综合试题

命题：附12级     王昊  高帷韬

湖南师大附中海口中学  谢锦汉

总分：180分     用时：180分钟

一、Supper Marie（30’）

四肢发达的Supper Marie拥有惊人的弹跳能力。

如图1所示，Supper Marie站在离地
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的台阶顶部，离台阶水平距离为
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处有一杆长为
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的旗杆。现Marie拥有
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v

的弹跳初速度，试讨论Marie落地时与台阶相距的最远水平距离R。（Marie被限制于图示二维平面内运动）
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图1

二、（20’）

如图2，一倾角为
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的足够长斜面上，有两个质量均为m的物体A、B。

初始时B位于A中点处，A长为
[image: image7.wmf]l

，B可视为质点。A与B光滑接触，A与斜面之间摩擦系数为
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）。系统静止释放，直至A与B发生第N次碰撞。

1.求此过程中摩擦力所作的功。（10’）

2.求撞后瞬间A、B各自的速度。（10’）
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三、（30’）

如图3，六根长均为
[image: image11.wmf]l

，质量均为M的杆固连成一“9”字形刚体。地面系中有一固定的
[image: image12.wmf]x

轴，初始时刻AB杆与
[image: image13.wmf]x

轴重合，此时刚体静止。若此后一质量为m的物体以速度
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v

沿
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轴正方向撞向A点，碰撞非弹性，恢复系统
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1.求此“9”字形刚体对其质心的转动惯量。（10’）

2.从撞击时刻计时，经过一段时间T后，D点第一次到达
[image: image17.wmf]x

轴上，求T。（10’）

3.D点第一次到达
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轴时，恰与物体P相遇，求比值
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。（10’）
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四、（20’）

普通的光线方程
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；如令
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，可得光线满足的“牛顿第二定律”：
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；极坐标下若折射率
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，则光线的“角动量”守恒，
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为光线切向的单位矢量，那么：

1.试给出一种可能的折射率分布，使得二维直角坐标下的光线传播轨迹为
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。（10’）

2.试给出一种可能的折射率分布，使得二维平面内传播的光线轨迹方程为椭圆。（10’）

（需要用到的参量可自行设定，答案不唯一，满足题述情形即可）

（可自行设定空间某点
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或
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处折射率为
[image: image30.wmf]0

n

，方便计算即可）
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五、（30’）

如图5，地面系中有两面平行的墙A、B，相距为L。其间有一块足够长的玻璃CDEF，CF及DE边分别与墙平行。若玻璃在相对其静止的参考系中厚度为d（水平宽度）折射率为n。现从A墙处与其法线成
[image: image32.wmf]q

角向上发射一束光如图。

1.若玻璃以速度
[image: image33.wmf]v

沿垂直于墙方向向B运动，则在地面系中，光从A墙传至B墙用时为？（10’）

2.若玻璃以速度
[image: image34.wmf]v

平行于墙向上运动，则在地面系中，光从A传至B用时？（10’）

3.i）若
[image: image35.wmf]0
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，你在1，2问中算出来的结果各将化为什么形式？（5’）

ii）若
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，你在1，2问中算出来的结果各将化为什么形式？（5’）
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六、（50’）
灵梦布巫阵如图6：正N边形顶点1，2，…N分别放上N块阴阳玉，质量均为m，带电均为
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。博丽•灵梦位于正中心操控着法阵。她可以给自己带上
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的电量（灵梦可视为质点）
1.已知N块阴阳玉初始时静止，正N边形边长为
[image: image40.wmf]l


i）灵梦给自己带上的电量
[image: image41.wmf]0
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时，阴阳玉将向位于中心的灵梦飞去，求
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Q

（5’）
ii）若
[image: image43.wmf]0
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>

，求经历多长时间后阴阳玉将到达中心灵梦所在处？（5’）
2.魔理莎捣乱，若
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，魔理莎使N块阴阳玉以相同的角速度w绕中心做圆周运动（此时阴阳玉所构成的正N边形边长仍为
[image: image45.wmf]l

）
i）求角速度w （5’）
ii）求此时N块阴阳玉的总动能
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，及体系（灵梦和N块阴阳玉）的总相互作用能
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（8’）
iii）
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，C为常数，求C（2’）
iv）若给予N个阴阳玉以大小相同的径向微扰（微扰方向均一致），求小振动周期。（10’）
3.为进一步扰乱法阵，魔理莎施加了垂直于正N边形平面的恒定磁场B，若
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，此时N块阴阳玉以相同角速度
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¢

绕中心做圆周运动（正N边形边长仍为
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）
i）求可能的角速度
[image: image52.wmf]w

¢

。（5’）
ii）若给予N个阴阳玉以大小相同的径向微扰（微扰方向均一致），求小振动周期。（10’）
（注：本题只考虑库仑力作用
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，不计万有引力）。
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