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第十六届全国中学生物理竞赛 

预 赛 试 卷 
全卷共九题，总分为 140 分。 

一、（10 分） 

1．到 1998 年底为止，获得诺贝尔物理学奖的华人共有＿＿＿＿人，他们的姓名

是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿。 

2．1998 年 6 月 3 日，美国发射的航天飞机“发现者”号搭载了一台 α 磁谱仪，

其中一个关键部件是由中国科学院电工研究所设计制造的直径 1200mm、高

800mm、中心磁感强度为 0.1340T 的永久磁体。用这个 α 磁谱仪期望探测到宇宙

中可能存在的＿＿＿＿。 

3．到 1998 年底为止，人类到达过的地球以外的星球有＿＿＿＿＿＿＿＿，由在

球上发射的探测器到过的地球以外的星球有＿＿＿＿＿＿＿。 

 

二、（15 分）一质量为 M 的平顶小车，以速度 v0 沿水平的光滑轨道作匀速直线

运动。现将一质量为 m 的小物块无初速地放置在车顶前缘。已知物块和车顶之

间的动摩擦系数为μ。 

1．若要求物块不会从车顶后缘掉下，则该车顶最少要多长？ 

2．若车顶长度符合 1问中的要求，整个过程中摩擦力共做了多少功？ 

 

三、（15 分）如图所示，两个截面相同的圆柱形容器，右边容器高为 H，上端封

闭，左边容器上端是一个可以在容器内无摩擦滑动的活塞。两容器由装有阀门的

极细管道相连通，容器、活塞和细管都是绝热的。开始时，阀门关闭，左边容器

中装有热力学温度为 TO的单原子理想气体，平衡时活塞到容器底的距离为 H，

右边容器内为真空。现将阀门缓慢打开，活塞便缓慢下降，直至系统达到平衡。

求此时左边容器中活塞的高度和缸内气体的温度。 

 

提示：一摩尔单原子理想气体的内能为
2

3
RT，其中 R 为摩尔气体常量，T 为气

体的热力学温度。 

 

四、（20 分）位于竖直平面内的矩形平面导线框 abcd。ab 长为 l1，是水平的，bc

长为 l2，线框的质量为 m，电阻为 R.。其下方有一匀强磁场区域，该区域的上、

下边界 PP′和 QQ′均与 ab 平行，两边界间的距离为 H，H＞l2，磁场的磁感应

强度为 B，方向与线框平面垂直，如图 16－2 所示。令线框的 dc 边从离磁场区

域上边界 PP′的距离为 h处自由下落，已知在线框的 dc边进入磁场后，ab边到

达边界 PP′之前的某一时刻线框的速度已达到这一阶段的最大值。问从线框开
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始下落到 dc边刚刚到达磁场区域下边界 QQ′的过程中，磁场作用于线框的安

培力作的总功为多少？ 

 

 

五、（15 分）一平凸透镜焦距为 f，其平面上镀了银，现在其凸面一侧距它 2f 处，

垂直于主轴放置一高为 H 的物，其下端在透镜的主轴上（如图 16－3）。 

1、用作图法画出物经镀银透镜所成的像，并标明该像是虚、是实。 

2、用计算法求出此像的位置和大小。 

 
 

 

六、（15 分）如图 16－4 所示，电阻 R1＝R2＝1kΩ，电动势 E＝6V，两个相同的

二极管 D 串联在电路中，二极管 D 的 ID－UD 特性曲线如图 16－5 所示。试求： 

1、通过二极管 D 的电流。 

2、电阻 R1 消耗的功率。 
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七、（15 分）将一根长为 100 多厘米的均匀弦线，沿水平的 X 轴放置，拉紧并使

两端固定。现对离固定的右端 25cm 处（取该处为原点 O，如图 16－6 所示）的

弦上一点施加一个沿垂直于弦线方向（即 Y 轴方向）的扰动，其位移随时间的

变化规律如图所示。该扰动将沿弦线传播而形成波（孤立的脉冲波）。已知该波

在弦线中的传播速度为 2.5cm∕s,且波在传播和反射过程中都没有能量损失。 

1、试在图中准确地画出自 O 点沿弦向右传播的波在 t＝2.5s 时的波形图。 

2、该波向右传播到固定点时将发生反射，反射波向左传播，反射点总是固定不

动的。这可看成是向右传播的波和向左传播的波相叠加，使反射点的位移始

终为零。由此观点出发，试在图 16－6 中准确地画出 t＝12.5s 时的波形图。 

3、在图 16－7 中准确地画出 t＝10.5s 时的波形图。 
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八、（15 分）1997 年 8 月 6 日在本举行的国际天文学会上，德国 Max Planck 学

会的一个研究组宣了他们的研究成果：银河系的中心可能存在一个在黑洞。他们

的根据是用口径为 3.5m 的天文望远镜对猎户座中位于银河系中心附近的星体进

行近六年的观测所得到的数据，他们发现，距离银河系中心约 60 亿公里的星体

正以 2000km/s 的速度围绕银河系中心旋转。根据上面的数据，试在经典力学的

范围内（见提示 2），通过计算确认，如果银河系中心确实存在黑洞的话，其最

大半径是多少。（引力常数 G＝6.67×10－20 km3·Kg－1·s－2） 

提示：1、黑洞是一种密度极大的天体，其表面的引力是如此之强，以至于包括

光在内的所有物质都不了其引力作用。 

2．计算中可以采用拉普拉斯经黑洞模型，在这种模型中，在黑洞表面上

的所有物质，使初速度等于光速 c 也逃脱不了其引力作用。 

九、（20 分）一个大容器中装有互不相溶的两种液体，它们的密度分别为 ρ1 和 ρ2

（ρ1＜ρ2）。现让一长为 L、密度为
2

21 
的均匀木棍，竖直地放在上面的液体

内，其下端离两分界面的距离为
4

L3
，由静止开始下落。试计算木棍到达最低处

所需的时间。假定由于木棍运动而产生的液体阻力可以忽略不计，且两液体都足

够深，保证木棍始终都在液体内部运动，未露出液面，也未与容器相碰。 

 

 

 


