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空军工程大学2015年硕士研究生入学试题

考试科目：物理综合（A卷）                 科目代码 883  
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说明：答题时必须答在配发的空白答题纸上，答题可不抄题，但必须写清题号，写在试题上不给分; 考生不得在试题及试卷上做任何其它标记，否则试卷作废；试题必须同试卷一起交回。                                    
1. （本题10分）简述牛顿三大定律的内容。
2. （本题10分）[image: image93.emf]a
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如图1所示，一链条总长度为
[image: image205.wmf]E

，质量为
[image: image2.wmf]m

，放在桌面上，并使其一端下垂。设链条与桌面之间的滑动摩擦系数为
[image: image3.wmf]m

，开始时链条处于静止状态，其下垂部分的长度为
[image: image4.wmf]a

，求
（1）从开始运动到链条离开桌面的过程中，摩擦力对链条所作的功；

（2）链条离开桌面时的速度。

3. （本题10分）长为
[image: image5.wmf]l

的匀质细棒，一端悬于
[image: image6.wmf]o

点，自由下垂，如图2所示。一单摆也悬于
[image: image7.wmf]o

点，摆线长也为
[image: image8.wmf]l

，摆球质量为
[image: image9.wmf]m

。现将单摆拉到水平位置后静止释放，摆球在最低端与棒作完全弹性碰撞后恰好静止。试求：
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    （1）细棒的质量
[image: image10.wmf]M

；

    （2）碰后细棒摆动的最大角度
[image: image11.wmf]q

。（细棒绕
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点的转动惯量
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4. [image: image95.emf]l
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（本题8分）如图3所示，有一定量的理想气体，从初状态
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)开始，经过一个等容过程达到压强为
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的
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态，再经过一个等压过程达到状态
[image: image19.wmf]c

，最后经等温过程而完成一个循环，求该循环过程中系统对外作的功
[image: image20.wmf]W

和所吸收的热量
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。
5. （本题7分）l
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理想气体在
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的高温热源与
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的低温热源间作卡诺循环(可逆的)。若气体在高温热源吸收的热量为4000
[image: image27.wmf]J

，试求此气体在每一循环中

（1）气体所作的净功；

（2）气体传给低温热源的热量。
6. （本题7分）一半径为
[image: image28.wmf]R

的带电球体，其体电荷密度分布为：当
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时，
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；当
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，式中
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是大于零的常量。求球体内外的电场强度分布。
7. （本题8分）一内外半径分别为
[image: image34.wmf]a

和
[image: image35.wmf]b

的金属球壳带有电量
[image: image36.wmf]Q

，在球壳空腔内距离球心
[image: image37.wmf]r

处有一点电荷
[image: image38.wmf]q

，设无限远处电势为零，求：
（1）球壳内外表面上的带电量；

（2）球心处由球壳内表面上的电荷产生的电势；

[image: image96.emf]l
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（3）球心处的总电势。

8. （本题7分）如图4所示，一个单线绝缘密绕平面螺旋线圈，其绕线限于半径
[image: image39.wmf]1

R

和
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R

两个圆周之间，总匝数为
[image: image41.wmf]N

，通有电流强度为
[image: image42.wmf]I

。求中心
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点处磁感应强度
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的大小。
9. [image: image97.emf]m
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（本题8分）如图5所示，一半径为
[image: image45.wmf]R

、电流强度为
[image: image46.wmf]I

的平面载流线圈，处于磁感应强度为
[image: image47.wmf]B
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的均匀磁场中。求：

（1）线圈受到的安培力；

（2）对
[image: image48.wmf]y

轴的磁力矩。

10. [image: image98.emf]q
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（本题15分）一无限长直导线载有
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稳恒电流，旁边有一与它共面的矩形线圈
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，已知
[image: image51.wmf]cm

l

20

=

，
[image: image52.wmf]cm

a

10

=

，
[image: image53.wmf]cm

b

20

=

；线圈共有
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离开直导线，如图6所示。试求线圈内感应电动势的大小和方向。
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11. （本题7分）一简谐振动的振动曲线如图7所示，求振动的运动方程、
[image: image56.wmf]a

点的相位及与之对应的时间坐标。

12. （本题8分）一平面简谐波在介质中以速度
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 EMBED Equation.3 [image: image58.wmf]s
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自左向右传播，已知在传播路径上的某一点
[image: image59.wmf]A

的运动方程为
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 EMBED Equation.3 [image: image61.wmf]cm

，另一点
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在
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点右方
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 EMBED Equation.3 [image: image65.wmf]m

处。

（1）若取
[image: image66.wmf]x

轴正方向向左，并以
[image: image67.wmf]A

为坐标原点(如图8
[image: image68.wmf]a

)，试写出波函数，并求出
[image: image69.wmf]D

点的运动方程；

（2）若取
[image: image70.wmf]x

轴正方向向右，以
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左方
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 EMBED Equation.3 [image: image73.wmf]m

处的
[image: image74.wmf]o

点为
[image: image75.wmf]x

轴原点(如图8
[image: image76.wmf]b

)，重新写出波函数及
[image: image77.wmf]D

点的运动方程。
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13. （本题15分）在双缝干涉实验中，波长
[image: image78.wmf]550



 EMBED Equation.3 [image: image79.wmf]nm

的单色平行光垂直入射到缝间距
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 EMBED Equation.3 [image: image81.wmf]m

的双缝上，屏到双缝的距离
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 EMBED Equation.3 [image: image83.wmf]m

，求：
（1）中央明纹两侧的两条第十级明纹中心的间距；

（2）用一厚度
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 EMBED Equation.3 [image: image85.wmf]m

，折射率
[image: image86.wmf]58
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的云母片覆盖一缝后，零级明纹将移到原来的第几级明纹处？
14. （本题15分）波长为
[image: image87.wmf]600



 EMBED Equation.3 [image: image88.wmf]nm

的单色平行光垂直照射到一光栅上，第2级条纹出现在
[image: image89.wmf]20

.

0

sin

2

=

f

处，第4级缺级，试求：

（1）光栅常数；

（2）光栅狭缝
[image: image90.wmf]b

可能的最小宽度；

（3）按上述选定的
[image: image91.wmf]b

、
[image: image92.wmf]b

¢

值，求出光屏上实际呈现的全部级数。

15. [image: image101.emf]V
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（本题15分）如图9所示，图中P1、P2是两块偏振片，现在做这样的实验，以强度为I1的线偏振光和强度为I2的自然光同时垂直入射到P1，在E处观察通过P1 、P2后的光强。

（1）P1任意放置后不动，将P2以光线方向为轴转动一周，计算并讨论在E处所观察到的光强度变化情况。

（2）要在E处得到最大光强，应如何实现？
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