力的大小。
4. 如图为某装置的等效模型图。在竖直平面内的xOy坐标系中[image: image22.png]


轴所在方向为竖直方向[image: image23.png]


，有一固定的绝缘粗糙细杆MON，其中MO段竖直且位于y轴上，长度为L，O点与坐标原点重合，ON段为四分之圆弧，圆弧半径也为L，其对应圆心坐标为[image: image24.png]L



，MO段和ON段平滑连接，以x轴为界，上部有沿x轴正向的匀强电场，下部有沿y轴正向的匀强电场和垂直纸面向里的匀强磁场，两电场的场强大小相等，磁感应强度大小为[image: image25.png]


今有套在细杆上的一质量为m，电量为[image: image26.png]


的小环从M点无初速释放后，其运动轨迹通过O、N点，然后打到x轴上的P点，已知P点的坐标为[image: image27.png](3L0)



，且小环从N点到P点的运动过程为匀速圆周运动的一部分，小环与细杆MO段的动摩擦因数为[image: image28.png]


，重力加速度为g。求：
（1）电场的场强E应为多大？
（2）小环到达原点O时的速度多大？
（3）小环从O点到N点的过程中，克服摩擦力所做的功为多大？
[image: image124.png]



5. 磁悬浮列车的运动原理如图所示，在水平面上有两根水平长直平行导轨，导轨间有与导轨面垂直且方向相反的匀强磁场[image: image29.png]B,



和[image: image30.png]


，[image: image31.png]B,



和[image: image32.png]


相互间隔，导轨上有金属框abcd。当磁场[image: image33.png]B,



和[image: image34.png]


同时以恒定速度沿导轨向右匀速运动时，金属框也会由静止开始沿导轨向右运动。已知两导轨间距[image: image35.png]L =0 4m



，两种磁场的宽度均为[image: image36.png]L:



，[image: image37.png]L, =ab



，[image: image38.png]=1.01




。金属框的质量[image: image39.png]m=0.1kg



，电阻[image: image40.png]=2.00



。金属框受到的阻力与其速度成正比，即[image: image41.png]


，[image: image42.png]=0.05kgs



，只考虑动生电动势。求：
（1）开始时金属框处于图示位置，判断此时金属框中感应电流的方向[image: image43.png]


 

（2）若磁场的运动速度始终为[image: image44.png]o =10ms



，在线框加速的过程中，某时刻线框速度[image: image45.png]


，求此时线框的加速度[image: image46.png]a



的大小
[image: image125.png]m




（3）若磁场的运动速度始终为[image: image47.png]o =10ms



，求金属框的最大速度[image: image48.png]v;



为多大？此时装置消耗的总功率为多大？
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如图所示，挡板P固定在倾角为[image: image49.png]=30°



的光滑长斜面上，小物块A、B由一劲度系数为k的轻弹簧相连，B、C紧靠在一起压紧弹簧。一根轻绳跨过光滑定滑轮，一端与C相连，另一端连接一轻质小钩。A、B、C最初静止，在小钩上挂一质量为m的小物块[image: image50.png]


图中未画出[image: image51.png]


，并由静止开始释放，在Q向下运动过程中，A始终保持静止，经过一段时间后，物块C与B分离且分离后C在斜面上保持做匀速直线运动。弹簧形变始终在弹性限度以内，重力加速度为g。
[image: image52.png]g



求物块C的质量；
[image: image53.png])



求B、C分离时物块Q下降的高度；
[image: image54.png]3)



若将物块Q的质量换成2 m，并由静止开始释放，则物块A恰好能离开挡板P且此时刻弹簧的弹性势能等于B、C分离时刻的弹性势能，求物块Q的加速度；
[image: image55.png])



由[image: image56.png]3)



中条件求物块A、B质量之比。
                            
江苏省仪征中学2020-2021高三物理——计算题专项(四)答案
1、解：[image: image57.png]g



铁锤打击石板时的速度：[image: image58.png]s
= 6ms
T =
2/

=




铁锤反弹时的速度：[image: image59.png]s
= Ims
T =
2/

v =




对铁锤，由动量定理得：[image: image60.png]= mv; =y, = 35N



；
[image: image61.png])



对铁锤，由冲量定义得：[image: image62.png]I=(Fy - mglt




解得：[image: image63.png]


；
[image: image64.png]3)



对石板，由动量定理得：[image: image65.png](Fr - M)ty - Foty




解得：[image: image66.png]Fy =87IN




由牛顿第三定律得，大石板对人的平均作用力大小[image: image67.png]Fy'=F;=87IN



。
2、解：[image: image68.png]g



核反应方程式为[image: image69.png]In+ SLi— {He+ iH




[image: image70.png])



核反应过程动量守恒，以[image: image71.png]Vs



方向为正方向，有[image: image72.png]


       
得：[image: image73.png]=t — Mot




 [image: image74.png]3):



个质子与3个中子合成一个锂原子核
得锂原子核的结合能为[image: image75.png]AEL; = (3m, = 3my = )




得锂原子核的比结合能为[image: image76.png]



3、解：(1)对Q有：  [image: image77.png]


 [image: image78.png]



对P、Q整体有：[image: image79.png]K = (M= m)a,




解得：[image: image80.png]0.1m




(2)设Q受到最大回复力为[image: image81.png]Fy



，P、Q整体受到最大回复力为F，振动过程中最大加速度为a
对P、Q整体有：[image: image82.png]


              [image: image83.png]F=(M+m)a




对Q有： [image: image84.png]ma




解得： [image: image85.png]Fy =1.25N



。
4、解：(1)小环从N点到P点做匀速圆周运动的条件是：[image: image86.png]Eq=mg



        故E[image: image87.png]


；
[image: image127.png]


(2)设小环从M点到O点的加速度为a，则[image: image88.png]



所求速度为[image: image89.png]v, =V2aL




由以上各式求得[image: image90.png]v =201 - gl



；
(3)小环从N点到P点做匀速圆周运动，设半径为r，速度为[image: image91.png]V;



，则
有[image: image92.png]



由几何关系有：[image: image93.png]A =(LF +(r - 1)




对小环从O点到N点，由动能定理得克服摩擦力所做的功为[image: image94.png]



由以上各式得[image: image95.png]zere

W= (1 -umel -



。 
5、解：(1)金属框中感应电流的方向是：abcda的方向
(2)根据楞次定律可知金属框与磁场同向运动，感应电动势[image: image96.png]= 2BL, (v~ v)




感应电流[image: image97.png]


   
左右两边受到的安培力都为[image: image98.png]



根据牛顿第二定律[image: image99.png]2F, - kv, =may




解得此时金属框的加速度[image: image100.png]



(3)当金属框有最大速度时做匀速运动，所受合外力为零，[image: image101.png]



左右两边受到的安培力都为[image: image102.png]



最大速度[image: image103.png]



装置消耗的功率分克服阻力做功的功率和电功率两部分
克服阻力做功的功率[image: image104.png]P, =fv; =kv} =5.12W




电功率[image: image105.png]



此时装置消耗的功率[image: image106.png]Py =Py =6.4W





6、解：(1) B、C分离后，C恰好做匀速运动，对C、Q整体有[image: image107.png]mg = megsin 6



                 
解得C的质量[image: image108.png]me



 [image: image109.png]2n



                                                                                        
(2)设开始时弹簧的压缩量为[image: image110.png]2



，对B、C整体有[image: image111.png](mg + moJgsin 6 =k,



                
B、C恰好分离时二者间无弹力，                                                                          
设此时弹簧的压缩量为[image: image112.png]2



，对B有[image: image113.png]magsin 6= kx;



                                                 
解得：Q下降的高度[image: image114.png]h

u-x



                                                                 
(3)B、C分离前，B、C和Q做加速度相同的变加速直线运动，                              
设B、C恰好分离时B、C和Q组成的系统的加速度为a
对B有[image: image115.png]ft; — mggsin 6= mga



                                                                              
对C有[image: image116.png]Fr—meg:



                                                                                  
对Q有[image: image117.png]2ma




                                                                                 
又因[image: image118.png]me



 [image: image119.png]2n



可解得[image: image120.png]


                                                                          
(4) A恰好离开挡板且此时弹簧的弹性势能等于B、C分离时的弹性势能，有
挡板对A的弹力恰好为零、加速度也为零：[image: image121.png]e, = mygsin €



                               
两次弹簧的压缩量和伸长量相等，[image: image122.png]


                                                        
解得[image: image123.png]


              
