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1.项目初衷 

鉴于（1）哈工大各类 QQ 群内学习资料多且繁杂，而文件文字太多会导致文件被
tx 屏蔽或者降低 QQ 群信用星级；（2）校内诚信复印和纸张记忆垄断；（3）很多营销
号在卖资料且售价很高；（4）学长学姐的自编材料很好，还想分享给下一届；等问题，
网盘计划应运而生！哈尔滨工业大学网盘计划旨在将窝工的各类学习资料进行归类整
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题文档和各类电子教材实验报告等，归类整理了 50 多个 G 的学习资料无偿分享给大
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01 力学 
一、选择题 

1．0018：某质点作直线运动的运动学方程为 x＝3t-5t3 + 6  (SI)，则该质点作 

(A) 匀加速直线运动，加速度沿 x 轴正方向 

(B) 匀加速直线运动，加速度沿 x 轴负方向 

(C) 变加速直线运动，加速度沿 x 轴正方向    

(D) 变加速直线运动，加速度沿 x 轴负方向  

［      ］ 

2．5003：一质点在平面上运动，已知质点位置矢量的表示式为 （其中 a、

b 为常量），则该质点作                                                          

(A) 匀速直线运动    (B) 变速直线运动                   

(C) 抛物线运动       (D)一般曲线运动                                   ［      ］ 

3．0015：一运动质点在某瞬时位于矢径 的端点处， 其速度大小为 

(A)     (B)     (C)     (D)  

4．0508：质点沿半径为 R 的圆周作匀速率运动，每 T 秒转一圈。在 2T 时间间隔中，其平

均速度大小与平均速率大小分别为                             

(A) 2pR/T ， 2pR/T    (B) 0 ， 2R/T    (C) 0 ， 0    (D) 2R/T ， 0.     ［      ］ 

5．0518：以下五种运动形式中， 保持不变的运动是                         

(A) 单摆的运动          (B) 匀速率圆周运动         

(C) 行星的椭圆轨道运动  (D) 抛体运动  (E) 圆锥摆运动                   ［      ］ 

6．0519：对于沿曲线运动的物体，以下几种说法中哪一种是正确的：           

(A) 切向加速度必不为零                                     

(B) 法向加速度必不为零（拐点处除外）                       

(C) 由于速度沿切线方向，法向分速度必为零，因此法向加速度必为零    

(D) 若物体作匀速率运动，其总加速度必为零                   

(E) 若物体的加速度 为恒矢量，它一定作匀变速率运动                     ［      ］ 

7．0602：质点作曲线运动， 表示位置矢量， 表示速度， 表示加速度，S 表示路程，a

表示切向加速度，下列表达式中，   

(1) ，  (2) ，  (3) ，  (4)    

(A) 只有(1)、(4)是对的    (B) 只有(2)、(4)是对的              

(C) 只有(2)是对的         (D) 只有(3)是对的                             ［      ］ 

8．0604：某物体的运动规律为 ，式中的 k 为大于零的常量。当 时，

初速为 v0，则速度 与时间 t 的函数关系是           

(A) ，      (B) ，    

(C) ，      (D)                             ［      ］ 

9．0014：在相对地面静止的坐标系内，A、B 二船都以 2 m/s 速率匀速行驶，A 船沿 x 轴正

向，B 船沿 y 轴正向。今在 A 船上设置与静止坐标系方向相同的坐标系(x、y 方向单位矢用 、

表示)，那么在 A 船上的坐标系中，B 船的速度（以 m/s 为单位）为 

(A) 2 ＋2   (B) 2 ＋2   (C) －2 －2   (D) 2 －2                ［      ］ 

 

jbtiatr
 22 

 yxr ,


t

r

d

d

t

r

d

d


t

r

d

d
 22

d

d

d

d


















t

y

t

x

a


a


r
 v


a


at  d/dv vtr d/d vtS  d/d tat d/dv


tkt 2d/d vv  0t

v

0

2

2

1
vv  kt 0

2

2

1
vv  kt

0

2 1

2

1

v

kt

v


0

2 1

2

1

v

kt

v


i


j


i


j


i


j


i


j


i


j




10．5382：质点作半径为 R 的变速圆周运动时的加速度大小为（v 表示任一时刻质点的速率） 

(A)   (B)   (C)   (D)                 ［     ］ 

11．0026：一飞机相对空气的速度大小为 200 km/h， 风速为 56 km/h，方向从西向东。地

面雷达站测得飞机速度大小为 192 km/h，方向是  

(A) 南偏西 16.3°    (B) 北偏东 16.3°    (C) 向正南或向正北      

(D) 西偏北 16.3°    (E) 东偏南 16.3°                                   ［      ］ 

12．0601：下列说法哪一条正确？                                           

(A) 加速度恒定不变时，物体运动方向也不变                   

(B) 平均速率等于平均速度的大小                             

(C) 不管加速度如何，平均速率表达式总可以写成 (v1 、 v2 分别为初、末速率 )

 
(D) 运动物体速率不变时，速度可以变化                                  ［      ］ 

13．0686：某人骑自行车以速率 v 向西行驶，今有风以相同速率从北偏东 30°方向吹来，

试问人感到风从哪个方向吹来？                                 

(A) 北偏东 30°      (B) 南偏东 30°                     

(C) 北偏西 30°      (D) 西偏南 30°                                   ［      ］ 

14．0338：质量为 m 的物体自空中落下，它除受重力外，还受到一个与速度平方成正比的

阻力的作用，比例系数为 k，k 为正值常量。该下落物体的收尾速度(即最后物体作匀速运动

时的速度)将是           

(A) .  (B) .  (C) .  (D)  .                            ［      ］ 

15．0094：如图所示，假设物体沿着竖直面上圆弧形轨道下滑，轨道是光滑的，在从 A 至 C

的下滑过程中，下面哪个说法是正确的？  

(A) 它的加速度大小不变，方向永远指向圆心  

(B) 它的速率均匀增加  

(C) 它的合外力大小变化，方向永远指向圆心  

(D) 它的合外力大小不变   

(E) 轨道支持力的大小不断增加         ［      ］ 

 

16．0029：竖立的圆筒形转笼，半径为 R，绕中心轴 OO＇转动，物块 A 紧靠在圆筒的内壁

上，物块与圆筒间的摩擦系数为μ，要使物块 A 不下落， 

圆筒转动的角速度ω至少应为   

(A)       (B)  

(C)      (D)               ［      ］ 

 

 

17．0334：一个圆锥摆的摆线长为 l，摆线与竖直方向的夹角恒为，如图所示。则摆锤转动

的周期为                                                 

(A)  .    (B) .    (C)  .     (D)          ［      ］ 

18.0367：质量为 20 g 的子弹沿 X 轴正向以 500 m/s 的速率射入一木块后，与木块一起仍沿

X 轴正向以 50 m/s 的速率前进，在此过程中木块所受冲量的大小为 
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(A) 9 N·s     (B) -9 N·s     (C)10 N·s      (D) -10 N·s                       ［      ］ 

19．0379：在水平冰面上以一定速度向东行驶的炮车，向东南（斜向上）方向发射一炮弹，

对于炮车和炮弹这一系统，在此过程中（忽略冰面摩擦力及空气阻力）        

(A) 总动量守恒                                             

(B) 总动量在炮身前进的方向上的分量守恒，其它方向动量不守恒 

(C) 总动量在水平面上任意方向的分量守恒，竖直方向分量不守恒 

(D) 总动量在任何方向的分量均不守恒                                    ［      ］ 

20．0386：A、B 两木块质量分别为 mA和 mB，且 mB＝2mA，两者用一轻弹簧连接后静止于

光滑水平桌面上，如图所示。若用外力将两木块压近使弹簧被压缩，然后将外力撤去，则此

后两木块运动动能之比 EKA/EKB为       

(A)    (B)   (C)   (D)  2        ［     ］ 

21．0659：一炮弹由于特殊原因在水平飞行过程中，突然炸裂成两块，其中一块作自由下落，

则另一块着地点（飞行过程中阻力不计） 

(A) 比原来更远          (B) 比原来更近                 

(C) 仍和原来一样远      (D) 条件不足，不能判定                        ［       ］ 

22．0703：如图所示，砂子从 h＝0.8 m 高处下落到以 3 m／s 的速率水平向右运动的传送带

上．取重力加速度 g＝10 m／s2。传送带给予刚落到传送带上的砂子的作用力的方向为 

(A)  与水平夹角 53°向下   

(B) 与水平夹角 53°向上     

(C)  与水平夹角 37°向上    

(D) 与水平夹角 37°向下         

23．0706：如图所示。一斜面固定 

在卡车上，一物块置于该斜面上。在卡 

车沿水平方向加速起动的过程中，物块 

在斜面上无相对滑动. 此时斜面上摩擦 

力对物块的冲量的方向 

(A) 是水平向前的    (B) 只可能沿斜面向上         

(C) 只可能沿斜面向下(D) 沿斜面向上或向下均有可能                     ［      ］ 

24．0406：人造地球卫星绕地球作椭圆轨道运动，卫星轨道近地点和远地点分别为 A 和 B。

用 L 和 EK 分别表示卫星对地心的角动量及其动能的瞬时值，则应有         

(A) LA>LB，EKA>EkB       (B) LA=LB，EKA<EKB                        

(C) LA=LB，EKA>EKB       (D) LA<LB，EKA<EKB                         ［      ］ 

25．0350：一个质点同时在几个力作用下的位移为： (SI)，其中一个力

为恒力 (SI)，则此力在该位移过程中所作的功为            

(A)  J 67    (B)  J 17    (C)  J 67    (D)  91 J                      ［      ］ 

26．0413：如图，在光滑水平地面上放着一辆小车，车上左端放着一只箱子，今用同样的水

平恒力 拉箱子，使它由小车的左端达到右端，一次小车被固定在水平地面上，另一次小

车没有固定。试以水平地面为参照系，判断下列结论中正确的是 

(A) 在两种情况下， 做的功相等 

(B) 在两种情况下，摩擦力对箱子做的功相等 

(C) 在两种情况下，箱子获得的动能相等 

(D) 在两种情况下，由于摩擦而产生的热相等        ［      ］ 

27．5019：对功的概念有以下几种说法：   

(1) 保守力作正功时，系统内相应的势能增加 

(2) 质点运动经一闭合路径，保守力对质点作的功为零 

(3) 作用力和反作用力大小相等、方向相反，所以两者所作功的代数和必为零           

在上述说法中：                                                 
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(A)  (1)、(2)是正确的     (B)  (2)、(3)是正确的 

(C) 只有(2)是正确的       (D)  只有(3)是正确的                          ［      ］ 

28．5020：有一劲度系数为 k 的轻弹簧，原长为 l0，将它吊在天花板上。当它下端挂一托盘

平衡时，其长度变为 l1。然后在托盘中放一重物，弹簧长度变为 l2，则由 l1伸长至 l2 的过程

中，弹性力所作的功为 

(A)   (B)   (C)   (D)          ［      ］ 

29．0073：质量为 m 的一艘宇宙飞船关闭发动机返回地球时，可认为该飞船只在地球的引

力场中运动。已知地球质量为 M，万有引力恒量为 G，则当它从距地球中心 R1 处下降到 R2

处时，飞船增加的动能应等于                   

(A)       (B)       (C)    

(D)       (E)                                [      ] 

30．0074：一个作直线运动的物体，其速度 v 与时间 t 的关系曲线如图所示。设时刻 t1至 t2

间外力作功为 W1 ；时刻 t2 至 t3 间外力作功为 W2 ； 

时刻 t3至 t4 间外力作功为 W3 ，则 

(A)  W1＞0，W2＜0，W3＜0          

(B)  W1＞0，W2＜0，W3＞0          

(C)  W1＝0，W2＜0，W3＞0          

(D)  W1＝0，W2＜0，W3＜0     ［      ］ 

31．0078：质量为 m 的质点在外力作用下，其运动方程为：   

 
式中 A、B、都是正的常量。由此可知外力在 t=0 到 t=/(2)这段时间内所作的功为 

(A)       (B)  

(C)       (D)        ［    ］ 

32．0095：有一劲度系数为 k 的轻弹簧，竖直放置，下端悬一质量 

为 m 的小球，开始时使弹簧为原长而小球恰好与地接触，今将弹簧上端 

缓慢地提起，直到小球刚能脱离地面为止，在此过程中外力作功为  

(A)   (B)   (C)   (D)   (E)  

33．0097：如图，劲度系数为 k 的轻弹簧在质量为 m 的木块和外力（未画出）作用下，处

于被压缩的状态，其压缩量为 x。当撤去外力后弹簧被释放，木块沿光滑斜面弹出，最后落

到地面上。                                 

(A) 在此过程中，木块的动能与弹性势能之和守恒 

(B) 木块到达最高点时，高度 h 满足 . 

(C) 木块落地时的速度 v 满足 .  

(D) 木块落地点的水平距离随 的不同而异， 愈大，落地点愈远 

34．0101：劲度系数为 k 的轻弹簧，一端与倾角为的斜面上的固定 

档板 A 相接，另一端与质量为 m 的物体 B 相连。O 点为弹簧没有连物体、 

长度为原长时的端点位置，a 点为物体 B 的平衡位置。现在将物体 B 由 a 点沿斜面向上移动

到 b 点（如图所示）。设 a 点与 O 点，a 点与 b 点之间距离分别为 x1和 x2，则在此过程中，
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由弹簧、物体 B 和地球组成的系统势能的增加为   

(A)  

(B)  

(C)  

(D)        ［      ］ 

35．0339：一水平放置的轻弹簧，劲度系数为 k，其一端固定，另一端系一质量为 m 的滑块

A，A 旁又有一质量相同的滑块 B，如图所示。设两滑块与桌面间无摩擦。若用外力将 A、B

一起推压使弹簧压缩量为 d 而静止，然后撤消外力，则 B 离开时的速度为      

(A)  0             (B)        

(C)          (D)             ［      ］ 

36．0408：A、B 二弹簧的劲度系数分别为 kA和 kB，其质量均忽略不计。今将二弹簧连接起

来并竖直悬挂，如图所示。当系统静止时，二弹簧的弹性势能 EPA与 EPB之比为       

(A)         (B)       

(C)        (D)       ［      ］ 

37．0441：一特殊的轻弹簧，弹性力 ，k 为一常 

量系数，x 为伸长(或压缩)量。现将弹簧水平放置于光滑的水 

平面上，一端固定，一端与质量为 m 的滑块相连而处于自然长度状态。今沿弹簧长度方向

给滑块一个冲量，使其获得一速度 v，压缩弹簧，则弹簧被压缩的最大长度为  

(A)   (B)   (C)   (D)                     ［      ］ 

38．0442：对于一个物体系来说，在下列的哪种情况下系统的机械能守恒？ 

(A) 合外力为 0  (B) 合外力不作功  (C) 外力和非保守内力都不作功 

(D) 外力和保守内力都不作功                                           ［      ］ 

39．0479：一质点在几个外力同时作用下运动时，下述哪种说法正确？   

(A)质点的动量改变时，质点的动能一定改变                   

 

(B)质点的动能不变时，质点的动量也一定不变                 

(C)外力的冲量是零，外力的功一定为零                       

(D)外力的功为零，外力的冲量一定为零                                    ［      ］ 

40．5262：一物体挂在一弹簧下面，平衡位置在 O 点，现用手向下拉物体，第一次把物体

由 O 点拉到 M 点，第二次由 O 点拉到 N 点，再由 N 点送回 M 点。则在这两个过程中               

(A) 弹性力作的功相等，重力作的功不相等 

(B) 弹性力作的功相等，重力作的功也相等 

(C) 弹性力作的功不相等，重力作的功相等 

(D) 弹性力作的功不相等，重力作的功也不相等       ［      ］ 

41．5379：当重物减速下降时，合外力对它做的功   
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(A)为正值  (B)为负值  (C)为零           

(D)先为正值，后为负值                            ［      ］ 

 

42．0020：一质点在力 F= 5m(5 2t) (SI)的作用下，t =0 时从静止开始作直线运动，式中 m

为质点的质量，t 为时间，则当 t = 5 s 时，质点的速率为         

(A)  50 m·s
-1  (B)  25 m·s

-1(C)  0  (D)  -50 m·s
-1                      ［      ］ 

43．0225：质点的质量为 m，置于光滑球面的顶点 A 处(球面固定不动)，如图所示。当它由

静止开始下滑到球面上 B 点时，它的加速度的大小为  

(A)                     

(B)                       

(C)                            

(D)         ［      ］ 

44．0454：一船浮于静水中，船长 L，质量为 m，一个质量也为 m 的人从船尾走到船头. 不

计水和空气的阻力，则在此过程中船将                         

(A)  不动  (B)  后退 L  (C)  后退  (D)  后退      ［      ］ 

45．0176：质量分别为 m1、m2 的两个物体用一劲度系数为 k 的轻弹簧相联，放在水平光滑

桌面上，如图所示。当两物体相距 x 时，系统由静止释放。已知弹簧的自然长度为 x0，则当

物体相距 x0 时，m1 的速度大小为         

(A)     (B)          

(C)     (D)   

(E)                        ［      ］ 

46．0366：质量为 m 的平板 A，用竖立的弹簧支持而处在水平 

位置，如图。从平台上投掷一个质量也是 m 的球 B，球的初速为 v， 

沿水平方向。球由于重力作用下落，与平板发生完全弹性碰撞。假 

定平板是光滑的。则与平板碰撞后球的运动方向应为            

(A)  A0 方向  (B)  A1 方向  (C)  A2 方向  (D)  A3 方向                  ［      ］ 

47．0453：两木块 A、B 的质量分别为 m1 和 m2，用一个质量不计、劲度系数为 k 的弹簧连

接起来。把弹簧压缩 x0 并用线扎住，放在光滑水平面上，A 紧靠墙壁， 

如图所示，然后烧断扎线。判断下列说法哪个正确。             

(A)  弹簧由初态恢复为原长的过程中，以 A、B、弹簧为系统， 

动量守恒  

(B)  在上述过程中，系统机械能守恒     

(C)  当 A 离开墙后，整个系统动量守恒，机械能不守恒   

(D)  A 离开墙后，整个系统的总机械能为 ，总动量为零                ［      ］ 

48．0478：一子弹以水平速度 v0 射入一静止于光滑水平面上的木块后，随木块一起运动。

对于这一过程正确的分析是                                   

(A)  子弹、木块组成的系统机械能守恒                         

(B)  子弹、木块组成的系统水平方向的动量守恒                 

(C)  子弹所受的冲量等于木块所受的冲量                       

(D)  子弹动能的减少等于木块动能的增加                                  ［      ］ 
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49．0128：如图所示，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 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            ［      ］  

50．0193：一人造地球卫星到地球中心 O 的最大距离和最小距离分别是 RA和 RB。设卫星对

应的角动量分别是 LA、LB，动能分别是 EKA、EKB，则应有   

(A)  LB > LA，EKA > EKB   (B)  LB > LA，EKA = EKB  

(C)  LB = LA，EKA = EKB   (D)  LB < LA，EKA = EKB 

(E)  LB = LA，EKA < EKB                        ［      ］ 

二、填空题 

1．0007：一质点沿 x 方向运动，其加速度随时间变化关系为 ，如果初始时

质点的速度 v 0为 5 m/s，则当ｔ为 3s 时，质点的速度 v =                   。 

2．0255：一质点沿直线运动，其坐标 x 与时间 t 有如下关系：   (SI) 

(A、皆为常数)，(1) 任意时刻ｔ质点的加速度 a =_______________________；(2) 质点通

过原点的时刻 t =__________________。 

3．0257：灯距地面高度为 h1，一个人身高为 h2，在灯下以匀速率 v 沿水平直线行走，如图

所示．他的头顶在地上的影子 M 点沿地面移动的速度为 vM =            。     

4．0589：在 v t 图中所示的三条 

直线都表示同一类型的运动： 

(1) Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三条直线表示的是___ 

_________________________运动； 

(2) __________直线所表示的运动的 

加速度最大。 

 

5．0006：质点沿半径为 R 的圆周运动，运动学方程为   (SI) ，则ｔ时刻质点

的法向加速度大小为 an=               ；角加速度 =             。 

6．0017：一物体作如图所示的斜抛运动，测得在轨道 A 点处速度 的大小为 v，其方向与

水平方向夹角成 30°。则物体在 A 点的切向加速度 at =___________， 

轨道的曲率半径=_______________。 

7．0253：已知质点的运动学方程为： 

       (SI) 

当 t = 2 s 时，加速度的大小为 a =                    ， 

加速度 与 x 轴正方向间夹角 =。 

8．0261：一质点从静止出发沿半径 R=1 m 的圆周运动，其角加速度随时间 t 的变化规律是

=12t2-6t  (SI)， 则质点的角速 =________________；切向加速度 at =______________。 

9．0262：一质点沿半径为R的圆周运动，其路程 S随时间 t变化的规律为 (SI) ，

式中 b、c 为大于零的常量，且 b2>Rc. 则此质点运动的切向加速度 at=______________；法

向加速度 an＝________________。   

10．0264：距河岸(看成直线)500 m 处有一艘静止的船，船上的探照灯以转速为 n =1 r/min

转动。当光束与岸边成 60°角时，光束沿岸边移动的速度 v =__________。 

11．0509：在半径为 R 的圆周上运动的质点，其速率与时间关系为 （式中 c 为常量），

则从 t = 0 到 t 时刻质点走过的路程 S(t) =_____________________；t 时刻质点的切向加速度

at =___________________________；t 时刻质点的法向加速度 an =_____________________。 
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12．0592：已知质点的运动学方程为 +(2t+3) (SI)，则该质点的轨道方程为_____。 

13．0597：一质点在 Oxy 平面内运动。运动学方程为 2 t 和 19-2 t2 ， (SI)，则在第

2 秒内质点的平均速度大小 ______________ ， 2 秒末的瞬时速度大小

_____________。  

14．0599：以初速率 、抛射角 抛出一物体，则其抛物线轨道最高点处的曲率半径为____。 

15．0271：小船从岸边 A 点出发渡河，如果它保持与河岸垂直向前划，则经过时间 t1 到达

对岸下游 C 点；如果小船以同样速率划行，但垂直河岸横渡到正对岸 B 点，则需与 A、B

两点联成的直线成角逆流划行，经过时间 t2 到达 B 点。若 B、C 两点间距为 S，则 

(1) 此河宽度 l =__________________________________； 

(2)  =______________________________________。 

16．0688：两条直路交叉成角，两辆汽车分别以速率 和 沿两条路行驶，一车相对另

一车的速度大小为___________________________________. 

17．0691：当一列火车以 10 m/s 的速率向东行驶时，若相对于地面竖直下落的雨滴在列车

的窗子上形成的雨迹偏离竖直方向 30°，则雨滴相对于地面的速率是__________； 

相对于列车的速率是__________。  

18．0043：沿水平方向的外力 F 将物体 A 压在竖直墙上，由于物体与墙之 

间有摩擦力，此时物体保持静止，并设其所受静摩擦力为 f0，若外力增至 2F， 

则此时物体所受静摩擦力为___________。      

 

 

19．5390：如图所示，一个小物体 A 靠在一辆小车的竖直前壁上，A 和车壁间静摩擦系数是

s，若要使物体 A 不致掉下来，小车的加速度的最小值应为 a =_______________。         

20．0351：一圆锥摆摆长为 l、摆锤质量 

为 m，在水平面上作匀速圆周运动，摆线与 

铅直线夹角，则： 

(1) 摆线的张力 T＝______________； 

(2) 摆锤的速率 v＝______________。 

21．0055：质量为 m 的小球自高为 y0 处沿水平方向以速率 v0 抛 

出，与地面碰撞后跳起的最大高度为 y0，水平速率为 v0，则碰撞 

过程中 

(1) 地面对小球的竖直冲量的大小为______________； 

(2) 地面对小球的水平冲量的大小为______________。 

22．0060：一质量为 m 的物体，原来以速率 v 向北运 

动，它突然受到外力打击，变为向西运动，速率仍为 v，则 

外力的冲量大小为__________，方向为______________。 

23．0062：两块并排的木块Ａ和Ｂ，质量分别为 m1和 m2 ，静止地放置在光滑的水平面上，

一子弹水平地穿过两木块，设子弹穿过两木块所用的时间分别为 

t1 和t2 ，木块对子弹的阻力为恒力 F，则子弹穿出后，木块 A 的 

速度大小为____________，木块 B 的速度大小为____________。 

24．0068：一质量为 m 的小球 A，在距离地面某一高度处以速度 水平抛出，触地后反跳。

在抛出 t 秒后小球 A 跳回原高度，速度仍沿水平方向，速度大小也与 

抛出时相同，如图。则小球 A 与地面碰撞过程中，地面给它的冲量 

的方向为______________，冲量的大小为___________________。 

25．0184：设作用在质量为 1 kg 的物体上的力 F＝6t＋3（SI）。 

如果物体在这一力的作用下，由静止开始沿直线运动，在 0 到 2.0 s 

的时间间隔内，这个力作用在物体上的冲量大小Ｉ＝_____________。    
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26．0371：一颗子弹在枪筒里前进时所受的合力大小为 (SI)，子弹从枪

口射出时的速率为 300 m/s。假设子弹离开枪口时合力刚好为零，则： 

(1)子弹走完枪筒全长所用的时间 t=____________， 

(2)子弹在枪筒中所受力的冲量 I＝_____________， 

(3)子弹的质量 m＝__________________。 

27．0374：图示一圆锥摆，质量为 m 的小球在水平面内以角速度匀速转动。在小球转动一

周的过程中，                                               

(1) 小球动量增量的大小等于__________________。               

(2) 小球所受重力的冲量的大小等于________________。      

(3) 小球所受绳子拉力的冲量大小等于_______________。 

28．0708：一质量为 1 kg 的物体，置于水平地面上，物体与地面之 

间的静摩擦系数0＝0.20，滑动摩擦系数＝0.16，现对物体施一水平拉 

力 F＝t+0.96(SI)，则 2 秒末物体的速度大小 v＝______________。 

29．0710：一吊车底板上放一质量为 10 kg 的物体，若吊车底板加速上升，加速度大小为

(SI)，则 2 秒内吊车底板给物体的冲量大小 I＝__________________；2 秒内物体

动量的增量大小 ＝__________________。 

30．0711：粒子 B 的质量是粒子 A 的质量的 4 倍，开始时粒子 A 的速度 ，粒

子 B 的速度 ；在无外力作用的情况下两者发生碰撞，碰后粒子 A 的速度变为

，则此时粒子 B 的速度 ＝______________。 

31．0719：质量为 M 的车以速度 v0沿光滑水平地面直线前进，车上的人将一质量为 m 的物

体相对于车以速度 u 竖直上抛，则此时车的速度 v ＝______。 

32．5016：如图所示，流水以初速度 进入弯管， 

流出时的速度为 ，且 v1＝v2＝v。设每秒流入的水质 

量为 q，则在管子转弯处，水对管壁的平均冲力大小 

是______________，方向___________。（管内水受到 

的重力不考虑） 

33．5258：一质量为 m 的物体，以初速 从地面抛出，抛射角＝30°，如忽略空气阻力，

则从抛出到刚要接触地面的过程中  

(1) 物体动量增量的大小为________________，                   

(2) 物体动量增量的方向为________________。                   

34．5630：一个打桩机，夯的质量为 m1，桩的质量为 m2。假设夯与桩相碰撞时为完全非弹

性碰撞且碰撞时间极短，则刚刚碰撞后夯与桩的动能是碰前夯的动能的________倍。 

35．0404：地球的质量为 m，太阳的质量为 M，地心与日心的距离为 R，引力常量为 G，则

地球绕太阳作圆周运动的轨道角动量为 L＝_______________。    

36．0667：将一质量为 m 的小球，系于轻绳的一端，绳的另一端穿过光滑水平桌面上的小

孔用手拉住。先使小球以角速度1 在桌面上做半径为 r1 的圆周运动，然后缓慢将绳下拉，

使半径缩小为 r2，在此过程中小球的动能增量是_____________。 

37．0712：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

＝8.75×1010 m，此时它的速率是 v1＝5.46×104 m/s。它离太阳最远时的速率是 v2＝9.08×102 

m/s，这时它离太阳的距离是 r2＝______。 

38．0724：一质量为 m 的质点沿着一条曲线运动，其位置矢量在空间直角座标系中的表达

式为 ，其中 a、b、 皆为常量，则此质点对原点的角动量 L 

=____________；此质点所受对原点的力矩 M = ____________。 

39．0082：图中，沿着半径为 R 圆周运动的质点，所受的几个力中 
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有一个是恒力 ，方向始终沿 x 轴正向，即 .当质点从 A 点沿 

逆时针方向走过 3/4圆周到达 B 点时，力 所作的功为 W＝__________。 

40．0100：已知地球质量为 M，半径为 R。一质量为 m 的火箭从地面上升到距地面高度为

2R 处。在此过程中，地球引力对火箭作的功为_____________________。 

41．0732：某质点在力 ＝(4＋5x) (SI)的作用下沿 x 轴作直线运动，在从 x＝0 移动到 x

＝ 10m 的过程中，力 所做的功为__________。 

42．0735：二质点的质量各为 m1，m2。当它们之间的距离由 a 缩短到 b 时，它们之间万有

引力所做的功为____________。                                     

43．0745：某人拉住在河水中的船，使船相对于岸不动，以地面为参考系，人对船所做的功

__________；以流水为参考系，人对船所做的功__________。 

（填＞0，＝0 或＜0） 

44．5021：有一劲度系数为 k 的轻弹簧，竖直放置，下端悬一质量为 m 的小球。先使弹簧

为原长，而小球恰好与地接触。再将弹簧上端缓慢地提起，直到小球刚能脱离地面为止。在

此过程中外力所作的功为______________________。  

45．0072：一人造地球卫星绕地球作椭圆运动，近地点为 A， 

远地点为 B。A、B 两点距地心分别为 r1 、r2 。设卫星质量为 m， 

地球质量为 M，万有引力常量为 G。则卫星在 A、B 两点处的万 

有引力势能之差 EPB EPA=__________________________；卫星 

在 A、B 两点的动能之差 EPB－EPA＝___________________。 

 

46．0093：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 EP＝______________________。 

47．0644：一质量为 m 的质点在指向圆心的平方反比力 F =－k／r2 

的作用下，作半径为 r 的圆周运动。此质点的速度 v =__________。若取 

距圆心无穷远处为势能零点，它的机械能 E =________。 

48．0733：一质点在二恒力共同作用下，位移为   (SI)；在此过程中，动能增

量为 24J，已知其中一恒力 (SI)，则另一恒力所作的功为__________。 

49．0744：一长为 l，质量为 m 的匀质链条，放在光滑的桌面上，若其长度的 1/5 悬挂于桌

边下，将其慢慢拉回桌面，需做功__________。 

三、计算题 

1．0004：一质点沿 x 轴运动，其加速度 a 与位置坐标 x 的关系为：a＝2＋6 x2   (SI)；如果

质点在原点处的速度为零，试求其在任意位置处的速度。 

2．0037：质量为 m 的子弹以速度 v 0 水平射入沙土中，设子弹所受阻力与速度反向，大小

与速度成正比，比例系数为Ｋ，忽略子弹的重力，求：           

(1) 子弹射入沙土后，速度随时间变化的函数式；                 

(2) 子弹进入沙土的最大深度。                                 

3．0354：质量为 m 的雨滴下降时，因受空气阻力，在落地前已是匀速运动，其速率为 v = 5.0 

m/s。设空气阻力大小与雨滴速率的平方成正比，问：当雨滴下降速率为 v = 4.0 m/s 时，其

加速度 a 多大？            

4．0028：一水平放置的飞轮可绕通过中心的竖直轴转动，飞轮的辐条上装有一个小滑块，

它可在辐条上无摩擦地滑动。一轻弹簧一端固定在飞轮转轴上，另一端与滑块联接。当飞轮

以角速度ω旋转时，弹簧的长度为原长的 f 倍，已知ω＝ω0时，f ＝f0，求ω与 f 的函数关

系。      

5．0044：质量为 m 的物体系于长度为 R 的绳子的一个端点上，在竖直平面内绕绳子另一端

点（固定）作圆周运动。设ｔ时刻物体瞬时速度的大小为 v，绳子与竖直向 

上的方向成θ角，如图所示。 
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(1) 求ｔ时刻绳中的张力 T 和物体的切向加速度 at ； 

(2) 说明在物体运动过程中 at的大小和方向如何变化？ 

6．0730：光滑水平面上有两个质量不同的小球 A 和 B。A 球静止，B 球以速度 和 A 球发

生碰撞，碰撞后 B 球速度的大小为 ，方向与 垂直，求碰后 A 球运动方向。  

7．0769：如图所示，有两个长方形的物体 A 和 B 紧靠着静止放在光滑的水平桌面上，已知

mA＝2 kg，mB＝3 kg。现有一质量 m＝100 g的子弹以速率 v0＝800 m/s 水平射入长方体 A，

经 t = 0.01 s，又射入长方体 B，最后停留在长方体 B 内未射出。设子弹射入 A 时所受的摩擦

力为 F= 3×103 N，求： 

(1) 子弹在射入 A 的过程中，B 受到 A 的作用力的大小。           

(2) 当子弹留在 B 中时，A 和 B 的速度大小。  

8．5009：一炮弹发射后在其运行轨道上的最高点 h＝19.6 m 处炸裂成质量相等的两块。其

中一块在爆炸后 1 秒钟落到爆炸点正下方的地面上。设此处与发射点的距离 S1＝1000 m，

问另一块落地点与发射地点间的距离是多少？（空气阻力不计，g＝9.8 m/s2） 

9．0416：一物体按规律 x＝ct
3 
在流体媒质中作直线运动，式中 c 为常量，t 为时间。设媒质

对物体的阻力正比于速度的平方，阻力系数为 k，试求物体由 x＝0 运动到 x＝l 时，阻力所

作的功。 

10．0422：一质量为 m 的质点在 Oxy 平面上运动，其位置矢量为： 

(SI) 

式中 a、b、是正值常量，且 a＞b。 

(1)求质点在 A 点(a，0)时和 B 点(0，b)时的动能；       

(2)求质点所受的合外力 以及当质点从A点运动到B点的过程中 的分力 和 分别作

的功。 

11．0202：质量 m＝2 kg 的物体沿 x 轴作直线运动，所受合外力 F＝10＋6x2 (SI)。如果在 x=0

处时速度 v0＝0；试求该物体运动到 x＝4 m 处时速度的大小。  

12．0452：如图，水平地面上一辆静止的炮车发射炮弹。炮车质量为 M，炮身仰角为 ，

炮弹质量为 m，炮弹刚出口时，相对于炮身的速度为 u，不计地面摩擦： 

(1) 求炮弹刚出口时，炮车的反冲速度大小； 

(2) 若炮筒长为 l，求发炮过程中炮车移动的距离。  

13．0201：地球可看作是半径 R =6400 km 的球体，一颗人造地 

球卫星在地面上空 h = 800 km 的圆形轨道上，以 7.5 km/s 的速度绕 

地球运动。在卫星的外侧发生一次爆炸，其冲量不影响卫星当时的绕 

地圆周切向速度 vt =7.5 km/s，但却给予卫星一个指向地心的径向速度 

vn =0.2 km/s。求这次爆炸后使卫星轨道的最低点和最高点各位于地面上空多少公里？ 

14．0183：两个质量分别为 m1 和 m2的木块 A 和 B，用一个质量忽略不计、劲度系数为 k 的

弹簧联接起来，放置在光滑水平面上，使 A 紧靠墙壁，如图所示。用力推木块 B 使弹簧压

缩 x0，然后释放。已知 m1 = m，m2 = 3m，求： 

(1) 释放后，A、B 两木块速度相等时的瞬时速度的大小； 

(2) 释放后，弹簧的最大伸长量。   

15．0209：两个形状完全相同、质量都为 M 的弧形导轨 A 和 B，相向地放在地板上， 今有

一质量为 m 的小物体，从静止状态由 A 的顶端下滑，A 顶端的高度为 h0，所有接触面均光

滑。试求小物体在 B 轨上上升的最大高度(设 A、B 导轨与地面相切)。 
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一、选择题 

1.0018：D   2.5003：B   3.0015：D   4.0508：B   5.0518：D   6.0519：B   7.0602：
D 

8.0604：C   9.0014：B   10.5382：D  11.0026：C  12.0601：D  13.0686：C  14.0338：
A 

15.0094：E  16.0029：C  17.0334：D  18.0367：A  19.0379：C  20.0386：D  21.0659：
A 

22.0703：B  23.0706：D  24.0406：C  25.0350：C  26.0413：D  27.5019：C  28.5020：
C 

29.0073：C  30.0074：C  31.0078：C  32.0078：C  33.0097：C  34.0101：C  35.0339：
B 

36.0408：C  37.0441：D  38.0442：C  39.0479：C  40.5262：B  41.5397：B  42.0020：
C 

43.0225：D  44.0454：C  45.0176：D  46.0366：C  47.0453：B  48..0478：B  49.0128：
E 

50.0193：E 

二、填空题 

1．0007：    

2．0255：          

    (n = 0， 1， 2，…)    

3．0257：  h1v /(h1h2)                 

4．0589：  匀加速直线；  Ⅰ 

5．0006：  ；           

6．0017：  ；    

7．0253：  ；           

8．0261：  ；     

9．0262：  ；            

10．0264：   

11．0509：  ；  ；             

12．0592：     

13．0597：  ；             

14．0599：   

15．0271：  ；   或  

16．0688：   或   
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17．0691：  ；     

18．0043：                      

19．5390：    

20．0351：  ；     

21．0055：  ；     

22．0060：  mv ；    指向正西南或南偏西 45° 

23．0062：  ；     

24．0068：  垂直地面向上；     

25．0184：               

26．0371：  ；  ；   

27．0374：  0；  ；         

28．0708：  0.89 m/s 

29．0710：  356 ；  160          

30．0711：   

31．0719：                            

32．5016：  ；  竖直向下 

33．5258：  ；    竖直向下          

34．5630：   

35．0404：                     

36．0667：   

37．0712：        

38．0724：  ；  0     

39．0082：   

40．0100：    或          

41．0732：  290J 

42．0735：              

43．0745：  ＝0；   

44．5021：              
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45．0072：  ；   

46．0093：               

47．0644：  ；   

48．0733：  12J        

49．0744：         

 

三、计算题 

1．0004：解：设质点在 x 处的速度为 v， 

-------------------2 分  

-------------------2 分 

-------------------1 分 

2．0037：解：(1) 子弹进入沙土后受力为－Ｋv，由牛顿定律： 

-------------------3 分 

∴     -------------------1 分 

∴       -------------------1 分 

(2) 求最大深度 

解法一： -------------------2 分 

；  ∴     -----------------2 分 

-------------------1 分 

解法二： -----------3 分  

，∴     -------------------2 分 

3．0354：解：匀速运动时，       ①-------------------1 分 

加速运动时，    ②-------------------2 分 

由②       ③ 
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将④代入③得  m/s2-------------------2 分 

4．0028：解：设弹簧原长为 l，劲度系数为 k，由于是弹性力提供了质点作圆周运动的向心

力，故有：m r2＝ k ( r – l) -------------------2 分 

其中 r 为滑块作圆周运动的半径，m 为滑块的质量。由题设，有：r ＝f l--------------1 分 

因而有     

又由已知条件，有： -------------------1 分 

整理后得ω与 f 的函数关系为： -------------------1 分 

5．0044：解：(1) t 时刻物体受力如图所示，在法向： 

-------------------1 分 

∴     

在切向：    -------------------1 分 

∴       -------------------画受力图 1 分 

(2)  ，它的数值随 的增加按正弦函数变化。（规定物体由顶点开始转一周又

回到顶点，相应 角由 0 连续增加到 ）------------------1 分 

时，at > 0，表示 与 同向； 

时，at < 0，表示 与 反向--------------------1 分 

6．0730：解：建坐标如图。设球 A、B 的质量分别为 mA、mB。 

由动量守恒定律可得： 

x 方向：       ①----------------2 分 

y 分向：     ②----------2 分 

联立解出： =26°34＇---------------1 分 

7．0769：解：子弹射入 A 未进入 B 以前，A、B 共同作加速运动。 

F＝(mA+mB)a，        a=F/(mA+mB)=600 m/s2---------------------2 分 

B 受到 A 的作用力：  N＝mBa＝1.8×103 N   方向向右---------------------2 分 

A 在时间 t 内作匀加速运动，t 秒末的速度 vA＝at。当子弹射入 B 时，B 将加速而 A 则以 vA

的速度继续向右作匀速直线运动。 

vA＝at＝6 m/s------------------------------2 分 

取 A、B 和子弹组成的系统为研究对象，系统所受合外力为零，故系统的动量守恒，子弹留

在 B 中后有--------------------------------------1 分 

--------2 分； --------------1 分 

8．5009：解：因第一块爆炸后落在其正下方的地面上，说明它的速度方向是沿竖直方向的。 

利用  ， 式中 为第一块在爆炸后落到地面的时间。 可解得 v1＝14.7 m/s，

竖直向下。取 y 轴正向向上， 有 v1y＝－14.7 m/s-----------------2分 

设炮弹到最高点时(vy＝0)，经历的时间为 t，则有：S1 = vx t      ①；h=     ② 

由①、②得：t=2 s ，  vx =500 m/s ------------------------------2 分 

以 表示爆炸后第二块的速度，则爆炸时的动量守恒关系如图所示。 
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   ③；     ④ 

解出：   v2x =2vx =1000 m/s，   v2y =-v1y =14.7 m/s ------------------------------3 分 

再由斜抛公式    x2= S1 +v2x t2   ⑤；   y2=h+v2y t2-    ⑥  

落地时 y2 =0，可得：   t2 =4 s ，   t2＝－1 s（舍去） 

故     x2＝5000 ｍ---------------------------------------------------3 分 

9．0416：解：由 x＝ct3 可求物体的速度：  ------------------------1 分  

物体受到的阻力大小为：  ------------------------------2 分 

力对物体所作的功为： = = ----------------2 分 

10．0422：解：(1)位矢：   (SI)  

可写为：   ，   

则：  ，    

在 A 点(a，0) ， ， ， 

--------------------------2 分 

在 B 点(0，b) ， ，  

--------------------------2 分 

(2) = ------------------------2 分 

由 A→B， = --------------2 分 

= -------------------2 分 

11．0202：解：用动能定理，对物体： -------3 分 

＝168 

解出：    v＝m 13/s -----------------------------2 分 

12．0452：解：(1) 以炮弹与炮车为系统，以地面为参考系，水平方向动量守恒。设炮车相

对于地面的速率为 Vx，则有： ------------------------------3 分 

解得：  ------------------------------1 分 

即炮车向后退 

(2) 以 u(t)表示发炮过程中任一时刻炮弹相对于炮身的速度，则该瞬时炮车的速度应为： 

------------------------------3 分 
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积分求炮车后退距离： ----------------------2 分 

 

即向后退了 的距离------------------------------1 分 

13．0201：解：(1) 爆炸过程中，以及爆炸前后，卫星对地心的角动量始终守恒，故应有： 

    ①----------------------------3 分 

其中 r＇是新轨道最低点或最高点处距地心的距离， 则是在相应位置的速度，此时

 

(2) 爆炸后，卫星、地球系统机械能守恒： 

   ②---------------2 分 

由牛顿定律：   

∴      ③----------------------------1 分 

将①式、③式代入②式并化简得： 

------------------------2 分 

∴    

∴   7397 km， 7013 km 

远地点： km 

近地点： km-----------------------------2 分 

14．0183：解：(1) 释放后，弹簧恢复到原长时 A 将要离开墙壁，设此时 B 的速度为 vB0，

由机械能守恒，有：  -------------2 分；  得：  -------------1

分 

A 离开墙壁后，系统在光滑水平面上运动，系统动量守恒，机械能守恒，当弹簧伸长量为 x

时有： 

   ①----------------------------2 分 

  ②----------------2 分 

当 时，由式①解出：v1 = v2 --------------------------1 分 

(2) 弹簧有最大伸长量时，A、B 的相对速度为零 v1 = v2 =3vB0/4，再由式②解出： 

-----------------------------2 分 

15．0209：解：设小物体沿 A 轨下滑至地板时的速度为 v，对小物体与 A 组成的系统，应用

机械能守恒定律及沿水平方向动量守恒定律，可有： 

   ①------------------------------2 分 

   ②----------------------------2 分 
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由①、②式，解得：    ③-------------------------1 分 

当小物体以初速 v 沿 B 轨上升到最大高度 H 时，小物体与 B 有沿水平方向的共同速度 u，

根据动量守恒与机械能守恒，有：   ④------------------------2 分 

   ⑤------------------------------2 分 

联立④、⑤，并考虑到式③，可解得： ---------------1 分 
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02 刚体 
一、选择题 

1．0148：几个力同时作用在一个具有光滑固定转轴的刚体上，如果这几个力的矢量和为零，

则此刚体 

(A) 必然不会转动     (B) 转速必然不变      

(C) 转速必然改变     (D) 转速可能不变，也可能改变                      ［      ］ 

2．0153：一圆盘绕过盘心且与盘面垂直的光滑固定轴 O 以角速度 按图示方向转动。若如

图所示的情况那样，将两个大小相等方向相反但不在同一条直线的力 F 沿盘面同时作用到圆

盘上，则圆盘的角速度 

(A) 必然增大      

(B) 必然减少        

(C) 不会改变      

(D) 如何变化，不能确定                  ［      ］ 

3．0165：均匀细棒 OA 可绕通过其一端 O 而与棒垂直的水平固定光滑轴转动，如图所示。

今使棒从水平位置由静止开始自由下落，在棒摆动到竖直位置的过程中，下述说法哪一种是

正确的？                                     

(A) 角速度从小到大，角加速度从大到小          

(B) 角速度从小到大，角加速度从小到大          

(C) 角速度从大到小，角加速度从大到小        

(D) 角速度从大到小，角加速度从小到大    ［      ］ 

4．0289：关于刚体对轴的转动惯量，下列说法中正确的是 

（A）只取决于刚体的质量,与质量的空间分布和轴的位置无关 

（B）取决于刚体的质量和质量的空间分布，与轴的位置无关 

（C）取决于刚体的质量、质量的空间分布和轴的位置   

（D）只取决于转轴的位置，与刚体的质量和质量的空间分布无关             ［      ］ 

5．0292：一轻绳绕在有水平轴的定滑轮上，滑轮的转动惯量为 J，绳下端挂一物体。物体

所受重力为 P，滑轮的角加速度为 。若将物体去掉而以与 P 相等的力直接向下拉绳子，滑

轮的角加速度 将 

(A) 不变  (B) 变小  (C) 变大 (D) 如何变化无法判断                       ［      ］ 

6．0126：花样滑冰运动员绕通过自身的竖直轴转动，开始时两臂伸开，转动惯量为 J0，角

速度为 。然后她将两臂收回，使转动惯量减少为 J0。这时她转动的角速度变为： 

(A)     (B)     (C)     (D)                      ［      ］ 

7．0132：光滑的水平桌面上，有一长为 2L、质量为 m 的匀质细杆，可绕过其中点且垂直于

杆的竖直光滑固定轴 O 自由转动，其转动惯量为 mL2，起初杆静止。桌面上有两个质量均

为 m 的小球，各自在垂直于杆的方向上，正对着杆的一端，以相同速率 

v 相向运动，如图所示。当两小球同时与杆的两个端点发生完全非 

弹性碰撞后，就与杆粘在一起转动，则这一系统碰撞后的转动角速 
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度应为： 

(A)    (B)    (C)    (D)   (E)                        ［      ］ 

8．0133：如图所示，一静止的均匀细棒，长为 L、质量为 M，可绕通过棒的端点且垂直于

棒长的光滑固定轴 O 在水平面内转动，转动惯量为 。一质量为 m、速率为 v 的子弹

在水平面内沿与棒垂直的方向射出并穿出棒的自由端，设穿过棒后子弹的速率为 ，则此

时棒的角速度应为 

(A)     (B)  

(C)    (D)              ［      ］ 

9．0197：一水平圆盘可绕通过其中心的固定竖直轴转动，盘上站着一个人.把人和圆盘取作

系统，当此人在盘上随意走动时，若忽略轴的摩擦，此系统 

(A) 动量守恒  (B) 机械能守恒  (C) 对转轴的角动量守恒 

(D) 动量、机械能和角动量都守恒  (E) 动量、机械能和角动量都不守恒       ［      ］ 

10．0228：质量为 m 的小孩站在半径为 R 的水平平台边缘上。平台可以绕通过其中心的竖

直光滑固定轴自由转动，转动惯量为 J。平台和小孩开始时均静止。当小孩突然以相对于地

面为 v 的速率在台边缘沿逆时针转向走动时，则此平台相对地面旋转的角速度和旋转方向分

别为 

(A) ，顺时针    (B) ，逆时针 

(C) ，顺时针  (D) ，逆时针           ［      ］ 

11．0294：刚体角动量守恒的充分而必要的条件是 

(A) 刚体不受外力矩的作用     (B) 刚体所受合外力矩为零 

(C) 刚体所受的合外力和合外力矩均为零 

(D) 刚体的转动惯量和角速度均保持不变                                   ［      ］ 

二、填空题 

1．0290：半径为 的飞轮，初角速度 ，角加速度 ， 

则在 ___________时角位移为零，而此时边缘上点的线速度 v＝___________。 

2．0149：一长为 l，质量可以忽略的直杆，可绕通过其一端的水平光滑轴在竖直平面内作定

轴转动，在杆的另一端固定着一质量为 m 的小球，如图所示。现将杆由水 

平位置无初转速地释放。则杆刚被释放时的角加速度 _____________， 
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杆与水平方向夹角为 60°时的角加速度 _______________。  

3．0240：一飞轮以 600 rev/min 的转速旋转，转动惯量为 2.5 kg·m2， 

现加一恒定的制动力矩使飞轮在 1 s 内停止转动，则该恒定制动力矩的大小 M＝_________。 

4．0551：一作定轴转动的物体，对转轴的转动惯量 J＝3.0 kg·m2，角速度 。

现对物体加一恒定的制动力矩 M ＝－12 N·m，当物体的角速度减慢到 时，

物体已转过了角度 _________________。 

5．0125：一飞轮以角速度 绕光滑固定轴旋转，飞轮对轴的转动惯量为 J1；另一静止飞轮

突然和上述转动的飞轮啮合，绕同一转轴转动，该飞轮对轴的转动惯量为前者的二倍。啮合

后整个系统的角速度 __________________。 

6．0229：有一半径为 R 的匀质圆形水平转台，可绕通过盘心 O 且垂直于盘面的竖直固定轴

OO＇转动，转动惯量为 J。台上有一人，质量为 m。当他站在离转轴 r 处 

时（r＜R），转台和人一起以 的角速度转动，如图。若转轴处摩擦可以 

忽略，问当人走到转台边缘时，转台和人一起转动的角速度 ________。  

7．0542：质量分别为 m 和 2m 的两物体(都可视为质点)，用一长为 l 的轻质刚性细杆相连，

系统绕通过杆且与杆垂直的竖直固定轴 O 转动，已知 O 轴离质量为 2m 的 

质点的距离为 l，质量为 m 的质点的线速度为 v 且与杆垂直，则该系统 

对转轴的角动量(动量矩)大小为___________________。  

三、计算题 

1．0241：一轴承光滑的定滑轮，质量为 M＝2.00 kg，半径为 R＝0.100 m，一根不能伸长的

轻绳，一端固定在定滑轮上，另一端系有一质量为 m＝5.00 kg 的物体，如图所 

示。已知定滑轮的转动惯量为 J＝ ，其初角速度 ＝10.0 rad/s，方向 

垂直纸面向里。求： 

(1) 定滑轮的角加速度的大小和方向； 

(2) 定滑轮的角速度变化到 ＝0 时，物体上升的高度； 

(3) 当物体回到原来位置时，定滑轮的角速度的大小和方向。 

2．0561：质量分别为 m 和 2m、半径分别为 r 和 2r 的两个均匀圆盘，同轴地粘在一起，可

以绕通过盘心且垂直盘面的水平光滑固定轴转动，对转轴的转动惯量为 9mr2 / 2， 

大小圆盘边缘都绕有绳子，绳子下端都挂一质量为 m 的重物，如图所示。求盘 

的角加速度的大小。 

3．0211：质量为 M＝0.03 kg，长为 l＝0.2 m 的均匀细棒，在一水平面 

内绕通过棒中心并与棒垂直的光滑固定轴自由转动。细棒上套有两个可沿棒 

滑动的小物体，每个质量都为 m＝0.02 kg。开始时，两小物体分别被固定在 

棒中心的两侧且距棒中心各为 r＝0.05 m，此系统以 n1＝15 rev/ min 的转速转 

动。若将小物体松开,设它们在滑动过程中受到的阻力正比于它们相对棒的速度,(已知棒对中
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心轴的转动惯量为 Ml 2 / 12)求： 

(1) 当两小物体到达棒端时，系统的角速度是多少？ 

(2) 当两小物体飞离棒端，棒的角速度是多少？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、选择题 

1．0148：D  2．0153：A  3．0165：A  4．0289：C  5．0292：C  6．0126：D   

7．0132：C  8．0133：B  9．0197：C  10．0228：A  11．0294：B 

二、填空题 

1．0290：  4 s；    －15 m·s-1         2．0149：  g / l  ；  g / (2l)  

3．0240：  157 N·m                   4．0551：  4.0 rad/s  

5．0125：         6．0229：          7．0542：  mv l 

三、计算题 

1．0241：解：(1)  ∵   mg－T＝ma-----------------1 分 

TR＝J ------------------2 分 

a＝R -----------------1 分 

∴   = mgR / (mR2＋J) ＝81.7 rad/s2-----------------1 分 

方向垂直纸面向外-----------------1 分 

(2)   ∵         
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当 ＝0 时，    

物体上升的高度 h = R = 6.12×10-2 m-----------------2 分 

(3)    10.0 rad/s，方向垂直纸面向外-----------------2 分 

2．0561：解：受力分析如图-----------------2 分 

mg－T2 = ma2---------------------1 分 

T1－mg = ma1---------------------1 分 

T2 (2r)－T1r = 9mr2  / 2---------2 分 

2r = a2---------------------------1 分 

r = a1-----------------------------1 分 

解上述 5 个联立方程，得： --------------2 分    

3．0211：解：选棒、小物体为系统，系统开始时角速度为： 1 = 2 n1＝1.57 rad/s。 

（1）设小物体滑到棒两端时系统的角速度为 2。由于系统不受外力矩作用，所以角动量守

恒。-----------------------2 分 

故： ------------------------3 分 

＝0.628 rad/s------------------------2 分 

（2）小物体离开棒端的瞬间，棒的角速度仍为 2。因为小物体离开棒的瞬间内并未对棒有

冲力矩作用---------------------3 分 
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03 相对论 
一、选择题 

1．4351：宇宙飞船相对于地面以速度 v 作匀速直线飞行，某一时刻飞船头部的宇航员向飞

船尾部发出一个光讯号，经过 t(飞船上的钟)时间后，被尾部的接收器收到，则由此可知飞

船的固有长度为  (c 表示真空中光速) 

(A) c· t   (B) v· t   (C)    (D)           ［      ］ 

2．4352 一火箭的固有长度为 L，相对于地面作匀速直线运动的速度为 v 1，火箭上有一个人

从火箭的后端向火箭前端上的一个靶子发射一颗相对于火箭的速度为 v 2 的子弹。在火箭上

测得子弹从射出到击中靶的时间间隔是：(c 表示真空中光速)   

(A)   (B)   (C)   (D)                 ［      ］ 

3．8015：有下列几种说法：(1)  所有惯性系对物理基本规律都是等价的；(2)  在真空中，

光的速度与光的频率、光源的运动状态无关；(3)  在任何惯性系中，光在真空中沿任何方

向的传播速率都相同。若问其中哪些说法是正确的，答案是 

(A)  只有(1)、(2)是正确的  (B)  只有(1)、(3)是正确的  

(C)  只有(2)、(3)是正确的  (D)  三种说法都是正确的                      ［      ］ 

4．4164：在狭义相对论中，下列说法中哪些是正确的？ 

(1) 一切运动物体相对于观察者的速度都不能大于真空中的光速 

(2) 质量、长度、时间的测量结果都是随物体与观察者的相对运动状态而改变的 

(3) 在一惯性系中发生于同一时刻，不同地点的两个事件在其他一切惯性系中也是同时发生

的 

(4)惯性系中的观察者观察一个与他作匀速相对运动的时钟时，会看到这时钟比与他相对静

止的相同的时钟走得慢些 

(A) (1)，(3)，(4)  (B) (1)，(2)，(4)  (C) (1)，(2)，(3)  (D) (2)，(3)，(4)       ［      ］ 

5．4169 在某地发生两件事，静止位于该地的甲测得时间间隔为 4 s，若相对于甲作匀速直

线运动的乙测得时间间隔为 5 s，则乙相对于甲的运动速度是(c 表示真空中光速) 

(A)  (4/5) c   (B)  (3/5) c   (C)  (2/5) c    (D)  (1/5) c                     ［      ］ 

6．4356：一宇航员要到离地球为 5 光年的星球去旅行。如果宇航员希望把这路程缩短为 3

光年，则他所乘的火箭相对于地球的速度应是：(c 表示真空中光速)  

(A) v = (1/2) c   (B) v = (3/5) c   (C) v = (4/5) c   (D)  v = (9/10) c            ［      ］ 

7．4358：K 系与 K＇系是坐标轴相互平行的两个惯性系，K＇系相对于 K 系沿 Ox 轴正方向

匀速运动。一根刚性尺静止在 K＇系中，与 O'x'轴成 30°角。今在 K 系中观测得该尺与 Ox

轴成 45°角，则 K＇系相对于 K 系的速度是： 

(A)  (2/3)c   (B)  (1/3)c   (C)  (2/3)1/2c   (D)  (1/3)1/2c                    ［      ］ 

8．4359：(1)对某观察者来说，发生在某惯性系中同一地点、同一时刻的两个事件，对于相

对该惯性系作匀速直线运动的其它惯性系中的观察者来说，它们是否同时发生？(2)在某惯

性系中发生于同一时刻、不同地点的两个事件，它们在其它惯性系中是否同时发生？ 

关于上述两个问题的正确答案是： 

(A)  (1)同时，(2)不同时   (B)  (1)不同时，(2)同时 

(C)  (1)同时，(2)同时     (D)  (1)不同时，(2)不同时                      ［      ］ 
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9．4355：边长为 a 的正方形薄板静止于惯性系 K 的 Oxy 平面内，且两边分别与 x，y 轴平行。

今有惯性系 K＇以 0.8c（c 为真空中光速）的速度相对于 K 系沿 x 轴作匀速直线运动，则从

K＇系测得薄板的面积为 

(A)  0.6a2   (B)  0.8 a2   (C)  a2   (D)  a2／0.6                           ［      ］ 

10．5362：一匀质矩形薄板，在它静止时测得其长为 a，宽为 b，质量为 m0。由此可算出其

面积密度为 m0 /ab。假定该薄板沿长度方向以接近光速的速度 v 作匀速直线运动，此时再测

算该矩形薄板的面积密度则为    

(A)      (B)               

(C)       (D)                             ［      ］ 

11．5613：关于同时性的以下结论中，正确的是 

(A)  在一惯性系同时发生的两个事件，在另一惯性系一定不同时发生  

(B)  在一惯性系不同地点同时发生的两个事件，在另一惯性系一定同时发生  

(C)  在一惯性系同一地点同时发生的两个事件，在另一惯性系一定同时发生  

(D)  在一惯性系不同地点不同时发生的两个事件，在另一惯性系一定不同时发生 ［      ］ 

12．5614：两个惯性系 S 和 S′，沿 x (x′)轴方向作匀速相对运动。设在 S′系中某点先后

发生两个事件，用静止于该系的钟测出两事件的时间间隔为 0 ，而用固定在 S 系的钟测

出这两个事件的时间间隔为 。又在 S′系 x′轴上放置一静止于是该系。长度为 l0 的细

杆，从 S 系测得此杆的长度为 l， 则 

(A)  < 0；l < l0  (B)  < 0；l > l0  (C)  > 0；l > l0  (D)  > 0；l < l0 ［    ］ 

13．4173：设某微观粒子的总能量是它的静止能量的 K 倍，则其运动速度的大小为： 

(A)     (B)     (C)     (D)   ［     ］ 

14．4174：某核电站年发电量为 100 亿度，它等于 36×1015 J 的能量，如果这是由核材料

的全部静止能转化产生的，则需要消耗的核材料的质量为： 

(A)  0.4 kg  (B)  0.8 kg  (C)  (1/12)×107 kg  (D) 12×107 kg                 ［      ］ 

15．4177：根据相对论力学，动能为 0.25 MeV 的电子，其运动速度约等于 

(A)  0.1c   (B)  0.5 c   (C)  0.75 c    (D)  0.85 c                          ［      ］ 

(c 表示真空中的光速，电子的静能 m0c2 = 0.51 MeV)   

16．4498 一个电子运动速度 v = 0.99c，它的动能是：(电子的静止能量为 0.51 MeV)  

(A)  4.0MeV   (B) 3.5 MeV   (C)  3.1 MeV   (D)  2.5 MeV                 ［      ］ 

17．4724： 粒子在加速器中被加速，当其质量为静止质量的 3 倍时，其动能为静止能量

的 

(A)  2 倍    (B)  3 倍    (C)  4 倍      (D)  5 倍                         ［      ］ 

18．4726：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                            ［      ］ 

二、填空题 

1．4715：以速度 v 相对于地球作匀速直线运动的恒星所发射的光子，其相对于地球的速度

的大小为______。 
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2．4166 一观察者测得一沿米尺长度方向匀速运动着的米尺的长度为 0.5 m。则此米尺以速

度 v ＝______________m·s-1 接近观察者。 

3．4167： 子是一种基本粒子，在相对于 子静止的坐标系中测得其寿命为 0 ＝2×10-6 s。

如果 子相对于地球的速度为 0.988c，则在地球坐标系中测出的 子的寿命 ＝

________。 

4．4171：两个惯性系中的观察者 O 和 O′以 0.6 c (c 表示真空中光速)的相对速度互相接近。

如果 O 测得两者的初始距离是 20 m，则 O′测得两者经过时间 t′= ________s 后相遇。 

5．4363：牛郎星距离地球约 16 光年，宇宙飞船若以_____________的匀速度飞行，将用 4

年的时间(宇宙飞船上的钟指示的时间)抵达牛郎星。 

6．5616：一列高速火车以速度 u 驶过车站时，固定在站台上的两只机械手在车厢上同时划

出两个痕迹，静止在站台上的观察者同时测出两痕迹之间的距离为 1 m，则车厢上的观察者

应测出这两个痕迹之间的距离为________________。 

7．4175：设电子静止质量为 me，将一个电子从静止加速到速率为 0.6 c (c 为真空中光速)，

需作功______________________。 

8．4176：当粒子的动能等于它的静止能量时，它的运动速度为______________。 

9．4240：一电子以 0.99 c 的速率运动(电子静止质量为 9.11×10-31 kg，则电子的总能量是

______J，电子的经典力学的动能与相对论动能之比是_____________。 

10．4499：(1) 在速度 ____________情况下粒子的动量等于非相对论动量的两倍。(2) 在

速度 ____________情况下粒子的动能等于它的静止能量。 

11．4729：质子在加速器中被加速，当其动能为静止能量的 3 倍时，其质量为静止质量的

__________倍。 

12．4730：  粒子在加速器中被加速，当其质量为静止质量的 5 倍时，其动能为静止能量

的________倍。 

13．4733：已知一静止质量为 m0 的粒子，其固有寿命为实验室测量到的寿命的 1/n，则此

粒子的动能是____________。 

14．4734：匀质细棒静止时的质量为 m0，长度为 l0，当它沿棒长方向作高速的匀速直线运

动时，测得它的长为 l，那么，该棒的运动速度 v =________，该棒所具有的动能 EK =_________。 

15．5361：某加速器将电子加速到能量 E = 2×106 eV 时，该电子的动能 EK =________eV。（电

子的静止质量 me = 9.11×10-31 kg， 1 eV =1.60×10-19 J） 

三、计算题 

1．4364：一艘宇宙飞船的船身固有长度为 L0 =90 m，相对于地面以 0.8 c (c 为真空中光

速)的匀速度在地面观测站的上空飞过。 

(1) 观测站测得飞船的船身通过观测站的时间间隔是多少？ 

(2) 宇航员测得船身通过观测站的时间间隔是多少？  

2．4490：地球的半径约为 R0 = 6376 km，它绕太阳的速率约为 30 km·s-1，在太阳参考

系中测量地球的半径在哪个方向上缩短得最多？缩短了多少？ (假设地球相对于太阳系来

说近似于惯性系) 

3．4491：假定在实验室中测得静止在实验室中的 +子(不稳定的粒子)的寿命为 2.2×10-6 m，

而当它相对于实验室运动时实验室中测得它的寿命为 1.63×10-6 s。试问：这两个测量结果

符合相对论的什么结论？ +子相对于实验室的速度是真空中光速 c 的多少倍？ 

4．4500：一电子以 0.99c (c 为真空中光速)的速率运动。试求：(1) 电子的总能量是多少？

(2) 电子的经典力学的动能与相对论动能之比是多少？(电子静止质量 me=9.11×10-31 kg) 

 

 

v

v

v

v

v

v



 

一、选择题 

1．4351：A  2．4352：B  3．8015：D  4．4164：B  5．4169：B  6．4356：C   

7．4358：C  8．4359：A  9．4355：A  10．5362：C  11．5613：C  12．5614：D   

13．4173：C  14．4174：A  15．4177：C  16．4498：C  17．4724：A  18．4726：C 

二、填空题 

1．4715：  c                          2．4166：  2.60×108  

3．4167：  1.29×10-5 s                 4．4171：  8.89×10-8 

5．4363：  2.91×108 m·s-1                    6．5616：  m 

7．4175：  0.25mec2                              8．4176：   

9．4240：  5.8×10-13；  8.04×10-2        10．4499：  ；   

11．4729：  4                        12．4730：  4 

13．4733：                14．4734：  ；   

15．5361：  1.49×106 

三、计算题 

1．4364：解：(1) 观测站测得飞船船身的长度为： 54 m 

则： t1 = L/v =2.25×10-7 s ------------------------3 分 

(2) 宇航员测得飞船船身的长度为 L0，则： t2 = L0/v =3.75×10-7 s------------------------2 分 

2．4490：答：在太阳参照系中测量地球的半径在它绕太阳公转的方向缩短得最多。 

------------------------2 分  

其缩短的尺寸为： R = R0- R   

R =3.2 cm ------------------------3 分 

3．4491：解：它符合相对论的时间膨胀(或运动时钟变慢)的结论-----------------2 分 

设 +子相对于实验室的速度为 v 
+子的固有寿命 0 =2.2×10-6 s  
+子相对实验室作匀速运动时的寿命 0 =1.63×10-5 s 

按时间膨胀公式：  

移项整理得：  = 0.99c----------------------3 分 

4．4500：解：(1)  =5.8×10-13 J------------------2 分 

(2) = 4.01×10-14 J  
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04 机械振动 
一、选择题： 

1．3001：把单摆摆球从平衡位置向位移正方向拉开，使摆线与竖直方向成一微小角度 ，

然后由静止放手任其振动，从放手时开始计时。若用余弦函数表示其运动方程，则该单摆振

动的初相为 

(A)      (B)  /2    (C)  0    (D)                                      

2．3002：两个质点各自作简谐振动，它们的振幅相同、周期相同。第一个质点的振动方程

为 x1 = Acos(t + )。当第一个质点从相对于其平衡位置的正位移处回到平衡位置时，第二

个质点正在最大正位移处。则第二个质点的振动方程为： 

(A)      (B)    

(C)      (D)                 

3．3007：一质量为 m 的物体挂在劲度系数为 k 的轻弹簧下面，振动角频率为。若把此弹

簧分割成二等份，将物体 m 挂在分割后的一根弹簧上，则振动角频率是 

(A)  2    (B)      (C)       (D)   /2                       

(B) 4．3396：一质点作简谐振动。其运动速度与时间的曲线如图所示。若质点的振动

规律用余弦函数描述，则其初相应为 

(A)  /6      (B)  5/6     

(C)  -5/6    (D)  -/6 

(E)  -2/3                                   

 

5．3552：一个弹簧振子和一个单摆（只考虑小幅度摆动），在地面上的固有振动周期分别为

T1 和 T2。将它们拿到月球上去，相应的周期分别为 和 。则有 

(A)  且        (B)  且  

(C)  且         (D)  且                         

6．5178：一质点沿 x 轴作简谐振动，振动方程为   (SI)。从 t = 

0 时刻起，到质点位置在 x = -2 cm 处，且向 x 轴正方向运动的最短时间间隔为 

(A)      (B)      (C)      (D)      (E)                  

7．5179：一弹簧振子，重物的质量为 m，弹簧的劲度系数为 k，该振子作振幅为 A 的简谐

振动。当重物通过平衡位置且向规定的正方向运动时，开始计时。则其振动方程为： 

(A)        (B)      

(C)        (D)   

(E)                                                     

8．5312：一质点在 x 轴上作简谐振动，振辐 A = 4 cm，周期 T = 2 s，其平衡位置取作坐标

原点。若 t = 0 时刻质点第一次通过 x = -2 cm 处，且向 x 轴负方向运动，则质点第二次通过

x = -2 cm 处的时刻为 

(A)  1 s    (B)  (2/3) s    (C)  (4/3) s    (D)  2 s                         

    9．5501：一物体作简谐振动，振动方程为 。在  t = T/4（T 为周
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期）时刻，物体的加速度为 

(A)     (B)     (C)     (D)      

10．5502：一质点作简谐振动，振动方程为 ，当时间 t = T/2（T 为周期）

时，质点的速度为 

(A)      (B)       (C)      (D)    

11．3030：两个同周期简谐振动曲线如图所示。 

x1 的相位比 x2 的相位 

(A)  落后/2     

(B)  超前    

(C)  落后     

(D)  超前                 

12．3042：一个质点作简谐振动，振幅为 A，在起始时刻质点的位移为 ，且向 x 轴的正

方向运动，代表此简谐振动的旋转矢量图为                                    

［ B     ］ 

 

 

 

 

 

 

 

13．3254：一质点作简谐振动，周期为 T。质点由平衡位置向 x 轴正方向运动时，由平衡位

置到二分之一最大位移这段路程所需要的时间为 

(A)  T /4    (B)  T /6    (C)  T /8    (D)  T /12                            

14．3270：一简谐振动曲线如图所示。则振动周期是 

(A)  2.62 s    (B)  2.40 s 

(C)  2.20 s    (D)  2.00 s                                                 

 

15．5186：已知某简谐振动的振动曲线如图所示，位移的单位为厘米，时间单位为秒。则此

简谐振动的振动方程为： 

(A)    (B)   

(C)    (D)   

(E)                                                  

16．3023：一弹簧振子，当把它水平放置时，它可以作简谐振动。若把它竖直放置或放在固

定的光滑斜面上，试判断下面哪种情况是正确的： 

(A)  竖直放置可作简谐振动，放在光滑斜面上不能作简谐振动 

(B)  竖直放置不能作简谐振动，放在光滑斜面上可作简谐振动 

(C)  两种情况都可作简谐振动 

(D)  两种情况都不能作简谐振动               

 

 

 

17．3028：一弹簧振子作简谐振动，总能量为 E1，如果简谐振动振幅增加为原来的两倍，

重物的质量增为原来的四倍，则它的总能量 E2 变为 

(A)  E1/4    (B)  E1/2    (C)  2E1     (D)  4 E1                           
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放在光滑斜面上 
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18．3393：当质点以频率作简谐振动时，它的动能的变化频率为 

(A)  4       (B)  2    (C)      (D)                           

19。3560：弹簧振子在光滑水平面上作简谐振动时，弹性力在半个周期内所作的功为 

(A)  kA2      (B)         (C)  (1/4)kA2       (D)  0                 

20．5182：一弹簧振子作简谐振动，当位移为振幅的一半时，其动能为总能量的 

(A)  1/4    (B)  1/2    (C)       (D)  3/4    (E)              

21．5504：一物体作简谐振动，振动方程为 。则该物体在 t = 0 时刻的

动能与 t = T/8（T 为振动周期）时刻的动能之比为： 

(A)  1:4    (B)  1:2    (C)  1:1    (D)  2:1      (E)  4:1               

22．5505：一质点作简谐振动，其振动方程为 。在求质点的振动动能时，

得出下面 5 个表达式：  (1)     (2)   

(3)     (4)      (5)    

其中 m 是质点的质量，k 是弹簧的劲度系数，T是振动的周期。这些表达式中 

(A)  (1)，(4)是对的    (B)  (2)，(4)是对的    (C)  (1)，(5)是对的 

(D)  (3)，(5)是对的    (E)  (2)，(5)是对的                                 

23．3008：一长度为 l、劲度系数为 k 的均匀轻弹簧分割成长度分别为 l1和 l2的两部分，且

l1 = n l2，n 为整数. 则相应的劲度系数 k1和 k2为 

(A)   ，      (B)  ，   

(C)  ，     (D)  ，         

24．3562：图中所画的是两个简谐振动的振动曲线。若这两个简谐振动可叠加，则合成的余

弦振动的初相为 

(A)   

(B)   

(C)   

(D)  0                                                                   

二、填空题： 

1．3009：一弹簧振子作简谐振动，振幅为 A，周期为 T，其运动方程用余弦函数表示。若

时，(1)  振子在负的最大位移处，则初相为______________；(2)  振子在平衡位置向正方

向运动，则初相为__________；(3)  振子在位移为 A/2 处，且向负方向运动，则初相为______。 

2．3390：一质点作简谐振动，速度最大值 vm = 5 cm/s，振幅 A = 2 cm。若令速度具有正最

大值的那一时刻为 t = 0，则振动表达式为_________________________。  

3．3557：一质点沿 x 轴作简谐振动，振动范围的中心点为 x 轴的原点。已知周期为 T，振

幅为 A。(1)若 t = 0 时质点过 x = 0 处且朝 x 轴正方向运动，则振动方程为 x =____________。
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（2）若 t = 0 时质点处于 处且向 x 轴负方向运动，则振动方程为 x =_______________。 

4．3816：一质点沿 x 轴以 x = 0 为平衡位置作简谐振动，频率为 0.25 Hz。t = 0 时，x = 0.37 

cm 而速度等于零，则振幅是___________，振动的数值表达式为_____________________。 

5．3817：一简谐振动的表达式为 ，已知 t = 0 时的初位移为 0.04 m，初

速度为 0.09 m/s，则振幅 A =_____________ ，初相 =________________。 

6．3818：两个弹簧振子的周期都是 0.4 s，设开始时第一个振子从平衡位置向负方向运动，

经过 0.5 s 后，第二个振子才从正方向的端点开始运动，则这两振动的相位差为____________。 

7．3819：两质点沿水平 x 轴线作相同频率和相同振幅的简谐振动，平衡位置都在坐标原点。

它们总是沿相反方向经过同一个点，其位移 x 的绝对值为振幅的一半，则它们之间的相位差

为___________。 

8．3820：将质量为 0.2 kg 的物体，系于劲度系数 k = 19 N/m 的竖直悬挂的弹簧的下端。假

定在弹簧不变形的位置将物体由静止释放，然后物体作简谐振动，则振动频率为__________，

振幅为____________。  

9．3033：一简谐振动用余弦函数表示，其振动曲线如图所示，则此简谐振动的三个特征量

为 A =_____________； =________________； =_______________。  

 

 

 

 

 

 

 

 

10．3041：一简谐振动曲线如图所示，则由图可确定在 t = 2s时刻质点的位移为____________，

速度为__________________。 

11．3046：一简谐振动的旋转矢量图如图所示，振幅矢量长 2cm，则该简谐振动的初相为

__________。振动方程为______________________________。 

12．3398：一质点作简谐振动。其振动曲线如图所示。根据此图，它的周期 T =___________，

用余弦函数描述时初相  =_________________。     

 

 

 

 

 

 

 

13．3399：已知两简谐振动曲线如图所示，则这两个简谐振动方程（余弦形式）分别为 

_____________________________和____________________________________。 

14．3567：图中用旋转矢量法表示了一个简谐振动。旋转矢量的长度为 0.04 m，旋转角速度

 = 4 rad/s。此简谐振动以余弦函数表示的振动方程为 x =__________________________(SI)。 

15．3029：一物块悬挂在弹簧下方作简谐振动，当这物块的位移等于振幅的一半时，其动能

是总能量的______________。（设平衡位置处势能为零）。当这物块在平衡位置时，弹簧的长

度比原长长l，这一振动系统的周期为________________________。 

16．3268 一系统作简谐振动， 周期为 T，以余弦函数表达振动时，初相为零。在 0≤t≤

范围内，系统在 t =________________时刻动能和势能相等。 

17．3561：质量为 m 物体和一个轻弹簧组成弹簧振子，其固有振动周期为 T. 当它

作振幅为 A 自由简谐振动时，其振动能量 E = ____________。 

18．3821：一弹簧振子系统具有 1.0 J 的振动能量，0.10 m 的振幅和 1.0 m/s 的最大速率，则

弹簧的劲度系数为___________，振子的振动频率为_________。 
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19．3401：两个同方向同频率的简谐振动，其振动表达式分别为： 

  (SI) ，     (SI) 

它们的合振动的振辐为_____________，初相为____________。 

20．3839：两个同方向的简谐振动，周期相同，振幅分别为 A1 = 0.05 m 和 A2 = 0.07 m，它

们合成为一个振幅为 A = 0.09 m 的简谐振动。则这两个分振动的相位差___________rad。 

21．5314：一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 

  (SI)，    (SI) 

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

22．5315：两个同方向同频率的简谐振动，其合振动的振幅为 20 cm，与第一个简谐振动的

相位差为 –1 = /6。若第一个简谐振动的振幅为 cm = 17.3 cm，则第二个简谐振动的

振幅为___________________ cm，第一、二两个简谐振动的相位差1 2 为____________。 

三、计算题： 

1．3017：一质点沿 x 轴作简谐振动，其角频率 = 10 rad/s。试分别写出以下两种初始状态

下的振动方程：(1) 其初始位移 x0 = 7.5 cm，初始速度 v0 = 75.0 cm/s；(2) 其初始位移 x0 =7.5 

cm，初始速度 v0 =-75.0 cm/s。 

 

2．3018：一轻弹簧在 60 N 的拉力下伸长 30 cm。现把质量为 4 kg 的物体悬挂在该弹簧的下

端并使之静止，再把物体向下拉 10 cm，然 后由静止释放并开始计时。求：(1) 物体的振动

方程；(2) 物体在平衡位置上方 5 cm 时弹簧对物体的拉力；(3) 物体从第一次越过平衡位置

时刻起到它运动到上方 5 cm 处所需要的最短时间。 

 

3．5191：一物体作简谐振动，其速度最大值 vm = 3×10
-2 m/s，其振幅 A = 2×10

-2 m。若 t = 

0 时，物体位于平衡位置且向 x 轴的负方向运动。求：(1)  振动周期 T；(2)  加速度的最大

值 am ；(3)  振动方程的数值式。 

 

4．3391：在一竖直轻弹簧的下端悬挂一小球，弹簧被拉长 l0 = 1.2 cm 而平衡。再经拉动后，

该小球在竖直方向作振幅为 A = 2 cm 的振动，试证此振动为简谐振动；选小球在正最大位

移处开始计时，写出此振动的数值表达式。 

 

5．3835 在竖直悬挂的轻弹簧下端系一质量为 100 g 的物体，当物体处于平衡状态时，再对

物体加一拉力使弹簧伸长，然后从静止状态将物体释放。已知物体在 32 s 内完成 48 次振动，

振幅为 5 cm。(1)  上述的外加拉力是多大？(2)  当物体在平衡位置以下 1 cm 处时，此振动

系统的动能和势能各是多少？ 

 

6．3836 在一竖直轻弹簧下端悬挂质量 m = 5 g 的小球，弹簧伸长l = 1 cm 而平衡。经推动

后，该小球在竖直方向作振幅为 A = 4 cm 的振动，求：(1)  小球的振动周期；(2)  振动能

量。 

 

7．5506 一物体质量 m = 2 kg，受到的作用力为 F = -8x  (SI)。若该物体偏离坐标原点 O 的

最大位移为 A = 0.10 m，则物体动能的最大值为多少？ 

 

8．5511  如图，有一水平弹簧振子，弹簧的劲度系数 k = 24 N/m，重物的质量 m = 6 kg，重

物静止在平衡位置上。设以一水平恒力 F = 10 N 向左作用于物体（不计摩擦），使之由平衡

位置向左运动了 0.05 m 时撤去力 F。当重物运动到左方最远位置时开始计时，求物体的运

动方程。 
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一、选择题： 

1．3001：C；2．3002：B；3．3007：B；4．3396：C；5．3552：D； 

6．5178：E；7．5179：B；8．5312：B；9．5501：B；10．5502：B； 

11．3030：B；12．3042：B；13．3254：D；14．3270：B；15．5186：C； 

16．3023：C；17．3028：D；18．3393：B；19．3560：D；20．5182：D； 

21．5504：D；22．5505：C；23．3008：C；24．3562：B； 

二、填空题： 

1．3009：  ；  - /2；   

2．3390：   

3．3557：  ；      

4．3816：  0.37 cm；     

5．3817：  0.05 m；    -0.205（或-36.9°） 

6．3818：  

7．3819：   

8．3820：  1.55 Hz；    0.103 m   

9．3033：  10 cm (/6) rad/s；  /3   

10．3041：  0；     3 cm/s   

11．3046：  /4；      (SI)  

12．3398：  3.43 s；   -2/3 

13．3399：     (SI)；     (SI) 

14．3567：    

15．3029：  3/4；      

16．3268：  T/8；    3T/8 

17．3561：   

18．3821：  2×102 N/m；   1.6 Hz   

19．3401：  4×10
-2 m ；      

20．3839：  1.47   

21．5314：    (SI)     或       (SI)     

22．5315：  10；    

三、计算题： 

1．3017：解：振动方程：x = Acos(t+) 

(1)  t = 0 时    x0 =7.5 cm＝Acos ；v0 =75 cm/s=-Asin  

解上两个方程得：A =10.6 cm----------------1 分； = -/4-------------------1 分 

∴    x =10.6×10
-2cos[10t-(/4)]  (SI)------------1 分 

(2)  t = 0 时    x0 =7.5 cm＝Acos ；   v0 =-75 cm/s=-Asin  

解上两个方程得：A =10.6 cm， = /4-------------------1 分 

∴   x =10.6×10
-2cos[10t+(/4)]  (SI)-------------1 分 
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2．3018：解：   k = f/x =200 N/m ，   rad/s----------2 分 

(1) 选平衡位置为原点，x 轴指向下方（如图所示），           

(2)     t = 0 时，    x0 = 10Acos，v0 = 0 = -Asin   

解以上二式得：  A = 10 cm， = 0-----------------------------------------2 分 

∴  振动方程 x = 0.1 cos(7.07t)    (SI)------------------------------------1 分 

(2) 物体在平衡位置上方 5 cm 时，弹簧对物体的拉力：f = m(g-a ) 

而：     a = -2x = 2.5 m/s2  

∴    f =4 (9.8－2.5) N= 29.2 N----------------------------------------------3 分 

(3) 设 t1 时刻物体在平衡位置，此时 x = 0，即：  0 = Acost1或 cost1 = 0 

∵  此时物体向上运动，v < 0；∴   t1 = /2，t1= /2 = 0.222 s------------------------1 分 

再设 t2时物体在平衡位置上方 5 cm 处，此时 x = -5，即：-5 = Acost1，cost1 =－1/2 

∵    0， t2 = 2/3，   t2=2 /3 =0.296 s-----------------------------2 分 

t = t1-t2 = (0.296－0.222) s＝0.074 s-------------------------1 分 

 

3．5191：解：(1)   vm = A  ∴ = vm / A =1.5 s
-1 

∴     T = 2/4.19 s--------------------------------------------3 分 

(2)    am = 2A = vm  = 4.5×10
-2

 m/s2 ------------------------------2 分 

(3)      ，    x = 0.02    (SI)-----------3 分 

 

4．3391：解：设小球的质量为 m，则弹簧的劲度系数：  

选平衡位置为原点，向下为正方向．小球在 x 处时， 

根据牛顿第二定律得：  

将  ，代入整理后得：  

∴  此振动为简谐振动，其角频率为-------------------3 分 

------------------------2 分 

设振动表达式为：  

由题意：t = 0 时，x0 = A= m，v0 = 0， 

解得：  = 0--------------------------------------------------1 分 

∴     -------------------------2 分 

 

5．3835：解一：(1)  取平衡位置为原点，向下为 x 正方向．设物体在平衡位置时弹簧的伸

长量为l，则有 , 加拉力 F 后弹簧又伸长 x0，则：  

解得：   F= kx0-------------------------------2 分 

由题意，t = 0 时 v 0 = 0；x = x0    则： ----------2 分 

又由题给物体振动周期 s，可得角频率 ,   

∴       N --------------------------------------------1 分 

(2)  平衡位置以下 1 cm 处： ---------------------------2 分 

 J-----------------------------------------------2 分 
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 = 4.44×10
-4 J-------------------------1 分 

解二：(1)  从静止释放，显然拉长量等于振幅 A（5 cm）， ----------------2 分 

， = 1.5 Hz--------------------------------------------2 分 

∴    F = 0.444 N-------------------------------------------------------1 分 

(2)  总能量：     J-------------------2 分 

当 x = 1 cm 时，x = A/5，Ep 占总能量的 1/25，EK 占 24/25---------------2 分 

∴        J， J------------1 分 

 

6．3836：解：(1) = 0.201 s ------------------3 分 

(2)    = 3.92×10
-3 J ----------------------------------------2 分 

 

7．5506：解：由物体受力 F = -8x 可知物体作简谐振动，且和 F = -kx 比较，知 k = 8 N/m，

则： (rad/s)2 --------------------------------------------------2 分 

简谐振动动能最大值为： = 0.04 J----------------3 分 

 

8．5511：解：设物体的运动方程为：   

恒外力所做的功即为弹簧振子的能量：F×0.05 = 0.5 J---------------------------2 分 

当物体运动到左方最远位置时，弹簧的最大弹性势能为 0.5 J，即： J， 

∴ A = 0.204 m--------------------------------------------------------------------2 分 

A 即振幅。 

 (rad/s)2  = 2 rad/s---------------------------2 分 

按题目所述时刻计时，初相为 = ------------------------------------------2 分 

∴  物体运动方程为：     (SI)----------------2 分 
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05 机械波 
一、选择题： 

1．3147：一平面简谐波沿 Ox 正方向传播，波动表达式为   (SI)，

该波在 t = 0.5 s 时刻的波形图是  

［     ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．3407：横波以波速 u 沿 x 轴负方向传播。t 时刻波形曲线如图。则该时刻 

(A)  A 点振动速度大于零 

(B)  B 点静止不动 

(C)  C 点向下运动 

(D)  D 点振动速度小于零             ［      ］ 

 

 

 

 

 

3．3411：若一平面简谐波的表达式为 ，式中 A、B、C 为正

值常量，则： 

(A) 波速为 C   (B) 周期为 1/B   (C) 波长为 2 /C    (D) 角频率为 2 /B    

［      ］ 

4．3413：下列函数 f (x。 t)可表示弹性介质中的一维波动，式中 A、a 和 b 是正的常

量。其中哪个函数表示沿 x 轴负向传播的行波？ 

(A)      (B)   

(C)     (D)               ［      ］ 

5．3479：在简谐波传播过程中，沿传播方向相距为 （为波长）的两点的振动速

度必定 

(A)  大小相同，而方向相反    (B)  大小和方向均相同 

(C)  大小不同，方向相同      (D)  大小不同，而方向相反                 

［      ］ 

6．3483：一简谐横波沿 Ox 轴传播。若 Ox 轴上 P1 和 P2两点相距 /8（其中 为该

波的波长），则在波的传播过程中，这两点振动速度的 
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(A)  方向总是相同                (B)  方向总是相反 

(C)  方向有时相同，有时相反      (D)  大小总是不相等                   

［      ］ 

7．3841：把一根十分长的绳子拉成水平，用手握其一端。维持拉力恒定，使绳端在垂

直于绳子的方向上作简谐振动，则 

(A)  振动频率越高，波长越长      

(B)  振动频率越低，波长越长 

(C)  振动频率越高，波速越大      

(D)  振动频率越低，波速越大    ［      ］ 

 

8．3847：图为沿 x 轴负方向传播的平面简谐波在 t = 0 时刻的波形。若波的表达式以

余弦函数表示，则 O 点处质点振动的初相为： 

(A)  0        (B)          (C)          (D)                  

［      ］ 

9．5193：一横波沿 x 轴负方向传播，若 t 时刻波形曲线如图所示，则在 t + T /4 时刻

x 轴上的 1、2、3 三点的振动位移分别是： 

(A)  A，0，-A    (B)  -A，0，A    (C)  0，A，0    (D)  0，-A，0.      ［      ］ 

 

10．5513：频率为 100 Hz，传播速度为 300 m/s 的平面简谐波，波线上距离小于波

长的两点振动的相位差为 ，则此两点相距 

(A)  2.86 m     (B)  2.19 m      (C)  0.5 m     (D)  0.25 m               

［      ］ 

11．3068：已知一平面简谐波的表达式为 （a、b 为正值常量），则 

(A)  波的频率为 a     (B)  波的传播速度为 b/a 

(C)  波长为  / b      (D)  波的周期为 2 / a   ［      ］ 

12．3071：一平面简谐波以速度 u 沿 x 轴正方向传播，在 t = t＇时波形曲线如图所示。

则坐标原点 O 的振动方程为 

(A)      (B)   

(C)    (D)    

 

 

 

 

13．3072：如图所示，一平面简谐波沿 x 轴正向传播，已知 P 点的振动方程为 

 
则波的表达式为 
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14．3073：如图，一平面简谐波以波速 u 沿 x 轴正方向传播，O 为坐标原点。已知 P

点的振动方程为 ，则： 

(A)  O 点的振动方程为  

(B)  波的表达式为  

(C)  波的表达式为  

(D)  C 点的振动方程为                               

［      ］ 

15．3152：图中画出一平面简谐波在 t = 2 s 时刻的波形图，则平衡位置在 P 点的质点

的振动方程是 

(A)    (SI) 

(B)    (SI) 

(C)    (SI) 

(D)    (SI)                                  ［      ］ 

16．3338：图示一简谐波在 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)    (SI) 

(B)    (SI) 

(C)    (SI)      

 (D)    (SI) 

17．3341：图示一简谐波在 t = 0 时刻的波形图，波速 u = 200 m/s，则 P 处质点的振

动速度表达式为： 

(A)     (SI) 

(B)      (SI) 

(C)    (SI) 

(D)    (SI)         ［      ］ 

18．3409：一简谐波沿 x 轴正方向传播，t = T /4 时的波形曲线如图所示。若振动以余弦

函数表示，且此题各点振动的初相取 到之间的值，则： 

(A)  O 点的初相为     (B)  1 点的初相为  

(C)  2 点的初相为  

(D)  3 点的初相为                 ［      ］ 

19．3412：一平面简谐波沿 x 轴负方向传播。已知 x = x0 处质点的振动方程为：

，若波速为 u，则此波的表达式为 
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(A)   

(B)   

(C)   

(D)                                     ［      ］ 

20．3415：一平面简谐波，沿 x 轴负方向传播。角频率为 ，波速为 u。设 t = T /4 时

刻的波形如图所示，则该波的表达式为： 

(A)   

(B)   

(C)      

(D)                                            

［      ］ 

21．3573：一平面简谐波沿 x 轴负方向传播。已知 x = b 处质点的振动方程为：

，波速为 u，则波的表达式为： 

(A)      (B)   

(C)    (D)          ［      ］ 

22．3575：一平面简谐波，波速 u = 5 m/s，t = 3 s 时波形曲线如图，则 x = 0 处质点的

振动方程为： 

(A)    (SI) 

(B)    (SI) 

(C)    (SI)     (D)    (SI) 

23．3088：一平面简谐波在弹性媒质中传播时，某一时刻媒质中某质元在负的最大位

移处，则它的能量是 

(A)  动能为零，势能最大    (B)  动能为零，势能为零 

(C)  动能最大，势能最大    (D)  动能最大，势能为零                      

［      ］ 

24．3089：一平面简谐波在弹性媒质中传播，在媒质质元从最大位移处回到平衡位置

的过程中： 

(A)  它的势能转换成动能    (B)  它的动能转换成势能  

(C)  它从相邻的一段媒质质元获得能量，其能量逐渐增加 

(D)  它把自己的能量传给相邻的一段媒质质元，其能量逐渐减小               

［      ］ 

25．3287：当一平面简谐机械波在弹性媒质中传播时，下述各结论哪个是正确的？ 

(A)  媒质质元的振动动能增大时，其弹性势能减小，总机械能守恒 

(B)  媒质质元的振动动能和弹性势能都作周期性变化，但二者的相位不相同 

(C)  媒质质元的振动动能和弹性势能的相位在任一时刻都相同，但二者的数值不相

等 

(D)  媒质质元在其平衡位置处弹性势能最大                                 

［      ］ 
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26．3289：图示一平面简谐机械波在 t 时刻的波形曲线。若此时 A 点处媒质质元的振

动动能在增大，则： 

(A)  A 点处质元的弹性势能在减小 

(B)  波沿 x 轴负方向传播 

(C)  B 点处质元的振动动能在减小 

(D)  各点的波的能量密度都不随时间变化                                   

［      ］ 

27．3295：如图所示，S1和 S2 为两相干波源，它们的振动方向均垂直于图面，发出波

长为 的简谐波，P 点是两列波相遇区域中的一点，已知 ， ，两列波在

P 点发生相消干涉。若 S1 的振动方程为 ，则 S2 的振动方程为 

(A)      (B)   

(C)      (D)   

28．3433：如图所示，两列波长为 的相干波在 P 点相遇。波在 S1 点振动的初相是1，

S1到 P 点的距离是 r1；波在 S2 点的初相是2，S2 到 P 点的距离是 r2，以 k 代表零或正、

负整数，则 P 点是干涉极大的条件为： 

(A)           (B)   

(C)   

(D)               ［      ］ 

29．3434：两相干波源 S1 和 S2 相距 /4，（为波长），S1 的相位比 S2 的相位超前 ，

在 S1，S2 的连线上，S1 外侧各点（例如 P 点）两波引起的两谐振动的相位差是： 

(A)  0    (B)      (C)      (D)   

30．3101：在驻波中，两个相邻波节间各质点的振动 

(A)  振幅相同，相位相同     (B)  振幅不同，相位相同     

(C)  振幅相同，相位不同     (D)  振幅不同，相位不同                    

［      ］ 

31．3308 在波长为 的驻波中，两个相邻波腹之间的距离为 

(A)  /4    (B)  /2     (C)  3/4      (D)                            

［      ］ 

32．3309：在波长为的驻波中两个相邻波节之间的距离为： 

(A)      (B)  3/4    (C)  /2    (D)  /4                             

［      ］ 

33．3591：沿着相反方向传播的两列相干波，其表达式为  和  

。在叠加后形成的驻波中，各处简谐振动的振幅是： 

(A)  A    (B)  2A   (C)     (D)           ［      ］ 

34．3592：沿着相反方向传播的两列相干波，其表达式为：   和  

。叠加后形成的驻波中，波节的位置坐标为： 

(A)      (B)    (C)    (D)   
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其中的 k = 0，1，2，3。 …                                               

［      ］ 

35．5523：设声波在媒质中的传播速度为 u，声源的频率为 ．若声源 S 不动，而接

收器 R 相对于媒质以速度 vR沿着 S、R 连线向着声源 S 运动，则位于 S、R 连线中点的质

点 P 的振动频率为：  (A)       (B)        (C)       (D)       

［      ］ 

36．3112：一机车汽笛频率为 750 Hz，机车以时速 90 公里远离静止的观察者．观察

者听到的声音的频率是（设空气中声速为 340 m/s）．   

(A)  810 Hz    (B)  699 Hz    (C)  805 Hz     (D)  695 Hz                

［      ］ 

二、填空题： 

1．3065：频率为500 Hz的波，其波速为 350 m/s，相位差为2/3 的两点间距离为______。 

2．3075：一平面简谐波的表达式为   (SI)，其角频率 =______，

波速 u =________，波长 = _________。 

3．3342：一平面简谐波（机械波）沿 x 轴正方向传播，波动表达式为

(SI)，则 x = -3 m 处媒质质点的振动加速度 a 的表达式为_____________。 

4．3423：一列平面简谐波沿 x 轴正向无衰减地传播，波的振幅为 2×10
-3 m，周期为

0.01 s，波速为 400 m/s. 当 t = 0 时 x 轴原点处的质元正通过平衡位置向 y 轴正方向运动，

则该简谐波的表达式为________________。 

5．3426 一声纳装置向海水中发出超声波，其波的表达式为： 

  (SI) 

则此波的频率 =_______，波长 = _______，海水中声速 u =_________。 

6．3441：设沿弦线传播的一入射波的表达式为 ，波在 x = L 处（B

点）发生反射，反射点为自由端（如图）。设波在传播和反射过程中振幅不变，则反射波

的表达式是 y2 = ______________________ 

7．3442：设沿弦线传播的一入射波的表达式为： 

 
波在 x = L 处（B 点）发生反射，反射点为固定端（如图）。设波在传播 

和反射过程中振幅不变，则反射波的表达式为 y2 = _______________________。 

8．3572：已知一平面简谐波的波长 = 1 m，振幅 A = 0.1 m，周期 T = 0.5 s。选波的

传播方向为 x 轴正方向，并以振动初相为零的点为 x 轴原点，则波动表达式为 y = 

______________(SI)。 

9．3576：已知一平面简谐波的表达式为 ，（a、b 均为正值常量），则波

沿 x 轴传播的速度为___________________。     

10．3852：一横波的表达式是   (SI)， 则振幅是________，波

长是_________，频率是__________，波的传播速度是______________。    

11．3853：一平面简谐波。波速为 6.0 m/s，振动周期为 0.1 s，则波长为_________。

在波的传播方向上，有两质点（其间距离小于波长）的振动相位差为 5 /6，则此两质点

相距______。 
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12．5515：A，B 是简谐波波线上的两点。已知，B 点振动的相位比 A 点落后 ，A、

B 两点相距 0.5 m，波的频率为 100 Hz，则该波的波长  = ___________m，波速 u = 

________m/s。 

13．3062：已知波源的振动周期为 4.00×10
-2 s，波的传播速度为 300 m/s，波沿 x 轴

正方向传播，则位于 x1 = 10.0 m 和 x2 = 16.0 m 的两质点振动相位差为__________。 

14．3076：图为 t = T / 4  时一平面简谐波的波形曲线，则其波的表达式为__________。 

15．3077：一平面简谐波沿 x 轴负方向传播。已知 x = -1 m 处质点的振动方程为：

，若波速为 u，则此波的表达式为_________________________。 

16．3133：一平面简谐波沿 Ox 轴正方向传播，波长为。若如图 P1点处质点的振动

方程为 ，则 P2 点处质点的振动方程为____________________________；

与 P1 点处质点振动状态相同的那些点的位置是______________________。 

 

 

 

 

 

 

 

 

17．3134：如图所示，一平面简谐波沿 Ox 轴负方向传播，波长为 ，若 P 处质点的

振动方程是 ，则该波的表达式是_______________________________；

P 处质点____________________________时刻的振动状态与 O 处质点 t1 时刻的振动状态

相同。  

18．3136：一平面余弦波沿 Ox 轴正方向传播，波动表达式为 ，

则 x = -处质点的振动方程是____________________；若以 x = 处为新的坐标轴原点，

且此坐标轴指向与波的传播方向相反，则对此新的坐标轴，该波的波动表达式 

是__________________。  

19．3330：图示一平面简谐波在 t = 2 s 时刻的波形图，波的振 

幅为 0.2 m，周期为 4 s，则图中 P 点处质点的振动方程为________。  

20．3344 一简谐波沿 Ox 轴负方向传播，x 轴上 P1点处的振动方 

程为   (SI) 。x轴上P2点的坐标减去P1点的坐标等于 3 /4（为波长），

则 P2 点的振动方程为________。 

21．3424：一沿 x 轴正方向传播的平面简谐波，频率为 ，振幅为 A，已知 t = t0 时

刻的波形曲线如图所示，则 x = 0 点的振动方程为

______________________________________。  

22．3608：一简谐波沿 x 轴正方向传播。x1 和 x2 两点处的振动曲线分别如图(a)和(b)

所示。已知 x2 .> x1且 x2 - x1 < （为波长），则 x2 点的相位比 x1点的相位滞后

___________________。 

23．3294：在截面积为 S 的圆管中，有一列平面简谐波在传播，其波的表达式为：

，管中波的平均能量密度是 w，则通过截面积 S 的平均能流是_______。 
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24．3301：如图所示，S1 和 S2 为同相位的两相干波源，相距为 L，P 点距 S1 为 r；波

源 S1在 P点引起的振动振幅为 A1，波源 S2在 P点引起的振动振幅为 A2，两波波长都是 ，

则 P 点的振幅 A_________________________________________________________。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25．3587：两个相干点波源 S1 和 S2，它们的振动方程分别是 和

。波从 S1 传到 P 点经过的路程等于 2 个波长，波从 S2 传到 P 点的路程等

于 个波长。设两波波速相同，在传播过程中振幅不衰减，则两波传到 P 点的振动的合

振幅为____。 

26．3588：两相干波源 S1 和 S2的振动方程分别是 和 ，

S1距 P 点 3 个波长，S2 距 P 点 4.5 个波长。设波传播过程中振幅不变，则两波同时传到 P

点时的合振幅是________________。    

27．3589：两相干波源 S1 和 S2的振动方程分别是 和 。S1

距P点3个波长，S2距P点 21/4个波长。两波在P点引起的两个振动的相位差是_________。  

28．5517：S1，S2为振动频率、振动方向均相同的两个点波源，振动方向垂直纸面，

两者相距 （为波长）如图。已知 S1的初相为 。 

（1）若使射线 S2C 上各点由两列波引起的振动均干涉相消，则 S2的 

初相应为______________________。 

（2）若使 S1 S2连线的中垂线 MN 上各点由两列波引起的振动均干涉 

相消，则 S2 的初位相应为_______________________。 

29．3154：一驻波表达式为 ，则 处质点的振动方程是

_____________________；该质点的振动速度表达式是

________________________________。   

30．3313：设入射波的表达式为 。波在 x = 0 处发生反射，反射点

为固定端，则形成的驻波表达式为____________________________________。 

31．3315：设平面简谐波沿 x 轴传播时在 x = 0 处发生反射，反射波的表达式为：

，已知反射点为一自由端，则由入射波和反射波形成的驻波的

波节位置的坐标为__________。 

32．3487：一驻波表达式为   (SI)。位于 x1 = (1 /8) m 处的质元

P1 与位于 x2 = (3 /8) m 处的质元 P2 的振动相位差为_______________。  

33．3597：在弦线上有一驻波，其表达式为 ，两个相邻波节
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之间的距离是_______________。   

34．3115：一列火车以 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： 

1．3410：一横波沿绳子传播，其波的表达式为    (SI) 

(1)  求此波的振幅、波速、频率和波长； 

(2)  求绳子上各质点的最大振动速度和最大振动加速度； 

(3)  求 x1 = 0.2 m 处和 x2 = 0.7 m 处二质点振动的相位差。 

2．5319：已知一平面简谐波的表达式为   (SI)。 

(1) 求该波的波长，频率和波速 u 的值； 

(2) 写出 t = 4.2 s 时刻各波峰位置的坐标表达式，并求出此时离坐标原点最近的那个

波峰的位置； 

(3) 求 t = 4.2 s 时离坐标原点最近的那个波峰通过坐标原点的时刻 t。 

3．3086：一平面简谐波沿 x 轴正向传播，波的振幅 A = 10 cm，波的角频率 = 7 rad/s.

当 t = 1.0 s 时，x = 10 cm 处的 a 质点正通过其平衡位置向 y 轴负方向运动，而 x = 20 cm

处的 b 质点正通过 y = 5.0 cm 点向 y 轴正方向运动。设该波波长 >10 cm，求该平面波的

表达式。    

4．3141：图示一平面简谐波在 t = 0 时刻的波形图，求： 

(1)  该波的波动表达式； 

(2)  P 处质点的振动方程。 

 

 

 

 

 

 

5．3142：图示一平面余弦波在 t = 0 时刻与 t = 2 s 时刻的波形图。已知波速为 u，求： 

(1)  坐标原点处介质质点的振动方程； 

(2)  该波的波动表达式。   

6．5200：已知波长为的平面简谐波沿 x 轴负方向传播。x =  /4 处质点的振动方程

为   (SI) 

(1) 写出该平面简谐波的表达式；(2) 画出 t = T 时刻的波形图。 

7．5206：沿 x 轴负方向传播的平面简谐波在 t = 2 s 时刻的波形曲线如图所示，设波

速 u = 0.5 m/s。 求：原点 O 的振动方程。 

8．5516：平面简谐波沿 x 轴正方向传播，振幅为 2 cm，频率为 50 Hz，波速为 200 

m/s。在 t = 0 时，x = 0 处的质点正在平衡位置向 y 轴正方向运动，求 x = 4 m 处媒质质点

振动的表达式及该点在 t = 2 s 时的振动速度。 

9．3078：一平面简谐波沿 x 轴正向传播，其振幅为 A，频率为 ，波速为 u。设 t = t＇

时刻的波形曲线如图所示。求：(1)  x = 0 处质点振动方程；(2)  该波的表达式。    

10．3099：如图所示，两相干波源在 x 轴上的位置为 S1 和 S2，其间距离为 d = 30 m，

S1位于坐标原点 O。设波只沿 x 轴正负方向传播，单独传播时强度保持不变。x1 = 9 m 和

x2 = 12 m 处的两点是相邻的两个因干涉而静止的点。求两波的波长和两波源间最小相位
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差。 

11．3476：一平面简谐波沿 Ox 轴正方向传播，波的表达式为 ，而

另一平面简谐波沿 Ox 轴负方向传播，波的表达式为 ，求： 

(1)  x =  /4 处介质质点的合振动方程； 

(2)  x =  /4 处介质质点的速度表达式。  

12．3111：如图所示，一平面简谐波沿 x 轴正方向传播，BC 为波密媒质的反射面。

波由 P 点反射， = 3 /4， =  /6。在 t = 0 时，O 处质点的合振动是经过平衡位置向

负方向运动。求 D 点处入射波与反射波的合振动方程。（设入射波和反射波的振幅皆为 A，

频率为。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、选择题： 

1．3147：B；2．3407：D；3．3411：C；4．3413：A；5．3479：A；6．3483：C； 

7．3841：B；8．3847：D；9．5193：B；10．5513：C；11．3068：D；12．3071：

D； 

13．3072：A；14．3073：C；15．3152：C；16．3338：D；17．3341：A；18．3409：

D； 

19．3412：A；20．3415：D；21．3573：C；22．3575：A；23．3088：B；24．3089：

C； 

25．3287：D；26．3289：B；27．3295：D；28．3433：D；29．3434：C；30．3101：

B； 

31．3308：B；32．3309：C；33．3591：D；34．3592：D；35．5523：A；36．3112：
B 

二、填空题： 

1．3065：  0.233m 

2．3075：  125 rad/s；  338m/s；  17.0m   

3．3342：  (SI)   

4．3423：     (SI)   

5．3426：  5.0 ×104  2.86×10
-2 m   1.43×103 m/s   

6．3441：    

7．3442：   或  
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8．3572：     

9．3576：  a/b   

10．3852：  2 cm；     2.5 cm；    100 Hz；     250 cm/s 

11．3853：  0.6m；  0.25m     

12．5515：  3；  300   

13．3062：  

．：    (SI)

15．3077：     (SI)    

16．3133：  ；    ( k =  1， 2，…) 

17．3134：  ；  ， k = 0，1，2, … 

18．3136：  ；   

19．3330：    

20．3344：    (SI) 

21．3424：    

22．3608：    

23．3294：     

24．3301：    

25．3587：  2A  

26．3588：  0   

27．3589：  0 

28．5517：  2k +  /2， k = 0，±1，±2，…；  2k +3  /2，k = 0，±1，±2， 

29．3154：    或             

30．3313：    或 

  或   

31．3315：  ，k = 0，1，2，3，…    

32．3487：  

33．3597：   

34．3115：  637.5；    566.7 

三、计算题： 

1．3410：(1)   已知波的表达式为：   

与标准形式：    比较得： 

A = 0.05 m，  = 50 Hz，  = 1.0 m--------------------------各 1 分 
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u =  = 50 m/s-----------------------------------------------------1 分 

(2)     m /s------------------2 分 

 m/s2------------2 分 

(3)    ，二振动反相---------------------------2 分 

2．5319：解：这是一个向 x 轴负方向传播的波 

(1) 由波数  k = 2 /   得波长     = 2 / k = 1 m----------------------1 分 

由   = 2    得频率     =  / 2 = 2 Hz------------------------------1 分 

波速     u =  = 2 m/s---------------------------------------------------------1 分 

(2) 波峰的位置，即 y = A 的位置，由： ，有： 

  ( k = 0，±1，±2，…) 

解上式，有：          

当  t = 4.2 s  时，     m-------------------------------------------2 分 

所谓离坐标原点最近，即| x |最小的波峰．在上式中取 k = 8，可得  x = -0.4 的波峰

离坐标原点最近---------------------------------------------------------------------------------------2 分 

(3) 设该波峰由原点传播到 x = -0.4 m 处所需的时间为t，则： 

t = | x | /u = | x | / ( ) = 0.2 s ------------------------------1 分 

∴  该波峰经过原点的时刻：t = 4 s -----------------------------------------2 分 

3．3086：解：设平面简谐波的波长为，坐标原点处质点振动初相为，则该列平面

简谐波的表达式可写成：   (SI)--------------------2 分 

t = 1 s 时，  

因此时 a 质点向 y 轴负方向运动，故：    ①--------------2 分 

而此时，b 质点正通过 y = 0.05 m 处向 y 轴正方向运动，应有： 

 

且            ②-----------------------------2 分 

由①、②两式联立得：    = 0.24 m------------1 分； --------------1 分 

∴  该平面简谐波的表达式为：   (SI)---------2 分 

或             (SI) -------------1 分 

4．3141：解：(1)  O 处质点，t = 0 时， ，  

所以：   --------------------------------2 分 

又        (0.40/ 0.08) s= 5 s-------2 分 

故波动表达式为：     (SI)----------------4 分 

(2)  P 处质点的振动方程为： 

 (SI)--------------2 分 

5．3142：解：(1) 比较 t = 0 时刻波形图与 t = 2 s 时刻波形图，可知此波向左传播．在

t = 0 时刻，O 处质点：  ，   
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故：        ----------------------------------2 分 

又 t = 2 s，O 处质点位移为：   

所以： ，   = 1/16 Hz------------------------------2 分 

振动方程为：    (SI)-------------------------1 分 

(2)  波速：    u = 20 /2 m/s = 10 m/s 

波长：     = u = 160 m---------------------------------------------2 分 

波动表达式：    (SI)----------3 分 

6．5200：解：(1) 如图 A，取波线上任一点 P，其坐标设为 x，由波的传播特性，P

点的振动落后于 /4 处质点的振动-----------------------------------2 分 

该波的表达式为：  

 
------3 分 

(2)  t = T  时的波形和 t = 0 时波形一样。t = 0 时 

 

-------------------------2 分 

按上述方程画的波形图见图 B---------------------------3 分 

7．5206：解：由图， = 2 m，  又  ∵u = 0.5 m/s， 

∴  = 1 /4 Hz，T = 4 s------------------------------------3 分 

题图中 t = 2 s = 。t = 0 时，波形比题图中的波形 

倒退 ，见图--------------------------2 分 

此时 O 点位移 y0 = 0（过平衡位置）且朝 y 轴负方向运动 

∴    ------------------------------2 分 

∴     (SI)----------------------3 分 

8．5516：解：设 x = 0 处质点振动的表达式为  ，已知  t = 0 时，y0 = 

0，且 v0 > 0  ∴  

∴       (SI)----------------2 分 

由波的传播概念，可得该平面简谐波的表达式为 

  (SI)----2 分 
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x = 4 m 处的质点在 t 时刻的位移：   (SI)------------------1 分 

该质点在 t = 2 s 时的振动速度为： -----3 分 

9．3078：解：(1) 设 x = 0 处质点的振动方程为：  

由图可知，t = t＇时，    ---------------------1 分 

------------------------------1 分 

所以：  ，    ------------------------2 分 

x = 0 处的振动方程为： ---------------1 分 

(2) 该波的表达式为    ---------------3 分 

10．3099：解：设 S1 和 S2的振动相位分别为1 和2．在 x1点两波引起的振动相位差 

 

即                  ①--------------------2 分 

在 x2 点两波引起的振动相位差：    

即：                 ②-------------------3 分 

②－①得：     

m--------------------------2 分 

由①：      ---------------------2 分 

当 K = -2、-3 时相位差最小： --------------------------------------------1 分 

11．3476：解：(1)  x =  /4 处， ， ---2 分 

∵  y1，y2 反相，    ∴  合振动振幅： ，且合振动的初相 和 y2 的初相一

样为 ----------------------------4 分 

合振动方程：   -------------------------1 分 

(2)  x =  /4 处质点的速度：  

-------------------3 分 

12．3111：解：选 O 点为坐标原点，设入射波表达式为： 

---------------------------------2 分 

则反射波的表达式是：   --------------2 分 

合成波表达式（驻波）为： ------------------------2 分 
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在 t = 0 时，x = 0 处的质点 y0 = 0， ，故得： ------------------2 分 

因此，D 点处的合成振动方程是： 

--------------2 分 

 

 

0)/( 0  ty


2

1


)
2

2cos()
6/4/3

2cos(2





 tAy 




tA  2sin3



 

P S1 

S2 

 r1 

 n1 

 n2 

 t2 
 r2 

 t1 

06 光学 
一、选择题 

1．3165：在相同的时间内，一束波长为的单色光在空气中和在玻璃中 

(A) 传播的路程相等，走过的光程相等                         

(B) 传播的路程相等，走过的光程不相等                       

(C) 传播的路程不相等，走过的光程相等                       

(D) 传播的路程不相等，走过的光程不相等                                  

2．3611：如图，S1、S2是两个相干光源，它们到 P 点的距离分别为 r1和 r2。路径 S1P 垂直

穿过一块厚度为 t1，折射率为 n1 的介质板，路径 S2P 垂直穿过厚度为 t2，折射率为 n2的另

一介质板，其余部分可看作真空，这两条路径的光程差等于 

(A)  

(B)  

(C)                   

(D)                   

3．3664：如图所示，平行单色光垂直照射到薄膜上，经上下两表面反射的两束光发生干涉，

若薄膜的厚度为 e，并且 n1＜n2＞n3，1为入射光在折射率为 n1 

的媒质中的波长，则两束反射光在相遇点的相位差为 

(A) 2n2e / ( n1 1)         (B)[4n1e / ( n2 1)] + 

(C) [4n2e / ( n1 1) ]+    (D) 4n2e / ( n1 1)       

 

 

4．3169：用白光光源进行双缝实验，若用一个纯红色的滤光片遮盖一条缝，用一个纯蓝色

的滤光片遮盖另一条缝，则： 

(A) 干涉条纹的宽度将发生改变    (B) 产生红光和蓝光的两套彩色干涉条纹 

(C) 干涉条纹的亮度将发生改变    (D) 不产生干涉条纹                       

5．3171：在双缝干涉实验中，两条缝的宽度原来是相等的。若其中一缝的宽度略变窄(缝中

心位置不变)，则 

(A) 干涉条纹的间距变宽    (B) 干涉条纹的间距变窄 

(C) 干涉条纹的间距不变，但原极小处的强度不再为零   (D) 不再发生干涉现象  

6．3172：在双缝干涉实验中，为使屏上的干涉条纹间距变大，可以采取的办法是 

(A) 使屏靠近双缝     (B) 使两缝的间距变小    (C) 把两个缝的宽度稍微调窄 

(D) 改用波长较小的单色光源                                               

7．3498：在双缝干涉实验中，入射光的波长为，用玻璃纸遮住双缝中的一个缝，若玻璃纸

中光程比相同厚度的空气的光程大 2.5 ，则屏上原来的明纹处 

(A) 仍为明条纹    (B) 变为暗条纹    (C) 既非明纹也非暗纹；       

(D) 无法确定是明纹，还是暗纹                   

8．3612：在双缝干涉实验中，若单色光源 S 到两缝 S1、S2距离 

相等，则观察屏上中央明条纹位于图中 O 处。现将光源 S 向下移动 

到示意图中的 S位置，则 

(A) 中央明条纹也向下移动，且条纹间距不变    

(B) 中央明条纹向上移动，且条纹间距不变 

(C) 中央明条纹向下移动，且条纹间距增大    (D) 中央明条纹向上移动，且条纹间距增大 

9．3677：把双缝干涉实验装置放在折射率为 n 的水中，两缝间距离为 d，双缝到屏的距离

为 D (D >>d)，所用单色光在真空中的波长为，则屏上干涉条纹中相邻的明纹之间的距离是 

(A) D / (nd)    (B) nD/d    (C) d / (nD)    (D) D / (2nd)                   

10．3185：在图示三种透明材料构成的牛顿环装置中，用单色光垂直照射，在反射光中看到

干涉条纹，则在接触点 P 处形成的圆斑为 

(A)  全明 

)()( 111222 tnrtnr 

])1([])1([ 211222 tnrtnr 

)()( 111222 tnrtnr 

1122 tntn 

 n1 

n2 

n3 

  e 



  

O 

S1 

S2 

S 

S

 

  

3612 图 

 

 

 P  1.52  1.75 

 1.52 

 图中数字为各处的折射

 

1.62 1.62 

3185 图 

 



(B)  全暗 

(C)  右半部明，左半部暗 

(D)  右半部暗，左半部明                 

11．3186：一束波长为的单色光由空气垂直入射到折射率为 n 的透明薄膜上，透明薄膜放

在空气中，要使反射光得到干涉加强，则薄膜最小的厚度为 

(A)     (B)  / (4n)    (C)     (D)  / (2n)                            

12．3187：若把牛顿环装置(都是用折射率为 1.52 的玻璃制成的)由空气搬入折射率为 1.33

的水中，则干涉条纹 

(A) 中心暗斑变成亮斑  (B) 变疏  (C) 变密  (D) 间距不变                    

13．3188：用劈尖干涉法可检测工件表面缺陷，当波长为的单色平行光垂直入射时，若观

察到的干涉条纹如图所示，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 / 4 

(B)  凸起，且高度为 / 2 

(C)  凹陷，且深度为 / 2 

(D)  凹陷，且深度为 / 4       

 

 

14．3507：如图所示，平板玻璃和凸透镜构成牛顿环装置，全部浸入 n＝1.60 的液体中，凸

透镜可沿 移动，用波长＝500 nm(1nm=109m)的单色光垂直入射。 

从上向下观察，看到中心是一个暗斑，此时凸透镜顶点距平板玻璃的距 

离最少是 

(A) 156.3 nm  (B) 148.8 nm  (C) 78.1 nm  (D) 74.4 nm  (E) 0    

15．3689：在牛顿环实验装置中，曲率半径为 R 的平凸透镜与平 

玻璃扳在中心恰好接触，它们之间充满折射率为 n 的透明介质，垂直 

入射到牛顿环装置上的平行单色光在真空中的波长为，则反射光形 

成的干涉条纹中暗环半径 rk 的表达式为 

(A) rk =    (B) rk =    (C) rk =    (D) rk =        

16．5208：在玻璃(折射率 n2＝1.60)表面镀一层 MgF2 (折射率 n2＝1.38)薄膜作为增透膜。为

了使波长为 500 nm(1nm=109m)的光从空气(n1＝1.00)正入射时尽可能少反射，MgF2 薄膜的

最少厚度应是 

(A) 78.1 nm  (B) ) 90.6 nm  (C) 125 nm  (D) 181 nm  (E) 250nm                 

17．5324：把一平凸透镜放在平玻璃上，构成牛顿环装置。当平凸透镜慢慢地向上平移时，

由反射光形成的牛顿环 

(A) 向中心收缩，条纹间隔变小    (B) 向中心收缩，环心呈明暗交替变化 

(C) 向外扩张，环心呈明暗交替变化    (D) 向外扩张，条纹间隔变大           

18．5325：两块平玻璃构成空气劈形膜，左边为棱边，用单色平行光垂直入射。若上面的平

玻璃慢慢地向上平移，则干涉条纹 

(A) 向棱边方向平移，条纹间隔变小 

(B) 向棱边方向平移，条纹间隔变大 

(C) 向棱边方向平移，条纹间隔不变 

(D) 向远离棱边的方向平移，条纹间隔不变 

(E) 向远离棱边的方向平移，条纹间隔变小                                   

19．5326：两块平玻璃构成空气劈形膜，左边为棱边，用单色平行光垂直入射。若上面的平

玻璃以棱边为轴，沿逆时针方向作微小转动，则干涉条纹的 

(A) 间隔变小，并向棱边方向平移 

(B) 间隔变大，并向远离棱边方向平移 

(C) 间隔不变，向棱边方向平移 

(D) 间隔变小，并向远离棱边方向平移                                      
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20．7936：由两块玻璃片(n1＝1.75)所形成的空气劈形膜，其一端厚度为零，另一端厚度为

0.002 cm。现用波长为 700 nm (1nm = 109 m)的单色平行光，沿入射角为 30°角的方向射在

膜的上表面，则形成的干涉条纹数为 

(A) 27    (B) 40    (C) 56    (D) 100                                      

21．3200：在迈克耳孙干涉仪的一条光路中，放入一折射率为 n，厚度为 d 的透明薄片，放

入后，这条光路的光程改变了 

(A) 2 ( n-1 ) d     (B) 2nd    (C) 2 ( n-1 ) d+ / 2    (D) nd    (E) ( n-1 ) d      

22．3516：在迈克耳孙干涉仪的一支光路中，放入一片折射率为 n 的透明介质薄膜后，测出

两束光的光程差的改变量为一个波长，则薄膜的厚度是 

(A)  / 2    (B)  / (2n)    (C)  / n    (D)                           

23．3353：在单缝夫琅禾费衍射实验中，波长为  的单色光垂直入射在宽度为 a＝4 的单

缝上，对应于衍射角为 30°的方向，单缝处波阵面可分成的半波带数目为 

(A) 2 个    (B) 4 个    (C) 6 个    (D) 8 个                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24．3355：一束波长为的平行单色光垂直入射到一单缝 AB 上，装置如图。在屏幕 D 上形

成衍射图样，如果 P 是中央亮纹一侧第一个暗纹所在的位置，则 的长度为 

(A)     (B)      (C) 3/ 2    (D) 2                                   

25．3356：在如图所示的单缝夫琅禾费衍射实验中，若将单缝沿透镜光轴方向向透镜平移，

则屏幕上的衍射条纹 

(A) 间距变大    (B) 间距变小    (C) 不发生变化 

(D) 间距不变，但明暗条纹的位置交替变化                                   

26．3520：根据惠更斯－菲涅耳原理，若已知光在某时刻的波阵面为 S，则 S 的前方某点 P

的光强度决定于波阵面 S 上所有面积元发出的子波各自传到 P 点的 

(A) 振动振幅之和  (B) 光强之和  (C) 振动振幅之和的平方  (D) 振动的相干叠加 

27．3523：波长为的单色平行光垂直入射到一狭缝上，若第一级暗纹的位置对应的衍射角

为=± / 6，则缝宽的大小为 

(A)     (B)     (C) 2    (D) 3                                      

28．3631：在夫琅禾费单缝衍射实验中，对于给定的入射单色光，当缝宽度变小时，除中央

亮纹的中心位置不变外，各级衍射条纹 

(A) 对应的衍射角变小       (B) 对应的衍射角变大 

(C) 对应的衍射角也不变     (D) 光强也不变                                

29．3715：一单色平行光束垂直照射在宽度为 1.0 mm 的单缝上，在缝后放一焦距为 2.0 m

的会聚透镜。已知位于透镜焦平面处的屏幕上的中央明条纹宽度为 2.0 mm，则入射光波长

约为 

(A) 100 nm    (B) 400 nm    (C) 500 nm    (D) 600 nm                        

30．3718：在单缝夫琅禾费衍射实验中，若增大缝宽，其他条件不变，则中央明条纹 

(A) 宽度变小    (B) 宽度变大    (C) 宽度不变，且中心强度也不变 

(D) 宽度不变，但中心强度增大                                             

31．5327：波长500nm(1nm=109m)的单色光垂直照射到宽度 a0.25 mm 的单缝上，单缝

后面放置一凸透镜，在凸透镜的焦平面上放置一屏幕，用以观测衍射条纹。今测得屏幕上中

央明条纹一侧第三个暗条纹和另一侧第三个暗条纹之间的距离为 d12 mm，则凸透镜的焦

距 f 为         (A) 2 m    (B) 1 m    (C) 0.5 m    (D) 0.2 m    (E) 0.1 m                     
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32．5648：在如图所示的单缝夫琅禾费衍射装置中，将单缝宽度 a 稍梢变宽，同时使单缝沿

y 轴正方向作微小平移(透镜屏幕位置不动)，则屏幕 C 上的 

中央衍射条纹将 

(A)  变窄，同时向上移； 

(B)  变窄，同时向下移； 

(C)  变窄，不移动； 

(D)  变宽，同时向上移； 

(E)  变宽，不移                     

 

33．5649：在如图所示的夫琅禾费衍射装置中，将单缝宽 

度 a 稍稍变窄，同时使会聚透镜 L 沿 y 轴正方向作微小平移(单缝与屏幕位置不动)，则屏幕

C 上的中央衍射条纹将 

(A)  变宽，同时向上移动    (B)  变宽，同时向下移动    (C)  变宽，不移动 

(D)  变窄，同时向上移动    (E) 变窄，不移动                              

34．5650：在如图所示的单缝夫琅禾费衍射装置中，设中央明纹的衍射角范围很小。若使单

缝宽度 a 变为原来的 3/2，同时使入射的单色光的波长变为原来的 3 / 4，则屏幕 C 上单缝

衍射条纹中央明纹的宽度x 将变为原来的 

(A) 3 / 4 倍    (B) 2 / 3 倍    (C) 9 / 8 倍    (D) 1 / 2 倍    (E) 2 倍             

35．3204：测量单色光的波长时，下列方法中哪一种方法最为准确？ 

(A) 双缝干涉    (B) 牛顿环    (C) 单缝衍射    (D) 光栅衍射                

36．3212：一束平行单色光垂直入射在光栅上，当光栅常数(a + b)为下列哪种情况时(a 代表

每条缝的宽度)，k=3、6、9 等级次的主极大均不出现？ 

(A) a＋b=2 a    (B) a＋b=3 a     (C) a＋b=4 a     (D) a＋b=6 a               

37．3213：一束白光垂直照射在一光栅上，在形成的同一级光栅光谱中，偏离中央明纹最远

的是   

(A) 紫光    (B) 绿光    (C) 黄光    (D) 红光                              

38．3214：对某一定波长的垂直入射光，衍射光栅的屏幕上只能出现零级和一级主极大，欲

使屏幕上出现更高级次的主极大，应该 

(A) 换一个光栅常数较小的光栅        (B) 换一个光栅常数较大的光栅 

(C) 将光栅向靠近屏幕的方向移动      (D) 将光栅向远离屏幕的方向移动       

39．3361：某元素的特征光谱中含有波长分别为 l1＝450 nm 和 l2＝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 l2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．．．．．．                          

40．3525：波长为的单色光垂直入射于光栅常数为 d、缝宽为 a、总缝数为 N 的光栅上。

取 k=0，±1，±2．．．．，则决定出现主极大的衍射角的公式可写成 

(A) N a sin=k    (B) a sin=k    (C) N d sin=k     (D) d sin=k          

41．3635：在光栅光谱中，假如所有偶数级次的主极大都恰好在单缝衍射的暗纹方向上，因

而实际上不出现，那么此光栅每个透光缝宽度 a 和相邻两缝间不透光部分宽度 b 的关系为 

(A) a=b/2     (B) a=b    (C) a=2b     (D) a=3 b                            

42．3636：波长=550 nm(1nm=10−9m)的单色光垂直入射于光栅常数 d=2×10
-4 cm 的平面衍

射光栅上，可能观察到的光谱线的最大级次为 

(A) 2    (B) 3    (C) 4    (D) 5                                            

43．5534：设光栅平面、透镜均与屏幕平行。则当入射的平行单色光从垂直于光栅平面入射

变为斜入射时，能观察到的光谱线的最高级次 k  

(A) 变小    (B) 变大    (C) 不变    (D) 的改变无法确定                   

44．3162：在真空中波长为的单色光，在折射率为 n 的透明介质中从 A 沿某路径传播到 B，

若 A、B 两点相位差为 3，则此路径 AB 的光程为 

(A) 1.5    (B) 1.5  n    (C) 1.5 n    (D) 3                            
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45．3246：一束光是自然光和线偏振光的混合光，让它垂直通过一偏振片．若以此入射光束

为轴旋转偏振片，测得透射光强度最大值是最小值的 5 倍，那么入射光束中自然光与线偏振

光的光强比值为    

(A) 1 / 2     (B) 1 / 3    (C) 1 / 4    (D) 1 / 5                               

46．3368：一束光强为 I0 的自然光垂直穿过两个偏振片，且此两偏振片的偏振化方向成 45°

角，则穿过两个偏振片后的光强 I 为     

(A)     (B) I0 / 4    (C) I 0 / 2    (D) I0 / 2                     

47．3542：如果两个偏振片堆叠在一起，且偏振化方向之间夹角为 60°，光强为 I0 的自然

光垂直入射在偏振片上，则出射光强为      

(A) I0 / 8    (B) I0 / 4    (C) 3 I0 / 8    (D) 3 I0 / 4                            

48．3545：自然光以 60°的入射角照射到某两介质交界面时，反射光为完全线偏振光，则

知折射光为     

(A) 完全线偏振光且折射角是 30° 

(B) 部分偏振光且只是在该光由真空入射到折射率为 的介质时，折射角是 30° 

(C) 部分偏振光，但须知两种介质的折射率才能确定折射角 

(D) 部分偏振光且折射角是 30°                                            

49.3639：自然光以布儒斯特角由空气入射到一玻璃表面上，反射光是    

(A) 在入射面内振动的完全线偏振光 

(B) 平行于入射面的振动占优势的部分偏振光 

(C) 垂直于入射面振动的完全线偏振光 

(D) 垂直于入射面的振动占优势的部分偏振光                                 

二、填空题 

1．3619：波长为的单色光垂直照射如图所示的透明薄膜。膜厚度为 e，两束反射光的光程

差＝____________________。 

 

 

 

 

 

 

 

2．3671：单色平行光垂直入射到双缝上。观察屏上 P 点到两缝的距离分别为 r1 和 r2。设双

缝和屏之间充满折射率为 n 的媒质，则 P 点处二相干光线的光程差为____________。 

3．3178：一双缝干涉装置，在空气中观察时干涉条纹间距为 1.0 mm。若整个装置放在水中，

干涉条纹的间距将为____________________mm。(设水的折射率为 4/3) 

4．3500：在双缝干涉实验中，所用单色光波长为＝562.5 nm (1nm＝10
-9 m)，双缝与观察

屏的距离 D＝1.2 m，若测得屏上相邻明条纹间距为x＝1.5 mm，则双缝的间距 d＝_________。 

5．3504：在双缝干涉实验中，所用光波波长＝5.461×10–4 mm，双缝与屏间的距离 D＝300 

mm，双缝间距为 d＝0.134 mm，则中央明条纹两侧的两个第三级明条纹之间的距离为

_______。 

6．3683：在双缝干涉实验中，双缝间距为 d，双缝到屏的距离为 D (D>>d)，测得中央零级

明纹与第五级明之间的距离为 x，则入射光的波长为_____________。 

7．3684 在双缝干涉实验中，若两缝的间距为所用光波波长的 N 倍，观察屏到双缝的距离为

D，则屏上相邻明纹的间距为_______________。 

8．3189：用波长为的单色光垂直照射如图所示的牛顿环装置，观察从空气膜上下表面反射

的光形成的牛顿环。若使平凸透镜慢慢地垂直向上移动，从透镜顶点与平 

面玻璃接触到两者距离为 d 的移动过程中，移过视场中某固定观察点的条 

纹数目等于________。 

9．3190 一个平凸透镜的顶点和一平板玻璃接触，用单色光垂直照射， 

观察反射光形成的牛顿环，测得中央暗斑外第 k 个暗环半径为 r1。现将透 

镜和玻璃板之间的空气换成某种液体(其折射率小于玻璃的折射率)，第 k 个暗环的半径变为
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r2，由此可知该液体的折射率为__________________。 

10．7938：空气中一玻璃劈形膜其一端厚度为零另一端厚度为 0.005 cm，折射率为 1.5。现

用波长为 600nm(1nm=10 9m)的单色平行光，沿入射角为 30°角的方向射到劈的上表面，则

在劈形膜上形成的干涉条纹数目为__________________。 

11．3194：在空气中有一劈形透明膜，其劈尖角＝1.0×10
-4rad，在波长＝700 nm 的单色

光垂直照射下，测得两相邻干涉明条纹间距 l＝0.25 cm，由此可知此透明材料的折射率 n＝

_______。 

12．3509：图 a 为一块光学平板玻璃与一个加工过的平面一 

端接触，构成的空气劈尖，用波长为的单色光垂直照射。看到反 

射光干涉条纹(实线为暗条纹)如图 b 所示。则干涉条纹上 A 点处所 

对应的空气薄膜厚度为 e＝________。 

13．3510：折射率分别为 n1 和 n2 的两块平板玻璃构成空气劈 

尖，用波长为的单色光垂直照射。如果将该劈尖装置浸入折射率 

为 n 的透明液体中，且 n2＞n＞n1，则劈尖厚度为 e 的地方两反射 

光的光程差的改变量是__________________。 

14．3621：用波长为的单色光垂直照射如图所示的、折射率 

为 n2的劈形膜(n1＞n2 ，n3＞n2)，观察反射光干涉。从劈形膜顶开 

始，第 2 条明条纹对应的膜厚度 e＝____________。 

15．3622：用波长为的单色光垂直照射折射率为 n 的劈形膜形成等厚干涉条纹，若测 

得相邻明条纹的间距为 l，则劈尖角＝______________。 

16．3693：分别用波长＝500 nm 与波长＝600 nm 的平行单色光垂直照射到劈形膜上，

劈形膜的折射率为 3.1，膜两侧是同样的媒质，则这两种波长的光分别形成的第七条明纹所

对应的膜的厚度之差为__________nm。 

17．3699：波长为的平行单色光垂直照射到劈形膜上，劈尖角为，劈形膜的折射率为 n，

第 k 级明条纹与第 k＋5 级明纹的间距是________________。 

18．7946：一平凸透镜，凸面朝下放在一平玻璃板上。透镜刚好与玻璃板接触。波长分别为

＝600 nm 和＝500 nm 的两种单色光垂直入射，观察反射光形成的牛顿环。从中心向外

数的两种光的第五个明环所对应的空气膜厚度之差为______nm。 

19．3201：若在迈克耳孙干涉仪的可动反射镜 M 移动 0.620 mm 过程中，观察到干涉条纹移

动了 2300 条，则所用光波的波长为_____________nm。(1 nm=10
-9 m) 

20．3203：用迈克耳孙干涉仪测微小的位移。若入射光波波长＝628.9 nm，当动臂反射镜

移动时，干涉条纹移动了 2048 条，反射镜移动的距离 d＝________。 

21．3378：光强均为 I0 的两束相干光相遇而发生干涉时，在相遇区域内有可能出现的最大

光强是_____________________。 

22．3517：在迈克耳孙干涉仪的一支光路上，垂直于光路放入折射率为 n、厚度为 h 的透明

介质薄膜。与未放入此薄膜时相比较，两光束光程差的改变量为___________。 

23．3711：已知在迈克耳孙干涉仪中使用波长为 l的单色光。在干涉仪的可动反射镜移动距

离 d的过程中，干涉条纹将移动________________条。 

24．3713：在迈克耳孙干涉仪的可动反射镜移动了距离 d 的过程中，若观察到干涉条纹移动

了 N 条，则所用光波的波长 l =______________。 

25．3207：在单缝的夫琅禾费衍射实验中，屏上第三级暗纹对应于单缝处波面可划分为

_______个半波带，若将缝宽缩小一半，原来第三级暗纹处将是__________________纹。 

26．3357：在单缝夫琅禾费衍射实验中，设第一级暗纹的衍射角很小，若钠黄光(1≈589 nm) 

中央明纹宽度为 4.0 mm，则2=442 nm (1 nm = 10
-9 m)的蓝紫色光的中央明纹宽度为

_________。 

27．3524：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=_____________。 

28．3633：将波长为的平行单色光垂直投射于一狭缝上，若对应于衍射图样的第一级暗纹

位置的衍射角的绝对值为，则缝的宽度等于_______________。 

29．3720：若对应于衍射角  =30°，单缝处的波面可划分为 4 个半波带，则单缝的宽度 

 

图 b 

 

图 a 

 

A 

3509 图 

  n1 

n2 

n3 

3621 图 

 



a =_____________________(为入射光波长)。 

30．3742：在单缝夫琅禾费衍射实验中，波长为的单色光垂直入射在宽度 a=5的单缝上。

对应于衍射角 的方向上若单缝处波面恰好可分成 5个半波带，则衍射角 =___________。 

31．5219：波长为=480.0 nm 的平行光垂直照射到宽度为 a=0.40 mm 的单缝上，单缝后透

镜的焦距为 f=60 cm，当单缝两边缘点 A、B 射向 P 点的两 

条光线在 P 点的相位差为时，P 点离透镜焦点 O 的距 

离等于___________________。 

32．3362：某单色光垂直入射到一个每毫米有 800 条 

刻线的光栅上，如果第一级谱线的衍射角为 30°，则入射 

光的波长应为________________。 

33．3637：波长为的单色光垂直投射于缝宽为 a，总 

缝数为 N，光栅常数为 d 的光栅上，光栅方程(表示出现主极大的衍射角 应满足的条件)为

_______。 

34．3638：波长为 500 nm(1nm=10−9m)的单色光垂直入射到光栅常数为 1.0×10
-4 cm 的平面

衍射光栅上，第一级衍射主极大所对应的衍射角  =________。 

35．3731：波长为=550 nm(1nm=109m)的单色光垂直入射于光栅常数 d=2×104 cm 的平

面衍射光栅上，可能观察到光谱线的最高级次为第________________级。 

36．5656：用波长为的单色平行光垂直入射在一块多缝光栅上，其光栅常数 d=3 m，缝宽

a=1 m，则在单缝衍射的中央明条纹中共有________条谱线(主极大)。 

37．5659：可见光的波长范围是 400 nm ─ 760 nm。用平行的白光垂直入射在平面透射光

栅上时，它产生的不与另一级光谱重叠的完整的可见光光谱是第________级光谱。(1 nm 

=10
-9 m) 

38．3164：若一双缝装置的两个缝分别被折射率为 n1 和 n2 的两块厚度均为 e 的透明介质所

遮盖，此时由双缝分别到屏上原中央极大所在处的两束光的光程差＝__________________。 

39．3233：一束自然光从空气投射到玻璃表面上(空气折射率为 1)，当折射角为 30°时，反

射光是完全偏振光，则此玻璃板的折射率等于____________。     

40．3640：自然光以布儒斯特角 i0 从第一种介质(折射率为 n1)入射到第二种介质(折射率为

n2)内，则 tg i0＝______________． 

三、计算题 

1．3182：在双缝干涉实验中，波长＝550 nm 的单色平行光垂直入射到缝间距 a＝2×10
-4 m

的双缝上，屏到双缝的距离 D＝2 m。求： 

(1) 中央明纹两侧的两条第 10 级明纹中心的间距； 

(2) 用一厚度为 e＝6.6×10
-5 m、折射率为 n＝1.58 的玻璃片覆盖一缝后，零级明纹将移到原

来的第几级明纹处？(1 nm = 10
-9 m)  

2．3198：如图所示，牛顿环装置的平凸透镜与平板玻璃有一小缝隙 e0。现用波长为的单

色光垂直照射，已知平凸透镜的曲率半径为 R，求反射光形成的牛顿环 

的各暗环半径。 

3．3660：用波长为 500 nm (1 nm=10
-9 m)的单色光垂直照射到由 

两块光学平玻璃构成的空气劈形膜上。在观察反射光的干涉现象中， 

距劈形膜棱边 l = 1.56 cm 的 A 处是从棱边算起的第四条暗条纹中心 

(1) 求此空气劈形膜的劈尖角；

(2) 改用 600 nm 的单色光垂直照射到此劈尖上仍观察反射光的干涉条纹，A 处是明条纹还

是暗条纹？ 

(3) 在第(2)问的情形从棱边到 A 处的范围内共有几条明纹？几条暗纹？ 

4．0470：用每毫米 300 条刻痕的衍射光栅来检验仅含有属于红和蓝的两种单色成分的光谱。

已知红谱线波长 R在 0.63─0.76m 范围内，蓝谱线波长B在 0.43─0.49 m 范围内。当光

垂直入射到光栅时，发现在衍射角为 24.46°处，红蓝两谱线同时出现。 

(1) 在什么角度下红蓝两谱线还会同时出现？ 

(2) 在什么角度下只有红谱线出现？ 

5．3211：(1) 在单缝夫琅禾费衍射实验中，垂直入射的光有两种波长，1=400 nm，=760 nm  

(1 nm=10
-9 m)。已知单缝宽度 a=1.0×10

-2 cm，透镜焦距 f=50 cm。求两种光第一级衍射明
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纹中心之间的距离。 

(2) 若用光栅常数 d=1.0×10
-3 cm 的光栅替换单缝，其他条件和上一问相同，求两种光第一

级主极大之间的距离。 

6．3220：波长600nm(1nm=10
﹣9m)的单色光垂直入射到一光栅上，测得第二级主极大的衍

射角为 30°，且第三级是缺级。 

(1) 光栅常数(a + b)等于多少？ 

(2) 透光缝可能的最小宽度 a 等于多少？ 

(3) 在选定了上述(a + b)和 a 之后，求在衍射角- ＜＜ 范围内可能观察到的全部主

极大的级次。 

7．3221：一束平行光垂直入射到某个光栅上，该光束有两种波长的光，1=440 nm，2=660 

nm (1 nm = 10
-9 m)。实验发现，两种波长的谱线(不计中央明纹)第二次重合于衍射角 =60°

的方向上。求此光栅的光栅常数 d。 

8．3738：用钠光(=589.3 nm)垂直照射到某光栅上，测得第三级光谱的衍射角为 60°。 

(1) 若换用另一光源测得其第二级光谱的衍射角为 30°，求后一光源发光的波长。 

(2) 若以白光(400 nm－760 nm) 照射在该光栅上，求其第二级光谱的张角。(1 nm= 10
-9 m)  

9．5536：设光栅平面和透镜都与屏幕平行，在平面透射光栅上每厘米有 5000 条刻线，用它

来观察钠黄光（=589 nm）的光谱线。 

(1)当光线垂直入射到光栅上时，能看到的光谱线的最高级次 km 是多少？ 

(2)当光线以 30°的入射角（入射线与光栅平面的法线的夹角）斜入射到光栅上时，能看到

的光谱线的最高级次 是多少？   (1nm=109m)    

10．3530：一衍射光栅，每厘米 200 条透光缝，每条透光缝宽为 a=2×10
-3 cm，在光栅后放

一焦距 f=1 m 的凸透镜，现以=600 nm (1 nm=10
-9 m)的单色平行光垂直照射光栅，求： 

(1) 透光缝 a 的单缝衍射中央明条纹宽度为多少？ 

(2) 在该宽度内，有几个光栅衍射主极大？ 

 

 

 

(3) 选择题 

1．3165：C；2．3611：B；3．3664：C；4．3169：D；5．3171：C； 

6．3172：B；7．3498：B；8．3612：B；9．3677：A；10．3185：D； 

11．3186：B；12．3187：C；13．3188：C；14．3507：C；15．3689：B； 

16．5208：B；17．5324：B；18．5325：C；19．5326：A；20．7936：A； 

21．3200：A；22．3516：D；23．3353：B；24．3355：B；25．3356：C； 

26．3520：D；27．3523：C；28．3631：B；29．3715：C；30．3718：A； 

31．5327：B；32．5648：C；33．5649：A；34．5650：D；35．3204：D； 

36．3212：B；37．3213：D；38．3214：B；39．3361：D；40．3525：D； 

41．3635：B；42．3636：B；43．5534：B；44．3162：A；45．3246：A； 

46．3368：B；47．3542：A；48．3545：D；49．3639：C； 

二、填空题 

1．3619：  2.60 e 

2．3671：  n(r2 –r1 ) 

3．3178：  0.75          

4．3500：  0.45 mm       

5．3504：  7.32 mm       

6．3683：  xd / (5D)      

7．3684：  D / N         

8．3189：          

9．3190：         

π
2

1
π

2

1

mk 

/2d

2

2

2

1 / rr



 

 r 

R 

e 
e0 

10．7938：  236          

11．3194：  1.40          

12．3509：            

13．3510：  2 ( n – 1) e –  /2  或者  2 ( n – 1) e +  /2  

14．3621：   

15．3622：            

16．3693：  105   

17．3699：  5 / (2n)      

18．7946：  225          

19．3201：  539.1          

20．3203：  0.664mm       

21．3378：  4I0            

22．3517：  2(n – 1)h     

23．3711：  2d /l         

24．3713：  2d / N         

25．3207：  6             

26．3357：  3.0mm         

27．3524：  500nm        

28．3633：   / sin        

29．3720：  4             

30．3742：  30°           

31．5219：  0.36mm        

32．3362：  6250Å (或 625 nm)  

33．3637：  d sin =k   ( k =0，±1，±2，……)  

34．3638：  30°            

35．3731：  3            

36．5656：  5            

37．5659：  1             

38．3164：  (n1-n2)e 或(n2-n1)e 均可   

39．3233：   

40．3640：  n2 / n1 

三、计算题 

1．3182：解：(1)   x＝20 D / a＝0.11 m------------------------4 分 

(2) 覆盖云玻璃后，零级明纹应满足：(n－1)e＋r1＝r2 -----------2 分 

设不盖玻璃片时，此点为第 k 级明纹，则应有：r2－r1＝k -----------2 分 

所以：  (n－1)e = k     k＝(n－1) e / ＝6.96≈7                    

零级明纹移到原第 7 级明纹处-------------------------------------------------2 分 

2．3198：解：设某暗环半径为 r，由图可知，根据几何关系，近似有： 

   ①----------------3 分 

再根据干涉减弱条件有： 

  ② ---------4 分 

式中ｋ为大于零的整数．把式①代入式②可得： -----------------2 分 
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(k 为整数，且 k＞2e0 / )------------------------------1 分 

3．3660：解：(1) 棱边处是第一条暗纹中心，在膜厚度为 e2＝ 处是第二条暗纹中心，依

此可知第四条暗纹中心处，即 A 处膜厚度：e4=  

∴     ＝4.8×10
-5 rad------------------5 分 

(2) 由上问可知 A 处膜厚为：e4＝3×500 / 2 nm＝750 nm，对于＇＝600 nm 的光，连同附

加光程差，在A处两反射光的光程差为： ，它与波长 之比为 。

所以 A 处是明纹----------------------3 分 

(3) 棱边处仍是暗纹，A 处是第三条明纹，所以共有三条明纹，三条暗纹。-------------2 分 

4．0470：解：  ∵    a+b= (1 / 300) mm = 3.33 m-------------------------------1 分 

(1)     (a + b) sin=k；      k= (a + b) sin24.46°= 1.38 m  

∵  R=0.63─0.76 m；B＝0.43─0.49 m 

对于红光，取 k=2，则：   R=0.69 m--------------------2 分 

对于蓝光，取 k=3，则：   B=0.46m--------------------1 分 

红光最大级次     kmax= (a + b) / R=4.8----------------------1 分 

取 kmax=4 则红光的第 4 级与蓝光的第 6 级还会重合．设重合处的衍射角为  ，则： 

，     ∴        =55.9°-------------------------2 分 

(2)红光的第二、四级与蓝光重合，且最多只能看到四级，所以纯红光谱的第一、三级将出

现。 

    1 = 11.9°-------------------2 分 

   3 = 38.4°-------------------1 分 

5．3211：解：(1) 由单缝衍射明纹公式可知： (取 k＝1 )--1 分 

------------------------1 分 

 ，  

由于：   ，   

所以：    -------------1 分；    -------------------1 分 

则两个第一级明纹之间距为： =0.27 cm------------------2 分 

(2) 由光栅衍射主极大的公式：  ； -------2 分 

且有：  

所以： =1.8 cm---------------------------2 分 

6．3220：解：(1) 由光栅衍射主极大公式得：a + b = =2.4×10
-4 cm------------3 分 

(2) 若第三级不缺级，则由光栅公式得     

由于第三级缺级，则对应于最小可能的 a，方向应是单缝衍射第一级暗纹：  

两式比较，得：a = (a + b)/3=0.8×10
-4  cm-----------------------3 分 
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(3)    ，(主极大)； ，(单缝衍射极小)  (k＇=1，2，3，......) 

因此  k=3，6，9，……    缺级--------------------------2 分 

又因为 kmax=(a＋b) / 4， 所以实际呈现 k=0，±1，±2 级明纹．(k=±4 在 / 2 处看不到) 

---------------------------2 分 

7．3221：解：由光栅衍射主极大公式得： ；  

----------------------------------------------4 分 

当两谱线重合时有：  1=2------------------------------1 分 

即：     ．．．．．．．--------------------1 分 

两谱线第二次重合即是： ，    k1=6，  k2=4 ------------------------------2 分 

由光栅公式可知 d sin60°=61 ； =3.05×10
-3 mm-------------------2 分 

8．3738：解：(1)  (a + b) sin = 3  a + b =3 / sin ， =60° ----------2 分 

a + b =2'/sin ； =30°--------------------------------------------------1 分 

3 / sin =2'/sin ---------------------------------------------------------------1 分 

'=510.3 nm-------------------------------------------------------------------------1 分 

(2)    (a + b) =3 / sin =2041.4 nm-------------------------------------------------2 分 

=sin
-1(2×400 / 2041.4)   (=400nm)-------------------------------1 分 

=sin
-1(2×760 / 2041.4)   (=760nm)-------------------------------1 分 

白光第二级光谱的张角：     = = 25°--------------------------------------1 分 

9．5536：解：光栅常数 d=2×10
-6  m ---------------------------------------------1 分 

(1) 垂直入射时，设能看到的光谱线的最高级次为 km，则据光栅方程有：dsin= km

∵  sin≤１   ∴ km / d ≤1 ，  ∴ km≤d / =3.39  

∵  km为整数，有：    km=3--------------------------------------------4 分 

(2) 斜入射时，设能看到的光谱线的最高级次为 ，则据斜入射时的光栅方程有： 

 

∵  sin＇≤1       ∴    

∴  =5.09；  ∵ 为整数，有： =5---------------------------5 分 

10．3530：解：(1)  a sin = k    tg = x / f ----------------------------------------2 分 

当 x<< f 时， ， a x / f = k  ，  取 k= 1 有：x= f l / a= 0.03 m -------------1

分 

∴中央明纹宽度为    x= 2x= 0.06 m ------------------------------------------------------------------1

分 

(2)  ( a + b) sin   

( a＋b) x / (f )= 2.5 ------------------------------------------------------------2 分 

取 k = 2，共有 k = 0，±1，±2 等 5 个主极大-------------------------------2 分 
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07 热学 
一、选择题 

1．4251：一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

气体的分子模型和统计假设，分子速度在 x 方向的分量平方的平均值 

(A)   (B)   (C)   (D)    ［      ］ 

2．4252：一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 

(A)   (B)   (C)   (D) 0         ［      ］ 

3．4014：温度、压强相同的氦气和氧气，它们分子的平均动能 和平均平动动能  有

如下关系： 

(A) 和 都相等  (B) 相等，而 不相等  (C) 相等，而 不相等   

(D) 和 都不相等                                                     ［      ］ 

4．4022：在标准状态下，若氧气(视为刚性双原子分子的理想气体)和氦气的体积比 V1 / V2=1 

/ 2 ，则其内能之比 E1 / E2为： 

(A) 3 / 10    (B) 1 / 2    (C) 5 / 6    (D) 5 / 3                               ［      ］ 

5．4023：水蒸气分解成同温度的氢气和氧气，内能增加了百分之几(不计振动自由度和化学

能)？ 

(A) 66.7％     (B) 50％    (C) 25％     (D) 0                              ［      ］ 

6．4058：两瓶不同种类的理想气体，它们的温度和压强都相同，但体积不同，则单位体积

内的气体分子数 n，单位体积内的气体分子的总平动动能(EK/V)，单位体积内的气体质量 ，

分别有如下关系： 

(A) n 不同，(EK/V)不同， 不同    (B) n 不同，(EK/V)不同， 相同 

(C) n 相同，(EK/V)相同， 不同    (D) n 相同，(EK/V)相同， 相同            ［      ］ 

7．4013：一瓶氦气和一瓶氮气密度相同，分子平均平动动能相同，而且它们都处于平衡状

态，则它们 

(A) 温度相同、压强相同    (B) 温度、压强都不相同 

(C) 温度相同，但氦气的压强大于氮气的压强 

(D) 温度相同，但氦气的压强小于氮气的压强                                ［      ］ 

8．4012：关于温度的意义，有下列几种说法：(1) 气体的温度是分子平均平动动能的量度；

(2) 气体的温度是大量气体分子热运动的集体表现，具有统计意义；(3) 温度的高低反映物

质内部分子运动剧烈程度的不同；(4) 从微观上看，气体的温度表示每个气体分子的冷热程

度。这些说法中正确的是 

(A) (1)、(2)、(4)；(B) (1)、(2)、(3)；(C) (2)、(3)、(4)；(D) (1)、(3) 、(4)；      ［      ］ 

9．4039：设声波通过理想气体的速率正比于气体分子的热运动平均速率，则声波通过具有

相同温度的氧气和氢气的速率之比 为 

(A) 1    (B) 1/2    (C) 1/3   (D) 1/4                                       ［      ］ 

10．4041：设图示的两条曲线分别表示在相同温度下氧气和氢气分子的速率分布曲线；令

和 分别表示氧气和氢气的最概然速率，则： 

(A)  图中ａ表示氧气分子的速率分布曲线；   / =4   

(B)  图中ａ表示氧气分子的速率分布曲线； / ＝1/4 

(C)  图中ｂ表示氧气分子的速率分布曲线； / ＝1/4 
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(D)  图中ｂ表示氧气分子的速率分布曲线； / ＝ 4       ［      ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11．4084：图(a)、(b)、(c)各表示联接在一起的两个循环过程，其中(c)图是两个半径相等的

圆构成的两个循环过程，图(a)和(b)则为半径不等的两个圆。那么： 

(A)  图(a)总净功为负。图(b)总净功为正。图(c)总净功为零 

(B)  图(a)总净功为负。图(b)总净功为负。图(c)总净功为正 

(C)  图(a)总净功为负。图(b)总净功为负。图(c)总净功为零 

(D)  图(a)总净功为正。图(b)总净功为正。图(c)总净功为负 

12．4133：关于可逆过程和不可逆过程的判断： 

(1) 可逆热力学过程一定是准静态过程；(2) 准静态过程一定是可逆过程；(3) 不可逆过程就

是不能向相反方向进行的过程；(4) 凡有摩擦的过程，一定是不可逆过程。以上四种判断，

其中正确的是 

(A)  (1)、(2)、(3)    (B)  (1)、(2)、(4)    (C)  (2)、(4)    (D)  (1)、(4)     ［      ］ 

13．4098：质量一定的理想气体，从相同状态出发，分别经历等温过程、等压过程和绝热过

程，使其体积增加一倍。那么气体温度的改变(绝对值)在 

(A) 绝热过程中最大，等压过程中最小   (B) 绝热过程中最大，等温过程中最小 

(C) 等压过程中最大，绝热过程中最小    (D) 等压过程中最大，等温过程中最小  ［      ］ 

14．4089：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                         ［      ］ 

15．4094：1mol 的单原子分子理想气体从状态 A 变为状态 B，如果不知是什么气体，变化

过程也不知道，但 A、B 两态的压强、体积和温度都知道，则可求出： 

(A)  气体所作的功      (B)  气体内能的变化 

(C)  气体传给外界的热量    (D)  气体的质量                    ［      ］ 

16．4100：一定量的理想气体经历 acb 过程时吸 

热 500 J。则经历 acbda 过程时，吸热为 

(A) –1200 J      (B) –700 J     

(C) –400 J       (D) 700 J              ［       ］ 

17．4095：一定量的某种理想气体起始温度为 T， 

体积为 V，该气体在下面循环过程中经过三个平衡 

过程：(1) 绝热膨胀到体积为 2V，(2)等体变化使温 

度恢复为 T，(3) 等温压缩到原来体积 V，则此整个循环过程中 

(A)  气体向外界放热     (B)  气体对外界作正功 

(C)  气体内能增加       (D)  气体内能减少                     ［      ］ 

18．4116：一定量理想气体经历的循环过程用 V－T 曲线表示如图。在此循环过程中，气体

从外界吸热的过程是 

(A) A→B   (B) B→C     (C) C→A     (D) B→C和B→C                   ［      ］ 
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19．4121：两个卡诺热机的循环曲线如图所示，一个工作在温度为 T1 与 T3 的两个热源之间，

另一个工作在温度为 T2 与 T3的两个热源之间，已知这两个循环曲线所包围的面积相等。由

此可知： 

(A)  两个热机的效率一定相等 

(B)  两个热机从高温热源所吸收的热量一定相等 

(C)  两个热机向低温热源所放出的热量一定相等 

(D)  两个热机吸收的热量与放出的热量（绝对值）的差值一定相等            [       ] 

20．4122：如果卡诺热机的循环曲线所包围的面积从图中的 abcda 增大为 ，那么循

环 abcda 与 所作的净功和热机效率变化情况是： 

(A)  净功增大，效率提高 

(B)  净功增大，效率降低    

(C)  净功和效率都不变   

(D)  净功增大，效率不变               ［      ］ 

21．4123：在温度分别为 327℃和 27℃的高温热源和低 

温热源之间工作的热机，理论上的最大效率为 

(A) 25％  (B) 50％  (C) 75％  (D) 91.74％ ［      ］ 

22．4124：设高温热源的热力学温度是低温热源的热力学 

温度的 n 倍，则理想气体在一次卡诺循环中，传给低温热源的热量是从高温热源吸取热量的 

(A)  n 倍    (B)  n－1 倍    (C)  倍     (D)  倍                  ［      ］ 

23．4125：有人设计一台卡诺热机(可逆的)。每循环一次可从 400 K 的高温热源吸热 1800 J，

向 300 K 的低温热源放热 800 J。同时对外作功 1000 J，这样的设计是 

(A) 可以的，符合热力学第一定律 

(B) 可以的，符合热力学第二定律 

(C) 不行的，卡诺循环所作的功不能大于向低温热源放出的热量 

(D) 不行的，这个热机的效率超过理论值                                    ［      ］ 

24．4126：如图表示的两个卡诺循环，第一个沿 ABCDA 

进行，第二个沿 进行，这两个循环的效率 和  

的关系及这两个循环所作的净功 W1 和 W2 的关系是 

(A)  ，  

(B)  ，  

(C)  ，  

(D)  ，  

25．4135：根据热力学第二定律可知： 

(A) 功可以全部转换为热，但热不能全部转换为功 

(B) 热可以从高温物体传到低温物体，但不能从低温物体传到高温物体 

(C) 不可逆过程就是不能向相反方向进行的过程 

(D) 一切自发过程都是不可逆的                                            ［      ］ 

26．4136：根据热力学第二定律判断下列哪种说法是正确的 

(A) 热量能从高温物体传到低温物体，但不能从低温物体传到高温物体 
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(B) 功可以全部变为热，但热不能全部变为功 

(C) 气体能够自由膨胀，但不能自动收缩 

(D) 有规则运动的能量能够变为无规则运动的能量，但无规则运动的能量不能变为有规则运

动 的 能 量                                                                    

［      ］ 

27．4142：一绝热容器被隔板分成两半，一半是真空，另一半是理想气体。若把隔板抽出，

气体将进行自由膨胀，达到平衡后 

(A) 温度不变，熵增加      (B) 温度升高，熵增加 

(C) 温度降低，熵增加      (D) 温度不变，熵不变                           ［      ］ 

28．4143：“理想气体和单一热源接触作等温膨胀时，吸收的热量全部用来对外作功。”对此

说法，有如下几种评论，哪种是正确的？ 

(A) 不违反热力学第一定律，但违反热力学第二定律 

(B) 不违反热力学第二定律，但违反热力学第一定律 

(C) 不违反热力学第一定律，也不违反热力学第二定律 

(D) 违反热力学第一定律，也违反热力学第二定律                             ［      ］ 

29．4101：某理想气体状态变化时，内能随体积的变化关系如图中 AB 直线所示。A→B 表

示的过程是 

(A) 等压过程   (B) 等体过程     

(C) 等温过程    (D) 绝热过程              ［      ］ 

30．4056：若理想气体的体积为 V，压强为 p，温度为 T，一 

个分子的质量为 m，k 为玻尔兹曼常量，R 为普适气体常量，则该 

理想气体的分子数为： 

(A)  pV / m       (B)  pV / (kT) 

(C)  pV / (RT)     (D)  pV / (mT)              ［      ］ 

31．4407：气缸内盛有一定量的氢气(可视作理想气体)，当温度不变而压强增大一倍时，氢

气分子的平均碰撞频率 和平均自由程 的变化情况是： 

(A) 和 都增大一倍                (B) 和 都减为原来的一半 

(C) 增大一倍而 减为原来的一半     (D) 减为原来的一半而 增大一倍    

［      ］ 

32．4465：在一封闭容器中盛有 1 mol 氦气(视作理想气体)，这时分子无规则运动的平均自

由程仅决定于： 

(A) 压强 p    (B) 体积 V     (C) 温度 T     (D) 平均碰撞频率             ［      ］ 

33．4955：容积恒定的容器内盛有一定量某种理想气体，其分子热运动的平均自由程为 ，

平均碰撞频率为 ，若气体的热力学温度降低为原来的 1/4 倍，则此时分子平均自由程

和平均碰撞频率 分别为： 

(A) ＝ ， ＝       (B) ＝ ， ＝  

(C) ＝ 2 ， ＝ 2     (D) ＝ ， ＝                      

［      ］ 

 

二、填空题 

1．4008：若某种理想气体分子的方均根速率 m / s，气体压强为 p=7×104 Pa，

则该气体的密度为＝______________。 

2．4253：一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
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气体分子模型和统计假设，分子速度在 x 方向的分量的下列平均值 ＝_______， ＝

______。 

3．4017：1 mol 氧气(视为刚性双原子分子的理想气体)贮于一氧气瓶中，温度为 27℃，这瓶

氧气的内能为________J；分子的平均平动动能为________Ｊ；分子的平均总动能为

_________Ｊ。 

(摩尔气体常量 R= 8.31 J·mol-1·K-1  玻尔兹曼常量 k= 1.38×10-23Ｊ·K-1) 

4．4018：有一瓶质量为 M 的氢气(视作刚性双原子分子的理想气体)，温度为 T，则氢分子

的平均平动动能为______，氢分子的平均动能为_______，该瓶氢气的内能为____________。 

5．4025：一气体分子的质量可以根据该气体的定体比热来计算。氩气的定体比热

，则氩原子的质量 m=__________。 

6．4068：储有某种刚性双原子分子理想气体的容器以速度 v＝100 m/s 运动，假设该容器突

然停止，气体的全部定向运动动能都变为气体分子热运动的动能，此时容器中气体的温度上

升 6.74Ｋ，由此可知容器中气体的摩尔质量 Mmol＝______。 

7．4069：容积为 10 L(升)的盒子以速率 v＝200 m / s 匀速运动，容器中充有质量为 50 g，温

度为 18℃的氢气，设盒子突然停止，气体的全部定向运动的动能都变为气体分子热运动的

动能，容器与外界没有热量交换，则达到热平衡后；氢气的温度将增加___K；氢气的压强

将增加___Pa。 

8．4075：已知一容器内的理想气体在温度为 273 K、压强为 1.0×10-2 atm 时，其密度为 1.24

×10-2 kg/m3，则该气体的摩尔质量 Mmol＝_____；容器单位体积内分子的总平动动能＝

______。 

9．4273：一定量 H2 气(视为刚性分子的理想气体)，若温度每升高 1 K，其内能增加 41.6J，

则该 H2气的质量为________________。(普适气体常量 R＝8.31 J·mol1·K1) 

10．4655：有两瓶气体，一瓶是氦气，另一瓶是氢气(均视为刚性分子理想气体)，若它们的

压强、体积、温度均相同，则氢气的内能是氦气的________倍。 

11．4656：用绝热材料制成的一个容器，体积为 2V0，被绝热板隔成 A、B 两部分，A 内储

有 1 mol 单原子分子理想气体，B 内储有 2 mol 刚性双原子分子理想气体，A、B 两部分压

强相等均为 p0，两部分体积均为 V0，则： 

(1)  两种气体各自的内能分别为 EA＝________；EB＝________； 

(2)  抽去绝热板，两种气体混合后处于平衡时的温度为 T＝______。 

12．4016：三个容器内分别贮有 1 mol 氦(He)、  1 mol 氢(H2)和 1 mol 氨(NH3)(均视为刚性

分子的理想气体)。若它们的温度都升高 1 K，则三种气体的内能的增加值分别为： 

氦：△E＝______________；氢：△E＝_______________；氨：△E＝_______________。 

13．0192：处于重力场中的某种气体，在高度 z 处单位体积内的分子数即分子数密度为 n。

若 f (v)是分子的速率分布函数，则坐标介于 x~x+dx、y~y+dy、z~z+dz 区间内，速率介于 v ~ v 

+ dv 区间内的分子数 d N=______________。 

14．4029：已知大气中分子数密度 n 随高度 h 的变化规律： ，式中

n0 为 h=0 处的分子数密度。若大气中空气的摩尔质量为 Mmol，温度为 T，且处处相同，并设

重力场是均匀的，则空气分子数密度减少到地面的一半时的高度为________。(符号 exp(a)，

即 ea ) 

15．4282：现有两条气体分子速率分布曲线(1)和(2)，如图所示。若两条曲线分别表示同一

种气体处于不同的温度下的速率分布，则曲线_____表示气体的温度较高。若两条曲线分别

表示同一温度下的氢气和氧气的速率分布，则曲线_____表示的是氧气的速率分布。 

16．4459：已知 f(v)为麦克斯韦速率分布函数，N 为总分子数，则：(1) 速率 v > 100 m·s-1

的分子数占总分子数的百分比的表达式为____；(2) 速率 v > 100 m·s-1 的分子数的表达式

为___。 

17．4040：图示的曲线分别表示了氢气和氦气在同一温度下的分子速率的分布情况。由图可

知，氦气分子的最概然速率为___________，氢气分子的最概然速率为_______________。 
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18．4042：某气体在温度为 T=273 K 时，压强为 ，密度

kg/m3，则该气体分子的方均根速率为_______。(1 atm = 1.013×105 Pa) 

19．4092：某理想气体等温压缩到给定体积时外界对气体作功|W1|，又经绝热膨胀返回原来

体积时气体对外作功|W2|，则整个过程中气体 

(1)  从外界吸收的热量 Q = ____________；(2)  内能增加了 = ______________。 

20．4108：如图所示，一定量的理想气体经历 a→b→c 过程，在此过程中气体从外界吸收热

量 Q，系统内能变化E，请在以下空格内填上>0 或<0 或= 0：Q______， ______。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21．4316：右图为一理想气体几种状态变化过程的 p－V 图，其中 MT 为等温线，MQ 为绝

热线，在 AM、BM、CM 三种准静态过程中： 

(1) 温度降低的是__________过程；(2) 气体放热的是__________过程。 

22．4584：一定量理想气体，从同一状态开始使其体积由 V1 膨胀到 2V1，分别经历以下三

种过程：(1) 等压过程；(2) 等温过程；(3)绝热过程。其中：__________过程气体对外作功

最多；____________过程气体内能增加最多；__________过程气体吸收的热量最多。 

23．4683：已知一定量的理想气体经历 p－T 图上所示的循环过程，图中各过程的吸热、放

热情况为： 

(1) 过程 1－2 中，气体__________； 

(2) 过程 2－3 中，气体__________； 

(3) 过程 3－1 中，气体__________。 

24．4109：一定量的某种理想气体在等压过程中对外作功为 200 J。 

若此种气体为单原子分子气体，则该过程中需吸热_________ J；若为双 

原子分子气体，则需吸热__________J。 

25．4319：有 1mol 刚性双原子分子理想气体，在等压膨胀过程中 

对外作功 W，则其温度变化 ___；从外界吸取的热量 Qp＝_____。 

26．4472：一定量理想气体，从 A 状态 (2p1，V1)经历如图所示的直线过程变到 B 状态(2p1，

V2)，则 AB 过程中系统作功 W＝______；内能改变 =________。 

27．4689：压强、体积和温度都相同的氢气和氦气(均视为刚性分子的理想气体)，它们的质

量之比为 m1∶m2=_____，它们的内能之比为 E1∶E2=_____，如果它们分别在等压过程中吸

收了相同的热量，则它们对外作功之比为 W1∶W2=______。(各量下角标 1 表示氢气，2 表

示氦气) 

28．5345：3 mol 的理想气体开始时处在压强 p1 =6 atm、温度 T1 =500 K 的平衡态。经过一
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个等温过程，压强变为 p2 =3 atm。该气体在此等温过程中吸收的热量为 Q＝____________J。 

29．4127：一卡诺热机(可逆的)，低温热源的温度为 27℃，热机效率为 40％，其高温热源

温度为___K。今欲将该热机效率提高到 50％，若低温热源保持不变，则高温热源的温度应

增加___K。 

30．4128：可逆卡诺热机可以逆向运转。逆向循环时， 从低温热源吸热，向高温热源放热，

而且吸的热量和放出的热量等于它正循环时向低温热源放出的热量和从高温热源吸的热量.

设高温热源的温度为 ，低温热源的温度为 ，卡诺热机逆向循环时从

低温热源吸热 ，则该卡诺热机逆向循环一次外界必须作功 W＝_________。 

31．4698：一个作可逆卡诺循环的热机，其效率为 ，它逆向运转时便成为一台致冷机，该

致冷机的致冷系数 ，则 与 w 的关系为__________。 

32．4701：如图所示，绝热过程 AB、CD，等温过程 DEA，和任意过程 BEC，组成一循环

过程。若图中 ECD 所包围的面积为 70J，EAB 所包围的面积为 30J，DEA 过程中系统放热

100J，则： 

(1)  整个循环过程(ABCDEA)系统对外作功为_________。 

(2)  BEC 过程中系统从外界吸热为___________。 

33．4336：由绝热材料包围的容器被隔板隔为两半，左边是理想气体，右边真空。如果把隔

板撤去，气体将进行自由膨胀过程，达到平衡后气体的温度__________(升高、降低或不变)，

气体的熵__________(增加、减小或不变)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

34．4596：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___________。 

35．4154：1 mol 理想气体(设 Cp/CV为已知)的循环过程如 T－V 图所示，其中 CA 为绝

热过程，A 点状态参量(T1，V1)和 B 点的状态参量(T2，V2)为已知。试求 C 点的状态参量： 

Vc=_________________，Tc=_________________，pc=_________________ 

36．4006：在容积为 102 m3 的容器中，装有质量 100 g 的气体，若气体分子的方均根速率

为 200 m • s1，则气体的压强为________________。 

37．4956：一定量的某种理想气体，先经过等体过程使其热力学温度升高为原来的 2 倍;再

经过等压过程使其体积膨胀为原来的 2 倍，则分子的平均自由程变为原来的________倍．    

三、计算题 

1．4302：储有 1 mol 氧气，容积为 1 m3 的容器以 v＝10 m·s-1 的速度运动。设容器突然停

止，其中氧气的 80％的机械运动动能转化为气体分子热运动动能，问气体的温度及压强各

升高了多少？(氧气分子视为刚性分子，普适气体常量 R＝8.31 J·mol1·K1 ) 

2．4070：容积为 20.0 L(升)的瓶子以速率 v＝200 m·s1匀速运动，瓶子中充有质量为 100g

的氦气。设瓶子突然停止，且气体的全部定向运动动能都变为气体分子热运动的动能，瓶子

与外界没有热量交换，求热平衡后氦气的温度、压强、内能及氦气分子的平均动能各增加多

少?(摩尔气体常量 R＝8.31 J·mol-1·K1，玻尔兹曼常量 k＝1.38×10-23 J·K1)  

3．4077：有 2×103 m3 刚性双原子分子理想气体，其内能为 6.75×102 J。(1) 试求气体的

压强；(2) 设分子总数为 5.4×1022个，求分子的平均平动动能及气体的温度。 

4．4301：一超声波源发射超声波的功率为 10 W。假设它工作 10 s，并且全部波动能量都被

1 mol 氧气吸收而用于增加其内能，则氧气的温度升高了多少？ 
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(氧气分子视为刚性分子，普适气体常量 R＝8.31 J·mol1·K1 ) 

5．4111：0.02 kg 的氦气(视为理想气体)，温度由 17℃升为 27℃。若在升温过程中，(1) 体

积保持不变；(2) 压强保持不变；(3) 不与外界交换热量；试分别求出气体内能的改变、吸

收的热量、外界对气体所作的功。(普适气体常量 R =8.31 ) 

6．4324：3 mol 温度为 T0 =273 K 的理想气体，先经等温过程体积膨胀到原来的 5 倍，然后

等体加热，使其末态的压强刚好等于初始压强，整个过程传给气体的热量为 Q = 8×104 J。

试画出此过程的 p－V 图，并求这种气体的比热容比 值。(普适气体常量 R=8.31J·mol-1·K-1) 

7．4587：一定量的理想气体，由状态 a 经 b 到达 c。(如图，abc 为一直线)求此过程中 

(1)  气体对外作的功； 

(2)  气体内能的增量； 

(3)  气体吸收的热量。(1 atm＝1.013×105 Pa) 

8．5347：一气缸内盛有 1 mol 温度为 27 ℃，压强为 1 atm 的氮 

气(视作刚性双原子分子的理想气体)。先使它等压膨胀到原来体积的两 

倍，再等体升压使其压强变为 2 atm，最后使它等温膨胀到压强为 1atm。 

求：氮气在全部过程中对外作的功，吸的热及其内能的变化。(普适气体 

常量 R=8.31 J·mol
－1·K

－1) 

 

9．0203：1 mol 单原子分子的理想气体，经历如图所示的可逆循环，联结 ac 两点的曲线Ⅲ

的方程为 ， a 点的温度为 T0 

(1) 试以 T0，普适气体常量 R 表示Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ过程中气体吸收的热量； 

(2) 求此循环的效率。 

10．4097：1 mol 理想气体在 T1 = 400 K 的高温热源与 T2 = 300 K 

的低温热源间作卡诺循环（可逆的），在 400 K 的等温线上起始体积为 

V1 = 0.001 m3，终止体积为 V2 = 0.005 m3，试求此气体在每一循环中 

 

(1) 从高温热源吸收的热量 Q1；(2) 气体所作的净功 W； (3) 气体传给低温热源的热量 Q2 

11．4104：一定量的某种理想气体进行如图所示的循环过程。已知气体在状态 A 的温度为

TA＝300 K，求： 

(1) 气体在状态 B、C 的温度； 

(2) 各过程中气体对外所作的功； 

(3) 经过整个循环过程，气体从外界吸收的总热量(各过程吸热的代数和)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12．4114：一定量的某单原子分子理想气体装在封闭的汽缸里。此汽缸有可活动的活塞(活

塞与气缸壁之间无摩擦且无漏气)。已知气体的初压强 p1=1atm，体积 V1=1L，现将该气体在

等压下加热直到体积为原来的两倍，然后在等体积下加热直到压强为原来的 2 倍，最后作绝

热膨胀，直到温度下降到初温为止，(1) 在 p－V 图上将整个过程表示出来；(2) 试求在整个

过程中气体内能的改变；(3) 试求在整个过程中气体所吸收的热量；(4) 试求在整个过程中

气体所作的功。 

13．4155：有 1 mol 刚性多原子分子的理想气体，原来的压强为 1.0 atm，温度为 27℃，若

11KmolJ 
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经过一绝热过程，使其压强增加到 16 atm。试求：(1) 气体内能的增量；(2) 在该过程中气

体所作的功；(3) 终态时，气体的分子数密度。 

14．4110：如图所示，abcda 为 1 mol 单原子分子理想气体的循环过程，求：(1) 气体循环

一次，在吸热过程中从外界共吸收的热量；(2) 气体循环一次对外做 

的净功；(3) 证明在 abcd 四态， 气体的温度有 TaTc=TbTd 。 

 

15．4130：比热容比 ＝1.40 的理想气体进行如图所示 

的循环。已知状态 A 的温度为 300 K。求： 

(1) 状态 B、C 的温度； 

(2) 每一过程中气体所吸收的净热量。 

16．4258：已知某理想气体分子的方均根速率为 。 

当其压强为 1 atm 时，求气体的密度。 

 

一、选择题 

1．4251：D；2．4252：D；3．4014：C；4．4022：C；5．4023：C；6．4058：C； 

7．4013：C；8．4012：B；9．4039：D；10．4041：B；11．4084：C；12．4133：D； 

13．4098：D；14．4089：C；15．4094：B；16．4100：B；17．4095：A；18．4116：A； 

19．4121：D；20．4122：D；21．4123：B；22．4124：C；23．4125：D；24．4126：D； 

25．4135：D；26．4136：C；27．4142：A；28．4143：C；29．4101：A；30．4056：B； 

31．4407：C；32．4465：B；33．4955：B； 

二、填空题 

1．4008：   

2．4253：  0 ；     kT/m  

3．4017：  6.23×10 
3 ；    6.21× ；    1.035×  

4．4018：  kT ；     kT ；     MRT/Mmol  

5．4025：  6.59× kg  

6．4068：  28× kg/mol 

7．4069：  1.93；   4.01×104 

8．4075：  28× kg/mol ；    1.5×103J 

9．4273：  4.0× kg   

10．4655：  5/3  

11．4656：   ；     ；      

12．4016：  12.5J ；  20.8J ；  24.9J  

13．0192：  nf(v)dxdydzdv  

14．4029：  (ln2)RT/(Mmol g)  

15．4282：  (2) ；     (1)  

16．4459：  ；     

17．4040：  1000m/s；  m/s   

18．4042：  495m/s 

19．4092：   ；       

20．4108：  >0 ；     >0  

21．4316：  AM ；   AM、BM  
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4130 图 

 



22．4584：  等压 ；    等压；   等压 

23．4683：  吸热 ；    放热；   放热  

24．4109：  500 ；     700  

25．4319：  W/R ；     

26．4472：   ；   0 

27．4689：  1:2 ；    5:3；   5:7  

28．5345：    

29．4127：  500；   100 

30．4128：  200J  

31．4698：  (或 ) 

32．4701：  40J ；    140J  

33．4336：  不变 ；    增加  

34．4596：  状态几率增大 ；    不可逆的  

35．4154：  V2；     ；      

36．4006：  1.33×105 Pa   

37．4956：  2 

三、计算题 

1．4302：解：0.8× ＝(M / Mmol) ，∴ T＝0.8 Mmol v2 / (5R)=0.062 K-----3 分 

又：  p=R T / V     (一摩尔氧气)   

∴ p=0.51 Pa--------------------------------------------------------------------------2 分 

2．4070：解：定向运动动能 ，气体内能增量 ，i＝3。按能量守恒应有：

= ，      ∴       ----------------------2 分 

(1)    6.42 K-------------------2 分 

(2)   ＝6.67×104 Pa-------------------------2 分 

(3)   ＝2.00×103 J------------------------------2 分 

(4)   -------------------------------------------2 分 

3．4077：解：(1) 设分子数为 N，据：  U = N (i / 2)kT   及   p = (N / V)kT  

得：     p = 2U / (iV) = 1.35×105 Pa-----------------------------------------------4 分 

(2)  由：     

得：     J--------------------------------3 分 
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又：      

得：     T = 2 U / (5Nk)＝362k ------------------------------------------3 分 

4．4301：解：A= Pt = ---------------------------2 分 

∴ T = 2Pt /(v iR)＝4.81 K----------------------------3 分 

5．4111：解：氦气为单原子分子理想气体，  

(1) 等体过程，V＝常量，W =0，据 Q＝ +W  可知： 

＝623 J ----------------------------3 分 

(2) 定压过程，p = 常量， =1.04×103 J； 与(1) 相同 

J------------------------------------------------4 分 

(3)   Q =0；   与(1) 相同；    (负号表示外界作功)----------3 分 

 

6．4324：解：初态参量 p0、V0、T0。末态参量 p0、5V0、T。由 p0V0 /T0 = p0(5V0) /T  

得：  T = 5T0 ----------------------1 分 

p－V 图如图所示-------------------2 分 

等温过程：ΔU=0 

QT =WT =( M /Mmol )RT ln(V2 /V1) 

=3RT0ln5 =1.09×104 J--------------2 分  

等体过程：  WV = 0     

QV =ΔUV = ( M /Mmol )CVΔT  

=( M /Mmol )CV(4T0) =3.28×103CV ---------2 分 

由：  Q= QT +QV    

得：  CV =(Q－QT )/(3.28×103)=21.0 J·mol-1·K-1  

------------------------------3 分 

7．4587：解：(1) 气体对外作的功等于线段 下所围的面积 

W＝(1/2)×(1+3)×1.013×105×2×103 J＝405.2 J-------------3 分 

(2) 由图看出    PaVa=PcVc  ∴Ta=Tc --------------------------------2 分 

内能增量  ----------------------------------------------------------------2 分 

(3) 由热力学第一定律得： ------------------3 分 

8．5347：解：该氮气系统经历的全部过程如图 

设初态的压强为 p0、体积为 V0、温度为 T0，而终态压强为 p0、体积为 V、温度为 T。在全

部过程中氮气对外所作的功 

W = W (等压)+ W (等温) 

W (等压) = p0(2 V0－V0)=RT0-------------------------1 分 

W (等温) =4 p0 V0ln (2 p0 / p0) = 4 p0 V0ln 2 = 4RT0ln2----------2 分 

∴   W =RT0 +4RT0ln 2=RT0 (1+ 4ln 2 )=9.41×103 J-----------------2 分 

氮气内能改变：  

=15RT0 /2=1.87×104 --------------------------3 分 

氮气在全部过程中吸收的热量： Q =△U+W=2.81×104 J---------2 分 

9．0203：解：设 a 状态的状态参量为 p0, V0, T0，则 pb=9p0, Vb=V0, Tb=(pb/pa)Ta=9T0 ---1 分 
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∵ ；       ∴ -----------------------1 分 

∵ pc Vc =RTc  ；        ∴Tc = 27T0 -------------------------------------1 分 

(1)  过程Ⅰ   ----------------1 分 

过程Ⅱ    Qp = C p(Tc －Tb ) = 45 RT0 ----------------------------------------1 分 

过程Ⅲ     

----------------3 分 

(2)  --------------------------2 分 

10．4097：解：(1)  J -----------------------3 分 

(2)   ； J-----------------------4 分 

(3)   J ----------------------------------------------3 分 

11．4104：解：由图，pA=300 Pa，pB = pC =100 Pa；VA=VC=1 m3，VB =3 m3。 

(1)  C→A 为等体过程，据方程 pA/TA= pC /TC 得：TC = TA pC / pA =100 K-----------2 分 

B→C 为等压过程，据方程 VB/TB=VC/TC得：TB=TCVB/VC=300 K------------------2 分 

(2) 各过程中气体所作的功分别为：A→B： =400 J 

B→C：W2 = pB (VC－VB ) =－200 J 

C→A： W3 =0 -------------------------------------3 分 

(3) 整个循环过程中气体所作总功为：W= W1 +W2 +W3 =200 J 

因为循环过程气体内能增量为ΔU=0，因此该循环中气体总吸热：Q =W+ΔU =200 J----3 分 

12．4114：解：(1)  p－V 图如右图--------------------------------------2 分 

(2)  T4=T1 ＝0----------2 分 

(3)   

 

＝5.6×102 J-----------------4 分 

(4)  W＝Q＝5.6×102 J--------------------------2 分 

13．4155：解：(1) ∵ 刚性多原子分子  i = 6， ------------------1 分 

∴ K----------------------2 分 

 J----------------------------2 分 

(2)   ∵绝热   W =－ΔU =－7.48×103 J  (外界对气体作功)------------2 分 
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(3) ∵p2 = n kT2   

∴n = p2 /(kT2 )=1.96×1026 个/m3 --------------------------------------------3 分 

14．4110：解：(1) 过程 ab 与 bc 为吸热过程，吸热总和为： 

Q1=CV(Tb－Ta)+Cp(Tc－Tb) =800J---------------4 分 

(2) 循环过程对外所作总功为图中矩形面积：W = pb(Vc－Vb)－pd(Vd －Va) =100J----------2 分 

 (3)  Ta=paVa/R，Tc = pcVc/R；  Tb = pbVb /R，Td =  pdVd/R 

TaTc = (paVa pcVc)/R2=(12×104)/R2  

TbTd = (pbVb pdVd)/R2=(12×104)/R2   

∴       TaTc=TbTd ---------------------------------------------------------------------------4 分 

15．4130：解：由图得：  pA＝400 Pa，  pB＝pC＝100 Pa，  VA＝VB＝2 m3，VC＝6 m3   

(1) C→A 为等体过程，据方程 pA /TA = pC /TC ，得：TC = TA pC / pA  =75 K ---------------1 分 

B→C 为等压过程，据方程  VB /TB =VC TC ，得：TB = TC VB / VC  =225 K-----------------1 分 

(2) 根 据 理 想 气 体 状 态 方 程 求 出 气 体 的 物 质 的 量 ( 即 摩 尔 数 ) ， 为 ：

 

由 知该气体为双原子分子气体， ，  

B→C 等压过程吸热： J--------------------2 分 

C→A 等体过程吸热： J-----------------------2 分 

循环过程 ΔU =0，整个循环过程净吸热： J 

∴  A→B 过程净吸热：Q1=Q－Q2－Q3=500J----------------------------------------4 分 

16．4258：解：   

∴ kg/m3 ------------------------------------------------------5 分 
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08 静力学 
一、选择题 

1．1003：下列几个说法中哪一个是正确的？ 

(A)  电场中某点场强的方向，就是将点电荷放在该点所受电场力的方向 

(B)  在以点电荷为中心的球面上，由该点电荷所产生的场强处处相同 

(C)  场强可由 定出，其中 q 为试验电荷，q 可正、可负， 为试验电荷所受

的电场力 

(D)  以上说法都不正确                                                    

 

2．1405：设有一“无限大”均匀带正电荷的平面。取 x 轴垂直带电平面，坐标原点在

带电平面上，则其周围空间各点的电场强度 随距离平面的位置坐标 x 变化的关系曲线为

(规定场强方向沿 x 轴正向为正、反之为负)：                                   

 

 

 

 

 

 

3．1551：关于电场强度定义式 ，下列说法中哪个是正确的？ 

(A) 场强 的大小与试探电荷 q0的大小成反比 

(B) 对场中某点，试探电荷受力 与 q0 的比值不因 q0而变 

(C) 试探电荷受力 的方向就是场强 的方向 

(D) 若场中某点不放试探电荷 q0，则 ＝0，从而 ＝0         

                

4．1558：下面列出的真空中静电场的场强公式，其中哪个是正确的？          

(A)点电荷 q 的电场： (r 为点电荷到场点的距离) 

(B)“无限长”均匀带电直线(电荷线密度 )的电场： ( 为带电直线到

场点的垂直于直线的矢量) 

(C)“无限大”均匀带电平面(电荷面密度 )的电场：  

(D) 半径为 R 的均匀带电球面(电荷面密度 )外的电场： ( 为球心到场点

的矢量) 

 

 

5．1035：有一边长为 a 的正方形平面，在其中垂线上距中心 O 点 a/2 处，有一电荷为

q 的正点电荷，如图所示，则通过该平面的电场强度通量为 

(A)     (B)     (C)     (D)  
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1035 图 

 



 

 

                         

6．1056：点电荷 Q 被曲面 S 所包围，从无穷远处引入另一点电荷 q 至曲面外一点，如

图所示，则引入前后： 

(A) 曲面 S 的电场强度通量不变，曲面上各点场强不变 

(B) 曲面 S 的电场强度通量变化，曲面上各点场强不变 

(C) 曲面 S 的电场强度通量变化，曲面上各点场强变化 

(D) 曲面 S 的电场强度通量不变，曲面上各点场强变化  

 

 

7．1255：图示为一具有球对称性分布的静电场的 E～r 关系曲线。请指出该静电场是由

下列哪种带电体产生的 

(A) 半径为 R 的均匀带电球面 

(B) 半径为 R 的均匀带电球体 

(C) 半径为 R 的、电荷体密度为 的非均匀带电球体 

(D) 半径为 R 的、电荷体密度为 的非均匀带电球体                       

 

 

8．1370：半径为 R 的均匀带电球面，若其电荷面密度为 ，则在距离球面 R 处的电场

强度大小为： 

(A)        (B)       (C)       (D)                        

 

9．1432：高斯定理  

(A) 适用于任何静电场           (B) 只适用于真空中的静电场 

(C) 只适用于具有球对称性、轴对称性和平面对称性的静电场 

(D) 只适用于虽然不具有(C)中所述的对称性、但可以找到合适的高斯面的静电场  

 

10．1434：：关于高斯定理的理解有下面几种说法，其中正确的是： 

(A) 如果高斯面上 处处为零，则该面内必无电荷 

(B) 如果高斯面内无电荷，则高斯面上 处处为零 

(C) 如果高斯面上 处处不为零，则高斯面内必有电荷 

(D) 如果高斯面内有净电荷，则通过高斯面的电场强度通量必不为零             

 

 

11．1490：如图所示，两个同心的均匀带电球面，内球面半径为 R1、带有电荷 ，外

球面半径为 R2、带有电荷 Q2，则在内球面里面、距离球心为 r 处的 P 点的场强大小 E 为： 

(A)    (B)    (C)     (D) 0    
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1490 图 

 



          

 

12．1492：如图所示，两个同心的均匀带电球面，内球面带电荷 Q1，外球面带电荷 Q2，

则在两球面之间、距离球心为 r 处的 P 点的场强大小 E 为： 

(A)          (B)  

(C)          (D)          

 

 

13．1494：如图所示，两个“无限长”的、半径分别为 R1和 R2的共轴圆柱面，均匀带

电，沿轴线方向单位长度上的所带电荷分别为 和 ，则在外圆柱面外面、距离轴线为 r

处的 P 点的电场强度大小 E 为： 

(A)      (B)  

(C)     (D)       

 

 

 

 

 

14．5083：若匀强电场的场强为 ，其方向平行于半径为 R 的半球面的轴，如图所示。

则通过此半球面的电场强度通量 为 

(A)       (B)  

(C)     (D)  

(E)                                                            

 

 

15．5084：A 和 B 为两个均匀带电球体，A 带电荷＋q，B 带电荷－q，作一与 A 同心的

球面 S 为高斯面，如图所示。则 

(A) 通过 S 面的电场强度通量为零，S 面上各点的场强为零 

(B) 通过 S 面的电场强度通量为 ，S 面上场强的大小为  

(C) 通过 S 面的电场强度通量为 ，S 面上场强的大小为  

(D) 通过 S 面的电场强度通量为 ，但 S 面上各点的场强不能直接由高斯定理求出  
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16．5272：在空间有一非均匀电场，其电场线分布如图所示。在电场中作一半径为 R

的闭合球面 S，已知通过球面上某一面元 的电场强度通量为 ，则通过该球面其余部

分的电场强度通量为 

(A)     (B)     (C)     (D)  0            

 

 

 

 

17．1016：静电场中某点电势的数值等于 

(A)试验电荷 q0置于该点时具有的电势能 

(B)单位试验电荷置于该点时具有的电势能 

(C)单位正电荷置于该点时具有的电势能 

(D)把单位正电荷从该点移到电势零点外力所作的功                            

 

18．1017：半径为 R 的均匀带电球面，总电荷为 Q。设无穷远处电势为零，则该带电体

所产生的电场的电势 U，随离球心的距离 r 变化的分布曲线为    

 

 

 

 

 

 

 

19．1087：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： 

(A) E=0，                (B) E=0，  

(C) ，        (D) ，            

 

20．1267：关于静电场中某点电势值的正负，下列说法中正确的是： 

(A) 电势值的正负取决于置于该点的试验电荷的正负 

(B) 电势值的正负取决于电场力对试验电荷作功的正负 

(C) 电势值的正负取决于电势零点的选取 

(D) 电势值的正负取决于产生电场的电荷的正负                               

 

21．1417：设无穷远处电势为零，则半径为 R 的均匀带电球体产生的电场的电势分布

规律为(图中的 U0和 b 皆为常量): 
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22．1484：如图所示，一半径为 a 的“无限长”圆柱面上均匀带电，其电荷线密度为 。

在它外面同轴地套一半径为 b 的薄金属圆筒，圆筒原先不带电，但与地连接。设地的电势为

零，则在内圆柱面里面、距离轴线为 r 的 P 点的场强大小和电势分别为： 

(A) E＝0，U＝            (B) E＝0，U＝  

(C) E＝ ，U＝      (D) E＝ ，U＝             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23．1516：如图所示，两个同心的均匀带电球面，内球面半径为 R1、带电荷 Q1，外球

面半径为 R2、带电荷 Q2 .设无穷远处为电势零点，则在两个球面之间、距离 

球心为 r 处的 P 点的电势 U 为： 

(A)    (B)   

 (C)   (D)  

 

24．1582：图中所示为一球对称性静电场的电势分布曲线，r 表示离对称中心的距离。

请指出该电场是由下列哪一种带电体产生的。 

(A) 半径为 R 的均匀带负电球面    (B) 半径为 R 的均匀带负电球体 

(C) 正点电荷    (D) 负点电荷．      

 

25．1584：一半径为 R 的均匀带电球面，带有电荷 Q。若规定该球面上的电势值为零，

则无限远处的电势将等于 

(A)     (B)  0    (C)     (D) ∞     

 

         

26．5082：真空中一半径为 R 的球面均匀带电 Q，在球心 O 处有一电荷为 q 的点电荷，

如图所示。设无穷远处为电势零点，则在球内离球心 O 距离为 r 的 P 点处的电势为 

(A)      (B)     

(C)      (D)   
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27．1076：点电荷-q 位于圆心 O 处，A、B、C、D 为同一圆周上的四点，如图所示。

现将一试验电荷从 A 点分别移动到 B、C、D 各点，则 

(A) 从 A 到 B，电场力作功最大    

 (B) 从 A 到 C，电场力作功最大 

(C) 从 A 到 D，电场力作功最大    

 (D) 从 A 到各点，电场力作功相等            

 

 

 

 

28．1266：在已知静电场分布的条件下，任意两点 P1 和 P2之间的电势差决定于 

(A) P1和 P2 两点的位置           (B) P1和 P2 两点处的电场强度的大小和方向 

(C) 试验电荷所带电荷的正负      (D) 试验电荷的电荷大小                   

 

29．1505：如图所示，直线 MN 长为 2l，弧 OCD 是以 N 点为中心，l 为半径的半圆弧，

N 点有正电荷＋q，M 点有负电荷 。今将一试验电荷＋q0从 O 点出发沿路径 OCDP 移到

无穷远处，设无穷远处电势为零，则电场力作功 

(A) A＜0 ， 且为有限常量    

(B) A＞0 ，且为有限常量 

(C) A＝∞                

(D) A＝0       

 

30．5085：在电荷为－Q 的点电荷 A 的静电场中，将另一电荷为 q 的点电荷 B 从 a 点

移到 b 点。a、b 两点距离点电荷 A 的距离分别为 r1和 r2，如图所示。则移动过程中电场力

做的功为 

(A)      (B)  

(C)      (D)     

31．1240：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： 

(A)       (B)  

(C)       (D)                 

 

32．1303：电子的质量为 me，电荷为-e，绕静止的氢原子核（即质子）作半径为 r 的匀

速率圆周运动，则电子的速率为    (式中 k＝1 / (40) ) 

(A)     (B)     (C)     (D)                

 

 

33．1316：相距为 r1 的两个电子，在重力可忽略的情况下由静止开始运动到相距为 r2，

从相距 r1 到相距 r2 期间，两电子系统的下列哪一个量是不变的？ 

(A) 动能总和    (B) 电势能总和    (C) 动量总和    (D) 电相互作用力        
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34．1439：一电偶极子放在均匀电场中，当电偶极矩的方向与场强方向不一致时，其所

受的合力 和合力矩 为： 

(A) ＝0， = 0  (B) = 0， 0  (C) 0， ＝0  (D) 0， 0  

 

35．1440：真空中有两个点电荷 M、N，相互间作用力为 ，当另一点电荷 Q 移近这两

个点电荷时，M、N 两点电荷之间的作用力 

(A) 大小不变，方向改变    (B) 大小改变，方向不变 

(C) 大 小 和 方 向 都 不 变       (D) 大 小 和 方 向 都 改                             

［      ］ 

36．1445：一个带负电荷的质点，在电场力作用下从 A 点经 C 点运动到 B 点，其运动

轨迹如图所示。已知质点运动的速率是递减的，下面关于 C 点场强方向的四个图示中正确

的是： 

 

 

 

 

 

 

37．1138：一“无限大”均匀带电平面 A，其附近放一与它平行的有一定厚度的“无限

大”平面导体板 B，如图所示。已知 A 上的电荷面密度为+ ，则在导体板 B 的两个表面 1

和 2 上的感生电荷面密度为： 

(A)  ，       

(B)  ，     

(C)  ，     

(D)  ，                                                  

［      ］ 

38．1171：选无穷远处为电势零点，半径为 R 的导体球带电后，其电势为 U0，则球外

离球心距离为 r 处的电场强度的大小为 

(A)      (B)      (C)      (D)                        

［      ］ 

39．1205：A、B 为两导体大平板，面积均为 S，平行放置，如图所示。A 板带电荷+Q1，

B 板带电荷+Q2，如果使 B 板接地，则 AB 间电场强度的大小 E 为 

(A)         (B)   

(C)          (D)                                           

［       ］ 

40．1210：一空心导体球壳，其内、外半径分别为 R1 和 R2，带电荷 q，如图所示。当

球壳中心处再放一电荷为 q 的点电荷时，则导体球壳的电势(设无穷远处为电势零点)为  

(A)      (B)      (C)      (D)         

［       ］ 
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41．1213：一个未带电的空腔导体球壳，内半径为 R。在腔内离球心的距离为 d 处( d < 

R)，固定一点电荷+q，如图所示. 用导线把球壳接地后，再把地线撤去。选无穷远处为电势

零点，则球心 O 处的电势为 

(A)  0    (B)      (C)      (D)           

［       ］ 

42．1235：三块互相平行的导体板，相互之间的距离 d1和 d2 比板面积线度小得多，外

面二板用导线连接。中间板上带电，设左右两面上电荷面密度分别为 1 和 2，如图所示。

则比值 为 

(A)  d1 / d2      

(B)  d2 / d1 

(C)  1 

(D)   

 

 

 

 

43．1355：如图所示，一带负电荷的金属球，外面同心地罩一不带电的金属球壳，则在

球壳中一点 P 处的场强大小与电势(设无穷远处为电势零点)分别为： 

(A)  E = 0，U > 0    (B)  E = 0，U < 0    (C)  E = 0，U = 0    (D)  E > 0，U < 0 

 

44．1357：一半径为 R 的薄金属球壳，带电荷 Q．设无穷远处电势为零，则球壳内各

点的电势 U 可表示为：( ) 

(A)      (B)      (C)      (D)  

 
45．1480：当一个带电导体达到静电平衡时： 

(A)  表面上电荷密度较大处电势较高           (B)  表面曲率较大处电势较高 

(C)  导体内部的电势比导体表面的电势高 

(D)  导 体 内 任 一 点 与 其 表 面 上 任 一 点 的 电 势 差 等 于 零                         

［      ］ 

46．1099：关于高斯定理，下列说法中哪一个是正确的？ 

(A) 高斯面内不包围自由电荷，则面上各点电位移矢量 为零 

(B) 高斯面上处处 为零，则面内必不存在自由电荷 

(C) 高斯面的 通量仅与面内自由电荷有关 

(D) 以 上 说 法 都 不 正 确                                                     

［      ］ 

47．1345：在空气平行板电容器中，平行地插上一块各向同性均匀电介质板，如图所示。

当电容器充电后，若忽略边缘效应，则电介质中的场强 与空气中的场强 相比较，应有 

(A)  E > E0，两者方向相同  (B)  E = E0，两者方向相同 

(C)  E < E0，两者方向相同  (D)  E < E0，两者方向相反． ［       ］ 

48．1358：设有一个带正电的导体球壳。当球壳内充满电介质、球壳外是真空时，球壳

外一点的场强大小和电势用 E1，U1 表示；而球壳内、外均为真空时，壳外一点的场强大小

和电势用 E2，U2表示，则两种情况下壳外同一点处的场强大小和电势大小的关系为 

(A)  E1 = E2，U1 = U2    (B)  E1 = E2，U1 > U2     
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(C)  E1 > E2 ， U1 > U2    (D)  E1 < E2 ， U1 < U2                              

［       ］ 

 

49．1454：在一点电荷 q 产生的静电场中，一块电介质如图放置，以点电荷所在处为球

心作一球形闭合面 S，则对此球形闭合面： 

(A)  高斯定理成立，且可用它求出闭合面上各点的场强 

(B)  高斯定理成立，但不能用它求出闭合面上各点的场强 

(C)  由于电介质不对称分布，高斯定理不成立 

(D)  即使电介质对称分布，高斯定理也不成立           ［      ］ 

 

50．5281：一平行板电容器始终与端电压一定的电源相联。当电容器两极板间为真空时，

电场强度为 ，电位移为 ，而当两极板间充满相对介电常量为r 的各向同性均匀电介

质时，电场强度为 ，电位移为 ，则 

(A)  ，        (B)  ，  

(C)  ，    (D)  ，                       

［      ］ 

51．5621：在静电场中，作闭合曲面 S，若有 (式中 为电位移矢量)，则 S

面内必定 

(A)  既无自由电荷，也无束缚电荷         (B)  没有自由电荷 

(C)  自由电荷和束缚电荷的代数和为零      (D)  自由电荷的代数和为零        

［      ］ 

52．1218：一个平行板电容器，充电后与电源断开，当用绝缘手柄将电容器两极板间距

离拉大，则两极板间的电势差 U12、电场强度的大小 E、电场能量 W 将发生如下变化： 

(A)  U12 减小，E 减小，W 减小    (B)  U12 增大，E 增大，W 增大 

(C)  U12 增 大， E 不变 ， W 增 大    (D)  U12 减 小， E 不变 ， W 不 变                 

［      ］ 

53．1325：C1 和 C2 两空气电容器串联起来接上电源充电。然后将电源断开，再把一电

介质板插入 C1中，如图所示。则 

(A)  C1 上电势差减小，C2 上电势差增大 

(B)  C1 上电势差减小，C2上电势差不变 

(C)  C1 上电势差增大，C2上电势差减小 

(D)  C1 上电势差增大，C2 上电势差不变        ［       ］ 

54．1460：如果在空气平行板电容器的两极板间平行地插入一块与极板面积相同的金属

板，则由于金属板的插入及其相对极板所放位置的不同，对电容器电容的影响为： 

(A)  使电容减小，但与金属板相对极板的位置无关 

(B)  使电容减小，且与金属板相对极板的位置有关 

(C)  使电容增大，但与金属板相对极板的位置无关 

(D)  使 电 容 增 大 ， 且 与 金 属 板 相 对 极 板 的 位 置 有 关                             

［      ］ 

55．1123：如果某带电体其电荷分布的体密度增大为原来的 2 倍，则其电场的能量变

为原来的 

(A)  2 倍     (B)  1/2 倍     (C)  4 倍     (D)  1/4 倍                        

［      ］ 

56．1224：一空气平行板电容器充电后与电源断开，然后在两极板间充满某种各向同性、

均匀电介质，则电场强度的大小 E、电容 C、电压 U、电场能量 W 四个量各自与充入介质

前相比较，增大(↑)或减小(↓)的情形为 

(A)  E↑，C↑，U↑，W↑       (B)  E↓，C↑，U↓，W↓ 
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(C)  E↓，C↑，U↑，W↓       (D)  E↑，C↓，U↓，W↑               ［       ］ 

57．1524：将一空气平行板电容器接到电源上充电到一定电压后，断开电源。再将一块

与极板面积相同的金属板平行地插入两极板之间，如图所示， 则由于金属板的插入及其所

放位置的不同，对电容器储能的影响为： 

(A)  储能减少，但与金属板相对极板的位置无关 

(B)  储能减少，且与金属板相对极板的位置有关 

(C)  储能增加，但与金属板相对极板的位置无关 

(D)  储 能 增 加 ， 且 与 金 属 板 相 对 极 板 的 位 置 有 关                             

［      ］ 

58．1533：将一空气平行板电容器接到电源上充电到一定电压后，在保持与电源连接的

情况下，把一块与极板面积相同的各向同性均匀电介质板平行地插入两极板之间，如图所示。

介质板的插入及其所处位置的不同，对电容器储存电能的影响为： 

(A)  储能减少，但与介质板相对极板的位置无关 

(B)  储能减少，且与介质板相对极板的位置有关 

(C)  储能增加，但与介质板相对极板的位置无关 

(D)  储能增加，且与介质板相对极板的位置有关     ［      ］ 

二、选择题 

1．1042：A、B 为真空中两个平行的“无限大”均匀带电平面，已知两平面间的电场强

度大小为 E0，两平面外侧电场强度大小都为 E0/3，方向如图。则 A、B 两平面上的电荷面密

度分别为 

A＝___________， B＝____________________。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．1049：由一根绝缘细线围成的边长为 l 的正方形线框，使它均匀带电，其电荷线密

度为 ，则在正方形中心处的电场强度的大小 E＝_____________。 

3．1050：两根相互平行的“无限长”均匀带正电直线 1、2，相距为 d，其电荷线密度

分别为 1 和 2 如图所示，则场强等于零的点与直线 1 的距离 a 为_____________。 

4．1500：如图所示，真空中两个正点电荷 Q，相距 2R。若以其中一点电荷所在处 O

点为中心，以 R 为半径作高斯球面 S，则通过该球面的电场强度通量＝______________；若

以 表示高斯面外法线方向的单位矢量，则高斯面上 a、b 两点的电场强度分别为

_______________。 

5．1567：一半径为 R 的“无限长”均匀带电圆柱面，其电荷面密度为 。该圆柱面内、

外场强分布为( 表示在垂直于圆柱面的平面上，从轴线处引出的矢径)： 

＝______________(r<R )， ＝___________________(r>R )。 

6．5166：一均匀带电直线长为 d，电荷线密度为 ，以导线中点 O 为球心，R 为半

径(R＞d)作一球面，如图所示，则通过该球面的电 

场强度通量为__________________.带电直 

线的延长线与球面交点 P 处的电场强度的 

大小为______，方向_______________。 

7．1499：点电荷 q1、q2、q3 和 q4 在真 
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空中的分布如图所示。图中 S 为闭合曲面， 

则通过该闭合曲面的电场强度通量 ＝____________，式中的 是点电荷________

在闭合曲面上任一点产生的场强的矢量和。 

8．1603：一面积为 S 的平面，放在场强为 的均匀电场中，已知 与平面间的夹角

为 ( )，则通过该平面的电场强度通量的数值 e＝____________________。 

9．5426：电荷分别为 q1和 q2 的两个点电荷单独在空间各点产生的静电场强分别为 和

，空间各点总场强为 ＝ ＋ 。现在作一封闭曲面 S，如图所示， 

则以下两式分别给出通过 S 的电场强度通量： 

＝_________， ＝_______________。 

 

 

10．1176：真空中，有一均匀带电细圆环，电荷线密度为 ， 

其圆心处的电场强度 E0＝____________，电势 U0＝______________。(选无穷远处电势为零) 

11．1215：如图所示，两同心带电球面，内球面半径为 r1＝5 cm，带电荷 q1＝3×10-8 C；

外球面半径为 r2＝20 cm，带电荷 q2＝－6×108C， 

设无穷远处电势为零，则空间另一电势为零的球 

面半径 r＝ __________________。 

12．1382：电荷分别为 q1，q2，q3 的三个点 

电荷分别位于同一圆周的三个点上，如图所示。 

设无穷远处为电势零点，圆半径为 R，则 b 点处 

的电势 U＝___________。 

 

13．1407：一半径为 R 的均匀带电圆盘，电荷面密度为 ，设无穷远处为电势零点，

则圆盘中心 O 点的电势 U＝________________。 

14．1518：一平行板电容器，极板面积为 S，相距为 d. 若 B 板接地，且保持 A 板的电

势 UA＝U0不变。如图，把一块面积相同的带有电荷为 Q 的导体薄板 C 平 

行地插入两板中间，则导体薄板 C 的电势 UC＝______________。 

15．1589：一半径为 R 的均匀带电球面，带有电荷 Q。若设 

该球面上电势为零，则球面内各点电势 U＝____________。 

16．1592：一半径为 R 的均匀带电球面，其电荷面密度为 。 

若规定无穷远处为电势零点，则该球面上的电势 U＝_______。 

 

17．1041：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＝

_________。 

18．1078：如图所示。试验电荷 q，在点电荷+Q 产生的电场中，沿半径为 R 的整个圆

弧的 3/4 圆弧轨道由 a 点移到 d 点的过程中电场力作功为_____；从 d 点移到无穷远处的过

程中，电场力作功为_______。 

 

 

 

 

 

 

 

19．1079：图示 BCD 是以 O 点为圆心，以 R 为半径的半圆弧，在 A 点有一电荷为+q

的点电荷，O 点有一电荷为－q 的点电荷。线段 。现将一单位正电荷从 B 点沿半圆

 
S

SE


d
E


E


E


 2


 



1E


2E


E


1E


2E


  SE


d1   SE


d







RBA 

 U0 

UC 

A 

C 

B 

d/2 

d/2 

Q 

 

 q1  q2 

 S 

5426 图 

 

 

 q1 

 q2 

 r1 

 r2 

1215 图 

 

  q2 

 q1 

 b 

 q3 
O 

1382 图 

 

 

+q 

A 

-q 

B O D 

C 

R 

1079 图 

 

 

+Q  R 

 q 

 a 

 d  ∞ 

1078 图 

 

 

 ra 

 rb 

 q 

 q0 
 a 

 b 
1313 图 

 



弧轨道 BCD 移到 D 点，则电场力所作的功为______________________。 

20．1313：如图所示，在电荷为 q 的点电荷的静电场中，将一电荷为 q0 的试验电荷从 a

点经任意路径移动到 b 点，电场力所作的功 A＝______________。 

21．1438：如图所示，在场强为 的均匀电场中，A、B 两点间距离为 d。AB 连线方向

与 方向一致。从 A 点经任意路径到 B 点的场强线积分 ＝_____________。 

 

 

 

 

 

 

 

 

22．1507：如图所示，在半径为 R 的球壳上均匀带有电荷 Q，将一个点电荷 q(q<<Q)

从球内 a点经球壳上一个小孔移到球外 b点。则此过程中电场力作功A＝________________。 

23．5167：真空中有一半径为 R 的半圆细环，均匀带电 Q，如图所示。设无穷远处为

电势零点，则圆心 O 点处的电势 U＝_____________，若将一带电量为 q 的点电荷从无穷远

处移到圆心 O 点，则电场力做功 A＝________________________。 

24．1508：如图所示，在点电荷＋q 和－q 产生的电场中，将一点电荷＋q0 沿箭头所示

路径由 a 点移至 b 点，则外力作功 A_________________。 

25．1242：一半径为 R 的均匀带电细圆环，带有电荷 Q，水平放置。在圆环轴线的上

方离圆心 R 处，有一质量为 m、带电荷为 q 的小球。当小球从静止下落到圆心位置时，它

的速度为 __________。 

26．1371：已知一平行板电容器，极板面 

积为 S，两板间隔为 d，其中充满空气。当两 

极板上加电压 U 时，忽略边缘效应，两极板 

间的相互作用力 F＝_____________。 

27．1450：一电矩为 的电偶极子在场强 

为 的均匀电场中， 与 间的夹角为 ，则它所受的电场力 ＝______，力矩的大小 M

＝_____。 

28．1613：一质量为 m，电荷为 q 的粒子，从电势为 UA的 A 点，在电场力作用下运动

到电势为UB的B点。若粒子到达B点时的速率为 vB，则它在A点时的速率 vA＝____________。 

29．1116：一空气平行板电容器，两极板间距为 d，充电后板间电压为 U。然后将电源

断开，在两板间平行地插入一厚度为 d/3 的金属板，则板间电压变成 U' =____________ 。 

30．1152：如图所示，把一块原来不带电的金属板 B，移近一块已带有正电荷 Q 的金属

板 A，平行放置。设两板面积都是 S，板间距离是 d，忽略边 

缘效应。当 B 板不接地时，两板间电势差 UAB =____； 

B 板接地时两板间电势差 _______。 

31．1175：如图所示，将一负电荷从无穷远处移到 

一个不带电的导体附近，则导体内的电场强度_______， 

导体的电势______________。(填增大、不变、减小) 

32．1330：一金属球壳的内、外半径分别为 R1和 R2，带电荷为 Q。在球心处有一电荷

为 q 的点电荷，则球壳内表面上的电荷面密度 =______________。 

33．1486：一任意形状的带电导体，其电荷面密度分布为 (x，y，z)，则在导体表面

外附近任意点处的电场强度的大小 E(x，y，z)=________，其方向____________________。 

34．1644：在一个带正电荷的金属球附近，放一个带正电的点电荷 q0，测得 q0 所受的

力为 F，则 F / q0 的值一定______于不放 q0 时该点原有的场强大小。(填大、等、小) 

35．5108：静电场中有一立方形均匀导体，边长为 a。已知 

立方导体中心 O 处的电势为 U0，则立方体顶点 A 的电势为____。 
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36．5119：如图所示，A、B 为靠得很近的两块平行的大金 

属平板，两板的面积均为 S，板间的距离为 d。今使 A 板带电荷 

qA，B 板带电荷 qB，且 qA > qB。则 A 板的靠近 B 的一侧所带电 

荷为_________；两板间电势差 U =____________。 

37．1104：在相对介电常量为 r 的各向同性的电介质中，电位移矢量与场强之间的关

系是___。 

38．1105：半径为 R1 和 R2的两个同轴金属圆筒，其间充满着相对介电常量为 r的均匀

介质。设两筒上单位长度带有的电荷分别为 和 ，则介质中离轴线的距离为 r 处的电

位移矢量的大小 D =____________，电场强度的大小 E =____________。 

39．1207：一平行板电容器，充电后切断电源，然后使两极板间充满相对介电常量为

r 的各向同性均匀电介质。此时两极板间的电场强度是原来的______倍；电场能量是原来的

_______倍。 

40．1390：一个半径为 R 的薄金属球壳，带有电荷 q，壳内真空，壳外是无限大的相对

介电常量为 r的各向同性均匀电介质。设无穷远处为电势零点，则球壳的电势U =_________。  

41．1629：一个带电荷 q、半径为 R 的金属球壳，壳内是真空，壳外是介电常量为 的

无限大各向同性均匀电介质，则此球壳的电势 U =________________。 

42．1631：两个点电荷在真空中相距 d1 = 7 cm 时的相互作用力与在煤油中相距 d2 = 5cm

时的相互作用力相等，则煤油的相对介电常量 r =_______________。 

43．1465：如图所示，电容 C1、C2、C3已知，电容 C 可调， 

当调节到 A、B 两点电势相等时，电容 C =_____________。 

44．5106：一平行板电容器充电后切断电源，若使二极 

板间距离增加，则二极板间场强_____，电容____________。 

(填增大或减小或不变) 

45．1220：一空气电容器充电后切断电源，电容器储能 W0，若此时在极板间灌入相对

介电常量为 r的煤油，则电容器储能变为 W0 的____________倍。如果灌煤油时电容器一直

与电源相连接，则电容器储能将是 W0 的____________倍。 

三、计算题 

1．1009：一个细玻璃棒被弯成半径为 R 的半圆形，沿其上半部分均匀分布有电荷+Q，

沿其下半部分均匀分布有电荷－Q，如图所示。试求圆心 O 处的电场强度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．1010：一个细玻璃棒被弯成半径为 R 的半圆形，沿其上半部分均匀分布有电荷+Q，

沿其下半部分均匀分布有电荷－Q，如图所示。试求圆心 O 处的电场强度。 

3．1012：一“无限长”圆柱面，其电荷面密度为： ，式中 为半径 R

与 x 轴所夹的角，试求圆柱轴线上一点的场强。 

4．1096：如图所示，一电荷面密度为 的“无限大”平面，在距离平面 a 处的一点的

场强大小的一半是由平面上的一个半径为 R 的圆面积范围内的 

电荷所产生的。试求该圆半径的大小。 

5．1190：电荷线密度为 的“无限长”均匀带电细线，弯 

成图示形状。若半圆弧 的半径为 R，试求圆心 O 点的场强。 
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6．1262：用绝缘细线弯成的半圆环，半径为 R，其上均 

匀地带有正电荷 Q，试求圆心 O 点的电场强度。  

7．1264：一半径为 R 的半球面，均匀地带有电荷，电荷面密度为 ，求球心 O 处的电

场强度。 

8．1373：一半径为 R 的带电球体，其电荷体密度分布为： ，

，A 为一常量。试求球体内外的场强分布。 

9．1374：一半径为 R 的带电球体，其电荷体密度分布为：   (r≤R)  (q 为一

正的常量)， 。试求：(1) 带电球体的总电荷；(2) 球内、外各点的电场强

度；(3) 球内、外各点的电势。 

10．1503：如图所示，一厚为 b 的“无限大”带电平板，其电荷体密度分布为：   

(0≤x≤b )，式中 k 为一正的常量。求：(1) 平板外两侧任一点 P1 和 P2处的电场强度大小；

(2) 平板内任一点 P 处的电场强度；(3) 场强为零的点在何处？ 

11．1180：一“无限大”平面，中部有一半径为 R 的圆孔，设平面上均匀带电，电荷面

密度为 。如图所示，试求通过小孔中心 O 并与平面垂直的直线上各点的场强和电势(选 O

点的电势为零)。 

 

 

 

 

 

 

 

12．1519：图示为一个均匀带电的球层，其电荷体密度为 ，球层内表面半径为 R1，

外表面半径为 R2。设无穷远处为电势零点，求空腔内任一点的电势。 

13．1597：电荷 q 均匀分布在长为 2l 的细杆上，求在杆外延长线上与杆端距离为 a 的 P

点的电势(设无穷远处为电势零点)。 

14．1380：真空中一均匀带电细直杆，长度为 2a，总电荷 

为＋Q，沿 Ox 轴固定放置(如图)。一运动粒子质量为 m、带有 

电荷＋q，在经过 x 轴上的 C 点时，速率为 v。试求：(1) 粒子 

在经过 C 点时，它与带电杆之间的相互作用电势能(设无穷远处为电势零点)；(2) 粒子在电

场力作用下运动到无穷远处的速率 v (设 v远小于光速)。 

15．5093：电荷 Q (Q＞0) 均匀分布在长为 L 的细棒上，在细 

棒的延长线上距细棒中心 O 距离为 a 的 P 点处放一电荷为 q(q＞0) 

的点电荷，求带电细棒对该点电荷的静电力。 

16．5246：如图所示，一个半径为 R 的均匀带电圆板，其电荷面密度为 (＞0)，今有

一质量为 m，电荷为－q 的粒子(q＞0)沿圆板轴线(x 轴)方 

向向圆板运动，已知在距圆心 O（也是 x 轴原点） 

为 b 的位置上时，粒子的速度为 v0，求粒子击中圆 

板时的速度(设圆板带电的均匀性始终不变)。 

17．1651： 如图所示，一内半径为 a、外半径 

为 b 的金属球壳，带有电荷 Q，在球壳空腔内距离球 

心 r 处有一点电荷 q。设无限远处为电势零点，试求：(1) 球壳内外表面上的电荷。(2) 球心

O 点处，由球壳内表面上电荷产生的电势。(3) 球心 O 点处的总电势。 
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二、填空题 
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7．1499：   ；   q1、q2、q3、q4  

8．1603：  EScos(/2 –) 

9．5426：  q1 / 0 ；    ( q1+q2) / 0  

10．1176：  0 ；   / (20)  

11．1215：  10 cm  
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22．1507：    

23．5167：   ；     

24．1508：    ；  

25．1242：   

26．1371：   

27．1450：   0 ；  pE sin  

28．1613：   

29．1116：  2U/3  

30．1152：   ；     

31．1175：   不变  ；    减小   

32．1330：   

33．1486：  (x，y，z)/0；    

与导体表面垂直朝外( > 0) 或 与导体表面垂直朝里( < 0)  

34．1644：  小 

35．5108：  U0  

36．5119：    ；      

37．1104：   

38．1105：  /(2r)  ；    /(20r r) 

39．1207：   ；     

40．1390：    

41．1629：    

42．1631：  1.96   

43．1465：  C2 C3 / C1   

44．5106：  不变 ；    减小 

45．1220：  ；     

三、计算题 

1．1009：解：把所有电荷都当作正电荷处理. 在处取微小电荷： dq = dl = 2Qd / 

它在 O 处产生场强： ---------2 分 

按角变化，将 dE 分解成二个分量： 

；
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1009 图 

 



-------3 分 

对各分量分别积分，积分时考虑到一半是负电荷 

＝0---------------------------------2 分 

--------------------2 分 

所以：      -------------------------------------------1 分 

2．1010：解：在处取电荷元，其电荷为：dq =dl = 0Rsind

它在 O 点产生的场强为： 

-----------3 分 

在 x、y 轴上的二个分量：   

dEx=－dEcos -------------------1 分 

dEy=－dEsin -------------------1 分 

对各分量分别求和： ＝0----------------------2 分 

------------------2 分 

∴      --------------------------------------------1 分 

3．1012：解：将柱面分成许多与轴线平行的细长条，每条可视为“无限长”均匀带电

直线，其电荷线密度为：    = 0cos Rd， 

它在 O 点产生的场强为： 

------------3 分 

它沿 x、y 轴上的二个分量为： 

dEx=－dEcos = ------------1 分 

dEy=－dEsin = --------1 分 

积分：   ＝ --------------2 分 

---------------2 分 

∴   --------------------------------1 分 

4．1096：解：电荷面密度为的无限大均匀带电平面在任意点的场强大小为 

E= / (20)-----------------2 分 

以图中 O 点为圆心，取半径为 r→r＋dr 的环形面积，其电量为： 
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dq = 2rdr-------------------------------2 分 

它在距离平面为 a 的一点处产生的场强： 

-------------------2 分 

则半径为 R 的圆面积内的电荷在该点的场强为： 

--------------2 分 

由题意,令 E= / (40)，得到 R＝ ----------------------------2 分 

5．1190：解：以 O 点作坐标原点，建立坐标如图所示。半无限长直线 A∞在 O 点产生

的场强 ： ------------------2 分 

半无限长直线 B∞在 O 点产生的场强 ： 

--------------2 分 

半圆弧线段在 O 点产生的场强 ： --------------------2 分 

由场强叠加原理，O 点合场强为： -----------2 分 

6．1262：解：以 O 点作坐标原点，建立坐标如图所示，半无限长直线 A∞在 O 点产生

的场强 ，则：  ---------------2 分 

半无限长直线 B∞在 O 点产生的场强 ，则： 

-----------------------2 分 

半圆弧线段在 O 点产生的场强 ，则： -------------2 分 

由场强叠加原理，O 点合场强为： -----------2 分 

7．1264：解：选取坐标轴 Ox 沿半球面的对称轴，如图所示。把半球面分成许多微小

宽度的环带，每一环带之面积： 

 
小环带上带电荷： 

--------3 分 

该电荷元在 O 点产生的场强：  

------------------3 分 

O 点处的总场强：    -----------3 分 

    ( 为沿 x 轴正方向的单位矢量)------------------------------------1 分 
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8．1373：解：在球内取半径为 r、厚为 dr 的薄球壳，该壳内所包含的电荷为 

 

在半径为 r 的球面内包含的总电荷为：  (r≤R) 

以该球面为高斯面，按高斯定理有：  

得到：        ， (r≤R) 

方向沿径向，A>0 时向外, A<0 时向里--------------------------------------------3 分 

在球体外作一半径为 r 的同心高斯球面，按高斯定理有：  

得到：   ，  (r >R) 

方向沿径向，A>0 时向外，A<0 时向里------------------------------------------2 分 

9．1374：解：(1) 在球内取半径为 r、厚为 dr 的薄球壳，该壳内所包含的电荷为： 

dq = dV = qr 4r2dr/(R4) = 4qr3dr/R4 

则球体所带的总电荷为：  ---------------3 分 

(2) 在球内作一半径为 r1的高斯球面，按高斯定理有： 

 

得：      (r1≤R)， 方向沿半径向外---------------------------2 分 

在球体外作半径为 r2的高斯球面，按高斯定理：  

得：          (r2 >R)， 方向沿半径向外-------------------2 分 

(3) 球内电势：  

   
------------3 分 

球外电势：      --------------------------2

分 

10．1503：解：(1) 由对称分析知，平板外两侧场强大小处处相等、方向垂直于平面且

背离平面．设场强大小为 E 

作一柱形高斯面垂直于平面．其底面大小为 S， 

如图所示。按高斯定理： 

 

即：  

得到：   E = kb2 / (40)     (板外两侧) --------------------4 分 

(2) 过 P 点垂直平板作一柱形高斯面，底面为 S．设该处场强为 ，如图所示．按高
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斯定理有：  

得到：       (0≤x≤b)------------------------4 分 

(3) =0，必须是 ，  可得 ---------2 分 

11．1180：解：将题中的电荷分布看作为面密度为的大平面和面密度为－的圆盘叠

加的结果．选 x 轴垂直于平面，坐标原点Ｏ在圆盘中心，大平面在 x 处产生的场强为 

------------------------2 分 

圆盘在该处的场强为 

 

∴   ------------------4 分 

该点电势为：   ------------------4 分 

12．1519 解：由高斯定理可知空腔内 E＝0，故带电球层的空腔是等势区，各点电势均

为 U 

-------------------2 分 

在球层内取半径为 r→r＋dr 的薄球层．其电荷为：dq =  4r2dr 

该薄层电荷在球心处产生的电势为： --------------------2

分 

整个带电球层在球心处产生的电势为： -------2

分 

因为空腔内为等势区所以空腔内任一点的电势 U 为： ----------2 分 

若根据电势定义 计算同样给分 

13．1597：解：设坐标原点位于杆中心 O 点，x 轴沿杆的方向，如图所示。细杆的电荷

线密度＝q / (2l)，在 x 处取电荷元 dq = dx＝qdx / (2l)，它在 P 点产生的电势为 

------------4 分 

整个杆上电荷在 P 点产生的电势 

-------------4 分 

14．1380：解：(1) 在杆上取线元 dx，其上电荷：dq＝Qdx / (2a) 

设无穷远处电势为零，dq 在 C 点处产生的电势： 

------------------------2 分 
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整个带电杆在 C 点产生的电势： 

----------------3 分 

带电粒子在 C 点时，它与带电杆相互作用电势能为： 

W=qU=qQln3 / (80a)---------------------------------------------2 分 

(2) 带电粒子从 C 点起运动到无限远处时，电场力作功，电势能减少．粒子动能增加 

 

由此得粒子在无限远处的速率： -----------------3 分 

15．5093：解：沿棒方向取坐标 Ox，原点 O 在棒中心处．求 P 点场强： 

----------2 分 

------------3 分 

方向沿 x 轴正向. 点电荷受力：  

方向沿 x 轴正方向--------------------------------------------------------------------------3 分 

16．5246：解：带电圆盘在轴线上 x＜0 各点的场强为： ， 

   (1)----------------2 分 

方向指向圆板-------------------------------------------------------------------2 分 

F = ma        (2) 

由(1)，(2)式得：    --------------2 分 

 

--------------------2 分 

 

 

-----------------------2 分 

17．1651：解：(1) 由静电感应，金属球壳的内表面上有感生电荷-q，外表面上带电荷
q+Q 

----------------------2 分 

(2) 不论球壳内表面上的感生电荷是如何分布的，因为任一电荷元离 O 点的距离都是 a，
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所以由这些电荷在 O 点产生的电势为： ---------------2 分 

(3) 球心 O 点处的总电势为分布在球壳内外表面上的电荷和点电荷 q 在 O 点产生的电

势的代数和-------------------------------------2 分 

 
----2 分 
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09 磁学 
一、选择题 

1．5566：在磁感强度为 的均匀磁场中作一半径为 r 的半球面 S，S 边线所在平面的法

线方向单位矢量 与 的夹角为 ，则通过半球面 S 的磁通量(取弯面向外为正)为 

(A)  r2B      .   (B)  2r2B           

(C)  -r2Bsin    (D)  -r2Bcos                  ［      ］ 

 

 

 

 

 

2．2020：边长为 l 的正方形线圈中通有电流 I，此线圈在 A 点(见图)产生的磁感强度 B

为   

(A)     (B)     (C)     (D)  以上均不对 

 

 

 

3．2353：如图所示，电流从 a 点分两路通过对称的圆环形分路，汇合于 b 点。若 ca、

bd 都沿环的径向，则在环形分路的环心处的磁感强度 

(A) 方向垂直环形分路所在平面且指向纸内 

(B) 方向垂直环形分路所在平面且指向纸外 

(C) 方向在环形分路所在平面，且指向 b 

(D) 方 向 在 环 形 分 路 所 在 平 面 内 ， 且 指 向 a          (E) 为 零                 

［      ］ 

 

 

4．2354：通有电流 I 的无限长直导线有如图三种形状，则 P，Q，O 各点磁感强度的大

小 BP，BQ，BO 间的关系为： 

(A)  BP > BQ > BO        (B)  BQ > BP > BO 

(C)BQ > BO > BP          (D)  BO > BQ > BP    ［      ］ 

 

 

 

5．5468：电流 I 由长直导线 1 沿垂直 bc 边方向经 a 点流入由 

电阻均匀的导线构成的正三角形线框，再由 b 点流出，经长直导线 

2 沿 cb 延长线方向返回电源(如图)。若载流直导线 1、2 和三角形框中的电流在框中心 O 点

产生的磁感强度分别用 、 和 表示，则 O 点的磁感强度大小 

(A)  B = 0，因为 B1 = B2 = B3 = 0 

(B)  B = 0，因为虽然 B1≠ 0、B2≠ 0，但 ，B3 = 0 

(C)  B ≠ 0，因为虽然 B3 = 0、B1= 0，但 B2≠ 0 

(D)  B ≠  0 ， 因 为 虽 然 ， 但 ≠  0                             

［      ］ 

 

 

 

6．5470：电流由长直导线 1 沿半径方向经 a 点流入一电阻均匀的圆环，再由 b 点沿切

向从圆环流出，经长导线 2 返回电源(如图)。已知直导线上电流强度为 I，圆环的半径为 R，
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且 a、b 与圆心 O 三点在同一直线上。设直电流 1、2 及圆环电流分别在 O 点产生的磁感强

度为 、 及 ，则 O 点的磁感强度的大小 

(A)  B = 0，因为 B1 = B2 = B3 = 0  (B)  B = 0，因为 ，B3 = 0 

(C)  B ≠ 0，因为虽然 B1 = B3 = 0，但 B2≠ 0 

(D)  B ≠ 0，因为虽然 B1 = B2 = 0，但 B3≠ 0 

(E)  B ≠  0 ， 因 为 虽 然 B2 = B3 = 0 ， 但 B1 ≠  0                               

［      ］ 

7．无限长载流空心圆柱导体的内外半径分别为 a、b，电流在导体截面上均匀分布，则

空间各处的 的大小与场点到圆柱中心轴线的距离 r 的关系定性地如图所示。正确的图是 

 

 

 

 

 

 

 

 

8．2046：如图，在一圆形电流 I 所在的平面内，选取一个同心圆形闭合回路 L，则由

安培环路定理可知 

(A)  ，且环路上任意一点 B = 0 

(B)  ，且环路上任意一点 B≠0 

(C)  ，且环路上任意一点 B≠0 

(D)  ， 且 环 路 上 任 意 一 点 B = 常 量                               

［      ］ 

 

 

9．2047：如图，两根直导线 ab 和 cd 沿半径方向被接到一个截面处处相等的铁环上，

稳恒电流 I 从 a 端流入而从 d 端流出，则磁感强度 沿图中闭合路径 L 的积分 等

于 

(A)       (B)        

(C)    (D)                    ［      ］ 

 

 

 

10．2060：一电荷为 q 的粒子在均匀磁场中运动，下列哪种说法是正确的？ 

(A) 只要速度大小相同，粒子所受的洛伦兹力就相同 

(B) 在速度不变的前提下，若电荷 q 变为-q，则粒子受力反向，数值不变 

(C) 粒子进入磁场后，其动能和动量都不变 

(D) 洛 伦 兹 力 与 速 度 方 向 垂 直 ， 所 以 带 电 粒 子 运 动 的 轨 迹 必 定 是 圆               

［      ］ 

11．2062：按玻尔的氢原子理论，电子在以质子为中心、半径为 r 的圆形轨道上运动。
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如果把这样一个原子放在均匀的外磁场中，使电子轨道平面与 垂直，如图所示，则在 r

不变的情况下，电子轨道运动的角速度将： 

(A)  增加      (B)  减小 

(C)  不变      (D)  改变方向              ［      ］ 

12．2373：一运动电荷 q，质量为 m，进入均匀磁场中， 

(A) 其动能改变，动量不变    (B) 其动能和动量都改变 

(C) 其 动 能 不 变 ， 动 量 改 变     (D) 其 动 能 、 动 量 都 不 变                       

［      ］ 

 

 

 

13． A、B 两个电子都垂直于磁场方向射入一均匀磁场而作圆周运动。A 电子的速率是

B 电子速率的两倍。设 RA，RB分别为 A 电子与 B 电子的轨道半径；TA，TB分别为它们各自

的周期。则 

(A)  RA∶RB =2，TA∶TB=2    (B)  RA∶RB=1/2，TA∶TB=1 

(C)  RA∶RB =1，TA∶TB=1/2  (D)  RA∶RB =2，TA∶TB=1                      

 

14．一铜条置于均匀磁场中，铜条中电子流的方向如图所示。试问下述哪一种情况将会

发生？ 

(A)  在铜条上 a、b 两点产生一小电势差，且 Ua > Ub  

(B)  在铜条上 a、b 两点产生一小电势差，且 Ua < Ub   

(C)  在铜条上产生涡流 

(D)  电子受到洛伦兹力而减速                    

 

 

 

15．2784：粒子与质子以同一速率垂直于磁场方向入射到均匀磁场中，它们各自作圆

周运动的半径比 R / Rp和周期比 T / Tp 分别为： 

(A)  1 和 2    (B)  1 和 1    (C)  2 和 2    (D)  2 和 1                      

［      ］ 

 

16．2090：在匀强磁场中，有两个平面线圈，其面积 A1 = 2 A2，通有电流 I1 = 2 I2，它

们所受的最大磁力矩之比 M1 / M2 等于 

(A)  1    (B)  2    (C)  4    (D)  1/4                                   

［      ］ 

 

17．2381：有两个半径相同的圆环形载流导线 A、B，它们可以自由转动和移动，把它

们放在相互垂直的位置上，如图所示，将发生以下哪一种运动? 

(A)  A、B 均发生转动和平动，最后两线圈电流同方向并紧靠一起 

(B)  A 不动，B 在磁力作用下发生转动和平动 

(C)  A、B 都在运动，但运动的趋势不能确定 

(D)  A 和 B 都 在 转 动 ， 但 不 平 动 ， 最 后 两 线 圈 磁 矩 同 方 向 平 行                   

［      ］ 

 

18．2466：把轻的正方形线圈用细线挂在载流直导线 AB 的附近，两者在同一平面内，

直导线 AB 固定，线圈可以活动。当正方形线圈通以如图所示的电流时线圈将  

(A)  不动 

(B)  发生转动，同时靠近导线 AB 

(C)  发生转动，同时离开导线 AB 

(D)  靠近导线 AB 

(E)  离开导线 AB                                   ［      ］ 

19．2016：无限长直导线在 P 处弯成半径为 R 的圆，当通以电流 I 时，则在圆心 O 点
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的磁感强度大小等于 

(A)           (B)         (C)  0 

(D)  (E)      

 

 

20．2049：一载有电流 I 的细导线分别均匀密绕在半径为 R 和 r 的长直圆筒上形成两个

螺线管，两螺线管单位长度上的匝数相等。设 R = 2r，则两螺线管中的磁感强度大小 BR和

Br应满足： 

(A)  BR = 2 Br    (B)  BR = Br    (C)  2BR = Br    (D)  BR = 4 Br            

［      ］ 

 

21．2292：有一无限长通电流的扁平铜片，宽度为 a，厚度不计，电流 I 在铜片上均匀

分布，在铜片外与铜片共面，离铜片右边缘为 b 处的 P 点(如图)的磁感强度 的大小为 

(A)       (B)   

(C)  (D)                                       ［      ］ 

 

22．2398：关于稳恒电流磁场的磁场强度 ，下列几种说法中哪个是正确的？ 

(A) 仅与传导电流有关 

(B) 若闭合曲线内没有包围传导电流，则曲线上各点的 必为零 

(C) 若闭合曲线上各点 均为零，则该曲线所包围传导电流的代数和为零 

(D) 以 闭 合 曲 线 Ｌ 为 边 缘 的 任 意 曲 面 的 通 量 均 相 等                         

［      ］ 

23．2400：附图中，M、P、O 为由软磁材料制成的棒，三者在同一平面内，当 K 闭合

后， 

(A) M 的左端出现 N 极     (B) P 的左端出现 N 极 

(C) O 的右端出现 N 极     (D) P 的右端出现 N 极     ［      ］ 

 

 

24．2608：磁介质有三种，用相对磁导率r 表征它们各自的特性时， 

(A) 顺磁质r >0，抗磁质r <0，铁磁质r >>1 

(B) 顺磁质r >1，抗磁质r =1，铁磁质r >>1 

(C) 顺磁质r >1，抗磁质r <1，铁磁质r >>1 

(D) 顺磁质r <0，抗磁质r <1，铁磁质r >0 

25．2609：用细导线均匀密绕成长为 l、半径为 a (l >> a)、总匝数为 N 的螺线管，管内

充满相对磁导率为r 的均匀磁介质。若线圈中载有稳恒电流 I，则管中任意一点的 

(A) 磁感强度大小为 B = 0 rNI                 

(B) 磁感强度大小为 B =  rNI / l                 

(C) 磁场强度大小为 H =  0NI / l                 

(D) 磁场强度大小为 H = NI / l                                               

 

26．2736：顺磁物质的磁导率： 

(A) 比真空的磁导率略小    (B) 比真空的磁导率略大 

(C) 远小于真空的磁导率     (D) 远大于真空的磁导率 

R

I

2

0

R

I



0

)
1

1(
2

0




R

I
)

1
1(

4

0




R

I

B


)(2

0

ba

I





b

ba

a

I 


ln

2

0

b

ba

b

I 


ln

2

0

)2(

0

ba

I





H


H


H


H


H


 

O 

R 

P 

I 

 
I 

a b 

P 

 

K 

M 

O 


P 

 



 O 

 

 O′ 

 

 

 

 B 

 

 A 

 
 C 

 

 

27．2145：两根无限长平行直导线载有大小相等方向相反的电流 I，并各以 dI /dt 的变

化率增长，一矩形线圈位于导线平面内(如图)，则： 

(A) 线圈中无感应电流 

(B) 线圈中感应电流为顺时针方向 

(C) 线圈中感应电流为逆时针方向 

(D) 线圈中感应电流方向不确定                    

 

28．2147：一块铜板垂直于磁场方向放在磁感强度正在增大的磁场中时，铜板中出现的

涡流(感应电流)将 

(A) 加速铜板中磁场的增加     (B) 减缓铜板中磁场的增加 

(C) 对磁场不起作用           (D) 使铜板中磁场反向                        

 

29．2404 一导体圆线圈在均匀磁场中运动，能使其中产生感应电流的一种情况是 

(A) 线圈绕自身直径轴转动，轴与磁场方向平行 

(B) 线圈绕自身直径轴转动，轴与磁场方向垂直 

(C) 线圈平面垂直于磁场并沿垂直磁场方向平移 

(D) 线圈平面平行于磁场并沿垂直磁场方向平移                      

 

30．2493：如图所示，一载流螺线管的旁边有一圆形线圈，欲使线圈产生图示方向的感

应电流 i，下列哪一种情况可以做到？ 

(A)  载流螺线管向线圈靠近 

(B)  载流螺线管离开线圈 

(C)  载流螺线管中电流增大 

(D)  载流螺线管中插入铁芯                                                

 

31．2123：如图所示，导体棒 AB 在均匀磁场 B 中绕通过 C 点的垂直于棒长且沿磁场

方向的轴 OO 转动（角速度 与 同方向），BC 的长度为棒长的 1/3，则 

(A)  A 点比 B 点电势高    (B)  A 点与 B 点电势相等 

(C)  A 点比 B 点电势低    (D)  有稳恒电流从 A 点流向 B 点 
 

 

32．2504：圆铜盘水平放置在均匀磁场中， 的方向垂直盘面向上。当铜盘绕通过中

心垂直于盘面的轴沿图示方向转动时， 

(A) 铜盘上有感应电流产生，沿着铜盘转动的相反方向流动 

(B) 铜盘上有感应电流产生，沿着铜盘转动的方向流动 

(C) 铜盘上产生涡流 

(D) 铜盘上有感应电动势产生，铜盘边缘处电势最高 

(E) 铜盘上有感应电动势产生，铜盘中心处电势最高                 

 

33．2156：两个相距不太远的平面圆线圈，怎样可使其互感系数近似为零？设其中一线

圈的轴线恰通过另一线圈的圆心 

(A) 两线圈的轴线互相平行放置     (B) 两线圈并联 

(C) 两线圈的轴线互相垂直放置     (D) 两线圈串联               

 

34．2417：对于单匝线圈取自感系数的定义式为 L =/I。当线圈的几何形状、大小及

周围磁介质分布不变，且无铁磁性物质时，若线圈中的电流强度变小，则线圈的自感系数 L 

(A) 变大，与电流成反比关系    (B) 变小    (C) 不变 

(D) 变大，但与电流不成反比关系                                

35．已知一螺绕环的自感系数为 L。若将该螺绕环锯成两个半环式的螺线管，则两个半

环螺线管的自感系数 
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(A) 都等于     (B) 有一个大于 ，另一个小于  

(C) 都大于     (D) 都小于                                          

 

36．在真空中一个通有电流的线圈 a 所产生的磁场内有另一个线圈 b，a 和 b 相对位置

固定。若线圈 b 中电流为零(断路)，则线圈 b 与 a 间的互感系数： 

(A) 一定为零     (B)一定不为零    (C) 可为零也可不为零， 与线圈 b 中电流无关 

(D) 是不可能确定的                                                       

 

37．在一自感线圈中通过的电流 I 随时间 t 的变化规律如图(a)所示，若以 I 的正流向作

为 的正方向，则代表线圈内自感电动势 随时间 t 变化规律的曲 

线应为图(b)中(A)、(B)、(C)、(D)中的哪一个？       [       ] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

38．5141：有两个长直密绕螺线管，长度及线圈匝数均相同，半径分别为 r1 和 r2。管

内充满均匀介质，其磁导率分别为1 和2。设 r1∶r2=1∶2，1∶2=2∶1，当将两只螺线管

串联在电路中通电稳定后，其自感系数之比 L1∶L2与磁能之比 Wm1∶Wm2 分别为： 

(A)  L1∶L2=1∶1，Wm1∶Wm2 =1∶1    (B)  L1∶L2=1∶2，Wm1∶Wm2 =1∶1 

(C)  L1∶L2=1∶2，Wm1∶Wm2 =1∶2    (D)  L1∶L2=2∶1，Wm1∶Wm2 =2∶1       

 

39．5159：如图，平板电容器(忽略边缘效应)充电时，沿环路 L1 的磁场强度 的环流

与沿环路 L2 的磁场强度 的环流两者，必有： 

(A)      (B)   

(C)      (D)    ［      ］ 

 

 

40．2183：在感应电场中电磁感应定律可写成 ，式中 为感应电场

的电场强度。此式表明： 

(A) 闭合曲线 L 上 处处相等     (B) 感应电场是保守力场 

(C) 感应电场的电场强度线不是闭合曲线 

(D) 在感应电场中不能像对静电场那样引入电势的概念                         

 

41．2790：对位移电流，有下述四种说法，请指出哪一种说法正确 

(A) 位移电流是指变化电场    (B) 位移电流是由线性变化磁场产生的 

(C) 位移电流的热效应服从焦耳─楞次定律 

(D) 位移电流的磁效应不服从安培环路定理                         

二、选择题 
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1．2549：一个密绕的细长螺线管，每厘米长度上绕有 10 匝细导线，螺线管的横截面积

为 10 cm2。当在螺线管中通入 10 A 的电流时，它的横截面上的磁通量为____________。 

2．5303：一平面试验线圈的磁矩大小 pm 为 1×10
-8 A·m2，把它放入待测磁场中的 A

处，试验线圈如此之小，以致可以认为它所占据的空间内场是均匀的。当此线圈的 pm 与 z

轴平行时，所受磁力矩大小为 M =5×10
-9 N·m，方向沿 x 轴负方向；当此线圈的 pm与 y

轴平行时，所受磁力矩为零。则空间 A 点处的磁感强度 的大小为____________，方向为

______________。 

3．2023：一条无限长载流导线折成如图示形状，导线上通有电流 I= 10 A。P 点在 cd

的延长线上，它到折点的距离 a = 2 cm，则 P 点的磁感强度 B =_____________。 

 

4．2026：一质点带有电荷 q =8.0×10
-10 C，以速度 v =3.0×105 m·s

-1 在 

半径为 R =6.00×10
-3 m 的圆周上，作匀速圆周运动该带电质点在轨道中心所 

产生的磁感强度 B =______，该带电质点轨道运动的磁矩 pm =_________。 

 

5．2043：真空中稳恒电流 I 流过两个半径分别为 R1，R2的同心半圆形导 

线，两半圆导线间由沿直径的直导线连接，电流沿直导线流入 

(1)  如果两个半圆共面 (图 1) ，圆心 O 点的 

磁感强度 的大小为______，方向为______； 

(2)  如果两个半圆面正交 (图 2) ，则圆心 O 点的磁感 

强度 的大小为_____， 的方向与 y 轴的夹角为_________。 

 

6．2562：在真空中，将一根无限长载流导线在一平面内弯成如图所示的形状，并通以

电流 I，则圆心 O 点的磁感强度 B 的值为_____________。 

7．2665：在非均匀磁场中，有一电荷为 q 的运动电荷。当电荷

运动 

至某点时，其速率为 v，运动方向与磁场方向间的夹角为，此时测

出它 

所受的磁力为 fm。则该运动电荷所在处的磁感强度的大小为

__________。 

磁力 fm的方向一定垂直于_______________________________________。 

8．5310：若把氢原子的基态电子轨道看作是圆轨道，已知电子轨道半径 r =0.53×10-10 

m，绕核运动速度大小 v =2.18×108 m/s， 则氢原子基态电子在原子核处产生的磁感强度

的大小为__________。 

9．5481：在真空中，电流由长直导线 1 沿半径方向经 a 点流入一由电阻均匀的导线构

成的圆环，再由 b 点沿切向流出，经长直导线 2 返回电源(如图)。已知直导线上 

的电流强度为 I，圆环半径为 R，∠aOb =90°。则圆心 O 点处的磁感强 

度的大小 B =____________。 

10．2652：在磁场空间分别取两个闭合回路，若两个回路各自包围载流 

导线的根数不同，但电流的代数和相同。则磁感强度沿各闭合回路的线 

积分_____；两个回路上的磁场分布______。(填：相同、不相同) 

11．2710：将半径为 R 的无限长导体薄壁管(厚度忽略)沿轴向割去 

一宽度为 h ( h << R)的无限长狭缝后，再沿轴向流有在管壁上均匀分布的电流，其面电流密

度(垂直于电流的单位长度截线上的电流)为 i (如上图)，则管轴线磁感强度的大小是________。 

12．0361：如图所示，一半径为 R，通有电流为 I 的圆形回路，位于 Oxy 平面内，圆心

为 O。一带正电荷为 q 的粒子，以速度 沿 z 轴向上运动，当带正电荷的粒子恰 

好通过 O 点时，作用于圆形回路上的力为_______，作用在带电粒子上 

的力为________。 

13．2065：两个带电粒子，以相同的速度垂直磁感线飞入匀强磁场， 

它们的质量之比是 1∶4，电荷之比是 1∶2，它们所受的磁场力之是_________，运动轨迹半
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径之比是_____________。 

14．2066：一带电粒子平行磁感线射入匀强磁场，则它作________________运动；一带

电粒子垂直磁感线射入匀强磁场，则它作________________运动；一带电粒子与磁感线成任

意交角射入匀强磁场，则它作______________运动。 

15．2235：带电粒子穿过过饱和蒸汽时，在它走过的路径上，过饱和蒸汽便凝结成小液

滴，从而显示出粒子的运动轨迹。这就是云室的原理。今在云室中有磁感强度大小为 B = 1 T

的均匀磁场，观测到一个质子的径迹是半径 r = 20 cm 的圆弧。已知质子的电荷为 q = 1.6×

10
-19 C，静止质量 m = 1.67×10

-27 kg，则该质子的动能为_____________。 

16．2457：带电粒子沿垂直于磁感线的方向飞入有介质的匀强磁场中。由于粒子和磁场

中的物质相互作用，损失了自己原有动能的一半。路径起点的轨道曲率半径与路径终点的轨

道曲率半径之比为__________。 

17．2581：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) 

18．2096：在磁场中某点放一很小的试验线圈。若线圈的面积增大一倍，且其中电流也增大

一倍，该线圈所受的最大磁力矩将是原来的______________倍。 

19．2103：一电子以速率 v = 2.20×106 m·s
-1 垂直磁力线射入磁感强度为 B =2.36 T 的均匀

磁场，则该电子的轨道磁矩为_________。其方向与磁场方向________。 

20．2387：已知面积相等的载流圆线圈与载流正方形线圈的磁矩之比为 2∶1，圆线圈在其

中心处产生的磁感强度为 B0，那么正方形线圈(边长为 a)在磁感强度为 的均匀外磁场中所

受最大磁力矩为________________。 

21．2601：在磁感强度 B =0.02 T 的匀强磁场中，有一半径为 10 cm 圆线圈，线圈磁矩与磁

感线同向平行，回路中通有 I =1 A 的电流。若圆线圈绕某个直径旋转 180°，使其磁矩与磁

感线反向平行，且线圈转动过程中电流Ｉ保持不变，则外力的功 A =______________。 

22．2630：氢原子中电子质量 m，电荷 e，它沿某一圆轨道绕原子核运动，其等效圆电流的

磁矩大小 pm 与电子轨道运动的动量矩大小 L 之比 ______________。 

23．5125：一根无限长直导线通有电流 I，在 P 点处被弯成了一个 

半径为 R 的圆，且 P 点处无交叉和接触，则圆心 O 处的磁感强度大小 

为____________，方向为______________________。 

24．2109：一个绕有 500 匝导线的平均周长 50 cm 的细环，载有 0.3 A 电流时，铁芯的相对

磁导率为 600  

(1) 铁芯中的磁感强度 B 为_________________________； 

(2) 铁芯中的磁场强度 H 为_________________________。(0 =4×10
-7 T·m·A

-1) 

25．2401：长直电缆由一个圆柱导体和一共轴圆筒状导体组成，两导体中有等值反向均匀电

流 I 通过，其间充满磁导率为的均匀磁介质。介质中离中心轴距离为 r 的某点处的磁场强

度的大小 H =________________，磁感强度的大小 B =__________。 

26．2676：在竖直放置的一根无限长载流直导线右侧有一与其共面的任意形状的平面线圈。

直导线中的电流由下向上，当线圈平行于导线向下运动时，线圈中的感应电动势___________；

当线圈以垂直于导线的速度靠近导线时，线圈中的感应电动势____________。(填>0，<0 或

=0)(设顺时针方向的感应电动势为正)。 

27．5134：图示为三种不同的磁介质的 B~H 关系曲线，其中虚线表示的是 B = 0H 的关系。

说明 a、b、c 各代表哪一类磁介质的 B~H 关系曲线： 

a 代表_______________________的 B~H 关系曲线 

b 代表_______________________的 B~H 关系曲线 

c 代表_______________________的 B~H 关系曲线 

28．2128：如图所示，在一长直导线 L 中通有电流 I， 

ABCD 为一矩形线圈，它与 L 皆在纸面内，且 AB 边与 L 

平行 

（1）  矩形线圈在纸面内向右移动时，线圈中感应电动势方向为_____________； 

（2）  矩形线圈绕 AD 边旋转，当 BC 边已离开纸面正向外运动时，线圈中感应动势的方
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向为___________。 

29．2615：半径为 a 的无限长密绕螺线管，单位长度上的匝数为 n，通以交变电流 i =Imsint，

则围在管外的同轴圆形回路(半径为 r)上的感生电动势为____________________。 

30．2616：桌子上水平放置一个半径 r =10 cm 的金属圆环，其电阻 R =1。若地球磁场磁

感强度的竖直分量为 5×10
-5 T。那么将环面翻转一次，沿环流过任一横截面的电荷 q 

=________。 

31．2134：金属杆 AB 以匀速 v =2 m/s 平行于长直载流导线运动，导线与 AB 共面且相互垂

直，如图所示。已知导线载有电流 I = 40 A，则此金属杆中的感应电动势 i =____________，

电势较高端为______。(ln2 = 0.69) 

32．2144：金属圆板在均匀磁场中以角速度绕中心轴旋转，均匀磁场的方向平行于转轴，

如图所示。这时板中由中心至同一边缘点的不同曲线上总感应电动势的大小_______，方向

_____。 

 

 

 

 

 

 

 

 

33．2508：一导线被弯成如图所示形状，acb 为半径为 R 的四分

之三圆弧，直线段 Oa 长为 R。若此导线放在匀强磁场 中，

的方向垂直图面向内。导线以角速度在图面内绕 O 点匀速转动，则此导线中的动生电动势

i =__________，电势最高的点是__________________。 

34．2510：如图所示，一段长度为 l 的直导线 MN，水平放置在载电流为 I 的竖直长导线旁

与竖直导线共面，并从静止由图示位置自由下落，则 t 秒末导线两端的电势差

________。 

35．2159：无铁芯的长直螺线管的自感系数表达式为 ，其中 n 为单位长度上的

匝数，V 为螺线管的体积。若考虑端缘效应时，实际的自感系数应___________ (填：大于、

小于或等于)此式给出的值。若在管内装上铁芯，则 L 与电流__________。   (填：有关，

无关)。 

36．2180：写出麦克斯韦方程组的积分形式：_________________，___________________，

___________________，___________________。 

37．2521：一线圈中通过的电流 I 随时间 t 变化的曲线如图所示。试定性画出自感电动势

L 随时间变化的曲线。(以 I 的正向作为 的正向)    

38．2525：一自感线圈中，电流强度在 0.002 s 

内均匀地由 10 A 增加到 12 A，此过程中线圈内自感 

电动势为 400 V，则线圈的自感系数为 L =______。 

39．2338： 真空中两只长直螺线管 1 和 2，长度 

相等，单层密绕匝数相同，直径之比 d1 / d2 =1/4。当 

它们通以相同电流时，两螺线管贮存的磁能之比为 

W1 / W2=___________。 

40．5149：无限长密绕直螺线管通以电流 I，内部 

充满均匀、各向同性的磁介质，磁导率为。管上单位长度绕有 n 匝导线，则管内部的磁感

强度为________________，内部的磁能密度为________________。 

41．2339：反映电磁场基本性质和规律的积分形式的麦克斯韦方程组为 
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         ③，        ④ 

试判断下列结论是包含于或等效于哪一个麦克斯韦方程式的。将你确定的方程式用代号填在

相应结论后的空白处 

(1) 变化的磁场一定伴随有电场；_____ 

(2) 磁感线是无头无尾的；___________ 

(3) 电荷总伴随有电场。_____________ 

42．5160：在没有自由电荷与传导电流的变化电磁场中， 沿闭合环路 l (设环路包围的面积

为 S)， ___________， _______________。 

43．0323：图示为一圆柱体的横截面，圆柱体内有一均匀电场 ， 

其方向垂直纸面向内， 的大小随时间 t 线性增加，P 为柱体内与轴线 

相距为 r 的一点则：(1) P 点的位移电流密度的方向为______；(2) P 点感生磁场的方向为

______。 

44．5161：一平行板空气电容器的两极板都是半径为 R 的圆形导体片，在充电时，板间电

场 强 度 的 变 化 率 为 dE/dt 。 若 略 去 边 缘 效 应 ， 则 两 板 间 的 位 移 电 流 为

________________________。   

三、计算题 

1．2251：有一条载有电流 I 的导线弯成如图示 abcda 形状。其中 ab、cd 是直线段，其余为

圆弧。两段圆弧的长度和半径分别为 l1、R1和 l2、R2，两段圆弧共面共心。 

求圆心 O 处的磁感强度 的大小。 

2．2253：一线电荷密度为的带电正方形闭合线框绕过其中心并垂直 

于其平面的轴以角速度旋转，试求正方形中心处的磁感强度的大小 

[积分公式  ] 

3．0313：如图所示，电阻为 R、质量为 m、宽为 l 的矩形导电回路。从所画的静止位置开

始受恒力 的作用。在虚线右方空间内有磁感强度为 且垂直于图面的 

均匀磁场。忽略回路自感。求在回路左边未进入磁场前，作为时间函 

数的速度表示式。 

4．2653：假设把氢原子看成是一个电子绕核作匀速圆周运动的带电系统。已知平面轨道的

半径为 r，电子的电荷为 e，质量为 me。将此系统置于磁感强度为 的均匀外磁场中，设

的方向与轨道平面平行，求此系统所受的力矩 。  

5．2054：图所示为两条穿过 y 轴且垂直于 x－y 平面的平行长直导线的正视图，两条导线皆

通有电流 I，但方向相反，它们到 x 轴的距离皆为 a。 

(1) 推导出 x 轴上 P 点处的磁感强度 的表达式； 

(2) 求 P 点在 x 轴上何处时，该点的 B 取得最大值。  

 

 

 

 

 

 

6．2252：绕铅直轴作匀角速度转动的圆锥摆，摆长为 l，摆球所带电荷为 q。求角速度

为何值时，该带电摆球在轴上悬点为 l 处的 O 点产生的磁感强度沿竖直方向的分量值最大。 

7．2269：有一闭合回路由半径为 a 和 b 的两个同心共面半圆连接而成，如图。其上均匀分

布线密度为的电荷，当回路以匀角速度绕过 O 点垂直于回路平面的轴转动时，求圆心 O
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点处的磁感强度的大小。  

8．2569：半径为 R 的薄圆盘均匀带电，总电荷为 q。令此盘绕通过盘心且垂直盘面的轴线

匀速转动，角速度为，求轴线上距盘心 x 处的磁感强度的大小。 

[积分公式 ] 

9．2139：如图所示，真空中一长直导线通有电流 I (t) =I0e
-t (式中 I0、为常量，t 为时间)，

有一带滑动边的矩形导线框与长直导线平行共面，二者相距 a。矩形线框的滑动边与长直导

线垂直，它的长度为 b，并且以匀速 (方向平行长直导线)滑动。若忽略线框中的自感电动

势，并设开始时滑动边与对边重合，试求任意时刻 t 在矩形线框内的感应电动势 i 并讨论

i 方向。 

10．2150：如图所示，两条平行长直导线和一个矩形导线框共面。且导线框的一个边与长直

导线平行，他到两长直导线的距离分别为 r1、r2。已知两导线中电流都为 ，其

中 I0 和为常数，t 为时间。导线框长为 a 宽为 b，求导线框中的感应电动势。 

11．2407：如图所示，一电荷线密度为的长直带电线(与一正方形线圈共面并与其一对边平

行)以变速率 v =v(t)沿着其长度方向运动，正方形线圈中的总电阻为 R，求 t 时刻方形线圈

中感应电流 i(t)的大小(不计线圈自身的自感)。   

 

 

 

 

 

 

 

12．2409：如图所示，一半径为 r2 电荷线密度为的均匀带电圆环，里边有一半径为 r1 总电

阻为 R 的导体环，两环共面同心(r2 >> r1)，当大环以变角速度t)绕垂直于环面的中心轴

旋转时，求小环中的感应电流。其方向如何？  

13．2499：无限长直导线，通以常定电流 I。有一与之共面的直角三角形线圈 ABC。已知

AC 边长为 b，且与长直导线平行，BC 边长为 a。若线圈以垂直于导线方向的速度 向右平

移，当 B 点与长直导线的距离为 d 时，求线圈 ABC 内的感应电动势的大小和感应电动势的

方向。      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14．2743：一边长为 a 及 b 的矩形导线框，它的边长为 b 的边与一载有电流为 I 的长直导线

平行，其中一条边与长直导线相距为 c，c >a，如图所示。今线框以此边为轴以角速度匀

速旋转，求框中的感应电动势 。 

15．5554：半径为 R 的长直螺线管单位长度上密绕有 n 匝线圈。在管外有一包围着螺线管、

面积为 S 的圆线圈，其平面垂直于螺线管轴线。螺线管中电流 i 随时间作周期为 T 的变化，

如图所示。求圆线圈中的感生电动势 。画出 ─t 曲线，注明时间坐标。     
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16．0310：如图所示，一长直导线通有电流 I，其旁共面地放置一匀质金属梯形线框 abcda，

已知：da =ab =bc =L，两斜边与下底边夹角均为 60°，d 点与导线相距 l。今线框从静止开

始自由下落 H 高度，且保持线框平面与长直导线始终共面，求： 

(1) 下落高度为 H 的瞬间，线框中的感应电流为多少？ 

(2) 该瞬时线框中电势最高处与电势最低处之间的电势差为多少？ 

17．2327：一无限长竖直导线上通有稳定电流 I，电流方向向上。导线旁有一与导线共面、

长度为 L 的金属棒，绕其一端 O 在该平面内顺时针匀速转动，如图所示。转动角速度为，

O 点到导线的垂直距离为 r0 (r0 >L)。试求金属棒转到与水平面成角时，棒内感应电动势的

大小和方向。 

18．2769：由质量为 m、电阻为 R 的均匀导线做成的矩形线框，宽为 b，在 t =0 时由静止

下落，这时线框的下底边在 y =0 平面上方高度为 h 处(如图所示)。y =0 平面以上没有磁场；

y =0 平面以下则有匀强磁场 ，其方向在图中垂直纸面向里。现已知在时刻 t = t1 和 t = t2，

线框位置如图所示，求线框速度 v 与时间 t 的函数关系 (不计空气阻力，且忽略线框自感)。 

19．2509：如图所示，一根长为 L 的金属细杆 ab 绕竖直轴 O1O2 以角速度在水平面内旋转。

O1O2 在离细杆 a 端 L /5 处。若已知地磁场在竖直方向的分量为 。求 ab 两端间的电势差

。 

20．2742：在半径为 R 的圆柱形空间内，存在磁感强度为 的均匀磁场， 的方向与圆柱

的轴线平行。有一无限长直导线在垂直圆柱中心轴线的平面内，两线相距为 a，a >R，如图

所示。已知磁感强度随时间的变化率为 dB /dt，求长直导线中的感应电动势 ，并说明其方

向。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、选择题 

1．5666：D；2．2020：A；3．2353：E；4．2354：D；5．5468：C；6．5470：C； 

7．2003：B；8．2046：B；9．2047：D；10．2060：B；11．2062：A；12．2373：C； 

13．2451：A；14．2575：D；15．2784：C；16．2090：C；17．2381：A；18．2466：D； 

19．2016：D；20．2049：B；21．2292：B；22．2398：C；23．2400：B；24．2608：C； 

25．2609：D；26．2736：B；27．2145：B；28．2147：B；29．2404：B；30．2493：B； 

31．2123：A；32．2504：D；．2156：C；34．2417：C；35．2421：D；36．2752：C； 

37．5138：D；38．5141：C；39．5159：C；40．2183：D；41．2790：A； 

二、填空题 

1．2549：  1.26×10
-5 Wb  

2．5303：  0.5 T；    y 轴正方向 

3．2023：  5.00×10
-5 T 

4．2026：  6.67×10
-7 T；    7.20×10

-7 A·m2 

B
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B
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2742 图 

 



5．2043：  ；  垂直纸面向外；  ；   

6．2562：   

7．2665：  ；  运动电荷速度矢量与该点磁感强度矢量所组成的平面 

8．5310：  12.4 T 

9．5481：   

10．2652：  相同；    不同  

11．2710：   

12．0361：  0 2 分；  0 

13．2065：  1∶2；    1∶2  

14．2066：  匀速直线；    匀速率圆周；    等距螺旋线 

15．2235：  3.08×10
-13 J  

16．2457：     

17．2581：  4.48×10
-10 A   

18．2096：  4 

19．2103：  9.34×10
-19 Am2   ；相反 

20．2387：    

21．2601：  1.26×10
-3 J  

22．2630：    

23．5125：   ；    垂直纸面向里 

24．2109：  0.226 T；    300 A/m  

25．2401：  I / (2r) ；     I / (2r) 

26．2676：  =0 ；    <0 

27．5134：  铁磁质 ；     顺磁质 ；    抗磁质  

28．2128：  ADCBA 绕向 ；    ADCBA 绕向  

29．2615：     

30．2616：  3.14×10
-6 C  

31．2134：  1.11×10
-5 V ；     A 端 

32．2144：  相同(或 ) ；    沿曲线由中心向外  

33．2508：   ；    O 点 

34．2510：   

35．2159：  小于 ；     有关   

36．2180：   ； ；  ； 

)
11

(
4 12

0

RR

I


 2/1

2

2

2

1

0 )
11

(
4 RR

I




1

2arctg
R

R






)4/(0 aI

sinvq

f m

R

I

4

0

R

ih

2

0

2/ 21 RR

)/( 0

3

0 BaB

m

e

2

)
1

1(
2

0




R

I

tanI m  cos2

0 

2

2
1 RB

2

2

5
RB

a
lat

Ig 


 ln
2
0

  
VS

VSD dd 


  





SL

S
t

B
lE





dd 0d  

S

SB




 
 

37．2521：  答案见图 

38．2525：  0.400 H  

39．2338：  1∶16 

40．5149：  nI ；     n2I2 / 2   

41．2339：  ② ；    ③ ；    ①  

42．5160：   或 ；     或   

43．0323：  垂直纸面向里；    垂直 OP 连线向下 

44．5161：    

三、计算题 

1．2251：解：两段圆弧在 O 处产生的磁感强度为： ， -----4 分 

两段直导线在 O 点产生的磁感强度为： 

------------------------------------------4 分 

---1 分 

方向1 分 

2．2253：解：设正方形边长为 l，则旋转的正方形带电框等效于一个半径为 ～ 的

带有均匀面电流的圆带。圆带中半径为 r，宽度为 dr 的圆环在中心产生的磁场为： 

-------------------------------------2 分 

---------------------------------2 分 

--------------------------1 分 

---------------3 分 

-----------------2 分 

3．0313：解：当线圈右边进入均匀磁场后，产生感生电流，因而受到一磁力 ，方向向

左。 

---------------------------------4 分 
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由 得：   -----------------------------------------------2 分 

 

积分得：      

当 t = 0，v = 0，则：   --------------------------------------------------2 分 

所以：      

可得：  ， 

其中： ---------------------------------------------------------------------2 分 

4．2653：解:电子在 xz 平面内作速率为 v 的圆周运动(如图)，则：  

∴     --------------------2 分 

电子运动的周期：  ----------1 分 

则原子的轨道磁矩：  ------------------3 分 

的方向与 y 轴正向相反------------------------------1 分 

设 方向与 x 轴正向平行，则系统所受力矩 ---------------3

分 

5．2054：解：(1) 利用安培环路定理可求得 1 导线在 P 点产生的磁感强度的大小为： 

---------------2 分 

2 导线在 P 点产生的磁感强度的大小为： 

--------------2 分 

、 的方向如图所示。P 点总场： 

 

 

则：  ，   矢量式为： ---------------3 分 

(2) 当 ， 时，B(x)最大。由此可得：x = 0 处，B 有最大值------3 分 

6．2252：解：圆锥摆在 O 处产生的磁感强度沿竖直方向分量 B 相当于圆电流在其轴上一点
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产生的 B，故：   -------------------------2 分 

， ， ， -----------1 分 

用 代入上式 

∴     -----------------------4 分 

 

令       得  ---------------------------------3 分 

7．2269：解： ，B1、B2 分别为带电的大半圆线圈和小半圆线圈转动产生

的磁感强度，B3 为沿直径的带电线段转动产生的磁感强度 

，  ---------------------3 分 

，  ---------------------3 分 

 

 

---------------------------------------------------4 分 

8．2569：解：圆盘每秒转动次数为 / 2，圆盘上电荷面密度为 ，在圆盘上取

一半径为 r，宽度为 dr 的环带，此环带所带电荷：  

此环带转动相当于一圆电流，其电流大小为 ------------------2 分 

它在 x 处产生的磁感强度为： ----------4 分 

故 P 点处总的磁感强度大小为： ------------------------------2 分 

-------------------------2 分 

9．2139：解：线框内既有感生又有动生电动势。设顺时针绕向为 i 的正方向。由

出发，先求任意时刻 t 的(t) 

---------------2 分 
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------------------------2 分 

再求(t)对 t 的导数：  

∴    ---------------4 分 

i 方向：t <1 时，逆时针；t >1 时，顺时针----------------------2 分 

10．2150：解：两个载同向电流的长直导线在如图坐标 x 处所产生的磁场为： 

-------------------2 分 

选顺时针方向为线框回路正方向，则： 

----------------3 分 

-------------------------------------2 分 

∴   

--------3 分 

11．2407：解：长直带电线运动相当于电流 -----------------------2 分 

正方形线圈内的磁通量可如下求出： -----------------------2 分 

--------------------------2 分 

-----------------2 分 

--------------------------------------2 分 

12．2409：解：大环中相当于有电流： -------------------------------2 分 

这电流在 O 点处产生的磁感应强度大小： -------------2 分 

以逆时针方向为小环回路的正方向， --------------------------------2 分 

∴   ，    ----------2 分 

方向：d(t) /dt >0 时，i 为负值，即 i 为顺时针方向----------------------------------------1 分 

d(t) /dt <0 时，i 为正值，即 i 为逆时针方向----------------------------------------1 分 

13．2499：解：建立坐标系，长直导线为 y 轴，BC 边为 x 轴，原点在长直导线上，则斜边

的方程为：   

式中 r 是 t 时刻 B 点与长直导线的距离。三角形中磁通量 

a

ba
txtI




 ln)()(

2

0

)
d

d

d

d
)((ln

2d

)(d 0

t

x
Ix

t

I

b

ba

t

t








a
batI t 


  ln)1(e

2 0

0 
  v

a

ba
tI

t

t

i





  ln)1(e

2d

d
0

0 


 v



)
11

(
2 21

0

rrxx
B








)
dd

(
2

1

1

1

1
21

0










br

r

br

r
rrx

x

x

xIa
BdS




)ln(
2 2

2

1

10

r

br

r

brIa 








t

I

rr

brbra

t d

d
]

))((
ln[

2d

d

21

210 






Φ

t
rr

brbraI



cos]

))((
ln[

2 21

2100 




 )(tI v

xa
xa

I d
2

d 0








Φ

2ln
2

d
2

0

0

0 





  Ia
xa

xIa

a


Φ

2ln
d

d

2d

d 0

t

Ia

t
i






Φ

2ln
d

)(d

2
0

t

t
a

v







2ln
d

)(d

2
)( 0

t

t
a

RR
ti

i v







2)( rtI  

 )(
2

1
)2/( 020 trIB 

2

10 )(
2

1
rt  

t

t
r

t
i

d

)(d

2

1

d

d 2

10





 

t

t

R

r

R
i i

d

)(d

2

2

10 





abrabxy /)/( 



---------6 分 

  

当 r =d 时，     -----------------------------------------3 分 

方向：ACBA(即顺时针) -------------------------------------------------1 分 

14．2743：解：长直载流导线的磁感强度为： ------------------1 分 

如图所示，设 t =0 时线圈与长直导线共面，且活动的 b 边与长直导线相距最远，则在时刻 t，

该边与长直导线的距离为： ----------3 分 

线圈中的磁通量： 

 

--------------------------3 分 

-----------------------------------------------3 分 

15．5554：解：螺线管中的磁感强度： ------------------------2 分 

通过圆线圈的磁通量：   

取圆线圈中感生电动势的正向与螺线管中电流正向相同，有： 

---------------3 分 

在 0 < t < T / 4 内， ， ----------1

分 

在 T / 4 < t < 3T / 4 内， ， ------------1 分 

在 3T / 4 < t < T 内， ， -----------------1 分 

─t 曲线如图------------------------------------------------------------------------------2 分 

16．0310：解：(1)由于线框垂直下落，线框所包围面积内的磁通量无变化，故感应电流： 

Ii = 0-----------------------2 分 

(2) 设 dc 边长为 ，则由图可见：    = L + 2Lcos60°= 2L 

取 d→c 的方向为 dc 边内感应电动势的正向，则： 

 

----------------------------3 分 

，说明 cd 段内电动势的方向由 d→c -------------2 分 
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由于回路内无电流  -------------2 分 

因为 c 点电势最高，d 点电势最低，故： 为电势最高处与电势最低处之间的电势差-----1

分 

17．2327：解：棒上线元 dl 中的动生电动势为： 

----------------------3 分 

金属棒中总的感生电动势为： 

---------1 分 

 

 

-------------------------------4 分 

方向由 O 指向另一端----------------------------------------------------------------2 分 

18．2769：解：(1) 在线框进入磁场之前( 0 ≤t ≤ t1 )线框作自由落体运动：v =gt  

当  时    --------------------------------2 分 

(2) 线框底边进入磁场后，产生感应电流，因而受到一磁力： 

，    (方向向上)---------------2 分 

线框运动的微分方程为： -----------------1 分 

令 ，求解上式，注意到  t = t1  时  v = v1，得： 

   (t1 ≤t ≤ t2 )------------------------2 分 

当 ，      

(3) 当线框全部进入磁场后( t > t2 )，通过线框的磁通量不随时间变化，线框回路不存在感生

电流，磁力为零．故线框在重力作用下作匀加速下落，     

即    ( t ≥ t2 )--------------3 分 

19．2509：解： 间的动生电动势： 

------------------4 分 

b 点电势高于 O 点 
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间的动生电动势： ------4 分 

a 点电势高于 O 点 

∴   ---------2 分 

20．2742：解：由问题的轴对称性和轴向的无限长条件可知，感生涡漩电场的场强 在垂

直轴线的平面内，且与径向相垂直-----------------------3 分 

如图所示，选取过轴线而平行给定的无限长直导线的一条无限长直导线，与给定的无限长直

导线构成闭合回路(在无限远闭合)，则在过轴线的长直导线上，因 处处与之垂直，∴电动

势为零． 

又在无限远处 ，故此回路中的电动势就是给定的无限长直导线中的电动势 ---3 分 

该回路的磁通量： -------------------------1 分 

由电磁感应定律有： --------------------2 分 

的正方向如图所示---------------------------------------------------------------1 分 
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10 量子力学 
一、选择题 

1．4185：已知一单色光照射在钠表面上，测得光电子的最大动能是 1.2 eV，而钠的红限波

长是 5400 Å，那么入射光的波长是 

(A)  5350 Å    (B)  5000 Å    (C)  4350 Å    (D)  3550 Å                 ［      ］ 

2．4244：在均匀磁场 B 内放置一极薄的金属片，其红限波长为。今用单色光照射，发现

有电子放出，有些放出的电子(质量为 m，电荷的绝对值为 e)在垂直于磁场的平面内作半径

为 R 的圆周运动，那末此照射光光子的能量是：   

(A)    (B)    (C)    (D)           ［      ］ 

3．4383：用频率为的单色光照射某种金属时，逸出光电子的最大动能为 EK；若改用频率

为 2的单色光照射此种金属时，则逸出光电子的最大动能为： 

(A)  2 EK     (B)  2h- EK     (C)  h- EK     (D)  h+ EK              ［      ］ 

4．4737： 在康普顿效应实验中，若散射光波长是入射光波长的 1.2 倍，则散射光光子能量

与反冲电子动能 EK之比/ EK 为 

(A)  2        (B)  3        (C)  4        (D)  5                        ［      ］ 

5．4190：要使处于基态的氢原子受激发后能发射赖曼系(由激发态跃迁到基态发射的各谱线

组成的谱线系)的最长波长的谱线，至少应向基态氢原子提供的能量是 

(A)  1.5 eV    (B)  3.4 eV    (C)  10.2 eV    (D)  13.6 eV                 ［      ］ 

6．4197：由氢原子理论知，当大量氢原子处于 n =3 的激发态时，原子跃迁将发出： 

(A) 一种波长的光   (B) 两种波长的光   (C) 三种波长的光   (D) 连续光谱    ［      ］ 

7．4748：已知氢原子从基态激发到某一定态所需能量为 10.19 eV，当氢原子从能量为－0.85 

eV 的状态跃迁到上述定态时，所发射的光子的能量为 

(A)  2.56 eV    (B)  3.41 eV    (C)  4.25 eV    (D)  9.95 eV                ［      ］ 

8．4750：在气体放电管中，用能量为 12.1 eV 的电子去轰击处于基态的氢原子，此时氢原

子所能发射的光子的能量只能是                               

(A)  12.1 eV   (B)  10.2 eV    (C)  12.1 eV，10.2 eV 和 1.9 eV     

(D)  12.1 eV，10.2 eV和 3.4 eV                                           ［      ］ 

9．4241：    若粒子(电荷为 2e)在磁感应强度为 B 均匀磁场中沿半径为 R 的圆形轨道运

动，则粒子的德布罗意波长是                               

(A)      (B)      (C)      (D)      

［      ］ 

10．4770：如果两种不同质量的粒子，其德布罗意波长相同，则这两种粒子的 

(A) 动量相同    (B) 能量相同    (C) 速度相同    (D) 动能相同             ［      ］ 

11．4428：已知粒子在一维矩形无限深势阱中运动，其波函数为：    ( - 

a≤x≤a )，那么粒子在 x = 5a/6 处出现的概率密度为 

(A)  1/(2a)    (B)  1/a    (C)      (D)                     ［      ］ 

12．4778：设粒子运动的波函数图线分别如图(A)、(B)、(C)、(D)所示，那么其中确定粒子

动 量 的 精 确 度 最 高 的 波 函 数 是 哪 个 图 ？                                           

［      ］ 
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13．5619：波长 =5000 Å 的光沿 x 轴正向传播，若光的波长的不确定量 =10
-3 Å，则利用

不确定关系式 可得光子的 x 坐标的不确定量至少为： 

(A)  25 cm    (B)  50 cm    (C)  250 cm    (D)  500 cm                   ［      ］ 

14．8020：将波函数在空间各点的振幅同时增大 D 倍，则粒子在空间的分布概率将 

(A) 增大D2倍    (B) 增大 2D 倍    (C) 增大D倍    (D) 不变              ［      ］ 

15．4965：下列各组量子数中，哪一组可以描述原子中电子的状态？ 

(A)  n = 2，l = 2，ml = 0，     (B)  n = 3，l = 1，ml =-1，  

(C)  n = 1，l = 2，ml = 1，     (D)  n = 1，l = 0，ml = 1，     ［      ］ 

16．8022：氢原子中处于 3d 量子态的电子，描述其量子态的四个量子数(n，l，ml，ms)可能

取的值为 

(A)  (3，0，1， )    (B)  (1，1，1， ) 

(C)  (2，1，2， )      (D)  (3，2，0， )                              ［      ］ 

17．4785：在氢原子的 K 壳层中，电子可能具有的量子数(n，l，ml，ms)是 

(A)  (1，0，0， )     (B)  (1，0，-1， ) 

(C)  (1，1，0， )   (D)  (2，1，0， )                             ［      ］ 

18．4222：与绝缘体相比较，半导体能带结构的特点是 

(A) 导带也是空带   (B) 满带与导带重合   (C) 满带中总是有空穴，导带中总是有电子 

(D) 禁带宽度较窄                                                      ［      ］ 

19．4789：p 型半导体中杂质原子所形成的局部能级(也称受主能级)，在能带结构中应处于  

(A) 满带中    (B) 导带中    (C) 禁带中，但接近满带顶   

(D) 禁带中，但接近导带底                                                 ［      ］ 

20．8032：按照原子的量子理论，原子可以通过自发辐射和受激辐射的方式发光，它们所产

生的光的特点是：                                           

(A) 两个原子自发辐射的同频率的光是相干的，原子受激辐射的光与入射光是不相干的  

(B) 两个原子自发辐射的同频率的光是不相干的，原子受激辐射的光与入射光是相干的   

(C) 两个原子自发辐射的同频率的光是不相干的，原子受激辐射的光与入射光是不相干的 

(D) 两个原子自发辐射的同频率的光是相干的，原子受激辐射的光与入射光是相干的 

21．9900： 与 的互易关系[ ]等于 

（Ａ）   （Ｂ）   （Ｃ）   （Ｄ）                         ［      ］ 

22．9901：厄米算符 满足以下哪一等式（ 、 是任意的态函数） 

（Ａ）    （Ｂ）  

（Ｃ）    （Ｄ）                   ［      ］ 
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1．4179：光子波长为，则其能量=_____；动量的大小 =______；质量=_______。 

2．4180：当波长为 3000 Å 的光照射在某金属表面时，光电子的能量范围从 0 到 4.0×10
-19 J。

在作上述光电效应实验时遏止电压为 |Ua| =________V；此金属的红限频率0 =_________Hz。 

3．4388：以波长为= 0.207 m 的紫外光照射金属钯表面产生光电效应，已知钯的红限频率

=1.21×1015 赫兹，则其遏止电压|Ua| =_______________________V。 

4．4546：若一无线电接收机接收到频率为 108 Hz 的电磁波的功率为 1 微瓦，则每秒接收到

的光子数为___________。 

5．4608：钨的红限波长是 230 nm，用波长为 180 nm 的紫外光照射时，从表面逸出的电子

的最大动能为_________eV。 

6．4611：某一波长的 X 光经物质散射后，其散射光中包含波长________和波长__________

的两种成分，其中___________的散射成分称为康普顿散射。 

7．4191：在氢原子发射光谱的巴耳末线系中有一频率为 6.15×1014 Hz 的谱线，它是氢原子

从能级 En =__________eV 跃迁到能级 Ek =__________eV 而发出的。 

8．4192：在氢原子光谱中，赖曼系(由各激发态跃迁到基态所发射的各谱线组成的谱线系)

的最短波长的谱线所对应的光子能量为_______________eV；巴耳末系的最短波长的谱线所

对应的光子的能量为___________________eV。 

9．4200：在氢原子光谱中，赖曼系(由各激发态跃迁到基态所发射的各谱线组成的谱线系)

的最短波长的谱线所对应的光子能量为_______________eV；巴耳末系的最短波长的谱线所

对应的光子的能量为___________________eV。 

10．4424：欲使氢原子发射赖曼系(由各激发态跃迁到基态所发射的谱线构成）中波长为 1216 

Å 的谱线，应传给基态氢原子的最小能量是_________________eV。 

11．4754：氢原子的部分能级跃迁示意如图。在这些能级跃迁 

中，(1) 从 n =______的能级跃迁到 n =_____的能级时所发射的光子 

的波长最短；(2) 从 n =______的能级跃迁到 n =______的能级时所 

发射的光子的频率最小。 

12．4755：被激发到 n =3 的状态的氢原子气体发出的辐射中， 

有______条可见光谱线和_________条非可见光谱线。 

13．4760：当一个质子俘获一个动能 EK =13.6 eV 的自由电子组成一个基态氢原子时，所发

出的单色光频率是______________。 

14．4207：令 (称为电子的康普顿波长，其中 为电子静止质量，c 为真空中

光速，h 为普朗克常量)。当电子的动能等于它的静止能量时，它的德布罗意波长是

=______c。 

15．4429：在戴维孙——革末电子衍射实验装置中，自热 

阴极 K 发射出的电子束经 U = 500 V 的电势差加速后投射到晶 

体上。这电子束的德布罗意波长nm。 

16．4629：氢原子的运动速率等于它在 300 K 时的方均根 

速率时，它的德布罗意波长是______。质量为 M =1 g，以速度 

1 cm·s
-1 运动的小球的德布罗意波长是________。 

17．4630：在 B =1.25×10
-2 T 的匀强磁场中沿半径为 R =1.66 cm 

的圆轨道运动的粒子的德布罗意波长是___________。 

18．4203：设描述微观粒子运动的波函数为 ，则 表示_______________________；

须满足的条件是_____________________；其归一化条件是___________________。 

19．4632：如果电子被限制在边界 x 与 x +x 之间，x =0.5 Å，则电子动量 x 分量的不确定

量近似地为________________kg·m／s。 

20．4221：原子内电子的量子态由 n、l、ml及 ms四个量子数表征。当 n、l、ml一定时，不

同的量子态数目为_____________；当n、l一定时，不同的量子态数目为_________________；

当 n 一定时，不同的量子态数目为_______。 

21．4782：电子的自旋磁量子数 ms只能取______和______两个值。 
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22．4784：根据量子力学理论，氢原子中电子的动量矩为 ，当主量子数 n =3 

时，电子动量矩的可能取值为_____________________________。 

23．4963： 原子中电子的主量子数 n =2，它可能具有的状态数最多为______个。 

24．4219：多电子原子中，电子的排列遵循_____________原理和_______________原理。 

25．4635：泡利不相容原理的内容是________________________________________。 

26．4787：在主量子数 n =2，自旋磁量子数 的量子态中，能够填充的最大电子数是

_____________。 

27．4967：锂(Z=3)原子中含有 3 个电子，电子的量子态可用(n，l，ml，ms)四个量子数来描

述，若已知基态锂原子中一个电子的量子态为(1，0，0， )，则其余两个电子的量子态分

别为(_____________________)和(________________________)。 

28．4969：钴(Z = 27 )有两个电子在 4s 态，没有其它 n ≥4 的电子，则在 3d 态的电子可有

____________个。 

29．8025：根据量子力学理论，原子内电子的量子态由(n，l，ml，ms)四个量子数表征。那

么，处于基态的氦原子内两个电子的量子态可由______________和______________两组量子

数表征。 

30．4637：右方两图(a)与(b)中，(a)图是____型半导体的能带结构图，(b)图是____型半导体

的能带结构图。 

31．4792：若在四价元素半导体中掺入五价 

元素原子，则可构成______型半导体，参与导电 

的多数载流子是_______。 

32．4793：若在四价元素半导体中掺入三价 

元素原子，则可构成______型半导体，参与导电 

的多数载流子是______。 

33．4971：在下列给出的各种条件中，哪些是 

产生激光的条件，将其标号列下：___________。(1)自发辐射；(2)受激辐射；(3)粒子数反转；

(4)三能极系统；(5)谐振腔。 

34．5244：激光器中光学谐振腔的作用是：(1)_____________________________________；

(2)_________________________________ ；

(3)_________________________________________。 

35．8034：按照原子的量子理论，原子可以通过____________________________两种辐射方

式发光，而激光是由__________________方式产生的。 

36．8035：光和物质相互作用产生受激辐射时，辐射光和照射光具有完全相同的特性，这些

特性是指_______________________________________________。 

37．8036：激光器的基本结构包括三部分，即_____________、___________和_____________。 

38．写出以下算符表达式： ________； ________； ________； 

39．微观低速的（非相对论性）体系的波函数 满足薛定谔方程，其数学表达式为________。 

40．自旋量子数为______________的粒子称为费米子，自旋量子数为_______________的粒

子称为玻色子；________________体系遵循泡利不相容原理。 

41． ＝___________； ___________； ___________； 

___________； ___________。 

42．线性谐振子的能量可取为________________；若 ， 是

谐振子的第 个能量本征函数，则体系的能量平均值为________________。 

三、计算题 
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1．4502：功率为 P 的点光源，发出波长为的单色光，在距光源为 d 处，每秒钟落在垂直

于光线的单位面积上的光子数为多少？若=6630 Å，则光子的质量为多少？ 

2．4431：粒子在磁感应强度为 B = 0.025 T 的均匀磁场中沿半径为 R =0.83 cm 的圆形轨道

运动。(1) 试计算其德布罗意波长；(2) 若使质量 m = 0.1 g 的小球以与粒子相同的速率运

动。则其波长为多少？(粒子的质量 m =6.64×10
-27 kg，普朗克常量 h =6.63×10

-34 J·s，

基本电荷 e =1.60×10
-19 C) 

3．4506：当电子的德布罗意波长与可见光波长( =5500 Å)相同时，求它的动能是多少电子

伏特？(电子质量 me=9.11×10
-31 kg，普朗克常量 h =6.63×10

-34 J·s, 1 eV =1.60×10
-19 J) 

4．4535：若不考虑相对论效应，则波长为 5500 Å 的电子的动能是多少 eV？(普朗克常量 h 

=6.63×10
-34 J·s，电子静止质量 me=9.11×10

-31 kg) 

5．4631：假如电子运动速度与光速可以比拟，则当电子的动能等于它静止能量的 2 倍时，

其德布罗意波长为多少？(普朗克常量 h =6.63×10
-34 J·s，电子静止质量 me=9.11×10

-31 kg) 

6．5248：如图所示，一电子以初速度 v 0 = 6.0×106 m/s 逆着场强方向飞入电场强度为 E = 500 

V/m 的均匀电场中，问该电子在电场中要飞行多长距离 d，可使得电 

子的德布罗意波长达到 = 1 Å。(飞行过程中，电子的质量认为不变， 

即为静止质量 me=9.11×10
-31 kg；基本电荷 e =1.60×10

-19 C；普朗克 

常量 h =6.63×10
-34 J·s)。 

7．4430：已知粒子在无限深势阱中运动，其波函数为 (0≤x≤a)，

求发现粒子的概率为最大的位置。 

8．4526：粒子在一维矩形无限深势阱中运动，其波函数为：     

(0 <x <a)，若粒子处于 n =1 的状态，它在 0－a /4 区间内的概率是多少？ 

提示：  

9．氢原子波函数为 ，其中 是氢原子的能

量本征态，求 的可能值、相应的概率及平均值。 

10．体系在无限深方势阱中的波函数为 ，求归一化

常数 。 

11．质量为 m 的粒子沿 x 轴运动，其势能函数可表示为： ，求解

粒子的归一化波函数和粒子的能量。 

12．设质量为粒子处在（ ， ）内的无限方势阱中， ，

对它的能量进行测量，可能得到的值有哪几个？概率各多少？平均能量是多少？ 

13．谐振子的归一化的波函数： 。其中， 是归

一化的谐振子的定态波函数。求： 和能量的可能取值，以及平均能量 。 

 

 

一、选择题 
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13．5619：C  14．8020：D  15．4965：B  16．8022：D  17．4785：A  18．4222：D 

19．4789：C  20．8032：B  21．9900：A  22．9901：C 

二、填空题 

1．4179：  ----------------1 分；  ----------------2 分；  --------------2 分 

2．4180：  2.5---------------------2 分；  4.0×1014-----------2 分 

3．4388：  0.99--------------------3 分 

4．4546：  1.5×1019 ------------3 分 

5．4608：  1.5 --------------------3 分 

6．4611：  不变-----------------1 分；  变长----------------1 分；  波长变长--------------1 分 

7．4191：  －0.85---------------2 分；  －3.4----------------2 分 

8．4192：  13.6----------------- 2 分；  3.4---------------- 2 分 

9．4200：  6----------------------2 分；  973----------------2 分 

10．4424：  10.2-------------------3 分 

11．4754：  4      1------------2 分；  4      3----------------2 分 

12．4755：  1-----------------------2 分；  2----------------2 分 

13．4760：  6.56×1015 Hz-------3 分 

14．4207：  ----------------3 分 

15．4429：  0.0549----------------3 分 

16．4629：  1.45 Å-----------------2 分；6.63×10
-19 Å-------------------2 分 

17．4630：  0.1 Å-------------------3 分 

18．4203：  粒子在 t 时刻在(x，y，z)处出现的概率密度-------------2 分 

单值、有限、连续---------------------------------------------1 分 

----------------------------------------2 分 

19．4632：  1.33×10
-23 -----------------------3 分 

20．4221：  2-------------------1 分；2×(2l+1)-------------2 分；2n2 --------------2 分 

21．4782：  -------------------2 分；  -----------------------------2 分 

22．4784：  0， ， -----------------------------各 1 分 

23．4963：  8------------------------------------------------ 3 分 

24．4219：  泡利不相容---------------2 分；  能量最小-----------------2 分 

25．4635：  一个原子内部不能有两个或两个以上的电子有完全相同的四个量子数 

(n、l、ml、ms)--------------------------3 分 

26．4787：  4---------------------3 分 

27．4967：  1，0，0， --------------2 分； 

2，0，0， 或 2，0，0， ---------------------2 分 

28．4969：  7----------------------------3 分 

29．8025：  (1，0，0， )----------2 分；  (1，0，0， )-----------------2 分 

30．4637：  n-----------------------2 分；  p-------------2 分 

31．4792：  n-----------------------2 分；  电子--------2 分 

32．4793：  p-----------------------2 分；  空穴--------2 分 

33．4971：  (2)、(3)、(4)、(5)-------3 分        答对 2 个 1 分 

34．5244：  产生与维持光的振荡，使光得到加强---------------------------2 分 

使激光有极好的方向性---------------------------------------------1 分 
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使激光的单色性好---------------------------------------------------2 分 

35．8034：  自发辐射和受激辐射-----------2 分；   受激辐射------------2 分 

36．8035：  相位、频率、偏振态、传播方向---------------------------------3 分 

37．8036：  工作物质、激励能源、光学谐振腔---------------------------各 1 分 

38． ； ；  

39．   或   

40．半奇数；    整数；     费米子 

41． ；0；0；0；  

42． ， 0，1，2，3……；  

三、计算题 

1．4502：解：设光源每秒钟发射的光子数为 n，每个光子的能量为 h，则由：

得：     

令每秒钟落在垂直于光线的单位面积的光子数为 n0，则： 

------------------------------------------3 分 

光子的质量： =3.33×10
-36 kg--------------------2 分 

2．4431：解：(1) 德布罗意公式：  

由题可知 粒子受磁场力作用作圆周运动： ，  

又    则：    ----------------4 分 

故：    -------------3 分 

(2) 由上一问可得    

对于质量为 m 的小球：  =6.64×10
-34 m-----------3 分 

3．4506：解：  ---------------3 分 

=5.0×10
-6 eV--------------------------------------2 分 

4．4535：解：非相对论动能：      

而  ，  故有：    -----------------------------2 分 

又根据德布罗意关系有    代入上式--------------------1 分 

则：    4.98×10
-6 eV----------------------2 分 

5．4631：解：若电子的动能是它的静止能量的两倍，则： ---------1

分 

故：    --------------------------1 分 
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由相对论公式：     

有：               

解得：    ---------------------------------------------1 分 

德布罗意波长为： m-----------------2 分 

光电子的德布罗意波长为： 1.04×10
-9 m =10.4 Å------------------3 分 

6．5248：解：        ①---------------------2 分 

   ② 

       ③----------------------2 分 

由①式：     7.28×106 m/s           

由③式：    8.78×1013 m/s2                      

由②式：    = 0.0968 m = 9.68 cm-----------------------4 分 

7．4430：解：先求粒子的位置概率密度： 

--------------------2 分 

当：  时， 有最大值．在 0≤x≤a 范围内可得      

∴        --------------------------------3 分 

8．4526：解：  -----------------3 分 

粒子位于 0 – a/4 内的概率为： 

 

 =0.091----------2 分 

9．解：根据给出的氢原子波函数的表达式，可知能量 的可能值为： 、 、 ，其中：

、 、 -----------------3 分 

由于： -----------------------1 分 

所以，能量为 的概率为    ---------------------1 分 

能量为 的概率为    ---------------------1 分 
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能量为 的概率为    ---------------------1 分 

能量的平均值为： -----------------------2 分 

--------------------1 分 

10．解：由归一化条件，应有 -----------------------3 分 

得：         -----------------------2 分 

11．解：当 或 时，粒子势能无限大，物理上考虑这是不可能的，所以粒子在该

区域出现纪律为零，即：  

当 时， ，定态薛定谔方程为：  

设 ，则方程为：  

通解为：  

由波函数的连续性可知，在 、 处 ，即： 

得： ； ， 1、2、3…… 

所以有： ， 1、2、3…… 

归一化条件：  

所以： ，即： ， 1、2、3…… 

粒子能量为： ， 1、2、3…… 

 

12．解：  

 

即 是第一和第三个能量本征态的叠加，所以测得能量值可为： 

（1） ，相应概率为：  

（2） ，相应概率为：  
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所以，能量平均值为： +  

13．解：由归一化条件得：    解得：  

根据谐振子波函数的表达式，可知能量 的可能值为： 、 、  

因为：     

所以：    ；    ；     

则：       
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