
 

 

 

南京航空航天大学 

     2012年硕士研究生入学考试初试试题（ A 卷） 

科目代码： 811 科目名称：  普通物理    满分：  150 分 

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

草稿纸上均无效；③本试题纸须随答题纸一起装入试题袋中交回！ 

一   填空题（共 75分） 

1  （本题 6分）一质量为 m的质点以初速度 v0沿 x轴作直线运动，所受阻力与

其速度的关系为 f = −kv3（k 为常数）。则质点速度随时间 t 的变化关系是

（1） ；若取质点初始位置为坐标原点，时，则质点速度随位置 x的变化关

系是 （2） 。 

 

2 （本题 6分）一颗子弹由枪口射出时速率为 v0，当子弹在枪口内被加速时，

它所受的合力为 F=a−bt（a、b 为常数），其中 t 的单位为秒(s)。若子弹运行

到枪口处合力刚好为零，则子弹走完枪筒全长需要的时间为  （3） ，子弹

所受的冲量为  （4） ，子弹的质量为  （5） 。 

 

3 （本题 6分）如图所示，平板中央开一小孔，质

量为 m的小球用细线系住，细线穿过小孔后挂一

质量为 m1的重物，小球做匀速圆周运动，当半径

为 r0时重物达到平衡。则此时小球转动的角速度

为_（6）_；若在 m1的下方再挂一质量为 m2的物

体，则在新的平衡条件下，小球作匀速圆周运动

的角速度为_（7）__，小球的转动半径为_（8）

__。 
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4（本题 6分）如图所示，(a)质量

为 m的子弹，以水平速度 v0击

中单摆（质量也为 m、摆长为 l）

并粘在一起，随后单摆上升至

θ=600时停止，则碰前瞬间子弹

的速率 v0=（9）_；(b)若子弹击

中的是长为 l、质量为 m的均质细杆（细杆可绕过上端点的水平轴在竖直平面

内自由转动）的下端并粘在一起，初速 v0与(a)相同，则碰后细杆的最大摆角

θ=_（10）_。（设重力加速度 g为已知，细杆绕端点的转动惯量 2

3
1 mlJ = ，） 

 

5（本题 6分）大部分物质的定压摩尔热容可以用经验公式 22 −−+= cTbTaCp 来

表示，其中 a、b、c 均为常量，T 为绝对温度。则把 1mol 物质等压地由温度

T1升到 T2所需的热量（用 a、b、c表示）为 Q=（11） ；在温度 T1与 T2之间

的平均摩尔热容 pC =（12） 。 

 

6（本题 6 分）假定夏季室外温度为 37.00C，启动空调使室内温度始终保持在

17.00C，若将空调视为理想的卡诺制冷机，则空调的制冷系数为_（13）__；

如果每小时有 1.45×107J的热量通过热传导等方式自室外流入室内，则空调每

一小时要消耗的电能为_（14）__；若空调实际的制冷系数只为同条件下卡诺

制冷系数的 80%，则空调每一小时要消耗的电能为_（15）__； 

 

7 （本题 6分）如图所示，一均匀带电细棒长度

为 2l，所带总电量为 Q，则在棒的延长线上

离棒中心距离为 a处 P点的电势为（16） ; P

点的电场强度为（17） 。 

   （设真空电容率ε0为已知）        

811普通物理  第 2 页  共 5 页  

 

600

l l 

第 4题图

mv0m

m 

v0m
(a) (b) 

θ 

O
a 

• 

第 8题图 

•
P 



 

 

R2 

R1 
O 

第 9题图 

I 

 

8 （本题 6分）一个半径为 2R的孤立带电金属细圆环

在其中心处产生的电势为 U0，则此圆环上所带的

电荷量为 q =（18） ；若将此圆环套在一半径为 R

的接地导体球外部，如图所示，圆环中心 O1位于

与环面垂直的球径上，且与球心 O2相距 R/2，则导

体球上的感应电量 Q = （19） 。（真空电容率ε0为已知） 
  

9  （本题 6分）如图所示，一环形导体，内、外半径分别为

R1、R2，在圆环面内有稳定的电流沿半径方向均匀分布，

若总电流为 I，则环心 O处磁感应强度的大小为  (20)  ；

方向为  (21)  。（设真空磁导率µ0为已知） 
 

10 （本题 6 分）一个水平面上的弹簧振子，倔强系数为 k，振子的质量为 M，

作无阻尼的简谐振动，当它达到平衡位置时，有一块粘土（质量为 m）从高

度 h处自由下落，正好落在物体M上，并随之一起运动，则在 m下落前后，

振动系统的周期之比 T2/T1=  （22） ；振幅之比 A2/A1=  （23） 。 
 

11 （本题 3 分）在迈克尔逊干涉仪的两臂中分别插入一个透明玻璃管，两玻璃

管的长度均为 l，且这两个玻璃管内均已被抽成真空。现向其中的一个玻璃

管内缓慢充入某种气体，直至其压强为一个大气压，若在此过程中观察到波

长为λ的单色光形成的干涉条纹移动了 N条，则充入气体的折射率为 （24）。

 

12 （本题 3 分）可利用杨氏双缝干涉实验测量单色光的波长。已知双缝间距

0.4mm，双缝屏到观察屏的距离为 1.2m，由读数显微镜测得 10个条纹的总

宽度为 15mm，则此单色光的波长为 （25）  nm。 
 

13 （本题 3分）当电子的动能等于其静能的 2倍时，电子的运动速度 v与光速

c之比 v/c= （26） 。 
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14 （本题 6 分）从金属铝中移出一个电子需要能量 4.2eV，今有波长为 200nm

的光投射到铝表面，则放出电子的最大初动能为  （27）  ；铝的红限波长为

（28） 。（电子的电量 e=1.6×10−19C，真空中的光速 c=3×108m/s，普朗克常量

h=6.63×10−34J·s） 

 

二 计算题（共 75分） 

15 （本题 10 分）如图所示，一质量均匀分布的

圆盘质量为 m、半径为 R，放在粗糙的水平面

上，圆盘可绕通过其中心 O 的光滑竖直轴转

动，圆盘与水平面间的摩擦系数为µ。开始时，

圆盘保持静止，一质量为 m′的子弹以水平速

度 v0垂直于圆盘半径打入圆盘边缘并嵌入其

中，试求：（1）子弹击中圆盘后，圆盘获得的角速度；（2）经过多长时间后，

圆盘停止转动（略去子弹重力造成的摩擦阻力矩）？ 

    （设重力加速度 g为已知，圆盘绕过中心的竖直轴的转动惯量 2

2
1 mRJ = ）

 

16（本题 8分）导体中自由电子的运动可看作类似于气体中分子的运动，设导体

中共有 N个自由电子，其中电子的最大速率为 vm，电子速率在 v~v+dv之间

的概率为 
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  式中 A 为常量。（1）画出电子速率分布函数图；（2）用 vm定出常量 A；（3）

求导体中 N个电子的平均速率。 

 

17 (本题 10分)半径为 R的带电球体，其电荷体密度为ρ=ρ0(1−r/R)，ρ0为常量，r

为球内任一点至球心的距离。试求：（1）球内外的电场强度分布；（2）最大

电场强度的位置与大小。（设真空电容率ε0为已知）  
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18  (本题 10分)  如图所示，一个半径为 a的小线圈，起

初和一个半径为 b（b>>a）的大线圈同心共面，大线

圈通入一恒定电流 I，并保持不动，而小线圈以角速

度ω 绕其直径转动（小线圈的电阻为 R，电感 L略去

不计）。求：（1）小线圈中的感应电流；（2）两线圈

的互感系数 M 及大线圈中产生的电动势。（设真空磁

导率µ0为已知） 
 

19（本题 10 分）如图所示，同一介质中的两

个相干波源 A、B分别位于坐标原点 O的两

侧，其坐标值分别为 x1= −1.5m和 x2= 4.5m。

设两波源发出的机械波振幅相等，频率均为

100Hz，波速 400m/s，设 t=0时，A处质点位于正的最大位移，B处质点刚好

通过平衡位置向负位移方向振动。（1）求 A 波源产生的沿正向传播的波动表

达式和 B 波源产生的沿负向传播的波动表达式；（2）若两波在 x 轴上相遇并

发生干涉，求 A、B之间因两波干涉而静止的各点的位置。 
 

20（本题 9分）一束 400nm~700nm的平行光垂直地射到光栅常数为 2µm的透射

平面光栅上，在光栅后放一物镜，物镜的焦平面上放一屏，若想在屏上得到

该束光第一级光谱的展开长度为 50mm，求所用物镜的焦距应为多少？ 
 

21（本题 8分）一束由自然光和线偏振光混合的光垂直通过一块偏振片时，透射

光的强度取决于偏振片的取向，已知最大光强是最小光强的 4 倍，求入射光

束中两种光的强度与入射光总强度的比值各为多少？ 
 

22 （本题 10分）已知一维无限深势阱中粒子的波函数为： 
a

xn
a

xn
πψ sin2)( = ，

式中 a为势阱的宽度。试求：粒子处于 n=2的定态时，（1）粒子出现概率密度最

大的位置；（2）粒子出现概率密度最小的位置；（3）粒子出现在 x=0到 x=a/3之

间的概率。（4）n为任意值时，两相邻概率密度最小值之间的距离。 
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