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信息学院大学物理（上）期中试卷 

答案及评分标准 
 
一、 选择题（共 30 分，每题 3 分） 
1. 几个不同倾角的光滑斜面，有共同的底边 a，顶点在同一竖直面上，如图所示．若使

一物体（视为质点）从斜面上端由静止滑到下端的时间最短，则斜面的倾角应选                    
(A) 60°．               (B) 45°． 

 (C) 30°．               (D) 15°．                        ［  B    ］ 
 

2.下列说法中，哪一个是正确的？   
   (A) 一质点在某时刻的瞬时速度是 2 m/s，说明它在此后 1 s 内一定要经过 2 m 的路

程．                                     
    (B) 斜向上抛的物体，在最高点处的速度最小，加速度最大．       
    (C) 物体作曲线运动时，有可能在某时刻的法向加速度为零．       

(D) 物体加速度越大，则速度越大．                          ［   C   ］ 
 

3. 如图所示，用一斜向上的力F


(与水平成 30°角)，将一重为 G 的木块压靠在 竖 直

壁面上，如果不论用怎样大的力 F，都不能使木块向上滑动，则说明木块与壁

面间的静摩擦系数µ的大小为                             

   (A) .
2
1

≥µ         (B) 
3

1
≥µ . 

   (C) 3≥µ .       (D) 32≥µ .              ［   B   ］ 
 
4. 体重、身高相同的甲乙两人，分别用双手握住跨过无摩擦轻滑轮的绳子各一端．他们从

同一高度由初速为零向上爬，经过一定时间，甲相对绳子的速率是乙相对绳子速率的两倍，

则到达顶点的情况是                               
    (A)甲先到达．       (B)乙先到达．                         

(C)同时到达．       (D)谁先到达不能确定．                 ［   C   ］ 
 
 
5. 质量为 m 的平板 A，用竖立的弹簧支持而处在水平位置，如

图．从平台上投掷一个质量也是 m 的球 B，球的初速为 v，沿水

平方向．球由于重力作用下落，与平板发生完全弹性碰撞。假

定平板是光滑的．则与平板碰撞后的瞬间，球的运动方向应为            
    (A)  A0 方向．     (B)  A1 方向．    

(C)  A2 方向．     (D)  A3 方向． 
                                 ［   C   ］  
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6. 如图所示．一斜面固定在卡车上，一物块置于该斜面上．在卡车沿水

平方向加速起动的过程中，物块在斜面上无相对滑动. 此时斜面上摩擦力

对物块的冲量的方向                                                       
    (A) 是水平向前的．    (B) 只可能沿斜面向上．                

(C) 只可能沿斜面向下．(D) 沿斜面向上或向下均有可能． 
                                                         

 ［    D  ］ 
 

 
7. 有一劲度系数为 k 的轻弹簧，原长为 l0，将它吊在天花板上．当它下端挂一托盘平衡时，

其长度变为 l1．然后在托盘中放一重物，弹簧长度变为 l2，则由 l1伸长至 l2的过程中，弹性

力所作的功为 

(A) ∫− 2
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8. 关于机械能守恒条件和动量守恒条件有以下几种说法，其中正确的是   
    (A)  不受外力作用的系统，其动量和机械能必然同时守恒．         
    (B)  所受合外力为零，内力都是保守力的系统，其机械能必然守恒． 
    (C)  不受外力，而内力都是保守力的系统，其动量和机械能必然同时守恒．  

(D) 外力对一个系统做的功为零，则该系统的机械能和动量必然同时守恒．    
                                                             ［    C  ］ 
 
9. 如图所示，一个小物体，位于光滑的水平桌面上，与一绳的一端相连结，绳的另一端穿

过桌面中心的小孔 O. 该物体原以角速度ω 在半径为 R 的圆周上绕 O 旋转，今将绳从小孔

缓慢往下拉．则物体                     
    (A)  动能不变，动量改变．                                     
    (B)  动量不变，动能改变．                                     
    (C)  角动量不变，动量不变．                                   
    (D)  角动量改变，动量改变．                                   
    (E)  角动量不变，动能、动量都改变．                        ［   E    ］ 
10. 一火箭的固有长度为 L，相对于地面作匀速直线运动的速度为 v 1，火箭上有一个人从火

箭的后端向火箭前端上的一个靶子发射一颗相对于火箭的速度为 v 2 的子弹．在地面上测得

子弹从射出到击中靶的时间间隔是：(c 表示真空中光速) 

    (A)  
21 vv +

L
 ．     (B)  

2v
L

  ．                         

(C)  

1 2
2

2
2 1

1

1 ( / )

v v
L c
v v c

+
⋅

−
     (D)  

2
11 )/(1 c

L
vv −

 ．              ［C   ］ 

 
 
 
 
 

  θ

 m

 

  θ

 m

 

O
R

 



3 
 

二、 填空题（共 30 分，每题 3 分） 
1. 一 质 点 沿 半 径 为 0.10 m 的 圆 周 运 动 ， 其 角 位 移 θ 可 用 下 式 表 示                        
θ  = 2 + 4t3   (国际标准单位 SI)． 

 
    (1) 当 t = 2 s 时，切向加速度 at =___4.8 m/s2 ___________；           
 
(2) 开始运动后(t>0), 如果 at 的大小恰为总加速度 a大小的一半时，则θ =       3.15 rad 
____．  

 
2. 距河岸(看成直线)500 m 处有一艘静止的船，船上的探照灯以转速为 n =1 r/min（周/分）

转动．当光束与岸边成 60°角时，光束沿岸边移动的速度 v =__69.8 m/s   ________． 
 
3. 一小珠可以在半径为 R 的竖直圆环上作无摩擦滑动．今使圆环以角速度ω绕圆

环竖直直径转动．要使小珠离开环的底部而停在环上某一点，则角速度ω最小应大

于_ Rg / ____________．   

4. 质量 m=10 kg的木箱放在地面上，在水平拉力 F 的作用

下由静止开始沿直线运动，其拉力随时间的变化关系如图

所示．若已知木箱与地面间的摩擦系数μ=0.2,那么在 t = 4 s
时，木箱的速 
 
度大小为___ 4 m/s__________；在 t = 7 s 时，木箱的 
 
速度大小为__2.5 m/s ____________．（g 取 10 m/s2）   
 
5. 二质点的质量各为 m1，m2．当它们之间的距离由 a 缩短

到 b 时，它们之间万有引力所做的功为 )11(21 ba
mGm −−  ______．  

 
6. 光滑水平面上有一轻弹簧，劲度系数为 k，弹簧一端固

定在 O 点，另一端拴一个质量为 m 的物体，弹簧初始时

处于自由伸长状态，若此时给物体 m 一个垂直于弹簧的初

速度 0v 如图所示，则当物体速率为
2
1 v 0时弹簧对物体的 

拉力 f =__ km3
2

0v
 ________．  

 
7. 一人坐在转椅上，双手各持一哑铃，哑铃与转轴的距离各为 0.6 m．先让人体以 5 rad/s
的角速度随转椅旋转．此后，人将哑铃拉回使与转轴距离为 0.2 m．人体和转椅对轴的转动

惯量为 5 kg·m2，并视为不变．每一哑铃的质量为 5 kg 可视为质点．哑铃被拉回后，人体

的角速度ω ＝____   7.96 rad·s−1  _______________ 
． 

   
8. 如图，两个用轻弹簧连着的滑块 A 和 B，滑块 A 的质

量为 m
2
1

，B 的质量为 m，弹簧的劲度系数为 k，A、B

静止在光滑的水平面上（弹簧为原长）．若滑块 A 被水平
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方向射来的质量为 m
2
1 、速度为 v 的子弹射中并嵌在 A 中，假设该过程瞬间发生，则在射

中后，滑块 A 及嵌在其中的子弹共同运动的速度 vA =_ v
2
1

   _______________，此时刻滑

块 B 的速度 vB =___0______，在以后的运动过程中，滑块 B 的最大速度 vmax =__ v
2
1

   

________．  
 
9. 质量为 20 kg、边长为 1.0 m 的均匀立方物体，放在水平地面

上．有一拉力 F 作用在该物体一顶边的中点，且与包含该顶边

的物体侧面垂直，如图所示．地面极粗糙，物体不可能滑动．若

要使该立方体翻转 
 

90°，则拉力 F 不能小于_ 98N   ___________．  
 

10. 观察者甲以 c
5
4

的速度（c 为真空中光速）相对于静止的观察者乙运动，若甲携带一长

度为 l、截面积为 S，质量为 m 的棒，这根棒安放在运动方向上，则  (1)  甲测得此棒的密

度为__ 
lS
m

__________； (2)  乙测得此棒的密度为__
lS
m

9
25

__________．  

 
 
三、 计算题（40 分） 
1. （本题 10 分） 一条质量分布均匀的绳子，质量为 M、长度为 L，一端拴在

竖直转轴 OO′上，并以恒定角速度ω在水平面上旋转．设转动过程中绳子始终

伸直不打弯，且忽略重力，求距转轴为 r 处绳中的张力 T( r)． 
 
解：取距转轴为 r 处，长为 d r 的小段绳子，其质量为  ( M/L ) dr ．  
                (取元，画元的受力图)    2 分 
 

由于绳子作圆周运动，所以小段绳子有径向加速度，由牛顿定律得：    
   T ( r )−T ( r + dr ) = ( M / L) dr rω2    
 

令          T ( r )－T (r + dr ) = − dT ( r)       
        
得           dT =－( Mω2 / L) r dr               4 分 

由于绳子的末端是自由端     T (L) = 0           1 分 

有               rrLMT
L

rrT

d)/(d 2
0

)(
∫∫ −= ω                             

∴              )2/()()( 222 LrLMrT −= ω                   3 分 
 
 
 
2. （本题 12 分）一半圆形的光滑槽，质量为 M、半径为 R，放在光

滑的桌面上．一小物体，质量为 m，可在槽内滑动．起始位置如图所

示：半圆槽静止，小物体静止于与圆心同高的 A 处．求：                                         
    (1) 小物体滑到任意位置 C 处时，小物体对半圆槽及半圆槽对地

的速度各为多少？                      
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(2) 当小物体滑到半圆槽最低点 B 时，半圆槽移动了多少距离？ 
 

解：(1) 以小物体及半圆槽为系统，水平方向动量守恒．设小物体对半圆槽速度为 v，槽对

地向右的速度为 V，有 
                       0)sin( =−− MVVm θv                        2 分 

以小物体、半圆槽、地球为系统，机械能守恒                           

            θθθ sin
2
1)cos(

2
1)sin(

2
1 222 mgRMVmVm =++− vv         2 分 

联立求解得     
θ
θθ

2sin)(
sin2)(sin

mmM
gRmM

mM
mV

−+
+

+
=                          1 分 

                   
θ
θ

2sin)(
sin2)(

mmM
gRmM

−+
+

=v                           1 分 

   (2) 设小物对地在水平方向的速度分量为 vx 取 x 轴水平向右，则  
                   0=− MVm xv   即 MmV x /v=                    

两边积分                  ∫∫ =
t

v
00

d)/(d tMmtV x

t

                       1 分 

槽向右移动距离               ∫=
t

tVS
0

1 d            

小物体对地向左移动距离          ∫=
t

v
0

2 d tS x                           1 分 

当小物体滑到Ｂ点时相对地移动的距离  12 SRS −=                       3 分 

由此                  )( 11 SR
M
mS −= ， R

Mm
mS
+

=1                 1 分 

  
3. （本题 10 分）有一质量为 m1、长为 l 的均匀细棒，静止平放在滑

动摩擦系数为µ的水平桌面上，它可绕通过其端点 O 且与桌面垂直的

固定光滑轴转动．另有一水平运动的质量为 m2 的小滑块，从侧面垂

直于棒与棒的另一端 A 相碰撞，设碰撞时间极短．已知小滑块在碰撞

前后的速度分别为 1v 和 2v ，如图所示．求碰撞后从细棒开始转动到

停止转动的过程所需的时间.(已知棒绕 O 点的转动惯量 2
13

1 lmJ = )  

 
解：对棒和滑块系统，在碰撞过程中，由于碰撞时间极短，所以棒所受的摩擦力 

矩<<滑块的冲力矩．故可认为合外力矩为零，因而系统的角动量守恒，即   1 分 

                      m2v1l＝－m2v2l＋ ω2
13

1 lm             ①         3 分 

碰后棒在转动过程中所受的摩擦力矩为  

                    glmxx
l

mgM
l

f 10
1

2
1d µµ −=⋅−= ∫        ②         2 分 

由角动量定理               ω2
10 3

10 lmdtM
t

f −=∫            ③         2 分 

由①、②和③解得             
gm

mt
1

21
22

µ
vv +

=                          2 分 
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1v  

 
2v  

 
俯视图 
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4. （本题 8 分）要使电子的速度从 v1 =1.2×108 m/s 增加到 v2 =2.4×108 m/s 必须

对它作多少功？  (电子静止质量 me ＝9.11×10-31 kg)  
 
解：根据功能原理，要作的功     W = ∆E                      

根据相对论能量公式             ∆E = m2c2- m1c2                          
2 分 

根据相对论质量公式     2/12
202 ])/(1/[ cmm v−=                      

                     2/12
101 ])/(1/[ cmm v−=                        1

分 

∴          )

1

1

1

1(

2

2
1

2

2
2

2
0

cc

cmW
vv

−

−

−

= ＝4.72×10-14 J＝2.95×105 eV       

2 分 
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