
2014“北约”自主招生物理试题、解析及参考答案 

新东方优能中学自主招生 

2014/03/01 

 

一、选择（略） 

 

二、填空 

1. 高压气体压在一个瓶子里，把瓶子打开之后，问外界对气体是否做功，气体的温度如何

变化？ 

2. 两个惯性参考系相对匀速运动，参考系一看参考系二中的物体运动是变快还是变慢？参

考系二看参考系一中的物体运动是变快还是变慢？ 

 

三、解答题 

1. 相距 l 的光源和光屏组成一个系统，并整体浸没在均匀的液体当中，液体折射率等于 2。

实验室参照系下观察此系统，问： 

1）当液体介质速度为零的时候，光源发出光射到光屏所需时间是多少？ 

2）当液体介质沿光源射向光屏的方向匀速运动，且速度为 v 时，则光从光源到光屏所需时

间为多少？ 

3）当液体介质沿垂直于光源与光屏连线的方向匀速运动，且速度为 v 时，再求光从光源到

光屏所需时间。 

 

2. 如图，一个质量为 2m 的球和一个质量为 m 的球，用长度为 2r 的轻杆连在一起，两个球

都限制在半径为 r 的光滑圆形竖直轨道上，轨道固定于地面。初始时刻，轻杆竖直，且质量

为 2m 的球在上方；此时，受扰动两球开始运动，问 

1）当质量为 2m 的球运动到轨道最低点时，速度为多少？ 

2）在 1）的情况下，求轨道对两球组成的系统的力。 

 

3. 在真空中，质量为 m1 和 m2 的两个小球，只受万有引力作用，某个时刻，两球相距 l0，

m1 的速度为 v0,方向指向 m2，m2 的速度为 v0，速度垂直于两球球心连线，问当速度 v0 满足

什么关系时，两个小球的间距可以为无穷远。 

 

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn

www.xdf.cn



4. 如图，区域中一部分有匀强磁场，另一部分有匀强电场，方向如图所示，一个带正电的

粒子，从 A 点以速度 v 出发，射入匀强磁场，方向未知，经过 t1 时间运动到磁场与电场交

界处 B 点，此时速度方向垂直于两个场的分界线，此后粒子在电场的作用下，经过 t2 时间

从 C 点离开电场，已知磁场宽度 l1 与电场宽度 l2，A 与 B 点的水平距离为 d，速度 v。 

1）求整个运动过程中粒子的最大速度 

2）求 B/E 

3）求 t1/t2 

 

 

试卷分析： 

从北约近几年的试卷来看，难度一直都在降低，包括今年。北约的试卷更加倾向于基本

知识点的考察，这要求学生对所学的各个知识点理解透彻，关于每个知识点的细节都应了如

指掌。北约看重的是大家基础是否扎实，而不是大家解难题的能力。虽然北约题看上去很简

单，但由于知识不牢还是很容易犯很多小错误，例如热学的选择题。 

根据往年北约试卷来看，北约特别喜欢考超出高中物理范围的基本物理知识，特别是狭

义相对论的洛伦兹变换。继 12 年的一道非常难的相对论题目后，今年又一次拿出来当大题。

而相对论对一般高中生来说不是那么容易理解透彻的。而相对论只是一方面，在高中物理外

还有很多类似的基础知识，比如 12 年考的光干涉的空间相干性分析，这也是高中同学们无

从接触的。 

因此，北约为了拉开差距，除了考察高中基础知识的细节以外，还会附加部分高中未学、

但竞赛中常涉及的重要基本知识（以上列举的两例），而以上这些超纲知识均已囊括在我们

的自主招生班级当中。那么对于想要在北约自主招生中拿高分的同学，一方面要努力加强自

己对高中物理知识点的理解，另一方面要多去学习高考以外、竞赛中常用的基本知识、概念。

对于普通高考生来说，选择校外的自主招生培训班是个非常不错的选择。 

 

答案 

一、选择题（略） 

二、填空题 

1. 答：外界对气体做负功，气体温度下降 

2. 答：都是变慢 
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三、解答题 

1.  

 

2. 
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3. 
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4. 

 

 

则𝑉𝑚𝑎𝑥 = √V2 + (
𝐸𝑞𝑙2

𝑚𝑉
)2，又𝑑 =

1

2

𝐸𝑞

𝑚
(
𝑙2

𝑉
)2 =

Eq𝑙2
2

2𝑚V2
，则𝑉𝑚𝑎𝑥 = V√1 +

4𝑑2

l2
2  
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