
2023年江西省大学生物理创新竞赛

物理知识类考试范围
一、初赛：

1、考察范围：参照教育部“大学物理课程教学基本要求”A 类要求。覆盖力学、狭义相对

论、热学、电学、磁学、振动和波、光学、量子物理等。

2、题目类型：选择、填空、计算、问答等；

3、总分：150 分；

4、考试时长：180 分钟

二、决赛：

1、考察范围：参照教育部“大学物理课程教学基本要求”A 类要求。覆盖力学、狭义相对

论、热学、电学、磁学、振动和波、光学、量子物理等。

2、题目类型：填空题、计算题/问答

3、分数分布：

填空题 40 分左右，主要考察学生基本概念的掌握；

计算题/问答 7 道：力学、热学、电学、磁学、振动和波、光学和特色题各 1 题，每题分值

10 分-20 分。

主要考察学生面对实际工程、科研问题的建模能力和应用物理理论解决实际问题的能力。

特色题由当年承办单位与省大学生物理创新竞赛委员会协商确定。

4、考试时长：180 分钟。

决赛样卷：

一、填空题（每空 3分，共 39 分）

1．一质点从静止出发沿半径 R=1 m 的圆周运动，其角加速度随时间 t 的变化规律是=12t2-6t
(SI) ， 则 质 点 的 角 速  =______________________ ； 切 向 加 速 度 at

=______________________．

2. 一长为 l，质量可以忽略的直杆，可绕通过其一端的水平光滑轴在竖直平面内作定轴转动，

在杆的另一端固定着一质量为 m 的小球，如图所示．现将杆由水平位置无初转速地释放．则

杆刚被释放时的角加速度0＝____________，杆与水平方向夹角为 60°时的角加速度＝
________________．

3. 有 1 mol 刚性双原子分子理想气体，在等压膨胀过程中对外作功 W，则其温度变化△T＝

__________；从外界吸取的热量 Qp＝____________．

4. 已知波源的振动周期为 4.00×10-2 s，波的传播速度为 300 m/s，波沿 x 轴正方向传播，则

位于 x1 = 10.0 m 和 x2 = 16.0 m 的两质点振动相位差为__________．

5. 惠更斯－菲涅耳原理的基本内容是：波阵面上各面积元所发出的子波在观察点 P 的

_________________，决定了 P 点的合振动及光强．



6. 一束自然光通过两个偏振片，若两偏振片的偏振化方向间夹角由转到，则转动前后

透射光强度之比为________________．

7. 一均匀静电场，电场强度  jiE


600400  V·m-1，则点 a(3,2)和点 b(1,0)之间的电势

差 Uab＝__________________． (点的坐标 x,y 以米计)

8. 沿着图示的两条不共面而彼此垂直的无限长的直导线，流过电流强

度 I1 = 3 A 和 I2 = 4 A 的电流．在距离两导线皆为 d =20 cm 处的 A 点处

磁感强度的大小 B =____________．
[真空中的磁导率0 =4×10-7 T·m/A]

9. 一线圈中通过的电流 I 随时间 t 变化的曲线如图所示．试

定性画出自感电动势ɛL随时间变化的曲线．(以 I 的正向作为

ɛ的正向)

10. +介子是不稳定的粒子，在它自己的参照系中测得平均寿命是 2.6×10-8 s，如果它相对于

实验室以 0.8 c (c 为真空中光速)的速率运动，那么实验室坐标系中测得的+介子的寿命是

______________________s.

二、计算题（共计 111 分）

11.（20 分）如图所示，劲度系数为 K 的轻弹簧竖起悬挂着，

它的下端连接质量为 M 的平板，平板上方 h 处有质量也为 M
的小球。今使系统从弹簧处于自由长度状态，平板和小球从

静止开始释放，当平板落到受力平衡位置时，小物块恰好追

到平板并粘住。试求：

（1）小物块离平板的高度 h；
（2）小物块与平板粘连后，瞬间向下运动的速度 u；
（3）小物块与平板粘连后，一起振动的振幅 A。

12.（20 分）如图烧瓶顶端与直径为 d 的细玻璃管相通，在玻璃管中放有

一质量为 m 的钢球，假设钢球与玻璃管间不漏气，且两者间无摩擦，当

该钢球静止时封闭气体的体积为 V，外界大气压强为 。若在外力作用下

小球偏离平衡位置一个较小的位移，则在撤除外力之后，小球将近似作简

谐振动（假设振动周期为 T）。由于钢球的振动过程较快，一般可将气体

的压缩与膨胀过程近似看成绝热过程，证明小球的运动是简谐振动，并求

气体的比热容比 。

13.（15 分）静电加速器是通过输电带将喷电针电晕放电的电荷输

送到一个绝缘的空心金属电极内，使之充电至高电压用以加速带电

粒子。早期的静电加速器中，电击穿现象是妨碍加速电压提高的因
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素。如图（a）所示的是人们曾采用的一种加速器设计方案的简化模型。把静电加速器安置

在一个接地的耐压容器里，并充有绝缘性能良好的相对介电常数为 r 的高压气体，以提高

静电高压发生器的耐压强度。图中内球面为高压电极，外球面为与内电极同心的钢制容器。

（1）钢制容器的半径 R 及高压气体的击穿场强 0E 确定，试计算

高压电极半径 0r 为何值时，电极上的电压可达最大值。

（2）在此基础上，为进一步提高加速电压，在高压电极与球形钢

制容器间再加另一同心球形电极（半径为 1r ，如图 b），称中间电

极。设计时要求该电极上电压与高压电极上电压保持一定比例关系，以使加速电压尽可能达

到最高，试确定这一比例系数。

14. （15 分）如图所示，一无限长水平放置的圆柱面上有一均匀

电荷分布。圆柱面半径为 R，单位长度上电荷为。现绕其轴线

以匀角加速度 转动。求:
（1）空间的感生电场；

（2）垂直于轴并与圆柱面相切放置一长为 2R 的金属杆 AB，使

切点 C 为金属杆的中点，则杆上的感生电动势。

15.（10 分）为了探测多普勒效应对音响效果的影响，某学生设计了如图 1 所示的实验装置，

图中 A 和 B 是两个相同的扬声器，位置固定不动；由信号源提供音频电压信号 U =Isin(2 πft)

驱动扬声器 A 和 B 振动同时发声；C 为音频压电信号探测器，接收扬声器 A 和 B 的音频压

力信号，并分别转化为电压信号后，输送至双踪

示波器的输入端 CH1 和 CH2，由双踪示波器显

示扬声器 A 和 B 的音频信号到达 C 的振动波形

和相位情况。设声波在介质传播的速度为 V，求：

（1）如果探测器 C 的位置固定不动，且 A 与 C

之间的距离等于 C 与 B 之间的距离，双踪示波

器显示的两个信号波形和相位有什么关系？

（2）如果探测器 C 沿 AB 直线向 A 以速度 u运

动，C 接收到扬声器 A 的信号频率为多少？接收到扬声器 B 的信号频率为多少？

16.（16 分）有一学生为了测量金属棒的线膨胀系数 ， 式中 H 为待测金属棒

的原长，∆H 为温度升高∆t 时金属棒的增长量。制作了如图（1）所示的实验装置，其中上

玻璃片A 的一端安置于待测金属棒上，相交于 a ，另一端 b与下玻璃片 B 的 h 粘连在一起，

并可以绕 b 与 h 的交线 e 灵活转动；下玻璃片 B 固定在

水平平台上，在玻璃片A 与 B 之间形成空气劈尖。当波

长为λ的入射光经过劈尖产生干涉形成干涉条纹，如图

u

图 1

图 （1）



（2）所示，观察点的水平位置固定在 P 点不动，离交线e 的水平距离为
'd ，玻璃片A 在金

属棒的 a 端距离交线 e 的水平距离为 d ，如图（3）所示，当温度升高∆t 时，观察点 P 处升

高了∆h，a 端升高了∆H，测得有 k 条干涉条纹移动通过 P 点。已知λ、 'd 、d 、∆t 和 k，求：

（1）每有一条干涉条纹移动经过 P 点，∆h 升高了多少？如有 k 条干涉条纹移动经过 P 点，

∆h 又升高了多少？

（2）求∆H 与∆h 的数量关系。

（3）当温度升高∆t，求金属棒的线膨胀系数与干涉条纹移动经过 P 点的条数 k 之间的数量

关系。

17. （15 分）瓷器制作初期需要将瓷土矿石碾成粉末，现代常用的机械是球磨机。球磨机的

核心部分是一个直径为 2~4 米，长为 3~10 米的横卧圆筒，里面装有一定数量直径为 3~6 厘

米的钢球和矿石。当圆筒绕水平轴转到时，钢球被带到一定高度，然后脱离筒壁落下与矿石

碰撞而将其击碎，长时间撞击碾磨，可将其碾成粉末。

影响球磨机工作的重要因素是转速。当转速较低时，钢球和矿石被带到一定高度形成向

圆筒下部倾斜的堆积状态，如图 1（a）。如果转速过高，钢球和矿石附着于筒壁与筒一起旋

转，如图 1（c）。这两种情况矿石都不能有效地被击碎，仅仅是挤压研磨。好的碾磨状态是

钢球被圆筒带到一定高度后，沿抛物线落下，与矿石产生强烈的撞击，如图 1（b）。效果最

佳的状态是钢球最大提升高度（即最大落差）时，如图 2 所示，此时的角速度为最佳角速度。

假设圆筒的半径为 R，圆筒内只有一个钢球，试求最佳角速度。

图 （3）
图 （2）

图 2

图 1



大学物理课程教学基本要求

一、力 学

1 质点运动的描述、相对运动*

2 牛顿运动定律及其应用、变力作用下的质点动力学基本问题

3 质点与质点系的动量定理和动量守恒定律

4 质心*、质心运动定理*

5 变力的功、动能定理、保守力的功、势能、机械能守恒定律

6 刚体定轴转动定律、转动惯量

7 质点、刚体的角动量、角动量守恒定律

二、振 动 和 波

1 简谐运动的基本特征和表述、振动的相位、旋转矢量法

2 简谐运动的动力学方程

3 简谐运动的能量

4 一维简谐运动的合成、拍现象*

5 机械波的基本特征、平面简谐波波函数

6 波的能量、能流密度

7 惠更斯原理、波的衍射*

8 波的叠加、驻波、相位突变

9 机械波的多普勒效应*

三、热 学

1 平衡态、态参量、热力学第零定律*

2 理想气体状态方程

3 准静态过程、热量和内能

4 热力学第一定律、典型的热力学过程

5 循环过程、卡诺循环、热机效率、致冷系数

6 热力学第二定律、熵和熵增加原理*、玻尔兹曼熵关系式*

7 统计规律、理想气体的压强和温度

8 理想气体的内能、能量按自由度均分定理

9 麦克斯韦速率分布律、三种统计速率

10 气体分子的平均碰撞频率和平均自由程

四、电 磁 学



1 库仑定律、电场强度、电场强度叠加原理及其应用

2 静电场的高斯定理

3 电势、电势叠加原理

4 电场强度和电势的关系、静电场的环路定理

5 导体的静电平衡

6 有电介质存在时的电场*

7 电容

8 磁感应强度：毕奥—萨伐尔定律、磁感应强度叠加原理

9 恒定磁场的高斯定理和安培环路定理

10 安培定律

11 洛伦兹力

12 有磁介质存在时的磁场*

13 恒定电流*、电流密度和电动势*

14 法拉第电磁感应定律

15 动生电动势和感生电动势、涡旋电场

16 自感和互感*

17 电场和磁场的能量

18 位移电流*、全电流环路定律*

19 麦克斯韦方程组的积分形式*

20 电磁波的产生及基本性质*

五、光 学

1 几何光学基本定律*

2 光在平面上的反射和折射*

3 光在球面上的反射和折射*

4 薄透镜*

5 光源、光的相干性

6 光程、光程差的概念

7 分波阵面干涉

8 分振幅干涉

9 惠更斯-菲涅耳原理

10 夫琅禾费单缝衍射

11 光栅衍射

12 光学仪器的分辨本领

13 光的偏振性、马吕斯定律

14 布儒斯特定律



六、狭 义 相 对 论 力 学 基 础

1 迈克耳孙-莫雷实验*

2 狭义相对论的两个基本假设

3 洛伦兹坐标变换和速度变换

4 同时性的相对性、长度收缩和时间延缓

5 相对论动力学基础*

七、量 子 物 理 基 础*

1 黑体辐射、光电效应、康普顿散射

2 戴维孙-革末实验、德布罗意的物质波假设

3 波函数及其概率解释

4 不确定关系

5 薛定谔方程

6 一维无限深势阱

7 一维势垒、隧道效应、电子隧道显微镜

8 氢原子的能量和角动量量子化

9 电子自旋：施特恩-盖拉赫实验

10 泡利原理、原子的壳层结构、元素周期表
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