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复旦大学信息科学与工程学院 

《大学物理（上）》期末考试试卷 

Ａ卷  共 8 页 
课程代码：PHYS120001.12,13   考试形式：  开卷  √  闭卷 2010 年 1 月 

（本试卷答卷时间为 120 分钟，答案必须写在试卷上，做在草稿纸上无效）          

 

专业            学号           姓名           成绩           

 
题 号 一、选择题 二、填空题 三、计算题 总 分 

21 22 23 24 
得 分        

阅卷人     

 

一、选择题（每题 3 分，共 30 分，单选） 
1. 一物体挂在一弹簧下面，平衡位置在 O 点，现用手向下

拉物体，第一次把物体由 O 点拉到 M 点，第二次由 O 点拉

到 N 点，再由 N 点送回 M 点．则在这两个过程中                                          
(A) 弹性力作的功相等，重力作的功不相等． 
(B) 弹性力作的功相等，重力作的功也相等． 
(C) 弹性力作的功不相等，重力作的功相等． 
(D) 弹性力作的功不相等，重力作的功也不相等．  

 ［      ］ 
 

2. A、B 两条船质量都为 M，首尾相靠且都静止在平静的湖面

上，如图所示．A、B 两船上各有一质量均为 m 的人，A 船上

的人以相对于 A 船的速率 u 跳到 B 船上，B 船上的人再以相对

于 B 船的相同速率 u 跳到 A 船上. 取如图所示 x 坐标，设 A、
B 船所获得的速度分别为 vA、vB，下述结论中哪一个是正确的?                               
    (A)  vA = 0，vB = 0．        (B)  vA = 0，vB > 0．       
    (C)  vA < 0，vB > 0．        (D)  vA < 0，vB = 0．       

(E)  vA > 0，vB > 0． 
                                     ［      ］ 
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3. 如图所示，一静止的均匀细棒，长为 L、质量为 M，可绕通过

棒的端点且垂直于棒长的光滑固定轴 O 在水平面内转动，转动

惯量为 2

3
1 ML ．一质量为 m、速率为 v 的子弹在水平面内沿与棒

垂直的方向射出并穿出棒的自由端，设穿过棒后子弹的速率为

v
2
1

，则此时棒的角速度应为  

    (A) 
ML
mv

．        (B) 
ML
m

2
3 v

．                          

    (C) 
ML
m

3
5 v

．        (D) 
ML
m

4
7 v

．                             ［      ］ 

 
4.  已知氢气与氧气的温度相同，请判断下列说法哪个正确？ 

(A) 氧分子的质量比氢分子大，所以氧气的压强一定大于氢气的压强．                       
    (B) 氧分子的质量比氢分子大，所以氧气的密度一定大于氢气的密度．                       
    (C) 氧分子的质量比氢分子大，所以氢分子的速率一定比氧分子的速率大.                     

(D) 氧分子的质量比氢分子大，所以氢分子的方均根速率一定比氧分子的方均根

速率大．                                                 
［      ］ 

 
5.  一定量的理想气体，在温度不变的条件下，当体积增大时，分子的平均碰撞频率Z
和平均自由程λ 的变化情况是：        

(A) Z 减小而λ 不变．      (B)　Z 减小而λ 增大．             
(C) Z 增大而λ 减小．      (D)　Z 不变而λ 增大．            

［      ］ 
 

6.  一定量的理想气体，从 a 态出发经过①或②过程到达 b
态，acb 为等温线(如图)，则①、②两过程中外界对系统传

递的热量 Q1、Q2 是   
    (A) Q1>0，Q2>0． (B) Q1<0，Q2<0．   

(C) Q1>0，Q2<0． (D) Q1<0，Q2>0．   
 

［       ］ 
7. 如图所示，一个电荷为 q 的点电荷位于立方体的 A 角上，则

通过侧面 abcd 的电场强度通量等于：                                       

    (A) 
06ε

q
．              (B) 

012ε
q

．                     

(C) 
024ε

q
．              (D) 

048ε
q

．     

［      ］ 
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8. 图中实线为某电场中的电场线，虚线表示等势（位）面，

由图可看出： 
    (A) EA＞EB＞EC，UA＞UB＞UC．                     
    (B) EA＜EB＜EC，UA＜UB＜UC．                     
    (C) EA＞EB＞EC，UA＜UB＜UC．                     

(D) EA＜EB＜EC，UA＞UB＞UC．                               
［       ］ 

 
9. 有一接地的金属球，用一弹簧吊起，金属球原来不带电．若在它

的下方放置一电荷为 q 的点电荷，如图所示，则                                         
    (A)  只有当 q > 0 时，金属球才下移．                           
    (B)  只有当 q < 0 时，金属球才下移．                           
    (C)  无论 q 是正是负金属球都下移．                             

 (D)  无论 q 是正是负金属球都不动．         
   

［      ］ 
10. 一个平行板电容器，充电后与电源断开，当用绝缘手柄将电容器两极板间距离拉

大，则两极板间的电势差 U12、电场强度的大小 E、电场能量 W 将发生如下变化：              
(A) U12 减小，E 减小，W 减小．        
(B)  U12 增大，E 增大，W 增大．  

    (C)  U12 增大，E 不变，W 增大．                               
    (D)  U12 减小，E 不变，W 不变．                               ［       ］ 

 
二、填空题（每题 3 分，共 30 分） 
1. 两辆车 A 和 B，在笔直公路上同向行驶，它们从同一起始线上同时出发，并且由出

发点开始计时，行驶的距离 x 与行驶时间 t 的函数关系式：xA = 4 t＋t 2，xB = 2 t 2＋2 t 3   

(SI)，(1) 它们刚离开出发点时，行驶在前面的一辆车是______________； 

(2) 出发后，两辆车行驶距离相同的时刻是____________________； 

   (3) 出发后，B 车相对 A 车速度为零的时刻是__________________． 

2.  2 g 氢气与 2 g 氦气分别装在两个容积相同的封闭容器内，温度也相同．(氢气分子

视为刚性双原子分子) 

(1) 氢气分子与氦气分子的平均平动动能之比 HeH /
2

ww ＝__________． 

(2) 氢气与氦气压强之比 HeH2
pp = ＝ ______________________． 

(3) 氢气与氦气内能之比 HeH /
2

EE ＝ ______________________． 

3. 在温度为 T 的平衡状态下，试问在重力场中分子质量为 m 的气体，当分子数密度减

少一半时的高度 h = __________________． 

C B A

q
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4. 现有两条气体分子速率分布曲线(1)和(2)，如图所示．  

若两条曲线分别表示同一种气体处于不同的温度下的

速率分布，则曲线_____表示气体的温度较高．   

若两条曲线分别表示同一温度下的氢气和氧气的速率

分布，则曲线_____表示的是氧气的速率分布． 

5. 在大气中有一绝热气缸，其中装有一定量的理想气体，然后用电

炉徐徐供热(如图所示)，使活塞(无摩擦地)缓慢上升．在此过程中，

以下物理量将如何变化？(选用“变大”、“变小”、“不变”填空)           

    (1) 气体压强______________；   

(2) 气体分子平均动能______________； 

(3) 气体内能______________． 

6. A、B 为真空中两个平行的“无限大”均匀带电平面，已知两平面

间的电场强度大小为 E0，两平面外侧电场强度大小都为 E0/3，方向如

图．则 A、B 两平面上的电荷面密度分别 

为σA＝_______________, σB＝____________________． 

7. 把一个均匀带有电荷+Q 的球形肥皂泡由半径 r1 吹胀到 r2，则半径为 R(r1＜R＜r2)

的球面上任一点的场强大小 E 由______________变为______________；电势 U 由  

_________________变为________________(选无穷远处为电势零点)． 

8. 如图所示．试验电荷 q， 在点电荷+Q 产生的电场中，沿半径为

R 的整个圆弧的 3/4 圆弧轨道由 a 点移到 d 点的过程中电场力作功

为________________；从 d 点移到无穷远处的过程中，电场力作功

为____________． 

9. 匀质细棒静止时的质量为 m0，长度为 l0，当它沿棒长方向作高速的匀速直线运动时，

测得它的长为 l，那么，该棒的运动速度 v =__________________，该棒所具有的动能

EK =______________．       

10. 如图：电源 A 的电动势EA = 24 V、内阻 rA = 2 Ω，电源 B 的电动

势EB = 12 V、内阻 rB = 1 Ω．电阻 R = 3 Ω，则 a、b 之 

间的电势差 Uab = ______________________．   

 (1)
 (2)

 f (v)

 vO
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三、计算题（每题 10 分，共 40 分） 
1. 导体中自由电子的运动可看成类似于气体中分子的运动．设导体中共有 N 个自由电

子，其中电子的最大速率为 vm，电子速率在 v ～v + dv 之间的概率为  

         
⎩
⎨
⎧

=
0

vdvd 2A
N
N  

式中 A 为常数．                                                     
    (1)  用 N，vm定出常数 A；                                   
    (2)  试求导体中 N 个自由电子的平均速率．    
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2. 1 mol 单原子分子的理想气体，经历如图所示的可逆循环，联结 ac 两点的曲线Ⅲ的

方程为 2
0

2
0 /VVpp = , a 点的温度为 T0 

(1)  试以 T0 , 普适气体常量 R 表示Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ过程中气体吸收的热量。 
(2) 这个循环做的功为多少？ 
(3)  求此循环的效率。 
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3.半径为 R 的带电细圆环，其电荷线密度为λ=λ0sinφ，式中λ0 为一常数，φ为半径 R 与

x 轴所成的夹角，如图所示．试求： 
（1）环心 O 处的电场强度； 
（2）若有一个点电荷 q 从无穷远处到环心 O 处，需要克服电场力做功多少？ 
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4. 如图一球形电容器是由半径为 R1 的导体球和与它同心的内半径为 R3 的导体球壳构

成．其间有两层各向同性的均匀电介质，分界面的半径为 R2，介电常量分别是ε1 和ε2．设

导体球和导体球壳分别带电荷＋Q 和－Q，求： 
（1）空间各处的电场强度分布； 
（2）第一层介质的内表面和第二层介质的外表面的极化电荷面密度； 
（3）该电容器的电容和静电能。 
 

R
R3

O
R1

R2

ε1

ε2


