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第一部分 应试必知

理工学类——数学 2+物理专业科目考试主要以客观题形式呈现，并且都是单选题。其

中数学 2 测查内容主要包括高等数学、线性代数等，共 23 题，分值为 30 分；物理测查内容

主要包括力学、热学、电磁学、振动、波动和波动光学、相对论、量子物理基础等，共 50

题，分值为 70 分。

考试时间为 120 分钟，试卷分值为 100 分。各位考生注意把握好时间，做好答题、检查

与填涂答题卡的时间分配。

第二部分 笔试点睛

一、数学 2

考点一：常用函数

复合函数：设函数
( )y f u 

的定义域为 fD ，函数
( )u xM 

的值域为
ZM

，若集合 fD

与
ZM

的交集非空，称函数
[ ( )]y f xM 

为函数
( )y f u 

与
( )u xM 

复合而成的复合函数，

u为中间变量．

初等函数：由基本初等函数经过有限次的加、减、乘、除和复合所得到且能用一个解析

式表示的函数.

分段函数：若一个函数在其定义域的不同部分要用不同的式子表示其对应法则，则称其

为一个分段函数.如

( ),
( )

( ),
x a x b

f x
x c x d

M
\

� �­
 ® � �¯ 即为分段函数．

考点二：常用极限

1lim 0
n nof

 
;

1lim 0
x xof

 
;
lim 0,| | 1n

n
q q

of
 �

;

lim ,| | 1n

n
q q

of
 f !

;
lim 0x

x
e

o�f
 

;
lim x

x
e

o�f
 �f

;
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lim 1 ( 0)n

n
a a

of
 !

; 0
lim 1x

x
x

�o
 

;

lim arctan
2x

x S
o�f

 
;

lim arctan
2x

x S
o�f

 �
.

考点三：夹逼定理

若 ( ) ( ) ( )g x f x h xd d ,且 lim ( ) lim ( )
x x

g x h x A
o o

  
, ,

� lim ( )
x

f x A
o

 
,

.

考点四：区间可导与导函数的概念

如果
� �y f x 

在
� �,a b

的每一点都可导,称
� �y f x 

在
� �,a b

内可导,其中
� �'f x

为

导函数.如果
� �y f x 

在
� �,a b

内可导且在 a点右可导,在b点左可导,则称
� �y f x 

在

> @,a b
可导,其中

� �'f x
为导函数。

考点五：基本求导公式

（1）
cy  
（常数）

0 cy
（2）

Dxy  
（D 为常数），

1� c DDxy

（3）
xay  
，

aay x ln c
，特例

xx ee  c)(

（4）
)10(log z! aay x

a ，
， ax
y

ln
1

 c
， x

x 1)(ln  c

（5）
xy sin 
，

xy cos c
（6）

xy cos 
，

xy sin� c

（7）
xy tan 
， x

y 2cos
1

 c
（8）

xy cot 
， x

y 2sin
1

� c

（9）
xy sec 
，

xxy tansec c
（10）

xy csc 
，

xxy cotcsc� c

（11）
xy arcsin 
，

21
1
x

y
�

 c
（12）

xy arccos 
，

21
1
x

y
�

� c

（13）
xy arctan 
，

21
1
x

y
�

 c
（14）

xarcy cot 
，

21
1
x

y
�

� c
。

考点六：基本微分公式与微分法则
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(1)
� � � � � � � �d f x g x df x dg x�  �ª º¬ ¼

.

(2)
� � � � � � � � � � � �d f x g x g x df x f x dg x �ª º¬ ¼

.

(3)

� �
� �

� � � � � � � �
� � � �2 ( 0)

f x g x df x f x dg x
d g x
g x g x

ª º �
 z« »

¬ ¼ .

考点七：第一换元法（凑微分法）

设
� �f u

具 有 原 函 数
� �F u

,
� �u xM 

存 在 连 续 导 数 , 则 有 换 元 公 式 。

� � � �[ ( )] ( )f x x dx F u C F x CM M Mc  �  �ª º¬ ¼³ ．

考点八：二重积分的性质

（1)

[ ( , ) ( , )] ( , ) ( , ) ,
D D D

f x y g x y d f x y d g x y dD E V D V E Vr  r³³ ³³ ³³ ,D E
任意常数．

（2) 若区域D 分为两个部分区域 1 2,D D
,则

1 2

( , ) ( , ) ( , )
D D D

f x y d f x y d f x y dV V V �³³ ³³ ³³

（3)若在D 上,
� �, 1f x y {

, V 为区域D 的面积,则 D

dV V ³³

（4)若在 D上 ( , ) ( , ),f x y g x yd 则有

( , ) ( , )
D D

f x y d g x y dV Vd³³ ³³
。

特殊地

( , ) ( , ) .
D D

f x y d f x y dV Vd³³ ³³
。

考点九：行列式的展开定理

1.余子式与代数余子式：
� �1 i j

ij ijA M� �
，其中

ijM
是D 中去掉 ija 所在的第 i 行第

j

列全部元素后，按原顺序排成的 1n � 阶行列式，称为元素 ija 的余子式，
ijA
为元素 ija 的代

数余子式．

2. 行 列 式 的 展 开 定 理 ： 行 列 式 对 任 一 行 按 下 式 展 开 ， 其 值 相 等 ， 即

1 1 2 2 ...i i i i in inD a A a A a A � � �
。
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考点十：克莱姆法则

n个未知量 n个方程的线性方程组，在系数行列式不等于零时的方程组解法。

矩阵的运算：

考点十一：矩阵的运算

1.矩阵的线性运算：加法 设
� �ij m n

A a
u

 
和

� �ij m n
B b

u
 

，规定

� �
11 11 12 12 1 1

21 21 22 22 2 2

1 1 2 2

n n

n n
ij ij

m m m m mn mn

a b a b a b
a b a b a b

A B a b

a b a b a b

� � �§ ·
¨ ¸� � �¨ ¸�  �  
¨ ¸
¨ ¸

� � �© ¹

!
"

# # % #
"

。

并称 A B� 为 A与 B 之和．

2．矩阵的数量乘法(简称数乘)：设 k是数域 R 中的任意一个数，
� �ij m n

A a
u

 
，规定

� �
11 12 1

21 22 2

1 2

n

n
ij

m m mn

ka ka a
ka ka a

kA ka

ka ka a

§ ·
¨ ¸
¨ ¸  
¨ ¸
¨ ¸
© ¹

!
"

# # % #
"

。并称这个矩阵为 k与 A的数量乘积．

3.矩阵的乘法，即

11 12 1 11 12 1

21 22 2 21 22 2

1 2 1 2

, ,

n s

n s

m m mn n n ns

a a a b b b
a a a b b b

A B

a a a b b b

§ · § ·
¨ ¸ ¨ ¸
¨ ¸ ¨ ¸  
¨ ¸ ¨ ¸
¨ ¸ ¨ ¸
© ¹ © ¹

" "
" "

# # # # # #
" "

则 A 与 B 之乘积 AB (记作

� �ijC c 
)是一个m su 矩阵，且

1 1 2 2
1

...
n

ij i j i j in nj ik kj
k

c a b a b a b a b
 

 � �  ¦
。即矩阵C AB 

的第 i 行第
j
列元素

ijc
是 A的第 i 行 n个元素与 B 的第

j
列相应的 n个元素分别相乘的乘

积之和．

二、物理

考点一：力学
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参考系:᧿述相对运动所选定一个或一组保持相对静止的物体作为参考物,称为参考系。

坐标系:为定量᧿述相对运动,在选定参照系中建立坐标系(如直角坐标系、极坐标系、

自然坐标系等)。

质点:如果我们研究某一物体的运动,而可以忽略其大小和形状对物体运动的影响,若不

涉及物体的转动和形变,我们就可以把物体当作是一个具有质量的点(即质点)来处理。

质点运动学两类基本问题：(一)由质点的运动方程可以求得质点在任一时刻的位矢、速

度和加速度；(二)已知质点的加速度以及初始速度和初始位置,可求质点速度及其运动方程。

牛顿第一定律:任何物体都要保持其静止或匀速直线运动状态,直到外力迫使它改变运

动状态为止。

牛顿第二定律：物体动量随时间的变化率等于作用于物体的合外力。

牛顿第三定律：两个物体之间作用力和反作用力,沿同一直线,大小相等,方向相反,分别

作用在两个物体上。作用力与反作用力是同一性质的力。

万有引力定律适用于两个质点。

重力：地球对地面附近物体的万有引力,严格来说应是万有引力的分力。

弹性力：(压力、支持力、张力、弹簧弹性力等)特点:接触、形变、被动。

摩擦力:当相互接触的物体作相对运动或有相对运动的趋势时,它们中间所产生的阻碍

相对运动的力称为摩擦力。

牛顿运动定律的应用：1)已知运动求力；2)已知力求运动。桥梁是加速度。

质点的动量定理:在给定的时间内,外力作用在质点上的冲量,等于质点在此时间内动量

的增量。

冲量:力对时间的积分。

质点系的动量定理:作用于系统的合外力的冲量等于系统动量的增量。注意:内力不改变

系统的动量。

动量守恒定律:质点系所受的合外力为零时,则系统的总动量将保持不变。

角动量定理:质点所受合力矩等于它的角动量对时间的变化率。

角动量守恒定律:如果对某固定点,质点所受合力矩为零,则此质点对该固定点的角动量

矢量保持不变。

质点的动能定理:功可以改变物体的运动状态,可以设想,必定相应的存在某种᧿述运动

状态的物理量,它的改变正好由力对物体所做的功来决定
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质点系的动能定理:外力和内力的总功等于质点系总动能的增量。

质心运动定律:将质心公式两边对时间求导,得到质心速度公式;质点系总动量对时间求

导得到质心运动定律。

刚体的概念:在外力作用下,形状和大小都不发生变化的物体。

力矩:(对于定轴转动的刚体,外力对刚体转动的影响,不仅与力的大小有关,而且还与力

的作用点和力的方向有关。

刚体:刚体定轴转动的角加速度与它所受的合外力矩成正比,与刚体的转动惯量成反比。

刚体绕定轴转动的动能定理：合外力矩对绕定轴转动的刚体所作的功等于刚体转动动能

的增量。

考点二：热学

热力学第零定律：:如果系统 A 和 B 分别和系统 C 处于热平衡,则系统 A 和 B 也必然处

于热平衡。两个或多个系统处于平衡态时,必然具有某种共同的宏观性质,温度就是这种宏观

性质的量度。

理想气体压强公式表明了宏观量压强的微观本质:分子数密度 n 越大,分子与器壁的碰

撞频率越高,单位时间内给器壁的冲量越大,因而气体压强 p 就越大;而平均平动动能ε-t 的增

大,不仅能增大碰撞频率,而且使平均每次碰撞对器壁的冲量还增加,因而也导致气体宏观压

强的升高。

平衡态下理想气体分子的平均平动动能只与温度有关,与气体热力学温度成正比。

在温度为 T 的平衡态下,气体分子的每个自由度上的平均动能都相等，等于 kT/2。这就

是能量按自由度均分定理,简称能量均分定理。

系统的内能是指组成系统的分子作无规则热运动的动能和分子间相互作用的势能的总

和。

麦克斯韦速率分布曲线:从麦克斯韦速率分布曲线可以形象地得到气体分子按速率分布

的信息。分子在某一速率区间 v~v+dv 内出现的几率也可以形象地用此区间内曲线下的面积

表示；麦克斯韦速率分布曲线在整个速率区间下的面积为 1。

实际中有两种方式可以使热力学系统的状态发生变化,一种是外界对系统做功,另外一种

是系统和外界交换热量。系统对外界做的元功:dW =pdV

除做功外,系统还可以通过和外界交换热量来改变自身的状态。传热过程中所传递的能
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量的多少叫做热量,用 Q 表示,其 SI 单位为焦耳(J)。热量传递的方向则用正负号来表示。通

常规定:当系统从外界吸热时,Q > 0;当系统向外界放出热量时,Q <0。

热力学第一定律：由于做功和传热是系统和外界交换能量的两种方式,而能量的传递和

交换应服从守恒定律,因此有 Q =E2 -E1 +W

经计算卡诺循环的效率为η =1-T2/T1。

在孤立系统中所进行的自然过程总是沿着熵增加的方向进行。它是不可逆的。平衡态相

应于熵最大的状态。热力学第二定律的这种表述叫熵增加原理。其数学表示式为:⊿ S>0。

考点三：电磁学

电荷守恒定律：在孤立系统中,电荷的代数和保持不变(自然界的基本守恒定律之一)。

高斯定理：(在真空中,通过任一闭合曲面的电场强度通量,等于该闭合曲面所包围的所有

电荷的代数和除以ε0。

高斯定理的物理意义:

高斯定律可从库仑定律严格导出,它是平方反比规律的必然结果。但库仑定律只适用于

静止点电荷产生的电场,而高斯定律则是关于电场的普遍的基本规律(适用运动电荷的电场)。

高斯定律中的 E 是封闭曲面上各点的场强,是由面内和面外所有电荷共同产生的,不只由

封闭面内电荷所产生。但通过封闭曲面的总电通量只取决于它所包围的电荷。

高斯定律反应了静电场是有源场:从电量为 q 的正电荷总是反射出 q/0 条电场线,周围的

电荷只能改变电场线的分布情况,但不能改变该点电荷反射出的电场线的总条数。

在已知电场分布的情况下,可根据高斯定律求出任意区域内的电荷;当电荷分布具有某种

对称性时,也可利用高斯定律求出电场分布。

求电势的方法：方法一:已知电荷分布,且选无限远为电势零点时应用点电荷电势叠

加；方法二:已知场强分布时用定义式。

静电感应：导体中(包括表面)没有电荷定向移动的状态叫做静电平衡。静电平衡条

件:(或者说导体为一等势体,与下列说法等效)1)导体内部任何一点处的电场强度为零;(导

体内部自由电荷无定向移动)；2)导体表面处的电场强度的方向,都与导体表面垂直(导体

表面自由电荷也无定向移动)。

电介质的极化：(有极分子:转向极化;无极分子:位移极化)

电容器的电容：1)C =Q/(VA -VB )=Q/U (电容的大小仅与导体的形状、相对位置、其
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间的电介质有关,与 Q 无关)；2)单位; 3)击穿场强;击穿电压(电容器中的电介质能承受的

最大电场强度和电压)；4)求电容步骤:(1)设两极板分别带电±Q ;(2)求场强 E;(3)求电势

U;(4)求电容 C。

电源电动势：把单位正电荷从负极经电源内部移至正极时非静电力所做的功

安培环路定理：在稳恒磁场中磁感强度沿任一闭合环路的线积分等于穿过该环路的

所有电流的代数和的 m0 倍。

楞次定律:闭合的导线回路中所出现的感应电流,总是使它自己所激发的磁场反抗任

何引发电磁感应的原因(反抗相对运动、磁场变化或线圈变形等)。

位移电流:麦克斯韦假设:通过电场中某一截面的位移电流等于通过该截面电场强度

通量对时间的变化率与ε0 的乘积。

考点四：振动、波动和波动光学

相干光的产生:

分波阵面法:(杨氏双缝干涉实验、菲涅尔双棱镜实验、菲涅尔双面镜实验、劳埃德镜实

验);分振幅法:(薄膜干涉、劈尖干涉、牛顿环、迈克尔逊干涉仪)

惠—费原理:惠更斯原理只说明了光的传播方向问题,没有涉及光强,惠更斯原理进一步

说明了光的强度分布:衍射时波场中各点的强度,由各子波在该点的相干叠加决定.

圆孔衍射条纹的特点:中央是一个圆亮斑,称为爱里斑,约 98% 的光强集中于此。随后的

亮环越来越暗,间隔不等.

马吕斯定律:线偏振光,透过检偏片后,透射光的强度(不考虑吸收)为 I =I0cos2α 。(θ是入射

线偏振光的光振动方向和偏振片偏振化方向之间的夹角.

牛顿环:一平凸透镜反放在一平板玻璃上,形成空气劈.用单色光垂直照射,产生的等厚条

纹为同心圆环,中央为一黑斑(对于反射光).

定性讨论明暗条纹分布可采用费涅耳半波带法。条纹特点：1)中央明纹(主极大)最亮,绝

大部分光度都集中于此;其它亮纹(次极大)级次越高，亮度越暗；2)暗纹等间距;亮纹不等间距,

但随着级次升高趋近于等间距。3)中央明纹宽度是其它明纹宽度的 2 倍。

考点五：相对论

狭义相对论的基本原理
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1)爱因斯坦相对性原理:物理定律在所有的惯性系中都具有相同的表达形式。相对性原

理是自然界的普遍规律。所有的惯性参考系都是等价的。

2)光速不变原理:真空中的光速是常量,它与光源或观察者的运动无关,即不依赖于惯

性系的选择.

时间的延缓：运动的时钟变慢,这就是时间延缓效应。同一地点发生的两事件的时间间

隔是固有时间Δt0。

长度收缩，洛伦兹收缩:运动物体在运动方向上长度收缩。

固有长度:物体相对静止时所测得的长度。

狭义相对论的时空观：1)两个事件在不同的惯性系看来,它们的空间关系是相对的,时间

关系也是相对的,只有将空间和时间联系在一起才有意义。2)时—空不互相独立,而是不可分

割的整体。3)光速 C 是建立不同惯性系间时空变换的纽带。4)在日常生活中时间延缓和长度

收缩是完全可以忽略的,但运动速度接近光速时,这两种效应就变得非常重要,在高能物理的

领域里得到大量的实验证实。

考点六：量子物理基础

热辐射:任何物体在任何温度下都会发射不同频率的电磁波的现象为热辐射.物体在任

何时候都存在发射和吸收电磁辐射的过程。

实验证明热辐射具有如下规律:

1)辐射能量按频率的分布随温度而不同。

2)不同物体在某一频率范围发射和吸收辐射的能力不同;同一物体在某一频率范围发

射越强, 吸收也越强。

黑体:能完全吸收照射到它上面的各种频率的电磁辐射的物体称为黑体。(黑体是理

想模型)。

斯特藩—玻耳兹曼定律:黑体辐出度与黑体的热力学温度的四次方成正比。

维恩位移定律:当黑体的热力学温度升高时,与单色辐出度的峰值相对应的波长向短波。

普朗克量子假设:金属空腔壁中电子的振动可视为一维谐振子,它吸收或者发射电磁辐射

能量是量子化的(不连续)。

光电效应:当光照射到金属表面时,金属中有电子逸出的现象。所逸出的电子叫光电子,

形成光电流,使电子逸出某种金属表面所需的功称为该金属的逸出功。
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经典电磁理论遇到的困难:

1)红限问题:按经典理论,无论何种频率的入射光,只要其强度足够大,就能使电子具有足

够的能量逸出金属。与实验结果不符。

2)瞬时性问题:按经典理论,电子逸出金属所需的能量,需要有一定的时间来积累,一直积

累到足以使电子逸出金属表面为止。与实验结果不符。

光既有粒子性,又具有波动性,即具有波粒二象性。波动性:光的干涉和衍射(传播时)；粒

子性:(和物质相互作用时)。

在散射 X 射线中除有与入射波长相同的射线外,还有波长比入射波长更长的射线,其波长

的改变与散射角有关,而与入射线波长和散射物质都无关。

卢瑟福的有核模型：卢瑟福在а粒子散射实验的基础上ᨀ出核式结构模型:1)全部正电荷

集中在原子球体中心,大约占原子体积几万分之一大小的范围内,构成原子核。2)原子质量几

乎全(99.9%以上)集中于此。3)Z 个电子在核外凭借其与正电荷的库仑力做绕核运动,也就类似

于行星那样的运动。

不确定原理：海森伯ᨀ出不确定原理:对于微观粒子不能同时用确定的位置和确定的动

量来᧿述:

1)微观粒子同一方向上的坐标与动量不可同时准确测量,它们的精度存在一个终极的不

可逾越的限制。

2)不确定的根源是“波粒二象性”这是自然界的根本属性。

3)对宏观粒子,因ΔxΔp →0 很小,所以可视为位置和动量能同时准确测量。

第三部分 高频习题

1.幂级数 n
x n

n

)5(
1

�
6
f

 
的收敛区间是（ ）。

A. )1,1(�

B.
)2,2(�

C. )7,3(

D. )6,4(
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【答案】D

【解析】

1
1limlim 1  

�
 

fo

�

fo n
n

a
a

nn

n

n ，故收敛半径为 1。

当
15＜�x
时级数收敛；当

15＞�x
时，级数发散。因此级数的收敛区间为 )6,4( 。故

选 D。

2.设函数𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑥2 െ 4𝑥 ൅ 5 െ ሺ𝑎𝑥 ൅ 𝑏ሻ，试确定𝑎, 𝑏的值，使𝑥 →െ ∞时，𝑓ሺ𝑥ሻ为无穷

小。

A.（a,b）=(-1,2)

B.（a,b）=(1,-2),或（a,b）=(-1,2)

C.（a,b）=(1,-2)

D.（a,b）=(-1,-2),或（a,b）=(1,2)

【答案】B

【解析】本题的意思就是求解 a,b 为何值时， lim
𝑥→∞

𝑓 𝑥 ൌ 0。为此，令𝑥 ൌെ 𝑡，将原式

作如下变形：

原式＝ 𝑙𝑖𝑚
𝑡→൅∞

𝑓ሺ𝑡ሻ

＝ 𝑙𝑖𝑚
𝑡→൅∞

𝑡2 ൅ 4𝑡 ൅ 5 ൅ ሺ𝑎𝑡 െ 𝑏ሻ

＝ 𝑙𝑖𝑚
𝑡→൅∞

ሺ1െ𝑎2ሻ𝑡2൅ሺ4൅2𝑎𝑏ሻ𝑡൅ሺ5െ𝑏2ሻ

𝑡2൅4𝑡൅5െሺ𝑎𝑡െ𝑏ሻ

＝0⇒ 1 െ 𝑎2 ൌ 0（𝑡2的系数 1 െ 𝑎2必须等于 0，否则极限不存在。）

求得 a=1，或者 a=-1.

当 a=1 时，代回前面的算式，可得：

𝑙𝑖𝑚
𝑡→൅∞

ሺ1 െ 𝑎2ሻ𝑡2 ൅ ሺ4 ൅ 2𝑎𝑏ሻ𝑡 ൅ ሺ5 െ 𝑏2ሻ
𝑡2 ൅ 4𝑡 ൅ 5 െ ሺ𝑎𝑡 െ 𝑏ሻ

＝ 𝑙𝑖𝑚
𝑡→൅∞

ሺ4൅2𝑏ሻ𝑡൅ሺ5െ𝑏2ሻ

𝑡2൅4𝑡൅5െሺ𝑡െ𝑏ሻ

＝ 𝑙𝑖𝑚
𝑡→൅∞

4൅2𝑏
𝑡൅2

𝑡2൅4𝑡൅5
െ1
（洛必达法则）

＝ 𝑙𝑖𝑚
𝑡→൅∞

4൅2𝑏
𝑡൅2

𝑡2൅4𝑡൅5
െ1
（洛必达法则）

＝0⇒4+2b=0，得到 b=-2.
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同理，当 a=-1 时，得到 b=2.

所以，（a,b）=(1,-2),或（a,b）=(-1,2)

3. 如果函数 )( 22 yxfz � ，其中 f 具有二阶导数，那么 yx
z
ww

w2

的结果是（ ）。

A. fxy cc

B. fxy cc2

C. fxy cc3

D. fxy cc4

【答案】D

【解析】令
22 yxu � ，则 )(ufz  ，记 )(),( uffuff cc ccc c ：

那么：

fy
y
uuf

y
z

fx
x
uuf

x
z

c 
w
w

xc 
w
w

c 
w
w

xc 
w
w

2)(

,2)(

因此

fxy
y
ufx

yx
z cc 

w
wcc 

ww
w 42
2

，故选 D。

4.二次型
2 2 2
1 2 3 1 2 1 32 6 4 2 2f x x x x x x x � � � � �

是（ ）。

A.正定

B.负定

C.半正定

D.不确定

【答案】B

【解析】对应的矩阵

2 1 1
1 6 0
1 0 4

A
�§ ·
¨ ¸ �¨ ¸
¨ ¸�© ¹ ， 11 2 0a  � �

，

2 1
11 0

1 6
�

 !
�

，

2 1 1
1 6 0 38 0
1 0 4

�
�  � �

�
，则 f 为负定。故本题选 B。
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5.设 A、B 都是 n 阶方阵，且(AB)2=E，则必有（ ）。

A．Aെ1=B

B．AB=E

C．AB=E

D．Aെ1=BAB

【答案】D

【解析】由=(AB)2=ABAB=A(BAB)=E，A 和 BAB 都是 n 阶方阵，故两者互逆，即Aെ1=BAB，

故 D 正确。

6.如图甲所示，一根轻弹簧竖直直立在水平地面上，下端固定。在弹簧的正上方有一个

物块，物块从高处自由下落到弹簧上端 O处，将弹簧压缩了 X0 时，物块的速度变为零。在

如图乙所示的图象中，能正确反映物块从与弹簧接触开始，至运动到最低点加速度的大小随

下降的位移 X（弹簧原长为位移的零点）变化的图象是( )。

【答案】D

【解析】物体下降到 O 点时，物体所受弹力为零，此时物体只受重力，加速度为 g；继

续下降，所受合力 F=mg-kx，加速度 a=F/m=g-kx/m。物块从与弹簧接触开始，至运动到最低

点加速度的大小一定是先减小后增大。当弹力增大到等于重力时，合力为零，加速度为零。

此后合外力向上，加速度可表示为 a=F/m=kx/m–g，当弹力增大到是重力的 2 倍时，加速度

大小为 g。由对称性可知，此时物体向下运动速度不为零，继续向下运动，故当物体速度减

小到零时，加速度 a>g，选项 D 正确 ABC 错误。

7.一物体做直线运动，其加速度随时间变化的 a－t 图象如右图所示.下列 v－t图象中，

可能正确᧿述此物体运动的是( )。
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【答案】D

【解析】在 0~T/2 内，物体从静止开始沿加速度方向匀加速运动，v-t 图象是向上倾斜

的直线；在 T/2~T 内，加速度为 0，物体做匀速直线运动，v-t 图象是平行于 t 轴的直线；

在 T～2T，加速度反向，速度方向与加速度方向相反，物体先做匀减速运动，到 3/2T 时刻

速度为零，接着反向做初速度为零的匀加速直线运动.v-t 图象是向下倾斜的直线，故 D 正

确，AC 错误；在 0~T/2 内，由两个图象看出速度和加速度都沿正向，物体应做匀加速运动，

在 T/2~T 内，加速度为 0，物体做匀速直线运动，在 T～2T，加速度反向，物体做匀减速直

线运动，所以该速度与 a-t 图象所反映的运动情况不符，故 B错误。

8.一质点做速度逐渐增大的匀加速直线运动，在时间间隔 t 内位移为 s，动能变为原来

的 9 倍。该质点的加速度为( )。

A.
2

s
t

B.
2

3
2
s
t

C.
2

4s
t

D.
2

8s
t

【答案】A

【解析】设初速度为 1v ，末速度为 2v ，根据题意可得

2 2
1 2

1 19
2 2
mv mv�  

，解得 2 13v v 
，

根据 0+v v at 
，可得 1 13 +v v at 

，解得
1 2

atv  
，代入

2
1

1
2

s v t at �
可得

2
sa
t

 
，故 A

正确。

9.小球从一定高度处由静止下落，与地面碰撞后回到原高度再次下落，重复上述运动，

取小球的落地点为原点建立坐标系，竖直向上为正方向，下列速度 v 和位置 x 的关系图象中，

能᧿述该过程的是( )。
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【答案】A

【解析】由题意知小球在下落的过程中速度方向向下，与题中规定的正方向相反，故为

负值，所以 C、D 错误；小球的运动为匀变速运动，根据
axvv 22

0
2  �

可知速度与时间的关

系式为二次函数，故 A 正确，B 错误。

11.如图所示，由于风的缘故，河岸上的旗帜向右飘，在河面上的两条船上的旗帜分别

向右和向左飘，两条船运动状态是( )。

A.A 船肯定是向左运动的

B.A 船肯定是静止的

C.B 船肯定是向右运动的

D.B 船可能是静止的

【答案】C

【解析】由岸上的旗子向右摆动，知风向右吹。A旗子向右摆动，可判断 A 可以静止、

可以向左形式、也可以向右形式船速小于风速；B 旗子向左摆动，知 B必向右运动，C 对。

12.有人ᨀ出“加速度的变化率”的概念，基于你的理解，下列说法正确的是( )。

A.“加速度的变化率”的单位应是 m/s3

B.加速度的变化率为 0 的运动是匀速直线运动

C.若加速度与速度同方向，如图的 a-t 图像，表示的是物体的速度在减小

D.若加速度与速度同方向，如图的 a-t 图像，已知物体在 t=0 时速度为 5m/s，则 2s 末

的速度大小为 9m/s
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【答案】A

【解析】“加速度的变化率”是

a
t

'
' ，故单位是

2
3/ /m s m s

s
 

，选项 A正确；加速度

的变化率为 0，则加速度是恒定不变的，其运动是匀变速直线运动，选项 B 错误；若加速度

与速度同方向，如图的 a-t 图像，表示的是物体的加速度在减小，但速度是增加的，选项 C

错误；若加速度与速度同方向，如图的 a-t 图像，已知物体在 t=0 时速度为 5m/s，则 2s 末

速度的增量为 3m/s，则末速度大小为 5m/s+3m/s=8m/s，选项 D 正确；故选 A。

13.柴油机的实际膨胀过程是（ ）。

A.多变过程

B.等温过程

C.等压过程

D.等熵过程

【答案】A

【解析】柴油机的实际膨胀过程温度、压力、熵都会发生变化，因此是多变过程。故本

题选 A。

14.柴油机燃烧的前期，可近似的看作为（ ）。

A.等温过程

B.等压过程

C.等容过程

D.等熵过程

【答案】C

【解析】在活塞左行快接近上止点时，柴油被高压油泵喷入气缸。此时被压缩的空气温

度超过了柴油的自燃温度，但被喷入的柴油需有一个滞燃期才会燃烧。燃烧过程十分迅猛，

而活塞移动不显著，因此燃烧的前期接近于定容过程。故本题选 C。

15.柴油机燃烧的后期，可近似的看作为（ ）。

A.等温过程

B.等压过程

C.等容过程

D.等熵过程
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【答案】B

【解析】活塞到达上止点后，又开始右行，此时燃烧仍在继续，气缸内气体的压力变化

很少，因此燃烧的后期接近于定压。故本题选 B。

16.内燃机混合加热理想循环的组成依次为：绝热压缩过程、定容加热过程、定压加热

过程、绝热膨胀过程和（ ）。

A.定容放热过程

B.定压放热过程

C.定压加热循环

D.定压排气过程

【答案】A

【解析】混合加热理想循环，又成萨巴德循环，它由绝热（定熵）压缩过程、定容加热

过程、定压加热过程、绝热（定熵）膨胀过程和定容放热过程组成。故本题选 A。

17.气体在气缸中被压缩，其熵和热力学能的变化分别为-0.289 kJ/(kg·K)和 45 kJ/kg，

外界对气体作功 165 kJ/kg。过程中气体只与环境大气交换热量，环境温度为 300 K。问该

过程的孤立系统熵增。（ ）

A.0.111 kJ/(kg·K)

B.0.4 kJ/(kg·K)

C.-0.289 kJ/(kg·K)

D.0.689 kJ/(kg·K)

【答案】A

【解析】气缸内气体与外界（本题是环境大气）共同组成闭口绝热系统（孤立系统）。

已知 45 'u kJ/kg， 165� w kJ/kg，由能量守恒式 wuq �' =-120kJ/kg。

q 为负值表示工质放热，则环境吸热。吸热量 qsur=-q=120kJ/kg。

故

4.0
300
120

sur    '
sur

sur

T
qs

kJ/(kg·K)。

孤立系统熵增
111.04.0289.0  �� '�' ' suriso sss

kJ/(kg·K)。

18.利用稳定供应的 0.69 MPa，26.8℃的空气源和-196℃的冷源，生产 0.138 MPa，

-162.1℃的空气流，质量流量 qm=20 kg/s，装置如图所示。已知空气的气体常数 Rg=0.287

kJ/(kg·K)，定压比热 cp=1.004 kJ/(kg·K)，绝热指数N =1.4。求冷却器的每秒放热量。
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（ ）

A.-3973.11 kJ/s

B.3973.11 kJ/s

C.4473.82 kJ/s

D.4473.82 kJ/s

【答案】B

【 解 析 】 由 题 意 ， 进 气 流 温 度 95.29915.2738.261  � T K ， 出 气 流 温 度

05.11115.2731.1623  �� T
K，冷源温度 15.7715.273196r  �� T K。由热力学第一

定律能量守恒式确定热流量 qQ。由于节流前后焓值相同，故 h2=h1。又理想气体的焓取决于

温度，所以 T2=T1=299.95K。冷却器不对外作功，忽略冷却器压降，放热量等于焓降，所以

）（ 95.299-05.111004.120)()( 2323 uu � � TTcqhhqq pmmQ =-3973.11 kJ/s。负号

表示放热，即放热量是 3973.11 kJ/s。故本题选 B。

19.英国物理学家麦克斯韦认为,磁场变化时会在空间激发感生电场.如图所示,一个半

径为r的绝缘细圆环水平放置,环内存在竖直向上的匀强磁场B,环上套一带电荷量为+q的小

球,已知磁感应强度B随时间均匀增加,其变化率为k,若小球在环上运动一周,则感生电场对

小球的作用力所做功的大小是( )。

A.0

B.πr2qk/2

C.2πr2qk

D.πr2qk

【答案】D

【解析】

试题分析：磁感应强度 B 随时间均匀增加，其变化率为 k，故感应电动势为：

2BU S r k
t
+
+

S  
；根据楞次定律，感应电动势的方向为顺时针方向；小球带正电，小球
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在环上运动一周，则感生电场对小球的作用力所做功的大小是：W=qU=πr2qk，故选 D。

20.如图所示，固定的水平长直导线中通有电流 I，矩形线框与导线在同一竖直平面内，

且一边与导线平行，线框由静止释放，在下落过程中（ ）。

A.穿过线框的磁通量保持不变

B.线框中感应电流方向保持不变

C.线框所受安培力的合力为零

D.线框的机械能不断增大

【答案】B

【解析】AB 选项：当线框由静止向下运动时，穿过线框的磁通量逐渐减小，根据楞次

定律可得，产生的感应电流的方向为顺时针方向，且方向不发生变化，故 A错误，B正确；

C选项：因为线框上下两边所在处的磁感应强度方向相同、大小不同，所以线框所受的

安培力的合力一定不为零，故 C 错误；

D选项：整个线框所受的安培力的合力竖直向上，对线框做负功，线框的机械能减小，

故 D 错误；故选 B。

21.在狭义相对论中，下列说法中哪些是正确的？（ ）。

（1）一切运动物体相对于观察者的速度都不能大于真空中的光速

（2）质量、长度、时间的测量结果都随物体与观察者的相对运动状态而改变

（3）在一惯性系中发生于同一时刻不同地点的两个事件在其他一切惯性系中也是同时

发生的

（4）惯性系中的观察者观察一个与他作匀速相对运动的时钟时，会看到这个时钟比其

他相同的时钟走的慢些

A.(1)(2)(3)

B.(1)(2)(4)

C.(1)(3)(4)

D.(2)(3)(4)

【答案】B
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【解析】在一惯性系中发生于同一时刻不同地点的两个事件在其他一切惯性系中“同时”

是相对的，故本题选 A。

22.π介子是不稳定得粒子，静止时其平均寿命为 2.6×10-8s。当它以 0.8c 的速率相

对地球运动时，地球上的观察者测得它能够通过的距离是（ ）。

A.10.4m

B.6.28m

C.21.7m

D.4.68m

【答案】A

【解析】以π介子自身为 K′系，可以实验室为参考系测得它得寿命为𝑡 ൌ 𝑡0

1െሺ𝑢
𝑐ሻ2
=4.3

×10-8s。它衰变前运动的距离为 l=ut=10.4m，故本题选 A。

23.（1）发生在某惯性系中同一地点、同一时刻的两个事件，对于相对于该系做匀速直

线运动的其他惯性系中的观察者来说，他们是否同时发生？（2）在某惯性系发生于同一时

刻、不同地点的两个事件，他们在其他惯性系中是否同时发生？（ ）。

A.（1）同时，（2）不同时

B.（1）不同时，（2）同时

C.（1）（2）均同时

D.（1）（2）均不同时

【答案】A

【解析】根据相对论同时的相对性，故本题选 A。

24.下列说法不正确的是（ ）？

A.波函数不能᧿述粒子的全部性质

B.波函数必须是有界且平方可积的

C.波函数可以有一个常数因子且不确定

D.波函数必须是连续的

【答案】A

【解析】微观体系的运动状态被一个属于希尔伯特空间波函数完全᧿述，且从这个波函

数可以得出体系的所有性质，是量子力学的基本假设之一。其他三项全部正确。

25.什么远处山洞口总是黑的（ ）？
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A.为太阳光照射不到

B.为山本身就是黑的

C.因为产生黑体辐射

D.因为有很少的光能从洞口中逃逸出来

【答案】D

【解析】能够吸收一切外来电磁辐射的物体，称之为黑体。一方面，当光射入山洞口后，

要被洞内壁多次反射，每反射一次都要损失部分电磁能量，只有很少光能从山洞口逃逸出来，

这样我们就看不见来自外部的反射光；另一方面，来自山洞口内部的辐射(看做黑体辐射)

光要想在可见光区域内得到足够的强度，山洞内部温度要达到约 6000K。这样的温度山洞是

不会有的。故从远处看山洞口总是黑的。

26.在物理学的发展过程中，科学家们创造出了许多物理学研究方法，以下关于所用物

理学研究方法的叙述不正确的是( )。

A.加速度、速度都是采取比值法定义的物理量

B.在探究共点力的合成时用到了等效替代的思想方法

C.牛顿ᨀ出了万有引力定律，并没有通过实验测出万有引力常量的数值

D.牛顿第一定律是利用逻辑思维对事实进行分析的产物，可以用实验直接验证

【答案】D

【解析】加速度、速度都是采取比值法定义的物理量；在探究共点力的合成时用到了等

效替代的思想方法；牛顿ᨀ出了万有引力定律，卡文迪许通过实验测出万有引力常量的数值；

牛顿第一定律是利用逻辑思维对事实进行分析的产物，不能用实验直接验证。

A.加速度、速度都是采取比值法定义的物理量，故 A正确；

B.在探究共点力的合成时用到了等效替代的思想方法，故 B 正确；

C.牛顿ᨀ出了万有引力定律，卡文迪许通过实验测出万有引力常量的数值，故 C正确；

D.牛顿第一定律是利用逻辑思维对事实进行分析的产物，不能用实验直接验证，故 D

错误。故本题选 D。

27.开普勒发现了行星运动的法则行星运动的规律，后人将他誉为“天空的立法者”。

开普勒虽然说明了行星做椭圆轨道运动，但并没有揭示行星为什么会做椭圆轨道运动。只有

牛顿才真正地揭示了行星运动的机理。牛顿认为地球绕太阳做圆轨道运动所需的向心力来自

( )。
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A.地球对太阳的引力

B.太阳对地球的引力

C.月球对地球的引力

D.太阳系中其他行星对地球引力的合力

【答案】B

【解析】行星绕太阳做匀速圆周运动所需的向心力是由太阳对行星的万有引力ᨀ供，从

而即可求解。本题关键行星绕太阳做椭圆运动所需的向心力是由太阳对行星的万有引力ᨀ供，

注意掌握万有引力定律，知道这个规律是平方反比律。太阳对地球的有引力ᨀ供地球运动所

需的向心力，从而绕太阳做椭圆运动，故本题选 B。

28.在 p-v 图上，将定温线向左移动，其温度（ ）。

A.增加

B.减小

C.不变

D.无法确定

【答案】B

【解析】在 p-v 图上，将定温线向左移动，相当于比体积 v 变小，在压力 p 相同的情况

下，根据理想气体状态方程 RTpv  可知，温度也会减小。故本题选 B。

29.常用的状态参数有①压力、②温度、③体积、④热力学能、⑤焓、⑥熵。在这些量

有强度量参数有几个?（ ）

A.2

B.3

C.4

D.5

【答案】A

【解析】与系统内所含工质的数量无关的参数，被称为强度量参数；与系统内所含工质

的数量有关的参数，被称为广延量参数。广延量参数具有可加性。系统内压力和温度这两个

参数与系统质量无关，是强度量；体积、热力学能、焓和熵与系统质量成正比，具有可加性，

是广延量。故本题选 A。

30.下列各种说法正确的是（ ）。
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A.定容过程无膨胀（或压缩）功

B.绝热过程即定熵过程；

C.多变过程即任意过程

D.热能不可能全部变为机械能

【答案】A

【解析】A 选项，膨胀功（压缩功）都是容积（变化）功，定容过程是一种系统比体积

不变，或者说系统容积不变的过程，因此说定容过程无膨胀(或压缩)功是正确的。

B选项，绝热过程指的是系统不与外界交换热量的过程。系统在过程中不与外界交换热

量，这仅表明过程中系统与外界间无伴随热流的熵流存在，但若为不可逆过程，由于过程中

存在熵产，则系统经历该过程后会因有熵的产生而发生熵的额外增加，实际上只是可逆的绝

热过程才是定熵过程，而不可逆的绝热过程则为熵增大的过程，故此说法不正确。

C 选项，多变过程是指遵循方程 Cpvn  （n、C 为某一确定的实数）的那一类热力过

程，这种变化规律虽较具普遍性，但并不包括一切过程，因此说多变过程即任意过程是不正

确的。

D选项，热力学第二定律的正确表述应是：热不可能全部变为功而不产生其它影响。所

给说法中略去了“其它影响”的条件，因而是不妥当、不正确的。

故本题选 A。
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