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题 号 一 
二 三 四 总 分 

1 2 1 2 1 2 3 4  

得 分           

 可能用到的物理常数：𝐠=9.8 ms-2； G=6.75410-11 m-3kg-1 s-1；𝒄=3.0108 m s-1；𝑹𝐞 =

𝟔. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟔𝐦 

一、填空题（18 分） 

1. (6 分)如图所示在地球上以很大的初速度𝒗⃑⃑ 𝟎, 沿水平方向成𝜶角发

射一枚炮弹𝒎𝟎。则炮弹所能达到最大高度为(                 )及

达到最大高度时速度为(                        )？ 

2.(6 分)如图所示质量为𝒎𝟎人站在轨道上的小车上(人的两脚连线沿

小车运动的半径方向),小车以速度𝒗⃑⃑ 沿无倾斜的半径为 R 的圆轨道运

动。质心高度距脚底距离为 L, 两脚间距为 d。求人的两只脚与车面

之间的总摩擦力(          )以及每只脚对车的压力(               ) (             )。 

3. (3 分)一鸟类学家在野外观察一只希见的大鸟落在树枝上，他测得 4(s)内树枝来回摆了 6

次，等该大鸟飞走后，他用 1(kg)的砝码系在细绳上，测出树枝弯下 12(cm)。于是他很快算

出该大鸟的质量为 (        )。 

4. (3 分) A、B 为两个汽笛, 其频率均为 500(Hz)。A 是静止的, B 以𝟔𝟎(𝐦. 𝐬−𝟏)的速率向右运

动。在两个汽笛之间有一观察者 O,以𝟑𝟎(𝐦. 𝐬−𝟏)的速率也向右运动。已知空气中的声速为 

𝟑𝟑𝟎(𝐦. 𝐬−𝟏)。 则观察者听到的拍频(                       )。 

二、 讨论题（每题 8 分，共 16 分） 

1. 若物体相对于一个参考系的运动速度|𝒖| < 𝒄,则对任意参考系亦有|𝒖′| < 𝒄。 

2. 势函数与力是何关系？试讨论对于保守力可引入势函数描述该力场。 
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三、证明题（每题 8 分，共 16 分） 

1. 某个在平面上运动的质点,其速度的𝒙分量𝒙̇ ≈ 𝒄为常量。试证:其加速度值𝒂 =
𝒗𝟑

𝒄𝝆
, 式中

𝒗为速率,𝛒为曲率半径。 

 

 

 

 

 

 

2. 𝑶′𝒙′𝒚′与𝑶𝒙𝒚坐标系各对应轴平行，𝑶′相对于𝑶沿 x 轴以𝒗𝟎作匀速直线运动，对于

𝑶系质点动能定理为𝑭∆𝒙 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐，𝒗⃑⃑ 𝟏， 𝒗⃑⃑ 𝟐沿 x 轴。由伽利略变换可证：相对

于𝑶′系，动能定理也取这种形式。  
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四、计算题 （共50分） 

1.（8 分）某质量为𝒎(kg)的质点受到两个力的作用：一个是有心力𝒇⃑ 𝟏 = 𝒇(𝒓)
𝒓⃑ 

𝒓
(𝐍)。另一个

是摩擦力𝒇⃑ 𝟐 = −𝝀𝑽⃑⃑ (𝐍)(其中 λ>0),其中𝑽⃑⃑ (𝐦 ∙ 𝐬−𝟏)是质点的速度。若该质点初始时对 r=0(𝐦)

点的角动量是𝑳⃑⃑ 𝟎(𝐤𝐠 ∙ 𝐦𝟐 ∙ 𝐬−𝟏)。求以其后时刻它的角动量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.（12 分）如图所示一飞船从地球发射到达火星。已知地球到太阳的

平均距离为 1(A.U.)，火星到太阳的平均距离为 1.5(A.U.)。假定飞船

被发射到一个围绕太阳的椭圆轨道上，以地球轨道为近日点而以

火星轨道为远日点。（1）求轨道方程𝒓 =
𝝀(𝟏+𝜺)

𝟏+𝛆𝐜𝐨𝐬𝛉
的参数𝝀和𝜺；（2）

利用开普勒第三定律计算沿此轨道到达火星所需要的时间；（3）为

了最节约燃料，从地球上应向什么方向发射飞船？  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.（12 分）设某人进行高台跳水，跳台高 10(m)。分别就以下两种情况估算在某人在落水

前能完成多少个空中 360 度转体。(1)某人身体保持直线向前自然倒下进行“直身前空翻”(

设重心与跳台等高时，脚才与跳台脱离)；(2)某人向前自然倒下，当重心与跳台等高时，

身体立刻抱成球形，进行“团身前空翻”。(提示：细棒关于中心的转动惯量为
𝟏

𝟏𝟐
𝒎𝒍𝟐，圆球

关于直径的转动惯量为
𝟐

𝟓
𝒎𝑹𝟐) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.（18 分）在弦线上传播的波，其表达式为𝒚 = 𝟑𝐜𝐨𝐬 [𝟐𝝅(
𝒕

𝟎.𝟏
−

𝒙

𝟏𝟎
) −

𝝅

𝟐
] (𝐦)，在弦线上形

成驻波，在𝒙 = 𝟏(𝐦)处为波节。试求：(1)此叠加的波的表达式；(2)其应形成驻波的表达

式；(3)若弦线的线密度为𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟐(𝐠 ∙ 𝐦−𝟏)，则相邻两波节之间的总能量。 
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