2017年攻读硕士学位研究生入学考试北京市联合命题
大学物理试题
（请将答案写在答题纸上，写在试题上的答案无效）
一、选择题（每题4分，共60分）





1．质点作曲线运动，表示位矢，s表示路程，表示速度，表示速率，表示加速度，表示切向加速度。则以下表达式中正确的是  




(A) ；    (B) ；    (C) ；    (D) 。

2．以下物理量中，是矢量的是                  
(A) 转动惯量；   (B) 重力势能；   (C) 电流密度；  (D) 电位移通量。

3．下列说法中错误的是                            
(A) 质点作匀速率圆周运动时，其加速度为零；
(B) 质点系总动量的改变与内力无关；
(C) 质点系总动能的改变与内力有关； 
(D) 质点系机械能的改变与保守内力无关。

4．一人站在转盘中央，两臂侧平举，人和转盘的转动惯量为I。当整个系统绕转轴以某一角速度匀速旋转时，系统的转动动能为Ek。这时此人将两臂收回，使得系统的转动惯量变为I/3，则此时系统的转动动能变为
(A) 9Ek；		(B) 3Ek；		(C)Ek；		(D) Ek。

5．密闭容器中的理想气体，当其温度升高时，下列表述中错误的是
(A) 分子的热运动变得剧烈；		
(B) 分子的无规则运动变得剧烈；        
(C) 分子的平均平动动能增大；		
(D) 分子间的相互作用势能增加。




6．下列说法中正确的是
(A) 功可以全部变为热，但热不能全部变为功；
(B) 可逆过程就是可以向相反方向进行的准静态过程；
(C) 不可逆过程就是不能向相反方向进行的准静态过程；        
(D) 系统某一状态的熵值是其所对应的宏观状态的无序性的量度。

7．下列说法中正确的是
(A) 电势为零处，场强一定为零；		
(B) 场强为零处，电势一定为零；
(C) 通过闭合曲面的电通量仅由该曲面内的电荷决定；
(D) 点电荷在电场中某点受力的方向，即为该点的电场强度的方向。

8．真空中有一平行板电容器，极板间距为d，与电源相连时，两个极板之间的相互作用力的大小为F。在与电源保持链接的情况下，将两极板间的距离拉开至2d，则此时两板之间的相互作用力的大小为




(A) ；   	(B) ；	    (C) ；	   (D) 。





9．将一正点电荷从无限远处（取为势能零点）移入电场中M点，电场力做功为；若将另一个等量的负点电荷从无限远处移入该电场中N点，电场力做功为。则关于M点的电势和N点的电势，下列关系中正确的是


(A) ；    (B) ；    


(C) ；    (D) 。

10．设有一个孤立的带电金属球壳，球壳内外均为真空时，球壳外某点P的场强大小和电势分别用E1和U1表示；而当球壳内充满电介质、球壳外仍是真空时，P点的场强大小和电势分别用E2和U2表示，则
(A)  E1 = E2，U1 = U2；    (B)  E1 = E2，U1 > U2；    
(C)  E1 > E2，U1 > U2；    (D)  E1 < E2，U1 < U2。

11．在真空中有一半径为a的圆环形导线，其中通有恒定电流I。将该载流导线置于磁感应强度大小为B的均匀磁场中，则其所受安培力的大小为
(A) 2πaIB；    (B) 2aIB；     (C) 0；     (D) 条件不足，无法判断。





[image: ]12．一导线形状如右下图所示，其中A、C两点位于同一直径的两端。若半无限长直导线1、2和圆形导线3中的电流在线框中心O点产生的磁感应强度分别为、和，则关于O点的磁感应强度大小B的判断，以下说法中正确的是


(A) 因为，所以；    



(B) 因为，且，所以；     



(C) 虽然，但是，所以；     



(D) 虽然，但是，所以。

13．一个弹簧振子作简谐振动，当其偏离平衡位置的位移大小为振幅的1/4时，其动能和振动总能量的比值为
(A)  1:4；  	  (B)  1:16；	     (C)  9:16；	   (D)  15:16。

[image: ]14．如右图所示，用单色光源S照射双缝，在屏上形成干涉图样，零级明纹位于O点。若将光源向上平移至S’处，则零级明纹将
(A) 上移；
(B) 下移；
(C) 不动；
(D) 条件不足，无法判断。

15．关于狭义相对论，下列说法中正确的是
(A)  在一个惯性系中同时发生的两个事件在另一个惯性系中一定同时；
(B)  “运动钟变慢”是指运动的钟走得不准了；     
(C)  “运动棒的长度收缩”是指棒沿其运动方向受到了实际压缩；     
(D)  在任何惯性系中观测到的真空光速都相等。

二、填空题（每题5分，共45分）


1．一质量为m的质点在XOY平面内运动，其运动方程为（SI），则t时刻该质点受力_____________。




2．质量为0.1 kg的质点，由静止开始沿曲线（SI）运动，则在到s时间内，作用在该质点上的合外力所做的功为        J。

3．一长为l的均质细杆，下端铰接于水平地板（铰轴的摩擦可以忽略）。初始时细杆竖直立着，若让其自由倒下，则杆以角速度撞击地板。若将此杆切去一半长度，仍由竖直位置自由倒下，则细杆撞击地板的角速度应为____________。

4．真空中有一半径为R的均匀带电球体，其电荷体密度为ρ，则球体外空间内的电场总能量为_____________。


5．由N个分子构成的气体系统，分子的质量为m，速率分布函数为，则所有分子的平均平动动能可表示为_____________________________。                                                      

6．在温度分别为327℃和27℃的高低温热源之间工作的热机，理论上的最大工作效率为________________。

7．一绝热气缸内储有一定量的理想气体气，压强为p，若经历一准静态等温压缩过程，使其体积减半，则气体的压强变为         。

8．一艘潜艇在水面下以速率V行驶，其声纳发出频率为ν的超声波。已知超声波在水中的传播速率为u (u > V），其速度方向与潜艇速度方向一致。则由水中固定信标反射回来的超声波与声纳发出的波合成后得到的拍频是______________。

9．对于波长为500nm的光来说，孔径为10cm的相机镜头的最小分辨角为_____________rad。

三、计算题（每题15分，共45分）


1．v mol氦气（可视为理想气体）经历了一个等容过程，温度升高了，求：
（1）系统吸收的热量；
（2）系统的内能增量；
（3）系统对外做了多少功？
（4）若系统升温时经历的不是等容过程而是等压过程，则上述3个问题的结果如何？ 





[image: ]2．如右图所示，空间均匀的磁场被限制在半径为R的圆柱内，磁感应强度的方向平行于柱轴且垂直于纸面向里，磁感应强度的大小随时间的变化率为k，即，且k > 0。在磁场范围内有一相对于磁场对称放置的圆形闭合导体回路，其半径为a。
（1）用楞次定律说明线圈中感应电流的方向；
（2）求线圈中的感应电动势的大小；
（3）求线圈所在处的感生电场的大小和方向。





3．如右图所示，一平面简谐波沿x轴正向传播，波长为λ。已知原点O的振动表达式为，在的P点反射时振幅保持不变。求：
[image: ]（1）入射波的频率、周期和波速；
（2）入射波的波函数；
（3）反射波的波函数； 
（4）入射波和反射波叠加形成的驻波在P点引起的振动的振幅。
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