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中 国 科 学 技 术 大 学 

2016 – 2017 学年第一学期期末考试答案 

 

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、 一弹簧的自然长度为 l，弹性系数为 k。将其沿竖直方向放置，当其处于自然状态时，

固定其上下两端。然后将其截成长度为 l1 和 l2 的两段（ ），并令 ，把质量为 m
的小球固定在两段弹簧之间让它做竖直方向的振动，求系统振动周期。弹簧质量和小球体积

可忽略。（20 分） 
 
二、 微波检测器安装在湖滨高出水面 h 处，当一颗发射波长λ单色微波的射电星体徐徐自

地平线升起时，检测器指示一系列讯号强度极大和极小变化。写出当第一个极大出现时，射

电星体相对地平线的仰角 θ 与 h 及λ的关系。提示：微波在水面反射时会有半波损失，即相位

突变π。（10 分） 
 
三、 半径为 r 的实心均匀球，自固定不动的半径为 R 的半球的顶端由静止受微小挠动而开

始滚下。为了保证在 的范围内作无滑动滚动，试问摩擦系数至少应为多少？（20 分） 

 
四、 一桶形容器，高度为 H，横截面积为 S，顶部开口和大气相通。桶内装满水，桶底部

开一小口，有效面积为 A（ ）。求（1）当桶内水的高度为 h 时，从小口流出的水的流

速；（2）初始时，桶内盛满水， 时刻，从底部小口开始放水，写出水面高度 h 随时间变

化的函数。（15 分） 
 
五、 如图所示，一质量为 ，半径为 的均匀球体被一根细线沿水平方向

固定在倾角 的斜面上。求（1）细线上的拉力；（2）球体对斜面的正压力；（3）斜面对

球体的摩擦力。（10 分） 
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六、 一艘静止驱逐舰上的声呐发射出频率为 40MHZ 的声波，而接收到的从其正下方的潜

艇反射回来的声波频率为 39.96MHZ。海水中声速为 ,求该潜艇的垂直运动速率。

（10 分） 
 
七、 一高速列车以 0.6c 的速率沿平直轨道运行，车上有甲、乙二人，甲在车厢后部，乙

在车厢前部，相距 10 米。当列车经过一站台时，站台上的人突然看到甲先向乙开枪，过了

后，乙又向甲开枪。因而站台上的人作证说，是甲挑起了枪战。假如你正在这节

车厢中，你会怎样说？ (15 分) 
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中 国 科 学 技 术 大 学 

2016 – 2017 学年第一学期期末考试答案 

 

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、 一弹簧的自然长度为 l，弹性系数为 k。将其沿竖直方向放置，当其处于自

然状态时，固定其上下两端。然后将其截成长度为 l1 和 l2 的两段（ ），并

令 ，把质量为 m 的小球固定在两段弹簧之间让它做竖直方向的振动，求系

统振动周期。弹簧质量和小球体积可忽略。（20 分） 
解答：截断之后，长度为 l1 的一段弹性系数为 1.5k，长度为 l2 的一段弹性系数为

3k。 
设小球接入之后，受力平衡时，l1 段拉长 ，l2 段压缩 ，  

当小球 m 偏离平衡位置 x 时，受力为  

即： ，系统振动角频率为 ，振动周期为  

 
二、 微波检测器安装在湖滨高出水面 h 处，当一颗发射波长λ单色微波的射电

星体徐徐自地平线升起时，检测器指示一系列讯号强度极大和极小变化。写出当

第一个极大出现时，射电星体相对地平线的仰角 θ 与 h 及λ的关系。提示：微波在

水面反射时会有半波损失，即相位突变π。（10 分） 
解答：射电星体离检测器甚远，故直接射到检测器的微波与投射到湖面上的波射

线是平行的；传到检测器的两列波（其中一列波从湖面反射）是相干波。 

    如图，写出两列波传到检测器处的波程差，有  

当检测器指示第一个极大讯号时，应   
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所以，
h4

sin 1 λθ −=  

 
三、 半径为 r 的实心均匀球，自固定不动的半径为 R 的半球的顶端由静止受微

小挠动而开始滚下。为了保证在 的范围内作无滑动滚动，试问摩擦系数至

少应为多少？（20 分） 
解答：设小球的质量为 m，小球受重力 G=mg，支持力 N 和摩擦力 f 的作用。由质

心运动定理，有： 

 

 

 
 

由转动定律，有：  

由无滑动条件，有：  
取小球和地球为研究对象，小球做无滑动滚动，静摩擦力不做功，因此系统的机

械能守恒，取半球底面的势能为零。 

 

由以上五式联立解得： 
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小球做无滑动滚动，静摩擦力的要求是 ，故 

 

对摩擦系数的要求是：  

代入数值，当 时，要求  

 
 

四、 一桶形容器，高度为 H，横截面积为 S，顶部开口和大气相通。桶内装满

水，桶底部开一小口，有效面积为 A（ ）。求（1）当桶内水的高度为 h 时，

从小口流出的水的流速；（2）初始时，桶内盛满水， 时刻，从底部小口开始

放水，写出水面高度 h 随时间变化的函数。（15 分） 
解答：（1）取一根从水面到小口的流线，由于大桶的横截面积远大于小口，在水

面一端的速度几乎为零。此流线两端的压强均为大气压 p0。根据伯努利方程，有：

 

解得生啤离开小口的流速为  
（ 2）在 ∆t 时间内，从小口流出的水质量等于桶中水的减少量，即：

，假设水不可压缩，当 ∆t 趋向于 0 时，有： 

 

积分：  

可得：  

 
五、 如图所示，一质量为 ，半径为 的均匀球体被一根细线沿

水平方向固定在倾角 的斜面上。求（1）细线上的拉力；（2）球体对斜面的

正压力；（3）斜面对球体的摩擦力。（10 分） 
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解：球体的受力分析如图所示，以球体的质心 O 为坐标原点建立坐标系，并以 O
点为参考点讨论动量矩。根据球体的平衡条件： 

 
 

 
代入数值，解以上三式，得：绳上张力 ，沿绳方向； 
球体对斜面正压力 ，方向垂直于斜面向下； 
斜面对球体的摩擦力 ，方向沿斜面向上。 

 
 
六、 一艘静止驱逐舰上的声呐发射出频率为 40MHZ 的声波，而接收到的从其

正下方的潜艇反射回来的声波频率为 39.96MHZ。海水中声速为 ,求该潜

艇的垂直运动速率。（10 分） 
解答：驱逐舰发出声波到潜艇接收到声波，为声源静止、观察者运动的情况，潜

艇接收到的声波频率为：  

潜艇反射声波被驱逐舰声呐接收到，是声源运动、观察者静止的情况，声呐接收

到的声波频率为：  

可解得潜艇垂直运动速率：  

负号表示潜艇向着远离驱逐舰的方向运动，即垂直向下运动。 
 
七、 一高速列车以 0.6c 的速率沿平直轨道运行，车上有甲、乙二人，甲在车厢

后部，乙在车厢前部，相距 10 米。当列车经过一站台时，站台上的人突然看到甲

先向乙开枪，过了 后，乙又向甲开枪。因而站台上的人作证说，是甲挑

起了枪战。假如你正在这节车厢中，你会怎样说？ (15 分) 
解：K 系相对于站台静止，K’系相对于列车静止且原点位于甲的位置 
则在 K’系中  
在 K 系中，甲、乙开枪事件所发生的时刻分别为 
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，  

由题意可知  

即  

代入数值可解出  
即在车厢中的人看到乙先开枪，10 毫微秒之后甲再开枪。 
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