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中国科学院大学 

2020 年招收攻读硕士学位研究生入学统一考试试题 

科目名称：普通物理（乙） 
 

考生须知： 
1．本试卷满分为 150分，全部考试时间总计 180分钟。 

2．所有答案必须写在答题纸上，写在试题纸上或草稿纸上一律无效。 
 

一、单项选择题（共 32 分，每小题 4 分） 

1. 若作用于一质点系上的外力的合力为零，下列说法正确的是： 

(A). 质点系的动量守恒、角动量不一定守恒、机械能不一定守恒。 

(B). 质点系的动量守恒、角动量守恒、机械能不一定守恒。 

(C). 质点系的动量守恒、角动量守恒、机械能守恒。 

(D). 质点系的动量不一定守恒、角动量不一定守恒、机械能不一定守恒。 

 

2. 自然界中存在四种基本作用力，下面不属于四种基本力的是： 

(A). 引力。 (B). 弱相互作用力。    (C). 电磁力。 (D). 弹性力。 

 

3. 波源 S 的振动频率为𝑓0，所发出波在介质中传播速度为 𝑢 （远小于光速）。波

源 S 相对介质运动，速度大小为𝑣𝑆，方向朝向观察者 B。观察者 B 也相对介

质运动，速度大小为𝑣𝐵，方向朝向波源 S。波源和观察者的运动速度大小均

小于波速 𝑢，则观察者接受到的频率为： 

(A).  (𝑢 + 𝑣𝑆)𝑓0/(𝑢 − 𝑣𝐵)。  (B).  (𝑢 − 𝑣𝐵)𝑓0/(𝑢 − 𝑣𝑆)。 

(C).  (𝑢 + 𝑣𝐵)𝑓0/(𝑢 − 𝑣𝑆)。  (D).  (𝑢 − 𝑣𝑆)𝑓0/(𝑢 − 𝑣𝐵)。 

 

4. 当一个带电导体达到静电平衡时，下列说法正确的是： 

(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。 

 

5. 在下图的电路系统中，电流为 I，方向从 𝑎 到 𝑏，电源的电动势大小为 휀，内

阻忽略不计。则 𝑎、𝑏 两端的电势差（𝑈𝑎 − 𝑈𝑏）为： 

(A). 휀 − 𝐼𝑅。 

(B). 𝐼𝑅 + 휀。 

(C). −휀 + 𝐼𝑅。 

(D). −𝐼𝑅 − 휀。 
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6. 在感应电场中电磁感应定律可写成 ∮ �⃑� 𝐾 • 𝑑𝑙 
𝑙

= −d𝛷/d𝑡，式中�⃑� 𝐾为感应电场

的电场强度。下列说法正确的是： 

(A).在感应电场中不能像对静电场那样引入电势的概念。 

(B). 闭合曲线 𝑙 上�⃑� 𝐾处处相等。 

(C). 感应电场是保守力场。 

(D). 感应电场的电力线不是闭合曲线。 

 

7. 把压强为1.0 × 105Pa, 体积为 1.0 m3的氧气压入容积为 0.5 m3的容器中，容器

中原已充满压强为1.0 × 105Pa 且温度相同的氢气。假设容器中气体温度保持

不变，下列有关混合气体总压强𝑝总，两种气体各自的分压强𝑝𝑂2
和𝑝H2

的说法

正确的是： 

(A).  𝑝总 = 5.0 × 105Pa，𝑝O2
= 4.0 × 105Pa，𝑝H2

= 1.0 × 105Pa。 

(B).  𝑝总 = 5.0 × 105Pa，𝑝O2
= 3.3 × 105Pa，𝑝H2

= 1.7 × 105Pa。 

(C).  𝑝总 = 3.0 × 105Pa，𝑝O2
= 2.4 × 105Pa，𝑝H2

= 0.6 × 105Pa。 

(D).  𝑝总 = 3.0 × 105Pa，𝑝O2
= 2.0 × 105Pa，𝑝H2

= 1.0 × 105Pa。 

 

8. 电子、μ 子和 τ 子是三种轻子，它们的质量分别为𝑚𝑒 = 0.511 MeV/𝑐2，𝑚μ =

105.66 MeV/𝑐2和𝑚τ = 1776.86 MeV/𝑐2。电子具有氢原子的第一玻尔半径

（电子的基态轨道半径）和康普顿波长这两个特征长度。μ 子具有较长的寿

命，能够像电子那样与质子结合形成类氢原子，因此具有第一玻尔半径和康

普顿波长这两个特征长度。假设 τ子也能与质子结合形成类氢原子，那么 τ子

也将具有这两个特征长度。在此情况下，下面说法中正确的是： 

(A). 三者的第一玻尔半径反比于质子的质量。 

(B). 三者的第一玻尔半径正比于轻子的质量。 

(C). 三者的康普顿波长正比于质子的质量。 

(D). 三者的康普顿波长反比于轻子的质量。 

 

二、简答题（共 30 分） 

1.（12 分）若某多质点体系所在的质心参考系为平动非惯性系，证明该多质点

体系在质心系中所有质点所受到的惯性力做功之和为零。 

 

2.（10 分）如右图，一直径为 d 的均匀磁化永磁体环，环上

有一宽为 𝛿 的空气间隙，间隙内的磁感应强度为 B0，略

去间隙边缘的漏磁。假定𝛿 ≪ 𝑑，真空中的磁导率为 𝜇0，

将永磁体的磁化强度用上述物理量表示出来。 
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3.（8 分）写出两束光干涉的必要条件。普通光源难以满足相干条件，杨氏双缝

实验为何可实现基于普通白光光源的干涉？ 

 

三、（共 20分）1689 年牛顿开展了一项如下图所示的简单而深刻的思想实验：

水桶实验。该思想实验分为如下几个步骤：(a)桶吊在一根长绳上，将桶旋转

多次而使绳拧紧，然后盛水并使桶与水静止，此时水面是平的；(b)接着松开

桶，因长绳的扭力使桶旋转。起初，桶在旋转而桶内的水并没有跟着一起旋

转，水面还是平的；(c)转过一段时间，因桶和水界面的摩擦力带动水一起旋

转，水面就变成了凹面，直到水与桶的转速一致。这时水和桶之间是相对静

止的，相对于桶，水是不转动的，但水面却仍然呈凹状，中心低，桶边高。

假定在(c)的情况下，水与桶的转动角速度皆为 Ω，重力加速度为 g，水面最

低处距桶底 h。请给出图(c) 中旋转水面的曲面方程。 

 

 

 

四、（共 20分）如图(a)所示，半径为 R的匀质薄圆环放置于固定的刀口 O上，

令其在自身平面内在重力作用下作微小的摆动，摆动时圆环与刀口的接触点

不会移动。 

（1）求该圆环的摆动周期。 

（2）将圆环去掉 2/3 而刀口支于剩余圆弧的中央，平衡位置如图(b)中虚线圆

弧所示。求此时的摆动周期。 
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五、（共 20 分）圆柱形电容器由半径为 r 的圆柱形导体和与它同轴的内半径为

R 的圆筒导体构成（R > r），圆柱导体带正电，圆筒导体带负电，两导体间

充满了介电常数为 ε 的介质，边缘效应可以忽略。该介质所处电场强度超过

Eb时将会被击穿。当圆筒内半径 R 固定时，在介质不致被击穿的前提下： 

（1）应如何选择圆柱形导体的半径 r，以使两导体间的电势差最大？电势差

最大是多少？ 

（2）应如何选择圆柱形导体的半径 r，使电容器的储能最大？ 

（3）在上一问最大储能的情况下，求与导体接触处介质的两个表面各自的极

化电荷面密度。 

 

 

六、（共 20 分）如图所示，一质量为 m 的金属杆在水平平行放置的两根导轨上

滑动，导轨之间相距为 d，金属杆所受摩擦力与速度成正比，比例系数为 k，

金属杆电阻为 R，其余电阻忽略。导轨位于竖直的均匀磁场 B 中。 

（1）从发电机 G 流出的恒定电流 I 流入导轨，再沿另一导轨流回。在𝑡 = 0

时刻，导线静止。求导线的速度关于时间的函数𝑣(𝑡)。 

（2）用电动势 ℰ 恒定的电池替代发电机G。金属杆的速度最终趋于恒定值。

求此时金属杆的速度和电源的输出功率。 

（3）当金属杆速度趋于恒定时，将电池换成导线，整个回路电阻仍为 R。求

金属杆将会继续运动多长距离？在这一过程中回路产生的焦耳热和摩擦产

生的热分别为多少？ 

 

 

七、（共 8 分）肥皂泡或者路面和水面上的油污薄膜层通常都呈现不同颜色，

通常被称为“薄膜色”。现有空气中的肥皂膜，其厚度为 0.3 m，折射率为

1.3。若用白光垂直照射，肥皂膜呈什么颜色？注：可见光颜色与波长对应关

系参见下表。 

颜色： 红色 橙色 黄色 绿色 蓝色 青色 紫色 

波长

(nm)： 

740 

~ 

625 

625 

~ 

590 

590 

~ 

565 

565 

~ 

500 

500 

~ 

485 

485 

~ 

440 

440 

~ 

380 

 


