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第十九届全国中学生物理竞赛 

复  赛  试  卷 

题号 一 二 三 四 五 六 七 总计 

         

 

全卷共七题，总分为 140 分。 

 

一、（20分）某甲设计了一个如图复 19-1 所示的“自动喷泉”装

置，其中 A、B、C 为三个容器，D、E、F 为三根细管。管栓 K

是关闭的。A、B、C 及细管均盛有水，容器水面的高度差分别为

h1和 h2 ，如图所示。A、B、C 的截面半径为 12cm ，D 的半径为 0.2cm .甲

向同伴乙说：“我若拧开管栓 K ，会有水从细管口喷出。”乙认为不可能。理

由是：“低处的水自动走向高处，能量从哪儿来？”甲当即拧开 K ，果然见

到有水喷出，乙哑口无言，但不能明白自己的错误何在。甲又进一步演示。

在拧开管栓 K 前，先将喷管 D 的上端加长到足够长，然后拧开 K ，管中水

面即上升，最后水面静止于某个高度。 

1．论拧开 K 后水柱上升的原因。 

2．当 D 管上端足够长时，求拧开 K 后 D 中静止水面与 A 中水面的高度

差。 

3．论证水柱上升所需的能量来源。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、（18 分）在图复 19-2中，半径为 R 的圆柱形区域内有匀强磁场，磁场方向垂直图面指向

纸外，磁感强度 B 随时间均匀变化，变化率ΔB/Δt = K（K 为一正值常数）。圆柱形区域外

空间中没有磁场。沿图中 AC 弦的方向画一直线，并向外延长，弦 AC 与半径 OA 的夹角α= 

π/4 。直线上有一任意点，设该点与 A 点的距离为 x ，求从 A 沿直线到该点的电动势大小。 
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三、（18 分）如图复 19-3 所示，在水平光滑的绝缘桌面上，有三个带正电的质点 1、2、3 ，

位于边长为 L 的等边三角形的三个顶点处，C 为三角形的中心。三个质点的质量皆为 m ，带

电量皆为 q 。质点 1、3 之间和 2、3 之间用绝缘的轻而细的刚性杆相连，在 3 的连接处为无

摩擦的铰链。已知开始时三个质点的速度为零，在此后运动过程中，当质点 3 运动到 C 处时，其速度为多

少？ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、（18 分）有人设计了下述装置用以测量线圈的自感系数。在图复 19-4-1 中，E 为可调的直

流电源，K 为电键，L 为待测线圈的自感系数，rL为线圈的直流电阻，D 为理想二极管，r 为

用电阻丝做成的电阻器，A 为电流表。将图复 19-4-1 中 a、b 之间的电阻丝装进图复 19-4-2 中，

其它装置见图下说明。其中注射器筒 5 和试管 1 组成的密闭容器内装有某种气体（可视为理想气体），通

过活塞 6 的上下移动可调节毛细管 8 中有色液柱的初始位置，调节后将阀门 10 关闭，使两边气体隔开。

毛细管 8 的内直径为 d 。 

 
已知在压强不变的条件下每摩尔试管中的气体温度升高 1K 时，需要吸收热量为 CP ，大气压强为 p 。

设试管、三通管、注射器和毛细管皆为绝热的，电阻丝的热容不计。当接通电键 K 后，线圈 L 中将产生

磁场，已知线圈中储存的磁场能量 W = 
2

1
LI2 ，I 为通过线圈的电流，其值可通过电流表 A 测量。现利用

此装置及合理的步骤测量线圈的自感系数 L 。 

1．简要写出此实验的步骤。 

2．用题中所给出的各已知量（r 、rL 、CP 、p 、d 等）及直接测量的量导出 L 的表达式。 
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五、（20分）薄凸透镜放在空气中，两侧焦点和透镜中心的距离相等。如果此薄透镜两侧的介

质不同，其折射率分别为 n1和 n2 ，则透镜两侧仍各有一焦点（设为 F1和 F2），但 F1 、F2和

透镜中心的距离不相等，其值分别为 f1和 f2 。现有一薄透镜 L ，已知此凸透镜对平行光束起

会聚作用，在其左右两侧介质和折射率及焦点的位置如图复 19-5 所示。 

1．试求出此时物距 u 、像距 v 、焦距 f1 、f2四者之间的关系式。 

2．若有一傍轴光线射向透镜中心，已知它与透镜主轴的夹角为θ1 ，则与之相应的出射线与主轴的夹

角θ2为多大？ 

3．f1 、f2 、n1 、n2四者之间有何关系？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六、（20 分）在相对于实验室静止的平面直角坐标系 S 中，有一个光子，沿 x 轴正方向射向一

个静止于坐标原点 O 的电子。在 y 轴方向探测到一个散射光子。已知电子的静止质量为 m0 ，

光速为 c ，入射光子的能量有散射光子的能量之差等于电子静止能量的 1/10 。 

1．试求电子运动速度大小 v ；电子运动的方向与 x 轴的夹角θ；电子运动到离原点距离为 L0（作为

已知量）的 A 点所经历的时间Δt 。 

2．在电子以 1 中的速度 v 开始运动时，一观察者 S′相对于坐标系 S 也以速度 v 沿 S 中电子运动的方

向运动（即 S′相对于电子静止），试求 S′测出的 OA 的长度。 
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七、（26 分）一根不可伸长的细轻绳，穿上一粒质量为 m 的珠子（视为质点），绳的下端固定

在 A 点，上端系在轻质小环上，小环可沿固定的水平细杆滑动（小环的质量及与细杆摩擦皆

可忽略不计）。细杆与 A 在同一竖直平面内。开始时，珠子紧靠小环，绳被拉直，如图复 19-7-1

所示。已知：绳长为 L ，A 点到杆的距离为 h ，绳能承受的最大张力为 Td ，珠子下滑过程中到达最低点

前绳子被拉断。求细绳被拉直时珠子的位置和速度的大小（珠子与绳子之间无摩擦）。 

 

注：质点在平面内做曲线运动时，它在任一点的加速度沿该点轨道法线方向的分量称为法向加速度 an ，可以证明，an = 

v2/R ，v 为质点在该点的速度大小，R 为轨道曲线在该点的“曲率半径”。所谓平面曲线上某点的曲率半径，就是在曲线上

取包含该点在内的一段弧线，当这段弧极小时，可以把它看做是某个“圆”的弧，则此圆的半径就是曲线在该点的曲率半

径。如图复 19-7-2 中，曲线在 A 点的曲率半径为 RA ，在 B 点的曲率半径为 RB 。 
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