第二节拓展习题
1. 探究某种笔的弹跳问题时，把笔分为轻质弹簧、内芯和外壳三部分，其中内芯和外壳的质量分别为  和 。笔的弹跳过程分为三个阶段：①把笔竖直倒立于水平硬桌面，下压外壳使其下端接触桌面（见图（））；②由静止释放，外壳竖直上升至下端距桌面高度为  时，与静止的内芯碰撞（见图（））；③碰后，内芯与外壳以共同的速度一起上升到外壳下端距桌面最大高度为  处（见图（c））。设内芯与外壳的撞击力远大于笔所受重力、不计摩擦与空气阻力，重力加速度为 ，求：
	[image: ]
（1）外壳与内芯碰撞后瞬间的共同速度大小
（2）从外壳离开桌面到碰撞前瞬间，弹簧做的功
（3）从外壳下端离开桌面到上升至  处，笔损失的机械能。


2. 【  海淀一模  】有人设想：可以在飞船从运行轨道进入返回地球程序时，借飞船需要减速的机会，发射一个小型太空探测器，从而达到节能的目的。如图所示，飞船在圆轨道Ⅰ上绕地球飞行，其轨道半径为地球半径的  倍（）。当飞船通过轨道Ⅰ的  点时，飞船上的发射装置短暂工作，将探测器沿飞船原运动方向射出，并使探测器恰能完全脱离地球的引力范围，即到达距地球无限远时的速度恰好为零，而飞船在发射探测器后沿椭圆轨道Ⅱ向前运动，其近地点  到地心的距离近似为地球半径 。以上过程中飞船和探测器的质量均可视为不变。已知地球表面的重力加速度为 。
	[image: ]
（1）求飞船在轨道Ⅰ运动的速度大小；
（2）若规定两质点相距无限远时引力势能为零，则质量分别为  、  的两个质点相距为  时的引力势能 ，式中  为引力常量。在飞船沿轨道Ⅰ和轨道Ⅱ的运动过程，其动能和引力势能之和保持不变；探测器被射出后的运动过程中，其动能和引力势能之和也保持不变。
① 求探测器刚离开飞船时的速度大小；
② 已知飞船沿轨道Ⅱ运动过程中，通过  点与  点的速度大小与这两点到地心的距离成反比。根据计算结果说明为实现上述飞船和探测器的运动过程，飞船与探测器的质量之比应满足什么条件。


3. 科学精神的核心是对未知的好奇与探究。小君同学想寻找教科书中“温度是分子平均动能的标志”这一结论的依据。她以氦气为研究对象进行了一番探究。经查阅资料得知：第一，理想气体的模型为气体分子可视为质点，分子间除了相互碰撞外，分子间无相互作用力；第二，一定质量的理想气体，其压强  与热力学温度  的关系式为 ，式中  为单位体积内气体的分子数， 为常数。
	她猜想氦气分子的平均动能可能跟其压强有关。她尝试从理论上推导氦气的压强，于是建立如下模型：如图所示，正方体容器静止在水平面上，其内密封着理想气体——氦气，假设每个氦气分子的质量为 ，氦气分子与器壁各面碰撞的机会均等；与器壁碰撞前后瞬间，分子的速度方向都与器壁垂直，且速率不变。
	请根据上述信息帮助小君完成下列问题：
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（1）设单位体积内氦气的分子数为 ，且其热运动的平均速率为 。
	a．求一个氦气分子与器壁碰撞一次受到的冲量大小 ；
	b．求该正方体容器内氦气的压强 ；
	c．请以本题中的氦气为例推导说明：温度是分子平均动能（即 ）的标志。
（2）小君还想继续探究机械能的变化对氦气温度的影响，于是进行了大胆设想：如果该正方体容器以水平速度  匀速运动，某时刻突然停下来，若氦气与外界不发生热传递，请你推断该容器中氦气的温度将怎样变化?并求出其温度变化量 。

4. 【  西城一模  】物理学是探索自然界最基本、最普遍规律的科学，在不同情景中发生的物理过程往往遵循着相同的规律。请应用所学的物理知识，思考并解决以下问题。
（1）带电小球  静止在无限大的光滑绝缘水平面上，带同种电荷的小球  从很远处以初速度  向  球运动， 的速度始终沿着两球的连线方向，如图甲所示。两球始终未能接触。 间的相互作用视为静电作用。
	[image: ]
① 从加速度和速度的角度，说明  球在整个过程中的运动情况；
② 已知  、  两球的质量分别为  和 ，求  球最终的速度大小 。
（2）光滑的平行金属导轨  、  固定在水平地面上，整个空间存在竖直向下的匀强磁场，两根相同的金属棒  和  垂直放置在导轨上，如图乙所示。开始时  棒静止， 棒以初速度  沿导轨向右运动。随后  棒也运动起来，两棒始终未能相碰，忽略金属棒中感应电流产生的磁场。
	[image: ]
① 已知两根金属棒的质量均为 ，求  棒最终获得的动能 ；
② 图丙是图乙的俯视图。请在图丙中画出  、  棒在达到最终状态之前，棒内自由电子所受洛伦兹力的示意图；并从微观的角度，通过计算分析说明，在很短的时间  内， 棒减少的动能是否等于  棒增加的动能。
	[image: ]

5. 【  朝阳一模  】在玻尔的原子结构理论中，氢原子由高能态向低能态跃迁时能发出一系列不同频率的光，波长可以用巴耳末—里德伯公式  来计算，式中  为波长， 为里德伯常量， 、  分别表示氢原子跃迁前和跃迁后所处状态的量子数，对于每一个 ，有  、  、 。其中，赖曼系谱线是电子由  的轨道跃迁到  的轨道时向外辐射光子形成的，巴耳末系谱线是电子由  的轨道跃迁到  的轨道时向外辐射光子形成的。
	[image: ]
（1）如图所示的装置中， 为一金属板， 为金属电极，都密封在真空的玻璃管中， 为石英片封盖的窗口，单色光可通过石英片射到金属板  上。实验中：当滑动变阻器的滑片位于最左端，用某种频率的单色光照射  时，电流计  指针发生偏转；向右滑动滑片，当  比  的电势低到某一值 （遏止电压）时，电流计  指针恰好指向零。
	现用氢原子发出的光照射某种金属进行光电效应实验。若用赖曼系中波长最长的光照射时，遏止电压的大小为 ；若用巴耳末系中  的光照射金属时，遏止电压的大小为 。
	金属表面层内存在一种力，阻碍电子的逃逸。电子要从金属中挣脱出来，必须克服这种阻碍做功。使电子脱离某种金属所做功的最小值，叫做这种金属的逸出功。
	已知电子电荷量的大小为 ，真空中的光速为 ，里德伯常量为 。试求：
① 赖曼系中波长最长的光对应的频率 ；
② 普朗克常量  和该金属的逸出功 。
（2）光子除了有能量，还有动量，动量的表达式为 （ 为普朗克常量）。
① 请你推导光子动量的表达式 ；
② 处于  激发态的某氢原子以速度  运动，当它向  的基态跃迁时，沿与  相反的方向辐射一个光子。辐射光子前后，可认为氢原子的质量为  不变。求辐射光子后氢原子的速度 （用  、  、  和  表示）。

[image: ]6．（18分）
[bookmark: _GoBack]利用如图1所示的电路研究光电效应，以确定光电管中电子的发射情况与光照的强弱、光的频率等物理量间的关系。K、A是密封在真空玻璃管中的两个电极，K受到光照时能够发射电子。K与A之间的电压大小可以调整，电源的正负极也可以对调。
（1）a. 电源按图1所示的方式连接，且将滑动变阻器中的滑片置于中央位置附近。试判断：光电管中从K发射出的电子由K向A的运动是加速运动还是减速运动？
b. 现有一电子从K极板逸出，初动能忽略不计，已知电子的电量为e，电子经电压U加速后到达A极板。求电子到达A极板时的动能Ek。[image: ]
（2）在图1装置中，通过改变电源的正、负极，以及移动变阻器的滑片，可以获得电流表示数I与电压表示数U之间的关系，如图2所示，图中Uc叫遏止电压。实验表明，对于一定频率的光，无论光的强弱如何，遏止电压都是一样的。请写出光电效应方程，并对“一定频率的光，无论光的强弱如何，遏止电压都是一样的”做出解释。
[image: ]（3）美国物理学家密立根为了检验爱因斯坦光电效应方程的正确性，设计实验并测量了某金属的遏止电压Uc与入射光的频率ν。根据他的方法获得的实验数据绘制成如图3所示的图线。已知电子的电量e=1.6×10-19 C，求普朗克常量h。（将运算结果保留1位有效数字。）
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