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一、（10 分）已知质点的运动函数为 )SI( )26(2
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

 ,求 t 时刻该质点的运

动速度、加速度、切向加速度及该质点运动的轨道方程。 

解：速度： jti
t

r
v




42
d

d
 ，(SI)    

加速度： j
t

v
a




4
d

d
 ，(SI)    

切向加速度为加速度在速度方向的分量：
2

41

8

|| t

t

v

va
at








 (SI) 

或者由
22

2

41

8

164

32

2

1

d

164d

d

d

t

t

t

t

t

t

t

v
at








 亦可得出结果。  

轨道方程： 2

2

1
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二、（10 分）在 t=0 时刻，质量为 m 的质点静止下落，若空气阻力大小 f = kv，

其中 k为大于 0的常量，求质点在任意时刻 t (t>0)的速度及质点下落的终极速率。

(取竖直向下为正方向，重力加速度为 g) 

解：运动过程中，质量受到重力与空气阻力的作用。根据牛顿第二定律，质点运

动的动力学方程为： 
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t时的速度为终极速率： 
k
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此步骤若利用受力平衡求解：
k

mg
vkvg T m 亦可 
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三、(10 分) 质量为 m 的质点的运动函数为 jtbitar


)sin()cos(   ，其中 a，b，

皆为常量，试求： 

(1) t 时刻物体所受合外力对原点的力矩 M

； 

(2) t 时刻物体对原点的角动量 L


. 

(3) 该物体的角动量是否随时间变化？为什么？ 

解：(1) 0
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  )cossin()sincos(    

(3) 角动量不随时间改变，因为合外力矩为 0                       

  

四、（10 分）我国第一颗人造地球卫星的质量 kg 173m ，

近地点 A 距地面距离 km 4391 d ，远地点 B 距地面的距

离 km 23842 d 。设地球半径 km 6378ER ，已知万有

引力常量 2211
/kgmN 1067.6  

G ，地球质量 kg 105.98 M
24 ，求： 

(1) 以为势能零点，求近地点和远地点卫星-地球系统的引力势能 PAE , PBE ； 

(2) 卫星的近地速度 Av 和远地速度 Bv ； 

(3) 卫星的掠面速度 av 及运动周期 T。(椭圆面积   2121
2

rrrrS 


，取 3.14) 

解：(1) 以为势能零点，万有引力势能表达式为：
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        将各量数值代入，可得： J1001.1
10PAE ； J1088.7

9PBE  

注意 km 非国际单位，应化为国际单位 m；不能将地球半径 R 落掉。 

(2) 在近地点及远地点卫星的角动量守恒，有： 2211 rmvrmv   

       在运动过程中系统机械能守恒，有：
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第四题图 
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       联立上式可得：
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       将 km 6819637843911  ERdr ， km 87626378238422  ERdr  

代入上式得： m/s1011.8
3
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     (3) 掠面速度为：
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五、(10 分)如图，质量为m 、半径为 R 的均匀半圆盘可绕通过直径

的光滑固定轴 'OO 转动，设半圆盘从静止开始在恒力矩 M 作用下转

动(不考虑重力)，求：(1) 半圆盘相对于转轴 OO’的转动惯量 J ；(2) t

秒后半圆盘边缘上 B 点的切向加速度 ta 与法向加速度 na 的大小。 

解：（1）  mrJ d
2 



 dd

2

1
)cos(

2

2
rr

R

m
r  

 
4

dcosd
2

2

2

2

2

0

3

2

mR
rr

R

m R

  



 


                

（2）根据刚体定轴转动定律， JM   
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∵B 点绕 OO’做半径为 R 的圆周运动， 
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六、(10 分) 三个同方向，同频率的简谐运动为：  6/100cos1.01   tx ，

 2/100cos1.02   tx ，  6/5100cos1.03   tx ，求： 

(1) 利用旋转矢量法求合振动的角频率，振幅 A，初相 0 及振动表达式； 

第五题图 



北京工业大学 2015—2016 学年第 1 学期《普通物理 I-1》期末考试试卷 A 卷答案 

第 4 页 共 7 页 

(2) 求合振动由初始位置运动到 2/2Ax  所需最短时间(A 为振幅)。 

解：(1) 旋矢图如右所示，利用矢量合成法则计

算，  100 ， mA 2.0 ， 2/0   ，

)
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  tx                 

(2) 从初始位置到 2/2Ax  位置，旋矢

通过的角度为 4/5 ，则所需时间为 s 0125.0
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七、(10 分)设入射波的方程式为 )(2cos1
T

tx
Ay 


 ，在 x=0 处发生反射，反

射点为一固定端，设反射时无能量损失，求： 

(1) 入射波沿 X 轴正方向传输还是反方向传输，为什么？ 

(2) 反射点有无半波损失？求反射波的方程式； 

(3) 合成的驻波的方程式； 

(4) 波腹和波节的位置。 

解：(1) 入射波沿 X 轴反方向传输，因为随着坐标 x 越小，波相越滞后（或回答

相位中坐标 x 前面符号为负亦可） 

（2）因反射点为固定端，故反射波有半波损失。在 x=0 处，入射波引起的振动

为
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八、(10 分) 静止质量为 m0 的粒子，其固有寿命为实验室测得寿命的 1/n，求：

(1)实验室中测量该粒子的运动速度 v；(2) 实验室中测量该粒子的质量 m；(3) 该

粒子的总能量 E；(4)该粒子的相对论动能 Ekr。 

解：(1) 由
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九、（10 分）分子的速率分布函数如图，求： 

(1) 写出分子的速率分布函数，并根据速率分布函数归一

化条件求常量a ； 

(2) 速率在[
2

3
v0, 2v0]区间的分子占总分子数的比例； 

(3) 分子的最概然速率 pv 、平均速率 v 及方均根速率 2
v ； 

解： (1) 速率分布函数：
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根据归一化条件，曲线下包围面积应为 1， 12
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    (2) 速率在[
2

3
v0, 2v0]区间的分子数比例应为速率分布函数在[
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3
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所包围的面积，
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(3) 由速率分布函数曲线观察可知，最概然速率： 0vvp   

平均速率： 0
0

d)( vvvvfv  
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（由曲线对称性观察也可得到此结果） 

方均根速率： 0
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第九题图 
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十、（10 分）常温下 1 摩尔刚性双原子理想气体作如图的

正循环，其中 ab 为等体过程，bc 为等温过程，ca 为等压

过程，并且 3
1

2 
V

V
。已知理想气体的定体摩尔热容 VC 满

足
2

iR
CV  ，定压摩尔热容

2

)2( Ri
CP


 ，i 为自由度，R

为普适气体常量，试问： 

(1) 该分子的自由度 i 是多少？若平衡态下热力学温度为 T，则一个分子的平均

动能 是多少？一摩尔分子的内能 E 是多少？ 

(2) 判断过程 ab、bc、ca 是吸热还是放热，并求出各过程所吸收或放出的热量。 

(3) 求该循环的效率  

解：(1) i=5； kT
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根据过程 ca 可得： %5.15
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第十题图 


