
 

   

 

 

 

 

 

 

习题 1：离水面 1m 深处有一条鱼，现用像方焦距为 75mm 

的相机物镜(理解为就是一个透镜)拍摄该鱼，照相物镜的物

方焦点距离水面 1m。

试求：

(1)垂轴放大倍率；

(2)照相底片应该距离照相物镜像方焦点的距离。

 

 

 

 

     

 

一、几何光学



习题 2：在马路的十字路口有一个凸球面反射镜，其曲率半

径为 1m，有一个人身高为 1.6m，在凸球面反射镜前 11m处。

试求：这个人经过此凸面反射镜后所成像的大小和正倒。

答案：



习题 3：一个双光组构成的光学系统，第一个光组的像方焦

距为 -24mm，第二个光组的像方焦距为 50mm，两个光组之

间的距离为 15mm，该光学系统处于空气中。现有一个高为

25mm 的物体正立于第一个光组左方 80mm 处。试求：该物

体的位置及像的高度。要求：使用作图和计算两种方法完成。

答案：

作图法：



 

2. 在双缝干涉实验中，两条缝的宽度原来是相等的。若其中一缝的宽度略变窄

(缝中心位置不变)，则

A. 干涉条纹的间距变宽

B. 干涉条纹的间距变窄

C. 干涉条纹的间距不变，但原极小处的强度不再为零

D. 不再发生干涉现象 ［ ］

3. 振幅相等的两束相干光在空间相遇叠加时，关于叠加区域的光强分布，以下

说法正确的是

A. 最小光强等于零； B. 最大光强是最小光强的 2 倍；

C. 最大光强是最小光强的 4 倍；D. 空间光强均匀分布。 ［ ］

A. 频率不同

C. 不是相干光

B. 光强相差太大

D. 光强太弱。 ［ ］

答案：C

答案：C

答案：A

4. 如图所示，双缝干涉实验中，双缝上下对称放置，中

央明纹过屏上 O 点、且垂直于纸面。现将一厚度为入射

光波长 10 倍的薄玻璃片、垂直于 OS1 连线放置。玻璃的

折射率为 1.5，空气的折射率为 1.0，则光屏上原来的中

央明纹处

A. 仍为明纹

C. 既非明纹，也非暗纹

B. 变为暗纹

D. ］［可能是明纹，也可能是暗纹

 

     

     

 

       

 

 

 

 

    

 

   

     

答案：A

二、波动光学-干涉

一.单选题(每题  10  分，共  40  分)

1.  实验室中两只钠光灯发出的两束黄光相遇时观察不到干涉现象，这是因为两

束光



  

2 . 用波长为λ的单色光垂直照射折射率为𝑛2的劈形膜，

如图所示。图中各部分折射率的关系为𝑛1 < 𝑛2 < 𝑛3，观

察反射光的干涉条纹，从劈形膜尖端开始向右数第 5 条暗

条纹中心所对应的厚度 d＝__________。 (写作分数形式)

 

3 . 两块边长都为 20cm 的正方形玻璃片重叠放置，现在两玻璃片之间紧贴边

缘处插入一个小纸条，并用波长为 560nm 的单色光垂直照射到玻璃片上，沿着

入射方向观察，相邻两条暗条纹之间的距离是 1.4mm，则小纸条的厚度为

________。

 

     

 

 

                  

 

     

 

     

答案：500nm

答案：

答案：0.04mm

7. 在图示三种透明材料构成的牛顿环装置中，平凸透镜与

平板玻璃良好接触。用单色光垂直照射，在反射光中观察

干涉条纹，则在接触点处形成的圆斑为__________纹。

（填“明”或“暗”）

二、填空题(每题 10 分，共 40 分)

1. 有一频率为ν = 6 × 1014Hz 的单色光，穿过折射率为 n=1.5 的透明介质薄

片，出射后的该单色光相位改变量为3π，则该介质薄片的厚度为

__________

答案：暗

。



  

 

 

三、计算题(每题 10 分 共 20 分)

1. 集成光学中的锲形薄膜耦合器原理图如图所示。在玻璃衬底上沉积氧化钽

（Ta2O5）薄膜，薄膜锲形端从 A 到 B 的厚度逐渐减小到零。为测定薄膜的厚

度，用波长λ = 632.8nm的He − Ne激光垂直照射，观察到薄膜锲形端共出现 11 

条暗纹，且 A 处对应一条暗纹，试求氧化钽薄膜的厚度（保留 3 位有效数

字）。（Ta2O5对 632.8nm 激光的折射率为

n1=2.21，玻璃的折射率为 n2=1.52）。

 

4. 在一块平面玻璃片 B 上，端正地放一锥顶角很大的平底圆锥 A，锥顶与平面

玻璃良好接触。在其间形成一劈尖角 很小的空气薄层，如图所示。当波长为

的单色平行光垂直入射平底圆锥 A 时，从上方可以观

察到干涉条纹。

(1)试写出明条纹所满足的条件，并说明干涉图样形状；

(2)相邻暗条纹间的空气隙厚度；

(3)如果该圆锥稍向左倾斜，干涉条纹有何变化？

答案：
解答及评分标准：

答案：
解答及评分标准：

（3）

（3）

（4）



 

(A) 衍射条纹移动，条纹宽度不变。

(B) 衍射条纹移动，条纹宽度变动。

(C)

4、在如图所示的单缝的夫琅禾费衍射实验中，将单

缝Ｋ沿垂直于光的入射方向(沿图中的 x方向)稍微平移，

则

衍射条纹中心不动，条纹变宽。

(D) ］衍射条纹不动，条纹宽度不变。 ［

B


A

L D

P

f
屏

(A) 

2、在夫琅禾费单缝衍射实验中，对于给定的入射单色光，当缝宽度变小时，除中央亮

纹的中心位置不变外，各级衍射条纹

对应的衍射角变小。 (B) 对应的衍射角变大。

(C) 对应的衍射角也不变。 (D) 光强也不变。 ［ ］

3、一单色平行光束垂直照射在宽度为 1.0 mm 的单缝上，在缝后放一焦距为 2.0 m 的

会聚透镜．已知位于透镜焦平面处的屏幕上的中央明条纹宽度为 2.0 mm，则入射光波长约

为(1nm=10−9m)

(A) 100 nm (B) 400 nm 

(C) 500 nm (D) 600 nm

 

 

 

1、一束波长为的平行单色光垂直入射到一单缝

AB 上，装置如图．在屏幕 D 上形成衍射图样，如果 P

是中央亮纹一侧第一个暗纹所在的位置，则

  

 

 

  

  

 

 
 

 

 

 

BC 的长

度为

(A)．

(C) 3/ 2 ．

(B) ．

(D) 2 ．

C

 

 

 

  

 

 
 

 

 

  

［ ］

］［
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x
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L2 E

答案：B

答案：B

答案：C

答案：D

三、波动光学-衍射

一.  选择题  (每题  10  分，共  40  分)



  

                 

                     

 

 

  

 

 

 

二. 填空题(每题 20 分，共 40 分)

  

 

 

 

 

 

   

  

 

1、平行单色光垂直入射在缝宽为 a=0.15 mm 的单缝上．缝后有焦距为 f=400mm 的凸

透镜，在其焦平面上放置观察屏幕．现测得屏幕上中央明条纹两侧的两个第三级暗纹之间的

距离为 8 mm，则入射光的波长为=_______________。

  

 

 

     

三. 计算题(每题 20 分)

1. 在夫琅禾费单缝衍射实验中，如果缝宽 a 与入射光波长的比值分别为(1) 1，(2) 10，

 

   

  

  

 

 

 

答案：500nm(或



B

A

f


P 

O

5×10-4mm)

(3) 100，试分别计算中央明条纹边缘的衍射角．再讨论计算结果说明什么问题。

2、波长为=480.0 nm 的平行光垂直照射到宽度

为a=0.40 mm 的单缝上，单缝后透镜的焦距为 f=60 cm，当

单缝两边缘点 A、B 射向 P 点的两条光线在 P 点的相位差

为时，P 点离透镜焦点 O 的距离等于__________．

答案：0.36 mm

答案：



1. 一定质量的理想气体完成一循环过程。此过程在 V

－T 图中用图线 1→2→3→1 描写。该气体在循环过

程中吸热、放热的情况是       

    (A) 在 1→2，3→1 过程吸热；在 2→3 过程放

热．             

    (B) 在 2→3 过程吸热；在 1→2，3→1 过程放热．             

    (C) 在 1→2 过程吸热；在 2→3，3→1 过程放热．             

    (D) 在 2→3，3→1 过程吸热；在 1→2 过程放热．  ［      ］ 

答案：C 

2.在温度分别为 327℃和 27℃的高温热源和低温热源之间工作的热机，理论上的

最大效率为                                                   

    (A) 25％         (B) 50％                             

    (C) 75％         (D) 91.74％                            ［      ］ 

答案：B 

3.有人设计一台卡诺热机(可逆的).每循环一次可从 400 K 的高温热源吸热 1800 J，向 300 K

的低温热源放热 800 J．同时对外作功 1000 J，这样的设计是                                                           

    (A) 可以的，符合热力学第一定律．                             

    (B) 可以的，符合热力学第二定律．                             

    (C) 不行的，卡诺循环所作的功不能大于向低温热源放出的热量．   

    (D) 不行的，这个热机的效率超过理论值．                  ［     ］ 

答案：D 

4.  如图表示的两个卡诺循环，第一个沿 ABCDA 进行，第二个沿 ADCAB  进行，这两个循

环的效率 1 和 2 的关系及这两个循环所作的净功 W1 和 W2 的关系是                                         

（A） 1 = 2 ,W1 =W2 

(B)  2 > 1 ,W1 = W2．                                 

(C)  1 = 2 ,W1 > W2． 

(D)  1 = 2 ,W1 < W2．        ［      ］ 

 答案 D 
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四、热力学&气体动理论



5. 如图所示，AB、DC 是绝热过程，CEA 是等温过程，BED

是任意过程，组成一个循环。若图中 EDCE 所包围的面积

为 70 J，EABE 所包围的面积为 30 J，过程中系统放热 100 

J，求 BED 过程中系统吸热为多少？ 

解：正循环 EDCE 包围的面积为 70 J，表示系统对外作正

功 70 J；EABE 的面积为 30 J，因图中表示为逆循环，故系统对外作负功，所以

整个循环过程系统对外 

作功为：             W=70+(－30)=40 J                             3 分                        

设 CEA 过程中吸热 Q1，BED 过程中吸热 Q2 ，由热一律，  

W =Q1+ Q2 =40 J                               3 分 

Q2 = W －Q1 =40－(－100)=140 J  

BED 过程中系统从外界吸收 140 焦耳热.   

 

6. 1 mol 单原子分子的理想气体，经历如图所示的可逆循

环，联结 ac 两点的曲线Ⅲ的方程为 2

0

2

0 /VVpp  , a 点的

温度为 T0 

(1)  试以 T0 , 普适气体常量 R 表示Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ过程中

气体吸收的热量。 

(2)  求此循环的效率。 

(提示：循环效率的定义式 η=1- Q2 /Q1， Q1为循环中气体吸收的热量，Q2为

循环中气体放出的热量。) 

解：设 a 状态的状态参量为 p0, V0, T0，则 pb=9p0, Vb=V0, Tb=(pb/pa)Ta=9T0   1 分 

∵          
2

0

2

0

V

Vp
p c

c            ∴    00

0

3VV
p

p
Vc                    1 分 

∵           pc Vc =RTc           ∴  Tc = 27T0                             1 分 

(1)  过程Ⅰ   )9(
2

3
)( 00 TTRTTCQ abVV  012RT                   1 分 

    过程Ⅱ     Qp = C p(Tc －Tb ) = 45 RT0                               1 分 

         过程Ⅲ      
a

c
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4512
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1
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1
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0 






RTRT
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QQ
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               2 分 

7. 一定量的某种理想气体进行如图所示的循环过程．已

知气体在状态 A 的温度为 TA＝300 K，求                                              

    (1) 气体在状态 B、C 的温度；                                 

    (2) 各过程中气体对外所作的功；                               

    (3) 经过整个循环过程，气体从外界吸收的总热量

(各过程吸热的代数和)．                                                           

 

解： 

由图，pA=300 Pa，pB = pC =100 Pa；VA=VC=1 m3，VB =3 m3．  

    (1)  C→A 为等体过程，据方程 pA/TA= pC /TC 得         

                       TC = TA pC / pA =100 K．                        2 分 

        B→C 为等压过程，据方程 VB/TB=VC/TC 得         

                       TB=TCVB/VC=300 K．                         2 分 

    (2) 各过程中气体所作的功分别为                               

      A→B：       ))((
2

1
1 CBBA VVppW  =400 J．          

        B→C：       W2 = pB (VC－VB ) = 200 J．                    

      C→A：         W3 =0                                       3 分 

    (3) 整个循环过程中气体所作总功为                             

        W= W1 +W2 +W3 =200 J．                            

因为循环过程气体内能增量为 ΔE=0，因此该循环中气体总吸热 

Q =W+ΔE =200 J．   

 

 

A 

B C 

 p (Pa) 

O V (m
3
) 

1 2 3 

100 

200 

300 



 8. 1 mol 氦气作如图所示的可逆循环过程，其

中 ab 和 cd 是绝热过程， bc 和 da 为等体过程，

已知 V1 = 16.4 L，V2 = 32.8 L，pa = 1 atm，pb = 

3.18 atm，pc = 4 atm，pd = 1.26 atm，试求： 

(1)在各态氦气的温度． 

(2)在 c 态氦气的内能． 

(3)在一循环过程中氦气所作的净功． 

    (1 atm = 1.013×105 Pa)  

(普适气体常量 R = 8.31 J· mol 1· K 1) 

 

解：(1)            Ta = paV2/R＝400 K                               

                  Tb = pbV1/R＝636 K                               

                  Tc = pcV1/R＝800 K 

                 Td = pdV2/R＝504 K                              4 分 

(2)            Ec =(i/2)RTc＝9.97×103 J                                    2 分 

    (3)   b－c 等体吸热                                           

                  Q1=CV(Tc Tb)＝2.044×103 J                      1 分 

         d－a 等体放热                                            

                  Q2=CV(Td Ta)＝1.296×103 J                      1 分 

                  W=Q1 Q2＝0.748×103 J                         2 分 

 

  9. 比热容比γ ＝1.40的理想气体进行如图所示的循环．已知状态A的温度为300 K．求：                                                      

    (1) 状态 B、C 的温度；                                       

    (2) 每一过程中气体所吸收的净热量．                           

(普适气体常量 R＝8.31 
11 KmolJ   )                         

解：由图得        pA＝400 Pa，   pB＝pC＝100 Pa，                     

                       VA＝VB＝2 m3，VC＝6 m3．                       

    (1) C→A 为等体过程，据方程 pA /TA = pC /TC 得         

                       TC = TA pC / pA  =75 K                         

1 分 

B→C 为等压过程，据方程  VB /TB =VC TC  得                   

                   TB = TC VB / VC  =225 K                            1 分 

O

 p (atm)

 pc

 pa

 pd

 pb

a

b

c

d

V (L)
V1 V2

 

  p(Pa) 

V(m3) 

A 

B 
C 

O 
2 4 6 

100 

200 

300 

400 

 



 

                                             

由 ＝1.4 知该气体为双原子分子气体， RCV
2

5
 ， RCP

2

7
     

B→C 等压过程吸热      1400)(
2

7
2  BC TTRQ   J．                2 分 

C→A 等体过程吸热     1500)(
2

5
3  CA TTRQ   J．                  2 分 

循环过程 ΔE =0，整个循环过程净吸热                               

                       600))((
2

1
 CBCA VVppWQ  J．          

∴  A→B 过程净吸热：    Q1=Q－Q2－Q3=500 J                       4 分 

10. 气缸内贮有 36 g 水蒸汽(视为刚性分子理想气

体)，经 abcda 循环过程如图所示．其中 a－b、c－

d 为等体过程，b－c 为等温过程，d－a 为等压过

程．试求：                                           

(1) d－a 过程中水蒸气作的功 Wda  

(2) a－b 过程中水蒸气内能的增量ΔEab  

(3) 循环过程水蒸汽作的净功 W  

(4) 循环效率                                            

    (注：循环效率 ＝W/Q1，W 为循环过程水蒸汽对外作的净功，Q1为循环过程水蒸汽吸

收的热量，1 atm= 1.013×105 Pa)      

 

解：水蒸汽的质量 M＝36×10-3 kg                                   

    水蒸汽的摩尔质量 Mmol＝18×10-3 kg，i = 6                     

    (1)          Wda= pa(Va－Vd)=－5.065×103  J                       2 分 

    (2)       ΔEab=(M/Mmol )(i/2)R(Tb－Ta)          

                   =(i/2)Va(pb－ pa)                     

               =3.039×104 J                                    2 分 

    (3)          914
)/(


RMM

Vp
T

mol

ab

b  K                             

                 Wbc= (M /Mmol )RTbln(Vc /Vb) =1.05×104 J           

           净功 W=Wbc+Wda=5.47×103 J                              3 分 

  p (atm) 

V (L) O 

a 

 b 

 c 

 d 

25 50 

2 

6 



    (4)          Q1=Qab+Qbc=ΔEab+Wbc =4.09×104 J              

                η=W/ Q1=13％                                    3 分 

题号：20645015 

分值：10 分 

难度系数等级：5 

11. 1 mol 单原子分子理想气体的循环过程如 T－V 图

所示，其中 c 点的温度为 Tc=600 K．试求：                                         

    (1) ab、bc、ca 各个过程系统吸收的热量；                 

    (2) 经一循环系统所作的净功；                                 

    (3) 循环的效率．                                             

    (注：循环效率 η=W/Q1，W 为循环过程系统对外作的净功，Q1 为循环过程系统从外界吸

收的热量 ln2=0.693)   

解：单原子分子的自由度 i=3．从图可知，ab 是等压过程，           

               Va/Ta= Vb /Tb，Ta=Tc=600 K                      

               Tb = (Vb /Va)Ta=300 K                                 2 分  

    (1)    )()1
2

()( cbcbpab TTR
i

TTCQ   =－6.23×103 J   (放热)                

          )(
2

)( bcbcVbc TTR
i

TTCQ   =3.74×103 J         (吸热)                     

           Qca =RTcln(Va /Vc) =3.46×103 J                 (吸热)     4 分 

   (2)       W =( Qbc +Qca )－|Qab |=0.97×103 J                        2 分 

   (3)        Q1=Qbc+Qca，   η=W / Q1=13.4%                       2 分 
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强度的大小为
𝝁𝟎𝑰

𝟐𝝅𝒙
，方向使用右手螺旋判定。 

 

 (每题 10 分，共 100 分)  

1.在圆柱形空间内有一磁感强度为 B

的均匀磁场，如图所示．B


的大小以

速率 dB/dt 变化．在磁场中有 A、B 两点，其间可放直导线 AB 和弯曲的导线

AB，则                                                     

    (A) 电动势只在 AB 导线中产生．                               

    (B) 电动势只在 AB 导线中产生．                                 

    (C) 电动势在 AB 和 AB 中都产生，且两者大小相等．               

(D) AB 导线中的电动势小于 AB 导线中的电动势． 

[      ] 

 

2. 如图：一闭合导体环，一半在匀强磁场中，另一半在磁场外，为了环中感生出顺时

针方向的电流，则应： 

（A）使环沿 y 轴正向平动； 

（B）使环沿 x 轴正向平动； 

（C）环不动，增强磁场的磁感应强度； 

（D）使环沿 x 轴反向平动。 

 

 

                                                                                     

 

O 
A B 

B



 

 

  

  提示：无限长的载流直导线在距离其垂直距离为  x  处产生的磁感应

D

五、电磁感应



[      ] 

                       

3. 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 L 随时间变化的曲线．(以 I 的正向作为ε的正向)          

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. n 匝圆形线圈半径为 r ，处在匀强磁场中，线圈所在平面与磁场方向夹角  30 ，

磁场的磁感应强度随时间均匀增强，线圈中产生的感应电流强度为 I ，为使线圈产生的感应

电流强度为 I2 ，可采取的办法是 

                      

 

（A）使线圈匝数变为原来的2倍； 

（B）使线圈匝数变为原来的8 倍； 

（C）使线圈半径变为原来的 2倍； 

（D）使线圈半径变为原来的8 倍。 

                                                                [        ] 

 

5. 如图示，一矩形线圈长宽各为 ba, ，置于均匀磁场B中，且B 随时间的变化规律为

ktBB  0 ，线圈平面与磁场方向垂直，则线圈内感应电动势大小为： 

 I

 t

 L

 t

 O

 

 
B 

B

C



（A）  ktBab 0  

（B） 0abB  

（C） kab 

 

（D）0  

                                      [        ] 

                                                                                                                              

6. 如图，半径为R的圆柱形空间，充满匀强磁场B

。长度为 0L 的金属棒ab如图放置，

当磁场以速率
t

B

d

d
增大时，ab中感应电动势的大小是_____________________。 

 

 

 

 

7．飞机以 1sm200 v 的速度水平飞行，机翼

两端相距离 m30l ，两端这间可当作连续导体。已知飞机所在处地磁场的磁感应强度 B


在竖直方向上的分量 T102 5 。机翼两端电势差U 为                       。 

 

8. 如图，把一无限长的直导线穿过一导线圆环，二者相互绝缘。圆环平面与导线垂直。

直导线通有稳恒电流 0I 。圆环绕直导线转动时，环中      产生感生电流。 

                               

 

                              0I  

 

 

 

9. 如图所示，线圈abcd放在 T0.6B 的均匀磁场中，磁场方向与线圈平面法线的夹

角  60 ，ab m0.1 ，可左右滑动。今将ab以速率 1sm0.5 v 向右运动，求感应电

动势的大小及感应电流的方向。 

 

 

n     B 

d          a 

c          b 

v 
α 

C

0.12V

没有

15V



 

10. 求长度为 L的金属杆在均匀磁场B

中绕平行于磁场方向的定

轴 OO＇转动时的动生电动势大小和方向。已知杆相对于均匀磁场B


的方位角为，杆的角速度为ω，转向如图所示。                                                 
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