
中国科学技术大学物理学院叶邦角整理 
 

中国科学技术大学物理学院叶邦角整理 
 

23 届物理奥林匹克竞赛决赛试题 

 

一、 建造一条能通向太空的天梯，是人们长期的梦想．当今在美国宇航局

（NASA ）支持下，洛斯阿拉莫斯国家实验室的科学家已在进行这方面的研

究。一种简单的设计是把天梯看作一条长度达千万层楼高的质量均匀分布的

缆绳，它由一种高强度、很轻的纳米碳管制成，由传统的太空飞船运到太空

上，然后慢慢垂到地球表面．最后达到这样的状态和位置：天梯本身呈直线

状；其上端指向太空，下端刚与地面接触但与地面之间无相互作用；整个天

梯相对于地球静止不动．如果只考虑地球对天梯的万有引力，试求此天梯的

长度。已知地球半径 R0=6. 37×10 6m ，地球表面处的重力加速度 g=9.80m·s-2.  

 

二、如图所示，一内半径为 R 的圆筒（图中 2R 为其内直径）位于水平地面上．筒

内放一矩形物．矩形物中的 A 、B 是两根长度相等、质量皆为 m 的细圆棍，它

们平行地固连在一质量可以不计的，长为 l＝ 3 R 的矩形薄片的两端．初始时矩

形物位于水平位置且处于静止状态，A 、B 皆与圆筒

内表面接触．已知 A 、B 与圆筒内表面间的静摩擦因

数μ都等于 1 .  

    现令圆筒绕其中心轴线非常缓慢地转动，使 A 逐

渐升高． 

1.矩形物转过多大角度后，它开始与圆筒之间不再能

保持相对静止？ 

答：                          （只要求写出数值，

不要求写出推导过程） 

2．如果矩形物与圆筒之间刚不能保持相对静止时，立即令圆筒停止转动．令θ

表示 A 的中点和 B 的中点的连线与竖直线之间的夹角，求此后θ等于多少度时，

B 相对于圆筒开始滑动．（要求在卷面上写出必要的推导过程．最后用计算器对

方程式进行数值求解，最终结果要求写出三位数字．)  

三、由于地球的自转及不同高度处的大气对太阳辐射吸收的差异，静止的大气中

不同高度处气体的温度、密度都是不同的．对于干燥的静止空气，在离地面的高

度小于 20km 的大气层内，大气温度 Te随高度的增大而降低，已知其变化率 

z

Te


 =-6.0×10-3k·m-1 
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z 为竖直向上的坐标． 

现考查大气层中的一质量一定的微小空气团（在确定它在空间的位置时可当

作质点处理），取其初始位置为坐标原点( z = 0 ) ，这时气团的温度 T 、密

度ρ、压强 p 都分别与周围大气的温度 Te 、密度ρe 、压强 pe相等．由于某

种原因，该微气团发生向上的小位移．因为大气的压强随高度的增加而减小，微

气团在向上移动的过程中，其体积要膨胀，温度要变化（温度随高度变化可视为

线性的）．由于过程进行得不是非常快，微气团内气体的压强已来得及随时调整

到与周围大气的压强相等，但尚来不及与周围大气发生热交换，因而可以把过程

视为绝热过程．现假定大气可视为理想气体，理想气体在绝热过程中，其压强 p 

与体积 v 满足绝热过程方程 P V
γ=C ．式中 C 和γ都是常量，但γ与气体种类

有关，对空气，γ=1.40 ．已知空气的摩尔质量μ=0.029 kg· mol-1，普适气体

恒量 R＝8.3lJ·（K·mol ）-1．试在上述条件下定量讨论微气团以后的运动． 

    设重力加速度 g=9.8m·s-1, ：z=0 处大气的温度 Teo =300K .  

 

四、图 1 中 K为带电粒子发射源，从中可持续不断地射出质量、电荷都相

同的带正电的粒子流，它们的速度方向都沿图中虚线 O/O，速度的大小具有一切

可能值但都是有限的．当粒子打在垂直于 O/O 的屏 NN/上时，会在屏上留下永久

性的痕迹．屏内有一与虚线垂直的坐标轴 Y ，其原点位于屏与虚线的交点 O 处，

Y 的正方向由 O 指向 N ．虚线上的 A 、B 两处，各有一电子阀门 a 和 b ．阀

门可以根据指令开启或关闭．开始时两阀门都处于关闭状态，挡住粒子流，M 、

M/是两块较大的平行金属平板，到虚线 O/O 的距离都是 d ，板 M 接地．在两板间

加上如图 2 所示的周期为 2T 的交变电压 u, u 的正向最大值为 2U ，负向最大

值为 U ．已知当带电粒子处在

两平板间的空间时，若两平板

间的电压为 U , 则粒子在电场

作用下的加速度 a 、电压 u 的

半周期 T 和平板到虚线的距离

d 满足以下关系 

aT2= 5
1 d 

已知 AB 间的距离、B 到金

属板左端的距离、金属板的长
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度以及金属板右端到屏的距离都是 l  . 不计重力的作用．不计带电粒子间的相互

作用．打在阀门上的粒子被阀门吸收，不会影响以后带电粒子的运动． 只考虑

MM/之间的电场并把它视为匀强电场． 

1 ．假定阀门从开启到关闭经历的时间δ比 T 小得多，可忽略不计．现在某时

刻突然开启阀门 a又立即关闭；经过时间 T ,再次开启阀门 a又立即关闭；再经

过时间 T ，第 3 次开启阀门 a 同时开启阀门 b ，立即同时关闭 a 、b ．若以

开启阀门b 的时刻作为图2 中t = O 的时刻，则屏上可能出现的粒子痕迹的Y 坐

标（只要写出结果，不必写出计算过程）为                               

                         。 

2 ．假定阀门从开启到关闭经历的时间δ= 10
T ，现在某时刻突然开启阀门 a ，经

过时间δ立即关闭 a ；从刚开启 a 的时刻起，经过时间 T ，突然开启阀门 b ，

经过时间δ关闭 b ．若以刚开启阀门 b 的时刻作为图 2 中 t = 0 的时刻，则从

B 处射出的具有最大速率的粒子射到屏上所产生的痕迹的 Y 坐标（只要写出结

果，不必写出计算过程）为                                        。 

具有最小速率的粒子射到屏上所产生的痕迹的坐标（只要写出结果，不必写

出计算过程）为                                                  。 

 

五、如图所示，坐标系 Oxyz 的 x 轴和 z轴都位于纸面内，y 轴垂直纸面向里．两

无限大金属极板 P 和 Q分别位于 x=-d 和 x=d 处，磁感应强度大小为 B 的匀强

磁场的方向平行于 Oxz 坐标平面，与 z轴的夹角为α ．在坐标原点 O处，有一

电荷为 q（＞0 ）、质量为 m 的带电粒子，以沿 y 轴正方向的初速度 v0开始运

动．不计重力作用． 

1 ．若两极板间未加电场，欲使该粒子在空间上恰好能到达极板（但与板不接触），

则初速度 v。应为多大？所需最短时间 t0是多少？ 

2 ，若在两极板间沿 x 轴正方向加上一场强为 E 的匀强电场，使该粒子能在第

1 问中所求得的时间 t0到达极板，则该粒子初速度 v。应为多大？若α＝ 4
 ，求

粒子到达极板时粒子的坐标。 
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六、在高能物理中，实验证明，在实验室参考系中，一个运动的质子与一个静止

的质子相碰时，碰后可能再产生一个质子和一个反质子，即总共存在三个质子和

一个反质子．试求发生这一情况时，碰前那个运动质子的能量（对实验室参考系）

的最小值（即阀值）是多少． 

    已知质子和反质子的静止质量都是 m。=1.67×10 
一 27kg . 不考虑粒子间的

静电作用． 

 

 

 


