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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（甲） 
 

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. 简谐振动微分方程�̈� + 𝜔%𝑥 = 0满足的变换不变性不包括 

(A) 时间反演； 

(B) 时间平移； 

(C) 空间反射； 

(D) 空间加速平移。 

 

2. 在高空走钢丝者手持长杆作为辅助，所应用的物理原理是 

(A) 长杆很重，走钢丝者手持长杆有一种踏实的感觉； 

(B) 长杆的转动惯量对运动的平衡作用； 

(C) 长杆对风的平衡能力； 

(D) 走钢丝者的体重加上长杆的重量，增加了运动的惯性。 

 

3. 相对于惯性系 S，一飞船以船头向前且速度为 0.8c(c 为光速)匀速运动。飞船的静

长为𝑙，飞船的船头朝船尾发出一束光，并被位于船尾的接收器接收到，S 系中的观察

者认为从船头发出光到船尾接收到光的时间间隔为 

(A))
*
；         (B) )

+*
；         (C),..)

*
；       (D) )

/.0*
。 

 

4. 三个点电荷分别位于边长为𝑎的正三角形的三个顶点，它们的电荷量分别为𝑞, 2𝑞	和

− 4𝑞。真空介电常数为𝜀,，则这个系统的总静电能为（设相距无穷远时相互作用能为

零） 

(A) −5𝑞%/2𝜋𝜀,𝑎；  (B)−5𝑞%/4𝜋𝜀,𝑎；    (C)−7𝑞%/4𝜋𝜀,𝑎；    (D)−7𝑞%/2𝜋𝜀,𝑎。 
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5. 将一点电荷从无穷远处沿径向逐渐靠近到一带电的均匀材质导体球表面，下列论述

正确的是 

(A)如果点电荷与导体球所带总电荷同号，移动过程中两者之间总是相互排斥；如果点

电荷与导体球所带总电荷异号，移动过程中两者之间总是相互吸引； 

(B)如果点电荷与导体球所带总电荷同号，移动过程中两者之间从相互排斥变成相互吸

引；如果点电荷与导体球所带总电荷异号，移动过程中两者之间总是相互吸引； 

(C)如果点电荷与导体球所带总电荷同号，移动过程中两者之间总是相互排斥；如果点

电荷与导体球所带总电荷异号，移动过程中两者之间可以从相互吸引变成相互排斥； 

(D)根据电量大小的不同，(A)、(B)或(C)三种情况都可能出现。 

 

6. 有一半径为𝑅的单匝圆线圈，通以顺时针电流𝐼。若将该导线弯成匝数𝑁 = 2的平面

圆线圈，导线总长度保持不变，通以同样大小的电流𝐼，并且在两匝线圈中电流方向仍

同为顺时针，则线圈中心的磁感强度和线圈的磁矩分别是原来的 

(A) 4 倍和 1/8；(B) 4 倍和 1/2； (C) 2 倍和 1/4；(D) 2 倍和 1/2。 

 

7. 以下选项中，最接近理想气体的是 

(A)低温高压气体；    (B)低温低压气体； 

(C)高温低压气体；    (D)气液共存时的气体。  

 

8. 假设一个原子的某一多重态的五个能级遵循𝐿𝑆耦合，且按照能量递增的顺序，相邻

两个能级的间隔比为1: 2: 3: 4。那么这些能级的量子数𝑆′, 𝐿′分别为 
(A)  2, 2；    (B)  2, 3；    (C)1, 0；    (D)  3, 2。 

 

二、简答题(共 30 分) 

1. (12 分)伽利略变换是在非相对论极限下惯性系之间的变换，因而伽利略变换在经

典力学中有着十分基础的地位。坐标系 x¢y¢z¢沿 x 轴方向以匀速𝑣相对于已知惯性系

xyz运动，请：(1)给出伽利略变换的公式，忽略坐标系基底转动的变换；(2)简要

证明在伽利略变换后，牛顿第二定律在两个坐标系中的形式相同，也即牛顿第二定

律对伽利略变换是不变的。 

                      

2.（10 分）请说明处在变化磁场中的导体上不同位置间的电势差来源。 
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3.（8分）一束光线从折射率为𝑛/的介质入射到折射率为𝑛%的介质(设𝑛/ < 𝑛%),在两种

介质的界面有反射和折射现象。在处理光的反射问题时，简述费马原理和菲涅耳公式

各得到哪些主要结论。 

 

三、（共 20分）如右图所示，离地心 3R（R 为地球半

径）处有一质量为 m 的飞船，绕地球作匀速圆周运

动，问： 

(1)它的运行速度大小𝑣,为多少？ 

(2) 飞船在此处要将它的运动速度大小至少增加到𝑣/

为多少时，它才能飞离地球？ 

(3) 飞船在 3R 处，速度大小瞬间增加到𝑣/后（方向不变）关闭发动机，则在飞离地球

的过程中，离地心为 12R 处，它的切向加速度大小	𝑎I为多少？该处轨道的曲率半径𝜌

为多少？ 

注：以上各答案都用地球半径 R 以及地球表面附近的重力加速度 g 来表示。 

 

四、（共 20分）如图所示，质量为𝑚、半径为𝑟的匀质小球从截面半径为𝑅的固定圆柱

面顶端自静止开始滚动，为保证小球在𝜃 ≤ 45°的范围内作无滑动的纯滚动，试求小球

与柱面的摩擦因数𝜇的取值范围。（提示：匀质小球过球心的转动惯量为
%
Q
𝑚𝑟%）。 

 
 

五、 （共 20分）如图所示，一条无穷长的导线载有电流𝐼，该导线弯成一抛物线形

状，焦点到顶点的距离为𝑎，在图示𝑥𝑦坐标系中，该抛物线的曲线方程为𝑦% = 4𝑎𝑥，

焦点 F 在此坐标系中坐标为(𝑥, 𝑦) = (𝑎, 0)，真空中的磁导率为𝜇,，求焦点 F 处的磁感

应强度 B。 
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六、（共 20分）球形电容器由半径为𝑅/的导体球和与它同心半径为𝑅%的导体球壳构

成，𝑅/ < 𝑅%。其间充满电介质，介质的介电常数是变化的，在𝑅/处相对介电常数为

𝜀/，在𝑅%处相对介电常数为𝜀%，半径𝑅/到𝑅%之间电介质的相对介电常数随半径的变化

而连续线性从𝜀/变化到𝜀%。内球带自由电荷𝑄。 

(1) 求介质中的电场分布。 

(2)作半径为𝑅+ = (𝑅/ + 𝑅%)/2的球面（球心与导体球相同），求此球面内的电荷总

量。 

 

七、（共 8分）在如图所示杨氏干涉装置中，双缝间距为 d，屏幕至双缝的距离为

D，有两个亮度相同、彼此不相干、波长都为l的点光源 S1 与 S2，其中 S1 在对称轴上

固定不动，S2 在 S1 之上距离为x处，两点光源至双缝的距离为 R。根据几何推导可以

得知，单独由点光源 S2 产生的干涉条纹相对于单独由点光源 S1 产生的干涉条纹会往下

方移动，移动距离为∆𝑥W = 𝐷x	/𝑅。已知 d = 0.2 mm、D = 100 cm、R= 20 cm、l = 500 

nm，试求当两点光源之间的距离x至少为多少时，屏幕上的干涉条纹最不明显(即其中

一个光源的干涉明纹与另一个光源的干涉暗纹重合)。 

 


