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中 国 科 学 技 术 大 学 

2017 – 2018 学年第一学期期末考试试卷 

 

考试科目:  力学                   得分:__________  

学生所在学院:             姓名:__________ 学号:___________ 

说明：本次考试为半开卷考试。解题过程需要给出适当的说明。涉及到计算题如没有计算器

可以估算。 

一、 （20 分）如下图所示，两根相同的弹簧与物体 M 连接后放在光滑的水平面上，弹簧

的另一端分别固定在墙上，两弹簧均处于自然长度。现令 M 沿着水平方向振动，当 M 运动

至中点时，将一质量为 m 的质点快速粘在 M 上（设粘上 M 前，m 的速率为零）。(1)试求 m
粘上 M 之前和之后两种情况下振动系统的角频率比和振幅比；(2)如果在 M 运动至最大位移

时，将 m 快速粘在 M 上，求振动系统的角频率比和振幅比。 

 
 

二、 （15 分）飞机在空中以速率 做水平直线飞行，发出频率为

的声波。地面上有一位观察者用仪器测量飞机发出的声波频率。当飞机从观

察者上空飞过时，观察者测得的声波频率在 4s 内从 降到 。求

飞机的飞行高度。（设空气中声速为 ） 

 

三、 （20 分）如图，在固定于地表倾角为 的斜面上，质量为 m 的木块通过轻绳和质量

为 M，半径为 r 的实心均匀圆柱体的转轴相连。已知斜面和木块及圆柱体之间的动、静摩擦

系数均为 ，圆柱体转轴上的摩擦可忽略。圆柱体无滑动滚下，求木块沿斜面下滑的加速度

a，绳中张力 T，圆柱体所受摩擦力 f。 
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四、 （15 分）如图，一质量为 m 的子弹以速度υ射向一个质量为 M 半径为 R 的绕轴在竖

直面内自由转动的静止圆盘，转轴通过圆盘中心且与盘面垂直。在碰撞前，子弹沿转轴下方

距离 b 处的直线运动。子弹打到圆盘并附着在 B 点。（1）在碰撞前，圆盘—子弹系统的总动

量矩为多少？（2）在碰撞后的瞬间，圆盘—子弹这一系统的角速率为多少？（3）在碰撞后，

该系统的动能为多少？（4）有多少机械能在碰撞中损失掉了？ 

 
 

五、 （10 分）一横截面积为 的均匀虹吸管从一个很大的容器中吸水。虹吸管最高点

处位于水面上方 1.0m，出口处高度比水面高度低 0.6m。求当虹吸管内水流达到定常流动时，

管内最高点处的压强和管中的体积流量。 

 

六、 （10 分）一个长度为 L，横截面积为 S，杨氏模量为 Y 的均匀弹性细棒，两端施加大

小为 F 的正压力。求细棒中储存的弹性能。 

 

七、 （10 分）飞船 A 以 0.8c 的速度相对地球向正东飞行，飞船 B 以 0.6c 的速度相对地球

向正西方向飞行．当两飞船即将相遇时 A 飞船在自己的天窗处相隔 2s 发射两颗信号弹．在 B
飞船的观测者测得两颗信号弹相隔的时间间隔为多少?  
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中 国 科 学 技 术 大 学 

2017 – 2018 学年第一学期期末考试试卷 

 

考试科目:  力学                   得分:__________  

学生所在学院:             姓名:__________ 学号:___________ 

说明：本次考试为半开卷考试。解题过程需要给出适当的说明。涉及到计算题如

没有计算器可以估算。 

一、 （20 分）如下图所示，两根相同的弹簧与物体 M 连接后放在光滑的水平

面上，弹簧的另一端分别固定在墙上，两弹簧均处于自然长度。现令 M 沿着水平

方向振动，当 M 运动至中点时，将一质量为 m 的质点快速粘在 M 上（设粘上 M
前，m 的速率为零）。(1)试求 m 粘上 M 之前和之后两种情况下振动系统的角频率

比和振幅比；(2)如果在 M 运动至最大位移时，将 m 快速粘在 M 上，求振动系统

的角频率比和振幅比。 

 
解：(1) 以中点 O 为坐标原点，当 M 偏离 O 点 x 时，受力 f=-2kx。由牛顿第二定

律 ，则角频率  

当 m粘在 M后，弹簧振子的质量为(M+m)，所以角频率 

 

则  ……5分 

设 m 粘在 M 之前，振幅为 A0，M 通过平衡位置中点 O 时的速度为 V0，则 
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，所以 V0=ω0A0。在 m和 M粘接过

程中，(M+m)系统水平方向动量守恒，则 MV0=(M+m)V1，则 A1=V1/ω1。所以 

……5 分【理解：m 和 M 粘接过程开始时，m 和 M 速度不同，存在

摩擦力，导致机械能的损失。】 

(2) 同（1）问，  ……5分 

当 M运动至最大位移处时，m粘在 M，由水平方向动量守恒知共同速度为 v2=0。因

此振幅不变，A2/A0=1 ……5 分 【理解：m 和 M 粘接过程开始时，m 和 M 速度都为

零，不存在摩擦力，机械能守恒。】 

 

二、 （15 分）飞机在空中以速率 做水平直线飞行，发出频率

为 的声波。地面上有一位观察者用仪器测量飞机发出的声波频率。

当飞机从观察者上空飞过时，观察者测得的声波频率在 4s 内从 降

到 。求飞机的飞行高度。（设空气中声速为 ） 

解：如图，飞机在 4s 内从 A 点飞到 B 点。飞机在 A 点处，以速率 接

近观察者，观察者测得的从 A 点发出的声波频率为 ；当飞机在 B

点处时，以速率 远离观察者，观察者测得的从 B点发出的声波频率为

。 

 

根据多普勒效应公式：     ……4分 
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     ……4分 

解得： ，       ……2分 

如图中几何关系：    ……3分 

解得：     ……2分 

 

三、 （20 分）如图，在固定于地表倾角为 的斜面上，质量为 m 的木块通过轻

绳和质量为 M，半径为 r 的实心均匀圆柱体的转轴相连。已知斜面和木块及圆柱

体之间的动、静摩擦系数均为 ，圆柱体转轴上的摩擦可忽略。圆柱体无滑动滚下，

求木块沿斜面下滑的加速度 a，绳中张力 T，圆柱体所受摩擦力 f。 

 

解：倾角很小时，木块和圆柱体静止不动；倾角大到一定程度，圆柱体无滑动滚

动；倾角继续增大，圆柱体开始既滚又滑。 

受力如下： 

 

圆柱体无滑动滚动。 

m 受力分析，得： ， ，  ……6分 
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M 受力分析，得： ，   ……4分 

M 转动平衡，得：   ……2分 

无滑动滚动条件：    ……1分 

解得：    ……1分 

    ……1分 

    ……1分 

无滑动滚动情况下， ，即
mM

mg
+

>
µαt     ……2分 

如果考虑到圆柱体的摩擦力需要满足 f Nµ< ，这就给出 tg 3α µ< ……2分 

与前面 0a > 的要求合在一起应有 

                        
 
但如果细心的同学发现还应有一个要求 0T > ，则又增加了一个条件 

                       tg 3 M
m

α µ<     ……+2分 

因此就需要补充条件 1M
m

≥ ，这样 f Nµ< 满足的同时会自动满足 0T > 。 

 

四、 （15 分）如图，一质量为 m 的子弹以速度υ射向一个质量为 M 半径为 R
的绕轴在竖直面内自由转动的静止圆盘，转轴通过圆盘中心且与盘面垂直。在碰

撞前，子弹沿转轴下方距离 b 处的直线运动。子弹打到圆盘并附着在 B 点。（1）
在碰撞前，圆盘—子弹系统的总动量矩为多少？（2）在碰撞后的瞬间，圆盘—子

弹这一系统的角速率为多少？（3）在碰撞后，该系统的动能为多少？（4）有多

少机械能在碰撞中损失掉了？ 
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五、 （10 分）一横截面积为 的均匀虹吸管从一个很大的容器中吸水。虹

吸管最高点处位于水面上方 1.0m，出口处高度比水面高度低 0.6m。求当虹吸管内

水流达到定常流动时，管内最高点处的压强和管中的体积流量。 

解：你们自己算一下吧，不考虑粘滞性，用伯努利方程和连续性原理。 

 

六、 （10 分）一个长度为 L，横截面积为 S，杨氏模量为 Y 的均匀弹性细棒，

两端施加大小为 F 的正压力。求细棒中储存的弹性能。 

解： ，   ……4分 

得：   ……2分 

弹性势能：      ……4分 
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七、 （10 分）飞船 A 以 0.8c 的速度相对地球向正东飞行，飞船 B 以 0.6c 的速

度相对地球向正西方向飞行．当两飞船即将相遇时 A 飞船在自己的天窗处相隔 2s
发射两颗信号弹．在 B 飞船的观测者测得两颗信号弹相隔的时间间隔为多少?  
解：以地面为 K系，飞船 A为 K’系，以正东为 x轴正向；则飞船 B相对于飞船 A

的相对速度  

 

 

这道题如果有同学对“测得”的理解包括信号以光速传播的时间，也算正确。 
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