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海  军  潜  艇  学  院 

2008 年攻读硕士学位研究生入学考试专业课试题

考试科目考试科目考试科目考试科目：：：：普通物理                                     考试时间考试时间考试时间考试时间：：：：180 分钟    

说说说说                明明明明：：：：1111、、、、试题共试题共试题共试题共三三三三大题大题大题大题，，，，满分满分满分满分 150150150150 分分分分    

2222、、、、答案一律写在答题纸上答案一律写在答题纸上答案一律写在答题纸上答案一律写在答题纸上，，，，写在试卷上无效写在试卷上无效写在试卷上无效写在试卷上无效；；；；其中第一其中第一其中第一其中第一、、、、第二第二第二第二大题直大题直大题直大题直

接将答案写在答题纸上接将答案写在答题纸上接将答案写在答题纸上接将答案写在答题纸上，，，，不必写出演算步骤不必写出演算步骤不必写出演算步骤不必写出演算步骤；；；；第第第第三大三大三大三大题要求写出必要的题要求写出必要的题要求写出必要的题要求写出必要的

文字说明文字说明文字说明文字说明、、、、论述或重要的演算步骤论述或重要的演算步骤论述或重要的演算步骤论述或重要的演算步骤。。。。只写出最后答案只写出最后答案只写出最后答案只写出最后答案，，，，而未写出主要演而未写出主要演而未写出主要演而未写出主要演

算过程的算过程的算过程的算过程的，，，，不能得分不能得分不能得分不能得分。。。。有数值计算的题有数值计算的题有数值计算的题有数值计算的题，，，，答案中必须明确写出数值和单答案中必须明确写出数值和单答案中必须明确写出数值和单答案中必须明确写出数值和单

位位位位。。。。    

一一一一．．．．    单项选择题（本题共 11 小题，每题 3分，共 33 分，在每小题给出的选项中

只有一个是正确的，选对得 3分，选错、多选或不答均得 0分） 

1．如图 1 所示，一个小物体，位于光滑的水平桌面上，与一绳的一端相连结，

绳的另一端穿过桌面中心的小孔 O。 该物体原以角速度ω 在半径为 R 的圆周上绕

O旋转，今将绳从小孔缓慢往下拉，则物体［      ］。                     

    (A)  动能不变，动量改变。                                     

    (B)  动量不变，动能改变。                                     

    (C)  角动量不变，动量不变。                                   

    (D)  角动量改变，动量改变。                                   

(E)  角动量不变，动能、动量都改变。                        

2．一定量的理想气体贮于某一容器中，温度为 T，气体分子的质量为 m。根据

理想气体分子模型和统计假设，分子速度在 x 方向的分量的平均值［      ］。 
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3．设有下列过程：                                                 

(1) 用活塞缓慢地压缩绝热容器中的理想气体。(设活塞与器壁无摩擦) 

(2) 用缓慢地旋转的叶片使绝热容器中的水温上升。                   

(3) 一滴墨水在水杯中缓慢弥散开。                                                

(4) 一个不受空气阻力及其它摩擦力作用的单摆的摆动。               

其中是可逆过程的为  ［      ］ 。                                          

    (A)  (1)、(2)、(4)。                                 

    (B)  (1)、(2)、(3)。                                 

    (C)  (1)、(3)、(4)。                                 

(D)  (1)、(4)。                                             

4．有两个相同的容器，容积固定不变，一个盛有氨气，另一个盛有氢气（看

成刚性分子的理想气体），它们的压强和温度都相等，现将 5J 的热量传给氢气，使

氢气温度升高，如果使氨气也升高同样的温度，则应向氨气传递热量是：［      ］。 

(A)  6 J.                     (B)  5 J. 

(C)  3 J.                     (D)  2 J.                       

5．C1 和 C2 两空气电容器，把它们串联成一电容器组。如图 2 所示。若在 C1

中插入一电介质板，则［       ］。                                                  

    (A)  C1 的电容增大，电容器组总电容减小。                     

    (B)  C1 的电容增大，电容器组总电容增大。                     

    (C)  C1 的电容减小，电容器组总电容减小。                     

(D)  C1 的电容减小，电容器组总电容增大。   

C1 C2

 

图 2 
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6．一矩形线框长为 a 宽为 b，置于均匀磁场中，线框绕 OO′轴，以匀角速度

ω旋转(如图 3 所示)。设 t =0 时，线框平面处于纸面内，则任一时刻感应电动势的

大小为 ［      ］。                                                

    (A)  2abB | cosω t |．      (B)  ω abB                                             

    (C) tabB ωω cos
2

1
．    (D)  ω abB | cosω t |．                                

(E)  ω abB | sinω t |．                   

 

 

 

7．用导线围成如图 4 所示的回路(以 O 点为心的圆，加一直径)，放在轴线通过

O点垂直于图面的圆柱形均匀磁场中，如磁场方向垂直图面向里，其大小随时间减

小，则感应电流的流向为［      ］。 
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图 3 
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8．图 5 示一简谐波在 t = 0 时刻的波形图，波速 u = 200 m/s，则图中 O点的振

动加速度的表达式为 ［      ］ 。                                       

    (A)  )
2

1
cos(4.0 2 π−ππ= ta   (SI)．         

    (B)  )
2

3
cos(4.0 2 π−ππ= ta   (SI)．       

    (C)  )2cos(4.0 2 π−ππ−= ta   (SI)．         

(D) )
2

1
2cos(4.0 2 π+ππ−= ta   (SI). 

                                                       

9．用劈尖干涉法可检测工件表面缺陷，当波长为λ的单色平行光垂直入射时，

若观察到的干涉条纹如图 6 所示，每一条纹弯曲部分的顶点恰好与其左边条纹的直

线部分的连线相切，则工件表面与条纹弯曲处对应的部分  ［      ］。 

(A) 凸起，且高度为λ / 4。 

(B) 凸起，且高度为λ / 2。 

(C) 凹陷，且深度为λ / 2。 

(D) 凹陷，且深度为λ / 4。                                  

 

 

 

10．已知电子的静能为 0.51 MeV，若电子的动能为 0.25 MeV，则它所增加的

质量∆m与静止质量 m0 的比值近似为  ［      ］。                          

(A)  0.1 ．    (B)  0.2 ．    (C)  0.5 ．    (D)  0.9 ．   

 

11．氢原子中处于 2p 状态的电子，描述其量子态的四个量子数(n，l，ml，ms)

可能取的值为  ［      ］。                  

x (m)

100

0.1
u

y (m)

O 200

 

图 5 
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图 6 
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    (A)  (2，2，1，
2

1− )．        (B)  (2，0，0，
2

1
)． 

(C)  (2，1，-1，
2

1− )．       (D)  (2，0，1，
2

1
)．        

  

二二二二．．．．填空题（本题共 15 小题，第 2小题和第 7题每小题 4分，其余题目每小题 3

分，共 47 分。填对得分，填错、填写不完整或不答均得 0分） 

1．设质点的运动学方程为 jtRitRr
ϖϖϖ

 sin cos ωω +=   (式中 R、ω 皆为常量)   

则质点的 v
ϖ

=_______________，dv /dt =_______________。  

2．已知地球的半径为 R，质量为 M。现有一质量为 m 的物体，在离地面高度

为 2R 处。以地球和物体为系统，若取地面为势能零点，则系统的引力势能为

_______________ ； 若 取 无 穷远 处 为 势 能 零 点 ， 则 系 统 的 引 力 势 能 为

_______________。（G 为万有引力常量） 

3．体积和压强都相同的氦气和氢气(均视为刚性分子理想气体)，在某一温度 T

下混合，所有氢分子所具有的热运动动能在系统总热运动动能中所占的百分比为

_______________。  

4．在一个孤立系统内，一切实际过程都向着_______________的方向进行。这

就是热力学第二定律的统计意义。从宏观上说，一切与热现象有关的实际的过程都

是_______________。   

5．在点电荷 q 的电场中，把一个－1.0×10
-9

 C 的电荷，从无限远处(设无限远

处电势为零)移到离该点电荷距离 0.1 m 处，克服电场力作功 1.8×10
-5

 J，则该点电

荷 q＝_______________。(真空介电常量 0ε ＝8.85×10
-12

 C
2·N

-1·m
-2

 )  

6．电子在磁感强度 B = 0.1 T 的匀强磁场中沿圆周运动，电子运动形成的等效 

圆电流强度 I =_______________。 (电子电荷 e =1.60×10
-19

 C，电子质量 m = 9.11

×10
-31

 kg) 
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7．半径为 L 的均匀导体圆盘绕通过中心 O 的垂直轴转动，角速度为ω ，盘面

与均匀磁场 B
ϖ
垂直，如图 7 所示。                                         

(1) 图上 Oa 线段中动生电动势的方向为_______________。                   

(2) 填写下列电势差的值(设 ca段长度为 d)：  

Ua－UO =_______________。      

Ua－Ub =_______________。    

Ua－Uc =_______________。      

8．在半径为 R 的圆柱形区域内，匀强磁场的磁感强度 B
ϖ
的

方向与轴线平行如图 8 所示。设 B 以 1.0×10
-2

 T·s
-1 的速率随

时间减小。则在 r = 5.0×10
-2

 m 的 P 点电子受到涡旋电场对它

的作用力，此力产生的加速度的大小 a =_______________请在

图 8 中画出 a
ϖ
的方向。（电子的电荷大小 e =1.60×10

-19 
C，质量

me=9.11×10
-31

 kg） 

9．一质点同时参与了两个同方向的简谐振动，它们的振动方程分别为     

    )
4

1
cos(05.01 π+= tx ω   (SI)， )

12

9
cos(05.02 π+= tx ω   (SI) 

其合成运动的运动方程为 x = _______________。             

10．在真空中传播的平面电磁波，在空间某点的磁场强度为               

            )
3

1
2cos(20.1 += tH νπ   (SI)            

则在该点的电场强度为_______________。 

（真空介电常量 0ε =8.85×10
-12

 F/m，真空磁导率 0µ ＝4π×10
-7 

H/m）   

11．一声源的振动频率为 sν ，相对于空气以 sv 的速率运动，在其运动方向上有

一相对于空气为静止的接收器 R。设声波在空气中的传播速度为 u，则接收器 R接

收到的声波频率 Rν = _______________。    
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图 7 
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图 8 
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12．平行单色光垂直入射在缝宽为 a=0.15 mm的单缝上。缝后有焦距为 f=400mm

的凸透镜，在其焦平面上放置观察屏幕。现测得屏幕上中央明条纹两侧的两个第三

级暗纹之间的距离为 8 mm，则入射光的波长为=_______________。  

13．用相互平行的一束自然光和一束线偏振光构成的混合光垂直照射在一偏振

片上，以光的传播方向为轴旋转偏振片时，发现透射光强的最大值为最小值的 5倍，

则入射光中，自然光强 I0 与线偏振光强 I之比为_______________。 

14．氢原子由定态 l跃迁到定态 k 可发射一个光子。已知定态 l 的电离能为 0.85 

eV，又知从基态使氢原子激发到定态 k 所需能量为 10.2 eV，则在上述跃迁中氢原

子所发射的光子的能量为_______________eV。  

15．在电子单缝衍射实验中，若缝宽为 a = 0.1 nm (1 nm = 10
-9

 m)，电子束垂直 

射在单缝面上，则衍射的电子横向动量的最小不确定量 yp∆ =_______________N·s。 

(普朗克常量 h =6.63×10
-34

 J·s) 

 

三三三三．．．．计算题（本题共 7 小题，每小题 10 分，共 70 分。要求写出相应的计算步骤和

必要的文字说明，只有计算结果不得分） 

1． 如图 9 所示，一辆静止在光滑水平面上的小车，车上装有光滑的弧形轨道，

轨道下端切线沿水平方向， 车与轨道总质量为 M。今有一质量为 m (m <M )、速度

为 0v
ϖ
的铁球，从轨道下端水平射入，求球沿弧形轨道上升的最大高度 h 及此后下降

离开小车时的速度 v。   

 

 M

m
0v

ϖ

 �
9 
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2．质量为 M、长为 l 的均匀直棒，可绕垂直于棒的一端的水平固定轴 O 无摩

擦地转动。转动惯量 2

3

1
MlJ = .它原来静止在平衡位置上，如图 10 所示，图面垂直

于 O 轴。现有一质量为 m 的弹性小球在图面内飞来，正好在棒

的下端与棒垂直相撞。相撞后使棒从平衡位置摆动到最大角度

θ＝60°处，  

    (1) 设碰撞为弹性的，试计算小球刚碰前速度的大小 v0。  

    (2) 相撞时，小球受到多大的冲量？  

 

 

3．1 mol 氦气作如图 11 所示的可逆循环过程，其中 ab 和 cd 是绝热过程， bc

和 da 为等体过程，已知 V1 = 16.4 L，V2 = 32.8 L，pa = 1 atm，pb = 3.18 atm，pc = 4 

atm，pd = 1.26 atm，试求： 

(1)在各态氦气的温度。 

(2)在各态氦气的内能。 

(3)在一循环过程中氦气所作的净功。 

    (1 atm = 1.013×10
5
 Pa)  

(普适气体常量 R = 8.31 11 −− ⋅⋅ KmolJ ) 

 

 

 

4．如图 12 所示，一半径为 a 的带电金属球，其电荷面密度为σ 。球外同心地

套一内半径为 b、外半径为 c 的各向同性均匀电介质球壳，其相对介电常量为 rε 。

试求∶  

    (1) 介质球壳内距离球心为 r 处的 P 点的场强。  

    (2) 金属球的电势（设无限远处的电势为零）。  

O

θ
0v
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 £
10 

O

 p (atm)
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c

d
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V1 V2

 

图 11 
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图 12 
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5． 一根半径为 R 的长直导线载有电流 I，作一宽为 R、长为 l 的假想平面 S，

如图 13 所示。若假想平面 S 可在导线直径与轴 OO＇所确定的平面内离开 OO＇轴

移动至远处。试求当通过 S 面的磁通量最大时 S 平面的位置(设直导线内电流分布

是均匀的)。   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6．一列平面简谐波在媒质中以波速 u = 5 m/s沿 x 轴正向传播，原点 O 处质元

的振动曲线如图 14 所示。  

    (1) 求解并画出 x = 25 m 处质元的振动曲线。    

    (2) 求解并画出 t = 3 s 时的波形曲线。   

 

 

 

 

7．双缝干涉实验装置如图 15 所示，双缝与屏之间的距离 D＝120 cm，两缝之

间的距离 d＝0.50 mm，用波长λ＝500 nm (1 nm=10
-9

 m)的单色光垂直照射双缝。 

(1) 求原点 O (零级明条纹所在处)上方的第五级明条纹的

坐标 x。 

(2) 如果用厚度 l＝1.0×10
-2

 mm， 折射率 n＝1.58 的透

明薄膜覆盖在图中的 S1缝后面，求上述第五级明条纹的

坐标 x′。 

 

 

 
I 

S 

R

 

l 

O 

O′ 
S 

 

图 13 
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图 15 


