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第十五届全国中学生物理竞赛 

复 赛 试 题 

全卷共六题，总分 140 分 

一、（25分）如图复 15 – 1所示， 1L 和 2L 为两个共轴的薄凸透镜， OO 为其主轴， 1L 的焦距 1f = 

10 cm ，口径（直径）为 1d = 4.0 cm ， 2L 的焦距 2f = 5.0 cm ，口径（直径）为 2d = 2.0 cm 。两镜

相距 a = 30 cm 。AB为一与透镜共轴的直径为 d = 2.0 cm的均匀发光圆盘，它有清晰的边缘，把它

放在 1L 左侧 20 cm处，它在 2L 右侧垂直于 OO 的光屏 P上成像。 

1、求光屏应放在何处； 

2、现发现光屏上的像的中间部分较亮，边缘部分较暗。为了使像的边缘部分也能和中间部分一

样亮，但又不改变像的位置和大小，可以在 OO 上插放一个共轴的薄透镜 3L 。求 3L 应放在何处；

口径（直径）至少要多大；焦距应是多少。 
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图复15 - 1
 

二、（25分）如图复 15 – 2所示，有两条位于同一竖直平面内的水平轨道，相距为 h 。轨道上

有两个物体 A和 B，它们通过一根绕过定滑轮 O的不可伸长的轻绳相连接。物体 A在下面的轨道

上以匀速率 v运动。在轨道间的绳子与轨道成 30°角的瞬间，绳子 BO段的中点处有一与绳相对静

止的小水滴 P与绳子分离，设绳长 BO远大于滑轮直径，求： 

1、小水滴 P脱离绳子时速度的大小和方向； 

2、小水滴 P离开绳子落到下面轨道所需要的时间。 
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三、（24 分）PQ nQ nP 是由若干正方形导线方格 PQ 11PQ ， 2211 PQQP ， 3322 PQQP ， …， 

nn1n1n PQQP  构成的网络，如图复 15 - 3 - 1所示。 
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图复15 - 3 - 1  
方格每边长度 l = 10.0 cm 边 Q 1Q ， 21QQ ， 32QQ   …与边 P 1P ， 21PP ， 32 PP ，…的电阻都等

于 r，边 PQ， 11QP ， 22QP ，…的电阻都等 2 r 。已知 PQ两点间的总电阻为 C r ，C是一已知数。

在 x ＞ 0的半空间分布有随时间 t均匀增加的匀强磁场，磁场方向垂直于 Oxy平面并指向纸里，

如图复 15 – 3 - 2所示， 
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今令导线网络 PQ nQ nP 以恒定的速度 v = 5.0 cm/s ，沿 x方向运动并进入磁场区域。在运动过

程中方格的边 PQ始终与 y轴平行。若取 PQ与 y轴重合的时刻为 t = 0 ，在以后任一时刻 t磁场的

磁感应强度为 B = btB0  ，式中 t的单位为 s， 0B 为已知恒量，b = 0.10 0B 。求 t = 2.5 s时刻，通

过导线 PQ的电流（忽略导线网络的自感）。 

四、（25分）在一个横截面积为 S的密闭容器中，有一个质量为M的活塞把容器隔成Ⅰ、Ⅱ两

室，Ⅰ室中为饱和水蒸气，Ⅱ室中有质量为 m的氮气。活塞可在容器中无摩擦地滑动。原来，容器

被水平地放置在桌面上。活塞处于平衡时，活塞两边气体的温度均为 0T = 373 K，压强同为 0p ，如

图复 15 – 4 - 1所示。今将整个容器缓慢地转到图复 15 – 4 - 2所示的直立位置，两室内的温度仍是

0T ，并有少量水蒸气液化成水。已知水的汽化热为 L ，水蒸气和氮气的摩尔质量分别为 21  和 。

求在整个过程中，Ⅰ室内的系统与外界交换的热量。 
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五、（26 分）从地球表面向火星发射火星探测器，设地球和火星都在同一平面上绕太阳作圆周

运动。火星轨道半径 mR 为地球轨道半径 0R 的 1.500倍，简单而又比较节省能量的发射过程可分为

两步进行：第一步，在地球表面用火箭对探测器进行加速，使之获得足够的动能，从而脱离地球引

力作用成为一个沿地球轨道运行的人造卫星。第二步是在适当时刻点燃与探测器连在一起的火箭发

动机，在短时间内对探测器沿原方向加速，使其速度数值增加到适当值，从而使得探测器沿着一个

与地球轨道及火星轨道分别在长轴两端相切的半个椭圆轨道正好射到火星上，如图复 15 - 5 - 1所

示。问 

1、为使探测器成为沿地球轨道运行的人造卫星，必须加速探测器，使之在地面附近获得多大的

速度（相对于地球）？ 

2、当探测器脱离地球并沿地球公转轨道稳定运行后，在某年 3月 1日零时测得探测器与火星之

间的角距离为 60°，如图复 15 - 5 - 2所示。问应在何年何月何日点燃探测器上的火箭发动机方能

使探测器恰好落在火星表面（时间计算仅需精确到日）？已知地球半径为 eR = 6.4× 610 m，重力加

速度 g可取 9.8 m/ 2s 。 
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 六、（15分）在图复 15 – 6所示的网络中，

仅知道部分支路上电流值及其方向、某些元件参

数和支路交点的电势值（有关数值及参数已标在

图上）。请你利用所给的有关数值及参数求出含

有电阻 xR 的支路上的电流值 xI 及其方向。 
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