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2019 年春季大学物理Ⅰ期末考试试卷

一、选择题（8 题，24 分）

1. 一运动质点在某瞬时位于矢径r�� x,y 的端点处，其速度大小为_______.

A. dr
dt

B.dr��
dt

C.d r��
dt

D. dx
dt

2
+ dy

dt

2

2. 以初速度v0将一物体斜向上抛，抛射角为θ，忽略空气阻力，则物体飞行轨道

最高处的曲率半径是_______.

A.v0 sin θ
g

B. g
ν0
2 C.

v0
2 cos2 θ

g
D. 条件不足不能确定

3. 一质点在力 F = 5m 5− 2t (SI)的作用下, t = 0时从静止开始做直线运动,式

中 m为质点的质量,t为时间，则当 t = 5s时，质点的速率为_________.

A.50 m ⋅ s−1 B..25 m ⋅ s−1 C.0 D.− 50 m ⋅ s−1

4. 一力F�� = 3i� + 5j� N，作用点矢径为r�� = 4i� − 3j� m，则该力对坐标原点的力矩

大小为_________.

A.− 3 N·m B. 29 N·m C.19 N·m D. 49 N·m

5. 质量分别为 m和 2m的两质点用一长为 l的轻质细杆相连，系统绕过质心且

与杆垂直的轴转动，其中质量为 m的质点的线速率为 v，则系统对质心的角

动量为________.

A.mνl B.2mvl
3

C.3mνl D.上述答案都不对

6. 一滑冰者，以某一角速度开始转动，当他向内收缩双臂时________.

A.角速度增大，动能减小 B.角速度增大，动能增大

C.角速度增大，动能不变 D.角速度减小，动能减小

7. 如果两个同方向的简谐振动方程为x1 = 3 sin 10t + π
3
cm ,x2 = 3 sin 10t −

π
6
cm，那么他们的合振动的振幅为________.

A.1cm B.5cm C7cm.

8. 一平面简谐波在弹性介质中，在某一瞬时，介质中某质元正处于平衡位置，

此时它的能量是_________.

A.动能为零，势能最大 B.动能为零，势能为零

C.动能最大，势能最大 D.动能最大，势能为零
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二、填空题(6 题，15 分)

1. 一质点在 t = 0时刻从原点出发，以速度ν0沿 x轴运动，其加速度与速度的关

系为 a =− kν2，k为正常数，则质点的速度与所经历的路程的关系是________.

2. 某人骑自行车以速率 v向西行驶，今有风以相同速率从北偏东300方向吹来，

试问人感到风从_____________方向吹来？

3. 一质点在力 F = 3x2的作用下做直线运动，质点从x1 = 1m运动到x2 = 2m的

过程中，该力所做的功为__________.

4. 一质量为M，半径为 R的均匀圆柱体，当其相对地面做纯滚动时，其质心速

度为 v，写出此时其动能的表达式____________.

5. 一个简谐振动的振动曲线如图所示，此振动的周期为________.

6. 频率为 100Hz，传播速度为 300m/s的平面简谐波，波线上两点振动的相位差

为
π
3
，则此两点相距_________.

三、计算题（5 题，50 分）

1. 如图所示，一质量为M的均质细软绳，总长为 L，开始时用手提着，绳的下

端恰好接触水平面，使绳处于静止的伸直状态，然后松手，绳自由落下，试

求绳下落 l（l<L）时，地面所受的正压力 N. (10分)
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2. 由火箭将一颗人造卫星送入离近地面很近的轨道，进入轨道时，卫星的速度

方向平行于地面，其速度大小为在地面附近作圆周运动的速度的倍，试求该

卫星在运行中与地球中心的最远距离. (8分)

3. 均匀细棒 OA，质量为 m，长为 l。棒的一端可绕 O点自由转动，一端用细绳

挂在 E点，设开始时，细棒 OA与水平夹角为θ = 300，而 AE ⊥ OA，求：

（1） 细绳 AE中的张力和细棒在 O点所受的外力；

（2） 细绳刚断时，棒 OA下落的角速度及此时棒在 O点所受的外力；

（3） 棒下落到水平位置时的角速度及此时棒在 O点所受的外力。 (12分)

4. 如图所示，板的质量为M，受水平力 F的作用，沿水平面运动，板与平面间

的摩擦系数为μ，在板上放一半径为 R，质量为M2的实心圆柱，此圆柱只滚

动不滑动，求板的加速度。 (10分)
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5. 图表示某一瞬时入射波的波形图.

（1） 写出波函数，并标出此刻 P点的振动速度方向；

（2） 写出在自由端反射时反射波的波函数，设无振幅损失；

（3） 入射波与反射波叠加形成的驻波方程；

（4） 波节位置。

四、综合题（2 题，11 分）

1. 证明质点对质点系质心的动量的矢量和为零；

2. 自行车或者摩托车比赛，拐弯时，自行车和摩托车会向拐弯方向倾斜很明显

的角度，例如，左拐弯时自行车向左倾斜，请解释他们为什么不会倾倒呢？
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2018 年春季大学物理Ⅰ期末考试试卷

一、选择题（10 题，20 分）

1. 一运动质点在某瞬时位于矢径r�� x,y 的端点处，其速度大小为_______.

A. dr
dt

B.dr��
dt

C.d r��
dt

D. dx
dt

2
+ dy

dt

2

2. 某人以速度 4km/h向东前进时，感觉风从正北方吹来，如将速度增大一倍，

感觉风从正东北方吹来，则实际的风俗和风向为__________.

A.4km/h，从正北方吹来 B. 4km/h，从西北方吹来

C.4 2km/h，从正北方吹来 D.4 2km/h，从西北方吹来

3. 一子弹以水平速度射入静止于光滑水平面上的一木块后，随木块一起运动，

对于这一过程正确的分析是_________.

A.子弹与木块组成的系统机械能守恒

B.子弹与木块组成的系统机在水平方向上的动量守恒

C.子弹所受的冲量等于木块所受的冲量

D.子弹动能的减少等于木块动能的增加

4. 下列关于质心的说法正确的是_________.

A.质点系的内力能够改变质心的运动状态

B.由若干个质点组成的质点系的质心一定是质点系的几何中心

C.刚体的一般运动可以看做由质心的平动和绕质心的转动组成

D.两人在光滑的冰面上，初始时刻，两人静止，突然其中一人推动另一人，

假设人作为质点，则在运动过程中由两人组成的质点系的质心的位置将不断

变化

5. 一质点在几个外力同时作用下运动时，下列说法正确的是_________.

A.质点的动量改变时，质点的动能一定改变

B.质点的动能不变时，质点的动量也一定不变

C.外力的冲量是零，外力的功一定为零

D.外力的功为零，外力的冲量一定为零

6. 一半径为 R质量为M的匀质球壳，另一个质点，质量为 m离球心距离 r（r<R）

的质点，则M和 m之间的万有引力大小是__________.
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A.GMm
r2

B.0 C. GMmr
R3

D.以上答案都不对

7. 关于宇宙飞船正确的说法是_________.

A.宇航员在宇宙飞船中处于漂浮状态，所以宇航员不受地球的万有引力作用

B.若宇宙飞船速度加倍，它在轨道上的运动周期就会减半

C.万有引力使宇宙飞船在太空绕地球运动

D.宇宙飞船对地心的角动量守恒，动量也守恒

8. 半径为 R的车轮在水平直线轨道上做纯滚动，轮心的前进速度为 v,车轮最前

方一点的速度大小为__________.

A. 2v B.v C. ν
2

D.0

9. 下图为一质点做简谐振动的振动曲线，若其振动方程为 x = A cos ωt + φ ，

则φ等于_________.

A. π3 B.
2π
3

C.
4π
3

D.− π
3

10.当一平面简谐机械波在弹性媒质中传播时，下述各结论正确的是_________.

A.媒质质元的振动动能增大时，其弹性势能减小，总机械能守恒

B.媒质质元的振动动能和弹性势能都作周期性变化，但二者的相位不相同

C.媒质质元的振动动能和弹性势能的相位在任一时刻都相同，但二者的数值

不相等

D.媒质质元在其平衡位置处弹性势能最大

二、填空题（6 题，20 分）

1. 一质点做半径为 R=2m 的圆周运动，其路程为 s = πt2(��).则质点的速率

v=_______，切向加速度大小at =__________，法向加速度大小an =________，

总加速度a�� =__________.

2. 沿 x轴运动的质点，其速度和时间的关系ν t = t2 + πcos π
6
t（SI单位），在



大学物理Ⅰ春季期末考试试卷

7

t=0时，质点的位置为x0 =− 2 m，则 t=3s时，质点的位置为________,质点的

加速度为__________.

3. 在质心参考系中，质点系的动量为_________.

4. 某质点在力F�� = 4 + 5x i�(SI单位)的作用下沿 x轴作直线运动，在从 x=0移动

到 x=10 m的过程中，力F��所做的功为________.

5. 一宇宙飞船以恒速率 v在空间飞行，飞行过程中遇到一股微尘粒子流，后者

以
dm
dt
的沉积速率沉积在飞船上，尘粒落到飞船之前的速度为 u，方向与 v相

反，在 t时刻飞船的总质量为M(t)。试问：要保持飞船匀速飞行，需要的力

为________.

6. 两个同方向同频率的简谐振动，其合振动的振幅为 20cm,与第一个简谐振动

的相位差为φ − φ1 =
π
6
，若第一个简谐振动的振幅为 10 3cm = 17.3cm,则第

二个简谐振动的振幅为_______,第一、二两个简谐振动的相位差为_______.

三、计算题（6 题，50 分）

1. 长为 l质量为 m的均质细绳置于水平光滑的桌面上，其一端固定，绳绕固定

点在桌面上转动，绳保持平直，其角速率为ω，试分析绳内张力随假想截面

改变而改变的规律. (7分)

2. 在倾角为的斜面上，一质量为 m的物体通过一劲度系数为 k的弹簧与固定在

斜面上的挡板相连.如下图所示，物体与斜面间的摩擦系数为.开始时，m静止，

弹簧处于原长.现有一沿斜面向上的恒力 F作用在 m上，使 m沿斜面向上滑

动.试求：从m开始运动到它运动到最高位置的过程中力 F所做的功. (8分)
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3. 一根长为 l的不均匀细杆，其线密度为λ = a + bx（x为离杆的一端 O的距离，

a, b为已知的常数）。求该杆对过 O点并与杆垂直的轴的转动惯量。 (5分)

4. 有一长 l、质量为 m的均匀细杆，置于光滑的水平桌面上，

可绕过杆的中点 o的光滑固定轴转动，初始时杆静止，有一

质量与杆相同的小球沿与杆垂直的方向以速度 v飞来，与杆

端点碰撞并粘于杆端点上，如左图所示： (10分)

（1） 分析系统碰撞后的运动状态；
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（2） 若去掉固定轴，杆的中点不固定，试求碰后系统质心的速度和转动的角速

度.

5. 在水平桌面上放置一质量为 m的线轴，内径为 b，外径为 R，其绕中心转轴

的转动惯量为
mR2

3
，线轴和地面之间的静摩擦系数为μ。线轴受一水平拉力 F，

如下图所示，求： (12分)

（1） 线轴的质心加速度及绕质心轴转动的角加速度；

（2） 使线轴在桌面上保持无滑滚动的 F的最大值。
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6. 在绳上传播的入射波表达式为y1 = A cos ωt + 2π x
λ
，入射波在 x=0处绳端反

射，反射端为自由端，设反射波不衰减，求驻波表达式。 (8分)

四、综合题（2 题，10 分）

1. 证明克尼西定理。（6分）

2. 一圆盘内有冰，冰面水平，与圆盘共同绕过圆盘中心的竖直轴转动，后来冰

化为水，问圆盘的转速是否改变？若改变，如何改变？不计阻力矩。（4分）
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2016 年春季大学物理Ⅰ期末考试试卷

一、选择题（20 题，40 分）

1. 某质点作直线运动的运动学方程为 x = 3t − 5t3 + 6(SI)，则质点作________.

A. 匀加速直线运动，加速度沿 x轴正方向

B. 匀加速直线运动，加速度沿 x轴负方向

C. 变加速直线运动，加速度沿 x轴正方向

D. 变加速直线运动，加速度沿 x轴负方向

2. 一运动质点在某瞬时位于矢径r�� x,y 的端点处，其速度大小为_______.

A. dr
dt

B.dr��
dt

C.d r��
dt

D. dx
dt

2
+ dy

dt

2

3. 一质点在做匀速率圆周运动时，________.

A. 切向加速度改变，法向加速度也改变

B. 切向加速度不变，法向加速度改变

C. 切向加速度不变，法向加速度也不变

D. 切向加速度改变，法向加速度不变

4. 质量为 m的小球，放在光滑的墙壁和木板之间，并保持平衡，如图所示. 设

木板和墙壁之间的夹角为α，当α增大时，小球对木板的压力将_________.

A.增加 B.减小 C.不变 D.先增加，后减小，分界角为α=45°

5. 如图所示，一轻绳跨过一个定滑轮，两端各系一质量分别为

m1和m2的重物，且m1 > m2. 滑轮质量及轴上的摩擦均不计，

此时重物的加速度大小为 a. 今用一竖直向下的横力 F=m1g

代替质量为m1的物体，可得质量为m2的重物的加速度大小为

a'，则__________.

A. a' = t B. a' > t C. a' � t D.不能确定
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6. 已知水星的半径是地球的 0.4倍，质量为地球的 0.04倍，设在地球上的重力

加速度为 g，则在水星上的重力加速度为_______.

A.0.1g B.0.25g C.2.5g D.4g

7. 质量分别为mA和mB（mA > m�）、速度分别为v��A和v��B（vA > vB）的两质点 A

和 B，收到同样的冲量的作用，则_________.

A. A的动量增量的绝对值比 B的小

B. A的动量增量的绝对值比 B的大

C. A、B的动量增量相等

D. A、B的速度增量相等

8. 在水平的冰面上以一定速度向东行驶的炮车，向东南（斜向上）方向发射一

枚炮弹，对于炮车和炮弹这一系统，在此过程中（不计冰面摩擦阻力及空气

阻力）__________.

A. 总动量守恒

B. 总动量在炮车前进的方向上的分量守恒，其他方向动量不守恒

C. 总动量在水平面上任意方向的分量守恒，竖直方向动量不守恒

D. 总动量在任何方向上的分量都不守恒

9. 人造地球卫星，绕地球做椭圆轨道运动地球在椭圆的一个焦点上，则卫星的

_______.

A. 动量不守恒，动能守恒

B. 动量守恒，动能不守恒

C. 对地心的角动量守恒, 动能不守恒

D. 对地心的角动量不守恒，动能守恒

10.一个质点同时在几个力作用下的位移为：Δr�� = 4i� − 5j� + 6k��（SI）其中一个力

为恒力F�� =− 3i� − 5j� + 9k��（SI），则此力在位移过程中所作的功为_________.

A.-67J B.17J C.67J D.91J

11. 对功的概念有以下几种说法：

（1） 保守力做正功时，系统内相应的势能增加.

（2） 质点运动经过一闭合路径，保守力对质点所做的功为零.

（3） 作用力和反作用力大小相等，方向相反，所以两者所做功的代数和必为零.
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以上说法中：

A.（1）（2）是正确的 B.（2）（3）是正确的

C.只有（2）是正确的 D. 只有（3）是正确的

12.如图所示，子弹射入放在水平光滑地面上静止的木块而不穿出，以地面为参

考系，下列说法中正确的是_______.

A. 子弹的动能转变为木块的动能

B. 子弹—木块系统的机械能守恒

C. 子弹动能的减少等于子弹克服木块阻力所做的功

D. 子弹克服木块阻力所作的功等于这一过程中产生的热

13.如图所示，A和B为两个相同的绕着轻绳的定滑轮. A

滑轮挂一质量为M 的物体，B 滑轮受拉力 F，而且

F=mg，设 A、B两滑轮的角加速度分别为βA和βB，

不计滑轮轴的摩擦，则有________.

A.βA = βB B.βA > βB C.βA � βB D.开始时βA = βB，以后βA � βB

14.关于刚体对轴的转动惯量，下列说法中正确的是________.

A. 只取决于刚体的质量，与质量的空间分布和轴的位置无关

B. 取决于刚体的质量和质量的空间分布，与轴的位置无关

C. 取决于刚体的质量，质量的空间分布和轴的位置

D. 只取决于转轴的位置，与刚体的质量和质量的空间分布无关

15.如图所示，一匀质细杆可绕通过上端与杆垂直的水平光滑固

定轴 O旋转. 初始状态为静止悬挂. 现有一个小球自左方水

平打击细杆, 设小球与细杆之间为非弹性碰撞, 则在碰撞过

程中对杆与小球这一系统________.

A.只有机械能守恒 B.只有动量守恒

C.只有对转轴 O的角动量守恒 D.机械能、动量和角动量均守恒

16. 有一半径为 R的水平圆转台，可绕通过其中心的竖直固定光滑轴转动，转
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动惯量为 J. 开始时，转台以匀角速率ω0转动，此时有一质量为 m的人站在

转台中心,随后人沿半径向外跑去，当人到达转台边缘时，转台的角速度为

_____.

A. J
J+mR2

ω0 B. J
(J+m)R2

ω0 C. J
mR2

ω0 D.ω0

17.质量分别为m和 2m的两质点用以长为 l的轻质细杆相连. 系统绕过质心且与

杆垂直的轴转动，其中质量为 m的质点的线速率为 v，则该系统对质心的角

动量为________.

A.mνl B.2mvl
3

C.3mνl D.上述答案都不对

18.有一谐振子沿 x轴运动，平衡位置在 x=0处，周期为 T，振幅为 A。t=0时刻

振幅过 x=A处，向 x轴负方向运动，则其运动方程为________.

A.x = A cos π
2
t B.x = A

2
cosωt

C.x =− A sin 2π
T
t + π

3
D.x = A cos 2π

T
t + π

3

19.一平面简谐波在弹性媒质中传播，在某一瞬时，媒质中某质元正处于平衡位

置，则此时它的能量是________.

A. 动能为零，势能最大 B. 动能为零，势能为零

C. 动能最大，势能最大 D. 动能最大，势能为零

20.两个振动方向，振幅，频率均相同的简谐振动。每当他们经过振幅一半处时

相遇，且运动方向相反，则______.

A.相位差Δφ = π，合振幅A' = 0 B.相位差Δφ = 0，合振幅A' = 2A

C.相位差Δφ = 2π
3
，合振幅A' = A D.相位差Δφ = π

2
，合振幅A' = 2A

二、基本概念题（4 题，20 分）

1. 一质点在中心力场F�� = k
r3
e��r，其中 r为质点到力心的距离，e��r为质点相对力心

的径向单位矢量，k为常量. 求质点和力场的表达式.
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2. 质点位置矢量为r�� = 2ti� + 3j� (SI)，动量为r�� = 2i� + 3tj� (SI)，求质点受力对坐标

的原点的力矩.

3. 一极薄圆形板的半径为 R，其面密度满足σ = kr，其中 k为正常数，r为到圆

心的距离，求该板对通过圆心且与板面垂直的轴的转动惯量.

4. 证明质点系对质心的角动量定理：质点系对质心的角动量随时间的变化率等

于外力对质心力矩的矢量和.

三、计算题（4 题，40 分）

2. 如图装置均质圆形轮胎半径为 R，质量为M，在水平面上无滑滚动，静滑轮

质量忽略. 与轮胎圆心连接的细绳保持水平,静滑轮另一端悬挂的质点质量为

m，求质点运动的加速度（轮胎对通过其圆心垂直于轮胎平面轴的转动惯量

为
2
3
mR2）
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3. 两质量均为 m，长度均为 L的均质细杆在光滑的水平面上飞行. 飞行速度大

小分别为 v和 2v。当他们相遇时，恰能使其上下端粘在一起，求粘在一起后

该系统的动能.

4. 如图所示，一质量为 m的小球，从内壁为半圆形的容器边缘 A滑下. 设容器

的质量为M，半径为 R，内壁光滑，并放置在摩擦可忽略的水平桌面上. 开

始时小球和容器都处于静止状态，当小球沿内壁滑到容器底部的点 B时，受

到的向上支持力为多少？
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5. 一平面简谐波沿 Ox轴的负方向传播，波长为λ，P处质点的振动规律如下图

所示.

(1) 求 P点质点的振动方程；

(2) 求此波的波动方程.
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