
    
2007200720072007 年研究生年研究生年研究生年研究生入学考试试题入学考试试题入学考试试题入学考试试题    

考试科目考试科目考试科目考试科目：：：：普通物理普通物理普通物理普通物理(A)     报考学科报考学科报考学科报考学科、、、、专业专业专业专业：：：：  凝聚态物理凝聚态物理凝聚态物理凝聚态物理  理论物理理论物理理论物理理论物理 

请注意请注意请注意请注意:全部答案必须写在答题纸上全部答案必须写在答题纸上全部答案必须写在答题纸上全部答案必须写在答题纸上，，，，否则不给分否则不给分否则不给分否则不给分。。。。    

1. 已知一质点的运动方程为已知一质点的运动方程为已知一质点的运动方程为已知一质点的运动方程为: : : : 
2

, 4x t y t= = −= = −= = −= = − . . . . 取国际单位制取国际单位制取国际单位制取国际单位制. . . .     

求求求求：（：（：（：（1111））））质点的轨道方程并画出其轨道曲线质点的轨道方程并画出其轨道曲线质点的轨道方程并画出其轨道曲线质点的轨道方程并画出其轨道曲线；（；（；（；（2222））））质点的位置矢量质点的位置矢量质点的位置矢量质点的位置矢量；（；（；（；（3333））））质点的速度质点的速度质点的速度质点的速度；；；；

（（（（4444））））质点前质点前质点前质点前2222ssss内的平均速度内的平均速度内的平均速度内的平均速度；（；（；（；（5555））））质点的加速度质点的加速度质点的加速度质点的加速度....    （（（（20202020分分分分））））    

2. 作用在质量为作用在质量为作用在质量为作用在质量为10101010千克的质点上的合外力大小为千克的质点上的合外力大小为千克的质点上的合外力大小为千克的质点上的合外力大小为 10 2F t= += += += + 牛牛牛牛，，，，力的方向不变力的方向不变力的方向不变力的方向不变。。。。若质若质若质若质

点从原点出发时的初速度为零点从原点出发时的初速度为零点从原点出发时的初速度为零点从原点出发时的初速度为零，，，，求求求求：（：（：（：（1111）））） t时刻质点加速度大时刻质点加速度大时刻质点加速度大时刻质点加速度大

小的表达式小的表达式小的表达式小的表达式；（；（；（；（2222））））t时刻质点速度大小的表达式时刻质点速度大小的表达式时刻质点速度大小的表达式时刻质点速度大小的表达式；（；（；（；（3333））））最初最初最初最初 t秒秒秒秒

内质点受到力内质点受到力内质点受到力内质点受到力F 的冲量的大小的冲量的大小的冲量的大小的冲量的大小。。。。    （（（（15151515分分分分））））    

3. 长为长为长为长为 l 质量为质量为质量为质量为m的的的的匀质细匀质细匀质细匀质细杆可绕通过其上端的水平固定轴杆可绕通过其上端的水平固定轴杆可绕通过其上端的水平固定轴杆可绕通过其上端的水平固定轴OOOO转转转转

动动动动，，，，另一质量也为另一质量也为另一质量也为另一质量也为m的小球的小球的小球的小球，，，，用长为用长为用长为用长为 l的轻绳系于的轻绳系于的轻绳系于的轻绳系于OOOO轴上轴上轴上轴上，，，，如上图如上图如上图如上图。。。。开始时杆静止在竖开始时杆静止在竖开始时杆静止在竖开始时杆静止在竖

直位置直位置直位置直位置，，，，现将小球在垂直于轴的平面内拉开一定角度现将小球在垂直于轴的平面内拉开一定角度现将小球在垂直于轴的平面内拉开一定角度现将小球在垂直于轴的平面内拉开一定角度，，，，然后使其从静止开始自由摆下然后使其从静止开始自由摆下然后使其从静止开始自由摆下然后使其从静止开始自由摆下

与杆端发生完全弹性碰撞与杆端发生完全弹性碰撞与杆端发生完全弹性碰撞与杆端发生完全弹性碰撞，，，，结果使杆的最大摆角为结果使杆的最大摆角为结果使杆的最大摆角为结果使杆的最大摆角为 / 3ππππ ，，，，求小球最初被拉开的角度求小球最初被拉开的角度求小球最初被拉开的角度求小球最初被拉开的角度θθθθ 。。。。

（（（（15151515分分分分））））    

4. 两个自由质点两个自由质点两个自由质点两个自由质点，，，，其质量分别为其质量分别为其质量分别为其质量分别为
1
m 和和和和 2

m ，，，，它们之间的相互作用符合万有引力定律它们之间的相互作用符合万有引力定律它们之间的相互作用符合万有引力定律它们之间的相互作用符合万有引力定律。。。。开开开开

始时始时始时始时，，，，两质点间的距离为两质点间的距离为两质点间的距离为两质点间的距离为 l ，，，，它们都处于静止状态它们都处于静止状态它们都处于静止状态它们都处于静止状态，，，，试求当它们的距离变为试求当它们的距离变为试求当它们的距离变为试求当它们的距离变为 / 2l 时时时时，，，，

两质点的速度各为多少两质点的速度各为多少两质点的速度各为多少两质点的速度各为多少？（？（？（？（12121212分分分分））））    

5. 如右图所示如右图所示如右图所示如右图所示，，，，用一弹簧把质量分别为用一弹簧把质量分别为用一弹簧把质量分别为用一弹簧把质量分别为
1
m 和和和和 2

m 的两块木的两块木的两块木的两块木                                                                                                    

            板连接固定在一起板连接固定在一起板连接固定在一起板连接固定在一起，，，，放在地面上放在地面上放在地面上放在地面上，，，，弹簧的质量可忽略不弹簧的质量可忽略不弹簧的质量可忽略不弹簧的质量可忽略不                                                                                                
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            计计计计. . . . 问问问问：：：：对上面的木板必须施加多大的正压力对上面的木板必须施加多大的正压力对上面的木板必须施加多大的正压力对上面的木板必须施加多大的正压力F
r
以便在力以便在力以便在力以便在力F

r
突然撤去后突然撤去后突然撤去后突然撤去后，，，，上面的上面的上面的上面的                                                                                            

木板跳到最高处时木板跳到最高处时木板跳到最高处时木板跳到最高处时，，，，恰能将下面的木板提离地面恰能将下面的木板提离地面恰能将下面的木板提离地面恰能将下面的木板提离地面？？？？（（（（18181818 分分分分））））    

6666．．．．如右图如右图如右图如右图，，，，长长长长 20L cm==== 的直棒的直棒的直棒的直棒AB上均匀地上均匀地上均匀地上均匀地    

分布着线密度为分布着线密度为分布着线密度为分布着线密度为
9

2 10 /C mλλλλ −−−−= ×= ×= ×= × 的电荷的电荷的电荷的电荷。。。。    

求在直棒的延长线上与直棒一端求在直棒的延长线上与直棒一端求在直棒的延长线上与直棒一端求在直棒的延长线上与直棒一端B相距相距相距相距 5d cm==== 处的处的处的处的P点的场强点的场强点的场强点的场强。（。（。（。（15151515 分分分分））））    

7777．．．．如右图如右图如右图如右图，，，，球形电容器的两个导体球壳半径分别为球形电容器的两个导体球壳半径分别为球形电容器的两个导体球壳半径分别为球形电容器的两个导体球壳半径分别为    

1
R 和和和和 2

R ，，，，球壳间充满了相对电容率为球壳间充满了相对电容率为球壳间充满了相对电容率为球壳间充满了相对电容率为
r

εεεε 的电介质的电介质的电介质的电介质．．．．        

求当两个球壳所带电量分别为求当两个球壳所带电量分别为求当两个球壳所带电量分别为求当两个球壳所带电量分别为 Q±±±± 时时时时，，，，电容器所储电容器所储电容器所储电容器所储        

存的电场能量存的电场能量存的电场能量存的电场能量．．．．（（（（15151515 分分分分））））    

8. 8. 8. 8. 由很长的两薄圆筒构成的同轴电缆由很长的两薄圆筒构成的同轴电缆由很长的两薄圆筒构成的同轴电缆由很长的两薄圆筒构成的同轴电缆，，，，内筒半径为内筒半径为内筒半径为内筒半径为
1
R ，，，，    

外筒半径为外筒半径为外筒半径为外筒半径为
2
R ，，，，两筒间的介质两筒间的介质两筒间的介质两筒间的介质 1

r
µµµµ ==== ，，，，如右图如右图如右图如右图。。。。    

设内筒和外筒中的电流强度都为设内筒和外筒中的电流强度都为设内筒和外筒中的电流强度都为设内筒和外筒中的电流强度都为 I，，，，但电流的方向但电流的方向但电流的方向但电流的方向    

相反相反相反相反，，，，电流在圆筒上均匀分布电流在圆筒上均匀分布电流在圆筒上均匀分布电流在圆筒上均匀分布。（。（。（。（1111））））写出安培环路写出安培环路写出安培环路写出安培环路    

定理的表达式定理的表达式定理的表达式定理的表达式；（；（；（；（2222））））用安培环路定理求出整个空间用安培环路定理求出整个空间用安培环路定理求出整个空间用安培环路定理求出整个空间    

磁感应强度的分布磁感应强度的分布磁感应强度的分布磁感应强度的分布。。。。    （（（（15151515 分分分分））））    

6. 一一一一 UUUU 形金属道轨水平放置形金属道轨水平放置形金属道轨水平放置形金属道轨水平放置，，，，置于竖直向下的均匀磁场置于竖直向下的均匀磁场置于竖直向下的均匀磁场置于竖直向下的均匀磁场B
r
中中中中，，，，道道道道轨所在的平面与磁场垂轨所在的平面与磁场垂轨所在的平面与磁场垂轨所在的平面与磁场垂

直直直直。。。。质量为质量为质量为质量为m的导体棒的导体棒的导体棒的导体棒ab水平放置于水平放置于水平放置于水平放置于道道道道轨之上轨之上轨之上轨之上，，，，    

并与并与并与并与道轨垂直道轨垂直道轨垂直道轨垂直。。。。整个整个整个整个装装装装置的置的置的置的俯视俯视俯视俯视图如右图所示图如右图所示图如右图所示图如右图所示。。。。    

            棒棒棒棒ab在道轨间的长度为在道轨间的长度为在道轨间的长度为在道轨间的长度为    l，，，，棒与道导轨间的棒与道导轨间的棒与道导轨间的棒与道导轨间的摩擦摩擦摩擦摩擦    
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            不计不计不计不计且且且且接接接接触触触触处导电处导电处导电处导电良好良好良好良好。。。。现现现现给给给给棒棒棒棒ab一个平一个平一个平一个平行行行行于道轨的向右初速度于道轨的向右初速度于道轨的向右初速度于道轨的向右初速度 0
v ，，，，整个整个整个整个装装装装置中置中置中置中只只只只有有有有

cd段段段段有电有电有电有电阻阻阻阻R，，，，其其其其余余余余电电电电阻阻阻阻不计不计不计不计。。。。求求求求任意任意任意任意时刻棒时刻棒时刻棒时刻棒ab的速度的速度的速度的速度((((设道轨设道轨设道轨设道轨足够足够足够足够长长长长))))。。。。（（（（15151515 分分分分））））    

10. 10. 10. 10. 求下图所示电路中求下图所示电路中求下图所示电路中求下图所示电路中 ,A B之间的之间的之间的之间的等效等效等效等效电电电电阻阻阻阻。。。。（（（（10101010 分分分分）））） 
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