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中 国 科 学 技 术 大 学 

****—****学年第一学期 期中测试卷 

课程名称： 理论力学 A       课程代码：                  

开课院系： 物 理 学 院       考试形式：     闭  卷       

姓    名：                   学    号：                  
 

 

题号 一 二 三 四 五 总分 

得分       

 

答题要求： 

 考试时间为两小时，以教室的挂钟为准。 

请把解答书写在试卷留空处。若正面空间不够，可以在试卷背面继续作答。 

不交草稿纸。 
 

 

一、 设在阳光暴晒下，马路上方空气折射率随高度𝑦的变化规律为 

𝑛(𝑦) = 𝑛0(1 + 𝐴𝑦), 𝐴 = 0.8 × 10−6m−1 
一人站在马路上向前看，最远能看到水平距离多大的地面？设此人眼睛离地面

高度为 1.6m，利用费马原理求此距离。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、 质量为𝑚、摆长为𝑙的两个单摆，悬挂在同一水平线上（𝑥-轴）相距𝑑的两

个固定点。两个摆锤带有等量电荷𝑄。 

取垂直向下为𝑦-轴,摆锤被限制在𝑥𝑦-平面内运动。求系统在微振动时的自然

频率和模态矩阵。 
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三、 带点粒子在静电场、静磁场中运动，拉氏量为 

𝐿 =
1

2
𝑚𝑟̇2 − 𝑞𝜑(𝑟) + 𝑞𝐴(𝑟) ⋅ 𝑟̇ 

其中势函数是齐次函数， 

𝜑(𝜆𝑟) ≡ 𝜆𝑎𝜑(𝑟), 𝐴(𝜆𝑟) ≡ 𝜆𝑏𝐴(𝑟) 
（1）还需满足什么条件，尺度变换 

𝑡′ = 𝜆2𝑡, 𝑟′(𝑡′) = 𝜆𝑟(𝑡) 
才是准对称变换？ 

（2）当势函数满足（1）中的条件时，求诺特守恒量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、 已知一个物理系统的广义坐标为 
𝑞𝛼(𝑡), 𝛼 = 1,2,⋯ , 𝑛 

拉格朗日函数为𝐿(𝑡, 𝑞, 𝑞̇).  

如果把时间𝑡也看作广义坐标， 
𝑞0 ≝ 𝑡 

为了描述系统的演化过程，引进形式参数𝜏。现在有𝑛 + 1个广义坐标， 
𝑞𝜇 = 𝑞𝜇(𝜏), 𝜇 = 0,1,⋯ , 𝑛. 

在这种描述下： 

（1）求拉格朗日函数Λ (𝜏, 𝑞,
𝑑𝑞

𝑑𝜏
)。 

（2）写出拉格朗日方程。 

（3）求广义能量积分。 
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五、 长度为𝑙、密度为𝜌的均匀无弹性鞭子，在直角坐标系中，任意时刻𝑡时的

形状为 
𝑟 = 𝑟(𝑡, 𝑠) 

其中𝑠 ∈ [0, 𝑙]为弧长参数。 

鞭子的一端被握在手中强迫运动， 
𝑟(𝑡, 0) = 𝑎⃗(𝑡) 

其中𝑎⃗(𝑡)为已知函数。 

利用哈密顿原理，求鞭子的运动方程和自然边界条件。 

 

 


