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一、选择题（每题3分，共计36分。）

1．一物体作简谐振动，振动方程为 。在 （  为周期）时刻，物体的速度为

_____。

A．

B．

C．

D．

2．一质点沿  轴作简谐振动，振动方程为 。从  时刻起，到质点位置在

 处，且向  轴正方向运动的最短时间间隔为 _____。

A．

B．

C．

D．

3．电磁波的电场强度 、磁场强度  和传播速度  的关系是 _____。

A．三者中  和  是同方向的，但都与  垂直

B．三者中  和  可以是任意方向，但都与  垂直

C．三者互相垂直，而且  和  相位相差 

D．三者互相垂直，而且 、 、  构成右手螺旋直角坐标系

4．弹簧振子在光滑水平面上作简谐振动时，弹性力在半个周期内所作的功为 _____。

A．

B．

C．

D．

5．在驻波中，两个相邻波节间各质点的振动 _____。

A．振幅相同，相位相同

B．振幅不同，相位相同

C．振幅相同，相位不同

D．振幅不同，相位不同
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6．单色平行光垂直照射在薄膜上，经上下两表面反射的两束光发生干涉，如图

所示，若薄膜的厚度为 ，且 ，  为入射光在真空中的波长，

则两束反射光的光程差 _____。

A．

B．

C．

D．

7．若星光的波长按  ( ) 计算，孔径为  的大型望远镜所能分辨的两颗星的最

小角距离（从地上一点看两星的视线间夹角）是 _____。

A．

B．

C．

D．

8．部分偏振光可看成是自然光和线偏振光的混合光，让它垂直通过一偏振片，若以此入射光束为轴旋转

偏振片，测得透射光强度最大值是最小值的  倍，则入射光束中自然光与线偏振光的光强之比

_____。

A．

B．

C．

D．

9．宇宙飞船相对于地面以速度  作匀速直线飞行，某一时刻飞船头部发射向飞船尾部发出一个光信号，

经过 （飞船上的钟）时间后，被尾部的接收器收到，则由此可知飞船的固有长度为（  表示真空中

的光速）_____。

A．

B．

C．

D．

10．在某地发生两件事，静止位于该地的甲测得时间间隔为 ，若相对于甲作匀速直线运动的乙测得时

间间隔为 ，则乙相对于甲的运动速度是（  表示真空中光速） _____。

A．

B．

C．

D．
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11．粒子在一维无限深方势阱中运动，如图所示为粒子处于某一能态的波函

数的曲线。粒子出现概率最大的位置为 _____。

A．

B．

C．

D．

12．有下列四组量子数：

（1） ；

（2） ；

（3） ；

（4） 。

其中可以描述原子中电子状态的是 _____。

A．只有（1）和（3）

B．只有（2）和（4）

C．只有（1）、（3）和（4）

D．只有（2）、（3）和（4）

一、选择题（每题3分，共计36分。）

1．利用多普勒效应监测车速，固定波源发出频率为  的超声波，当汽车向波源行驶时，与波源安

装在一起的接收器收到从汽车反射回来的波的频率为 ，空气中声音的速度为 ，测得

车速为 _____ 。

2．把双缝干涉实验装置放在折射率为  的媒质中，双缝到观察屏的距离为 ，两缝之间的距离为 （

），入射光在真空中的波长为 ，则屏上干涉条纹中相邻明纹的间距是 _____。

3．用迈克耳孙干涉仪测量光的波长，当动臂反射镜移动距离  时，观察到干涉条纹移动过

 条，则光波波长为 _____。

4．在夫琅禾费单缝衍射实验中， ，表明在条纹对应衍射角  的方向上，单缝处的波振面被

分成 _____ 个半波带，如果透镜焦距为 ，则条纹在透镜焦平面屏上的位置  _____。

5．波长为 （ ）的单色光垂直入射，产生等厚干涉条纹。假如在劈形膜内充满

 的液体时的相邻间距比劈形膜内是空气时的间距缩小了 ，则劈形膜的劈尖角为 _____

。

6．一束自然光自空气入射到折射率为  的液体表面上，若反射光是线偏振光，则折射光的折射角为

_____。

7．一观察者测得一沿米尺长度方向匀速运动着的米尺的长度为 。则此米尺以速度 _____  接

近观察者。
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8．一个粒子的速度为 _____ 时，粒子的动能等于静止能量的  倍，已知光速为 。

9．测量星球表面温度的方法之一，是把星球看作绝对黑体而测定其最大单色辐出度的波长 。现测得

太阳的 ，北极星的 ，则太阳表面温度  与北极星表面温度  之比

 _____。

10．已知一维运动粒子速度平均值为 ，如果粒子位置的不确定量等于其德布罗意波长，则此粒子速度的

不确定量  _____。

11．若纯净（本征）半导体锗用锑（5 价元素）掺杂，则将形成 _____ 型半导体。

三、（10分）

图示一平面简谐波在  时刻的波形图，求：

（1）该波的波动表达式；

（2）  处质点的振动方程。

四、（10分）

波长为  ( ) 的单色光垂直照射到一光栅上，测得第二级主极大的衍射角为 ，且第

三级是缺级。

（1）光栅常数  等于多少？

（2）透光缝可能的最小宽度  等于多少？

（3）在选定了上述  和  之后，在光屏上可能观察到的全部主极大的级次。
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五、（10分）

在某惯性系  中，有两个事件同时发生在  轴上相距  的两点，而在另一惯性系 （沿  轴方向

相对于  系运动）中测得这两个事件发生的地点相距 。求：

（1）  系相对于  系的速度大小；

（2）  系中测这两个事件的时间间隔；

（3）若电子在  中以速度  沿  轴方向运动，  系测得其速度大小。

六、（10分）

波长为  的单色光照射金属  表面发生光电效应，发射的光电子（电荷绝对

值为 ，质量为 ）经狭缝  后垂直进入磁感应强度为  的均匀磁场（如图

所示），今已测出电子在该磁场中作圆周运动的最大半径为 。求：

（1）金属材料的逸出功 ；

（2）遏止势差 。
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一、选择题（每题3分，共计36分。）

1．一物体作简谐振动，振动方程为 。在 （  为周期）时刻，物体的速度为

_____。

A．

B．

C．

D．

【答案】C

【解析】对振动方程求导可得速度方程 。

当  时， ，

代入可得 。

2．一质点沿  轴作简谐振动，振动方程为 。从  时刻起，到质点位置在

 处，且向  轴正方向运动的最短时间间隔为 _____。

A．

B．

C．

D．

【答案】A

【解析】零时刻质点相位 。

当  且向  轴正方向运动时，

有  且 （即 ），对应的相位为 。

从  到该状态相位差 ，

最短时间间隔 。

3．电磁波的电场强度 、磁场强度  和传播速度  的关系是 _____。

A．三者中  和  是同方向的，但都与  垂直

B．三者中  和  可以是任意方向，但都与  垂直

C．三者互相垂直，而且  和  相位相差 

D．三者互相垂直，而且 、 、  构成右手螺旋直角坐标系

【答案】D

【解析】平面电磁波是横波，电场强度 、磁场强度  与波传播方向  相互垂直，且  的方向为

波的传播方向，三者构成右手螺旋直角坐标系。
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4．弹簧振子在光滑水平面上作简谐振动时，弹性力在半个周期内所作的功为 _____。

A．

B．

C．

D．

【答案】D

【解析】在任意半个周期内，振子一定运动到与初始位置关于平衡位置对称的位置（如从  到 ）。

由于简谐振动的对称性，初末位置的动能相等。

由功能关系 末 初 ，故弹性力做功为零。

5．在驻波中，两个相邻波节间各质点的振动 _____。

A．振幅相同，相位相同

B．振幅不同，相位相同

C．振幅相同，相位不同

D．振幅不同，相位不同

【答案】B

【解析】驻波的振动方程为 ，

可以看出振幅是与  有关与  无关的参数，

因此不同  处，振幅不同。

在波节处振幅为零，在波腹处振幅为最大；

在两个波节之间：不同  处，振幅的正负号相同，因此相位相同。
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6．单色平行光垂直照射在薄膜上，经上下两表面反射的两束光发生干涉，如图

所示，若薄膜的厚度为 ，且 ，  为入射光在真空中的波长，

则两束反射光的光程差 _____。

A．

B．

C．

D．

【答案】D

【解析】反射光1在薄膜上表面（ ）反射，从光密介质射向光疏介质，无半波损失；

反射光2在薄膜下表面（ ）反射，从光疏介质射向光密介质，有半波损失，附加光程差

。

垂直入射时薄膜内的光程为 ，因此两束反射光的光程差为 。

7．若星光的波长按  ( ) 计算，孔径为  的大型望远镜所能分辨的两颗星的最

小角距离（从地上一点看两星的视线间夹角）是 _____。

A．

B．

C．

D．

【答案】D

【解析】根据瑞利准则，望远镜的最小分辨角为 。

代入数据 ， ，

计算得 。

8．部分偏振光可看成是自然光和线偏振光的混合光，让它垂直通过一偏振片，若以此入射光束为轴旋转

偏振片，测得透射光强度最大值是最小值的  倍，则入射光束中自然光与线偏振光的光强之比

_____。

A．

B．

C．

D．

【答案】B

【解析】设自然光强为 ，线偏振光强为 。

透射光的最大强度 ，最小强度 。

已知 ，即 ，解得 。

因此自然光与线偏振光的光强之比为 。
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9．宇宙飞船相对于地面以速度  作匀速直线飞行，某一时刻飞船头部发射向飞船尾部发出一个光信号，

经过 （飞船上的钟）时间后，被尾部的接收器收到，则由此可知飞船的固有长度为（  表示真空中

的光速）_____。

A．

B．

C．

D．

【答案】A

【解析】在飞船参考系中（飞船静止），测得光信号传播的距离即为飞船的固有长度 。

因时间间隔为 ，光速为 ，故 。

10．在某地发生两件事，静止位于该地的甲测得时间间隔为 ，若相对于甲作匀速直线运动的乙测得时

间间隔为 ，则乙相对于甲的运动速度是（  表示真空中光速） _____。

A．

B．

C．

D．

【答案】B

【解析】甲测得的是两事件的原时 ，乙测得的时间间隔为 。

根据狭义相对论的时间膨胀效应 ，代入数据得 ，

解得 ，故 B 正确。

11．粒子在一维无限深方势阱中运动，如图所示为粒子处于某一能态的波函

数的曲线。粒子出现概率最大的位置为 _____。

A．

B．

C．

D．

【答案】C

【解析】粒子在某一位置出现的概率密度由  决定。

根据题图波函数曲线，在  处波函数的模达到极大值，因此这些位置是粒子

出现概率最大的地方。

12．有下列四组量子数：

（1） ；

（2） ；

（3） ；
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（4） 。

其中可以描述原子中电子状态的是 _____。

A．只有（1）和（3）

B．只有（2）和（4）

C．只有（1）、（3）和（4）

D．只有（2）、（3）和（4）

【答案】C

【解析】量子数需满足 ， ， 。(2) 中  不成立，其余均

满足。

一、选择题（每题3分，共计36分。）

1．利用多普勒效应监测车速，固定波源发出频率为  的超声波，当汽车向波源行驶时，与波源安

装在一起的接收器收到从汽车反射回来的波的频率为 ，空气中声音的速度为 ，测得

车速为 _____ 。

【答案】

【解析】汽车接收到的频率为 ，接收器接收到的反射波频率为 。

代入已知数据 ，解得 。

2．把双缝干涉实验装置放在折射率为  的媒质中，双缝到观察屏的距离为 ，两缝之间的距离为 （

），入射光在真空中的波长为 ，则屏上干涉条纹中相邻明纹的间距是 _____。

【答案】

【解析】在不同介质中，杨氏双缝干涉实验中光程差的计算公式：

相邻明纹，意味着光程差相差为 ，

此时相邻明纹的间距  满足：

由此可得：

3．用迈克耳孙干涉仪测量光的波长，当动臂反射镜移动距离  时，观察到干涉条纹移动过

 条，则光波波长为 _____。

【答案】
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【解析】动臂反射镜移动距离  与条纹移动条数  的关系为 。

故光波波长 。

4．在夫琅禾费单缝衍射实验中， ，表明在条纹对应衍射角  的方向上，单缝处的波振面被

分成 _____ 个半波带，如果透镜焦距为 ，则条纹在透镜焦平面屏上的位置  _____。

【答案】（1） ；（2）

【解析】半波带个数 ，即被分为  个半波带。

条纹在焦平面上的位置 。

5．波长为 （ ）的单色光垂直入射，产生等厚干涉条纹。假如在劈形膜内充满

 的液体时的相邻间距比劈形膜内是空气时的间距缩小了 ，则劈形膜的劈尖角为 _____

。

【答案】

【解析】劈尖干涉条纹间距 。

在空气中 ，充入液体后 。

由 ，

代入数据 ，

解得 。

6．一束自然光自空气入射到折射率为  的液体表面上，若反射光是线偏振光，则折射光的折射角为

_____。

【答案】

【解析】若反射光为线偏振光，则入射角为布儒斯特角 

，得 

折射角：

7．一观察者测得一沿米尺长度方向匀速运动着的米尺的长度为 。则此米尺以速度 _____  接

近观察者。

【答案】

【解析】长度收缩公式：

其中 ，

所以 ， ，
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8．一个粒子的速度为 _____ 时，粒子的动能等于静止能量的  倍，已知光速为 。

【答案】

【解析】粒子的相对论动能 ，得 。

由 ，解得 。

9．测量星球表面温度的方法之一，是把星球看作绝对黑体而测定其最大单色辐出度的波长 。现测得

太阳的 ，北极星的 ，则太阳表面温度  与北极星表面温度  之比

 _____。

【答案】

【解析】由维恩位移定律  常量，得 ，故 。

10．已知一维运动粒子速度平均值为 ，如果粒子位置的不确定量等于其德布罗意波长，则此粒子速度的

不确定量  _____。

【答案】

【解析】粒子的德布罗意波长为 ，故位置不确定量 。

根据海森堡不确定关系 ，代入 ，

可得 ，解得 。

11．若纯净（本征）半导体锗用锑（5 价元素）掺杂，则将形成 _____ 型半导体。

【答案】N

【解析】本征半导体（4价元素）中掺杂 5价元素（如锑）时，杂质原子提供多余的电子作为载流子，形

成 N 型半导体。

三、（10分）

图示一平面简谐波在  时刻的波形图，求：

（1）该波的波动表达式；

（2）  处质点的振动方程。

【答案】（1） ；

（2）

【解析】由图可知：振幅 ，波长 。

波速 ，则周期 ，

圆频率 ，波数 。

设波动方程为 。

在  时， ，

且质点向上运动，得初相位 。

（1）
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波动表达式为 。

（2）

将  点坐标  代入，

得  处的振动方程为 。

四、（10分）

波长为  ( ) 的单色光垂直照射到一光栅上，测得第二级主极大的衍射角为 ，且第

三级是缺级。

（1）光栅常数  等于多少？

（2）透光缝可能的最小宽度  等于多少？

（3）在选定了上述  和  之后，在光屏上可能观察到的全部主极大的级次。

【答案】（1） ；（2） ；（3）

【解析】（1）

由光栅方程 ，当  时：

。

（2）

缺级条件为 ，已知  缺级，当  时，  最小：

。

（3）

最大主极大级数满足 。

由于  缺级，故能观察到的全部主极大级次为 。

五、（10分）

在某惯性系  中，有两个事件同时发生在  轴上相距  的两点，而在另一惯性系 （沿  轴方向

相对于  系运动）中测得这两个事件发生的地点相距 。求：

（1）  系相对于  系的速度大小；

（2）  系中测这两个事件的时间间隔；

（3）若电子在  中以速度  沿  轴方向运动，  系测得其速度大小。

【答案】（1） ；（2） ；（3）

【解析】（1）

由洛伦兹变换 ，已知 ，

则 ，解得 。

（2）

时间间隔 ，
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代入计算得 。

（3）

由相对论速度合成公式 ，

代入 ， ，解得 。

六、（10分）

波长为  的单色光照射金属  表面发生光电效应，发射的光电子（电荷绝对

值为 ，质量为 ）经狭缝  后垂直进入磁感应强度为  的均匀磁场（如图

所示），今已测出电子在该磁场中作圆周运动的最大半径为 。求：

（1）金属材料的逸出功 ；

（2）遏止势差 。

【答案】（1） ；（2） 

【解析】由光电子在磁场中做圆周运动的向心力公式：

最大初动能为 。

（1）

由爱因斯坦光电效应方程 ，

得金属材料的逸出功 

（2）

遏止势差满足 ，

解得 
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