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部部部分分分一一一：：：数数数字字字化化化试试试题题题

一一一、、、选选选择择择题题题 (共共共30分分分)

1 xz000000868000000
(本题3分)质量为0.10 kg的质点，由静止开始沿曲线~r = (5/3)t3~i+2~j (SI)运动，则在t = 0到t = 2
s时间内，作用在该质点上的合外力所做的功为[ ]

(A) 5/4 J； (B) 20 J； (C) 75/4 J； (D) 40 J。

答案：B;

参考解析:参考解：~F = m
d2~r

dt2
= 0.1(10t)~i = t~i

d~r = 5t2~idt

A =

∫
~F · d~r =

2∫
0

5t3dt = 20 J

2 xz000000221000000
(本题3分) 如图所示，质量分别为m1和m2的物体A和B，置于光滑桌面上，A和B之间连有一轻
弹簧。 另有质量为m1和m2的物体C和D分别置于物体A与B之上，且物体A和C、B和D之间的摩
擦系数均不为零。 首先用外力沿水平方向相向推压A和B，使弹簧被压缩。然后撤掉外力，则
在A和B弹开的过程中，对A、B、C、D 弹簧组成的系统[ ]

(A) 系统的动量守恒，机械能不守恒； (B) 系统的动量守恒，机械能守恒； (C) 系统的动
量不守恒，机械能守恒； (D) 系统的动量与机械能都不守恒。

答案：D;

3 xz000005800000000
(本题3分) 一定量的气体作绝热自由膨胀，设其内能增量为∆E，熵增量为∆S，则应有：[ ]

(A) ∆E < 0，∆S = 0； (B) ∆E < 0，∆S > 0； (C) ∆E = 0，∆S > 0； (D) ∆E =
0，∆S = 0。
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中山大学

答案：C;

4 xz000000847000000
(本题3分) 一火箭初质量为M0，每秒喷出的质量(−dM/dt)恒定，喷气相对火箭的速率恒定为~u。
设火箭竖直向上发射，不计空气阻力，重力加速度~g恒定，则t = 0时火箭加速度~a在竖直方向（向
上为正）的投影式为[ ]

(A) a =
u

M0

(
− dM

dt

)
− g； (B) a =

u

M0

(
dM

dt

)
+ g； (C) a =

u

M0

(
− dM

dt

)
； (D)

a =
u

M0

(
dM

dt

)
− g。

答案：A;

5 xz000004839000000
(本题3分) 房间中有一瓶香水，不停地向外挥发香水分子，则在冬天和夏天，香水分子的扩散系数
的关系是：[ ]

(A) D(冬)> D(夏)； (B) D(冬)< D(夏)； (C) D(冬)= D(夏)； (D) 无法确定。

答案：B;

6 xz101300889000000
(本题0分) 一根均匀细杆，质量m = 2.30kg，长度为l = 1.50m。此杆对通过其端点且与杆成θ角的
轴的转动惯量 J = [ ]。

参数：θ = 55◦

(A) 0.12 kg ·m2； (B) 0.31 kg ·m2； (C) 0.57 kg ·m2； (D) 1.2 kg ·m2； (E) 1.6 kg ·m2。

答案：D;

7 xz000005054000000
(本题3分) 在恒定不变的压强下，气体分子的平均碰撞频率Z̄与气体的热力学温度T的关系为[ ]

(A) Z̄与T无关； (B) Z̄与
√
T成正比； (C) Z̄与

√
T成正比； (D) Z̄与T成正比。

答案：C;

8 xz000003309000000
(本题3分) 在波长为λ的驻波中两个相邻波节之间的距离为[ ]

(A) λ； (B) 3λ/4； (C) λ/2； (D) λ/4。

答案：C;

9 xz000004795000000
(本题3分) 设1 mol理想气体，从同一初始平衡态出发，进行可逆的等压过程或等体过程。在温熵图
中，对于相同的温度 [ ]

(A) 等压过程曲线的斜率大于等体过程曲线的斜率； (B) 等压过程曲线的斜率小于等体过程
曲线的斜率； (C) 两种过程曲线的斜率相等； (D) 两种过程曲线的斜率孰大孰小取决于温
度的值。

答案：B;

参考解析:参考解：

根据定义

(
dT

dS

)
x

=

(
dT

dQ/T

)
x

=
T

Cx
理想气体有Cp > CV故可知(B)是正确的。

10 xz000003914000000
(本题3分) 长度为L，线密度为ρ的一根弦线、两端固定。线中张力为 T， 以n表示正整数，则此弦
所有可能的自由振动频率可表示为[ ]

(A) (n/4L)
√
T/ρ； (B) (n/2L)

√
T/ρ； (C) (n/L)

√
T/ρ； (D) (2πn/ρ)

√
T/ρ。
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中山大学

答案：B;

参考解析:参考解：v =
√
T/ρ L = nλ/2，λ = 2L/n

ν = v/λ = (n/2L)
√
T/ρ

11 xz000003090000000
(本题3分) 一平面简谐波在弹性媒质中传播，在媒质质元从平衡位置运动到最大位移处的过程中：[
]

(A) 它的动能转换成势能； (B) 它的势能转换成动能； (C) 它从相邻的一段质元获得能量
其能量逐渐增大； (D) 它把自己的能量传给相邻的一段质元，其能量逐渐减小。

答案：D;

部部部分分分二二二：：：非非非数数数字字字化化化试试试题题题

二二二、、、计计计算算算题题题 (共共共63分分分)

12 js000005249000000
(本题5分) 一个边长为a的正方形线圈载有电流I，处在均匀外磁场 ~B中， ~B的方向垂直纸面向外，
线圈可以绕通过中心的竖直轴OO′转动（如图所示）。设线圈的转动惯量为J，求线圈在平衡位置
附近作微小摆动的周期。

答案：解：Mm = −Ia2θB = J
d2θ

dt2
2分

由此
d2θ

dt2
+
Ia2θB

J
= 0 2分

ω =
√
IBa2/J = 2π/T

∴ T =
2π

a

√
J

IB
1分
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13 js000000839000000
(本题5分) 水平桌面上的一圆柱体的质量 m = 1 kg，半径R = 0.05 m。今用F = 30 N的水平拉力
垂直于柱轴作用于圆柱体的质心C上(如图)。 求此圆柱体作纯滚动时的质心加速度ac。(已知圆柱

体对其中心轴的转动惯量为J =
1

2
mR2 )。

答案：解：圆柱体作纯滚动时还要受到桌面的摩擦力f。如图所示。对于圆柱体的这一平面运动，
可以写出

fR = Jβ

=
1

2
mR2β (绕通过质心的轴的转动定律) 2分

F − f = mac (质心运动定理) 1分

ac = Rβ 1分

式中β为圆柱体绕(通过质心的)中心轴的角加速度。由上三式可解得：

ac =
2F

3m
= 20 m · s−2 1分

14 js000004876000000
(本题5分) 将1 mol范德瓦尔斯气体在保持温度T不变的条件下，从体积V1变到V2，试计算外界对系
统所作的功。

答案：解：利用范氏气体的状态方程：(
p+

a

V 2

)
(V − b) = RT

解出压强为

p =
RT

V − b
− a

V 2
2分

过程中外界对系统作功为

A=

∫
−pdV = −

∫ V2

V1

(
RT

V − b
− a

V 2

)
dV

= RT ln
V1 − b
V2 − b

+ a

(
1

V1
− 1

V2

)
3分
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15 js000000791000000
(本题5分) 小车在水平地面上以匀加速度~a向右运动时，从天花板上掉下一小球。略去空气阻力，
试用惯性力概念求出相对于车上静止的观察者甲小球的加速度的大小和方向。 相对于地面上静止
的观察者乙, 小球的加速度为何值？

答案：解：由观察者甲看来，以小车为参考系，小球所受合力为

~F1 = ~G+ ~F ∗

其中~F ∗ = −m~a为惯性力，方向如图所示。合力的大小可求出为

F1 = (
√
g2 + a2)m

小球的加速度大小为
a1 = F1/m =

√
g2 + a2 3分

方向：

θ1 = arccos
g√

g2 + a2
1分

由观察者乙看来，以地面为参考系，小球在水平方向未受力，只在竖直向下方向有加速度，其大小
为

a2 = g 1分
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16 js000005856000000
(本题5分) 如图，有两段柔软的弹性绳A1B和A2B，其自然长度均为l，其劲度系数（拉力与伸
长的比值）分别为k1和k2， 共同连结在质量为m 的质点B上，绳的另两端分别固定在同一高度
的A1、A2点，A1A2 = 2l。质点B可在光滑的水平面上振动。 求此系统的振动周期T。

答案：解：当质点B向左方运动时，只有右方弹性绳施加f2 = −k2x的回复力。当点B向右运动
时，只有左方弹性绳施加弹性回复力f1 = −k1x。 2分

∴ T =
T1
2

+
T2
2

=
1

2

(
2π

√
m

k1
+ 2π

√
m

k2

)
= π(

√
m/k1 +

√
m/k2) 3分

17 js000005866000000
(本题5分) 一单摆在空气中摆动，因受空气阻力振幅逐渐减小。假设振幅随时间按指数规律减小，
某一时刻振幅 A0 = 3 cm， 经t1 = 20 s后，振幅变为A1 = 1 cm。由振幅为A0 时算起，经多长时
间后振幅减为A2 = 0.3 cm？

答案：解：由 A1 = A0e
−βt1，β =

1

t1
ln
A0

A1
3分

∵ A2 = A0e
−βt2

∴ t2 =
1

β
ln
A0

A2
= t1

ln(A0/A2)

ln(A0/A1)

= 20
ln(3/0.3)

ln(3/1)
= 42 s 2分

18 js000003885000000
(本题5分) 质量为m = 0.1 kg的物体和劲度系数为k = 10 N/m的轻弹簧构成弹簧振子。物体在弹性
力和外加强迫力F = H cosωt（其中 ω = 10 s−1） 和阻力f = −γv的共同作用下作受迫振动。若阻

第 6页



请
在
所
附
答
题
纸
上
空
出
密
封
位
置
。
并
填
写
姓
名
、
学
号
和
班
级

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

.
装

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

.
订

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

.
线

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

.

中山大学

力系数γ增加为原来的2倍，其它条件不变，物体的振幅将变为原来的多少倍？

答案：解：稳态受迫振动的振幅为

A =
H/m√

(ω2
0 − ω2)2 + 4β2ω2

2分

其中β =
γ

2m
。ω0 =

√
k/m = 10 s−1，题给ω = ω0，则这时 2分

A =
H/m

2βω
∝ 1

β
∝ 1

γ

若γ变为原来的2倍，A将变为原来的1/2。 1分

19 js000000322000000
(本题8分) 如图，在轻质刚性杆AB两端，各附有一质量相同的小球，它可绕通过AB上O点并垂直
于杆长的水平固定轴作振幅很小的振动。 设OA = a，OB = b，且b > a。试求振动周期。

答案：解：如图所示，系统所受合力矩为

M = mgb sin θ −mga sin θ ≈ mg(b− a)θ 1分

由于合力矩M与θ的正负号相反，所以上式可写为

M = −mg(b− a)θ 1分

由转动定律：M = Jd2θ/dt2 1分
式中 J = ma2 +mb2 = m(a2 + b2) 1分
所以

d2θ

dt2
=
M

J
=
−mg(b− a)

m(a2 + b2)
θ = − g(b− a)

(a2 + b2)
θ 1分

系统作简谐振动而角频率 ω =

√
g(b− a)

(a2 + b2)
2分

T =
2π

ω
= 2π

√
(a2 + b2)

g(b− a)
1分
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20 js000003893000000
(本题5分) 一质点同时参与两个互相垂直的谐振动，其表达式分别为：

x = A cos(ωt+ φ)

y = 2A cos(2ωT + 2φ)

其中A、ω、φ都是常量。试求出轨迹方程。

答案：解：题目已给出轨迹的参数方程，消去t即可得轨迹的曲线方程

(x/A)2 = cos2(ωt+ φ) ①

y = 2A cos(2ωt+ 2φ) = 2A[1− 2 sin2(ωt+ φ)]

−y + 2A

4A
= sin2(ωt+ φ) ② 2分

由①②得 ( x
A

)2
+
−y + 2A

4A
= 1 3分

化简即得 y = (4/A)x2 − 2A
是抛物线。
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21 js000003140000000
(本题5分) 如图所示，一平面简谐波沿Ox轴的正向传播，波速大小为u，若P处质点的振动方程为
yP = A cos(ωt+ φ)，求

(1) O处质点的振动方程； (2) 该波的波动表达式； (3) 与P处质点振动状态相同的那些点的位
置。

答案：解：(1) O处质点的振动方程为

y0 = A cos[ω(t+ L/u) + φ] 2分

(2) 波动表达式为

y = A cos[ω
(
t− x− L

u

)
+ φ] 2分

(3) x = L± x = L± k 2πu

ω
(k = 1, 2, 3, · · ·) 1分

22 js000004339000000
(本题5分) 已知1 mol单原子分子理想气体，开始时处于平衡状态，现使该气体经历等温过程(准静
态过程)压缩到原来体积的一半。求气体的熵的改变。
(普适气体常量R = 8.31 J ·mol−1 ·K−1)

答案：解：准静态过程
dS = dQ/T

等温过程
dS = dQ/T = pdV/T

由pV = RT得p = RT/V代入上式
得

dS = RdV/V 2分

熵变

∆S= R

∫ V1/2

V1

dV/V = Rln
1

2
2分

= −5.76 J/K 1分
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中山大学

23 js000000882000000
(本题5分) 一双原子分子的势能函数为

EP (x) = ε0[(x0/x)12 − 2(x0/x)6]

式中ε0和x0为常量，x为原子间距离。求：

(1) 原子间相互作用力为零时的距离；

(2) 当分子总能量为E时，分子动能的最大值。

答案：解：(1)
f(x) = −dEP /dx = 12ε0[x120 /x

13 − x60/x7] = 0

x = x0 2分

（2）
d2EP
dx2

∣∣∣∣
x0

= 12ε0

(
13

x20
− 7

x20

)
> 0

Epmin(x) = ε0[(x0/x)12 − 2(x0/x)6] = −ε0
EKmax = E − EPmin = E + ε0 3分
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