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大学物理（1）期末复习题库

第一篇   力学

一、判断题
1. 平均速度和瞬时速度通常都是相等的。（      ）

2. 若力矢量
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沿任何闭合路径的积分
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，则该力为保守力（      ）
3. 任意刚体的形状、大小和质量确定，则该刚体的转动惯量大小确定。（      ）

4. 在狭义相对论时空观下，一个惯性系中同时（异地）发生的两件事，在另一个与它相对运动的惯性系中则一定不同时发生。（      ）
5. 物体做曲线运动时，速度方向一定在运动轨道的切线方向，法向分速度恒为零，因此其法向加速度也一定为零。（       ）

6. 在太阳系中，行星相对于太阳的的角动量不守恒。（       ）
7. 因为 
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，所以速率等于速度的大小。（      ）

8. 物体的运动方向与合外力方向不一定相同。（      ）。
9. 若系统外力所作的功
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，则系统机械能保持不变。（      ）

10. 在高速飞行的光子火箭中的观测者观测到地球上的钟变慢了，则地球上的观测者可认为光子火箭中的钟变快了。（      ）

11. 假设光子在某惯性系中的速度为
[image: image6.wmf]c

，那么存在这样的一个惯性系，光子在这个惯性系中的速度不等于
[image: image7.wmf]c

。（      ）。

12. 一物体可以具有恒定的速率但仍有变化的速度（    ）
13. 物体运动的方向一定与它所受的合外力方向相同（    ）

14. 物体运动的速率不变，所受合外力一定为零（    ）

15. 相对论的运动时钟变慢和长度收缩效应是一种普遍的时空属性，与过程的具体性质无关（    ）

16. 质点作圆周运动的加速度不一定指向圆心。（     ）
17. 有一竖直悬挂的均匀直棒，可绕位于悬挂点并垂直于棒的一端的水平轴无摩擦转动，原静止在平衡位置。当一质量为m的小球水平飞来，并与棒的下端垂直地相撞，则在水平方向上该系统的动量守恒 。（     ）
18. 一物体可具有机械能而无动量，但不可能具有动量而无机械能。（     ）
19. 内力不改变质点系的总动量，它也不改变质点的总动能。（     ）
20. 在某个惯性系中同时发生在相同地点的两个事件，对于相对该系有相对运动的其它惯性系一定是不同时的。（     ）
21.如果一质点的位置矢量为：
[image: image8.wmf]j

y

i

x

r

v

v

v

+

=

，则其速度的大小为：
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22. 一物体的加速度大小恒定而其速度方向可以不断变化。（    ）

23. 质点所受外力对某固定点的力矩为零，则质点对该固定点的角动量守恒。(     )
24. 两个质量相等的小球，分别从两个高度相同但倾角不同的光滑斜面的顶端滑到底部，则它们的动量和动能必然都相等。（    ）
25. 在某个惯性系中同时发生在不同地点的两个事件，对于相对该系有相对运动的其它惯性系是不同时的。（     ）

26. 一个运动的质点，可以加速度不为零而速度为零。（      ）

27. 关于一个质点与一个有固定转动轴的刚体的碰撞问题，若系统不受其它外力的作用，则均可用动量守恒定律求解。（      ）。
28. 乘坐在高速光子火箭中飞行的人观测到地球上的钟变慢了，所以地球上的人认为光子火箭中的钟变快了。（      ）

29. 静止质量
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的粒子以光速运动是可能的。（        ）
30. 任意平面曲线运动的加速度的方向总指向曲线凹进那一侧。（     ）

31. 对一个物体系而言，如果它受到的合外力为零，则该系统的机械能必守恒 。（     ）

32. 一物体所受的合外力为零，但它所受的合外力矩却可以不为零。（     ）

33. 内力不改变质点系的总动量，但它却改变质点的总动能。（     ）

34. 在某个惯性系中同时同地发生的两个事件，对于与该系有相对运动的其它惯性系一定是同时的。（     ）
二、填空题
1. 已知质点作直线运动，其速度为
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时间内的路程_________，位移为_________。

2. 爱因斯坦狭义相对论的两条基本原理是_____________，____________。

3. 一质点的运动方程为
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，式中r,t分别以m,s为单位，则质点的速度为_____________，加速度为____________。

4. 相对论质量表达式为____________，相对论质能关系式为____________。

5. 在圆周运动中，质点的加速度为
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6. 刚体定轴转动时的转动定律为________________。

7. 如图所示，在
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平面内放置一固有长度为
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的细杆，该细杆与
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轴的夹角为
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运动，则在
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系中测得的细杆的长度
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为___________。

[image: image1.wmf]F

r


[image: image26.wmf]Y

               
[image: image27.wmf]Y

¢


                       
[image: image28.wmf]q

¢


    
[image: image29.wmf]O

       
[image: image30.wmf]'

O

                
[image: image31.wmf]X

，
[image: image32.wmf]X

¢

   

8. 相对论中的动能表达式为
[image: image33.wmf]k
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=______________。

9. 根据狭义相对论，光速是所有物体的速度的极限。物体的速度增加其质量将_________（填增加或减小或不变） 

10. 一质点的运动方程为
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11. 质点所受外力
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，求质点沿抛物线
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由点(0,0)运动到点(2,4)的过程中力
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所做的功为_________。

12. 一质点沿
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轴运动，坐标与时间的变化关系为
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分别以
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为单位，则在最初
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内的位移为_________，
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末的瞬时速度为___________。

13. 一观测者测出某被加速的电子的质量为
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为电子的静止质量]，则该电子相对观测者的运动速度为___________c（c是真空中的光速）。

14. 质点沿半径为R的圆周运动，运动学方程为
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)

SI

t

2

2

3

+

=

q

，则t时刻角加速度为
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15. 一速率为
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的子弹，打穿一块木板后，速率降到
[image: image50.wmf]s
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。如果让它继续穿过厚度和阻力均与第一块完全相同的第二块木板，则子弹的速率将降到__________。（空气阻力忽略不计）

16. 相对论中质能关系为__________________。

17. 位移的模通常表示为_________; 位矢的模的增量通常表示为________。

18. 用来定义保守力的数学式为________________。

19. 在相对论动能表达式中，mc2叫做__________，mc2-m0c2叫做__________。
三、选择题
1. 如图所示，子弹射入放在水平光滑地面上静止的木块后而穿出。以地面为参照[image: image352.png]yim
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系，下列说法中正确的说法是（     ）

A. 子弹减少的动能转变为木块的动能 

B. 子弹木块系统的机械能守恒

C. 子弹动能的减少等于子弹克服木块阻力所作的功       

D. 子弹克服木块阻力所作的功等于这一过程中产生的热

2. 火箭发射之前，地面工作人员测得火箭总长为15米，火箭以速度v升空后，地面上的工作人员再次测得火箭总长为（     ）

A. 不确定；               B. 仍为15米；  

C. 大于15米；           D. 小于15米。

[image: image353.wmf]x

3. 一圆盘通过盘心且垂直于盘面的水平轴转动，轴间摩擦不计，如图所示，射来两个质量相同、速度大小相同、方向相反并在一条直线上的子弹，它们同时射入圆盘并且留在盘内，在子弹射入后的瞬间，对于圆盘和子弹系统的角动量L以及圆盘的角速度
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，则有（     ）

A. L不变，
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增大    B. 两者均不变

C. L不变，
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减小    D. 两者均不确定

4. 下列说法中哪一个是正确的（       ）

A. 加速度恒定不变时，质点运动方向也不变.

B. 平均速率等于平均速度的大小.

C. 当物体的速度为零时，其加速度必为零.

D. 质点做曲线运动时，质点速度大小的变化产生切向加速度，速度方向的变化产生法向速度.

5. 以下四种运动形式中质点加速度矢量保持不变的运动是（        ）

   A. 匀变速圆周运动.          B. 匀速圆周运动.

   C. 变加速直线运动.          D. 抛体的运动.  

6. 对于加速度和速度的关系，下列表述正确的是（        ）

   A. 加速度为零，速度必为零.  　　 

   B. 速度为零时，加速度必为零.

   C. 加速度不变时，速度可能不变.   

   D. 加速度为零时速度可能最大.

7. 以下几种力属于保守力的是（     ）

   A. 摩擦力 　 B. 压力　  C. 万有引力  D. 弹簧的弹力

8. 质量为m长为
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的均匀细棒，绕中心轴的转动惯量则为（    ）

   A.
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9. 刚体作定轴转动时，其角动量守恒的条件是(      )

   A. 刚体所受的合外力为零.

   B. 刚体所受的合外力矩为零.

   C. 刚体所受的合外力矩为一常量.

   D. 刚体受到一恒定外力.

10. 试指出下列哪一种说法是错误的（   ）

   A. 一物体具有恒定的速率但仍有变化的速度；

   B. 一物体具有加速度而其速度可以为零；                       

   C. 一物体具有恒定的速度但仍有变化的速率； 

   D. 一物体可以具有向东的加速度同时又只有向西的速度。

11. 一质点沿直线运动，其速度为 
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12. 以下和狭义相对论无关的内容是（        ）

    A. 洛伦兹变换       B. 光电效应

    C. 长度收缩         D. 时间延迟

13. 质量
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为长为
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的均匀细棒，绕一端并与其成
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14. 在惯性系S中同时又同地发生的事件A、B，在任何运动着的参考系S，中测量（       ）
A. A、B可能既不同时又不同地发生；
B. A、B可能同时而不同地发生；
C. A、B可能不同时但同地发生；
D. A、B仍是同时又同地发生。

15. 描述物体的相对运动时，把物体相对于运动参考系的运动称为（    ）

A. 绝对运动  B. 牵连运动  C. 相对运动  D. 直线运动

16. 质点作平面曲线运动，运动方程为
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A. 质点的运动速度是
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；     B. 质点的运动速率是
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17. 质量为
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A. 
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   D. 条件不足不能确定

18. 以下几种力不属于保守力的是（     ）

A. 重力     B. 万有引力    C. 回复力    D. 弹簧弹性力
19. 有两个飞轮，一个是木制的，周围镶上铁制的轮缘，另一个是铁制的，周围镶上木制的轮缘，若这两个飞轮的半径相同，总质量相等，以相同的角速度绕通过飞轮中心的轴转动，则：（    ）

A. 木制飞轮动能较大     B. 铁制飞轮动能较大

C. 两者的动能一样大     D. 不能确定

四、计算与证明题
1. 一炮弹质量为
[image: image91.wmf]m

，以速度
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飞行，其内部炸药使此炮弹分裂为两块，爆炸后由于炸药使弹片增加的动能为
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，且一块的质量为另一块质量的
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倍，如两者仍沿原方向飞行，试证其速率分别为
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2. 质点作直线运动，初速度为零，初始加速度为
[image: image97.wmf]0
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，质点出发后，每经过
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时间，加速度均匀增加
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。求经过
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时间后，质点的速度和位移。
3. 两滑冰运动员，质量分别为MA=60kg，MB=70kg，它们的速率VA=7m/s，VB=6m/s，在相距1.5m的两平行线上相向而行，当两者最接近时，便拉起手来，开始绕质心作圆周运动并保持两者间的距离为1.5m。求该瞬时：⑴系统的总角动量；⑵系统的角速度。
4. 质量为
[image: image101.wmf]m

的质点在流体中作直线运动，受与速度成正比的阻力
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（2）由0到
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（3）停止运动前经过的距离为
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。
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5. 一长
[image: image111.wmf]l

=0.40m的均匀木棒，质量M=1.00kg，可绕水平轴O在竖直平面内转动，开始时棒自然地竖直悬垂。现有质量m=8g的子弹以v=200m/s的速率从A点与O点的距离为
[image: image112.wmf]l
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，如图。求：⑴棒开始运动时的角速度；⑵棒的最大偏转角。
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[image: image358.png]xm

s



6. 质量为10
[image: image113.wmf]kg

的木箱放在地面上，在水平拉力
[image: image114.wmf]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，已知木箱与地面间摩擦因数
[image: image115.wmf]m

为0.2。求在t为4s和7s时，木箱速度的大小（g取10m/s）
7. 有两个火箭A，B相向运动，在地面测得A，B的速度沿
[image: image116.wmf]x

轴正方向各为
[image: image117.wmf]c

v

c

v
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。试求他们相对运动的速度。
8. 如图所示，A、B两物体由一长为
[image: image118.wmf]l

的刚性细丝杆相连，A、B两物体可在光滑的轨道上滑行，如物体A以恒定的速率
[image: image119.wmf]v

向左滑[image: image359.wmf]·

行，当
[image: image120.wmf]60

=

a

度时，物体B的速度是多少？ 

[image: image360.wmf]l

4
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9. 如图所示装置，物体A，B用一轻弹簧连接起来，它们的质量分别是
[image: image121.wmf]1

m

和
[image: image122.wmf]2

m

，问在A板上需要加多大的压力，方可使力停止作用以后，恰能使A在跳起时B稍被提起？（设弹簧的劲度系数为k）

10. 一质量为
[image: image123.wmf]m

的子弹射入置于光滑水平面上质量为
[image: image124.wmf]M

并与劲度系数为
[image: image125.wmf]k

的轻弹簧连着的木块后使弹簧最大压缩了
[image: image126.wmf]L

，求子弹射入前的速度
[image: image127.wmf]0

v

.
11. 一小船质量为100kg，船头到船尾共长3.6m。现有一质量为50kg的人从船尾走到船头时，船头将移动多少距离？假定水的阻力不计。
12. 质量为m长为
[image: image128.wmf]l

的均质杆，可以绕过
[image: image129.wmf]B

端且与杆垂直的水平轴转动。开始时，用手支住
[image: image130.wmf]A

端，使杆与地面水平放置，问在突然撒手的瞬时，(1)绕
[image: image131.wmf]B

点的力矩和角加速度各是多少？(2)杆的质心加速度是多少？
[image: image361.wmf]l

[image: image362.wmf]o

[image: image363.wmf]x


[image: image364.wmf]y


13. 飞轮的质量为60kg，直径为0.50m，转速为1000r/min，现要求在5s内使其制动，求制动力F。假定闸瓦与飞轮之间的摩擦系数μ=0.4，飞轮的质量全部分布在轮的外周上。尺寸如图所示。
[image: image365.wmf]a


[image: image366.wmf]v

v

14. 如图所示，两物体1和2的质量分别为
[image: image132.wmf]1

m

与
[image: image133.wmf]2

m

，滑轮的转动惯量为
[image: image134.wmf]I

，半径为
[image: image135.wmf]r

。

⑴如物体2与桌面间的摩擦系数为
[image: image136.wmf]m

，求系统的加速度
[image: image137.wmf]a

及绳中的张力
[image: image138.wmf]1

T

与
[image: image139.wmf]2

T

 (设绳子与滑轮间无相对滑动)； 

⑵如物体2与桌面间为光滑接触，求系统的加速度
[image: image140.wmf]a

及绳中的张力
[image: image141.wmf]1

T

与
[image: image142.wmf]2

T

。

15. 一颗子弹由枪口射出时速率为
[image: image143.wmf]s

m

v

/

0

，当子弹在枪筒内被加速时，它所受的合力为
[image: image144.wmf](
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（
[image: image145.wmf]b

a

,

为常数），其中
[image: image146.wmf]t

以秒为单位：（1）假设子弹运行到枪口处合力刚好为零，试计算子弹走完枪筒全长所需时间； （2）求子弹所受的冲量。（3）求子弹的质量。

16. 惯性系
[image: image147.wmf]K

¢

相对另一惯性系
[image: image148.wmf]K

沿
[image: image149.wmf]x

轴作匀速直线运动，在惯性系
[image: image150.wmf]K

中观测到两个事件同时发生
[image: image151.wmf]x

轴上，且其间距是
[image: image152.wmf]m

1

，在
[image: image153.wmf]K

¢

系观测到这两个事件的空间间距是
[image: image154.wmf]m

2

，求
[image: image155.wmf]K

¢

系中测得的这两个事件的时间间隔。
17. 弹簧、定滑轮和物体的连接如图所示，弹簧的劲度系数为2.0N m-1；定滑轮的转动惯量是0.5kg m2，半径为0.30m，问当6.0kg质量的物体落下0.40m时，它的速率为多大？假设开始时物体静止而弹簧无伸长。
[image: image367.wmf]B


18. 在自由旋转的水平圆盘上，站一质量为
[image: image156.wmf]m

的人。圆盘的半径为
[image: image157.wmf]R

，转动惯量为
[image: image158.wmf]J

，角速度为
[image: image159.wmf]w

。如果这人由盘边走到盘心，求角速度的变化及此系统动能的变化。

第二篇   机械振动和机械波
一、判断题

1. 波动方程中，坐标轴原点不一定要选在波源处， 
[image: image160.wmf]0

=

t

时刻也不一定是波源开始振动的时刻。（       ）

2. 一质量为
[image: image161.wmf]m

，劲度系数为
[image: image162.wmf]1

k

的弹簧振子，振动周期为
[image: image163.wmf]1

T

，另一个质量也为
[image: image164.wmf]m

，劲度系数为
[image: image165.wmf]1

2

k

k

>

的弹簧振子，振动周期为
[image: image166.wmf]2

T

，则
[image: image167.wmf]1

2

T

T

>

。（   ）

3. 波动过程实质上是运动状态和能量的传播过程。（      ）

4. 不同频率的波在同一介质中传播时具有相同的波速，而同一频率的波在不同介质中传播时其波长不同（    ）
5. 波动过程中当体积元内动能达最大时，势能也达到最大（        ）
6. 不同频率的波在同一介质中传播时具有相同的波速，而同一频率的波在不同介质中传播时其波长不同。（     ）
7. 在弹性介质中，机械波传播时，当介质体元的动能达到最大时，它的势能也同时达到最大。（       ）
8. 波经过不同媒质传播过程中波长不变。（     ）
9. 一弹簧振子系统竖直挂在电梯内，当电梯静止时，振子谐振频率为
[image: image168.wmf]0

v

。现使电梯以加速度
[image: image169.wmf]a

向上作匀加速运动，则其谐振频率将变大。（              ）

10. 波峰处质元的动能、势能均为零。（      ）
二、填空题
1. 波的干涉能够形成的条件有____________,_________________,______________。

[image: image368.wmf]A

2. 右图为
[image: image170.wmf]ú
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的平面简谐波在t=0时的波动曲线，波速u向右，可看出波源O点的初位相
[image: image171.wmf]=

0

j

____________。

3. 两波同时在一弦线上传播，其波动方程分别是
[image: image172.wmf])
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[image: image173.wmf])
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，其中
[image: image174.wmf]x

、
[image: image175.wmf]y

以m计，t以s计。弦线上波节位置为____________________， 
[image: image176.wmf]L
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4. 弹簧谐振子的运动微分方程为____________________。
5. 一弹簧振子作简谐振动，振幅为A，周期为T，其运动方程用余弦函数表示，若t=0时振子在平衡位置且向正方向运动，则其初相位为         。
6. 用旋转矢量描述简谐振动时，矢量的长度表示振动的__________________，矢量旋转的角速度表示振动的____________，矢量与
[image: image177.wmf]Ox

轴的夹角表示振动的 _______________。

7. 简谐振动的动能达到最大值时，势能__________; 波动的动能达到最大值时，势能____________。

三、选择题
1. 如图所示，S1和S2为两相干波源，振幅均为A1，相距为
[image: image178.wmf]4

l

，S1较S2位相超前
[image: image179.wmf]2

p

，则 S2外侧各点的合振幅和强度为（           ）

[image: image369.wmf]B

    A. 不能确定；            B.  A=0，I=0 ；

C. 
[image: image180.wmf]1
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[image: image370.wmf]A

2. 下图为简谐振子的振动曲线，以余弦函数表示振动表达式，则质点振动的初位相是：(           )

A. 
[image: image182.wmf]p

2

3

；          B. 
[image: image183.wmf]2

p

；
C. 0；             D. 
[image: image184.wmf]p

。

3. 以频率
[image: image185.wmf]n

作简谐振动的系统，其动能和势能随时间变化的频率为（    ）

A. 
[image: image186.wmf]2
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    B. 
[image: image187.wmf]n

     C. 
[image: image188.wmf]n
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     D. 
[image: image189.wmf]n
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[image: image371.wmf]Q

4. 两相干波源位于同一介质中的A、B两点，如图所示。其振幅相等，频率皆为100Hz，B比A的相位超前
[image: image190.wmf]p

。若A、B相距
[image: image191.wmf]m
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，波速
[image: image192.wmf]1
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，则在x连线上因干涉静止的各点位置为（    ）

A. 位于A点的左边        B. 位于B点的左边

C. 位于B点的右边        D. 位于A、B两点之间

5. 人耳能辨别同时传来的不同声音，这是由于（    ）

A. 波的反射和折射          B. 波的独立传播特性

C. 波的干涉                D. 波的强度不同

6. 对于驻波，下列说法中哪些是错误的? （       ）

A. 相向传播的相干波不一定能形成驻波

B. 两列振幅相同的相干波一定能形成驻波

C. 驻波不存在能量的传播

D. 驻波是一种稳定的振动分布

7. 设质量为
[image: image193.wmf]m

的振子在劲度系数为
[image: image194.wmf]k

的弹簧的作用下作简谐运动，是它振动的周期
[image: image195.wmf]T

为（      ）

A. 
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8. 对于机械横波，以下说法正确的是（     ）

A. 处于平衡位置的质元势能为零、动能为最大；

B. 波峰处质元的动能、势能均为零；

C. 处于平衡位置的质元动能为零、势能为最大；

D. 波谷处质元的动能为零、势能为最大。

9. 波源在
[image: image200.wmf]xy

坐标系中（3，0）位置处，其振动方程是
[image: image201.wmf]t
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m，其中t以s计，波速为50m/s。设波源发生的波沿x轴负向传播，介质无吸收，则此波方程为（          ）
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10. 一质点作简谐振动
[image: image206.wmf](
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，某时刻质点处在
[image: image207.wmf](
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处且向X轴正向运动，它要重新回到该位置至少要经历的时间为（       ）

    A. 
[image: image208.wmf]s
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；    B. 
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11. 作简谐振动的小球，速度的最大值为
[image: image212.wmf]s
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，振幅
[image: image213.wmf]m
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，则该简谐振动的振动周期是（              ）

    A. 
[image: image214.wmf](
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[image: image216.wmf](
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四、计算与证明题

[image: image372.wmf]A

1. 劲度系数为
[image: image218.wmf]1

k

和
[image: image219.wmf]2

k

的两根弹簧，与质量为
[image: image220.wmf]m

的物体按图所示的方式连接,试证明，该系统的运动为简谐振动。

[image: image373.wmf]F


2. 如图所示，质量为
[image: image221.wmf]m

的物体放在光滑斜面上，斜面与水平面的夹角
[image: image222.wmf]q

，弹簧的劲度系数为
[image: image223.wmf]k

，滑轮的转动惯量为
[image: image224.wmf]I

，半径为
[image: image225.wmf]R

。先把物体托住，使弹簧维持原长，然后由静止释放，试求物体作简谐振动的周期。

3. 一横波在沿绳子传播时的波动方程为
[image: image226.wmf])
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，式中
[image: image227.wmf]y

和
[image: image228.wmf]x

的单位为
[image: image229.wmf]m

，时间
[image: image230.wmf]t

的单位为
[image: image231.wmf]s

。

求:：（1）波的振幅、波速、频率及波长；（2）求绳上的质点振动时的最大速度。

4. 一平面简谐波沿
[image: image232.wmf]x

轴正向传播，波速为
[image: image233.wmf]1
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，频率为
[image: image234.wmf]Hz
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处的质点
[image: image236.wmf]P

在
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时刻的振动状态是：位移为
[image: image238.wmf]0
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；速度为
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，求此平面波的波动方程。

5. 一列平面余弦波沿
[image: image240.wmf]x

轴正向传播，波速为
[image: image241.wmf]1
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，波长为
[image: image242.wmf]m
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时的波形图形曲线如题图所示。求：波动方程。

[image: image374.wmf]·
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6. 如图所示，一平面简谐波沿x正方向传播，方程为：
[image: image246.wmf])]

200

(

200

cos[

2

.

0

x

t

y

-

=

p

两种介质的分界面Q与坐标原点相距6米,入射波在界面上反射后振幅无变化,且反射处为固定端,求:（1）反射波方程；（2）驻波方程；[image: image378.wmf]w

[image: image379.wmf]闸

瓦

（3）在原点与固定端间的各个波节的坐标 
[image: image380.wmf]O

[image: image381.png]
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[image: image383.wmf]o


7. 有一单摆，摆长
[image: image247.wmf]m
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, 摆球质量
[image: image248.wmf]kg
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，当摆球处在平衡位置时，若给小球一水平向右的冲量
[image: image249.wmf]1
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，取打击时刻为计时起点（
[image: image250.wmf]0

=

t

），求振动的初位相和角振幅，并写出小球的振动方程(设摆角向右为正)。
8. 一轻弹簧的劲度系数为
[image: image251.wmf]k

，其下端悬有一质量为
[image: image252.wmf]M

的盘子。现有一质量为
[image: image253.wmf]m

的物体从离盘底为
[image: image254.wmf]h

高度处自由下落到盘中并和盘子粘在一起，于是盘子开始振动。若以物体落到盘底时为计时零点、以物体落到盘子后的平衡位置为坐标原点、以向下为
[image: image255.wmf]x

轴正向，求盘子的振动方程。
9. 一平面简谐波沿
[image: image256.wmf]x

轴正向传播，振幅为
[image: image257.wmf]m
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，频率为
[image: image258.wmf]Hz

v
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，已知在
[image: image259.wmf]m
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处的质点
[image: image260.wmf]P

在
[image: image261.wmf]s

t
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=

时刻的振动状态是：位移为
[image: image262.wmf]0

=

p

y

，速度为
[image: image263.wmf]0
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p

V

，而
[image: image264.wmf]cm
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处的质点
[image: image265.wmf]Q

在
[image: image266.wmf]s
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时刻的振动状态是：位移为
[image: image267.wmf]cm

y

q

0

.
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=

；速度为
[image: image268.wmf]0

>

q

V

，求此平面波的波动方程。
10. 沿绳子传播的平面简谐波的波动方程为
[image: image269.wmf](
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x
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，式中
[image: image270.wmf]x

，
[image: image271.wmf]y

以米计，
[image: image272.wmf]t

以秒计。求：

(1) 波的振幅、波速、频率和波长；

(2) 绳子上各质点振动时的最大速度和最大加速度；

(3) 求
[image: image273.wmf]m

x
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处质点在
[image: image274.wmf]s

t

1

=

时的位相，它是原点处质点在哪一时刻的位相？
11. 如图所示，已知
[image: image275.wmf]0

1

=

t

时和
[image: image276.wmf]s
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时的波形曲线分别为图中曲线(a)和(b)，设波沿
[image: image277.wmf]x

轴正向传播，试根据图中绘出的条件求：(1) 波动方程；(2) P点的振动方程。
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12. 波源作简谐运动，周期为
[image: image282.wmf]s
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 ,若该振动以
[image: image283.wmf]1
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-

×
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m

的速度沿直线传播，设
[image: image284.wmf]0

=

t

时，波源处的质点经平衡位置向正方向运动。

求：(1) 距波源15.m和5.0两处质点的运动方程和初相。 

(2) 距波源分别为16.0m和17.0m的两质点间的相位差。

第三篇   热学
一、判断题

1. 热机的循环过程是正循环，而制冷机的循环过程为逆循环。（      ）
2. 功可以完全变成热，但热不能完全变成功。   （        ）

3. 若某气体分子的自由度为
[image: image285.wmf]i

，则其每个分子的能量都等于
[image: image286.wmf]kT

i

2

。（     ）

10在p-v图上，一条绝热线与一条等温线不可能有两个交点。（      ）
4. 气体的内能是温度的单值函数，所以高温气体的内能一定比低温气体内能多。（      ）
5. 准静态过程一定是可逆过程。（      ）
6. 功不能全部转化为热，但热却能全部转化为功（    ）

7. 在同一温度下，不同气体分子的平均平动动能相等。因为氧分子的质量比氢分子大，则氢分子的速率一定大于氧分子（    ）

8. 等压过程中，系统所吸收的热量一部分用来增加气体的内能，一部分用来对外作功（       ）

9. 内燃机汽缸中燃气的压缩与膨胀的过程可近似视为准静态过程。(       )

10. 热力学温度零度将是理想气体分子热运动停止时的温度。（     ）
11. 功可以全部转化为热，但热不能全部转化为功。（     ）
12. 一定质量的气体，保持容器的容积不变，当温度增加时，分子平均碰撞次数增多分子平均自由程也因此而减小。（     ）
13. 在任何条件下，单原子气体分子具有3个自由度，双原子气体分子具有5个自由度。(         )

14. 已知分子总数为
[image: image287.wmf]N

，它们的速率分布函数为
[image: image288.wmf](
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，则速率分布在
[image: image289.wmf]2
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区间内的分子的平均速率为
[image: image290.wmf](
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。    （    ）
15. 对于热力学温度为零度的理想气体，该气体分子的平均平动动能为0。（     ）

16. 等体过程中，外界传给气体的热量一部分用来增加气体的内能，一部分用来对外作功。（       ）

17. 分布函数的特性之一是：函数曲线下的总面积等于1。（     ）

18. 在压强不变时，气体分子的平均碰撞频率
[image: image291.wmf]Z

与
[image: image292.wmf]T

成正比。（     ）

19. 理想气体的内能是温度的单值函数，而高温气体的内能不一定比低温气体内能多。（      ）
20. 热量能从高温物体传向低温物体，但它不可能从低温物体传向高温物体。（      ）
二、填空题
1. 1
[image: image293.wmf]mol

单原子理想气体，在一标准大气压下温度由0
[image: image294.wmf]C

o

升高至100
[image: image295.wmf]C

o

，则内能的改变量为_____________;从外界吸收的热量为_______________。
2. 热力学第一定律的数学表达式为__________________________。

3. 单原子分子有_______个自由度，刚性双原子分子有________个自由度。

4. 右图中，一定量的理想气体从体积
[image: image296.wmf]1

V

膨胀到体积
[image: image297.wmf]2

V

[image: image385.wmf]C


分别经历的过程是，等压过程
[image: image298.wmf]B

A

®

;等温过程
[image: image299.wmf]C

A

®

;

绝热过程
[image: image300.wmf]D

A

®

，它们中吸热最多的过程是：__________。
5. 有一定量的理想气体，其压强按
[image: image301.wmf]2

V

C

p

=

的规律变化，C是常量。则气体从体积
[image: image302.wmf]1

V

增加到
[image: image303.wmf]2

V

所作的功为_________。

6. 设理想气体的质量为
[image: image304.wmf]M

，其摩尔质量为
[image: image305.wmf]Mmol

，气体分子的自由度为
[image: image306.wmf]i

，则该理想气体的内能为
[image: image307.wmf]=

E

_________。

7. 玻尔兹曼熵的定义式为S=_________。 

8. 热力学第一定律的一般数学表达式为_________。

9. 理想气体压强
[image: image308.wmf]p

与分子平均平动能
[image: image309.wmf]e

的关系为
[image: image310.wmf]=

p

_________。

10. 单原子分子有_________个自由度，非刚性双原子分子有_________个自由度。

11. 设有1mol的非刚性双原子分子理想气体处在温度为T的平衡态，其内能为__________。

12. 理想气体分子的最概然速率
[image: image311.wmf]p

v

=_________。  

13. 一定量理想气体质量为m，处于平衡态，温度为T，则它的最概然速率为_________，平均速率为_________，方均根速率为_________。

14. 气体动理论的压强公式为_________。
15. 在高温热源
[image: image312.wmf]1

T

和低温热源
[image: image313.wmf]2

T

之间工作的卡诺热机其效率为_________。

[image: image386.wmf]V

16. 一定量的气体，从状态A（
[image: image314.wmf]1

2

p

，
[image: image315.wmf]1

V

），经历如图所示的直线过程变到状态B，则AB过程中系统作功W=_________。
17. 在温度为T的平衡态下，摩尔质量为Mmol的
气体分子的最概然速率
[image: image316.wmf]p

v

=_________。

18. 一可逆卡诺热机，低温热源温度为
[image: image317.wmf]C

°

27

,热机的效率
为40%，则其高温热源温度为_________K。           

19. 若系统吸收的热量记为Q，对外作功W则该系统
的内能增加为
[image: image318.wmf]U

D=

_________。
20. 由能量按自由度均分定理可知，一摩尔氧气的内能是_____________, 一摩尔氨气的内能是______________。
三、选择题
1. 理想气体经历一个准静态绝热膨胀过程，(       )  

A. 膨胀后，温度不变，压强减小。  

B. 膨胀后，温度降低，压强减小。   

C. 膨胀后，温度升高，压强减小。            


D. 膨胀后，温度不变，压强不变。  

2. 关于温度的微观意义，下列几种说法中不正确的是：（     ）
   A. 气体的温度是分子平均平动能的量度； 
B. 气体的温度是大量气体分子热运动的集体表现； 

C. 温度的高低反映物质内部分子运动剧烈程度的不同；  
D. 从微观上看，气体的温度表示每个气体分子的冷热程度。

3. 系统所吸收的热量，一部分用来增加系统内能，一部分用来对外做功的过程为（     ）

A. 等体过程    B.等压过程     C. 等温过程     D. 绝热过程

4. 有两种不同的理想气体，同压、同温而体积不等，则两种气体的（     ）

A. 内能相等；  

B. 单位体积内气体分子的总动能相等；

C. 单位体积内气体分子总平动动能相等；

D. 单位体积内气体分子总转动动能相等。

5. 在327℃和27℃的高低温热源之间工作的卡诺热机，理论上的最大效率为（      ）

A．50%；           B. 25%；          C.75%；          D.100%
[image: image387.wmf]1

T

6. 一定质量的理想气体的内能
[image: image319.wmf]E

随体积
[image: image320.wmf]V

的变化关系为一条直线（其延长线过
[image: image321.wmf]EV

-

图原点），则此直线所表示的过程为（       ）

   A. 等温过程       B. 等压过程

C. 等容过程       D. 绝热过程

7. 一定量的理想气体，经历某过程后温度升高了。则可以断定：（     ）
A. 该理想气体系统的内能增加了。

B. 在此过程中外界对该理想气体系统作了正功。

C. 该理想气体系统在此过程中吸了热。

D. 在此过程中理想气体系统既从外界吸了热，外界又对系统作了正功。
8. 在下列过程中，哪些是可逆过程？(        )  

（1）用活塞无摩擦地缓慢地压缩绝热容器中的理想气体。

（2）用缓慢旋转的叶片使绝热容器中的水温上升。

（3）一滴墨水在水杯中缓慢弥散开。

（4）一个不受空气阻力及其他摩擦力作用的单摆的摆动。

A.（1）、（4）                   B.（2）、（4）    

C.（3）、（4）                   D.（1）、（3）  

9. 如果
[image: image322.wmf]N

为总分子数，
[image: image323.wmf])
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为分子速率分布函数，则速率在
[image: image324.wmf]dv
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区间上的分子数为：（     ）
A. 
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[image: image326.wmf]ò

v

dv

v

f

N

0

)

(

；  C. 
[image: image327.wmf]ò

¥

0

)

(

dv

v

Nf

；  D. 
[image: image328.wmf]dv

v

Nf

)

(


10. 如果
[image: image329.wmf])
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表示分子的速率分布函数，N为总分子数，则分子的平均速率为（   ）

A. 
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11. 对一气体系统而言，下列说法正确的是（     ）

A. 系统的温度越高，则热量越多.   

B. 系统吸收热量越多，温度就一定升高得越多.

C. 无论经历怎样的过程，系统的内能总是增加.

D. 系统的温度越高则内能越大.

12. 对两种理想气体同温、同压而体积不等，下述正确的判断是（      ）

A. 分子数密度n相等.       　　　　  

B. 气体的方均根速率
[image: image334.wmf]2

v

相等.

C. 单位体积内分子平均平动动能不相等.

D. 单位体积内内能E相等.

四、计算与证明题
1. 
[image: image335.wmf]kg

02

.

0

的氦气（视为理想气体），温度由
[image: image336.wmf]C

o

17

升为
[image: image337.wmf]C

o

27

。若在升温过程中，（1）体积保持不变；（2）压强保持不变；（3）不与外界交换热量。试分别求出内能的改变、吸收的热量、外界对气体所作的功。
[image: image388.wmf]P

2. 一定量的某种理想气体进行如图所示的循环过程。如果已知气体在状态A的温度为
[image: image338.wmf]K

T
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,求：

（1）气体在状态B、C时的温度；

（2）各过程中气体对外所做的功；

（3）经过整个循环过程，气体从外界吸收的总热量（各过程吸热的代数和）。
[image: image389.wmf]A


3. 如图所示，卡诺循环是由四个准静态构成，即两个
等温过程和两个绝热过程，试证明卡诺热机
的效率为
[image: image339.wmf]1

2
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 。

4. 一热机每秒从高温热源（
[image: image340.wmf]K

T
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）吸取热量
[image: image341.wmf]J
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作功后向低温热源（T2=300K）放出热量（Q2=2.09
[image: image342.wmf]J

4
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´

）(1).求其效率;该热机是可逆机否?(2).如果尽可能的提高了热机的效率,使其每秒从高温热源吸热3.34
[image: image343.wmf]J

4
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´

,则每秒最多能作功多少?
5. 一可逆卡诺热机，当高温热源的温度为
[image: image344.wmf]C

°

127

、低温热源的温度为
[image: image345.wmf]C

°

27

时，其每次循环对外作净功
[image: image346.wmf]J

8000

。今维持低温热源的温度不变，提高高温热源温度，使其每次循环对外作净功
[image: image347.wmf]J

10000

。若两个卡诺循环都工作在相同的两条绝热线之间，试求：（1）第二个循环的热机效率；（2）第二个循环的高温热源的温度。

6. 设有一以理想气体为工质的热机循环，如图所示。试证其循环效率为                              

[image: image390.wmf]B
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 EMBED Equation.3  
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[image: image392.wmf]2
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7. 1mol单原子分子的理想气体，经历如图所示的可逆循环。已知联结ac两点的曲线Ⅲ的方程为
[image: image349.wmf]2
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，a点的温度为
[image: image350.wmf]0
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。试求：

⑴以
[image: image351.wmf]0
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，R表示Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ过程中气体分别吸收的热量；

⑵此循环的效率η？
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