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2017培尖教育 VIP集训营物理模拟卷（一）
考试时间：180 分钟

学号： 学校： 姓名：

一、 耐久的 数学题

图一 图二

如图一为同种电阻段连接成的三棱框架，我们再以相同的方式填充其最上面的那个小三棱锥（如

图二）并将此过程不断进行，

最终得到了一个无限自相似的图形。已知其最外层框架边长均为 a，电阻段质量密度为λ，a长

度的电阻段阻值为 r，求：

（1）框架质心与上顶点（t）的距离。

（2）最外层框架任意两个下顶点（如 p，q）间的电阻值。
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二、普通的 运动学题

如图为一质量为M的环，其顶点固定一质量为 m的质点。地面水平且摩擦因数趋于无穷（即不

会在接触时滑动）。此时给环一微扰使之开始滚动，问：环是否会离开地面？若可能，求使环能在转

动 60度时离开地面的M与 m的比值。

三、奇怪的 振动题

如图为一半径为 R的气泡，气泡外为无穷多的液体，液体密度为ρ。，压强为 P。，气泡膜表面张

力系数为 ，此时气泡处于平衡状态。现给气泡一微扰使之半径均匀微小振动，此时外面液体也是球

对称振动，气泡内单原子气体始终绝热，液体不可压缩且压强恒为 P。，求小振动频率ω。
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四、初心者的 热机题

如图一热机工作过程 P-V图，较缓曲线为等温过程，较陡为绝热，γ 5

3
，求：

（1）此热机的效率（用 V1，V2，V3表出）

（2）不使用卡诺定理，试证此热机效率低于 1 （
1

3
）

2
3。（提示：可将其化为更简单的形式，

即使用放缩）
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五、强击的 电学题

如图为半径分别为 R1，R2（R1>R2）的两同心金属球壳。之间有球对称的填充电阻，r处电阻

率 ρ 。

ln
。

，r。为小于 R2的长度。现在内壳放上电量为 Q。的电荷，则之后过程类似电流在电

阻中流动，由内壳流至外壳。

（1）求全过程中系统总放热W

（2）在时间经过 t=ϵ。ρ。时固定此时电荷分布且不再改变，从内壁释放一带电量为-q的带负

电质点，质量为 m ，初始法向速度为 v、求多大的初始切向速度能使之经过
R1 R2

v
时间时正好到达

外壁？球壳系统对质点只有电场作用。
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六、破碎的 光学题

David不小心把一片原厚度为 d的簿玻璃片完美的摔成了如图的三个三角形！于是他只好把它用

来做光学实验了。在如图装置中，p为点光源，波长λ，参数如图，θ为小角，d远小于 s，该垂直的

地方都垂直，该平行的地方都平行，求右方光屏干涉条纹间距。



www.peijian-edu.com 做实在教育,育拔尖人才!

- 6 / 6-

七、一般的 相对论题

惯性系 S‘，S间的相对运动关系如图所示，两根细长的直尺 AB，A’B‘静止长度相同分别按图示

方式静置于 S，S’系中，静止在 A，B，A‘，B’上的两个钟的计时率已按相对论的要求调好，但他们

的零点都是按下述方式确定的，即 A与 A‘相遇时两钟均调到零点，B与 B’相遇时两钟均调到零点。

设 A‘钟为零点时发出光信号且 B’收到光信号时 B‘读数为一个时间单位

（1）求 B收到光信号时其为多少个时间单位。

（2）若 B‘收到光信号时立即发出应答信号，求

1）A‘收到应答信号时其为多少时间单位。

2）A收到应答信号时其为多少时间单位。
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物理 VIP 集训营模拟试卷（一）参考答案
一（15）
（1）

三棱锥体心距顶点 3/4总高度，即对边长为 a的锥体距离为 �a/4。
待求高度即为

h =
�λa× �a

4 ��λ�× �a
4 ���4�

�
4�
� �
4�
���

�λa��λ� �����
�
��
� �
��
��

解得

h = 7 �a
��

（2）电阻值为

R = 0.6154r

二、（10）
环永不能离开地面，可以M = 0验证。若正常计算按步骤给分

三、（15）
速度 v时 r>R处水速度为 v（R/r）2,积得水动能为 E=�πρ�R���。
扩大 x时表面张力势能增大：W1 =

气体内能增大：W2 =

因水压强恒定故一定有外力支持，外界对水做功：W3=

能量守恒：-W1-W2+W3+E = 0；

解得ω = � �P。R�8σ
�。��

，

四、（15）
（1）
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（2）易证 V1，V3不变时，V2越小做功越多（由图可知），而放热只由 V1，V3决定，不变，

即 V2越小效率最高，故证 V2 = V1时效率低于此值即可，即证 ln（x）>1-1/x在 x大于 1时成立，

可左右求导得出

五、（15）

（1）放热等于电势能变化

W =

（2）此时法向速度恒定，即法向受力与惯性力抵消，又有角动量守恒，即：

，解得：

六（15）
最终在 p，p 上方 � n − � sθ与其下方 � n − � sθ处成三个像光源，即根据干涉极大，间距为

λ
n−� sθ

。

七，记 v/c 为 β：

（1） �−β
��β

（2）.1 ) � � �−β
��β

(2). 2) � � ��β
�−β


