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 一、选择（每题 4 分，共 32 分） 

1. 一定量的理想气体，分别经历如图

(1) 所示的 abc 过程，(图中虚线 ac 为

等温线)，和图(2) 所示的 def 过程(图

中虚线 df 为绝热线)．判断这两种过程

是吸热还是放热．                               

    (A) abc 过程吸热，def 过程放热．                         

    (B) abc 过程放热，def 过程吸热．                         

    (C) abc 过程和 def 过程都吸热．                           

    (D) abc 过程和 def 过程都放热．                ［      ］ 

 

2. 半径为 R 的“无限长”均匀带电圆

柱面的静电场中各点的电场强度的大

小 E 与距轴线的距离 r 的关系曲线为：     

［      ］ 

 

 

 

 

3.   如图所示，半径为 R 的均匀带电球面，总电荷为 Q，设无穷远处的电势为零，

则球内距离球心为 r 的 P 点处的电场强度的大小和电势为：                   
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4. 如图所示，在真空中半径分别为 R 和 2R 的两个同心球面，其上分别均匀地带有电

荷+q 和－3q．今将一电荷为+Ｑ的带电粒子从内球面处由静止释放，则该粒子到达外

球面时的动能为：                                       
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5. 如图所示，一厚度为 d 的“无限大”均匀带电导体板，

电荷面密度为，则板的两侧离板面距离均为 h 的两点

a、b 之间的电势差为：                     
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6. 如图所示，直角三角形金属框架 abc 放在均匀磁场中，磁

场 B

平行于 ab 边，bc 的长度为 l．当金属框架绕 ab 边以匀角

速度转动时，abc 回路中的感应电动势和 a、c 两点间的电

势差 Ua – Uc 为     
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7. 某元素的特征光谱中含有波长分别为1＝450 nm 和2＝750 nm (1 nm＝10
-9

 m)的

光谱线．在光栅光谱中，这两种波长的谱线有重叠现象，重叠处2的谱线的级数将是   

    (A) 2 ，3 ，4 ，5 ．．．．．．                               

    (B) 2 ，5 ，8 ，11．．．．．．                               

    (C) 2 ，4 ，6 ，8 ．．．．．．                               

(D) 3 ，6 ，9 ，12．．．．．．                             ［      ］ 

 

8. 一束光强为 I0 的自然光，相继通过三个偏振片 P1、P2、P3 后，出射光的光强为 I
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＝I0 / 8．已知 P1和 P2 的偏振化方向相互垂直，若以入射光线为轴，旋转 P2，要使出

射光的光强为零，P2 最少要转过的角度是  

    (A) 30°．        (B) 45°．                             

    (C) 60°．        (D) 90°．                              ［      ］ 

 

二、填空题（共 48 分） 

9．（本题 6 分）有一旅客站在沿水平轨道匀速开行的列车最后一节车厢后的平台上， 

(1) 手拿石块，松手释放；                                     

    (2) 沿水平方向向车后掷出石块，使石块相对车的速度等于火车相对于地的速度．                                                       

    则站在铁路路基旁的观察者所见石块的运动是：                     

    (1) ______________________________．                         

     

(2)______________________________．   

 

10．（本题 4 分）倾角为 30°的一个斜面体放置在水平桌

面上．一个质量为 2 kg 的物体沿斜面下滑，下滑的加速度

为 3.0 m/s
2．若此时斜面体静止在桌面上不动，则斜面体

与桌面间的静摩擦力 f＝____________．    

 

11．（本题 4 分）质量为 m 的小球，用轻绳 AB、BC 连接，

如图，其中 AB 水平．剪断绳 AB 前后的瞬间，绳 BC 中的

张力比  

 

T : T′＝____________________． 

 

12．（本题 4 分）哈雷慧星绕太阳的轨道是以太阳为一个焦

点的椭圆．它离太阳最近的距离是 r1＝8.75×10
10 

m，此时它的速率是 v1＝5.46×10
4
 

m/s．它离太阳最远时的速率是 v2＝9.08×10
2
 m/s，这时它离太阳的距离是 r2＝______． 

 

13．（本题 4 分）如图所示，劲度系数为 k 的弹簧，

一端固定在墙壁上，另一端连一质量为 m 的物体，

物体在坐标原点 O 时弹簧长度为原长．物体与桌面

间的摩擦系数为．若物体在不变的外力 F 作用下向

右移动，则物体到达最远位置时系统的弹性势能 E
P

＝_________________________． 

 

14．（本题 6 分）容器中储有 1 mol 的氮气，压强为 1.33 Pa，温度为 7 ℃，则 
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    (1) 1 m
3 中氮气的分子数为_____________；                    

     

    (2) 容器中的氮气的密度为_________________；                  

     

    (3) 1 m
3 中氮分子的总平动动能为___________．   

    (玻尔兹曼常量 k＝1.38×10
23

  J·K
1

 , N2 气的摩尔质量 Mmol＝28×10
3

 

kg·mol
1

 , 普适气体常量 R＝8.31 J·mol
1·K

1
 )  

 

15．（本题 6 分）如图所示，用均匀细金属丝构成一半径为

R 的圆环 C，电流 I 由导线 1 流入圆环 A 点，并由圆环 B 点

流入导线 2．设导线 1 和导线 2 与圆环共面，则环心 O 处的

磁感强度大小 

 

为________________________，方向___________________． 

 

16．（本题 4 分）如图所示．电荷 Q 均匀分布在一半径

为 R，长为 L (L>>R)的绝缘长圆筒上． 一静止的单匝矩

形线圈的一个边与圆筒的轴线重合．若筒以角速度

)1(0 t  减速旋转，则线圈中的感应电流为 

 _______________________． 

 

17．（本题 4 分）一质点同时参与了三个简谐振动，它们的振动方程分别为             

    )
3

1
c o s (1  tAx  , )

3

5
cos(2  tAx  , )cos(3  tAx   

其合成运动的运动方程为 x = ______________． 

 

18．（本题 6 分）一列火车以 20 m/s 的速度行驶，若机车汽笛的频率为 600 Hz，一静

止观测者在机车前和机车后所听到的声音频率分别为___________________________

和_________________（设空气中声速为 340 m/s）． 

 

三、计算题（70 分） 

19．（本题 15 分）  如图所示，质量为 M 的

滑块正沿着光滑水平地面向右滑动．一质量为

m 的小球水平向右飞行，以速度v


1（对地）

与滑块斜面相碰，碰后竖直向上弹起，速率为

v2（对地）．若碰撞时间为 t ，试计算此过程

中滑块对地的平均作用力和滑块速度增量的
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大小．  

 

20．（本题 10 分）2 mol 单原子分子的理想气体，开始时处于压强 p1 =10 atm、温度

T1 =400 K 的平衡态．后经过一个绝热过程，压强变为 p2 =2 atm 求在此绝热过程中气

体对外作的功．(普适气体常量 11 KmolJ31.8  R ) 

 

21．（本题 10 分）一绝缘金属物体，在真空中充电达某一电势值，其电场总能量为

W0．若断开电源，使其上所带电荷保持不变，并把它浸没在相对介电常量为r 的无限

大的各向同性均匀液态电介质中，问这时电场总能量有多大？ 

 

22．（本题 15 分）空气中有一半径为 r 的“无限长”直

圆柱金属导体，竖直线 OO′为其中心轴线．在圆柱体

内挖一个直径为 r
2

1
的圆柱空洞，空洞侧面与 OO′相

切，在未挖洞部分通以均匀分布的电流 I，方向沿 OO′

向下，如图所示．在距轴线 3r 处有一电子(电荷为-e )

沿平行于 OO′轴方向，在中心轴线 OO′和空洞轴线

所决定的平面内，向下以速度 v

飞经 P 点．求电子经 P 时，所受的磁场力． 

 

23．（本题 10 分） 一振幅为 10 cm，波长为 200 cm 的一维余弦波．沿 x 轴正向传播，

波速为 100 cm/s，在 t = 0 时原点处质点在平衡位置向正位移方向运动．求    

    (1) 原点处质点的振动方程．                                   

    (2) 在 x = 150 cm 处质点的振动方程．   

 

24．（本题 10 分）在如图所示的瑞利干涉仪

中，T1、T2 是两个长度都是 l 的气室，波长

为的单色光的缝光源 S 放在透镜 L1 的前焦

面上，在双缝 S1和 S2处形成两个同相位的相

干光源，用目镜 E 观察透镜 L2焦平面 C 上的

干涉条纹．当两气室均为真空时，观察到一

组干涉条纹．在向气室 T2 中充入一定量的某种气体的过程中，观察到干涉条纹移动

了 M 条．试求出该气体的折射率 n (用已知量 M，和 l 表示出来）． 
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