
中国科学技术大学 2024 年 8 月 24 日

2024年本科生入学物理考试试卷

注意事项：

1. 本试卷为回忆版，并对解答题的排版进行了一定的调整.

2. 虽然是回忆版但是可以保证题目的 100% 准确率，感兴趣的话就看看吧。

3. Made By Selena. 感谢 Uphi. 学长提供的模板支持。

一、填空题（共 48 分）

1.（4 分）一个小球由静止开始沿着半径为 𝑅 的圆周运动，角加速度 𝛽 为常数，小球刚好转
动一周耗时为 ▴ .

2.（4 分）均匀电场把真空管道里的一个电子由静止开始加速，最终电子的能量变为静止时
的 1.25 倍。真空中的光速取 3 × 108𝑚/𝑠，电子静止能量取 0.5𝑀𝑒𝑉，则加速电压大小
为 ▴ ，电子最终速度大小为 ▴ .

3.（6 分）一个探测器绕地球做椭圆轨道运动，近地点距地表 𝑅，远地点距离地表 5𝑅，𝑅 是
地球半径。现在让探测器在近地点加速，使其刚好脱离地球引力，那么探测器变轨的时候

速度增量为 ▴ 。（重力加速度用 𝑔 表示）

4.（4 分）半径为 𝑅 的光滑圆环绕其竖直方向直径以角速度 𝜔 = √2𝑔
𝑅 转动，圆环上串有一个

质量为 𝑚 的小珠。小珠稳定平衡的位置与圆心的连线和竖直方向的夹角为 ▴ .

5.（6 分）如图，光滑桌面上 3 个完全相同，质量为 𝑚 的小球通过不可伸长的细线连接，所有
线长均为 2𝑙。初始时 𝐴𝐵 均静止，它们之间的细线绷紧，𝐶 以平行于 𝐴𝐵 方向的速度 𝑣0
运动，𝐶 到 𝐴𝐵 的距离为 𝑙，𝐵𝐶 间的细线松弛，那么 𝐵𝐶 间细线绷紧瞬间体系动能大小

为 ▴ .
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6.（4分）如图，圆形区域内有一垂直纸面的匀强磁场，𝑃 为磁场边界上一点。电子枪发射的具有
确定速率的电子沿各个方向经由 𝑃 点进入磁场。这些电子射出边界的位置均处于边界的某

一段圆弧上，其弧长是圆周长的
1
3。将磁感应强度的大小从原来的 𝐵1 变为 𝐵2，结果相应的

弧长变为原来的一半，则
𝐵2
𝐵1
等于 ▴ .

7.（4 分）两个质子和两个电子初始时彼此相距无穷远，现将它们无限缓慢地移动至边长为 𝑎
的正方形的四个顶点处，此过程中外界需抵抗静电力做功。若两个质子位于正方形的对角

线上，外界做功为 𝐴1，而若两个质子位于正方形的某条边上，外界做功为 𝐴2，那么
𝐴1
𝐴2
等

于 ▴ .

8.（6分）一个平行板电容器的两极板 A和 B分别带有电量 𝑄和 −𝑄，极板间距为 𝑑。现将一块
与 𝐴和 𝐵面积相均同、带电量为 𝑄的导体薄板 C平行地插入两极之间，C与 A、B的距离
分别为 2𝑑/3和 𝑑/3。设在板 C插入前后，板 A、B间的电压分别为 𝑉0 和 𝑉，板 A、B两者内
侧电荷间的相互作用力大小分别为 𝐹0 和 𝐹。那么 𝑉 /𝑉0 = ▴ ,𝐹/𝐹0 = ▴ 。
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9.（6分）一个正点电荷和一个负点电荷位于 𝑥轴上，若取无穷远处作为电势参考点，则两点电
荷在正 𝑥轴上各点产生的电势如图中曲线所示：当 𝑥 → 0时，电势 𝜑 → −∞；当 𝑥 → +∞
时，电势 𝜑 → 0；坐标为 𝑎处电势等于零，坐标为 3𝑎处电势取极大值，则正电荷与负电荷的

电量绝对值之比为 ▴ .

10.（4 分）图中的虚线框区域表示电磁铁的磁极，在该处存在垂直于纸面的匀强磁场。矩形框
架由一根直径为 5 毫米的铝棒弯曲而成，两端焊接在一起。假设从图示位置开始施加 1 牛
顿的恒定力，可以在 1 秒内将框架拉出磁场区域。如果将拉力改为 2 牛顿，将框架拉出需
要的时间为 ▴ ，如果框架由直径为 1 厘米的铝棒制成，在 1 秒内将其拉出需要力
的大小为 ▴ 。（该框架自身的惯性可忽略）
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二、计算题（共 52 分）

11.（20 分）光滑桌面上有 𝑁 个相同的小球围成一个半圆，相邻球之间的距离相同，𝑁 个球的
总质量为 𝑀。另一质量为 𝑚 的小球以初速度 𝑣0 从左边靠近半圆，𝑚 依次将半圆上的所
有 𝑁 个小球推开，并最终由另一侧离开半圆，末速度 𝑣 的方向与初速度相反（图中所示是
𝑁 = 4 的情形）。设碰撞是完全弹性的，且 𝑀 < 𝑁𝑚.

（1）（6 分）质量为 𝑚 的小球以速度 𝑢0 撞向质量为 𝑚0 的静止小球，设碰撞是弹性的。

且 𝑚 > 𝑚0。试求 𝑚 的最大散射角 𝜃𝑚，并求 𝑚 以散射角 𝜃(⩽ 𝜃𝑚) 出射时的速度大小（𝑚
的散射角是指其出射速度与碰前速度之间的夹角）。

（2）（8 分）在 𝑁 = 4 的情形下，为了使题目中所描述的过程能够发生，𝑀/𝑚 的最小
值应为多大？当 𝑀/𝑚 恰好等于该最小值时，比值 𝑣/𝑣0 等于多大？
（3）（6 分）在极限 𝑁 → ∞ 下，为了使题目中所描述的过程能够发生，𝑀/𝑚 的最小

值应为多大？当 𝑀/𝑚 恰好等于该最小值时，比值 𝑣/𝑣0 等于多大？

提示：

lim
𝑁→∞

(1 + 𝑥
𝑁 )

𝑁
= 𝑒𝑥.
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12.（20 分）如图所示，半径为 𝑅 的圆盘在水平的 𝑥 轴下方作纯滚动，圆盘边缘上一点 𝐴（图
中未画出）初始时与原点 𝑂 重合，点 𝐴 的轨迹 𝐶 称为滚轮线。图中 𝑃 点是曲线 𝐶 的最
低点，设 𝜃 是圆盘由图示位置逆时针转过的角度，重力加速度设为 𝑔.

（1）（8 分）设从开始到 𝑡 时刻圆盘转过了角度 𝜃，并且 𝑡 时刻圆盘的角速度为 𝜔，角
加速度为 𝛽。试求 𝑡 时刻点 𝐴 的坐标、速度大小及其方向与竖直向下方向的夹角，并求点
𝐴 加速度的大小。
（2）（12 分）如果曲线 𝐶 是一条光滑的钢丝，其上串有一质量为 𝑚 的小珠。现将小珠

在 𝑂 点静止释放，运动过程中小珠在钢丝上的位置可用题目中的参数 𝜃 描述。试确定小珠
第一次下滑到 𝑃 点所用的时间，并将运动过程中钢丝对小珠的支持力 𝑁 表示为 𝜃 的函数。

13.（12 分）如图所示，均质正三角形金属线框 𝐴𝐶𝐷 绕着一边 𝐴𝐷 以常角速度 𝜔 转动，线框
处于均匀、稳恒的磁场中，磁感应强度大小为 𝐵。已知磁场垂直于 𝐴𝐷，𝑡 = 0 时刻线框所
处平面与磁场平行。设线框每条边的长度为 𝑎、电阻为 𝑅.

（1）（6 分）求 𝑡 = 0 时刻流经线框的电流强度。
（2）（6 分）若设 𝐴 点的电势为零，试求 𝑡 = 0 时刻边 𝐴𝐶 上各点电势的取值范围。
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