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南京航空航天大学 

2011 年硕士研究生入学考试初试试题（ A 卷 ） 
科目代码:  811 

科目名称:  普通物理 
满分:  150 分 

注意: ①认真阅读答题纸上的注意事项；②所有答案必须写在答题纸上，写在本试题纸或草稿纸上均无

效；③本试题纸须随答题纸一起装入试题袋中交回！ 

 

一   填空题（共 75分） 

1  （本题 5 分）如图所示，一质量为 m 的小球，从高出水面为 h 的 A

点自由落下，已知小球在水中所受水的浮力为 B，下落时受到的水

的阻力与其运动速度的关系为 f = −kv（k为常数）。若以小球恰好垂

直落入水中时为计时起点，则小球在水中的运动速度 v随时间 t的变

化关系是（1） 。 

 

2  （本题 3分）航天器绕地球作圆周运动时必须具备的速度叫第一宇宙速度，其值为 7.9×103m/s。若月

球表面的重力加速度为地球重力加速度的 1/6，月球的半径为地球半径的 3/11，则嫦娥二号绕月探测

卫星绕月飞行具备的最小速度为  （2） 。  

 

3 （本题 6分）如图所示，一物体在弹簧的作用下振动，弹力

F= −kx，而位移 x=Acosωt，其中 k、A、ω都是常量，则在 t=0

到 t=π/(2ω)的时间内弹力给于物体的冲量为_（3）_；弹力对

物体所作的功为_（4）__。 

                         

4   （本题 6分）一个保守力 F= −Ax+Bx2沿 Ox轴作用在质点上，其中 A、B为常量，式中各量均采用国

际单位制。若取质点在 x=0处势能为零，则质点在任意位置时所具有的势能为_（5）_；质点从 x=2m

运动到 x=3m时势能的变化为__（6）__。 

 

5 （本题 3 分）一转台可绕过其中心的竖直固定轴转动，转动惯量为 J，开始时，一质量为 m 的人站

在转台的中心（设人可作为质点看待），人与转台一起转动的周期为 T，若人沿转台半径向外走动，

则当人离转台中心距离为 r时，转台转动的角速度为_（7）_。 
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6   （本题 3分）设在平衡状态下理想气体分子的麦克斯韦速率分布函数为 f(v)，则由此函数表示的分子

的平均速率为   （8）   。 

 

7 （本题 3分）已知某理想气体分子的方均根速率为 400m/s，则当其压强为 1.013×105Pa时，该气体的

质量密度为_（9）__； 

 

8 （本题 3分）1mol的双原子分子理想气体，经过可逆的等压过程，体积从 V0膨胀到 3V0，则在这一过

程中气体的熵变为（10） 。(普适气体常量 R＝8.31 J·mol 1·K1)                 

       

9 （本题 6 分）球形电容器内、外两极板的半径分别为 R1、R2，各带电量为+Q、−Q，两极板间充满

相对电容率（介电常数）为εr 的各向同性均匀电介质，则两极板间距球心距离为 r(R1<r<R2)的任一

点的电场强度为（11） ；此电容器的总静电能为 （12） 。（真空电容率ε0为已知） 

 

10   （本题 3分）一质量为 m、面积为 S的均质薄金属盘，放置在一无限大导体平板上方，平板水平放

置。最初金属盘和平板都不带电，然后缓慢对它们充电，若忽略边缘效应，即假设金属盘和平板电

荷面密度相同，则它们的电荷面密度增加到 （13） 时，金属盘可离开平板。（设重力加速度 g、真

空电容率ε0为已知） 

 

11   （本题 6分）  如图所示，一“无限长”空心柱形导体内、外半径分别为 R1、R2，

导体内载有电流 I，设电流 I均匀分布在导体的横截面上，任一点 P到导体中心

轴线的距离为 r，则当 r 在如下范围时，P 点处磁感应强度的大小为  (14)  

（r<R1）； (15)  （R1<r<R2）；  (16)  （r>R2）。（设真空磁导率µ0为已知） 
      
 

12   （本题 4分）如图所示，垂直于纸面向里的均匀磁场，磁感应强度为 B，

一圆线圈半径为 R，载有电流 I，放在垂直于磁场的平面内，若不考虑

载流圆线圈本身所激发的磁场，则该线圈所受磁力的大小为（17） ；

线圈导线内的张力为（18） 。 

 

13 （本题 6分）一质点作简谐振动，其振动曲线如图所示，则以余

弦函数表示的该质点的运动方程为  （19） ；从振动开始到达

P点所需的时间为  （20） 。 
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14 （本题 3分）在制作珠宝时，为使人造水晶（折射率为 1.5）具有强反射本领，可在其表面镀一层一

氧化硅（折射率为 2.0）薄膜，要使波长为 560nm的光反射增强，则所镀一氧化硅薄膜的厚度至少

为 （21） nm。 

 

15 （本题 3分）用波长为 633nm的单色光垂直照射一狭缝时，其夫琅禾费衍射图样的第一级极小与狭

缝法线的夹角为 50，则该狭缝的宽度为 （22）  nm。 

 

16 （本题 3 分）利用布儒斯特定律可以测定不透明介质的折射率，在对某介质测量时，测得照射该介

质表面光的入射角为 580时，反射光为垂直于入射面的线偏振光，则该介质的折射率为 （23） 。

 

17 （本题 6分）在某一参照系 K中观察到同一地点发生了两个事件，且第二个事件发生在第一个事件

之后 2s。而在另一个参照系 K′中却观察到第二个事件在第一个事件后 3s发生，则按照狭义相对论的

理论，这两个参照系的相对运动速度为（24） m/s；在参照系 K′中测量，这两个事件的空间距离为（25） 

m。（设真空中光速 c=3×108m/s） 

 

18 （本题 3分）晶体中的电子对 X射线散射时可出现康普顿效应。若入射 X射线光子的能量为 0.60MeV，

被散射后波长增加了 20%，则电子获得的反冲动能为   (26)  MeV。 

 

 

二 计算题（共 75分） 

19 （本题 10分）如图所示，长为 l的均质细杆，一端悬于 O点，自由

下垂，紧挨 O点又悬一单摆，轻质摆线的长度也是 l，摆球质量为 m。

设单摆从水平位置由静止开始下摆，与细杆作完全弹性碰撞，碰撞

后单摆正好静止。求：（1）细杆的质量；（2）细杆摆动的最大角度θ。 

       （已知细杆绕端点的转动惯量为： 2

3
1 MlJ = ） 

 

20（本题 8分）用 1mol的某种气体（可视为理想气体）作为工作  物

质，进行的正循环过程 abcda 如图所示，其中 ab，cd 为绝热线，

已知 V1、V2、V3和气体的定压摩尔热容与定体摩尔热容之比γ，求

此循环的效率η。 
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21 (本题 10分)一无限长均匀带电圆柱，电荷体密度为ρ，横截面半径为 R。（1）用静电场的高斯定理求

圆柱内、外电场强度的分布；（2）取圆柱轴线上的电势为零，求出圆柱内、外的电势分布。（设真空

电容率ε0为已知）  

 

 

22      (本题 10 分)  如图所示，截面为矩形的螺绕环内、外半径分别为

a、b，高度为 h，所绕线圈的总匝数为 N。（1）求此螺绕环的自感

系数；（2）若沿螺绕环的中心轴线放置一无限长直导线，求直导线

与螺绕环的互感系数。（设真空磁导率µ0为已知） 

 
 

 

23（本题 9分）一弦线按下述方程振动： )40cos()
3

cos(5.0 txy ππ
= 。

式中各量均采用国际单位制。求：（1）振幅与波速各为多少的两个分波的叠加才能产生上述振动？（2）

相邻两波节之间的距离为多大？（3）在 x=3.0m处，当 st
8
9

= 时，弦上质点的速度为多大？ 

 

 

24 （本题 8分）如图所示，在一块光平的玻璃片 B上，端正地放

置上一锥顶角很大的圆锥形平凸透镜 A，在其间形成一劈尖

角θ 很小的空气薄层，当波长为λ的单色平行光垂直射向平

凸透镜时，从上方可以观察到干涉条纹。（1）说明干涉条纹

的形状如何？求明、暗条纹到平凸透镜顶点的水平距离？

（2）若平凸透镜缓慢向上平移，干涉条纹有何变化？（3）

若平凸透镜稍向左侧倾斜，干涉条纹有何变化？ 

 

 

25（本题 10 分）每毫米有 200 条狭缝的光栅，其透光部分与不透光部分宽度相等。（1）求光栅常数和

透光部分的宽度；（2）若用波长λ=600nm的平行光垂直照射该光栅，求最多能观察到多少条明条纹？

（3）若以白光(400 nm－760 nm) 照射在该光栅上，问可观察到多少无重叠的、完整的光谱级次？

 

26 （本题 5分）处于基态的氢原子吸收了一个能量为 16eV的光子后其电子成为自由电子，求该电子的

速度（电子的质量 kgm 311011.9 −×= ） 
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27（本题 5分）线性谐振子的势能为  22

2
1)( xmxU ω= ，在某一状态时的波函数为： 

                        )12](
2
1exp[

2
)( 2222 −−= xxx αα

π
αψ              （式中

ωα m
= ） 

     求该状态对应的能量。（注： ξξ e=]exp[ ） 


