
清华大学本科生考试试题专用纸 

考试课程： 基础物理学（1）2021 年 4  月 15  日 

姓名：      学号：      班级： 

 

一、选择题 (共 24 分)  

1. (本题 3 分) 

质点沿半径为 R 的圆周作匀速率运动，每 T 秒转一圈．在 2T 时间间隔

中，其平均速度大小与平均速率大小分别为 

(A) 	𝟐𝝅𝑹/𝑻, 𝟐𝝅𝑹/𝑻； 

(B)  0, 𝟐𝝅𝑹/𝑻； 

(C)  0, 0; 

(D) 	𝟐𝝅𝑹/𝑻, 0。 

2. (本题 3 分) 

    如图所示，一陀螺由两个质量均为

m、高为 h、转动惯量为 𝑰𝟎 的圆锥对称地

粘接而成．当自转角速度为 𝝎 时，其转轴

与竖直方向夹角为 𝜽，则其旋进角速度的

大小为 
 

(A)  𝒎𝒈𝒉
𝟐𝑰𝟎𝝎

.       (B)  𝒎𝒈𝒉
𝑰𝟎𝝎

 

(C)  𝒎𝒈𝒉𝐬𝐢𝐧𝜽
𝟐𝑰𝟎𝝎

.     (D)  𝟐𝑰𝟎𝝎
𝒎𝒉

 

 

 

3. (本题 3 分)  

     一运动质点在某瞬时位于位矢量 𝒓+⃗ (𝒙, 𝒚) 的端点处, 其速度大小为 

(A) 𝐝𝒓
𝐝𝒕
． 

(B) 𝐝𝒓/⃗
𝐝𝒕
． 

(C) 𝐝|𝒓/⃗ |
𝐝𝒕
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(D) 23𝐝𝒙
𝐝𝒕
4
𝟐
+ 3𝐝𝒚

𝐝𝒕
4
𝟐
. 

 
4. (本题 3 分) 

    如图所示，一质量为 m 的匀质细杆

AB，A 端靠在粗糙的竖直墙壁上，B 端置于

粗糙水平地面上而静止．杆身与竖直方向成 
q 角，则 A 端对墙壁的压力大小 

 
  

(A) 为 𝟏
𝟒
𝒎𝒈𝐜𝐨𝐬𝜽  

(B) 为 𝟏
𝟐
𝒎𝒈𝐭𝐠𝜽 

(C) 为 𝒎𝒈𝐬𝐢𝐧𝜽  

(D) 不能确定 

5. (本题 3 分)  

质点的质量为 m，置于光滑球面的顶

点 A 处 （球面固定不动），如图所示，

当它由静止开始下滑到球面上 B 点时，它

的加速度的大小为 
 

 
（A） 𝒂 = 	𝟐𝒈(𝟏 − 𝐜𝐨𝐬𝜽). 

（B） 𝒂 = 	𝒈𝐬𝐢𝐧𝜽. 

（C） 𝒂 = 	𝒈. 

（D） 𝒂 = D𝟒𝒈𝟐(𝟏 − 𝐜𝐨𝐬𝜽)𝟐 + 𝒈𝟐𝐬𝐢𝐧𝟐𝜽	. 

（E） 以上结果都不对。 

6. (本题 3 分) 

    将细绳绕在一个具有水平光滑轴的飞轮边缘上，现在在绳端挂一质量为 m
的重物，飞轮的角加速度为 a。如果以拉力 2mg 代替重物拉绳时，飞轮的角

加速度将 
 
(A) 小于 a。     (B) 大于a，小于 2a。 
(C) 大于 2a。    (D) 等于 2a。 
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B
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7. (本题 3 分) 

物体的转动惯量与下列哪一条没有关系 

(A) 物体的转动轴；            (B) 物体的形状；    

(C) 物体的质量分布；          (D) 物体的线速度. 

8. (本题 3 分) 

质量为 m 的铁锤竖直落下，打在木桩上面后静止下来。若打击时间为 
𝚫𝒕，碰前铁锤的速度大小为 v，则在打击木桩的时间内铁锤所受的平均合外力

的大小为 

 (A)  𝒎𝒗
𝚫𝒕
−𝒎𝒈．    (B)  𝒎𝒗

𝚫𝒕
．    (C)  𝒎𝒗

𝚫𝒕
+𝒎𝒈．   (D)  𝟐𝒎𝒗

𝚫𝒕
． 

 

二、填空题 (共 27 分) 

9. (本题 3 分) 

    如图所示，一斜面倾角为 q，用与斜面成a 角的恒

力 𝑭++⃗  将一质量为 m 的物体沿斜面拉升了高度 h，物体

与斜面间的摩擦系数为 µ。摩擦力在此过程中所作的功

Wf＝________________________。  

10. (本题 3 分) 

一根质量为 m，在水平地面上被匀速拉动的绳子，如果它与地面的摩擦系

数为 µ，则施加在该绳前端的拉力为        ，而绳后端的张力为        。 

11. (本题 3 分) 

如图所示，在一半径为	 R，质量面密度为	 s	的
均匀圆盘上距离圆心 d	处挖空一个半径为	 r 的小圆

盘（d > r），则挖掉小圆盘后系统的质心在圆盘中心	
O 与挖空小圆盘中心 	 O¢ 连线上距 O 的距离

为	                       。 
 

 

12. (本题 3 分)  

一滑冰者开始张开手臂绕自身竖直轴旋转，其动能为 E0，转动惯量为 
I0，若他将手臂收拢，其转动惯量变为 I0/2，则其动能将变为

______________。（摩擦不计） 

R

rdO

��

O�



 
13. (本题 3 分)  

    一质点从高度为	𝒉 处静止自由下落。同时，另一质点同时从地面以一定

初速度 𝒗𝟎 上抛。若两个质点在离地面高度为 𝒉/𝟑 处相遇，则相遇的时间应

为______。 

14. (本题 3 分)  

一匀质球与一匀质圆柱体的质量相等，前者的半径与后者的横截面半径相

等．在同一斜面上从同一高度由静止无滑动地滚下．经过相同时间后，两者滚

过的路程的比（S球 / S柱）＝_________________． 

15. (本题 3 分)  

    如右图所示为一个质点在其中作一维运动

的系统的势能函数 U(x)。(a) 按照质点力的大

小，由大到小将区域 AB、BC 和 CD 排序
______________。 
  

16. (本题 3 分) 

    如右图所示，一个球从一个竖直墙面无任

何速率改变弹回的俯视图。若球的线动量的改

变为 !𝒑++⃗：(a) !px 是_____(仅填正、负或

零)， (b) !py 是_____(仅填正、负、或零)，

(c)	!𝒑++⃗  方向为 ______。 

 

17. (本题 3 分) 

质量为 M 的车沿光滑的水平轨道以速度 v0 前进，车上的人质量为 m，

开始时人相对于车静止，后来人以相对于车的速度 v 向前走，此时车速变成

V，则车与人系统沿轨道方向动量守恒的方程应写为___________________． 

18. (本题 3 分) 

如图所示．均匀柱体的半径为 R，在圆柱体上 
F1 施以垂直于其轴线的水平力 F1 和 F2，F2 作用

在中心轴上，F1 通过绕在半径为 r 的凸起圆盘

（圆盘质量忽略不计）盘周的绳作用于柱体．若使

该柱体在水平面上作纯滚动，则圆柱体受到的静摩

擦力为__________（以 F1 的方向为正方向）． 
 

 



三、计算题 (共 49 分) 

19.（本题 10 分） 

如图所示，质量为 M 半径为 R 的 1/4 圆周

的光滑弧形滑块,静止在光滑桌面上。今有质量为 

m 的物体由弧的上端 A 点静止滑下,试求当 m 
滑到最低点 B 时：1) m 相对于 M 的速度 v 及 

M 对地的速度 V;2) M 对 m 的作用力 N。 

  

20.（本题 10 分） 

具有固定自转角速度为 𝝎+++⃗  的地球，其表面 𝜽 纬度上有一质量为 m 的质

点。如果该质点具有与球表面相切、大小恒定的水平速度 𝒗++⃗，忽略其它水平力，

试画出质点速度与地球自转角速度在地球表面的矢量图，并证明该质点在北半

球相同纬度附近的水平方向作顺时针圆周运动，在南半球作逆时针运动。 

21.（本题 10 分） 

	 	 	 	如图所示，倾角为 𝜶	的斜面上放置一个

质量为 𝒎𝟏	、半径为 R 的均匀圆柱体。有一

轻细绳绕在此圆柱体的边缘上，并跨过轻质

量滑轮与质量为 𝒎𝟐 的重物相连。圆柱体与

斜面的静摩擦系数为 𝝁 。求若使得 𝒎𝟏 与 

𝒎𝟐	能够平衡，在给定 𝜶	角的条件下，质量

与摩擦系数两者应满足的条件。 
 

 

22.（本题 10分） 

	 	 	 	如图所示，有一质量为 M、长度为 l 的
均匀细棒，其一端固结一个质量也为 M 的小

球，可绕通过另一端且垂直于细棒的水平光滑

固定轴自由转动。最初棒自然下垂。现有一质

量为 m 的子弹，在垂直于轴的平面内以水平

速度 v 射穿小球，子弹穿过小球时速率减为 
v/2，要使棒能绕轴作完整的一周转动，子弹入

射时的速率至少必须为多大？  

 

23.（本题 9 分） 

质量为 m 作平面平行运动的刚体（或它的延伸体）上一定存在一个瞬心 
P，其绝对速度为零。证明对于该瞬心 P，有瞬心系 𝑲′ 的角动量定理 
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!"

"



𝑴+++⃗
外
8 − 𝒓𝑪8 × (𝒎𝒂++⃗ 𝑷) =

𝐝𝑱	++⃗ 8

𝐝𝒕  

 这里，𝒓𝑪8  为质心在 𝑲′ 系中的位矢量。 


