四．计算题和证明题

1． 一质点沿直线运动，其运动方程为： [image: image574.png]3



, k为常数。试求质点的速度和加速度。提示
2．一质点沿直线运动，其运动方程为： [image: image2.wmf]3
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(x和t的单位分别为m和s)。（1）作出x－t，v - t和a－t图，并由此求第2秒末质点的位置、速度和加速度；（2）从第1秒末到第3秒末时间内质点的位移和路程。提示 

3．一质点按规律 [image: image3.wmf]2
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 沿直线运动，（x和t的单位分别为 m和 s）。求第 2秒内质点的平均速度和平均加谏度。

4．一电梯以1．2 m·s－1的加速度上升，当向上速率为2．5 m·s－1时，一只松动的螺钉从电梯天花板上落下，电梯天花板与底板相距2．8 m。求螺钉落至电梯底板所需的时间。

5．由地面 10 m高处物体 A自由下落，同时从离地面高 5 m处将物体 B竖直上抛，A和B

在距地面lm处相遇。求物体B的初速度。

6．一质点在 [image: image4.wmf]xy

平面上运动，其运动方程为 [image: image5.wmf]j
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,(r 和t的单位分别为m和s)，试求：（1）质点的轨迹，（2）最初2秒内的位移、平均速度、平均加速度（3）1秒末的速度、加速度、切向加速度、法向加速度。

7．山坡与水平面成 [image: image6.wmf]a

角，一人站在山坡顶端以初速度 [image: image7.wmf]0

v

向山坡下抛出一小石子， [image: image8.wmf]0

v

与山坡面成（ [image: image9.wmf]q

+ [image: image10.wmf]a

）角，不计空气阻力，求：（1）石子在山坡上的落地点距抛出点的距离S；（2） [image: image11.wmf]q

为何值时S最大？

8．一轰炸机沿着与铅垂线成600角的方向俯冲，在730 m高处丢下一枚炸弹，炸弹离开飞机5 s时击中地面目标。不计空气阻力，求：（1）轰炸机的速率；（2）炸弹飞行中经过的水平距离。

9．距守门员55 m处的足球，沿着与水平面成450角的方向，以19．5 m·s－1的速率被踢出向着守门员飞来，与此同时，守门员迎着球的方向开始奔去接球，若他要在足球落地前抓住足球，则至少要以多大的速率奔跑？

10．一质点沿半径R的圆周运动，其运动规律为 [image: image12.wmf]2
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( [image: image13.wmf]0
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和b均为常数)。试求：

(l)t时刻质点总加速度的大小和方向；（2）t为何值时a = b？（3）当a = b时，质点已沿圆周运动了几圈？

11．质量为10 kg的物体放置在水平面上，今以20 N的力推物体，已知推力的方向与铅垂线成600夹角，物体与水平面间的摩擦系数为0．10，求物体的加速度。
  12．总质量为M的探空气球以加速度a垂直向下降落，问必须从气球吊篮中扔掉多少沙袋才能使气球以加速度a竖直上升？
  13．一木块能在与水平面成a角的斜面上匀速下滑，若令该木块以初速度 [image: image14.wmf]0

v

沿此斜面向上滑动，试求木块能沿此斜面向上滑动的最大距离。
  14．桌面上放着质量为1 kg的木板，木板上放着质量为2 kg的物体，物体与木板之间及木板与桌面之间的静摩擦系数均为0．30，滑动摩擦系数均为0．26。今以水平力拉木板，拉力至少需要多大才能把木板从物体下面抽出？
  15．用轻细绳将质量为10 kg，20 kg和30 kg，的物体A，B和C依次连成一串，置于光滑水平桌面上。今在物体C上作用一大小等于60 N的水平拉力，拉力的方向与连接物体的细绳在同一条直线上。试求绳中的张力。
  16．质量为20 kg的小车可以在水平面上无摩擦地运动，小车上面放着质量为2 kg的木块，木块与小车间的滑动摩擦系数为0．25，静摩擦系数为0．30。（1）若在木块上作用20 N的水平拉力时，木块与小车间的摩擦力为多少？木块和小车各以多大的加速度运动？（2）若作用在木块上的水平拉力为2 N时．木块与小车间的摩擦力为多少？木块和小车的加速度如何？
  17．一根不可伸长的轻细绳跨过定滑轮后，两端分别悬挂质量为3 kg和 1 kg的物体A和B。先用手托住物体A，使A和B都静止，然后释放，求物体A的加速度和运动方程。（滑轮质量不计）。
  18．质量为20 kg的物体放在倾角为300的斜面上，物体与斜面间的摩擦系数为0．25。今以水平力F推物体。（1）F多大时物体可沿斜面向上匀速滑动？（2）F多大时物体沿斜面向下匀速滑动？
  19．原长 [image: image15.wmf]0
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劲度系数为 [image: image16.wmf]k

的轻弹簧一端固定，另一端系质量 [image: image17.wmf]m

的小球，小球和弹簧以恒定角速度。在水平面内作圆周运动。求小球作圆周运动的半径及小球所受弹性力的大小。
  20．自行车以 8 m/s 的速率沿圆弧道路行驶，车胎与路面间的摩擦系数为 0．32，求圆形轨道的最小半径及自行车对铅直方向的最大倾角。

21．沿倾角为300的斜面拉一质量为200 kg的小车匀速上坡，拉力的方向与斜面间成300角，小车与斜面间的摩擦系数为0．20。使小车前进100 m拉力所做的功为多少？

22．一地下蓄水池深3 m，面积为 100 m2，池中水面低于地面2 m。（1）要用一台抽水机将池中的水全部吸到地面，至少应做多少功？（2）若抽水机所消耗的电功率为625 W，效率为80％，抽完这池水所需的时间为多少？（取 [image: image18.wmf]s
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23．用铁锤将一根铁钉击入木板，设木板对铁钉的阻力与铁钉进入木板的深度成正比，第一次击钉时，铁钉被击入木板 1 cm, 设每次锤击时，铁钉获得的速度均相等， 则第二次击钉，能将铁钉击入多深？

24．质量为 6×105 kg的机车，由车站出发沿水平轨道行驶，经过2．5×103 m后速度增加16．7 m/s，经历的时间为 300 s，若机车所受摩擦阻力是车重的 0．005倍，求机车的平均功率。

25．质量为 m的物体，从高度为4 m，长为13．6 m的斜面顶端由静止开始向下滑动，物体达斜面下端后，沿表面性质相同的水平面继续向前滑行。已知摩擦系数为0．16，试求：

（1） 物体滑到斜面下端时的速率；（2）物体在水平面上能滑行的最大距离。

26．质量为 10 kg的炮弹，以500 m/s 的初速度射出。（1）如果炮弹是竖直向上发射的，炮弹到达最高点的势能是多少？（2）如果炮弹以450仰角发射，炮弹到达最高点的势能是多少？

27．在半径为R的固定球面顶点处，一物体由静止开始下滑。（l）如果为光滑球面，求物体离开球面处距离球面顶点的高度h ； （2）如果物体与球面之间存在摩擦力，物体离开球面处距球面顶点的高度H是大于还是小于h？

28．质量为0．1 kg的小球悬挂在劲度系数为1 N/m 、原长为0．8 m的轻弹簧一端，弹簧一端固定。开始时，弹簧水平放置且为原长，然后将小球静止释放任其下落，当弹簧通过铅垂位置时其长度为l m，求此时小球的速度。

29．劲度系数为 40 N/m 的弹簧竖直放置，把一枚质量为 2×10－3 kg的硬币放在此弹簧上端，然后向下压硬币，使弹簧再被压缩0．01 m，试求释放后，硬币被弹簧弹到最高处距离原来硬币在弹簧上最低位置的高度。

  30．力F =（30＋ 4t）i作用于质量为10 kg的物体上，（F的单位是 N， t的单位为 s），试求：（1）从t＝0开始的2s内，此力的冲量；（2）要使冲量的大小等于300 N﹒s，此力从t＝0开始需要作用多少时间？

31．停在静水湖面上的两只小船之间用一根质量可以忽略不计的绳索连接。站在第一只船上的人用 50 N的力拉绳子，求拉力作用 5s后，两只船相对于岸的速度各为多少？已知第一只船和人的总质量为250 kg；第二只船的质量为500 kg，水的阻力忽略不计。

32．质量为200 kg的小车上有一只装着砂子的箱子，砂和箱的总质量为100 kg，小车以1m/s的速度在光滑水平轨道上滑行，质量为50 kg的重物从高处自由落下，竖直落人砂箱中，求：（1）重物落入后小车的速度；（2）重物落入砂箱后，若砂箱在小车上滑动，经过0．2s砂箱相对于车面静止，求车面与箱底间的平均摩擦力。

33．质量为 5 × 10－3 kg的子弹沿水平方向射入一静止于水平面上的木块，已知木块质量为3 kg，木块与平面间的摩擦系数为0．20，当子弹射人木块并嵌入其中后，木块沿水平面滑动0．25 m后静止，求子弹的初速度。

34．质量为2 kg的飞行物，在距地面高度为 19．6 m处以速度为 [image: image19.wmf]v

1＝5 m/s水平飞行，质量为 3 ×10－2 kg的子弹以水平速度 [image: image20.wmf]v

2＝ 300 m/s击中飞行物， [image: image21.wmf]v

1与 [image: image22.wmf]v

2沿同一直线，且击中后子弹没有穿出，不计空气阻力，试求下面两种情况下，飞行物落地点与飞行物被击中点之间的水平距离。（1） [image: image23.wmf]v

1与 [image: image24.wmf]v

2同方向；（2） [image: image25.wmf]v

1与 [image: image26.wmf]v

2反方向。

35．长度为0．8 m的细轻绳一端固定，另一端悬挂质量为1 kg的钢球。开始时，将绳拉至水平位置，然后释放让球自由摆下，球在最低点与一质量为5 kg的钢块发生完全弹性碰撞，试求碰撞后钢球将升高的高度。

36．质量为 1×10－2 kg的子弹，以 750 m/s的速度水平射入质量为 5 kg的冲击摆内，摆线长1 m。试求：（1）摆上升的最大高度；（2）子弹的初始动能；（3）子弹射入摆内瞬间系统的动能。

37．一质量为M的球放在有孔水平桌面的小孔上。从小孔正下方射来一粒质量为m的子弹，子弹速度大小为 [image: image27.wmf]v

0，方向竖直向上。子弹穿透球后，球上升的高度为h，试求子弹上升的高度。

38．距地面16 m的立柱顶端放有一个质量为m的小球A，小球A 正上方l m处悬挂着摆长为l m的单摆，摆球质量也是m。开始时，将摆线拉至水平位置，由静止释放，任其自己摆下与小球A发生完全弹性对心碰撞。试求碰撞后，小球A落地点距两球相碰点之间的水平距离。

39．我国第一颗人造地球卫星绕地球沿椭圆轨道运动，地球中心为椭圆的一个焦点。已知地球平均半径为 6．378 × 106 m，卫星距地面最近距离为 4．39 ×105 m，最远距离为 2.384× 106 m，若卫星在近地点的速度为 8．1 × 103 m/s，试求卫星在远地点的速度。
40.一复摆由长为0．90 m，质量为5 kg的均质细杆和一个半径为0．10 m、质量为20 kg的均质圆盘组成。圆盘固定在细杆一端，且盘心在杆的延长线上。求复摆对过杆另一端、且与盘垂直的轴的转动惯量。
41．一飞轮直径为0．30 m，质量为5．00 kg，可视为均质圆盘，轮缘绕有细绳。现用恒力拉绳子的一端，使其由静定均匀的加速，经 0．50 s转速达 10 rad／s－1。求：

  （1）飞轮的角加速度及在这段时间内转过的转数；

  （2）拉力及拉力所作的功；

  （3）t＝10 s时飞轮的角速度及轮缘上一点的速度和加速度。
42．斜面倾角为 [image: image28.wmf]q

，位于斜面顶端的卷扬机的鼓轮半径为r，转动惯量为J，受到的驱动力为M。通过绳索牵动斜面上质量为m的物体，物体与斜面间的摩擦系数为 [image: image29.wmf]m

，求重物沿斜面向上运动的加速度（绳索与斜面平行，绳的质量不计）。

43．长为 [image: image30.wmf]l

、质量为m的均质细杆以一端为固定轴竖直下垂着，用锤头击打杆的下端，使杆得角速度 [image: image31.wmf]0

w

，杆向上摆，摆至水平位置时，恰有 [image: image32.wmf]w

＝0，求：

  （1） [image: image33.wmf]0

w

大小和锤头给杆的冲量矩的大小；

  （2）在杆获得 [image: image34.wmf]0

w

的瞬时，杆的质心加速度多大；

  （3）后打后的瞬时，杆的固定端受的力多大；
（4）杆摆至与水平成600角时，杆的角加速度多大
44、一艘正在行驶的电艇，在发动机关闭后，有一个与它速度相反的加速度，其大小与它的速度平方成正比，即
[image: image35.wmf]2
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，式中k为常数，试证明电艇在关闭发动机后又行驶x距离时的速度为
[image: image36.wmf]kx
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。其中V0是关闭发动机时的速度。
45、一质点沿x轴正向运动（向右），已知其速度为V=8+3t2m/s ，当t=8s时，质点位于原点左侧52m处，试求
（1）质点的运动方程；
（2）质点的初速度和初位置；

[image: image1.wmf])
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46一质量为M、长为l的均匀细直杆，可绕通过其中心O且与杆垂直的光滑水平固定轴，在竖直平面内转动。当杆停止于竖直时，质量为m的子弹沿水平方向射入杆的下端且留在杆内，并使杆摆动。若杆摆动的最大偏角为[image: image37.wmf]q

，且[image: image38.wmf]m
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，试求：
（1）子弹入射前的速率[image: image39.wmf]0

v

；
（2）在最大偏角[image: image40.wmf]q

时，杆转动的角加速度；
（3）轴对杆的作用力。
47 一平面简谐波沿OX轴的正方向传播，波动方程为[image: image41.wmf])
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，而另一平面简谐波沿OX轴负方向传播，波动方程为[image: image42.wmf])
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。求：（1）[image: image43.wmf]4
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处介质质点的合振动方程；
（2）[image: image44.wmf]4
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处介质质点的速度表达式。
48 [image: image505.png]


一容量很大的圆筒水箱置于一水平桌面上，箱壁上不同高度处开有A、B、C三个小孔，其中B恰好在水深一半处，如图所示。由此可推知各孔中射出的水的水平射程最远的孔为               。
49 在一个大气压、20℃时水的粘滞系数[image: image45.wmf]s
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。设水在内径[image: image47.wmf]m
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的自来水管中流动，临界雷诺数[image: image48.wmf]2000
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e

R

，则管内水的平均流速达到[image: image49.wmf]=

v

               时，流动将自层流变为湍流。
50 水平水管的横截面积在粗处为[image: image50.wmf]2
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，管中水的流量为[image: image52.wmf]s
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，求粗细两处的水的流速及水平水管中心轴线上1处和2处的压强差。
51.[image: image506.png]


一U形管的两个支管分别装有水和某种油，静止时它们的分界面在水平段的B处，如图所示。已知水的密度为[image: image53.wmf]3
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，油的密度为[image: image54.wmf]3
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；比B点高[image: image55.wmf]m
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的水中A处的压强与大气压的差为[image: image56.wmf]2
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。求水柱和油柱的高度[image: image57.wmf]2
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	图 １


52．测轮盘转动惯量的装置如图1所示。被测轮盘像定滑轮一样被固定在实验台边缘，悬线和固定转轴间的距离为r，先在悬线下方挂一个质量为ml的砝码，从距地高度为h处由静止释放，记录落地所需时间t1；再换一质量为m2（m2＞m1）的砝码，自同一高度下落h，所需时间　t2。阻力及摩擦忽略不计。由所得数据求轮盘的转动惯量。
  53．质量为m，长为 [image: image59.wmf]l

的细杆，其质量分布均匀，用细绳系住杆的两端，水平悬挂起来。剪断一绳，求该瞬时另一绳的张力。
  54．在同一轴上有两个转动惯量均为J的圆盘A和B，A，B可以分离，也可以靠在一起，开始时A盘静止，B盘的角速度为 [image: image60.wmf]0

w

，两盘靠接在一起后，由于摩擦，最后达到共同的角速度 [image: image61.wmf]0

w

。求： [image: image62.wmf]0

w

的大小；由两盘组成的系统动能的增量为多少； B盘受到的冲量矩多大；摩擦力矩对A作的功多大。　　　　　　　

	[image: image63.jpg]e





	图２


  55．如图2所示，质量为M、半径为R可视为均质圆盘的定滑轮，其上跨过一不可伸长的轻绳，绳的左端系一质量为ｍ1的物体，右边绳上套一质量为m２的小铁环（m２＜ml＝，设滑轮与轴间无摩擦，绳与滑轮间无相对滑动。若在运动过程中小环对地球保持静止，试求：滑轮的角加速度。物体的加速度及两侧绳中的张力。
56．长为 [image: image64.wmf]l

、质量为m的均质细杆可绕过其一端与杆垂直的固定水平轴在竖直面内转动。使杆静止在水平位置，然后释放，当杆转过 [image: image65.wmf]q

角时，求：

  （1）杆的角速度、角加速度；

  （2）质心的切向加速度、法向加速度；

  （3）在从 [image: image66.wmf]q

®

0

的过程中重力矩所作的功。
57． AB为一质量分布均匀的直杆，长为 [image: image67.wmf]l

，质量为m 1， A端固定在墙上，杆成水平， B端系一轻细绳结于墙上A点的上方，绳与杆成 300 ，B下端挂一质量为 m2的重物。求杆 A端所受的力及绳中张力。

58．简谐振动方程为

         [image: image68.wmf])
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式中x的单位为m，t的单位为s。试画出表示位移、速度和加速度的旋转矢量，并画出x－t，v－t及a－t曲线。
 59．弹簧振子水平放置，克服弹簧拉力将质点自平衡位置移开4．0×10－2 m，此时弹簧拉力为24 N，随即释放，形成简谐振动，求：简谐振动的总能量，质点释放后行至振幅一半时振子的动能及势能。
60．已知两个简谐振动如下：

        [image: image69.wmf])
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，     [image: image70.wmf])
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， 画出表示 [image: image71.wmf]1

A

， [image: image72.wmf]2

A

和两简谐振动合成后的 [image: image73.wmf]A

的旋转矢量。

  61、一质量为65kg的人带着一个5kg的铅球，在冰上以1m·s–1的速度朝前滑行。当铅球以5m·s–1的速度抛出后，滑雪者的速度变为多少？     

62、质量为100kg的物体在力F=3+2X（SI制）作用下，从静止开始沿X轴运动。求物体运动3m时的动能。    
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63.图1所示，质量为M的滑块放在光滑水平地面上，一质量为m的小球水平向右运动，以速度v1与滑块斜面相碰,碰后竖直向上弹起速度为v2。若碰撞时间为Δt，试计算此过程中滑块对地面的平均作用力。
64.铅直弹簧，劲度系数为40N·m-1, 若将一质量为2.0g的铜板放在上面，并将弹簧下压1.0cm，则松开弹簧后，铜板可飞到这一位置上方多高处？

65光滑水平桌面上有一小孔O，一细绳穿过小孔，其一端系一小球放在桌面上，另一端用手拉住。设开始时令小球作速率V1绕孔O作半径为r1的匀速率圆周运动，如图2所示，现在向下缓慢拉绳，直到小球作半径为r1/2的圆周运动时停止。试求此时小球的速率V2。
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66一质量为2kg的木块由0.4m的高度落在一竖直弹簧上，弹簧的劲度系数为2000N·m–1，求弹簧的最大压缩量。（取g≈10ms–2）   
67静止容器爆炸后分成三片。二片质量相等，以相同速率30m·s–1沿相互垂直的方向飞离,第三片质量为其他各片质量的三倍，求其爆炸后飞离速度的大小及方向。

68一弹簧枪的弹簧劲度系数为200N·m–1，若枪欲以30°的仰角，将一质量为0.02kg的小球射到5米高地方，求起初弹簧需要压缩的长度。（取g≈10m·s–1）     

69已知质量ｍ=2㎞的质点，其运动方程的正交分解式为
[image: image74.wmf]j
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（SI）试求：（1）质点在任意时刻ｔ的速度矢量的正交分解式；
（2）质点在任意时刻ｔ所受的合力。（10分）

70、一质量为M的均匀薄圆盘，半径R，厚δ，盘面与水平桌面紧密接触，盘与桌面间的滑动摩擦系数为μ，圆盘绕通过其中心的竖直轴线转动，初始角速度为ω0，问经过多长时间后圆盘将静止不动。
[image: image533.png]


71、如图所示，一个劲度系数为k的轻弹簧与轻细绳相连结，细绳跨过一半径为R、转动惯量为J的定滑轮，绳的另一端悬挂一质量为m的物体。开始时，弹簧无伸长，物体由静止释放，不计滑轮转轴的摩擦力矩，当物体下落h时，试求物体的速度V。
[image: image534.png])

817

)



72可视为均质圆盘的滑轮，质量为M，半径为R，绕在滑轮上的轻绳一端系一质量为m的物体，在力矩的作用下，滑轮绕水平轴加速转动，轮轴处的摩檫力可忽略。设开始时系统处于静止，求物体下降距离为h时，滑轮的角速度、角加速度。
73、以20
[image: image75.wmf]m

N

×

的恒力矩作用在有固定轴的转轮上，在10s内该轮的转速由零增大到100reV/min。此时移去该力矩，转轮因摩檫力矩的作用经100s而停止。试推算此转轮对其固定轴的转动惯量。
74、如图所示，一倔强系数k的轻弹簧一端连一质量为m的滑块，放在光滑水平面上，弹簧另一端固定。今将弹簧压缩x0后放手，任其自由振动，以放手时刻作为计时起点，求：
（1）振动方程：
[image: image535.png]
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（2）t =1/16s时，滑块的位移、速度、加速度和受到的作用力；
（3）从起始位置运动到弹簧伸长
[image: image76.wmf]2

0

x

处所需的最短时间；
75、有两个同方向，同频率的谐振动，其合振动的振幅为A=0.20m，其相位与第一振动的相位差为φ-φ1=π/6，已知第一振动的振幅为A1=0.173m，求第二个振动的振幅A2及第一、第二振动之间的相位差φ2-φ1。
76、一微波探测器位于湖岸水面以上0.5m处，一发射波长21cm的单色微波的射电星从地平线上缓缓升起，探测器将相继指出信号强度的极大值和极小值，当探测器接收到第一个极大值时，射电星位于湖面以上什么角度？
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77、如图所示：三个相干波源，各自在S1、、S2、、S3处的振动方程为：
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2

/

cos(

1

p

w

+

=

t

A

y

；
[image: image78.wmf])

cos(

2

t

A

y

w

=

；
[image: image79.wmf])

2

/

cos(

2

3

p

w

-

=

t

A

y

；这三列波在O点相遇，求O点的合振动方程。
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78、两相干波源
[image: image80.wmf]1

S

和
[image: image81.wmf]2

S

的距离为d=30m，
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和
[image: image83.wmf]2

S

都在x轴坐标上，
[image: image84.wmf]1

S

位于原点O。设由
[image: image85.wmf]1
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和
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分别发出的两列波沿x轴传播时，强度保持不变，
[image: image87.wmf]m
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和
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处的两点是相邻的两个因干涉而静止的点。求两波的波长和两波源之间的最小相位差。
[image: image541.jpg]


79、一弹簧振子沿x轴作简谐振动，已知振动物体最大位移为xm=0.4m，最大恢复力为Fm=0.8N，最大速度为
[image: image89.wmf]s
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，又知t=0的初位移为+0.2m，且初速度与所选x轴方向相反。（1）求振动能量。（2）求此振动的表达式。

80、一列沿x正向传播的简谐波，已知t1=0和t2=0.25s时的波形如图，试求：

（1）振动方程；（2）波动方程；（3）作出波源振动曲线。

[image: image542.jpg]g




81、如图所示，原点O是波源，振动方向垂直纸面，波长是λ，AB为波的反射面，反射时无半波损失，O点位于A点的正上方，
[image: image90.wmf]Ao

=h，Ox轴平行于AB，求Ox轴上干涉加强点的坐标（限于x≥0）。

82、一轻弹簧在60N的拉力下伸长30cm，现把质量为40kg的物体悬挂在该弹簧的下端并使之静止，再把物体向下拉10cm，然后由静止释放并开始计时，求：（1）物体的振动方程；（2）物体在平衡位置上方5cm时弹簧对物体的拉力；（3）物体从第一次越过平衡位置时刻起到它运动到上方5cm处所需要的最短时间。
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83 ．已知质点的运动方程为
[image: image91.wmf]j
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(SI) ，其中A1、A2、 ω均为正的常量。① 试证明质点的运动轨迹为一椭圆； 

② 证明质点的加速度恒指向椭圆中心； 

③ 试说明质点在通过图中 M 点时，其速率是增大还是减小？ 
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84 ．某物体从空中由静止落下，其加速度
[image: image92.wmf]Bv
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（A、B为常量），试求： 

① 物体下落的速度； 

② 物体的运动方程。（取竖直向下为 
[image: image93.wmf]y

轴正向，设t=o时， 
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85 ． 一质点沿半径为R的圆形轨道运动，初速度为
[image: image96.wmf]0

v

，其加速度方向与速度方向之间的夹角
[image: image97.wmf]q

恒定。试求质点的速度（用
[image: image98.wmf]0

v

，R，
[image: image99.wmf]q

，t[image: image100.png]


表示 ） 。

86 一部高为 h= 1.8m的升降机,以加速度 a= 0.2m /s2上升，当上升速度为v0=2m/s 时，有一螺帽自升降机的天花板上脱落。① 取坐标系如图所示，并以螺帽脱离天花板时作为计时起点，则：螺帽的运动方程为
[image: image101.wmf]1

y

；升降机底板的运动方程为
[image: image102.wmf]2

y


② 试计算螺帽从天花板落到升降机底版所需要的时间。 
87．射箭运动员用力
[image: image103.wmf]N
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使弓弦中点产生 
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 的位移，然后把质量
[image: image105.wmf]kg
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的箭竖直上射。设拉力和弓弦中点的位移成正比（准弹性力），试求该箭离弦时所具有的速度（要求用牛顿运动定律求解）。 

88．质量为 m ，速度为 
[image: image106.wmf]0

v

 的摩托车，在关闭发动机以后沿直线滑行，它所受到的阻力
[image: image107.wmf]cv
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，式中 c 为正常数。试求 ① 关闭发动机后 t 时刻的速度； 

[image: image546.jpg]


② 关闭发动机后 t 时间内所走的路程。 

89如图 2-6 所示，具有光滑半球形凹槽的物块B固定在桌面上。质量为 m 的质点从凹槽的半球面（半径为 R ）的上端 P 点自静止开始下滑，当滑至 
[image: image108.wmf]o

30

=

q

的 Q 点时，试求： 

① 质点在 Q 点的速率（要求用牛顿定律和功能关系两种方法求解）；② 质点在 Q 点对球面的压力 N 。 

90．如图所示，一个劲度系数为k的轻弹黄与一轻柔绳相连结，该绳跨过一半径为R，转动惯量为I的定滑轮，绳的另一端悬挂一质量为m的物体。开始时，弹簧无伸长，物体由静止释放。滑轮与轴之间的摩擦可以忽略不计。当物体下落[image: image109.png]


时，试求物体的速度[image: image110.png]


。①用牛顿定律和转动定律求解；

②用守恒定律求解；③若k=2.0Nm-1，R=0.3m，I=0.3kg.m2，m=6.0kg，h=0.4m，计算v的大小。
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91．一皮带传动装置如图0所示，A、B两轮上套有传动皮带。外力矩M作用在A轮上，驱使其转动，并通过传动皮带带动B轮转动。A、B两轮皆可视为质量均匀分布的圆盘，其质量分别为m1和m2，半径分别为R1和R2。设皮带在轮上不打滑，并略去转轴与轮之间的摩擦。试求A、B两轮的角加速度
[image: image111.wmf]1

b

和
[image: image112.wmf]2
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92．质量为M，长为
[image: image113.wmf]l

的直杆，可绕水平轴O无摩擦地转动。设一质量为m的子弹沿水平方向飞来，恰好射入杆的下端，若直杆（连同射入的子弹）的最大摆角为
[image: image114.wmf]o
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，试证子弹的速度为：
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93．一个质量为0.05kg的质点沿X轴作简谐运动，其运动方程为
[image: image116.wmf])
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(SI)，试求：①质点在起始位置时所受的力；②在π秒末的位移、速度和加速度；③动能的最大值；④质点在何处，其动能和势能相等。

94. 两个同方向、同频率的简谐运动合成后，合振动的振幅为20厘米，相位与第一振动的相位之差为
[image: image117.wmf]6

p

，若第一振动的振幅为
[image: image118.wmf]10

3

´

厘米，试求第二振动的振幅及第一第二振动的相位差。

[image: image550.jpg]


95. 如图10—7所示，将质量为M的沙盘挂在一个劲度系数为k的竖直轻弹簧下端，弹簧的上端固定，今有一质量为m的小球，从离盘高为h处自由下落至盘中，并和盘一起开始运动，以此时刻作为计时起点，并取竖直向下的方向为y轴正方向(以m+M的平衡位置为坐标原点)。

①试证明：该系统作简谐运动。②求该振动系统的圆频率、振幅和初相位。

96.一列平面谐波在t=0.1s时的波形如图11—6所示，此时坐标原点处质元的速度为负值，设波速为u=4m/s。①试求：波长
[image: image119.wmf]l

=________________，周期T=________________，圆频率
[image: image120.wmf]w

=________________。②在图11-6中画出t=0时刻的波形曲线。③在图11-7中画出坐标原点的振动曲线和旋转矢量图。④该列波的波动方程为y________________。
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97．如图所示，两相干波源S1，S2,相距为a=3m，周期T=0.01S，振幅分别为A1=0.03m，A2=0.05m，
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，且
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，当两波在P点相遇时，相干减弱，在Q点相遇时，相干加强；PQ连线上各点的振幅介于加强和减弱之间。试求：①两波源的振动方程；  ②波长与波速。

98．如图有一沿x轴正方向传播的平面简谐波，波的圆频率为ω，振幅A，波长λ，OQ相距半个波长。①已知O点的振动曲线，如图(b)所示，试写出坐标原点的振动方程；②写出沿x正方向传播的波动方程；③当波传到P点时，遇到一反射壁反射回来(有半波损失，无吸收)，试写出反射波的波动方程。④若L=4λ，判断入射波和反射波在Q点的合振动是加强还是减弱。

99 ．k’系以 vx = 0.6c 相对于 K 系运动，当k’系的O’点与 K 系的 O 点重合的一瞬间，它们的“钟”均指示零（这两个钟是完全相同的）。试求： 

① 若k’系上x’处发生了一个物理过程，k’系测得该过程经历了
[image: image123.wmf]s

t
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D

，求 K 系的钟测得该过程所经历的时间。 

②k’系上有一根长为
[image: image124.wmf]m

l
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=

的细杆，沿 x ′ 轴放置，求 K 系测得的此杆长度
[image: image125.wmf]l

 。 

③k’系上有一质量为 2kg 的物体，求k’和 K 系 测得该物体的总能量E’和 E 。 

100 ．K’系以 vX = 0.6c 相对于 K 系运动，在 K 系中相距 100km 的 x1 和 x2 处同时发生的两事件。① 在K’系来看，两事件是否同时发生？② 在K’系中测得这两事件相距多远？ 

101 ．氢弹利用聚变反应。在这反应中，四个氢核聚变成一个氦核，同时以各种辐射形式放出能量。每用 1g 氢，约损失 0.006g 质量。求在这种反应中释放出来的能量与等量的氢被燃烧释放出来的能量的比值。（当被燃烧时， 1 g 氢释放出 1.3 × 10 5 J 的能量。液氢、液氧是近代火箭的高能推进剂。） 

102．弹性系数为k的轻弹簧和质量为M的木块组成水平弹簧振子，质量为m的子弹以速度v（与x轴方向相反）水平射人静止木块中，并开始一起作简谐振动，试写出振动方程。（巳知 k＝8 ×103  N/m， M＝ 4．99 kg，  m ＝ 0．01 kg，  v ＝ 1000  m/s）。
 103．轻弹簧一端固定在天花板上，另一端挂两个质量相等的物体，此时弹簧伸长了10㎝，且系统静止不动。若挂在下面的物体自行脱落，求剩下物体作简谐振动的振幅、圆频率。
 104．长为 [image: image126.wmf]l

的均质细杆，可绕过其一端、且与杆垂直的水平轴转动，令此杆在其平衡位置附近作微小摆动（摆角 [image: image127.wmf]q

＜50＝，试问这种运动是否是简谐振动？如果是简谐振动，固有圆频率多大？
 105．半径为R的薄圆环静止于刀口上，圆环面在竖直平面内，使圆环在自身平面内作微小振动，试建立圆环运动的微分方程，求其振动的周期，并找出与圆环振动周期相同的单摆的摆长。
 106．质点作简谐振动，已知振幅A＝2 cm，最大速度vmax＝3 cm/s。t＝0时，xo＝0，速度有正最大值，求振动加速度的最大值，写出质点的振动方程，并作出x－t曲线。
 107．一弹簧振子，已知劲度系数k＝98 N/m，物体质量 m＝0．98 kg，振幅A＝4 cm ，现给物体一个初始位移x0＝A／2，和远离平衡位置的初速度 v0，求 v0的大小，写出振动方程，并画出振动曲线。
108．质量为 m＝0．2 kg的水平弹簧振子，振动方程为        [image: image128.wmf])
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式中x以m为单位，t以s为单位，求：

    （1）画出t＝0时刻与此简谐振动对应的旋转矢量的位置，并求出该时刻的x0 ，v0 ；

    （2）质点回到平衡位置所需要的最短时间；

    （3）质点在最大位移一半处，且向x轴正方向运动时刻的加速度；

    （4）在哪些位置上动能与势能之比为5：4？

[image: image554.jpg]=]



109 ．如图所示，一张致密光盘（ CD ）音轨区域的内外半径分别为 R1 = 2.2cm ， R 2 = 5.6cm ，径向音轨密度 n= 650 条 /mm 。在 CD 唱机内，光盘每转一圈，激光头沿径向向外移动一条音轨，激光束相对光盘是以 v = 1.3m /s 的恒定线速度运动的。  
(1)该光盘的全部放音时间是多少？ 

(2) 激光束到达离盘心 r= 5.0cm 处时，光盘转动的角速度和角加速度各是多少？ 

[image: image555.jpg]


110 制造半导体材料时，将硼离子注入硅单晶，硼离子与处于静止的硅原子发生完全弹性对心碰撞，对心碰后硼离子失去的动能称为最大传输能量
[image: image129.wmf]E

D

。已知硼离子的摩尔质量为
[image: image130.wmf]g
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，硅的摩尔质量为
[image: image131.wmf]g
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，入射硼离子的能量为
[image: image132.wmf]ev
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[image: image133.wmf]E
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111．如图3-12所示，一根细棒长为L，总质量为ｍ，其质量分布与离O点的距离成正比。现将细棒放在粗造的水平桌面上，棒可绕过其端点ｏ的竖直轴转动。已知棒与桌面间的摩擦系数为μ，棒的初始角速度为ω0。求：

①细棒对给定轴的转动惯量；

②细棒绕轴转动时所受到的摩擦力矩；

③细棒从角速度ω0开始到停止转动所经过的时间。

112．一轻质弹簧的一端固定，另一端由跨过一滑轮的轻绳连接两个质量均为m的物体A和B，弹簧劲度系数为k，滑轮的转动惯量为I，半径为R，滑轮和轻绳之间无相对滑动，且不计轮轴间的摩擦阻力，系统原先处于静止状态，现将A、B间的细线剪断，以此作为计时起点，以新的平衡位置作为x坐标原点，x轴正向竖直向下(如图10—8)。

[image: image556.jpg]=05




(1)从动力学角度分析A是否作简谐运动；

(2) 求系统的圆频率ω，振幅A及初相位
[image: image134.wmf]f


113．一固定波源在海水中发出频率为v的超声波，射在一迎面驶来的潜艇上反射回来，设海水中声速为u，潜艇速度为v（v<u），试求：①该潜艇接收到该超声波的频率
[image: image135.wmf]1

n


②在波源附近另有一相对波源静止的接收器收到的发射波和反射波的频率差
[image: image136.wmf]n

D


114 在高能实验室的对撞机中，两束电子以 v = 0.9 c 的速度相向运动（而后发生对心碰撞）。试问从与其中一束电子相连结的参照系中的观察者来看，两电子束的相对速度是多少？ 

115．一质点的运动方程为[image: image137.wmf]j
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（1）画出质点的运动轨迹。
（2）求[image: image138.wmf]s
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（3）求[image: image139.wmf]s
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（4）求出加速度
116、一物体沿[image: image140.wmf]Ox

轴作直线运动，其加速度为[image: image141.wmf]k
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为正常数，在[image: image142.wmf]0
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t

时，[image: image143.wmf]0

  

,
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v

v

，求（1）物体速率随坐标的变化规律   （2）物体速率和坐标随时间的变化规律
[image: image557.png]


117、已知质点运动方程为:[image: image144.wmf]î
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,式中[image: image145.wmf]w

,

R

为常量，试求质点作什么运动，并求其速度和加速度。
118、一质点由静止开始作直线运动，初始的加速度[image: image146.wmf]0

a

，以后加速度以[image: image147.wmf]t

b

a

a
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均匀增加（式中[image: image148.wmf]b

为一常数），求经[image: image149.wmf]t

秒后，质点的速度和位移。
119、质点沿半径为[image: image150.wmf]R

做圆周运动，其按规律[image: image151.wmf]2
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运动，式中[image: image152.wmf]S

为路程，[image: image153.wmf]b

、[image: image154.wmf]c

为常数，求（1）[image: image155.wmf]t

时刻质点的角速度和角加速度（2）当切向加速度等于法向加速度时，质点运动经历的时间。

[image: image558.png]


120．在光滑水平面上，固定放置一板壁，板壁与水平面垂直，它的AB和CD部分是平板，BC部分是半径为[image: image156.wmf]R

的半圆柱面。质量为[image: image157.wmf]m

的物体在光滑的水平面上以速率[image: image158.wmf]0

v

由点A沿壁滑动，物体与壁面间的摩擦因数为[image: image159.wmf]m

，如图所示，求物体沿板壁从D点滑出时的速度大小。 
[image: image559.png]



121．图示系统置于以[image: image160.wmf]2

/

g

的加速上升的升降机内，A、B两物块质量相等均为[image: image161.wmf]m

，A处的桌面是水平的。 
（1）若不计定滑轮和绳子的质量，且忽略摩擦，求绳中的张力。 
（2）若A与桌面间的摩擦因数为[image: image162.wmf]m

，求绳中张力。

122．细绳通过两定滑轮，两端各挂一质量为[image: image163.wmf]m

的相同的小球，开始时两球处于同一高度，忽略滑轮质量及滑轮与轴之间的摩擦
[image: image560.png]e





（1） 将右边小球约束，使之不动，将左边小球在水平面上作匀速圆周运动，即小球作圆锥摆运动，如图（a）所示，则去掉约束时，右边小球将向上运动，向下运动或保持静止不动？试讨论之。    
（2） [image: image561.png]


（2）若用两个质量为[image: image164.wmf]m

m

m
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的小球代替左边小球，同样将右边小球约束，使左边两小球绕竖直轴对称均匀地作圆周运动，如图（b）所示，则当去掉约束时，右边小球将如何运动？
123． 质量为[image: image165.wmf]m

的物体，在光滑水平面上，紧靠着一固定于该平面上的半径为[image: image166.wmf]R

的圆环内壁作圆周运动，如图（a）所示，物体与环壁的摩擦因数为[image: image167.wmf]m

，已知物体的初速率为[image: image168.wmf]0

v

求在任一时刻物体的速率。
[image: image562.png]—
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[image: image563.png]


124． 如下图所示，有一绳索围绕在圆柱上，绳索绕圆柱的张角为[image: image169.wmf]q

，绳与圆柱间的静摩擦因数为[image: image170.wmf]m

，求绳索处于滑动的边缘时，绳两端的张力[image: image171.wmf]TA

F

和[image: image172.wmf]TB

F

间的关系。  设绳索的质量略去不计。

125．一个人从10m深的井中，把10kg的水匀速地提上来。由于桶漏水，桶每升高1m漏0. 2kg的水，问把水从井中提到井口，人所作的功。
[image: image564.png]



[image: image565.png]


[image: image566.png]


126．质量为[image: image173.wmf]2

m

、半径为[image: image174.wmf]R

的半圆形光滑槽，放在光滑水平面上，现有一质量为[image: image175.wmf]1

m

的小球，从圆形边缘[image: image176.wmf]B

处，沿圆弧静止下滑，当小球下滑到圆弧最低点[image: image177.wmf]A

处，求槽对小球的作用力大小，如图所示。

9．一长方形地下蓄水池，面积为100m2，池水深1m，池中水面在地面下2m处，今需将池水全部抽到地面，抽水机应作功多少？
10．劲度系数为[image: image178.wmf]k

的轻弹簧竖直固定在地面上，在弹簧上放一质量为[image: image179.wmf]m

的平板，处于静平衡状态。如图所示，有一质量也为[image: image180.wmf]m

的油泥从平板上高[image: image181.wmf]h

处自由下落，与平板作完全非弹性碰撞，求碰撞后弹簧又被压缩的[image: image567.jpg]


最大距离为多少？
[image: image568.jpg]



127． 质量为[image: image182.wmf]1

m

的物体，放在质量为[image: image183.wmf]2

m

、倾角为[image: image184.wmf]q

的三角形木块顶端，任其自由下滑如图所示。已知三角形顶端离地面高[image: image185.wmf]h

，若不计一切摩擦，[image: image186.wmf]1

m

由静止下滑到底端时，木块的速度大小
128 一简谐运动曲线如图所示，求其振动方程。
[image: image569.wmf]u
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129 已知两个同方向的简谐运动:
[image: image187.wmf])
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（1）求它们的合振动方程；
[image: image570.wmf]u
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（2）另有一同方向的简谐运动方程：[image: image190.wmf]]
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，问[image: image191.wmf]3
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为何值时，[image: image192.wmf]3
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的振幅为5.5×[image: image193.wmf]2
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m？又[image: image194.wmf]3
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为何值时，[image: image195.wmf]3
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的振幅为最小，此时振幅为多少？
130.如图(a)所示，质量为[image: image196.wmf]m

的比重计浮在密度为[image: image197.wmf]r

的液体中，比重计圆管横截面积为[image: image198.wmf]S

，试证明此比重计在竖直方向的自由振动是简谐运动（略去液体的阻力和液面的起伏），并求振动周期。（对于任意浮体，只要在液面附近那一段浮体的水平横截面是均匀的，或振动的位移很小，也是同样情形）
131. 已知某质点作简谐运动的运动曲线如图(a)所示，求质点的振动方程。
[image: image571.wmf]i
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[image: image572.wmf]j

r

132.一个质点同时参于两同方向、同频率的简谐运动，它们的振动方向分别为
       [image: image199.wmf]]
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试用旋转矢量法求出合振动方程。
[image: image573.png]


133  如图，两相干波源分别在P、Q两点，它们发出频率为[image: image201.wmf]n

，波长为[image: image202.wmf]l

，初相相同的两列相干波，设[image: image203.wmf]2
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，[image: image204.wmf]R

为[image: image205.wmf]PQ

连线上的一点，求：
    （1）自[image: image206.wmf]Q

P

,

发出的两列波在[image: image207.wmf]R

处的相位差；
    （2）两波在[image: image208.wmf]R

处干涉时的合振幅。
134  如图所示，一平面简谐波沿[image: image209.wmf]x

轴正方向传播，波速[image: image210.wmf]-1
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。已知在坐标原点[image: image211.wmf]O

引起的振动为[image: image212.wmf])
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，[image: image213.wmf]M

是垂直于[image: image214.wmf]x

轴的波密介质反射面，已知[image: image215.wmf]m
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，设反射波不衰减，求：
（1）入射波和反射波的波函数；
    （2）驻波方程；
    （3）驻波波腹和波节的位置。
135. 利用多普勒效应监测汽车行驶的速度，一固定波源发出频率为100kHz的超声波，当汽车迎着波源驶来时，与波源安装在一起的接收器收到从汽车反射回来的超声波的频率为110kHz。已知空气中声速为[image: image216.wmf]1
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，求汽车行驶的速度。
136. 一广播电台的辐射功率是10kw，假定辐射场均匀分布在以电台为中心的半球面上。
（1）求距离电台为[image: image217.wmf]km
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r

处的坡印廷矢量的平均值；
（2）若在上述距离处的电磁波可看作平面波，求该处的电场强度和磁场强度的振幅。
137.   有一平面简谐波沿[image: image218.wmf]Ox

轴正方向传播，已知振幅[image: image219.wmf]m
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，波长[image: image221.wmf]m
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=

l

，在[image: image222.wmf]0

=

t

时，坐标原点处的质点位于平衡位置沿[image: image223.wmf]Oy

轴的正方向运动，求：
（1）波动方程；
（2）[image: image224.wmf]s

0

.

1

=

t

时各质点的位移分布，并画出该时刻的波形图；
（3）[image: image225.wmf]m

5

.

0

=

x

处质点的振动规律，并画出该质点的位移与时间的关系曲线。
 138. 设入射波的表达式为[image: image226.wmf])
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在[image: image227.wmf]0

=

x

处发生反射，反射点为一固定端，设反射波能量不衰减。求：（1）反射波的表达式；（2）合成波的表达式；（3）波腹、波节的位置。
139.  一观察者站在铁路附近，听到迎面开来一列火车汽笛声频率为440Hz，而火车开过身旁后，汽笛声频率降为392Hz，设空气中的声速为330m•s-1 。
（1）讨论两种情况下观察者听到频率为何不同？
（2）火车的运动速度和汽笛振动频率各为多少？
（3）若火车静止而观察者以（2）中求得的火车速度向火车运动，此时观察者听到的频率是否仍为440Hz？
140  在地面上有一铁轨长1000米，一列车从起点到终点用了50秒，现从以[image: image228.wmf]c

6

.

0

的速率沿铁轨方向向前匀速飞行的飞船中观察：（1）铁轨有多长？（2）求列车的行驶距离和所用时间？（3）列车的平均速率？

141 若使电子获得0.50×[image: image229.wmf]6

10

eV的动能，并让电子垂直磁场运动，其运动轨迹是半径为2.0cm的圆，问：（1）该磁场的磁感强度[image: image230.wmf]B

有多大？（2）电子的动质量是静质量的多少倍？（电子静能量[image: image231.wmf]MeV
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）
142． 如图所示，设想地球上一观察者测得一宇宙飞船以[image: image232.wmf]c
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.

0

速率向东飞行，5.0s后该飞船将与一个以[image: image233.wmf]c

80

.

0

速率向西飞行的慧星碰撞。试问飞船中的人测得慧星速率多大？从飞船上的钟来看，还有多少时间允许它离开航线，以避免与慧星相碰？
143． 两惯性系S系和[image: image234.wmf]S

¢

系, [image: image235.wmf]S

¢

系相对于S系沿[image: image236.wmf]x

x

¢

轴正方向以速率[image: image237.wmf]v

运动[image: image238.wmf])
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，当[image: image239.wmf]0
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t

t

时，[image: image240.wmf]S

¢

系与S系重合：
（1）[image: image241.wmf]0

=

t

时，从原点发出一闪光，相对于S系沿[image: image242.wmf]x

轴正方向运动，利用洛伦兹速度变换求该闪光在[image: image243.wmf]S

¢

系内速度。
（2）若该闪光相对于S系沿与[image: image244.wmf]x

轴正向夹角为[image: image245.wmf]q

的方向运动（[image: image246.wmf]o

45

=

q

），在[image: image247.wmf]S

¢

系内该闪光速度又如何？
144．设有一[image: image248.wmf]+

π

介子，在静止下来后衰变为[image: image249.wmf]+

μ

子和中微子[image: image250.wmf]γ

，三者的静止质量分别为[image: image251.wmf]π

m

、[image: image252.wmf]μ

m

和零。求[image: image253.wmf]+

μ

子和中微子[image: image254.wmf]γ

的动能。
  145.（13分）质量为[image: image255.wmf]m

长为[image: image256.wmf]l

的匀质杆，其[image: image257.wmf]B

端放在桌上（如图2所示），[image: image258.wmf]A

端用手支住，使杆成水平。突然释放[image: image259.wmf]A

端，求此瞬时：
（1）杆的质心加速度；（2）杆[image: image260.wmf]B

端所受的力。
  146.（12分）如图3所示，板的质量为[image: image261.wmf]M

 受水平力[image: image262.wmf]F

v

的作用，沿水平面运动，板与平面间的摩擦系数为[image: image263.wmf]m

。在板上放一半径为[image: image264.wmf]R

质量为[image: image265.wmf]2

M

的实心圆柱，只滚动而不滑动，求板的加速度。
 147.（10[image: image266.emf]分




分

）一轻弹簧一端固定，另一端挂一质量为[image: image267.wmf]kg

1

.

0

的砝码，砝码静止时，弹簧伸长[image: image268.wmf]m

05

.

0

，如果我们再把砝码竖直拉下[image: image269.wmf]m

02

.

0

，求放手后砝码的振动频率、振幅和能量。
 148.（12[image: image270.emf]分




分

）一波源作简谐振动，周期为[image: image271.wmf]S

100

1

，经平衡位置向正方向运动时作为计时起点，设此振动以[image: image272.wmf]1

.

400

-

=

s

m

c

的速度沿某直线传播，求；
   （1）运动沿某一波线的方程
   （2）距波源16米处和2米处质点的振动方程和初相位。
149.（8）一玩具火车，沿半径为[image: image273.wmf]cm

40

的轨道行驶，用[image: image274.wmf]S

表示自然坐标。火车的速度[image: image275.wmf]S

v
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=

，已知[image: image276.wmf]1
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求[image: image277.wmf]cm

S
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=

和[image: image278.emf]cm


40




cm 40

时，火车的加速度。
150、在同一海域甲舰以速率[image: image279.wmf]1

v

向正南行驶，乙舰以速率[image: image280.wmf]2

v

向正北行驶，当两舰联线与航线垂直时，乙舰以速率[image: image281.wmf]0

v

发射炮弹击中甲舰，求[image: image282.wmf]0

v

与航线的夹角。
151、在图示的装置中，两物体的质量各为[image: image283.wmf]2

1

,

m

m

，若物体之间及物体与桌面之间的摩擦系数为[image: image284.wmf]m

，求两物体的加速度与绳内张力，不计绳和滑轮的质量，不计轴承摩擦，绳不可伸长。
152、质量为200g的小球B以弹性绳在光滑水平面上与固定点A相连，弹性绳的劲度系数为8N/m，自由长度为600mm，最初小球的位置及速度[image: image285.wmf]0

v

v

如图所示，当小球的速度变为[image: image286.wmf]v

v

时，它与A点的距离最大，且等于800mm，求此时的速度[image: image287.wmf]v

v

及初速率[image: image288.wmf]v

。

153、一转动系统的转动惯量为[image: image289.wmf]2
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，转速为 [image: image290.wmf]s

rad

/
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41

=

w

，两制动闸对轮心压力都为392N，闸瓦与轮缘间的摩擦系数为[image: image291.wmf]4

.

0

=

m

，轮半径为r=0.4m，问从开始制动到静止需用多少时间？

154、天花板下以0.9m长的轻线悬挂一个质量为0.9kg的小球，最初小球静止，后另有一质量为0.1kg的小球沿水平方向以1.0m/s的速度与它发生完全非弹性碰撞，求两小球碰后的运动学方程。

155（10分）  一质量为[image: image292.wmf]1

m

的小滑块，静置在光滑的水平桌面，离桌面上某一点O的距离为[image: image293.wmf]r

。滑块用长为[image: image294.wmf]l

（[image: image295.wmf]r

l

>

）的柔绳系住，线的另一端固定于O点。今有一质量为[image: image296.wmf]2

m

的汽枪子弹以速率[image: image297.wmf]v

射入滑块。设射击的方向与O点到滑块的连线呈夹角[image: image298.wmf]q

。求滑块被射后绕O点作圆周运动的角速率。
156  船以初速[image: image299.wmf]0

v

沿直线运动，运动中受到水的阻力，阻力大小与船速平方成正比，比例系数为[image: image300.wmf]km

，其中[image: image301.wmf]m

为船的质量，[image: image302.wmf]k

为常数，问经历多少时间，船速减为初速的一半？在这段时间内，船前进了多少距离？
157  线密度为[image: image303.wmf]r

的均质链条长为[image: image304.wmf]l

，手持其上端，下端刚好与地面接触，手松后链条自由下落，连续地落于地面上。求当地面上链条的长度为[image: image305.wmf]x

时，地面对链条的作用力为多少？

158 已知某一质点在有心力作用下的运动轨迹为一螺旋线[image: image306.wmf]2

f

c

r

=

。求它所受的力，并确定[image: image307.wmf]f

 随时间的变化规律。
159、一轻质杆上有三个质量分别为[image: image308.wmf]1

m

、[image: image309.wmf]2

m

、[image: image310.wmf]3

m

的质点，位于水平面内，如图所示。杆可绕过O点的铅直轴转动，今有一同样位于水平面内质量为[image: image311.wmf]4

m

的泥球，以与杆垂直的速度[image: image312.wmf]0

v

与[image: image313.wmf]3

m

碰撞后粘在一起，求：1）碰后杆的角速度；2）碰撞前后系统的动能损失。

160、某人以竖直向上的恒力[image: image314.wmf]F

从井中打水，桶的质量为[image: image315.wmf]M

，刚开始提桶（[image: image316.wmf]0

=

t

）时，桶的速度为零，桶内装有质量为[image: image317.wmf]m

的水。由于桶的底部有一面积为[image: image318.wmf]s

的小洞，桶内水以相对于桶的恒定速率[image: image319.wmf]u

从洞口向下流出。求[image: image320.wmf]t

时刻水桶的速率。

161、一半径为[image: image321.wmf]r

、质量为[image: image322.wmf]m

的均匀圆轮在粗糙水平面上，平行于铅直平面作平面运动。开始时圆轮以水平速度[image: image323.wmf]0

v

滑动，当圆轮运动变为无滑滚动时，问圆轮中心的速度为多大？（圆轮绕对称轴的转动惯量为[image: image324.wmf]2

2

1

mr

）
　162证明： 质量为[image: image325.wmf]m

的质点在Oxy平面上运动，其位矢为[image: image326.wmf]cossin

ratibtj

ww

=+

rr

r

，其中[image: image327.wmf],,

ab

w

均为正值常数。试分别从运动学和动力学的观点证明该质点对坐标原点O的角动量守恒。
 163. 列车在圆弧轨道上自东转向北行驶（如图），运动方程为[image: image328.wmf]2

80

t

t

s
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=

（单位为米、秒）。[image: image329.wmf]0

=

t

时，车位于O点，轨道半径1500米。求列车自O点以后前进至1200米处的速度及加速度。
164. 图中A为定滑轮，B为动滑轮，3个物体的质量分别为：[image: image330.wmf]1

200

mg
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、[image: image331.wmf]2
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mg
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、[image: image332.wmf]3
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     （1）求每个物体的加速度；（2）求两根绳中的张力[image: image333.wmf]1

T

v

和[image: image334.wmf]2

T

v

。假定滑轮和绳的质量以及绳的伸长和摩擦力均可忽略。
165. 质量为[image: image335.wmf]m 

半径为[image: image336.wmf]r 

的均质圆环，求：
（1）通过中心并与圆面垂直的转动的转动惯量；（2）通过圆直径转动的转动惯量。
166.质量为M长为[image: image337.wmf]L 

的均匀直棒，可绕垂直于棒一端的水平轴O无摩擦的转动，起初它静止在平衡位置上。现有一质量为m的弹性小球飞来，正好在棒的下端垂直相撞，相撞后使棒从平衡位置摆到最大角度[image: image338.wmf]0

30

处。（1）设碰撞为弹性的，试计算小球原来的运动速度[image: image339.wmf]0

v 

的值；（2）相撞时小球受到多大的冲量？
167．一质量为65kg的人带着一个5.0kg的铅球，在冰上以1.0 m·s-1  的速度向前滑行，当把铅球以5.0 m·s-1  的速度向前抛出以后，滑冰者的速度变为多少？
    参考答案：υ=0.69m·s-1

    168．一静止容器爆炸后分成三片，其中二片质量相等，以相同速率30 m· s-1  沿相互垂直的方向飞离，第三片质量为其它各片质量的三倍，求其爆炸后飞离速度的大小和方向。

   参考答案：υ≈14.1m·s-1，θ=135°。
    169．两球质量分别为m1=2.0g，m2=4.0g，在光滑的水平面上运动，速度分别为   

      =5.0   cm·s-1    ，  =（2.0  -4.5   ）cm· s-1   ,两球碰撞以后合为一体，求碰后的速度的大小和方向。

    参考答案：υ≈4.2m·s-1，θ=-45°

170．将质量为m =50g石子从h=20m处以速度υ0= 20m·s-1 斜向上抛出，测得石子落地时的速度υ= 24m·s-1，求空气阻力所做的功。

参考答案：A=-5.4J
171．一质量m =2.0kg的木块由h=0.40 m高处落在一竖直弹簧上，弹簧的劲度系数为2000 N·m-1，求弹簧的最大压缩量。（重力加速度g取10 m·m-2 ）

参考答案：x=0.10m。
172．质量m=10g的子弹，以υ0= 500m·s-1 的速度沿水平方向射入一个用细绳悬挂的质量M=1.99kg的冲击摆并陷在其中，已知绳长L=1.25m。求：⑴绳受到的最大张力Tm；⑵打击过程中系统损失的机械能ΔE；⑶摆上升的最大高度h。

参考答案：Tm=29.6N；ΔE=1243.75J；h≈0.32m。
173．汽车发动机的转速在12秒内由1200 rev·min—1增加到3000 rev·min—1。

（1）设发动机的转动是匀加速转动，求角加速度。

（2）在这段时间内，发动机转了多少转？

174．一质量分布均匀的圆盘状飞轮重50kg，半径为1.0 m，转速为300 rev·min—1，在恒定的阻力矩作用下50 s后停止，问该阻力矩为多大?

175．一力矩
[image: image340.wmf]M

作用于飞轮上，使飞轮获得角加速度
[image: image341.wmf]1

b

，如果撤去力矩
[image: image342.wmf]M

，则飞轮的角加速度变为
[image: image343.wmf]2

b

-

，求飞轮的转动惯量。
176. 质量为m的质点以不变速率v沿图二中正三角形ABC的水平光滑轨道运动, 质点越过A角时,求轨道作用于质点的冲量[image: image344.wmf]I

v

。                                 A
（[image: image345.wmf]10

分）
                                                 B            C
                                                            图二
  177．在一次α粒子（氦原子核）的散射实验中，α粒子和静止的氧原子核发生“[image: image346.wmf]碰撞”，如图三所示，碰撞后α粒子沿与入射方向成[image: image347.wmf]72
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q

角的方向运动，
   而氧原子核沿与α粒子入射方向成[image: image348.wmf]41
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b

角的方向运动，求碰撞前后α粒子 [image: image349.wmf]
   的速率比[image: image350.wmf]V
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178．一弹簧枪的弹簧劲度系数为[image: image356.wmf]200

[image: image357.wmf]m
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若枪欲以[image: image358.wmf]30
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的仰角，将一质量为[image: image359.wmf]5
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的小球射到
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[image: image360.wmf]m

高的地方，求起初弹簧需压缩的长度。（取[image: image361.wmf])
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（[image: image362.wmf]分
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179.我国发射的一颗试验卫星，其椭圆轨道的近地点距地面高度[image: image363.wmf],
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远地点距地面高度[image: image364.wmf],
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取地球半径[image: image365.wmf],
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地

求卫星在近地点和远地点速率之比。（[image: image366.wmf]分

10

）
180. 如图四，自由伸展的弹簧一端固定，另一端与一质量为[image: image367.wmf]M

的木块相连，木块与水平地面间的摩擦系数为[image: image368.wmf]m

，弹簧的劲度系数为[image: image369.wmf].

k

今有一质量为[image: image370.wmf]m

的子弹沿水平方向射入木块中，弹簧的最大压缩量为[image: image371.wmf],

l

求子弹的初速度[image: image372.wmf]v

r
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的大小。  （[image: image373.wmf]12
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181．已知m＝2kg的质点，其运动方程的正交分解式为
[image: image384.wmf]j
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（SI）。试求：（1）质点在任意时刻t的速度矢量的正交分解式；（2）质点在任意时刻t所受的合力。

182．一质量为50kg的炸弹，爆炸前以200m.s－1的速度向北飞行，爆炸后成三块弹片，第一块弹片的质量为25kg，以100m.s－1的速度向北飞行；第二块弹片的质量为15 kg，以200m.s－1的速度向东飞行，试求第三块弹片的速度的大小。

    183．如图1所示，质量为M的滑块放在光滑水平地面上，一质量为m的小球水平向右运动，以速度v1与滑块斜面相碰，碰后竖直向上弹起速度为v2。若碰撞时间为Δt，试计算此过程中滑块对地面的平均作用力。

184．一质量为65kg的人带着一个5kg的铅球，在冰上以1m.s－1的速度朝前滑行。当铅球以5 m.s－1速率被向前抛出后，滑冰者的速度变为多少？

185．我国于1988年8月5日发射的返回式试验卫星近地点高度d1＝175km，远地点d2＝400km，地球半径R＝6370km，试求卫星在近地点和远地点的速率之比。

186．在光滑水平桌面上有一小孔O，一细绳穿过小孔，其一端系一小球放在桌面上，另一端用手拉住。设开始时令小球以速率V1绕孔O作半径为r1的匀速率圆周运动，如图3所示，现在向下缓缓拉绳，直到小球作半径为r1/2的圆周运动时停止。试求此时小球的速率V2。                                         

 187．一质量为2kg的木块由0.4m的高度落在一竖直弹簧上，弹簧的劲度系数为2000N．m－1，求弹簧的最大压缩量。（取g＝10m．s-2）
188．（1）一人从原点出发，25秒内向东走30米，又10秒内向南走10米，再15秒内向西北走18米。试求合位移的大小和方向；

（2）求每一分位移中的平均速度；求和位移中的平均速度；求全路程的平均速率；

（3）位移和路程有何区别？在什么情况下两者相等？平均速度和平均速率有何区别？在什么情况下两者相等？

解：（1） 
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（2） 向东：|
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      向南：|
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      向西北：|
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      合位移中：|
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      全路程：|
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        （3） 位移：位置矢量的改变量，是矢量。

路程：质点所经轨迹的总长，是标量。

在单向直线运动中二者相等。

平均速度：质点的位移和发生这段位移所用的时间比，是矢量。

平均速率：质点的路程和发生这段路程所用时间比，是标量。

在单向直线运动中二者相等。

189． 质点的运动方程为
[image: image400.wmf]2(3)
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，式中
[image: image401.wmf]t

以秒计，
[image: image402.wmf]r

以米计。试求：
（1） 质点在前2秒内的位移；

（2） 质点在前2秒内的平均速度；

（3） 指点在第2秒末的速度；

解：（1）根据题意知质点在前两秒内的位移为：
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        （2）质点在前两秒的平均速度为：
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（3）质点在第二秒末的速度为：
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190.质点的运动方程为
[image: image406.wmf]2
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以秒计，
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以米计。试求：

（1）质点的轨道方程；

（2）质点在
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内的位移和平均速度；

（3）质点在
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内的平均速度以及
[image: image413.wmf]2

ts

=

的瞬时加速度；

 解：（1）由运动学方程知：
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 并将其代入后式便得质点的轨道方程：
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（2）质点在
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内的位移为：
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平均速度为：
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（3）瞬时速度为：
[image: image422.wmf]24
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则，
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时的速度分别为：
[image: image425.wmf]1

24

vij

=-

rr

r

     
[image: image426.wmf]1

28

vij

=-

rr

r

     

平均加速度为：
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瞬时加速度为：
[image: image428.wmf]4

dv

aj

dt

==-

r

r

r

  
[image: image429.wmf]2

ts

=

时的瞬时加速度为：
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190. 一质点沿
[image: image431.wmf]x

轴运动，其加速度和位置的关系为
[image: image432.wmf]2
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，取国际单位制，质点在原点处的速度为10m/s，试求质点在任意坐标处的速度值。

解：因   
[image: image433.wmf]2
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        两边积分   
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由此可解得速度随坐标的关系为：
[image: image436.wmf]3
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191. 火车进入弯道时减速，最初列车向正北以90千米每小时的速率行驶，3分钟后以70千米每小时的速率向北偏西30度方向行驶，求列车的平均加速度。

 解：根据题意可得速度增量的大小为：
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则列车的平均加速度大小为：
[image: image438.wmf]2
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平均加速度的方向确定如下：设其为正北夹角为
[image: image439.wmf]a

，则有：
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由此可以确定平均加速度的方向与正北的夹角
[image: image441.wmf]130

a

=

o


192． 质点由坐标原点出发时开始记时，沿x轴运动，其加速度为
[image: image442.wmf]2

2/

x

acms

=

，求在下列两种情况下质点的运动学方程，出发后6秒时质点的位置及所走过的位移和路程。

（1） 初速度等于零。

（2） 初速度为9厘米每秒，与加速度方向相反。

解：（1）根据题意   
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image444.wmf]两边取积分
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（2）由题可知  初速度与加速度的方向相反则

解得     
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193． 一质点作一维运动，加速度与位移的关系为
[image: image449.wmf],
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为正常数，已知t=0时质点静止于
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处，试求质点的运动规律。

解：由         
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194． 一质点沿半径为0.1m的圆周运动，其角位移 
[image: image456.wmf]3
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,取国际单位制，问：

（1） 时间等于2s时，此点的切向加速度和法向加速度各是多少？

（2） 当
[image: image457.wmf]q

等于多少时其总加速度与半径成45度角？

解：（1）角速度为：
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角加速度为：
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    则

切向加速度为：
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法向加速度为：
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（2）根据题意  当加速度与半径成45度角时 

 有  
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  由此可得
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对应的角度为：
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195．意质点从某一点以同样大小的速率沿着同一铅直面内不同的方向同时抛出。试证明：

（1） 在任意时刻这些质点是散处在某一圆周上；

（2） 各质点彼此的相对加速度方向始终不变；

证明：（1）由抛射体的运动方程知：   
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  （2）

将（2）式变换后得：             
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  （3）

对（1）与（3）式两边平方后相加得：
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此等式为圆的方程。其圆心：（0，
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），半径：
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由此可见，不同时刻其圆周不同，同一时刻，这些沿不同方向抛出的质点就位于半径为
[image: image471.wmf]0
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的同一圆周上。

（2）对于任意两个满足上述条件的质点A，B设其抛出角为
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和
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那么A质点相对于B质点的速度分量为：
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由此可得A质点相对于B质点的速度与 X轴的夹角的正切为： 
[image: image476.wmf]0102
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由此可得A质点相对于B质点的速度与 X轴的夹角 与时间无关，所以A质点相对于B质点的速度方向始终不变。由A与 B是 满足上述条件的任意两个质点，所以A质点相对于B质点的相对速度的方向始终不变。

196．在同一竖直面内的同一水平线上A、B两点分别以30度、60度的抛射角同时抛出两小球，欲使两小球相遇时都在自己轨道的最高点，求A、B两点的距离。已知小球在A点的发射速度为9.8 m/s。

解：由题可知   
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  则B点小球的速度为：
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由抛出点到最高点的时间：
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则A、B两点间的距离为：
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197． 抛射体的水平射程为
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为抛射体的初速率，
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为抛射角。

（1） 试证：
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（2） 在g的改变和s的改变足够小的情况下，可以认为
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，如果一跳远运动员竞技状态不变，其初速率与仰角成一定值；试问如果他在北京（
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）的记录应该改变多少？是增大了还是减小了？说明原因。

证明：（1）据题意知，式
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是变量，其余为常量。
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上式可得：
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    （2）利用近似关系
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198 一辆卡车在平直路面上以30米每秒行驶，在车上抛出一个抛体，要求在车前进60米时，抛体仍落回到车上原抛出点，问抛射体抛出时相对于地面的初速度，空气阻力不计。

 解：设抛体抛出时相对于卡车的初速度的大小为
[image: image499.wmf]0
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，方向与水平夹角为
[image: image500.wmf]q

。由题知抛出体从抛出到落回到车上原抛出点的时间为
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由（1）、（2）两式可得：
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