计算题专项训练
计算题（本大题共4小题，共45分）

1．（8分）太阳内部持续不断地进行氢核聚变：即四个质子[image: image2.png]


氢核[image: image4.png]


聚变成一个[image: image6.png]


粒子，同时发射两个正电子。已知太阳氢核聚变过程产生能量的功率为[image: image8.png]


，质子[image: image10.png]


、氦核[image: image12.png]4He



、正电子[image: image14.png]


的质量分别为[image: image16.png]


、[image: image18.png]


、[image: image20.png]


，真空的光速为[image: image22.png]


，请解答以下问题：
[image: image24.png](1)



写出上述核反应方程式；
[image: image26.png](2)



计算每次聚变所释放的能量；
[image: image28.png](3)



计算[image: image30.png]


时间内因聚变生成的[image: image32.png]


粒子数[image: image34.png]


。
2．（8分）宇航员站在一星球表面上，沿水平方向以初速度[image: image36.png]


从倾斜角为[image: image38.png]


的固定斜面顶端[image: image40.png]


处抛出一个小球，测得经过时间[image: image42.png]


小球落在斜面上的另一点[image: image44.png]


，已知该星球的半径为[image: image46.png]


，求：
[image: image1.png]


 [image: image48.png](1)



该星球表面的重力加速度[image: image50.png]



[image: image52.png](2)



该星球的第一宇宙速度．
3．（14分）居里夫人是世界上最伟大的科学家之一，在放射性的研究方面取得了卓越的成就。若某次研究射线的实验中，将放射源放在一个半径为[image: image54.png]


的圆柱形容器中心轴线上[image: image56.png]


处，如图所示，放射源产生不同速率的同种粒子，沿[image: image58.png]A0



方向从小孔[image: image60.png]


射出，进入一个圆心在[image: image62.png]


处磁感应强度大小为[image: image64.png]


的环形匀强磁场中，磁场方向垂直纸面向里，容器内无磁场。设其中有一粒子速度为[image: image66.png]


，在磁场中运动的半径为[image: image68.png]


，不计粒子重力和粒子间的相互作用。
[image: image70.png](1)



求该粒子的比荷；
[image: image72.png](2)



若圆形有界磁场的半径为[image: image74.png]3R,



，且从[image: image76.png]


处射出的所有粒子都不能出磁场，求粒子射出速度的最大值；
[image: image78.png](3)



若粒子与圆柱形容器碰撞时不损失能量，且粒子电量不变，则从[image: image80.png]


处射出的粒子再回到[image: image82.png]


处所经历的时间。
[image: image161.png]



4．（15分）为了解决航空公司装卸货物时因抛掷造成物品损坏的问题，一位同学设计了如图所示的缓冲转运装置，卸货时飞机不动，缓冲装置[image: image84.png]


紧靠飞机，转运车[image: image86.png]


靠紧[image: image88.png]


。包裹[image: image90.png]


沿缓冲装置[image: image92.png]


的光滑曲面由静止滑下，经粗糙的水平部分，滑上转运车[image: image94.png]


并最终停在转运车[image: image96.png]


上被运走，[image: image98.png]


的右端有一固定挡板。已知[image: image100.png]


与[image: image102.png]


、[image: image104.png]


水平面间的动摩擦因数均为[image: image106.png]


，缓冲装置[image: image108.png]


与水平地面间的动摩擦因数为[image: image110.png]


，转运车[image: image112.png]


与地面间的摩擦可忽略。[image: image114.png]


、[image: image116.png]


的质量均为[image: image118.png]M = 40kg



，[image: image120.png]


、[image: image122.png]


水平部分的长度均为[image: image124.png]


。包裹[image: image126.png]


可视为质点且无其它包裹影响，重力加速度[image: image128.png]


取[image: image130.png]10m/s?



。[image: image132.png]


与[image: image134.png]


的右挡板发生碰撞时间极短，碰撞时间和损失的机械能都可忽略。
[image: image136.png](1)



要求包裹[image: image138.png]


在缓冲装置[image: image140.png]


上运动时[image: image142.png]


不动，则包裹[image: image144.png]


的质量最大不超过多少；
[image: image146.png](2)



若某包裹的质量为[image: image148.png]


，为使该包裹能停在转运车[image: image150.png]


上，则该包裹释放时的高度[image: image152.png]


应满足什么关系；
[image: image154.png](3)



若某包裹的质量为[image: image156.png]


，为使该包裹能滑上转运车[image: image158.png]


上，则该包裹释放时[image: image160.png]


的最小值应是多少。
[image: image162.png]
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