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2020年招收攻读硕士学位研究生入学考试试题
********************************************************************************************
招生专业与代码：光学工程080300、光学工程（专业学位）085400

考试科目名称及代码：基础物理846
	考生注意：所有答案必须写在答题纸（卷）上，写在本试题上一律不给分。 

	
（一）单项选择题（每题2分，共25题）
1. 静止流体（   ）剪切应力。
A. 不能承受                            B. 可以承受
C. 能承受很小的                        D. 具有粘性时可承受

2. 固体能带论的三个基本近似不包括（  ）。
A. 单原子近似                            B. 绝热近似
C. 单电子近似                            D. 周期场近似

3. 一维自由电子的能态密度与能量E的关系是正比于（  ）。
A. E-1/2                                          B. E0
C. E1/2                                           D. E 

4. 一束光是自然光和线偏振光的混合光，让它垂直通过一偏振片，若以此入射光束为轴旋转偏振片，测得透射光强度最大值是最小值的5倍，那么入射光束中自然光与线偏振光的光强比值为(   )。
A.  1/2                                          B.  1/5
C.  1/3                                          D.  2/3

5.钨的红限波长是230 nm，用波长为180 nm的紫外光照射时，从表面逸出的电子的最大动能为（ ）。（普朗克常量，基本电荷 ）
A．4.5                                 B．3.0  
C．1.5                                 D．0.5 

6.关于光的本性，下列说法正确的是（ ）
A. 关于光的本性，牛顿提出微粒说，惠更斯提出波动说，爱因斯坦提出光子说，它们都说明了光的本性；
B. 光具有波粒二象性是指：既可以把光看成宏观概念上的波，也可以看成微观概念上的粒子；
C. 光的干涉、衍射现象说明光具有波动性，光电效应说明光具有粒子性；
D. 光的波粒二象性是将牛顿的波动说和惠更斯的粒子说真正有机地统一起来。

7.要观察纳米级别以下的微小结构，需要利用分辨率比光学显微镜更高的电子显微镜。有关电子显微镜的下列说法正确的（  ）
A．它是利用了电子物质波的波长比可见光短，因此不容易发生明显衍射；
B．它是利用了电子物质波的波长比可见光长，因此不容易发生明显衍射；
C．它是利用了电子物质波的波长比可见光短，因此更容易发生明显衍射；
D．它是利用了电子物质波的波长比可见光长，因此更容易发生明显衍射。

8. λ =5000Å的光子单色性，则光子的位置不确定量𝛥x = (  )。
A．5m                                B．4m
C．3m                                D．2m

9. Maxwell能够创立统一的电磁场理论，关键是他发现了（   ） 
A. 电流的磁效应                  B. 电磁感应定律 
C. 电荷守恒定律                  D. 位移电流

10. 平面电磁波的特性描述如下：
（1）电磁波为横波，E和B都与传播方向垂直
（2）E和B互相垂直，E×B沿波矢K方向
（3）E和B同相，振幅比为V
以上3条描述正确的个数为（  ）
A．0个    B．1个    C．2个    D．3个

11. 金属内电磁波的能量主要是（  ）
A.电场能量；
B.磁场能量；
C.电场能量和磁场能量各一半；
D.一周期内是电场能量，下一周期内则是磁场能量，如此循环。

12. 下列说法错误的是 (  )
A．光是一种电磁波；
B．声波也是一种电磁波；
C．电磁波不一定是偏振的；
D．波也是横波。

13. 与半导体相比较，绝缘体的价带电子激发到导带所需的能量（  ）
A．比半导体的大； 
B．比半导体的小；
C．与半导体的相等。
D．无法比较

14. 一块半导体材料，光照在材料中会产生非平衡载流子，若光照忽然停止t=后()，其中非平衡载流子将衰减为原来的（   ）。
A．1/e                                     B．1/2 
C．0                                        D．2/e

15. 空穴是（  ）。
A．带正电的质量为正的粒子
[bookmark: _GoBack]B．带正电的质量为正的准粒子
C．带正电的质量为负的准粒子
D．带负电的质量为负的准粒子

16. 硅的晶格结构和能带结构分别是（  ）
A．金刚石型和直接禁带型；
B．闪锌矿型和直接禁带型；
C．金刚石型和间接禁带型；
D．闪锌矿型和间接禁带型；

17. 照相机镜头上的光圈数是指（  ）
A． 照相机镜头的有效光阑的直径D
B． 镜头有效光阑的倒数
C． 镜头的相对孔径
D． 镜头相对孔径的倒数

18. 晴朗的天空呈现浅蓝色，其主要原因是太阳光被大气所（  ）
A． 吸收
B． 色散
C． 衍射
D．散射

19. 频率为v，波长为λ的光子的动量为（  ）
A. 
B.
C. 
D. 

20. 一个长度为10cm，每厘米有2000线的平面衍射光栅，在第一级光谱中，波长500 nm附近，能够分辨出来的两谱线的波长差至少应是（    ） nm。
A．0.025                B. 0.25              C．0.05                  D. 0.5

21. 如果电容器两级间的电势差保持不变，这个电容器在电介质存在时所储存的自由电荷与没有电介质（即真空）时所储存的电荷相比：（  ）
A． 增多；
B． 减少；
C． 相同；
D． 不能比较。

22. 下列说法正确的是（  ）
A． 场强越大处，电势也一定越高；
B． 电势均匀的空间，电场强度一定为零；
C． 场强为零处，电势也一定为零；
D． 电势为零处，场强一定为零。

23.一个电容量为C的平行板电容器，两级板的面积都是S，相距为d，当两极板加上电压U时，（略去边缘效应），则两极板间的作用力为：（  ）
A．   排斥力
B．   排斥力
C．   吸引力
D．   吸引力

24. 对位移电流，有下述四种说法，请指出哪一种说法正确（  ）
A． 位移电流是由变化的电流产生的；
B． 位移电流是有线性变化的磁场产生的；
C． 位移电流的热效应服从焦耳——楞次定律；
D． 位移电流的磁效应不服从安培环路定理。

25. 光波的衍射现象没有声波显著，这是由于（  ）
A． 光波是电磁波，声波是机械波
B． 光波传播速度比声波大
C． 光是有颜色的
D． 光的波长比声波小得多
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	（二）解答题

1. 两个同心球面，半径分别为R1 = 20 cm和R2= 60 cm，小球面均匀带有q1 = 10–8 C正电荷，大球面带有q2 = 1.5×10–8 C正电荷。（真空介电常数ε0 = 8.85×10-12 F/m）
（1） 求离球心分别为r1 (R1 < r1 < R2) 和r2 (r2 > R2)处的电势的表达式；（10分）
（2） 当r1 = 40 cm，r2 = 90 cm时，两个位置的电势数值。（5分）

2. [image: ]一平板电容器的极板面积为S，间距为d，电容器中间有两层厚度分别为d1和d2（d = d1 + d2）、电容率分别为ε1和ε2的电介质，试求
（1） 电容器的电容；（10分）
（2） 如果d1 = d2，电容为多少。（5分）


3. 已知天空中两颗星相对于一望远镜的角间隔为0.05՛՛，它们发出的光波长为λ = 550.0 nm。
（1） 需要多大口径的望远镜才能分辨它们？（5分）
（2） 假设人的瞳孔直径为2.3 mm，请估算人眼所能分辨的最小角度；（5分）
（3） 此望远镜的放大倍数最少为多少才比较合适？（5分）

4. 水的折射率为1.33，玻璃的折射率为1.5。那么：
（1） 当光由水中射向玻璃而反射时，起偏振角为多少？（7分）
（2） 当光由玻璃射向水面而反射时，起偏振角又为多少？（8分）


5. 已知，电子的静止质量为me0 = 9.11 × 10-31 kg，真空中光速为c = 3 × 108 m/s，普朗克常数为h = 6.63 × 10-34 。若一个光子的能量等于一个电子的静止能量，求该光子的：
（1） 频率ν；（8分）
（2） 波长λ；（6分）
（3） 动量p。（6分）

[bookmark: _Hlk529437092]6. 迈克耳孙干涉仪中的一臂（反射镜）以速度υ匀速推移，用透镜接收干涉条纹，将它会聚到光电元件上，把光强变化转换为电信号。
（1） 若测得电信号的时间频率为f，求入射光的波长λ；（10分）
（2） 若入射光波长在0.8 μm左右，要使电信号频率控制在50 Hz，反射镜平移的速度应为多少？（10分）
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