
做好题，就来「欣知资源站」 xinzhires.mtszedu.com

第 1 页 / 共 15 页2023-2024上学期大学物理下期末B卷

2023-2024上学期大学物理下期末B卷

一、选择题（每题3分，共计33分。）

1．一个质点作简谐振动，振幅为 ，在起始时刻质点的位移

为 ，且向  轴的负方向运动，代表此简谐振动的旋转

矢量图为 _____。

A．图（A）

B．图（B）

C．图（C）

D．图（D）

2．如图所示，质量为  的物体由劲度系数为  和  的两个轻弹簧连接在水平

光滑导轨上作微小振动，则该系统的振动频率为 _____。

A．

B．

C．

D．

3．一弹簧振子作简谐振动，总能量为 ，如果简谐振动振幅增加为原来的两倍，重物的质量增为原来

的四倍，则它的总能量  变为 _____。

A．

B．

C．

D．

4．一平面简谐波表达式为 ，则该波的频率 ，波速  及波线上各

点振动的振幅  依次为 _____。

A．

B．

C．

D．

5．一平面简谐波在弹性介质中传播，在媒质质元从最大位移处回到平衡位置的过程中 _____。

A．它的势能转换成动能

B．它的动能转换成势能

C．它从相邻的一段媒质质元获得能量，其能量逐渐增加

D．它把自己的能量供给相邻的一段媒质质元，其能量逐渐减小
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6．两相干波源  和  相距 （  为波长），  的相位比  的相位超前 ，

在  的连线上，  外侧各点（例如  点）两波引起的两振动的相位差是

_____。

A．

B．

C．

D．

7．设在双缝干涉实验中，屏幕 E 上的 P 点是亮条纹，如将缝 

盖住，并在  连线的垂直平分面处放一反射镜 M（如

图），则此时 _____。

A．P 点处为暗条纹

B．P 点处依然是亮条纹

C．无干涉条纹

D．无法确定 P 点是亮条纹还是暗条纹

8．如图所示，波长为  的平行单色光垂直入射在折射率为  的薄膜

上，经上下两个表面反射的两束光发生干涉。若薄膜厚度为 ，而且

，则两束反射光在相遇点的相位差为 _____。

A．

B．

C．

D．

9．两块平板玻璃构成空气劈尖膜，左边为棱边，用单色平行光垂直入射。若上面的平板玻璃以棱边为

轴，沿逆时针方向微小转动，则干涉条纹的 _____。

A．间隔变小，并向棱边方向平移

B．间隔变大，并向远离棱边方向平移

C．间隔不变，向棱边方向平移

D．间隔变小，并向远离棱边方向平移

10．氢原子中处于  量子态的电子，描述其量子态的四个量子数  可能取的值为 _____。

A．

B．

C．

D．
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11．在激光器中利用光学谐振腔 _____。

A．可提高激光束的方向性，而不能提高激光束的单色性

B．可提高激光束的单色性，而不能提高激光束的方向性

C．可同时提高激光束的方向性和单色性

D．既不能提高激光束的方向性也不能提高其单色性

12．质子在加速器中被加速，当其动能为静止能量的  倍时，其质量为静止质量的 _____。

A．  倍

B．  倍

C．  倍

D．  倍

二、填空题（每空格2分，共计22分。）

1．图中所示为两个简谐振动的振动曲线。若以余弦函数表示这两个振动的合成

结果，则合振动的方程为  _____ 。

2．对黑体加热后，其最大单色辐射出射度对应的波长由  变到 ，则其辐射出射度增大为原来

的 _____ 倍。

3．观察者甲以  的速度相对于静止的观察者乙运动，若甲带一长度为 ，截面积为 ，质量为  的

棒，这根棒安放在运动方向上，则乙测得此棒的密度为 _____。

4．在康普顿散射中，散射角分别为  和 ，则散射波长偏移量比值  为 _____。

5．当波长为  的光照在某金属表面，光电子的能量范围从  到 。此金属的红限频率为

_____ 。

6．一辆机车以  的速度驶近一位静止的观察者，如果机车的汽笛的频率为 ，此观察者听到

的声音频率是 _____ （空气中声速为 ）。

7．月球距地面大约 ，假设月光波长可按  计算，那么在地球上用直径

 的天文望远镜恰好能分辨月球表面相距为 _____ m 的两点。

8．按氢原子理论，当大量氢原子处于第三激发态时，原子跃迁将发出 _____ 种波长的光。

9．低速运动的质子和  粒子，若它们的德布罗意波长相同，则它们的动量之比  _____；动能之比 

_____。

10．在折射率  的玻璃片表面镀一层折射率  的  薄膜作为增透膜。为了使波长为

 的光，从折射率  的空气垂直入射到玻璃上的反射尽可能地减少，

 薄膜的厚度  至少 _____ 。

11．一束自然光自空气入射到水面上，若水的折射率为 ，布儒斯特角为 _____。
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三、（5分）

将三个偏振片叠放在一起，第二个与第三个偏振片化方向分别与第一个的偏振化方向成  和  角。

（1）强度为  的自然光垂直入射到这一堆偏振片上，试求经每一偏振片后的光强；

（2）如果将第二个偏振片抽走，情况又如何？

四、（8分）

已知单缝宽度 ，透镜焦距为 ，用  和  的单色光分别照

射，求这两种光第二级明纹距屏中心的距离，以及这两条明纹之间的距离；如单色光  在屏

中心的上方以入射角  斜入射到单缝上，则中央明纹中心距屏中心的位置？

五、（10分）

设入射波的表达式为 ，在  处发生反射，反射点为一自由端。设反射时无能量

损失，求：

（1）反射波的表达式；

（2）合成的驻波的表达式；

（3）波腹和波节的位置。
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六、（8分）

一衍射光栅，每厘米  条透光缝，每条透光缝宽为 ，在光栅后放一焦距  的凸

透镜，现以 （ ）的单色平行光垂直照射光栅，求：

（1）透光缝  的单缝衍射中央明条纹宽度为多少？

（2）在该宽度内，有几个光栅衍射主极大？

七、（9分）

一电子被限制在宽度为  的一维无限深势阱中运动。

（1）欲使电子从基态跃迁到第一激发态需要给它多少能量？

（2）在第一激发态时，在势阱何处出现的概率密度最大？

（3）在第一激发态时，电子处于  与  之间的概率为多少？
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一、选择题（每题3分，共计33分。）

1．一个质点作简谐振动，振幅为 ，在起始时刻质点的位移

为 ，且向  轴的负方向运动，代表此简谐振动的旋转

矢量图为 _____。

A．图（A）

B．图（B）

C．图（C）

D．图（D）

【答案】A

【解析】位移 ，矢量端点在  的垂线与圆相交于第一、四象限两点。

向  轴负方向运动意味着下一时刻位移减小，由旋转矢量法（逆时针旋转），

只有第一象限的矢量满足条件（下一时刻投影向左减小）。

画法：

①画  轴，定正方向

②以振幅  画圆

③确定位移在  轴上的位置，作垂线

④根据速度方向，确定矢量位置

⑤读出初相位

2．如图所示，质量为  的物体由劲度系数为  和  的两个轻弹簧连接在水平

光滑导轨上作微小振动，则该系统的振动频率为 _____。

A．

B．

C．

D．

【答案】B
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【解析】两弹簧并联，系统的等效劲度系数为 。

由简谐振动频率公式 ，代入得 。

3．一弹簧振子作简谐振动，总能量为 ，如果简谐振动振幅增加为原来的两倍，重物的质量增为原来

的四倍，则它的总能量  变为 _____。

A．

B．

C．

D．

【答案】D

【解析】简谐振动总能量 。

当振幅变为  时， 。

总能量与质量无关，因此答案为 。

4．一平面简谐波表达式为 ，则该波的频率 ，波速  及波线上各

点振动的振幅  依次为 _____。

A．

B．

C．

D．

【答案】C

【解析】将波动方程变形，圆频率 ，故频率 。

由相角  可得波速 。

振幅恒为正值，即 。故依次为 。

5．一平面简谐波在弹性介质中传播，在媒质质元从最大位移处回到平衡位置的过程中 _____。

A．它的势能转换成动能

B．它的动能转换成势能

C．它从相邻的一段媒质质元获得能量，其能量逐渐增加

D．它把自己的能量供给相邻的一段媒质质元，其能量逐渐减小

【答案】C

【解析】在简谐波传播过程中，媒质质元的动能和势能同相位变化。

在最大位移处，动能和势能均为零，总能量最小（为零）；在平衡位置处，动能和势能均达到
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最大，总能量最大。

因此质元从最大位移处回到平衡位置的过程中，能量逐渐增加，这些能量是从相邻质元获得

的。

6．两相干波源  和  相距 （  为波长），  的相位比  的相位超前 ，

在  的连线上，  外侧各点（例如  点）两波引起的两振动的相位差是

_____。

A．

B．

C．

D．

【答案】C

【解析】设  外侧点  到两波源距离分别为  和 ，则 。波源初始相位差

。点  处由两波源引起的振动相位差为

，故 C 正确。

7．设在双缝干涉实验中，屏幕 E 上的 P 点是亮条纹，如将缝 

盖住，并在  连线的垂直平分面处放一反射镜 M（如

图），则此时 _____。

A．P 点处为暗条纹

B．P 点处依然是亮条纹

C．无干涉条纹

D．无法确定 P 点是亮条纹还是暗条纹

【答案】A

【解析】反射镜 M 放在  的垂直平分面处，反射光可看作来自  关于 M 的虚像 ，其位置刚好在

原  处。

但光线在镜面反射时会产生半波损失，附加相位差 （相当于附加光程差 ）。

原亮条纹处的光程差由  变为 ，满足干涉相消条件，因此 P 点变为暗条纹。

8．如图所示，波长为  的平行单色光垂直入射在折射率为  的薄膜

上，经上下两个表面反射的两束光发生干涉。若薄膜厚度为 ，而且

，则两束反射光在相遇点的相位差为 _____。

A．

B．

C．

D．

【答案】A
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【解析】由于 ，在上、下两个界面处的反射均是由光密介质射向光疏介质，均无半波损

失。

因此两束反射光的光程差为 ，相遇点的相位差为 。

9．两块平板玻璃构成空气劈尖膜，左边为棱边，用单色平行光垂直入射。若上面的平板玻璃以棱边为

轴，沿逆时针方向微小转动，则干涉条纹的 _____。

A．间隔变小，并向棱边方向平移

B．间隔变大，并向远离棱边方向平移

C．间隔不变，向棱边方向平移

D．间隔变小，并向远离棱边方向平移

【答案】A

【解析】劈尖干涉条纹间距为 。当上面的平板玻璃逆时针转动时，劈尖角  增大，因此条纹间

隔  变小。

同二级次的明（或暗）条纹所对应的膜厚  不变，  增大使得相同厚度的位置向棱边靠拢，故

条纹向棱边方向平移。

10．氢原子中处于  量子态的电子，描述其量子态的四个量子数  可能取的值为 _____。

A．

B．

C．

D．

【答案】B

【解析】对于  态，主量子数 ；角量子数 （对应  电子）；磁量子数 ；自旋磁量子

数 。

符合要求的只有 。

11．在激光器中利用光学谐振腔 _____。

A．可提高激光束的方向性，而不能提高激光束的单色性

B．可提高激光束的单色性，而不能提高激光束的方向性

C．可同时提高激光束的方向性和单色性

D．既不能提高激光束的方向性也不能提高其单色性

【答案】C

【解析】光学谐振腔通过选频和反馈作用，使沿轴向传播的光子不断得到放大，同时使偏离轴向的光逸

出腔外，从而同时提高方向性和单色性。

12．质子在加速器中被加速，当其动能为静止能量的  倍时，其质量为静止质量的 _____。

A．  倍

B．  倍
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C．  倍

D．  倍

【答案】B

【解析】相对论动能 ，其中 。

由题意 ，则 ，

得 ，即 。

二、填空题（每空格2分，共计22分。）

1．图中所示为两个简谐振动的振动曲线。若以余弦函数表示这两个振动的合成

结果，则合振动的方程为  _____ 。

【答案】

【解析】由图可知，两分振动的周期均为 ，角频率 。

振幅分别为  和 。

 时，  且向上运动，初相 ；  且向下运动，初相 。

合振动振幅 ，初相与较大的分振动相同，为 ，故方程为

。

2．对黑体加热后，其最大单色辐射出射度对应的波长由  变到 ，则其辐射出射度增大为原来

的 _____ 倍。

【答案】

【解析】由维恩位移定律  可得， 。

根据斯特藩-玻尔兹曼定律 ，总辐射出射度之比 

倍。

3．观察者甲以  的速度相对于静止的观察者乙运动，若甲带一长度为 ，截面积为 ，质量为  的

棒，这根棒安放在运动方向上，则乙测得此棒的密度为 _____。

【答案】

【解析】设棒相对于甲静止。相对论因子 。

乙测得棒沿运动方向的长度为 ，截面积  不变，体积 。

乙测得棒的质量为 。

因此乙测得的密度为 。

4．在康普顿散射中，散射角分别为  和 ，则散射波长偏移量比值  为 _____。

【答案】
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【解析】由康普顿散射公式 ，得：

故比值 。

5．当波长为  的光照在某金属表面，光电子的能量范围从  到 。此金属的红限频率为

_____ 。

【答案】

【解析】入射光子能量 。

最大初动能 。

由爱因斯坦光电效应方程 ，得逸出功 。

红限频率 。

6．一辆机车以  的速度驶近一位静止的观察者，如果机车的汽笛的频率为 ，此观察者听到

的声音频率是 _____ （空气中声速为 ）。

【答案】

【解析】由多普勒效应公式，波源向静止观察者运动时，接收到的频率为 。

代入数据得 。

7．月球距地面大约 ，假设月光波长可按  计算，那么在地球上用直径

 的天文望远镜恰好能分辨月球表面相距为 _____ m 的两点。

【答案】

【解析】对于圆孔衍射，其分辨本领为

其中月球表面两个物体相距为

 m

8．按氢原子理论，当大量氢原子处于第三激发态时，原子跃迁将发出 _____ 种波长的光。

【答案】

【解析】氢原子的第三激发态对应主量子数  能级。

大量处于  能级的氢原子向低能级跃迁时，发出的光谱线条数为  种。

9．低速运动的质子和  粒子，若它们的德布罗意波长相同，则它们的动量之比  _____；动能之比 

_____。

【答案】（1） ；（2）

【解析】由 ，波长相同则动量相同，动量之比为 ；

低速时 ，  相同则 ，质子与  粒子质量比为 ，故动能之比为 。

10．在折射率  的玻璃片表面镀一层折射率  的  薄膜作为增透膜。为了使波长为

 的光，从折射率  的空气垂直入射到玻璃上的反射尽可能地减少，
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 薄膜的厚度  至少 _____ 。

【答案】

【解析】因为折射率满足 ，薄膜上下界面的反射光均发生半波损失，

两反射光的干涉光程差为 。

为使反射极小（干涉相消），光程差需满足 。

最小厚度对应 ，即 。

11．一束自然光自空气入射到水面上，若水的折射率为 ，布儒斯特角为 _____。

【答案】

【解析】由布儒斯特定律 ，

解得布儒斯特角 。

三、（5分）

将三个偏振片叠放在一起，第二个与第三个偏振片化方向分别与第一个的偏振化方向成  和  角。

（1）强度为  的自然光垂直入射到这一堆偏振片上，试求经每一偏振片后的光强；

（2）如果将第二个偏振片抽走，情况又如何？

【答案】（1）经过第一、二、三个偏振片后的光强分别为 、 、 ；

（2）若抽走第二个偏振片，经第一个偏振片后光强为 ，经第三个偏振片后透射光强为 

【解析】（1）

自然光经第一个偏振片后变为线偏振光，强度 。

经第二个偏振片后，夹角 ，由马吕斯定律 。

第二个与第三个偏振片的偏振化方向夹角 ，

经第三个偏振片后 。

（2）

若抽走第二个偏振片，第一和第三个偏振片偏振化方向相互垂直（夹角为 ），

经第一个偏振片后光强为 ，经第三个偏振片后透射光强 。

四、（8分）

已知单缝宽度 ，透镜焦距为 ，用  和  的单色光分别照

射，求这两种光第二级明纹距屏中心的距离，以及这两条明纹之间的距离；如单色光  在屏

中心的上方以入射角  斜入射到单缝上，则中央明纹中心距屏中心的位置？

【答案】  的第二级明纹距屏中心 ，  的第二级明纹距屏中心 ，两条明纹之

间的距离为 ；中央明纹中心在屏中心下方  处

【解析】单缝衍射明纹公式为 ，在小角度近似下，位置

。



做好题，就来「欣知资源站」 xinzhires.mtszedu.com

第 13 页 / 共 15 页2023-2024上学期大学物理下期末B卷

对于第二级明纹（ ）： 。

代入  得： 。

代入  得： 。

两条明纹间距 。

当光线以入射角  斜入射时，中央明纹对应的衍射角为 ，其在屏上的位置为

，即在屏中心下方  处。

五、（10分）

设入射波的表达式为 ，在  处发生反射，反射点为一自由端。设反射时无能量

损失，求：

（1）反射波的表达式；

（2）合成的驻波的表达式；

（3）波腹和波节的位置。

【答案】（1） 反 ；

（2） ；

（3）波腹： （ ）；波节： （ ）

【解析】反射点是自由端，所以反射时没有半波损失；

当反射是固定端时，有半波损失。

只有从波疏到波密的反射波才有半波损失。

因此，入射波的方程为 

因为反射点在  处

则反射波的表达式为 反

注：该题入射波的波函数中  前的系数为正，说明波的传播方向与  轴负方向相同；则反射波

的传播方向将与  轴正方向相同，所以反射波中  前系数为负

可得驻波方程： 反

令 ，则 

对于波腹部点：

即 

则 

所以 （ ）

对于波节点：

则 

即 （ ）

注：此题波在  处反射，波腹和波节对应的  只能取 0 或正值
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六、（8分）

一衍射光栅，每厘米  条透光缝，每条透光缝宽为 ，在光栅后放一焦距  的凸

透镜，现以 （ ）的单色平行光垂直照射光栅，求：

（1）透光缝  的单缝衍射中央明条纹宽度为多少？

（2）在该宽度内，有几个光栅衍射主极大？

【答案】（1） ；（2）  个

【解析】光栅常数为 

对中央明纹由：

则线宽为 

在此宽度范围内 

由 ，得 

又因为出现缺级的位置为 ，

中央明带内主极大的级数满足 

所以出现的主极大为 ， ， ，共  条

七、（9分）

一电子被限制在宽度为  的一维无限深势阱中运动。

（1）欲使电子从基态跃迁到第一激发态需要给它多少能量？

（2）在第一激发态时，在势阱何处出现的概率密度最大？

（3）在第一激发态时，电子处于  与  之间的概率为多少？
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【答案】（1） ；

（2）在  和  处；

（3）

【解析】（1）

一维无限深势阱能级 。

从基态（ ）到第一激发态（ ）所需能量

。

（2）

第一激发态波函数 ，概率密度 。

当  或  时概率密度最大，即  和

 处。

（3）

电子在区间  内的概率 。
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