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民间答案      仅供参考 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

05 B D B C B A D C D B A C A B C D D B A C 

06 C D B A A B B A B B C D A B B C A D D D 

07 A B A D A B D A A A C C A A A A B B A D 

08 D A A D C D C B A B C B B B B B D A D E 

 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

05 B C D A D C C C A C C D C D A D A B B A 

06 B D D A C C B C D A C A B B D D B A C B 

07 B A D C B A B D C A D C B C D A A A C C 

08 A C D B A B B C D D B A D C A C B C B A 

 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

05 C D C B A C D A B A A C D A B D C D B D 

06 D A D A D D D A B A C C A B A A B B D D 

07 D C A B D A C B D A B A A C A C B D C C 

08 B D C C A A B C B D C A C D B A A B B D 

 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

05 B D C B C C B C B D D C C B D C D A D A 

06 C C A B C B C C B B D A B D B C B B C B 

07 A C C B C D B B B C D A A C D A C A D C 

08 B C C B D D D B B B C A A D D C A B C C 

 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

05 A D A C B D B B B A C B B D C C D A B D 

06 D D A A B A D B D A D B C D B C B A A C 

07 A D A A B D D D A C B D C D A B A D C A 

08 B C B B B C C A C A B D B C A D B C A A 

 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

05 B D B C B C D B D D D D D B C A C A C B 

06 B B C D A A A C D B D A D B D - - - - - 

07 C C B C B A C A B D D A D D C A B C B C 

08 D B B B C D C B A A C A D A A D C - B D 
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08-01：设 α=i+2j+3k，β=i-3j-2k，与 α，β都垂直的单位向量为： 
（A）±（i+j-k）          （B）±（i-j+k）/sqrt(3) 
（C）±（-i+j+k）/sqrt(3)   （D）±（i+j-k）/sqrt(3) 
参考答案：D 
                        | i   j   k | 
（1）与 α和 β同时垂直的向量为 α×β= | 1  2   3 |= 5 i +5j-5k。 
                        | 1  -3  -2 | 
（2）则与 α和 β同时垂直的单位向量为 5 i +5j-5k/|5 i +5j-5k | 
                                  = 5 i +5j-5k/sqrt(52+52+52) 

= i +j-k/±sqrt(3) 
 

 
 
08-02：已知平面 π过点（1,1,0），（0,0,1），（0,1,1），则与平面 π垂直且过点（1,1,1）的直线的对称方程为： 
（A）x-1/1=y-1/0= z-1/1    （B）x-1/1== z-1/1，y=1 
（C）x-1/1== z-1/1        （D）x-1/1=y-1/0= z-1/-1 
参考答案：A 
（1）由平面 π过点（1,1,0），（0,0,1），（0,1,1），可知平面 π过线（1,1,-1），（0,1,0），可求得该平面的法向量为 n=
（1,1,1）。 
（2）则可知与该平面 π垂直的直线必与 n 平行，即该直线的方向向量 s=（m,n,p）=n =（1，0，1），根据直线的

对称式方程（或称点向式方程） (x-x0)/m=(y-y0)/n=(z-z0)/p，带入数据即可得到该垂直线的对称式方程

（x-1)/1=(y-1)/0=(z-1)/1。 
 

 
 
08-03：下列方程中代表锥面的是： 
（A）x2/3+y2/2-z2=0    （B）x2/3+y2/2-z2=1 
（C）x2/3-y2/2-z2=1     （D）x2/3+y2/2+z2=1 
参考答案：A 
（1）球面：x2+y2+z2= R2 
（2）锥面：ax2+by2 = cz2；圆锥面：x2+y2 = z2； 
（3）椭球面：x2/a2+y2/b2+z2/c2=1 
（4）单叶双曲面：x2/a2+y2/b2-z2/c2=1 
（5）双叶双曲面：x2/a2+y2/b2-z2/c2=-1 
（6）椭圆抛物面：x2/2p+y2/2q = z 
（7）双曲抛物面：x2/2p-y2/2q = z 
 

 
 
08-04：函数 f（x），当 0≤x<1 时，f（x）=2x；当 0≤x<1 时，f（x）=4-x。则当 x→1 时，f（x）的极限是： 
（A）2    （B）3    （C）0    （D）不存在 

高高  等等  数数  学学  
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参考答案：D 
（1）当 x→1-时，f（x|x=1-）=2x|x=1-=2 

当 x→1+时，f（x|x=1+）=4-x |x=1+=3 
因为，f（x|x=1-）≠f（x|x=1+），故 f（x）| x→1 的极限不存在。 
 

 
 
08-05：y=sin2（1/x）在 x 处的导数 dy/dx 是： 
（A）sin（2/x）    （B）cos（1/x）    （C）-（1/ x2）sin（2/x）    （D）1/ x2 
参考答案：C 
（1） dy/dx =2 sin（1/x）[sin（1/x）]’  

=2 sin（1/x）cos（1/x）（1/x）’ 
= sin（2/x）（-1/ x2） 
= -（1/ x2）sin（2/x） 

 
 

 
08-06：已知 f（x）是二阶可导的函数，y=e2 f（x），则 d2y/dx2 是： 
（A）e2 f（x）                    （B）e2 f（x）f ’’（x） 
（C）e2 f（x）（2f ’’（x））   （D）2e2 f（x）[2（f ’（x））2+ f ’’（x）] 
参考答案：D 
（1）y=e2 f（x） 
dy/dx = e2 f（x）. 2f ’（x）=2f ’（x）e2 f（x） 
d2y/dx2=2f ’’（x）. e2 f（x）+2f’（x）. 2f ’（x）e2 f（x） 

=2e2 f（x）[2（f’（x））2+ f ’’（x）] 
 

 
 
08-07：曲线 y=x3-6x 上切线平行于 x 轴的点是： 
（A）（0，0） 
（B）（sqrt(2)，1） 
（C）（－sqrt(2)，4sqrt(2)）和（sqrt(2)，－4sqrt(2)） 
（D）（1，2）和（－1，2） 
参考答案：C 
（1） 由题意，所求点在曲线上，并且改点的切线平行于 x 轴，即该点斜率为 0： 
       y=x3-6x，y’= 3x2-6=0，解得 x=±sqrt(2) 

将 x=sqrt(2)和－sqrt(2)代入原曲线方程，得出 y=－4sqrt(2)和 4sqrt(2) 
 

 
 
08-08：设函数 f(x)在（-∞，＋∞）上是偶函数，且在（0，＋∞）内有 f’(x)>0，f ’’(x)>0，则在（-∞，0）内必有： 
（A）f ’(x)>0，f ’’(x)>0     （B）f ’(x)<0，f ’’(x)>0 
（C）f ’(x)>0，f ’’(x) <0     （D）f ’(x) <0，f ’’(x) <0 
参考答案：B 
（1）函数 f(x)在（-∞，＋∞）上是偶函数，则函数 f ’(x)在（-∞，＋∞）上是奇函数；函数 f ’’(x)在（-∞，＋∞）
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上是偶函数。则当（0，＋∞）内有 f’(x)>0 时，（-∞，0）内比有 f ’(x) <0；当（0，＋∞）内有 f ’’(x)>0 时，（-∞，

0）内比有 f ’’(x)>0。 
（2）设函数 f(x)=ax2+c，则 f ’(x)=2ax，f ’’(x)=2a，当 a>0 时，满足在（0，＋∞）内有 f ’(x)>0，f ’’(x)>0，则在（-
∞，0）内必有 f ’(x)<0，f ’’(x)>0。 
（3）由题意函数 f(x) 在（0，＋∞）内有 f ’(x)>0，f ’’(x)>0，则可知在（0，＋∞）内函数 f(x)为减函数，且曲线

为凹，又函数 f(x) 在（-∞，＋∞）上是偶函数，则可知在（-∞，0）内函数 f(x)为增函数，且曲线为凹，即 f ’(x)<0，
f ’’(x)>0。 
 

 
 
08-09：若在区间(a，b)内，f ’(x)= g’(x)，则下列等式中错误的是： 
（A）f(x) = cg (x)        （B）f(x) = g (x)+ c 
（C）∫df(x)= ∫dg(x)   （D）df(x)= dg(x) 
（以上各式中，c 为任意常数） 
参考答案：A 
（1）f(x) = cg (x)时，若 c≠0 时，f ’(x)= cg’(x) ≠g’(x)。 
 

 

08-10：设函数 f(x)在[0，+∞)上连续，且满足

1

0

( ) ( )x xf x xe e f x dx−= + ∫ ，则 f(x)是： 

（A）xe-x     （B）xe-x- xex-1     （C）ex-1     （D）(x-1)e-x 
参考答案：B 
（1） 将 B 选项代入： 

1 1 1 1
1 1

0 0 0 0

1 1 1
1 1 1 1

0 0
0 0 0
1 1 1 1

0

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( 1) | |

| 1

x x x x

x x x x x

x

f x dx xe e dx xe dx e dx

xd e e d x xe e dx e

e e e e

− − − −

− − − − −

− − − −

= − = −

= − − − = − + −

= − − + = −

∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫  

则

1
1 1

0

( ) ( ) ( )x x x x x xxe e f x dx xe e e xe e f x− − − − −+ = + − = − =∫ 。 

（2） 令

1

0

( ) ,f x dx k k R= ∈∫ ，则

1

0

( ) ( )x x x xf x xe e f x dx xe ke− −= + = +∫  

可得

1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0

1
1 1 1
0 0

0

( ) ( ) ( ) ( )

| | 2 1 ( 1)

x x x x x x

x x x

k f x dx xe ke dx xe dx ke dx xd e k d e

xe e dx ke e k e

− − −

− − −

= = + = + = − +

= − + + = − + + −

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

∫
 

1 1
12 1 (2 )

2 2
e e ek e
e e

− −
−− −

= = = −
− −

即： ，则
1 1( ) x x x x x xf x xe ke xe e e xe e− − − − −= + = − = −i  
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08-11：广义积分 20
1

2
c dx

x
+∞

=
+∫ ，则 c 等于： 

（A）π     （B）
2
π

      （C）
2 2
π

     （D）
2
π

−  

参考答案：C 

（1）

20 0 02 2

0

1 2 1 ( )
2 2 2 21 ( ) 1 ( )

2 2

arctan( ) | [ 0]
22 2 2 2 2

c c c xdx dx dx xx

c x c cπ π

+∞ +∞ +∞

+∞

= =
+ + +

= = − =

∫ ∫ ∫
 

由， 1
2 2

cπ
= ，解得

2 2c
π

=  

 
 

 

08-12：D 域由 x 轴，x2+y2-2x=0（y≥0）及 x+y=2 所围成，f（x,y）是连续函数，化 ( , )
D

f x y dxdy∫∫ 为二次积分是： 

（A）

2cos/ 4

0 0

( cos , sin )d f d
ϕπ

ϕ ρ ϕ ρ ϕ ρ ρ∫ ∫  

（B）
2

21

0 1 1

( , )
y

y

dy f x y dx
−

− −

∫ ∫  

（C）
/ 2 1

0 0

( cos , sin )d f d
π

ϕ ρ ϕ ρ ϕ ρ ρ∫ ∫  

（D）

21

0 0

2

( , )
x x

dx f x y dy
−

∫ ∫  

参考答案：B 
（1）由题意画出 D 域如图所示，可知直角坐标时 x 的积分范围为[0，2]，y 的积分范围为[0，1]，则可排除 D 选

项；极坐标时 ρ的积分范围为[0，1]，φ的积分范围为[0，π/2]，则可排除 A 选项； 
（2）由图示 D 域可知，直角坐标时先对 y 积分时 x 范围要分段，则可排除 D 选项；极坐标时先对 ρ积分时 φ范

围要分段，则可排除 A 选项； 

（3）由题意及图示 D 域， ( , )
D

f x y dxdy∫∫ 先对 x 积分时，y 积分区域不用分段，范围为[0，1]，对 x 积分时，D

域可转化为：x=2-y 和 x=1 21 y− − 。 
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08-13：在区间[0,2π]上，曲线 y=sinx 与 y=cosx 之间所围图形的面积是： 

（A）
/ 4

(sin cos )x x dx
π

π

−∫  

（B）
5 / 4

/ 4

(sin cos )x x dx
π

π

−∫  

（C）
2

0

(sin cos )x x dx
π

−∫  

（D）

5 / 4

0

(sin cos )x x dx
π

−∫  

参考答案：B 
（1）由题意曲线 y=sinx 与 y=cosx 之间所围图形的面积如图所示，两交点分别为 x=π/4 和 x=5π/4，故答案为 B 选

项。 
 

 

08-14：级数
1

1

( 1)n

n n

−∞

=

−∑ 的收敛性是： 

（A）绝对收敛    （B）条件收敛    （C）等比级数收敛    （D）发散 
参考答案：B 

（1）绝对收敛和条件收敛：若
1

n
n

u
∞

=
∑ 收敛，则称级数

1n
nu

∞

=
∑ 绝对收敛；若

1n
nu

∞

=
∑ 收敛，但

1
n

n

u
∞

=
∑ 发散，则称级数

1n
nu

∞

=
∑ 条件收敛。 

（2）题中
1

1

( 1)n

n n

−∞

=

−∑ 为交错级数收敛，但
1

1 1

( 1) 1| |
n

n nn n

−∞ ∞

= =

−
=∑ ∑ 为调和级数发散，即

1

1

( 1)n

n n

−∞

=

−∑ 条件收敛。 

（3）几个重要级数的收敛性： 

几何级数
0

2 ... ...
n

n naq a aq aq aq
∞

=

= + + + + +∑ ，|q|<1 时收敛，
1

a
S

q
=

−
；|q|≥1 时发散。 

调和级数
1

1 ... ...
1 1 1 1

2 3n n n

∞

=

= + + + + +∑ 发散。 

P-级数
1

1 ... ...
1 1 1 1

2 3n
p p p pn n

∞

=

= + + + + +∑ ，p>1 时收敛，p≤1 时发散。 

交错级数
1

1 11 ... ...
1 1 1 1( 1) ( 1)

2 3n

n n

n n

∞

=

− −= − + + + +− −∑ 收敛（条件收敛） 



暖通空调在线论坛技术服务部 bbs.ehvacr.com                                             小林征集注册基础真题答案详解 
 

第 6 页 共 78 页 

 
 

 
08-15：函数 ex展开成为 x-1 的幂级数是： 

（A）
0

( 1)
!n

nx
n

∞

=

−∑     （B）
0

( 1)
!n

nxe
n

∞

=

−∑     （C）
0

( 1)
!n

nx
n

∞

=

−∑     （D）
0

( 1)
n

nx
ne

∞

=

−∑  

参考答案：B 

（1）
0 0

1 ( 1),
! !n n

n n
x xx xe e

n n

∞ ∞

= =

− −
= =∑ ∑  

     则
0

1 ( 1)
!n

n
x x xe e e e

n

∞

=

− −
= = ∑i  

（2） 几个重要函数的麦克劳林展开式： 

0

2

1 ... ... , ( , )
2! ! !n

n n
x x x x

e x
n n

∞

=

= + + + + + = −∞ +∞∑  

0

21
1 ... ... , ( 1,1)

1 n

n nxx x x
x

∞

=

= + + + + + = −
−

∑  

2 1

0

2 13 5

( 1)
(2 1)!

... ( 1) ... , ( , )
3! 5! (2 1)!

sin
n

n

n

n
n x

n

x x x
x

n
x

+∞

=

+

−
+

= − + + − + = −∞ +∞
+

∑  

2

0

22 4

( 1)
(2 )!

1 ... ( 1) ... , ( , )
2! 4! (2 )!

cos
n

n

n

n
n x

n

x x x
n

x
∞

=

−= − + + − + = −∞ +∞∑  

1

0

2 3
1 ( 1)... ( 1) ... , ( 1,1]

2 3
ln(1 )

n
n

n

n
n x

n

x x x
x

n
x

∞
−

=

− −= − + + − + = −+ ∑  

 
 
08-16：微分方程(1+2y)xdx+(1+x2)dy=0 的通解为： 
（A）(1+x2)/ (1+2y)=c    （B）(1+x2) (1+2y)=c 
（C）(1+2y)2=c/ (1+ x2)   （D）(1+x2) 2 (1+2y)=c 
参考答案：B 

（1）

2

2
2 2

2
1

2

(1 2 ) (1 ) 0
1 1 1 10 (1 ) 0

(1 ) (1 2 ) 2 (1 ) 2 (1 2 )
ln(1 ) ln(1 2 ) C

e (1 )(1 2 ) C

y xdx x dy
xdx dy d x dy

x y x y
x y

x y

+ + + = ⇔

+ = ⇔ + + =
+ + + +

+ + + =

+ + =

i i

两边同时积分：

两边同时取 ：得到：
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08-17：微分方程 y’’=y’2 的通解是： 
（A）lnx+c    （B）ln(x+c)    （C）c2+ln|x+ c1|  （D）c2-ln|x+ c1| 
参考答案：D 
（1）y’’=y’2，令 y’=P，y’’= P’，则 P’=P2，dP/dx= P2，dP/ P2= dx，两端积分得：-1/ P=x+ c1 

    即：P=-1/ (x+ c1)，y’=-1/ (x+ c1)，dy=- dx / (x+ c1)，两端积分得：y’=-ln|x+ c1|+ c2 
 

 
 
08-18：下列函数中不是方程 y’’-2y’+ y=0 的解的函数是： 
（A）x2ex    （B）ex   （C）xex  （D）(x+2)ex 

参考答案：A  
（1）原方程的特征方程为：r2-2r+1=0，解得 r1=r2=1，通解为 y=( c1+ c2x)erx 
     

 
 
08-19：若 P(A)>0，P(B)>0，P(A|B)= P(A)，则下列各式不成立的是： 
（A）P(B| A) = P(B)      （B）P(A |¯B) = P(A) 
（C）P(A B) = P(A)P(B)   （D）互斥 
参考答案：D 
（1）P(A| B) =P(AB)/P(B)=P(A)，则可得出 P(AB)=P(A)P(B)≠0,即 AB 是不互斥的，即 D 选项符合题意。 
（2）P(A)>0，P(B)>0，则 P(A B) = P(A) P(B| A) = P(B) P(A|B)，由 P(A|B)= P(A)，则 P(A B)= P(A)P(B)，P(B| A) = 
P(B)，即 A、C 选项不符合题意。 
（3）由上，P(A B)= P(A)P(B)可知 A，B 相互独立，即 A，¯B 相互独立，则 P(A¯B) = P(A) P(¯B | A) = P(¯B) P(A|
¯B)= P(A) P(¯B)，即 P(A |¯B) = P(A)，即 B 选项不符合题意。 
 

 
 
08-20：10 张奖券中含有 2 张中奖的奖券，每人购买一张，则前 4 个购买者中恰好有 1 人中奖的概率是： 

（A）0.84    （B）0.1    （C） 4 3
10 0.2 0.8C i     （D）0.830.2    （E） 3 1 4

8 2 10/C C C  

参考答案：E 
（1）AD 都是放回去的情况。 
 

 
 
08-21：设总体 X 的概率分布为： 

X 0 1 2 3 
P θ2 2θ(1-θ) θ2 (1-2θ) 

其中 θ(0<θ<1/2)是未知参数，利用样本值 3，1，3，0，3，1，2，3，所得 θ的矩估计值是： 
（A）1/4    （B）1/2    （C）2    （D）0 
参考答案：A 
（1）总体的数学期望为：E(x)=0*θ2+1*2θ(1-θ)+2*θ2+3*(1-2θ)=-4θ+3， 

样本平均值为（3+1+3+0+3+1+2+3）/8=2，令-4θ+3=2，得 θ=1/4。 
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08-22：已知矩阵 A=（1 0 0；0 1 2；0 2 4），则 A 的秩 r（A）=： 
（A）0    （B）1     （C）2    （D）3 
参考答案：C 
（1）矩阵 A 的第二行和第三行相关，故 r（A）=2。 

 
 

 
07-01：设直线的方程为(x-1)/-2=( y+1)/-1=z/1，则直线： 
（A）过点（1,-1,0），方向向量为 2i+j-k 
（B）过点（1,-1,0），方向向量为 2i-j+k 
（C）过点（-1, 1,0），方向向量为-2i-j+k 
（D）过点（-1, 1,0），方向向量为 2i+j-k 
参考答案：C 
（1）直线过点（x0,y0,z0)方向向量为（l,m,n），则直线的标准方程为 

(x-x0)/l=(y-y0)/m=(z-z0)/n 
（2）可知，题中直线方程过点（1,-1,0），可排除选项 C、D； 
（3）题中方向向量为 2i+j-k 或-2i-j+k，可排除选项 B、D； 
 

 
 
07-02：设平面 π的方程为 2x-2y-3=0，以下选项中错误的是： 
（A）平面 π的法向量为 i-j    （B）平面 π垂直于 z 轴 
（C）平面 π平行于 z 轴       （D）平面 π与 xoy 面的交线为 x/1=( y-3/2)/1=z/0 
参考答案：B 
（1）平面的点法线方程为：A(x-x0)+B(y-y0)+C(z-z0)=0； 

可整理为一般方程：Ax+By +Cz+D=0，（n={A，B，C}为平面的法向量） 
则题中平面 π的法向量为 i-j，A 选项不符合题意。 

（2）由直线方程当 C=0 时，平面平行于 z 轴，可知 B 选项符合题意，C 选项不符合题意； 
（3）平面 π与 xoy 面的交线为联立方程组 a. 2x-2y-3=0，b. z =0；可解得交线方程为 x= y-3/2，即 x/1=( y-3/2)/1=z/0，

D 选项不符合题意。 
 

 
 
07-03：下列方程中代表单叶双曲面的是： 
（A）x2/2+y2/3-z2=1      （B）x2/2+y2/3+z2=1 
（C）x2/2-y2/3-z2=1      （D）x2/2+y2/3+z2=0 
参考答案：A 
（1）球面：x2+y2+z2= R2 
（2）锥面：ax2+by2 = cz2；圆锥面：x2+y2 = z2； 
（3）椭球面：x2/a2+y2/b2+z2/c2=1 
（4）单叶双曲面：x2/a2+y2/b2-z2/c2=1 
（5）双叶双曲面：x2/a2+y2/b2-z2/c2=-1 
（6）椭圆抛物面：x2/2p+y2/2q = z 
（7）双曲抛物面：x2/2p-y2/2q = z 
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07-04：若有
( )

lim 0
x a

f x
x a→

=
−

，则当 x→a 时，f（x）是： 

（A）有极限的函数    （B）有界函数 
（C）无穷小量        （D）比（x -a）高阶的无穷小 
参考答案：D 
（1） 无穷小的定义：如果 x→x 0（x→∞）时，α和 β都是无穷小，则 

若 lim 0
α

β
= ，α是 β的高阶无穷小； 

若 lim 0c
α

β
= ≠ ，α是 β的同阶无穷小； 

若 lim 1
α

β
= ，α是 β的等价无穷小，记为 α~β。 

 
 

07-06：已知 xy=kz（k 为正常数），则
x y z
y z x
∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂

等于： 

（A）1    （B）-1    （C）k    （D）1/k 
参考答案：B 
（1） 由已知 xy=kz，得 x=kz/y，y =kz/ x，z=k/ xy 

则
2

1
1

x y z k y kz
kz

y z x y x k xy
∂ ∂ ∂

= − = − = −
∂ ∂ ∂

i i 。 

 
 

 
07-14：下列各级数发散的是： 

（A）
1

1
sin

n n

∞

=
∑     （B）

1

1( 1)
1

ln( 1)n

n

n

∞

=

−−
+∑     （C）

1 2

1

3n
n

n∞

=

+∑     （D）
1

1( 1)
2( )
3n

n n
∞

=

−−∑  

参考答案：A 

（1）设
1n

nu
∞

=
∑ 、

1n
nv

∞

=
∑ 均为正项级数，若 lim n

n
n

u l
v→∞

= ：当 0<l<+∞时，
1n

nu
∞

=
∑ 与

1n
nv

∞

=
∑ 同敛散；若 l=0 时，若

1n
nv

∞

=
∑

收敛，则
1n

nu
∞

=
∑ 收敛；l=+∞时，若

1n
nv

∞

=
∑ 发散，则

1n
nu

∞

=
∑ 发散。 
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（2）

1sin
lim 11n

n

n
→∞

= ，而
1

1

n n

∞

=
∑ 发散，则

1

1
sin

n n

∞

=
∑ 发散。 

 
 

 
07-15：函数 1/x 展开成(x-2)的幂级数等于： 

（A）
1

1
( 1)

( 2)
2n

n
n

n

x∞

=
+

−
−∑    （B）

1
1

( 2)

2

n

n
n

x∞

+
=

−∑    （C）
1

( 2)

2

n

n
n

x∞

=

−∑     （D）
1

( 2)n

n

x
∞

=

−∑  

参考答案：A 

（1） 
1 1

1

1
( 2)] ( 1)

2

( 2)
2

1
1 12 [1 21 [ ( 2)]

2
n n

n
n

n
nx

x
x x

∞ ∞

= =
+

− − −
−

= = =
− − −

∑ ∑  

 
 

07-19：若 P(A)=0.8， ( ) 0.2P AB = ，则 ( )P A B∪ 等于： 

（A）0.4    （B）0.6    （C）0.5    （D）0.3 
参考答案：A 

（1） 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1 ( )

( ) ( ) ( ) 1 ( ) ( ) 1 0.8 0.2 0.4

P A B P A P B P AB P A P B P AB

P A P AB P B P A P AB

∪ = + − = + − +

= + − = − + = − + =
 

 
 

 
07-20：离散型随机变量 X 的分布 P(X=k)=cλk，（k=0，1，2，…），则不成立的是： 
（A）c>0    （B）0<λ<1    （C）c=1-λ    （D）c=1/(1-λ) 
参考答案：D 
（1）随机变量分布函数性质 1：0≤F(x)≤1，即 cλk≥0，则 c>0； 

（2）随机变量分布函数性质 2： lim ( ) 1F x = ，即 ( ) 1
1

k k cP k c cλ λ
λ

= = = =
−∑ ∑ ∑ ，即 c=1-λ； 

（3）随机变量分布函数性质 2：对于任意 x1<x2，有 F(x1)≤F(x2)。
 

 
 

 

07-21：设总体 X 的概率密度为
( 1) 0 1

( )
0,

,x x
f x

θθ + < <
=
⎧
⎨
⎩ 其它

，其中 θ>-1 是未知参数，X1，X2，…，Xn是来自总

体 X 的样本，则 θ的矩估计是： 

（A） X     （B）
2 1
1
X

X
−

−
    （C） 2X     （D） 1X −  
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参考答案：B 

（1）数学期望

1 1 1
1 1

0
0 0 0

( )
1 1

( ) ( 1) ( 1) |
2 2

E x X x f x dx x x dx x dx xθ θ θ θ
θ θ

θ θ
+= =

+ +
= + = + = =

+ +∫ ∫ ∫i i ； 

即：
1 2 1

2 1
X

X

X

θ

θ
θ=

+ −

+ −
⇔ =  

（2）方差 D(x)=E{[x-E(x)]2}=E(x2)-E2(x) 
（3）常用分布函数的数学期望和方差： 

分布函数 0-1 分布 二项分布 泊松分布 均匀分布 指数分布 正态分布 
数学期望 p np λ (b+a)/2 λ μ 
方差 p(1-p) npq λ (b-a)2/12 1/λ2 σ2 

 
 

 
06-01：已知 α=i+aj-3k，β=ai-3j+6k，γ=-2i+2j+6k，若 α、β、γ共面，则 a 等于： 
（A）1 或 2    （B）-1 或 2    （C）-1 或-2    （D）1 或-2 
参考答案：C 
（1）α、β、γ共面，可得[αβγ]=(α×β) γ=0 

2

( ) 1 3 ( 2 2 6 )
3 6

3 1 3 1
2 2 6

3 6 6 3

6 18 12 0

i j k
a i j k

a

a a
a a

a a

α β γ× = − − + +
−

− −
= − + +

− −

= − − − =

i i

 

即：a2+3a+2=0，解得 a=-1 或-2 
 

 

06-06：已知函数
2( , )

x
f xy x

y
= ，则

( , ) ( , )f x y f x y
x y

∂ ∂
+

∂ ∂
等于： 

（A）2x+2y    （B）x+y    （C）2x-2y    （D）x-y 
参考答案：B 
（1）令 xy=a，x/y=b，则 

2( , ) ( , )

( , )
( , )

x x
f xy f a b x xy ab

y y
f a b ab
f x y xy

= = = =

⇔ =

⇔ =

i

 

则，
( , ) ( , )f x y f x y

x y
y x∂ ∂

+
∂ ∂

= +  
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06-14：已知级数 2 1
1

2( )n
n

nu u
∞

−
=

−∑ 是收敛的，则下列结果成立的是： 

（A）
1

n
n

u
∞

=
∑ 必收敛       （B）

1
n

n

u
∞

=
∑ 未必收敛    （C） lim 0nx

u
→∞

=     （D）
1

n
n

u
∞

=
∑ 发散 

参考答案：B 
（1）若级数的项数为偶数项，收敛；若级数的项数为奇数项，发散 
 

 
 
 
06-19：当下列哪项成立时，时间 A 与事件 B 为对立事件： 
（A）AB=Ǿ        （B）A+B=Ω 
（C） A B+ = Ω     （D）AB=Ǿ且 A+B=Ω 
参考答案：D 
（1）若两个事件 A 与 B 满足 AB=Ǿ，则称 A 与 B 互不相容（或互斥）。 
（2）若两个事件 A 与 B 满足 A+B=Ω，且 AB=Ǿ，则称 A 与 B 为互余事件（或对立事件）。 
 

 
 
06-20：袋中有 5 个大小相同的球，其中 3 个是白球，2 个是红球，一次随机的取出 3 个球，其中恰有 2 个是白球

的概率是： 

（A）
23 2

( )
5 5

    （B） 23
5

3 1
( )
5 5

C     （C） 23
( )
5

    （D）

2 1
3 2

3
5

C C
C

 

参考答案：D 
 

 
 

06-21：X 的分布函数 F(x)，而
3

0, 0
( ) 0 1

1 1

x
F x x x

x

<

= ≤ <

≥

⎧
⎪
⎨
⎪⎩

，则 E(x)等于： 

（A）0.7    （B）0.75    （C）0.96    （D）0.8 
参考答案：B 

（1） 2

0, 0
( ) 3 0 1

0 1

x
f x x x

x

<

= ≤ <

≥

⎧
⎪
⎨
⎪⎩

，则

1 1
2 4 1

0
0 0

( )
3( ) 3 | 0.75
4

E x x f x dx x x dx x= = = =∫ ∫i i  

 
 

 
06-24：设 A 是 3 阶矩阵，α1=（1，0，1）T，α2=（1，1，0）T是 A 属于特征值 1 的特征向量，α1=（0，1，2）
T是 A 的属于特征值-1 的特征向量，则： 
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（A）α1-α2 是 A 属于特征值 1 的特征向量 
（B）α1-α3 是 A 属于特征值 1 的特征向量 
（C）α1-α3 是 A 属于特征值 2 的特征向量 
（D）α1+α2+α3 是 A 属于特征值 1 的特征向量 
参考答案：A 
（1）由题意，可知 Aα1=α1，Aα2=α2，Aα3=-α3。 
（2）Aα1- Aα2=A（α1-α2）=α1-α2=1（α1-α2），即 α1-α2 是 A 属于特征值 1 的特征向量，则 A 选项符合题意。

同理可排除 BCD 选项。 
 

 
 

05-11：计算曲面
2 2z x y= + 及

2 2z x y= + 所围成的立体体积的三次积分为：  

（A）
2

2 1

0 0

r

r

d rdr dz
π

θ∫ ∫ ∫     （B）
2 1 1

0 0 r

d rdr dz
π

θ∫ ∫ ∫    （C）
2 / 4 1

0 0 0

2sind d r dr
π π

θ ϕ ϕ∫ ∫ ∫    （D）

2 / 2 1

0 / 4 0

2sind d r dr
π π

π

θ ϕ ϕ∫ ∫ ∫  

参考答案：A 

（1） 2 2z x y= + 为圆锥曲面，
2 2z x y= + 为抛物面，两者所围成的立体在 xoy 平面内的投影为：圆心在原

点，半径为 1 的圆。z 轴向上先经过
2 2z x y= + ，再经过

2 2z x y= + ，所以根据柱面坐标系可得 A 选项正

确。 
 

05-12：曲线

3

2
2
3

y x= 上相应于 x 从 0 到 1 的一段弧的长度等于： 

（A） 32
3

( 4 1)−     （B）
4
3

2     （C）
2
3

(2 2 1)−     （D）4/15 

参考答案：C 

（1）根据弧长积分公式：

31 1
'2 12

0
0 0

2 2
1 1 (1 ) | (2 2 1)

3 3
S y dx xdx x= + = + = + = −∫ ∫  

 
 

 

05-19：设（X1，X2，…，X10）是抽自正态总体N（μ，σ2）的一个容量为 10的样本，其中-∞<μ<+∞, σ2>0。记
9

9
1

1
9 i

i

X X
=

= ∑ ，

则 9 10X X− 所服从的分布是： 

（A）
210

(0, )
9

N σ     （B） 28
(0, )

9
N σ     （C） 2(0, )N σ     （D）

211
(0, )

9
N σ  

参考答案：A 
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（1） 9 9

2
2 2

10 10
10( ) ( ) ( )

9 9
X XD X D D X σ σ σ− = + = + =  

（2） 2χ 分布：设（X1，X2，…，Xn）是属于 N(0,1)的样本，则
2 2 2 2

1 2 ... nX X Xχ = + + + 服从自由度为 n 的
2χ 分

布，记为
2 2~ ( )nχ χ ；

2 2[ [( )] ; ( )] 2E Dn n n nχ χ= = 。 

（3）t 分布：设 X~ N(0,1)， 2~ ( )Y nχ ，且 X，Y 相互独立，则
Yt X
n

= 服从自由度为 n 的 t 分布，记为 t~t(n)。 

（4）F 分布：设
2

1~ ( )X nχ ，
2

2~ ( )Y nχ ，且 X，Y 相互独立，则 1

2

X nF
Y n

= 服从第一自由度为 n1、第二自由

度为 n2的 F 分布，记为：F~F(n1，n2)。 

（5）抽样分布：设（X1，X2，…，Xn）是属于 N（μ，σ2）的样本， X 与 S2分别为样本均值与样本方差，则： 

 
2

~ ( , ), ~ (0,1)XX N N
n n
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σ
−

或  

 
2

2
2

( 1) ~ ( 1)n S nχ
σ
−

−  

 X 与 S2 相互独立 

 ~ ( 1)X t n
S n

μ−
−  
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08-25：质量相同的氢气（H2）和氧气（O2），处在相同的室温下，则它们的分子平均平动动能和内能的关系为： 
（A）分子平均动能相同，氢气的内能大于氧气的内能 
（B）分子平均动能相同，氧气的内能大于氢气的内能 
（C）内能相同，氢气的分子平均平动动能大于氧气的分子平均平动动能 
（D）内能相同，氧气的分子平均平动动能大于氢气的分子平均平动动能 
参考答案：A 
（1）由分子平均平动动能=3kT/2，得出，相同温度氢气和氧气的分子平均平动动能相同，CD 选项不符合。 
（2）理想气体的内能为 E=(m/M)(iRT/2)，M 为气体摩尔质量，氢气（H2）和氧气（O2）的质量 m(H2)=m(O2)，
两者皆为刚性双原子分子，自由度 i=5；又氢气（H2）和氧气（O2）的气体摩尔质量 M(H2)=2<M(O2)=32，则氢

气（H2）和氧气（O2）的内能 E(H2)>E(O2)。 
 

 
 
08-26：某种理想气体的总分子数为 N，分子速率分布函数为 f（v），则速率在 v1~ v2 区间内的分子数是： 
（A）∫(v1~ v2) f(v)d v    （B）N∫(v1~ v2) f(v)d v 
（C）∫(0~ ∞) f(v)d v     （D）N∫(0~ ∞) f(v)d v 
参考答案：B 
（1） 分子速率分布函数为 f（v）反映了给定气体的分子在温度 T 时按速率分布的情况，根据定义，f（v）d v=dN/N

表示分布在区间 d v 内的分子数占总分子数 N 的百分率，则∫(v1~ v2) f(v)d v 表示分布在区间 v1~ v2 内的分

子数占总分子数 N 的百分率。则速率在 v1~ v2 区间内的分子数是 N∫(v1~ v2) f(v)d v。 
 

 
 
08-27：已知某理想气体的摩尔数为 n，气体分子的自由度为 i，k 为波耳兹曼常量，R 为摩尔气体常量。当该气

体从状态 1（p1，V1，T1）到状态 2（p2，V2，T2）的变化过程中，其内能变化为： 
（A）nik（T2-T1）/2    （B）i（p2V2- p1V1）/2 
（C）iR（T2-T1）/2     （D）n（p2V2- p1V1）/2 
参考答案：B 
（1）理想气体的内能为 E=n(iRT/2)，n 为气体摩尔数，又根据理想气体状态方程，pV=nRT。则可知 ΔE=n(iRΔT/2) 
= i Δ(pV) /2 
 

 
 
08-28：两种摩尔质量不同的理想气体，它们的压强、温度相同，体积不同，则它们的： 
（A）单位体积内分子数不同 
（B）单位体积内气体的质量相同 
（C）单位体积内气体分子的总平均平动动能相同 
（D）单位体积内气体内能相同 
参考答案：C 
（1） 理想气体状态方程为：PV=nRT=(m/M)RT，则单位体积内的分子数=6.03*1023*n/V=P/RT，由 P、T 相同，

则单位体积内的分子数相同，A 选项不符合。 

普普  通通  物物  理理  
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（2） 由 PV=(m/M)RT，则单位体积内气体的质量=m/V=PM/RT，又 P、T 相同，摩尔质量 M 不同，则单位体

积内质量不同，B 选项不符合。 
（3） 由内能 E=(m/M)(iRT/2)=iPV/2，则单位体积内气体的内能 E/V=iP/2，因题中未说明两种理想气体为单原

子分子还是双原子分子还是三原子分子，故分子自由度 i 不一定相同，即单位体积内气体的内能不一定

相同，D 不一定符合。 
（4） 一个分子的平均平动动能为 3kT/2，k 为常数，T 相等，由 A 选项可知，两种气体单位体积内分子数相同，

则两种气体单位体积内总平均平动动能相同，C 选项符合题意。 
 

 
 
08-29：一定量的理想气体在进行卡诺循环是，高温热源的温度为 500K，低温热源的温度为 400K。则该循环的

效率为： 
（A）56%    （B）34%    （C）80%    （D）20% 
参考答案：D 
（1） 卡诺循环是在两个温度恒定的热源（高温热源 T1 和低温热源 T2）之间工作的循环过程，由两个等温过

程和两个绝热过程组成。卡诺循环的效率为： 
η = 1-Q2/Q1=1-T2/T1=1-400/500=0.2 

 
 

 
08-30：根据热力学第二定律可知： 
（A）功可以全部转换为热，但热不能全部转换为功 
（B）热量可以从高温物体传到低温物体，但不能从低温物体传到高温物体 
（C）不可逆过程就是不能向相反方向进行的过程 
（D）一切自发过程都是不可逆的 
参考答案：D 
（1） 由热力学第二定律，热功转换过程是不可逆的，功可以完全变为热，但在不引起其他任何变化和不产生

其他影响的条件下，热不能完全变为功。可知 A 选项不完全正确。 
（2） 由热力学第二定律，热传递过程是不可逆的：热量可以自动地从高温物体传到低温物体；但在不引起其

他任何变化和不产生其他任何影响的条件下，热量是不可以自动的从低温物体传到高温物体的。可知 B
选项不完全正确。 

（3） 如果系统完成某以热力过程后，再沿原来路径逆向进行是，能使系统和外界都返回原来状态而不留下任

何变化，则这一过程称为可逆过程，否则为不可逆过程。可知 C 选项不正确。 
 

 
 
08-31：有两列频率不同的声波在空气中传播，已知频率 ν1=500Hz 的声波在其传播方向相距为 l 的两点的振动相

位差为 π，那么频率 ν2=1000Hz 的声波在其传播方向相距为 l/2 的两点的相位差为： 
（A）π/2    （B）π    （C）3π/4    （D）3π/2 
参考答案：B 
（1）相位差公式为：ΔΦ=ωL/u =2πνL/u。由题意两列频率不同的声波在空气中传播，u1=u2=331m/s，ν1=500Hz，
ν2=1000Hz，L1=l，L2= l/2，ΔΦ1=π，则可得 ΔΦ2=π。 
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08-32：一平面简谐波的波动表达式为 y=0.05cos（20πt+4πx）(SI)，取 k=0，±1，±2，…，则 t=0.5s 时各波峰所

在处的位置为： 
（A）(2k-10)/4(m)    （B）(k+10)/4(m)    （C）(2k-9)/4(m)   （D）(k+9)/4(m) 
参考答案：A 
（1）y=0.05cos（20πt+4πx），当 20πt+4πx=2kπ时，y 取得最大值，即波峰位置，当 t=0.5s 时，解得此时 x=(2k-10)/4(m)，
k=0，±1，±2，…。 
 

 
 
08-33：在双缝干涉试验中，在给定入射单色光的情况下，用一片能通过光的薄介质片（不吸收光线）将双缝装

置中的下面一个缝盖住，则屏幕上干涉条纹的变化情况是： 
（A）零级明纹仍在中心，其它条纹向上移动 
（B）零级明纹仍在中心，其它条纹向下移动 
（C）零级明纹和其它条纹一起向上移动 
（D）零级明纹和其它条纹一起向下移动 
参考答案：D 
（1） 由杨氏双缝干涉试验，明纹产生的条件为光程差 r1-r2=kλ，λ为波长。当 k=0 时，r1-r2=0，产生零级明纹。

当下缝被遮住时，r2 增加，要保持零级明纹条件 r1-r2=0 不变，则 r1 需变大，即零级明纹中心下移。AC
选项不正确。 

（2） 由杨氏双缝干涉试验，干涉条纹间距彼此相等，并且间距 Δx=λD/d，其中 d 为双缝之间的距离，D 为双

缝至屏幕的距离。当下缝被遮住时，由 λ、D、d 皆不变，可知条纹间距不变，所有条纹将一起移动。故

AB 选项不正确。 
 

 
 
08-34：在单缝夫琅禾费衍射实验中，屏上第三级明纹对应的缝间的波阵面，可划分为半波带数目为： 
（A）5 个    （B）6 个   （C）7 个   （D）8 个 
参考答案：C 
（1） 单缝夫琅禾费衍射实验中，波阵面光程差 δ=asinφ，当 δ=±2k*(λ/2)时，衍射产生暗条纹；当 δ=±（2k+1）

*(λ/2)时，衍射产生明条纹：其中，a 为单缝宽度，φ 为衍射角，λ/2 为半波带，k=1，2，3…。则当产生

第三级明纹 k=3 时，可划分的半波带 λ/2 的数目为（2k+1）=7 个。 
 

 
 
08-35：如果两个偏振片堆叠在一起，且偏振化方向之间夹角为 45°，假设二者对光无吸收，光强为 I0 的自然光垂

直入射在偏振片上，则出射光强为： 
（A）I0/4    （B）3I0/8    （C）I0/2     （D）3I0/4 
参考答案：A 
（1）马吕斯定律：线偏振光投射到偏振片上，只有与偏振片偏振化方向相同的光振动才能通过偏振片。若入射

线偏振光的光强为 I0，线偏振光振动方向与检偏器偏振化方向之间的夹角为 α，透过捡偏器后，透射光强（不计

检偏器对光的吸收）为 I，则 I= I0cos2α。 
（2）自然光透过偏振片后光强减半。由题意，透过第一块偏振片后的线偏振光光强为 I0/2，透过第二块偏振片

时，按照马吕斯定律，出射光强为 I0/4。 
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08-36：一束波长为 λ的单色光分别在空气中和在光波中传播，则在相同的时间内： 
（A）传播的路程相等，走过的光程相等 
（B）传播的路程相等，走过的光程不相等 
（C）传播的路程不相等，走过的光程相等 
（D）传播的路程不相等，走过的光程不相等 
参考答案：C 
（1） 光波在媒质中经历的几何路程与媒质的折射率的乘积，称为光程。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
07-25：一容器内储有某种理想气体，如果容器漏气，则容器内气体分子的平均平动动能和气体内能的变化情况

是： 
（A）分子的平均平动动能和气体的内能都减少 
（B）分子的平均平动动能不变，但气体的内能减少 
（C）分子的平均平动动能减少，但气体的内能不变 
（D）分子的平均平动动能和气体的内能都不变 
参考答案：B 
（1）由分子平均平动动能=3kT/2，可知温度不变，分子的平均平动动能不变。 
（2）理想气体的内能为 E=(m/M)(iRT/2)，漏气则质量减少，气体的内能减少。 
 

 
 
07-26：容器内储有一定量的理想气体，若保持容积不变，使气体的温度升高，则分子的平均碰撞频率 Z 和平均

自由程 λ的变化情况为： 
（A）Z 增大，但 λ不变    （B）Z 不变，但 λ增大 
（C）Z 和 λ都增大        （D）Z 和 λ都不变 
参考答案：A 
（1）对于平均碰撞次数 Z 和平均自由程，有： 

2
2

2 2

2
2

1
2 2

d vp
Z d vn

kT
v kT
Z d n d p

π
π

λ
π π

= =

= = =

 

其中，n 为单位体积中的分子数目，由题意 n 不变，则 λ 不变，但温度升高，分子热运动的程度越激烈，

 空气中 玻璃中 比较 

波长 λ λ 一束单色光 

折射率 1 n 不相等 

传播时间 t t 相等 

传播速度 v v/n 不相等 

传播路程 v t v t /n 不相等 

光程 v t v t 相等 
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平均速率增加，则平均碰撞次数增大。 
 

 
 
07-27：已知某理想气体的压强为 p，体积为 V，温度为 T，气体的摩尔质量为 M，k 为波耳兹曼常量，R 为摩尔

气体常量，则该理想气体的密度为：： 
（A）M/V    （B）pM/(RT)    （C）pM/(kT)    （D）p/(RT) 
参考答案：B 
（1）已知理想气体状态方程式为：pV=mRT/M，其中 m 为该气体质量，则该理想气体的密度为：m/V= pM/(RT)。 
 

 
 
07-28：在麦克斯韦速率分布律中，速率分布函数 f（v）的意义可理解为： 
（A）速率大于等于 v 的分子数 
（B）速度大小在 v 附近的单位速率区间内的分子数 
（C）速度大小等于 v 的分子数占总分子数的百分比 
（D）速度大小在 v 附近的单位速率区间内的分子数占总分子数的百分比 
参考答案：D 
（1）分子速率分布函数为 f（v）反映了给定气体的分子在温度 T 时按速率分布的情况，根据定义，f（v）d v=dN/N
表示分布在区间 d v 内的分子数占总分子数 N 的百分率。 
 

 
 
07-29：某理想气体在进行卡诺循环时，低温热源的温度为 T，高温热源的温度为 nT。则该理想气体在一个循环

中从高温热源吸收的热量与向低温热源放出的热量之比为： 
（A）（n+1）/n    （B）（n-1）/n    （C）n    （D）n-1 
参考答案：C 
（1）卡诺循环是在两个温度恒定的热源（高温热源 T1 和低温热源 T2）之间工作的循环过程，由两个等温过程

和两个绝热过程组成。卡诺循环的效率为： 
η = 1-Q2/Q1=1-T2/T1 

（2）由题意，Q1/Q2=T1/T2=nT/T=n。 
 

 
 
07-30：摩尔数相同的氧气（O2）和氦气（He）（均视为理想气体），分别从同一状态开始做等温膨胀，终态体积

相同，则此两种气体在这一膨胀过程中： 
（A）对外做功和吸热都相同        （B）对外做功和吸热均不相同 
（C）对外做功相同，但吸热不同    （D）对外做功不同，但吸热相同 
参考答案：A 
（1）等温膨胀过程中气体内能不变，系统吸收的热量全部用来对外界做功： 
A=Q=(m/M) RT ln (V2/V1)，由过程中气体初终状态相同可知，Q (O2 )= Q (He )= AQ(O2 )= A (He ) 
 

 
 
07-31：频率 4Hz 沿 X 正向传播的简谐波，波线上有两点 a 和 b，若他们开始振动时间差为 0.25s，则它们的相位
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差为： 
（A）π/2    （B）π    （C）3π/2    （D）2π 
参考答案：D 
（1）频率为 4Hz，可知周期为 0.25s，振动时间差为 0.25s 时相位差刚好相差一个周期 2π。 
 

 
 
07-32：一平面简谐波的波动表达式为 y=0.002cos（400πt-20πx）(SI)，取 k=0，±1，±2，…，则 t=1s 时各波谷

所在处的位置为： 
（A）(400-2k)/20(m)    （B）(400+k)/20 (m) 
（C）(399-2k)/20 (m)    （D）(399+k)/20 (m) 
参考答案：C 
（1）y=0.002cos（400πt-20πx），当 400πt-20πx =(2k+1)π时，y取得最小值，即波谷位置，当 t=1s时，解得 x=(399-2k)/20 
(m)，k=0，±1，±2，…。 
 

 
 
07-33：在双缝干涉实验中，当入射单色光的波长减小时，屏幕上干涉条纹的变化情况是： 
（A）条纹变密并远离屏幕中心    （B）条纹变密并靠近屏幕中心 
（C）条纹变宽并远离屏幕中心    （D）条纹变宽并靠近屏幕中心 
参考答案：B 
（1）由杨氏双缝干涉试验，干涉条纹间距彼此相等，并且间距 Δx=λD/d，其中 d 为双缝之间的距离，D 为双缝

至屏幕的距离。则可知，波长较短的单色光（如紫光），其条纹间距较小，条纹较密；波长较长的单色光（如红

光），其条纹间距较大，条纹较稀。若以白光入射，在屏幕上只有中央明纹呈白色，而在中央明纹的两侧，干涉

条纹将按波长从中间向两侧对称排列，形成彩色条纹。红色在最外侧。 
 

 
 
07-34：在单缝夫琅禾费衍射实验中，若单缝两端处的光线到达屏幕上某点的光程差为 δ=2.5λ（λ为入射单色光的

波长），则此衍射方向上的波阵面可划分的半波带的数量和屏上该点的衍射条纹情况是： 
（A）5 个半波带，明纹    （B）4 个半波带，暗纹 
（C）5 个半波带，明纹    （D）5 个半波带，暗纹 
参考答案：C 
（1）单缝夫琅禾费衍射实验中，波阵面光程差 δ=asinφ，当 δ=±2k*(λ/2)时，衍射产生暗条纹；当 δ=±（2k+1）*(λ/2)
时，衍射产生明条纹：其中，a 为单缝宽度，φ为衍射角，λ/2 为半波带，k=1，2，3…。则由题意，δ=2.5λ=5*(λ/2)，
即为明纹，且可划分为 5 个半波带。 
 

 
 
07-35：如果两个偏振片堆叠在一起，且偏振化方向之间夹角为 30°，假设二者对光无吸收，光强为 I0 的自然光垂

直入射在偏振片上，则出射光强为： 
（A）I0/2    （B）3I0/2    （C）3I0/4    （D）3I0/8    
参考答案：D 
（1）马吕斯定律：线偏振光投射到偏振片上，只有与偏振片偏振化方向相同的光振动才能通过偏振片。若入射

线偏振光的光强为 I0，线偏振光振动方向与检偏器偏振化方向之间的夹角为 α，透过捡偏器后，透射光强（不计
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检偏器对光的吸收）为 I，则 I= I0cos2α。 
（2）自然光透过偏振片后光强减半。由题意，透过第一块偏振片后的线偏振光光强为 I0/2，透过第二块偏振片

时，按照马吕斯定律，出射光强为 3I0/8。 
 

 
 
07-36：波长为 λ的 X 射线，投射到晶格常数为 d 的晶体上，取 k=1,2,3,…，出现 X 射线衍射加强的衍射角 θ（衍

射的 X 射线与晶面的夹角）满足的公式为： 
（A）2dsinθ=kλ   （B）dsinθ=kλ    （C）2dcosθ=kλ    （D）dcosθ=kλ 
参考答案：A 
（1）X 射线衍射的布喇格公式。 
 

 
 
06-25：两瓶不同种类的理想气体，其分子平均平动动能相等，但它们单位体积内的分子数不相同，则这两种气

体的温度和压强的关系为： 
（A）温度相同，但压强不相同    （B）温度不相同，但压强相同 
（C）温度和压强都相同          （D）温度和压强都不相同 
参考答案：A 
（1）由分子平均平动动能=3kT/2，可知两种气体的温度相等。 
（2）由 p=nkT，温度相等，但单位体积内的分子数 n 不相同，则两种气体压强不相同。 
 

 
 
06-26：设某种理想气体的麦克斯韦分子速率分布函数为 f（v），则速率在 v1~ v2 区间内的分子的平均速率￣v 表达

式为： 
（A）∫(v1~ v2) vf(v)d v                （B）v∫(v1~ v2) f(v)d v 
（C）∫(v1~ v2) vf(v)d v/∫(v1~ v2) f(v)d v   （D）∫(v1~ v2) f(v)d v/∫(0~∞) f(v)d v 
参考答案：C 
（1）可联想概率论中数学期望的公式。并且∫(0~ ∞) vf(v)d v 表示平衡态下，大量分子热运动的速率的算术平均

值。 
（2）∫(v1~ v2)N vf(v)d v 表示速率在 v1~ v2 中的全体分子的速率总和，∫(v1~ v2) N f(v)d v 则表示速率在 v1~ v2 之间的

总分子数。∫(v1~ v2) vf(v)d v/∫(v1~ v2) f(v)d v 两项相除的整体意思就是速率在 v1~ v2 平均速率。 
 

 
 
06-27：已知某理想气体的压强为 p，体积为 V，温度为 T，气体的摩尔质量为 M，k 为波耳兹曼常量，R 为摩尔

气体常量，则该理想气体单位体积内的分子数为： 
（A）pV/(kT)    （B）p/ (kT)    （C）pV/(kT)    （D）p/(RT) 
参考答案：B 
（1）已知理想气体状态方程式为：p=nkT，其中 n 为单位体积内的分子数，则：n=p/ (kT)。 
 

 
 
06-28：一定量的理想气体，从同一状态开始，分别经历等压、等体和等温过程，若气体在各过程中吸收的热量
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相同，则气体对外做功为最大的过程是： 
（A）等压过程    （B）等体过程    （C）等温过程    （D）三个过程相同 
参考答案：C 
（1）等体过程中，气体不做功，则可排除 BD 选项。 
（2）等压过程，气体吸收的热量，一部分转化为内能的增量，一部分转化为对外界做的功；等温过程系统内能

不变，吸收的热量全部用来对外界做功。则可知，等温过程做功最大。 
 

 
 
06-29：某单原子分子理想气体进行卡诺循环时，高温热源的温度为 227℃，低温热源的温度为 127℃，则该循环

的效率为： 
（A）56%    （B）34%    （C）80%    （D）20% 
参考答案：D 
（1） 卡诺循环是在两个温度恒定的热源（高温热源 T1 和低温热源 T2）之间工作的循环过程，由两个等温过

程和两个绝热过程组成。卡诺循环的效率为： 
η = 1-Q2/Q1=1-T2/T1=1-（127+273.15）/（227+273.15）=0.2 

 
 

 

06-30：如果一定量理想气体的体积和压强按照V a p= 的规律变化，式中 a 为常量。当气体从 V1 膨胀到 V2 时，

温度 T1 和 T2的关系为： 
（A）T1>T2    （B）T1=T2    （C）T1<T2    （D）无法确定 
参考答案：A 

（1）由理想气体状态方程可知：pV/T=const，由题意V a p= ，代入 pV/T=const 可得： 

     a2/VT=const。则当气体从 V1 膨胀到 V2 即 V1<V2 时，T1>T2。 
 

 
 
06-31：一列火车驶过车站时，站台边上观察者测得火车鸣笛声频率的变化情况（与火车固有的鸣笛声频率相比）

为： 
（A）始终变高    （B）始终变低    （C）先升高，后降低    （D）先降低，后升高 
参考答案：C 
（1）当声源或观察者相对传播的媒质运动，或两者均相对媒质运动时，观察者接收到的频率和声源的频率不同，

这种现象称为多普勒效应。即：不论是波源运动还是观察者运动，或者两者同时运动，只要两者互相接近，接收

到的频率就高于原来波源的频率；两者互相远离，接收到的频率就低于原来波源的频率。 
 

 
 
06-32：一平面简谐波的表达式为 y=0.03cos（8t+3x+π/4）(SI)，则该波的频率 ν(Hz)，波长 λ(m)和波速 u(m/s)依次

为： 
（A）4/π，2π/3，8/3    （B）2π/3，4/π，8/3 
（C）π/4，2π/3，8/3    （D）4/π， 3/2π，3/8 
参考答案：A 
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（1）简谐波的波动方程为：y=Acos[ωt±2πx/λ+Φ)]=Acos[ω(t±x/u+Φ)]，其中+表示沿 x 轴负向传播，-表示沿 x
轴正向传播，波长为 λ，传播波速为 u=λν，传播周期为 T=2π/ω，频率为 ν=1/T。 
 

 
 
06-33：在双缝干涉实验中，对于给定的入射单色光，当双缝间距增大时，屏幕上干涉条纹的变化情况是： 
（A）条纹变密并远离屏幕中心     （B）条纹变密并靠近屏幕中心 
（C）条纹变宽并远离屏幕中心     （D）条纹变宽并靠近屏幕中心 
参考答案：B 
（1）由杨氏双缝干涉试验，干涉条纹间距彼此相等，并且间距 Δx=λD/d，其中 d 为双缝之间的距离，D 为双缝

至屏幕的距离。则可知，当双缝间距 d 增大时，Δx 变小。 
 

 
 
06-34：在单缝夫琅禾费衍射实验中，屏上第三级暗纹对应的缝间的波阵面，可划分为半波带数目为： 
（A）3 个    （B）6 个    （C）9 个    （D）2 个 
参考答案：B 
（1） 单缝夫琅禾费衍射实验中，波阵面光程差 δ=asinφ，当 δ=±2k*(λ/2)时，衍射产生暗条纹；当 δ=±（2k+1）

*(λ/2)时，衍射产生明条纹：其中，a 为单缝宽度，φ 为衍射角，λ/2 为半波带，k=1，2，3…。则当产生

第三级暗纹 k=3 时，可划分的半波带 λ/2 的数目为 2k=6 个。 
 

 
 
06-35：如果两个偏振片堆叠在一起，且偏振化方向之间夹角为 60°，假设二者对光无吸收，光强为 I0 的自然光垂

直入射在偏振片上，则出射光强为： 
（A）I0/2    （B）I0/4    （C）3I0/4    （D）I0/8 
参考答案：D 
（1）马吕斯定律：线偏振光投射到偏振片上，只有与偏振片偏振化方向相同的光振动才能通过偏振片。若入射

线偏振光的光强为 I0，线偏振光振动方向与检偏器偏振化方向之间的夹角为 α，透过捡偏器后，透射光强（不计

检偏器对光的吸收）为 I，则 I= I0cos2α。 
（2）自然光透过偏振片后光强减半。由题意，透过第一块偏振片后的线偏振光光强为 I0/2，透过第二块偏振片

时，按照马吕斯定律，出射光强为 I0/8。 
 

 
 
06-36：为了提高光学仪器的分辨本领，通常可以采用的措施有： 
（A）减小望远镜的孔径，或者减小光的波长    （B）减小望远镜的孔径，或者加大光的波长 
（C）加大望远镜的孔径，或者加大光的波长    （D）加大望远镜的孔径，或者减小光的波长 
参考答案：D 
（1）对光学仪器来说，最小分辨角 δφ=1.22λ/D，式中，D 为光学仪器直径，分辨角愈小，说明光学仪器的分辨

率越高。 
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08-37：关于盐桥叙述错误的是： 
（A）电子通过盐桥流动 
（B）盐桥中的电解质可以中和两个半电池中的过剩电荷 
（C）可维持氧化还原反应进行 
（D）盐桥中的电解质不参加电池反应 
参考答案：B 
（1）化学原电池盐桥的作用是保持电中性的和沟通回路。保持电中性就是保证其连接的两个半电池中的电解质

溶液呈中性(正负电荷相等)，因为化学原电池进行反应时溶液中的离子得失电子，使得半电池溶液正电荷或负电

荷偏多，盐桥的存在可为它们提供相应的电荷，从而在盐桥中产生电流，与外部反应结合，构成闭合回路保证原

电池反应的进行。即化学原电池的盐桥起到电荷“桥梁”的作用，保持两边的电荷平衡。它的作用是防止两边因为

电荷不平衡（一边失去电子，一边得到电子造成的）而阻碍氧化还原反应的继续进行。 
（2）盐桥通常是一 U 形管，其中装入含有琼胶的饱和氯化钾溶液。在氧化还原反应进行过程中，Zn 氧化成 Zn2+，
使硫酸锌溶液困 Zn2+增加而带正电荷；Cu2+还原成 Cu 沉积在铜片上，使硫酸铜溶液因 Cu2+减少而带负电荷。

这两种电荷都会阻碍原电池中反应的继续进行。当有盐桥时，盐桥中的 K+和 Cl-分别向硫酸铜溶液和硫酸锌溶液

扩散(K+和 Cl-在溶液中迁移速度近于相等)。从而保持了溶液的电中性，电流就能继续产生。 
（3）盐桥中的电解质不参加电池反应，只承担传递电极的作用。 
 

 
 
08-38：在一定温度下，下列反应 2CO(g)+O2(g)⇋2CO2(g)的 Kp 与 Kc 之间的关系正确的是： 
（A）Kp=Kc    （B）Kp=Kc×(RT)    （C）Kp=Kc/(RT)    （D）Kp=1/Kc 
参考答案：C 
（1）Kp：压力平衡常数；Kc：浓度平衡常数。∵PV=nRT，∴Kp=Kc · (RT)Δn 
（2）Kp=Kc · (RT)Δn = Kc · (RT)-1 = Kc /(RT)。 
 

 
 
08-39：将 pH=2.00 的 HCl 溶液与 pH=13.00 的 NaOH 溶液等体积混合后，溶液的 pH 值是： 
（A）7.00    （B）12.65   （C）3.00   （D）11.00 
参考答案：B 
（1）pH=2.00 的 HCl 溶液，c (H+)=0.01mol/L，pH=13.00 的 NaOH 溶液，c (OH-)=0.1mol/L，可知碱性强，等体

积混合后溶液成碱性，可排除 AC 选项。c ‘(OH-)=[ n (OH-)- n (H+)]/V’=[ c(OH-).V- c (H+).V]/2V=0.045mol/L。 
则 pOH=1.35，pH=14-1.35=12.65。 
 

 
 
08-40：下列各组元素中，其性质的相似是由镧系收缩引起的是： 
（A）Zr 与 Hf    （B）Fe 与 Co,Ni    （C）Li 与 Mg    （D）锕系 
参考答案：A 

普普  通通  化化  学学  
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（1）镧系收缩是指整个镧系元素原子半径随原子序数

增加而缩小的现象，镧系元素随原子序数增中的电子

是填在 4f 轨道上，其对最外层的 6s 电子和次外层 5d
电子的屏蔽作用较强，使得核对 5d、6s 电子的吸引很

弱，因而镧系元素的原子半径随原子序数的增加而缩

小的幅度很小。 
（2）镧系收缩的特殊性直接导致了以下两方面的结

果：一是由于镧系元素中各元素的原子半径十分相近

使镧系元素中各个元素的化学性质十分相似。二是第

5 周期各过渡元素与第 6 周期各相应的过渡元素的原

子半径几乎相等，因而它们的物理、化学性质也都十分相似。 
 

 
 

 
08-42：下列分子中，属于极性分子的是： 
（A）O2    （B）CO2    （C）BF3    （D）C2H3F 
参考答案：D 
（1）极性分子：正负电荷中心不重合（电偶极距大于零）的分子，如：HX，HCN，H2O， SO2，H2S，NH3。 
（2）非极性分子：正负电荷中心重合（电偶极距等于零）的分子，如： H2，F2，N2，O2， CO2，CS2，BF3，

CH4，CCl4。 

 

 

 
 

 
08-43：下列个系列中，按电离能增加的顺序排列的是： 
（A）Li，Na，K    （B）B，Be，Li    （C）O，F，Ne    （D）C，P，As 
参考答案：C 
（1）同周期主族元素从左到右作用到最外层电子上的有效核电荷逐渐增大，电离能也逐渐增大，到稀有气体由

于具有稳定的电子层结构，其电离能最大。故同周期元素从强金属性逐渐变到非金属性，直到强非金属性。 
（2）同周期副族元素从左到右，由于有效核电荷增加不多，原子半径减小缓慢，电离能增加不如主族元素明显。

由于最外层只有两个电子，过渡元素均表现金属性。 
（3）同一主族元素从上到下，原子半径增加，有效核电荷增加不多，则原子半径增大的影响起主要作用，电离
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能由大变小，元素的金属性逐渐增强。 
（4）同一副族电离能变化不规则。 
 

 
 
08-44：分别在 100cm3 水中加入 5 克乙二酸、甘油、季戊四醇、蔗糖四种溶液，则这四种溶液的凝固点是： 
（A）都相同   （B）加蔗糖的低   （C）加乙二酸的低    （D）无法判断 
参考答案：C 
（1）拉乌尔定律：溶液的沸点上升值（凝固点下降值）=溶剂的摩尔沸点上升常数（摩尔凝固点下降常数）与溶

液的质量摩尔浓度（mol/kg）成正比，题中乙二酸分子量 90 为最小，蔗糖 342，甘油 92，则可知乙二酸摩尔质

量浓度最大，且溶剂的摩尔凝固点下降常数相同，即加乙二酸的凝固点下降最大。 
 

 
 
08-45：一定温度下，某反应的标准平衡常数 Kθ的数值： 
（A）恒为常数，并与反应方程式的写法有关    （B）由反应方程式的写法而定 
（C）随平衡浓度及平衡分压而定              （D）由加入反应物的量而定 
参考答案：A 
（1）对于一个确定的反应，Kθ只是温度的函数，温度一定，Kθ为一常数，不随浓度或压力而变。 
（2）Kθ表达式，与化学方程式的书写方式有关，同一个化学反应，由于书写的方式不同，各反应物、生成物的

化学计量数不同，平衡常数就不同。但是这些平衡常数可以相互换算。 
（3 不同的化学平衡体系，其平衡常数不一样。平衡常数大，说明生成物的平衡浓度较大，反应物的平衡浓度相

对较小，即表明反应进行得较完全。因此，平衡常数的大小可以表示反应进行的程度。 
（4）对于一个确定的可逆反应来说，由于反应前后催化剂的化学组成、质量不变，因此，无论是否使用催化剂，

反应的始、终态都是一样的，则反应的标准吉布斯函数变化是相等的，催化剂对化学平衡无影响。 
（5）温度对平衡的影响与反应的热效应有关，对于吸热反应，温度升高，平衡常数增大；对于放热反应，温度

升高，平衡常数减少。 
 

 
 
08-46：按近代量子力学的观点，核外电子运动的特征： 
（A）具有波粒二象性 
（B）可用 ψ2 表示电子在核外出现的概率 
（C）原子轨道的能量呈连续变化 
（D）电子运动的轨迹可用 ψ的图像表示 
参考答案：A 
（1）量子力学是研究核外电子的运动状态的基本理论，量子力学认为核外电子的运动具有波粒二象性。 
（2）ψ2 表示在原子空间某点附近单位体积内电子出现的几率，即描述核外电子出现的概率密度分布规律，概率

密度越大，单位体积内电子出现的机会较多。 
（3）量子化是指微观粒子的运动及运动过程能量的变化是不连续的，而是以某一最小量为单位跳跃式的变化。

所以原子轨道的能量是不连续变化的。 
（4）由于微观粒子运动状态具有波的特性，所以在量子力学中用波函数 ψ来描述核外电子的运动状态，以代替

经典力学中的原子轨道概念。 
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08-47：下列各物质的化学键中，只存在 σ键的是： 
（A）C2H2  （B）H2O   （C）CO2    （D）CH3 COOH 
参考答案：B 
（1）CO2、CH3 COOH 含双键，含有 σ键和π键；C2H2 为三键，含有一个 σ键和两个π键。 
 

 
 
07-37 ：下列物质与 H2O2 水溶液相遇时，能使 H2O2 显还原性的是 [ 已知 Eθ(MnO4

-/Mn2+)=1.507V，

Eθ(Sn4+/Sn2+)=0.151V，Eθ(Fe3+/Fe2+)=0.771V，Eθ(O2/ H2O2)=0.695V，Eθ(H2O2/ H2O)=1.776V，Eθ(O2/OH-)=0.401V]： 
（A）KMnO4（酸性）    （B）SnCl2    （C）Fe2+

    （D）NaOH 
参考答案：A 
（1）过氧化氢遇高锰酸钾呈还原性，被高锰酸钾氧化，氧元素的化合价由-1 升高为 0。 
（2）要大于 0.695V，只有 MnO4

-和 Fe3+。 
 

 
 
07-38：难溶电解质 BaCO3 在下列系统中溶解度最大的是： 
（A）0.01mol.dm-3HAc 溶液   （B）纯水    （C）0.01mol.dm-3BaCl2 溶液    （D）0.01mol.dm-3 Na2CO3 溶液 
参考答案：A 
（1）BaCl2、Na2CO3 溶液，由于同离子效应，使平衡向左移动，BaCO3溶解度比在水中减少，A 项中 HAc 解离

的 H＋离子，与 CO3
2-反应，生成 H2CO3，H2CO3分解成 CO2从溶液中析出,从而使平衡向右即溶解的方向移动，

导致 BaCO3的溶解度增大。 
 

 
 
07-39：下列分子中，键角最大的是： 
（A）NH3    （B）H2S    （C）BeCl2    （D）CCl4 
参考答案：C 
（1）NH3  空间构型为三角锥形，键角 107°，同类型的还有 PH3、PCL3、AsH3 等其他 VA 族的一些化合物。 
（2）H2S 空间构型“V”字型，键角 104°，同类型的还有 H2O、OF2 等一些 VIA 族的化合物。 
（3）Becl2 空间结构直线形，夹角 180°，同类型的有周期族 IIB 族 Zn 、Cd 、Hg 元素的某些化合物（如 Zncl2、
HgCl2 BehH2、CO2、CS2、C2H2、HCN 等。 
（4）CCl4 空间结构正四面体型，夹角 109°，同类型的有 CH4、SiH4、GeCl4 等。 
 

 
 
07-40：下列物质中，酸性最强的是： 
（A）H3BO3    （B）HVO3   （C）HNO3    （D）H2SiO3 
参考答案：C 
（1）根据 V、N、Si 在周期表中的位置，酸性大小顺序为：HNO3 >H2SiO3> HVO3，故 HNO3 酸性最强。 
 

 
 
07-41：已知 Kb

θ(NH3)=1.77×10-5。用广泛 pH 试纸测定 0.10mol.dm-3 氨水溶液的 pH 值约是： 
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（A）13   （B）12   （C）14   （D）11 
参考答案：D 

（1） 5 3 3( ) 0.10 1.77 10 1.33 10 mol.dmbC OH CK θ− − − −= = × × = × 。 

则 pOH=3，pH=14-pOH=11。 
 

 
 
07-42：能同时溶解 Zn(OH)2、AgI 和 Fe(OH)3 三种沉淀的试剂是： 
（A）氨水   （B）草酸  （C）KCN 溶液  （D）盐酸 
参考答案：C 
（1）氨水能溶解 Zn(OH)2 和 AgI 分别形成[Zn(NH3)4]2+和[Ag(NH3)2]+，但氨水不能溶解 Fe(OH)3；草酸可以与

Zn(OH)2、Fe(OH)3 反应，但不能与 AgI 反应；盐酸可溶解 Zn(OH)2、Fe(OH)3 但不能溶解 AgI；只有可溶解 Zn(OH)2、

AgI 和 Fe(OH)3 三种沉淀形成[Zn(CN)4]2-、[Ag(CN)2]-、[Fe(CN)6]3-。 
 

 
 
07-43：47 号元素 Ag 的基态价电子结构为 4d105s1，它在周期表中的位置是： 
（A）ds 区   （B）s 区  （C）d 区  （D）P 区 
参考答案：A 
（1）Ag 元素为 IB 元素，属于 ds 区。 
 

 
 
07-44：下列关于化学反应速率常数 k 的说法正确的是： 
（A）k 值较大的反应，其反应速率在任何条件下都大 
（B）通常一个反应的温度越高，其 k 值越大 
（C）一个反应的 k 值大小与反应物的性质无关 
（D）通常一个反应的浓度越大，其 k 值越大 
参考答案：B 
（1）对于速率常数 k 值较大的反应，当外界条件改变时（如反应浓度降低），反应速率也可能减少，因此反应速

率在任何条件下都大是不正确的； 
（2）根据阿仑尼乌斯公式，反应的温度越高，反应速率常数 k 越大，因此 B 正确； 
（3）反应速率常数 k 是反应的特征常数即与反应物的性质有关，故 C 错误； 
（4）对于一个确定的反应，速率常数 k 只与温度和催化剂有关，与反应物的浓度和压力无关，故 D 错误。 
（5）活化能越低，反应速率越高；催化剂能降低反应活化能，加快反应速率，而本身组成、质量及化学性质在

反应前后保持不变。 
（6）对于大多数反应，温度升高，反应速率增大，主要原因是因为增加了活化分子百分数。 
 

 
 
07-45：3d 轨道的磁量子数 m 的合理值是： 
（A）1、2、3   （B）0、1、2  （C）3  （D）0、±1、±2 
参考答案：D 
（1）磁量子数 m 的取值：受 l 的限制，m=0，±1，±2…±l（共 2l+1 个），d 轨道，l=2，空间取向为 5。 
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（2）主量子数 n=1，2，3…∞；角量子数 l=0，1，2…n-1；自旋量子数 ms=±1/2。 
 

 
 
07-46：下列各物质的化学键中，只存在 σ键的是： 
（A）PH3    （B）H2C= CH2    （C）CO2    （D）C2H2 
参考答案：A 
（1）CO2、H2C= CH2 为双键，含有 σ键和π键；C2H2 为三键，含有一个 σ键和两个π键。 
 

 
 
07-47：各物质浓度均为 0.10mol.dm-3 的下列水溶液中，其 pH 值最小的是（已知 Kb

θ(NH3)=1.77x10-5，

Kb
θ(CH3COOH)=1.76x10-5）： 

（A）NH4Cl   （B）NH3    （C）CH3COOH    （D）CH3COOH+ CH3COONa      
参考答案：C  
（1）NH3 呈若碱性，NH4Cl 溶液呈酸性，Ka(NH4Cl)> Ka(CH3COOH)，酸性 CH3COOH> NH4Cl，在 CH3COOH
中加入 CH3COONa，由于同离子效应，使 CH3COOH 解离度降低，酸性减少，因此酸性 CH3COOH> CH3COOH+ 
CH3COONa。 
 

 
 
07-48：ABS 树脂是下列哪几种物质的共聚物： 
（A）丙烯晴、乙烯             （B）丙烯晴、1，3-丁二烯、苯乙烯    
（C）丙烯晴、1，3-丁二烯   （D）乙烯晴  、苯    
参考答案：B  
（1）ABS 工程塑料是由丙烯晴(CH2=CH-CN)、1，3-丁二烯(CH2=CH-CH= CH2)、苯乙烯(C6H6 -CH= CH2)三种不

同单体共聚而成。 
（2）尼龙-6 由己内胺 HN-(CH2)5-CO 单体聚合而成；尼龙-66 由己二酸 HCOO-(CH2)4-COOH 和己二胺 H2N-(CH2)6- 
NH2 两种单体缩合而成，尼龙-66 能溶于甲酸等极性溶剂。 
 

 
 
06-37：难溶电解质 AgCl 在浓度为 0.01mol.dm-3 的下列溶液中，溶解度最小的是： 
（A）NH3    （B）NaCl    （C）H2O    （D）Na2S2O3 
参考答案：B 
（1）在难溶电解质中（AgCl），加入与难溶电解质具有相同离子的易容电解质（NaCl），可使难溶电解质溶解度

降低，这种现象被称为同离子效应。 
 

 
 
06-38：为保护轮船不被海水腐蚀，可作阳极牺牲的金属是： 
（A）Zn   （B）Na    （C）Cu    （D）Pb 
参考答案：A 
（1）将被保护的金属作为腐蚀电池的阴极而不受腐蚀的方法。牺牲阳极保护法：将较活泼金属或其合金连接在

被保护的金属上，较活泼金属作为腐蚀电池的阳极而被腐蚀，被保护的金属作为阴极而达到保护的目的。一般常
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用的牺牲阳极材料有镁，铝，锌等，常用于保护海轮外壳，锅炉和海底设备。 
 

 
 
06-39：用杂化轨道理论推测下列分子的空间构型，其中为平面三角形的是： 
（A）NF3   （B）AsH3    （C）BF3    （D）SbH3 
参考答案：C 
（1）杂化轨道理论：1）sp 杂化，直线型，键角为 180°，例如：HgCl2；2）sp2 杂化，平面三角形，键角为 120°，
例如：BF3；3）sp3 杂化，正四面体，键角为 109°28’，例如:CH4 
 

 
 
06-40：在下列各种化合物中，分子间有氢键的是： 
（A）CH3Br   （B）NH3    （C）CH4    （D）CH3Cl 
参考答案：B 
（1）分子中有 F-H 键、O-H 键或 N-H 键的分子能形成氢键。F,O,N(HF,H2O,NH3,无机含氧酸（HNO3,H2SO4,H3BO3
等）)，有机羧酸（-COOH）,醇(-OH),胺（NH2）蛋白质分子都有氢键。H 直接与 C 原子相连，不存在氢键。 
 

 
 
06-41：石墨能够导电的原因，是由于石墨晶体： 
（A）层内存在自有电子  （B）层内有杂化轨道    （C）属金属晶体    （D）层内存在着离域大 π键 
参考答案：D 
（1）石墨晶体呈现层状结构，在石墨晶格质点中含有 3 种不同的键型(共价键、范德华力、金属键)。同层的碳

原子采用 sp2 杂化轨道以σ键与其他碳原子连接成六元环形的蜂窝式层状结构，碳原子之间的结合力很强，极难

破坏，所以石墨的熔点很高，化学性质很稳定。另外，每个碳原子都有垂直于每层平面的 p 轨道，而且 p 轨道相

互平行，这些 p 电子可形成离域π键距离较大，以微弱的范德华力结合起来，层与层之间易于滑移，表现了石墨

晶体的滑腻性。又由于π键中的离域电子可以沿层平面运动，表现出石墨具有金属光泽，能导热和导电。石墨每

一层都有一个大π键，大π键供这一层电子共用，能够自由移动，故能导电，垂直方向上导电性却不好。 
 

 
 
06-42：标准电极电势是： 
（A）电极相对于标准氢电极的电极电势           （B）在标准状态下，电极相对于标准氢电极的电极电势 
（C）在任何条件下，可以直接使用的电极电势    （D）与物质的性质无关的电极电势 
参考答案：A 
（1））标准电极电势是电极处在标准状态下（气体分压力为 100kPa，离子浓度为 1mol.dm-3）时的电极电势。将

待测电极于标准氢电极组成原电池，可求得待测电极的标准电极电势。 
 

 
 
06-43：在一定条件下，已建立化学平衡的某可逆反应，当改变反应条件使化学平衡向正反应方向移动时，下列

有关叙述肯定不正确的是： 
（A）生成物的体积分数可能增加           （B）生成物的产量一定增加 
（C）反应物的浓度可能降低              （D）使用了合适催化剂 
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参考答案：D 
（1）正反应，生成物产量一定增加，若总体积不变，则体积分数可能增加，反应物浓度可能减少。 
（2）对于催化剂，能够同样倍数的加快正逆反应速率，故不能使平衡发生移动，D 不符合题意。 
 

 
 
06-44：为了减少汽车尾气中 NO 和 CO 污染大气，拟按下列反应进行催化转化：NO(g)+CO(g)=0.5N2(g)+CO2(g)，
ΔrHm(298.15K)=-374kJ/mol，为提高转化率，应采取的措施是： 
（A）低温高压           （B）高温高压    （C）低温低压        （D）高温低压 
参考答案：A 
（1）ΔrHm(298.15K)=-374kJ/mol 表示反应放热。降温平衡向放热方向移动，升压，平衡向气体分子数减少的方

向移动。 
 

 
 
06-46：下列物质中，分子的空间构型为“V”字形的是： 
（A）CO2             （B）BF3      （C）BeCl2          （D）H2S   
参考答案：D 
（1）CO2、BeCl2 直线型；BF3 平面正三角形。 
 

 
 
06-47：已知柠檬醛的结构简式为： 

 
（A）它可使 KMnO4 溶液褪色             （B）它可与银氨溶液发生银镜反应       
（C）它可使溴水褪色                  （D）它在催化剂的作用下加氢，最后产物是柠檬酸   
参考答案：D 
（1）碳碳双键，醛基官能团都可以使酸性高锰酸钾和溴水褪色。 
（2）醛基官能团可以使银氨溶液发生银镜反应。 
 

 
 
06-48：下列各组物质中，只用水就能鉴别的一组物质是： 
（A）苯、乙酸、四氯化碳                           （B）乙醇、乙醛、乙酸       
（C）乙醛、乙二醇、硝基苯                  （D）甲醇、乙醇、甘油   
参考答案：A 
（1）利用各物质在水中的溶解性和液体密度的大小：苯比水轻，呈油性浮于水面；乙酸溶于水；四氯化碳比水

中，呈油性沉在水下。 
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08-50：水平梁 CD 的支承与荷载均已知，其中 Fp=aq，M=a2q。支座 A，
B 的约束力分别为： 
（A）FAx=0，FAy=aq(↑)，FBy=3aq/2(↑) 
（B）FAx=0，FAy=3aq/4 (↑)，FBy=5aq/4(↑) 
（C）FAx=0，FAy=1aq/2 (↑)，FBy=5aq/2(↑) 
（D）FAx=0，FAy=1aq/4 (↑)，FBy=7aq/4(↑) 
参考答案：D 
（1）由图可知水平梁 CD 水平方向无受力，则 FAx=FA y =0。 
（2）设 B 点竖直方向受力为 FB y(↑)。以 A 点为原点列出力矩平衡方程： 

aq×a/2－M＋FB y×2a－Fp×3a=0 
     解得：FB y×2a=7a2q/2，即 FBy=7aq/4(↑) 
（3）设 A 点竖直方向受力为 FAy(↑)。列竖直方向受力方程： 

FAy＋FB y－aq－Fp=0 
解得：FAy=1aq/4，即 FAy=1aq/4(↑) 

 
 

 
08-51：重 W 的物块能在倾斜角为 α的粗糙斜面上滑下。为了维持物块在斜面上平衡，在物块上作用向左的水平

力 FQ。在求解力 FQ的大小时，物块与斜面间的摩擦力 F 方向为： 
（A）F 只能沿斜面向上 
（B）F 只能沿斜面向下 
（C）F 既可能沿斜面向上，也可能向下 
（D）F=0 
参考答案：C 
（1）当物块能在倾斜角为 α的粗糙斜面上滑下时，物块受动摩擦力作用，

摩擦力方向与相对滑动方向相反，即动摩擦力沿斜面向上。 
（2）在物块上作用向左的水平力 FQ维持物块在斜面上平衡时，物块受静摩擦力作用，摩擦力方向与相对滑动趋

势方向相反，因为无法判定物块的滑动趋势，此时无法判定静摩擦力方向，既可能沿斜面向上，也可能向下，实

际计算可先假定一个方向。 
 

 
 
08-52：平面桁架的尺寸与荷载均已知。其中，杆 1 的内力大小 Fs1 为： 

 

理理  论论  力力  学学  
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参考答案：A 
（1）对于 A 点列力矩平衡方程：∑MA=0，Fp×a+ 2Fp×2a= FB×3a 

对于 B 点列力矩平衡方程：∑MB=0，2Fp×a+Fp×2a= FA×3a 
    可解得：FA=4 Fp a/3(↑)；FB=5 Fp a/3(↑)。 
（2）以 B 节点为对象列力平衡方程，可得，B 点所受水平力为 5 Fp a/3(→)，则可知与 B 相连的横杆为压杆，受

力 5 Fp a/3，则由 2Fp 作用的点分析可得出 1 杆为压杆，受力 5 Fp a/3。 
 

 
 
08-73：四种应力状态分别如图所示，按照第三强度理论，其相当应力最大的是： 

 
（A）状态 1    （B）状态 2      （C）状态 2      （D）状态 4   
参考答案：A 
（1）第三强度理论：δ=δ1-δ3 
（2）状态 1：δ1=120，δ2=0，δ3=-120，δ=δ1-δ3=240。 
（3）状态 2：δx=0，δy=-100，τ=100，带入公式 

2 21
( )

2 2 2 x

x y x yδ δ δ δ δ
τ

δ
+ −

= ± + ，得 δ1=62，δ2=0，δ3=-162，δ=δ1-δ3=224。 

（4）状态 3：δ1=150，δ2=100，δ3=60，δ=δ1-δ3=90。 
（5）状态 4：δ1=100，δ2=10，δ3=0，δ=δ1-δ3=100。 

 
 

 
07-61：两重物的质量均为 m，分别系在两软绳上。此两软绳又分别绕在半径各为 r 和 2r 并固结在一起的两圆轮

上。两圆轮构成之鼓轮的质量亦为 m，对轴 O 的回转半径为 ρ0。两重物中一铅垂悬挂，一置于光滑平面上。当

系统在左重物重力作用下运动时，鼓轮的角加速度 α为： 

                                              
参考答案：A 
（1）均匀细直杆对一端的转动惯量：Jx=ml2/3；均匀细直杆对垂直与杆的中心轴的转动惯量：Jx=ml2/12；匀质
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圆板对垂直于板的中心轴的转动惯量：Jx=ml2/2；惯性半径（又称回转半径）定义为： xJ
m

ρ = 或 Jx=mρ2。 

（2）对于图中下降的重物有：mg-T1=ma1；水平运动的重物有： T2=ma2；其中，a1=2rα；a2=rα。 
     根据动量矩定理：转动惯量×角加速度=转矩，即：Jxα= T1×2r-T2×r 
     其中，Jx=mρ0

2，联立以上方程组可得出 A 答案。 
 

 
 
06-53：结构的荷载与尺寸均已知，B 处约束的全部约束力为（注：小括号内的箭头指向为约束力方向）： 

 
参考答案：A 
（1）设支座 B 所受的约束力为：则 FBx(→)、FBy(↑)、MB(逆)。以 C 节点为界将结构分为左右两部分，对于 CB
系统，则 C 节点所受的力为：Fcx= -FBx(←)、Fcy= -FBy(↓)；对于 AC 系统，则 C 节点所受的力为：F’cx= - Fcx (→)、
F’cy= -Fcy(↑)；  
（2）对于整个构件列力平衡方程：∑X=0，即 ql+FBx=0，可得 FBx=-ql= ql(←) 
（3）对于整个构件列力矩平衡方程：∑MA=0，FBy×l+ MB-ql×l/2=0 

对于 AC 列力矩平衡方程：∑MA=0，F’cy×l/2+ F’cx×l -ql×l/2=0 
联系以上两式，可解得，FBy= ql(↓)，MB= 3ql2/2(逆)。 
 

 
 
06-49：平面平行力系处于平衡时，应有独立的平衡方程个数为： 
（A）1    （B）2    （C）3    （D）4 
参考答案：B 
（1）关于力系的平衡方程个数:空间一般力系为 6，空间平行力系为 3；平面一般力系为 3，平面平行力系为 2，
平面汇交力系为 2。 

 
 

 
06-50：若平面力系不平衡，则其最后简化结果为： 
（A）一定是一合力  （B）一定是一合力偶   （C）或一合力；或一合力偶   （D）一定是一合力与一合力偶 
参考答案：A 
（1）对于平面力系，总有主矢与矩垂直，简化结果为一合力。 

 
 

 
05-60：均质细直杆 OA 长为 l，质量为 m，A 端固结一质量为 m 的小球（不计尺寸），如图所示。当 OA 杆以匀

角速度 ω绕 O 轴转动时，该系统对 O 轴的动量矩为： 
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（A）
21

3
ml ω     （B） 22

3
ml ω     （C） 2ml ω     （D）

24
3

ml ω  

参考答案：D 
（1）定轴转动 OA 杆对 O 点的动量矩为 L1=Joω=ml2ω/3；小球对 O

点的动量矩为 L2=mvl= ml2ω，则该系统对 O 轴的动量矩为 L =4ml2ω/3。 
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07-68：直径为 d 的圆形对其形心的惯性半径等于： 
（A）d/2 
（B）d/4 
（C）d/6 
（D）d/8 
参考答案：B 

（1）

4

2
2

2
64,

16 4
4

c
c

A

d
I d dI x dA i

dA

π

π
= = = = =∫ 。 

（2）矩形惯性矩：Ic=bh3/12；圆形极惯性矩：πd4/32。 
 

 
 
07-74：矩形截面杆的界面宽度沿杆长不变，杆的中段高度为 2a，左、右段高度为 3a，在图示三角形分布荷载作

用下，杆的截面 m-m 和截面 n-n 分别发生： 
（A）单向拉伸、拉弯组合变形 
（B）单向拉伸、单向拉伸变形 
（C）拉弯组合、单向拉伸变形 
（D）拉弯组合、拉弯组合变形 
参考答案：C 
（1）三角形力的作用点是距离底边 2/3 处，离开底边距离为 a。对 n－n 截面进行分析，此力的作用线正好通过

轴中心线，所以受到单向拉伸；对 m－m 截面进行分析，此力作用线作用在距离底边 a 处的力，偏心距离 0.5a，
将力平移 0.5a，作用在距离底边 1.5a 处，此时会产生一个附加力矩，力矩产生弯曲，所以 m－m 截面弯曲和拉

伸的组合。 
 

 
 
06-63：受拉杆如图，其中在 BC 段内： 
（A）有位移，无变形 
（B）有变形，无位移 
（C）既有位移、又有变形 
（D）既无位移、又无变形 
参考答案：A 
（1）截面法分析轴力可知，BC 段轴力为 0，根据轴向拉伸和压缩时的胡克定律，可知，在 BC 段无变形。在

AB 段，有轴力 P,将有位移量。故 BC 段，无变形，有位移。 
 

 
 

材材  料料  力力  学学  
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06-64：插销穿过水平放置平板上的圆孔，在其下端受一拉力 P，该插销的剪切面积和挤压面积分别为： 

 
参考答案：B 
（1）剪切的特点：作用于构件某一截面两侧的力，大小相等，方向相反，相互平行，使构件的两部分沿这一截

面（剪切面）发生相对错动的变形。 
（2）挤压面的规定：1）当联接件和被联接的构件的接触面为平面时，接触面就是挤压面。2）当接触面为圆柱

面时，以圆孔或圆钉的直径平面作为挤压面。本题用第一条。 
 

 
 
06-68：在图形对通过某点的所有轴的惯性矩中，图形对主惯性轴的惯性矩一定： 
（A）最大    （B）最小    （C）最大或最小    （D）为零 
参考答案：C 
（1）当坐标轴绕 O 点旋转到某一位置 y0 和 z0 时，图形对这一对坐标轴的惯性积等于零，这样的一对轴称为主

惯性轴或简称主轴。对主轴的惯性矩称为主惯性矩。对通过 O 点的所有轴来说，对主轴的两个主惯性矩，一个

是最大值另一个是最小值。 
 

 
 
06-69：一跨度为 l 的简支梁，若仅承受一个集中力 P，当 P 在梁上任意移动时，梁内产生的最大剪力 Qmax 和最

大弯矩 Mmax 分别满足： 
（A）Qmax≤P，Mmax=Pl/4    （B）Qmax≤P/2，Mmax=Pl/4 
（C）Qmax≤P，Mmax=Pl/2    （D）Qmax≤P/2，Mmax=Pl/2 
参考答案：B 
（1）简支梁仅承受一个集中力 P 时，最大剪力为 P/2，最大弯矩为 PL/4； 
（2）简支梁仅承受一个集中力偶 M 时，最大剪力为 M/L（均值），最大弯矩为 M/2； 
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08-77：盛水容器 a 和 b 的上方密封，测压管水面位置如

图所示，其底部压强分别为为 Pa 和 Pb，若两容器内水

深相等，则 Pa 和 Pb 的关系为： 
（A）Pa>Pb    （B）Pa<Pb 
（C）Pa=Pb    （D）无法确定 
参考答案：A 
（1）Pa=PA+ρgH，Pb=PB+ρgH，H 为两容器的水深，则

Pa 和 Pb 的大小取决于 PA和 PB。又 PA=P0，PB+ h =P0，

P0 为当地大气压，可知 PA>PB，即 Pa>Pb。 
 

 
 
08-78：欧拉法描述液体运动是，表示同一时刻因位置变化而形成的加速度称为： 
（A）当地加速度 
（B）迁移加速度 
（C）液体质点加速度 
（D）加速度 
参考答案：B 
（1）通常用拉格朗日法和欧拉法来描述流体的运动，前者是以单个流体质点为研究对象，即研究流体运动参数

的变化规律，而后者是以流场为对象，研究空间固定点，或固定断面上流体运动参数的变化规律。 
（2）欧拉法中各种加速度的定义：时变加速度或者当地加速度的定义：通过固定空间点处，流体质点的流速随

时间的变化率；位变加速度或者迁移加速度的定义：在同一时刻，流体质点的流速随空间位置变化所引起的加速

度。 
 

 
 
08-79：图中相互之间可以列总流伯努利方程的断面是： 
（A）1-1 断面和 2-2 断面 
（B）2-2 断面和 3-3 断面 
（C）1-1 断面和 3-3 断面 
（D）3-3 断面和 4-4 断面 
参考答案：C 
（1）考点总流伯努利方程断面的选取。计算断面的选择是解题的关键，所以断面必须在渐变流或均匀流区域，

且要垂直于流线，同时尽可能使所取断面有较多的已知值或较少的未知值。 
 

 
 
08-80：A、B 两根圆形输水管，管径相同，雷诺数相同，A 管为热水，B 管为冷水，则两管流量 qvA、qvB的关系

为： 
（A）qvA>qvB    （B）qvA=qvB    （C）qvA<qvB    （D）不能确定大小 
参考答案：C 

流流  体体  力力  学学  
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（1）虽然流体在静止状态下不能承受剪切力，但在相互运动的流体质点或流层之间会产生抵抗相对运动的内摩

擦力，这种内摩擦力称为粘滞力。剪应力可表示为：τ=μdu/dy。μ即为流体的动力粘滞系数，单位为 Pa.s。ν=μ/ρ，
ν为运动粘滞系数，单位为 m2/s，粘滞系数值与温度有关，而与压强的关系不大，气体的粘滞系数值随温度的升

高而增加，液体的粘滞系数值随着温度的升高而减小。 
（2）由雷诺数 Re=ud/ν，流量 q=πr2. u，可知，管径相同雷诺数相同的输水管，流量 q 和粘滞系数 ν成正比，因

热水管 ν大，故 qvA<qvB。 
 

 
 

08-81：紊流附加切应力 2τ 等于： 

（A）
' '
x yu uρ     （B） ' '

x yu uρ−     （C） ' '
x yu u     （D）

' '
x yu u−  

参考答案：B 
（1）在紊流中，一方面因时均流速不同，各流层间的相对引动，仍然存在着粘性切应力，另一方面还存在着由

脉动引起的动量交换产生的惯性切应力。因此，紊流阻力包括粘性切应力和惯性切应力（附加切应力）。 

（2）粘性切应力可由牛顿内摩擦定律计算， 1

du
dy

τ μ= ；流速横向脉动产生的紊流惯性切应力为
' '

2 x yu uτ ρ= − ，

又名雷诺应力。 
 

 
 
08-82：图示直径为 20mm，长 5m 的管道自水池取水并泄入大气中，

出口比水池水面低 2m，已知沿程水头损失系数 λ=0.02，进口局部水

头损失系数 ζ=0.5，则泄流量 Q 为多少 l/s？： 
（A）0.88 
（B）1.90 
（C）0.77 
（D）0.39 
参考答案：C 
（1）有压管道恒定流管路损失 H 和流量 Q 之间的关系为：H=SQ2，其中，H 为水面高差=2m，以克服管路综合

水头损失，S 为管路综合阻抗， 2 4

8( )l
dS

d g

λ ζ

π

+Σ
= ，其中 ζΣ 包括进口局部水头损失系数 ζ=0.5 及出口局部水头

损失系数 ζ=1。可解得 Q=0.77l/s。 

（2）列水池水平面 1-1（基准面）和出口处 2-2 的伯努利方程，得：
2 2

1 1 2 2
1 2 1 22 2

p v p vH H h
g g g gρ ρ →+ + = + + + ，

即
2
2

1 22
2
v h
g →= + ，其中

2
2

1 2 ( 0.5)
2
vlh

d g
λ→ = + ，可求得 v2=2.46m/s。 

断面 2 处泄流量 
2

2
2 0.25 3.14 0.02 2.46 0.000772m/s 0.77l/s

4
dQ vπ

= = × × × = =i  
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08-83：边界层分离的必要条件是： 
（A）来流流速分布均匀    （B）有逆压梯度和物面粘性阻滞作用 
（C）物面形状不规则      （D）物面粗糙 
参考答案：B 
（1）当流体质点增压减速区，一方面逆压梯度阻止着流体前进，另一方面流体质点受到黏性力的阻滞，越是靠

近壁面的流速迅速趋近于零。S 点以后的流体质点在与主流方向相反的压差作用下，将产生反向的回流，而此时

离物体壁面较远的流体，由于边界层的外部流体对它的带动作用，仍能保持前进的速度。这样，回流和前进这两

部分运动方向相反的流体相接触，就形成旋涡。漩涡的出现势必使边界层与壁面脱离，这种现象称为边界层分离，

S 点称为分离点。 
 

 
 
08-84：作用水头相同时，孔口的过流量要比相同直径的管嘴过流量： 
（A）大    （B）小    （C）不变    （D）不确定 
参考答案：B 
（1）孔口出流收缩系数 ε=0.64，流速系数 Φ=0.97，流量系数 μ=0.62；管嘴出流收缩系数 ε=1，流速系数 Φ=0.64，
流量系数 μ=0.82；可见，在开口直径、作用水头相同的前提下，孔口出流的速度大于管嘴出流的流速，而孔口

出流的流量小于管嘴出流的流量。 
（2）孔口外接短管成为管嘴增加了阻力，但流量不减反增的原因是收缩断面处存在真空现象，这是管嘴出流不

同于孔口出流的基本特点。比较孔口自由出流和管嘴出流，前者收缩断面在大气中，而后者收缩断面为真空区，

真空高度达作用水头的 0.75 倍。相当于把孔口的作用水头增大 75％，这正是圆柱形外管嘴的流量比孔口流量大

的原因。 
 

 
 
08-85：明渠均匀流的流量一定，渠道断面形状、尺寸和壁面粗糙一定时，正常水深随底坡增大而： 
（A）增大    （B）减小    （C）不变    （D）不确定 
参考答案：B 
（1）明渠渠底线沿流程方向单位长度的下降值称为渠道的底坡，根据底坡的不同，可分为顺坡渠道、平坡渠道

和逆坡渠道。明渠均匀流发生的条件：恒定流，流量沿程不变；长直渠道；顺坡，坡度沿程不变；粗糙系数沿程

不变；沿程无局部干扰。明渠均匀流的水力特征：沿程过流断面的水深、流量、断面平均流速、过流断面平均流

速均不变；渠底坡度和水力坡度相等。 

（2）明渠均匀流谢才公式：
5 / 3 1/ 2

1/ 6
2 / 3

1 A i
Q Av A C Ri A R Ri

n nχ
= = = =i i i  

 
 
08-86：已知承压含水层的厚度 t=7.5m，用完全井进行抽水试验，在半径 r1=6m、r2=24m 处，测得相应的水头降

落 s1=0.76m、s2=0.44m，井的出流量 Q=0.01m3/s，则含水层的渗流系数 k 为： 

 [注： (ln ln )
2

Qs R r
ktπ

= − ，R 为影响半径]  

（A）9.2×10-3m/s    （B）8.2×10-4m/s 
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（C）9.2×10-4m/s    （D）8.2×10-3m/s 

 
参考答案：C 

（1） 由公式 (ln ln )
2

Qs R r
ktπ

= − ，可知： 

1 2 2 1(ln ln )
2

Qs s r r
ktπ

− = −  

得：
42 1

1 2

(ln ln ) 0.01 (ln 24 ln 6) 9.2 10 m/s
2 ( ) 2 3.14 7.5 (0.76 0.44)

Q r rk
t s sπ

−− × −
= = = ×

− × × × −i
 

 
 

 
08-87：模型与原型采用相同介质，为满足粘性阻力相似，若几何比尺为 10，设计模型应使流速比尺为： 
（A）10    （B）1    （C）0.1    （D）5 
参考答案：C 
（1）由黏性力相似准则，要实现动力相似模型雷诺数与原型雷诺数必须相等。 
（2）由雷诺数 Re=ud/ν，可知模型与原型的几何尺寸与流速尺寸成反比，即流速尺寸为 0.1。 
 

 
 
08-88：如图所示，一倒置 U 形管，其密度 ρoil=800kg/m3，用来测定水管中的 A
点流速 uA，若读数 Δh=200mm，则该点流速 uA为： 
（A）0.885m/s    （B）1.980m/s 
（C）1.770m/s    （D）2.000m/s 
参考答案：A 
（1） 由列 A 断面和 B 端头伯努利方程，可得题中流速测量公式为： 

( )
2 2 0.885m/sA B

A

hp pu g g
g

ρ ρ
ρ ρ

− Δ−
= = =

ioil水

水 水
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07-77：理想流体的基本特征是： 
（A）粘性系数是常数 
（B）不可压缩性 
（C）无粘性 
（D）符合牛顿内摩擦定律 
参考答案：C 
（1）流体的力学模型：a.将流体视为“连续介质”；b.无粘性流体（理想流体）；c.不可压缩性。 
（2）实际流体具有粘滞性，流动过程中会受到阻力作用，产生水头损失，其中粘滞力的大小可用牛顿内摩擦定

律来表达，但并不是所有的流体都满足牛顿内摩擦定律的，将符合牛顿内摩擦定律的流体称为牛顿流体。 
 

 
 
07-78：根据静水压强的特性，静止液体中同一点各方向的压强： 
（A）数值相等 
（B）数值不等 
（C）仅水平方向数值相等 
（D）铅直方向数值最大 
参考答案：A 
（1）流体静压强两个基本特性：一、垂直性。流体静压强总是指向受压面的内法线方向。二、各向等值性。空

间一点流体各个方向的压强，其数值是相等的。即压强的大小是空间位置的函数，而且作用方向没有关系。 
 

 
 
07-79：图示弧形闸门 AB（1/4 圆），闸门宽 4m，圆弧半径 R=1m，A 点以上的水深 H=1.4m，

水面为大气压强。该闸门 AB 上静水总压力的水平分力 Px 为： 
（A）54.88kN    （B）112.9kN 
（C）94.08kN    （D）74.48kN 
参考答案：D 
（1）静水总压力水平方向受力分析：将受压曲面的边缘向水平方向投影，即在铅垂面上获

得一个封闭投影线，将投影线内的平面区域视为一个受压平面，作用在该平面上的压力即

为受压曲面水平方向所受的压力，其大小、方向、作用点的分析与平面上的液体压力问题

完全一致。 
（2）由题意，闸门 AB 上静水总压力的水平分力 Px 即为图中所示红线平面所受的压力，其受力面积 S 为

1m*4m=4m2，形心 c 淹没深度 hc=1.4m+0.5m=1.9m。则受力大小 Px=ρghcS=1000*9.8*1.9*4=74.48kN。 
 

 
 
07-80：描述液体运动有迹线和流线的概念： 
（A）流线上质点不沿迹线运动 
（B）质点运动的轨迹称为流线 
（C）流线上质点的流速矢量与流线相切 
（D）质点的迹线和流线都重合 
参考答案：C 
（1）迹线：流体质点在某一时段的运动轨迹。流线：某一确定的时刻在流场中所作的空间曲线，线上各质点在

该时刻的速度矢量，都与之相切。在恒定流中两者相重合，在非恒定流中，两者不重合。 
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07-81：粘性流体总水头线沿程的变化是： 
（A）沿程下降 
（B）沿程上升 
（C）保持水平 
（D）前三种情况都有可能 
参考答案：A 
（1）恒定总流能量方程： 

2 2
1 1 1 2 2 2

1 2 1 22 2 l

p v p v
z z h

g g g g
α α

ρ ρ →+ + = + + + ，其中，z 为位置水头，

p
gρ
为压强水头， 1

p
g

z
ρ

+ 为测压管水头，
2

2
v
g

α
为速度水头，

2

1 2
vp

g g
z α

ρ
+ + 为总水头， 1 2lh → 为水头损失。 

（2）粘性流体，流动时产生流动阻力，克服阻力做功，使流体的一部分机械能不可逆地转化为热能而散失，所

以实际体的总水头线沿程单调下降，总水头线沿流程下降的斜率称为水力坡度 J。由于动能与势能之间可以互相

转化，单位长度上测压管的水头可能降低也可能升高。 
 

 
 
07-82：变直径圆管流，细断面直径 d2=2d1，粗细断面雷诺数的关系是： 
（A）Re1=0.5Re2   （B）Re1=Re2    （C）Re1=1.5Re2    （D）Re1=2Re2 
参考答案：D 
（1） 雷诺数 Re=ud/ν=4Q/dν，则 Re1/Re2=d2/d1=2。 
 

 
 
07-83：层流沿程阻力系数 λ： 
（A）只与雷诺数有关 
（B）只与相对粗糙度有关 
（C）只与流程长度和水力半径有关 
（D）既与雷诺数有关又与相对粗糙度有关 
参考答案：A 
（1）层流区 Re<2000，λ=64/Re，沿程损失与流速的 1 次方成正比。 
（2）临界过渡区 2000<Re<4000，λ=f（Re）。 
（3）紊流光滑区 Re>4000，λ=0.3164/Re0.25，沿程损失与流速的 1.75 次方成正比。 
（4）紊流过渡区，λ=f（Re，ks/d）。 
（5）紊流粗糙区（阻力平方区），λ=f（ks/d），沿程损失与流速的二次方成正比。 
 

 
 
07-84：两水箱水位恒定，水面高差 H=10m，管道直径 d=10cm，总长度 l=20m，沿程阻力系数 λ=0.042，已知所

有的转弯、阀门、进、出口局部水头损失合计为：hl=3.2m，则通过管道的平均流速为： 
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（A）3.98m/s 
（B）4.83m/s 
（C）2.73 m/s 
（D）15.8 m/s 
参考答案：A 
（1） 由题意，水面高差 H=10m 即为克服沿程阻力和局部阻力的

阻力损失。 
阻力损失 Δh=(λl/d)v2/2g+ hl =H=10，将各已知条件代入求得，

v=3.98m/s。 
 

 
 
07-85：长管并联管段 1、2，两管段长度 l 相等，直径 d1=2d2，沿程阻力系数相等，则两管段的流量比 Q1/Q2 为： 
（A）8.00    （B）5.66    （C）2.83    （D）2.00 
参考答案：B 

（1） 
2 4 2 5

8 8
l

ldS
d g d g

λ λ
π π

= = ，可知
51 2

2 1

( )S d
S d

= 。 

（2） H=SQ2，由题意，1、2 并联管段管路损失 H 相等。 

      1/ 2 5/ 2 5/ 21 2 1

2 1 2

( ) ( ) 2 5.66Q S d
Q S d

= = = =  

 
 

 
07-86：梯形断面水渠按均匀流设计，已知过水断面 A=5.04m2，湿周 χ=6.73m，粗糙系数 n=0.025，按曼宁公式计

算谢才系数 C 为： 
（A）30.80m1/2/s    （B）30.13m1/2/s    （C）38.80m1/2/s    （D）38.13m1/2/s 
参考答案：D 

（1） 
A 5.04

R= 0.75
6.73χ

= =
过水断面

水力半径
湿周

 

      1 6 1 61 1
C R 0.75 38.13

n 0.025
= = =/ /曼宁公式：谢才系数  

 
 

 
07-87：用完全潜水井进行抽水试验计算渗透系数 k，两位工程师各按一种经验公式选取影响半径 R，分别为

R1=3000r0，R2=2000r0，其他条件相同，则计算结果 k1/k2 为： 
（A）1.50    （B）0.95    （C）0.67    （D）1.05 
参考答案：D 

（1） 完全潜水井出水流量公式为：

0

( )
2.73

lg

kH H h
Q

R
r

−
=   
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则可知

1

01

22

lg
lg 3000

1.05
lg 2000lg

0

R
rk
Rk
r

= = =  

 
 

 
07-88：速度 u、长度 l、运动粘度 ν的无量纲组合是： 
（A）ul2/ν   （B）u2l/ν    （C）u2l2/ν    （D）ul/ν 
参考答案：D 
（1）由无量纲准则数雷诺数 Re= ul/ν，可知 D 选项符合题意。 
（2）速度 u 的单位为 m/s，长度 l 的单位为 m，运动粘度 ν的单位为 m2/s，只有 D 选项的组合为无量纲组合。 
 

 
 
06-77：理想液体与实际液体的主要差别在于： 
（A）密度    （B）粘性    （C）压缩性    （D）表面张力 
参考答案：B 
（1）流体的力学模型：a.将流体视为“连续介质”；b.无粘性流体（理想流体）；c.不可压缩性。 
（2）实际流体具有粘滞性，流动过程中会受到阻力作用，产生水头损失，其中粘滞力的大小可用牛顿内摩擦定

律来表达，但并不是所有的流体都满足牛顿内摩擦定律的，将符合牛顿内摩擦定律的流体称为牛顿流体。 
 

 
 
06-78：液体中某点的绝对压强为 100kN/m2，则该点的相对压强为：（注：当地大气压强视为 1 个大气压。）： 
（A）1 kN/m2    （B）2 kN/m2    （C）5 kN/m2    （D）10 kN/m2 
参考答案：B 
（1） 根据相对压强的定义： 

相对压强=绝对压强-当地大气压=100kN/m2-98kN/m2=2kN/m2 
 

 
 
06-79：图示弧形闸门 AB（1/4 圆），闸门宽 4m，圆弧半径 R=1m，A 点以上的水深

H=1.4m，水面为大气压强。该闸门 AB 上静水总压力的垂直分力 Py 为： 
（A）54.88kN    （B）94.08kN 
（C）85.65kN    （D）74.48kN 
参考答案：C 
（1）静水总压力垂直方向受力分析：铅垂方向液体压力的大小等于压力体中液体的

重量。由受压曲面向自由液面或自由液面的延伸面作投影，所得投影与受压曲面之间

包夹的液体空间，成为压力体。 
（2）由题意，图中红色曲线包围部分即为压力体，则闸门 AB 上静水总压力的垂直

分力 Py 大小即为： Py=ρgV=1000*9.8*（0.25*3.14*1*1+1.4*1）*4=85.65kN。 
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06-80：非恒定均匀流是： 
（A）当地加速度为零；迁移加速度不为零 
（B）当地加速度不为零；迁移加速度为零 
（C）当地加速度和迁移加速度不为零 
（D）当地加速度和迁移加速度不为零，但合加速度为零 
参考答案：B 
（1）欧拉法中各种加速度的定义：时变加速度或者当地加速度的定义：通过固定空间点处，流体质点的流速随

时间的变化率；位变加速度或者迁移加速度的定义：在同一时刻，流体质点的流速随空间位置变化所引起的加速

度。 
（2）流场中流体运动参数不随时间变化而变化的，称为恒定流，反之称为非恒定流。某一瞬时，由一点出发所

做出的速度方向的连接线，叫做流线，流线为平行直线的流动称为均匀流，流线为曲线或互成一定角度的流动为

非均匀流。 
（3）非恒定流-当地加速度不为零；均匀流-迁移加速度为零。 
 

 
 
06-81：有一引水虹吸管，出口通大气（如图），已知 h1=1.5m，h2=3m，不计水头损失，取动能修正系数 α=1，
则断面 c-c 中心处的压强 pc 为： 
（A）14.7kPa 
（B）-14.7kPa 
（C）44.1kPa 
（D）-44.1kPa 
参考答案：D 
（1） 取 C-C 和 2-2 断面列伯努利方程，由题意，不计水头损失，取动能修

正系数 α=1，且 vc=v2，则 pc/ρg= h1+ h1，解得 pc=-44.1kPa 
（2） 虹吸管正常工作条件最大真空度：Hv=7~8.5m 
 

 
 
06-82：温度为 10℃时水的运动粘性系数为 1.31x10-6m2/s,要保持直径 25mm 的水管管中水流为层流，允许的最

大流速为： 
（A）1.00m/s    （B）0.02m/s    （C）2.00m/s    （D）0.12m/s 
参考答案：D 
（1）由经验数据，圆管中当雷诺数 Re<2300 时，水流为层流。 
（2）Re=ud/ν<2300，则 u=Reν/d<2300x1.31x10-6/0.025=0.12 m/s 
 

 
 
06-83：在附壁紊流中，粘性底层厚度 δ比绝对粗糙高度 Δ大得多的壁面称为： 
（A）水力光滑面 
（B）水力过渡粗糙面 
（C）水力粗糙面 
（D）以上答案均不对 
参考答案：A 



暖通空调在线论坛技术服务部 bbs.ehvacr.com                                             小林征集注册基础真题答案详解 
 

第 48 页 共 78 页 

（1）管道中发生紊流流动时，靠近管壁处一薄层的流体由于流速低，粘滞力占主导地位，依然会维持层流流态，

称为粘性底层。 
（2）通过对粘性底层厚度 δ 和壁面绝对粗糙高度 Δ 的比较，可归纳：δ>Δ 时，管道称为光滑管；δ 近似等于 Δ
时，管道称为过渡粗糙管；δ<Δ时，管道称为水力粗糙管。 
 

 
 
06-84：两水箱水位恒定，水面高差 H=10m，已知管道沿程水头损失为：hf=6.8m，局部阻力系数：转弯 0.8、阀

门 0.26、进口 0.5、出口 0.8，则通过管道的平均流速为： 
（A）3.98m/s 
（B）5.16m/s 
（C）7.04m/s 
（D）5.80m/s 
参考答案：A 
（1） 由题意，水面高差 H=10m 即为克服沿程阻力和局部阻力的阻力

损失。则局部阻力损失 Δhj=ζv2/2g =H-hf=3.2，其中 ζ=0.8×
3+0.26+0.5+0.8=3.96，将各已知条件代入求得，v=3.98m/s。 

 
 

 
06-85：边界层分离不会： 
（A）产生漩涡 
（B）减小摩擦阻力 
（C）产生压强阻力 
（D）增加能量损失 
参考答案：B 
（1）当流体质点增压减速区，一方面逆压梯度阻止着流体前进，另一方面流体质点受到黏性力的阻滞，越是靠

近壁面的流速迅速趋近于零。S 点以后的流体质点在与主流方向相反的压差作用下，将产生反向的回流，而此时

离物体壁面较远的流体，由于边界层的外部流体对它的带动作用，仍能保持前进的速度。这样，回流和前进这两

部分运动方向相反的流体相接触，就形成旋涡。漩涡的出现势必使边界层与壁面脱离，这种现象称为边界层分离，

S 点称为分离点。 
（2）流体绕流任何形状固体时都会不同程度地受到固体边界的阻力，根据作用力与反作用力的关系，固体受到

同样大小的流体作用力，称为绕流阻力，绕流阻力分为摩擦阻力和形状阻力（压差阻力）。 
 

 
 
06-86：长管并联管段 1、2，两管段直径 d1=d2，沿程阻力系数相等，长度 l1=2l2，则两管段的流量比 Q1/Q2 为： 
（A）0.71    （B）0.50    （C）1.41    （D）2.00 
参考答案：A 

（3） 
2 4 2 5

8 8
l

ldS
d g d g

λ λ
π π

= = ，可知 1 1

2 2

2S l
S l

= = 。 

（4） H=SQ2，由题意，1、2 并联管段管路损失 H 相等。 
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      1/ 2 1/ 2 1/ 21 2 2

2 1 1

( ) ( ) 0.5 0.71Q S l
Q S l

= = = =  

 
 

 
06-87：对明渠均匀恒定流，在已知通过流量 Q、渠道底坡 i、边坡系数 m 及粗糙系数 n 的条件下，计算提醒断

面渠道尺寸的补充条件及设问不能是： 
（A）给定水深 h，求底宽 b 
（B）给定宽深比 β，求水深 h 与底宽 b 
（C）给定最大允许流速[v]max，求水深 h 与底宽 b 
（D）给定水力坡度 J，求水深 h 与底宽 b 
参考答案：D 
（1）明渠均匀流的水力特征：沿程过流断面的水深、流量、断面平均流速、过流断面平均流速均不变；渠底坡

度和水力坡度相等。即 J=i，故 D 选项给定补充条件重复。 
 

 
 
06-88：对一渐变渗流，完全潜水井的含水层厚度 H 为 8m，井的半径 r0 为 0.2m，抽水时井的涌水量 Q 为 0.03m3/s，
井中水深 h 为 5m，若取影响半径 R=400m，计算渗流系数 k 为： 
（A）0.0025m/s    （B）0.0018m/s    （C）0.018m/s    （D）0.025m/s 
参考答案：B 

（2） 完全潜水井出水流量公式为： 

0

( )
2.73

lg

kH H h
Q

R
r

−
=  

将 H=8，r0=0.2，Q=0.03，h=5，R=400 代入可求得 k=0.0018 m/s。 
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08-89：在微机组成中用于传输信息的总线指的是： 
（A）数据总线，联结硬盘的总线，联结软盘的总线 
（B）地址线，与网络联结的总线，与打印机联结的总线 
（C）数据总线，地址总线，控制总线 
（D）控制总线，光盘的联结总线，优盘的联结总线 
参考答案：C 
（1）总线是计算机各部件之间传输信息的公共通道。总线分为内部总线和系统总线。内部总线用于在 CPU 内部

连接运算器、控制器和寄存器。系统总线用于联结 CPU 与内存、外存、I/O 外部设备。 
（2）系统总线上有三类信号：数据信号、地址信号和控制信号。系统总线也分为数据总线、地址总线和控制总

线三类。 
 

 
 
08-90：Windows98 操作系统是： 
（A）单用户多任务系统    （B）单用户单任务系统 
（C）多用户单任务系统    （D）多用户多任务系统 
参考答案：A 
（1）单用户单任务系统：DOS 系统。 
（2）单用户多任务系统：Windows95 系统、Windows98 系统。 
（2）多用户多任务系统：Unix 系统、Windows2000 操作系统以上。 
 

 
 
08-91：与二进制数 11011101.1101 等值的八进制数是： 
（A）135.61    （B）335.64    （C）235.61    （D）235.64 
参考答案：B 
（1）二进制转换八进制（十六进制），将二进制从最低位开始，每 3 位（转八进制）或 4 位（转十六进制）分为

一组，将各组转换结果组合在一起，就是八进制或十六进制。 
（2）题中 11011101.1101=(11)(011)(101).(110) (1)= (011)(011)(101).(110) (100)=335.64。 
 

 
 
08-92：Internet 网使用的协议是： 
（A）Token    （B）x.25/x.75    （C）CSMA/CD    （D）TCP/IP 
参考答案：D 
（1） Internet 网络并不是一种具体的物理网络技术，而是将不同的物理网络技术，按照 TCP/IP 协议族统一起

来的一种高层技术。 
 

 
 
08-93：判断 A，B 变量不同时为零（至少一个为零）的逻辑表达式是： 

计计算算机机语语言言  
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（A）A.NE.0.AND.B.NE.0    （B）A*B.EQ.0.AND.A+B.NE.0 
（C）A+B.NE.0             （D）A*B.EQ.0 
参考答案：B 
（1） AB 不同时为零，AB 至少有一个为零得 A*B=0 且 A+B 不为零。 
 

 
 
07-89：一个完整的计算机系统应该指的是： 
（A）硬件系统和软件系统        （B）主机和外部设备 
（C）运算器，控制器和寄存器    （D）操作系统与应用程序系统 
参考答案：A 
（1）计算机系统由硬件及软件系统组成。 
 

 
 
07-90：Windows98 或 Windows2000 系统中的“剪贴板”是： 
（A）硬盘中的一块区域    （B）光盘中的一块区域 
（C）内存中的一块区域    （D）优盘中的一块区域 
参考答案：C 
（1）剪贴板是电脑内存中的一部分 用来临时储存复制或剪切的临时数据 进行下一次剪切或复制会清除上一次

内容 断电后也会清除。 
 

 
 
07-91：在不同进制的数中，下列最小的数是： 
（A）（125）10    （B）（1101011）2    （C）（347）8     （D）（FF）16 
参考答案：B 
（1）都转换成十进制：A=125，B=107，C=231，D=255。 
 

 
 
07-92：按照网络分布和覆盖的地理范围，可以将计算机网络划分为： 
（A）Internet 网 
（B）广域网、互联网和城域网 
（C）局域网、互联网和 Internet 网 
（D）广域网、局域网和城域网 
参考答案：D 
 

 
 
06-89：在 Windows 操作下，要获取屏幕上的显示内容，把它复制在剪贴板上可以通过下列那个按键来实现： 
（A）Home    （B）Ctrl+C    （C）Shift+C    （D）Print Screen 
参考答案：D 
（1）Print Screen 为截屏键。Ctrl+C 必须先选定内容才能实现复制功能。 
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06-90：与二进制数 11110100 等值的八进制数是： 
（A）364    （B）750    （C）3310    （D）154 
参考答案：A 
（1）二进制转换八进制（十六进制），将二进制从最低位开始，每 3 位（转八进制）或 4 位（转十六进制）分为

一组，将各组转换结果组合在一起，就是八进制或十六进制。 
（2）题中 11110100=(11)(110)(100)= 364。 
 

 
 
06-91：Windows 系统下可执行的文件名是： 
（A）*.DOC    （B）*.bmp    （C）*.EXP    （D）*.EXE 
参考答案：D 
（1）如 exe 文件 在 windows 下 可以直接运行 那么这个 exe 文件就是 windows 系统的可执行文件 其他可执行

文件还有 .bat 文件 .com 文件。 
（2）*.DOC，*.bmp，*.EXP 运行必须安装相应的应用软件。 
 

 
 
06-92：当个人计算机以拨号方式接入因特网时，使用的专门接入设备是： 
（A）网卡    （B）调制解调器    （C）浏览器软件    （D）传真卡 
参考答案：B 
（1）调制解调器也叫 Modem，它是一个通过电话拨号接入 Internet 的必备的硬件设备。通常计算机内部使用的

是“数字信号”，而通过电话线路传输的信号是“模拟信号”。调制解调器的作用就是当计算机发送信息时，将计算

机内部使用的数字信号转换成可以用电话线传输的模拟信号，通过电话线发送出去；接收信息时，把电话线上传

来的模拟信号转换成数字信号传送给计算机，供其接收和处理。 
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08-99：图示电路中，磁性材料上绕有二个导电线圈，若上方线圈加的是 100V 的直流电压，则： 
（A）下方线圈两端不会产生磁感应电势 
（B）下方线圈两端长生方向为左“-”右“+”的磁感应电势 
（C）下方线圈两端长生方向为左“+”右“-”的磁感应电势 
（D）磁性材料内部的磁通取逆时针方向 。 
参考答案：A 
（1）变压器是根据电磁感应原理职称的电磁器件。它通过电-磁-电的转换，将某一种

电压的交流电能转换成频率相同的另一种电压的交流电能。故题中直流电压在变压器

中不会产生磁感应电势。 
 

 
 
08-100：图示电路中，Is1，Is2，Us 均为已知的恒定直流源，设流过电阻上的电流 IR 如图所示，则如下说法正确

的是： 
（A）按照基尔霍夫定律，可求得 IR=Is1+Is2  
（B）按照基尔霍夫定律，可求得 IR=Is1-Is2 
（C）因为电感元件的直流电路模型是短路，所以 IR=Us/R 
（D）因为电感元件的直流电路模型是断路，所以 IR=Is2 
参考答案：A 
（1）电感元件是储能元件，其端电压取决于元件的自感系数及电流对时间的变化率，如果电流不随时间变化（如

直流电流），则电感元件相当于短路，端电压为 0，图中 D 选项不合题意。 
（2）因为电感元件的直流电路模型是短路，根据基尔霍夫电流定律，又图中左边结点可知 IR=Is1+Is2，故 B 选项

不符合题意，A 选项符合题意。 
（3）因为电感元件的直流电路模型是短路，由题意，图中 Is1 和 Is2 均为恒定直流源，令恒流源的端电压分别为

Us1 和 Us2，则 IR=Us2/R=(Us- Us1)/R。 
 

 
 
08-101：图 a 电路按戴维宁定理等效成图 b 所示电压源时，计算 R0 的正确算式是： 
（A）R0=R1// R2 
（B）R0=R1+R2 
（C）R0=R1 
（D）R0=R2 
参考答案：D 
（1）任何一个有源二端线性网络都可以用一个电动势为 E 的理想电压源和内阻 R0 串联的电源来等效代替。等

效电源的电动势 E 就是有源二端网络的开路电压 U0，即将负载断开后两端之间的电压。等效电源的 内阻 R0 等

于有源二端网络中所有电源均除去（将各个理想电压源短路，即其电动势为零；将各个理想电流源开路，即其电

流为零）后所得到的无源网络两端之间的等效电阻。这就是戴维宁定理。 
（2）图中电压源将 R1 短路，电流源 Is 开路，故内阻 R0 等效于 R2。 
 

 

电电子子电电工工学学  
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08-102：有三个 100Ω 的线性电阻接成△形三相对称负载，然后挂接在电压为 220V 的

三相对称电源上，这时供电线路上的电流应为： 
（A）6.6A 
（B）3.8A 
（C）2.2A 
（D）1.3A 
参考答案：B 
（1）将对称的三相电源加到三角形揭发的三相负载上，各负载的相电流 Ip=U/R；线电流的大小是相电流的根号

3 倍，相位上各线电流滞后相电流 30°。 
（2）题中线电流 IL=sqrt(3)×220V/100Ω=3.8A。 
 

 
 
08-103：图示电路中，电容的初始能量为 0，设开关 S 在 t=0 时刻闭合，此后电路将发生过渡过程，那么，决定

该过渡过程的时间常数为： 
（A）τ=（R1+R2）C 
（B）τ=（R1// R2）C  
（C）τ= R2C 
（D）与电路的外加激励 Ui 有关 
参考答案：B 
（1）对于 RC 串联或并联电路，时间常数 τ=RC；对于 RL 串联或并联电路，时间常数 τ=L/R；其中 R 为戴维宁

等效电路中的等效电阻。 
（2）图中过渡过程的时间常数 τ=RC =（R1// R2）C。 
 

 
 
08-104：某 cos 为 0.4 的感性负载，外加 100V 的直流电压时，消耗功率为 100W，则该感性负载的感抗为： 
（A）100Ω 
（B）229Ω 
（C）0.73Ω 
（D）329Ω 
参考答案： Ｂ 
（1）由纯电感无功功率公式 Q=I2×L，得 L=Q/ I2=367/ 12=229Ω 
（2）题中电流有功功率计算公式 P=UI，得 I=P/U=100W/100V =1A； 
（3）由无功功率公式 Q=S×sinφ=250W×0.917=229W； 
（4）电流有功功率计算公式 P=Scosφ，得 S=P/cosφ=100/0.4=250W 
 

 
 
08-105：实际变压器工作时： 
（A）存在铁损，不存在铜损   （B）存在铜损，不存在铁损 
（C）铁损铜损均存在         （D）铁损铜损均不存在 
参考答案： C 
（1）变压器的损耗：当变压器的初级绕组通电后，线圈所产生的磁通在铁心流动，因为铁心本身也是导体，在
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垂直于磁力线的平面上就会感应电势，这个电势在铁心的断面上形成闭合回路并产生电流，好象一个旋涡所以称

为“涡流”。这个“涡流”使变压器的损耗增加，并且使变压器的铁心发热变压器的温升增加。由“涡流”所产生的损

耗我们称为“铁损”。另外要绕制变压器需要用大量的铜线，这些铜导线存在着电阻，电流流过时这电阻会消耗一

定的功率，这部分损耗往往变成热量而消耗，我们称这种损耗为“铜损”。所以变压器的温升主要由铁损和铜损产

生的。 
 

 
 
08-106：在电动机的继电接触控制回路中，实现零压保护的电器是： 
（A）停止按钮    （B）热继电器    （C）时间继电器    （D）交流接触器 
参考答案： D 
（1）电动机保护的类型：失压保护：采用继电器、接触器控制；短路保护：加熔断器；过载保护：加热继电器 
（2）为防止电压恢复时电动机自行起动的保护叫失压保护或零压保护。 
       零压保护是通过交流接触器的自锁触点来实现的。 
 

 
 
08-107：图示电路中，若输入电压 Ui=10sin（ωt+30°）V，则输出电压的平均值 UL为： 
（A）3.18V    （B）5V     （C）6.36V    （D）10V 
参考答案：C 
（1）整流电路输出电压的平均值 U0 为 0.9 倍的输入电压的平均值，输出

电流的平均值 I0=U0/R0。 
（2）当正弦交流电路周期电压 u=Umsinωt 时，平均电压 U=Um/sqrt(2)。 
（ 3 ） 图 中 单 相 桥 式 整 流 电 路 输 出 电 压 平 均 值 ：

UL=0.9U=0.9×10/sqrt(2)=6.36V 
 

 
 
08-108：晶体管单管放大电路如图所示，当晶体管工作于线性区时，晶体管的输入电阻为 rbe，那么该放大电路的

输入电阻为： 
（A）rbe 
（B）RB1//RB2//rbe 
（C）RB1//RB2//(RE+rbe) 
（D）RB1//RB2//[(RE+(1+β)rbe] 
参考答案：B 
（1）单管放大电路 Ucc 直流电源两端电压恒定，内阻等于零，对交流信号相当于短路。

放大电路的输入电阻是从其输入端口看进去的交流等效电阻。 
 

 
 
08-109：运算放大器应用电路如图所示，在运算放大器线性工作区，输出电压与输入电压之间的运算关系是； 

（A） ∫
1

1-ο ιu = u dt
R C

       （B） ∫
1

1
ο ιu = u dt

R C
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（C） ∫
1 2

1
( )ο ιu = - u dt
R + R C

 （D） ∫
1 2

1
( )ο ιu = u dt
R + R C

 

 
参考答案：A 

（1）左半部分为积分器，输出回路
'
0

1

1
iu u dt

R C
= − ∫ 。 

（２）右半部分为同相输入，输出回路
'

0 0
1

1
iu u u dt

R C
= = − ∫ 。 

 
 
08-110：如图所示电路，Q1，Q0 的原始状态为“1  1”，当送入二个脉冲后的新状态为： 
（A）“0  0”  
（B）“0  1” 
（C）“1  1” 
（D）“1  0” 
参考答案：A 
（1）J-K 触发器，时钟脉冲先使主触发器翻转，然后使从触发器翻转，

在时钟脉冲来到之前，从触发器的状态与主触发器的状态保持一致。 

（2） 1n+ n nQ = JQ + KQ  

（3）如图所示，当时钟脉冲到来之前，左右触发器状态保持一致，原始状态为

“1  1”，当送入第一个脉冲后，J0=0，K0=1，右侧主触发器处于复 0 状态，

Q0=0，J1=Q0=1，K1=非 Q0=0，左侧从触发器状态不变 Q1=1，为置 1 状态，

即 Q1，Q0 的状态为“1  0”； 当送入第二个脉冲后，J0=0，K0=1，右侧主触

发器仍处于复 0 状态，Q0=0，而 J1=Q0=0，K1=非 Q0=1，即左侧从触发器状态翻转为复 0 状态，即 Q1，Q0 的

状态为“0  0”。则送入两耳脉冲后 Q1，Q0 的新状态为“0  0”。  
 

 
 
07-99：设真空中点电荷+q1 和点电荷+q2 相距 2a，且 q2=2q1，以+q1 为中心、a 为半径形成封闭球面，则通过该

球面的电通量为： 
（A）3q1    （B）2q1    （C）q1    （D）0 
参考答案：C 
（1）高斯定理：穿过任意封闭曲面的电通量仅与被球面包围的点电荷有关，且与半径 r 无关，与球外电荷也无

关，等于该面积所包围的所有电荷的代数和除 ε0。 

（2） 2
2 2 2

0 0 0 0

(4 )
4 4 4e

S S S

q q q q
Φ EdS dS dS r

r r r
π

πε πε πε ε
= = = = =∫∫ ∫∫ ∫∫w w w  

 
 

 
07-100：RLC 串联电路如图，其中，R=1kΩ，L=1mH，C=1μF，如果用一个 100V 的直流电压加在该电路的 A-B
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端口，则电路电流 I 为： 
（A）0A    （B）0.1A    （C）-0.1ª    （D）100A 
参考答案：A 
（1）由题意，所加电源为稳定直流：1）电感元件对稳定直流相当于短路；2）
电容元件对稳定直流相当于断路。电阻、电感、电容串联，综合考虑，电容对

直流容抗无穷大，电流为 0。 
 

 
 
07-101：如果图 b 电压源与图 a 所示电路等效，则计算 US 和 R0 的正确算式是： 

（A） ′ 1 0 1 2 3S S S ,U = U + I R R = R //R + R  

（B） ′ 1 0 1 2 3S S S ,U = U - I R R = R //R + R  

（C） ′ 1 0 1 3S S S ,U = U - I R R = R + R  

（D） ′ 1 0 1 3S S S ,U = U + I R R = R + R  

参考答案：C 
（1）由题意，根据戴维宁定理：等效电源的电动势 E 就是有源二端网络的开路电压 U0，即将负载断开后两端之

间的电压。等效电源的内阻 R0 等于有源二端网络中所有电源均除去（将各个理想电压源短路，即其电动势为零；

将各个理想电流源开路，即其电流为零）后所得到的无源网络两端之间的等效电阻。 
（2）Uo= UR1 +US ，UR1=－ISR1。 
 
 

 
 
07-102：当 RLC 串联电路发生谐振时，一定有： 
（A）L=C    （B）ωL=ωC    （C）ωL=1/(ωC)    （D）UL+UC=0 
参考答案：C 
（1） 当 RLC 串联电路发生谐振时，XL=ωL =XC=1/(ωC)，UL和 UC 有效值相等，但相位相反，相互抵消。 
 

 
 

07-103：当图示电路的激励电压 ϕ2 ( )i iu = U sin ωt + 时，电感元件上的响应电压 uo 的初相位为： 

（A）
-190D ωL- tg

R
   （B） -190° ωL- tg

R
+ϕ  

（C） -1 ωLtg
R

        （D）
-1 ωL- tg

R
ϕ  

参考答案：B  

（1） ϕ∠=� i iU U ， ( )ϕ ϕ∠
= ∠ −

∠

-1

-1
=
�� i iU U ωLI = I tgωLZ R| Z | tg

R
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    (90 )ϕ∠ °+ − -1=� �
L

ωLU jωLI = ωLI tg
R

 

 
 
07-104：图示电路中，R=1kΩ，C=1μF，Ui=1V，电容无初储存能，如果开关 S 在 t=0 时刻闭合，则给出输出电

压的波形是： 
（A）图 a 
（B）图 b 

（C）图 c 
（D）图 d 
 
 
 
 
 
 
 
参考答案：C 
（1）闭合后，u0 即为 C 两端的电压，电容无初储存能，t=0 时刻，电容两端电压为 0，开关 S 闭合后，电压逐渐

变为 0.5V。 
 

 
 

07-105：如果把图示电路中的变压器视为理想器件，则当 1 110 2 sin , Vu tω= 时： 

（A）U2= N1 U1/ N2 
（B）I2= N1 I1/ N2 

（C）P2= N1 P1/ N2 
（D）以上 A、B、C 均不成立 
参考答案：B 
（1）电压器空载运行时，一、二次绕组的电压之比等于匝数比：U1= N1 U2/ N2= K U2。 
（2）电压器带负载运行时，一、二次电流之比等于匝数的反比：I1= N2 I2/ N1= I2/K。 
（3）电压器带负载运行时，一、二次功率之比相等：P1= U1 I1 = U2 I2= P2。 
（4）电压器带负载 R 运行时，等效阻抗为：R’= U1/ I1= K U2/( I2/K) =K2R。 
 

 
 
07-106：有一台 6kW 的三相异步电动机，其额定运行转速为 1489rpm，额定电压为 380V，全压启动转矩是额定

转矩的 1.2 倍，现采用△-Y 启动以降低其启动电流，此时的启动转矩为： 
（A）15.49Nm     （B）26.82Nm     （C）38.7Nm     （D）46.44Nm 

参考答案：A 
（1）△连接的电机用 Y－△启动，启动电流和启动转矩都是直接启动的 1/3。 

（2） N
N

N

6( )9550 9550 38.48 N.m
1489

P kWT
n rpm

= = =  
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NST 1.2 38.48 46.17 N.mT = × =  

Y S Δst t
1 46.17 / 3 15.49Nm
3

T T= = =  

 
 

 
07-107：全波整流、滤波电路如图所示，如果输入信号 ui=10sin(ωt+30
°)V，则开关闭合前，输出电压 uo 为： 
（A）0V 
（B）7.64V 
（C）10V 
（D）12V 

参考答案：C 
（1）不计二极管管压降时，二极管 D1,D2 及负载电阻构成对交流电压的正半周导电通路，有 u0=ui；二极管 D3,D4
及负载电阻构成对交流电压的正半周导电通路，有 u0=-u；本题注意区分输出电压 u0 与输出电压的平均值 U0 的

区别，而 U0 才是输入电压的有效值 Ui 的 0.9。 
 

 
 
07-108：晶体管单管放大电路如图所示，当输入 ui，
输出 uo 波形如图 b 所示时，输出波形： 
（A）出现饱和失真，应调大 RB 
（B）出现饱和失真，应调小 RB 
（C）出现截止失真，应调大 RB 
（D）出现截止失真，应调小 RB 
参考答案：A 
 

 
 
07-109：运算放大器应用电路如图所示，在运算放大器线性工作区，输出电压与输入电压之间的运算关系是： 
（A）u0= 10(u1-u2)     （B）u0= 10(u2-u1) 

（C）u0= -10u1+11u2     （D）u0= 10u1-11u2 

参考答案：B 

（1） 2
100
110+u = u , ′′ =2 2

100 100(1 ) 11 10
10 110o +u = + u = u u×  

2 1, 10( - ) ou u u′ =1 1
100 10
10ou = - u = - u  

 
 

 
07-110：图示电路具有： 
（A）保持功能     
（B）置“0”功能 
（C）置“1”功能 
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（D）计数功能 
 

参考答案：D 

（1） =1 0n+ n n n n n nQ = JQ + KQ = Q Q + Q Q  

 
 

 
06-99：两个电量都是+q 的点电荷，在真空中相距 a，如果在这两个点电荷连线的中点放上另一个点电荷+q’，则

点电荷+q’受力为： 
（A）0      （B）q q’/(4πεa2)     （C）q q’/(πεa2)     （D）2q q’/(4πεa2) 
参考答案：A 
（1）正电荷互相排斥，中点的点电荷+q’受大小相等方向相反排斥力，合力为 0。 
 

 
 
06-100：观察图示直流电路，可知，在该电路中： 
（A）Is 和 R1 形成一个电流源模型，Us 和 R2 形成一个电压源模型 
（B）理想电流源 Is 的端电压为 0 

（C）理想电流源 Is 的端电压由 U1 和 Us 共同决定 
（D）流过理想电压源的电流与 Is 无关 
参考答案：C 
（1）电流源的内阻相对负载阻抗很大，负载阻抗波动不会改变电流大小。在电流源回路中串联电阻无意义，因

为它不会改变负载的电流，也不会改变负载上的电压。电压源的内阻相对负载阻抗很小，负载阻抗波动不会改变

电压高低。在电压源回路中串联电阻才有意义，并联在电压源的电阻因为它不能改变负载的电流，也不能改变负

载上的电压。故图中并无电压源模型和电流源模型。 
（2）电流源内阻无限大，电压视负载而定。电压源内阻为零，电流视负载而定。图中流过电压源的电流为 Is-Us/R2；

电流源 Is 的端电压为 Us-IsR1。 
（3）IR与 IS无关， IU+IS +IR=0 
 

 
 
06-101：图示电路中，电压源 Us2 单独作用时，电流源端电压分量为： 
（A）Us2-Is R2     （B）Us2 

（C）0          （D）Is R2 
参考答案：B 
（1）左侧电路断开，电压源短路，电流源开路，US2=UIS+UR2，R2 无电流，

压降为 0。 
 

 
 
06-102：图中给出了某正弦电压的波形图，由图可知，该正弦量的： 
（A）有效值为 10V 
（B）角频率为 314rad/s 

（C）初相位为 60° 
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（D）周期为（20-5）ms 
参考答案：B 
（1）由图可知，该正弦量的周期为 20ms，角频率为 314rad/s，初相位为 30°，有效值为 7.07V。 
 

 
 
06-103：图示电路 ui=√2Uisin(ωt+φ)时，电感元件上的响应电压 uL 的有效值 UL为： 

（A） i
L U

R L+
       （B） i

L U
R L
ω
ω+

 

（C） i
L U

R j L
ω
ω+

   （D） i
j L U

R j L
ω
ω+

 

参考答案：C 

（1） ,iUI Z R j L
Z

ω= = +

i
i

，
2 2, ( )UI Z R L

Z
ω= = +  

 
 

 
06-104：图 a 所示电路中，R1=500Ω，R2=500Ω，L=1H，电路激励 u1 如图

b 所示，如果用三要素法求解电压 u0，t≥0，则： 
（A）u0 (1+)= u0 (1-) 
（B）u0 (1+)= 0.5V 

（C）u0 (1+)= 0V 
（D）u0 (1+)=iL (1-) R2 
参考答案：D 
（1）由图可知，t=1 时，电路状态尚未稳定，uo≠0.5V， t≥1 时，ui=0V，

此时 L 产生自感电动势，u0 (1+)=iL (1-) R2。 
 

 
 

06-105：图示电路中， 1 220 2 sin , Vu tω= ，变压器视为理想的，N1 / N2=2，R1 = R2，则输出电压与输入电压的

有效值之比 UL/U1 为： 
（A）1/4 
（B）1 

（C）4 
（D）1/2 
参考答案：A 
（1）由图可知，U1=220V，U2=110V，UL=55V， UL/U1=1/4。 
 

 
 
06-106：额定转速为 1450rpm 的三相交流异步电动机，空载运行时转差率： 
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（A）
1500 1450 0.033

1500
s −
= =   

（B）
1500 1450 0.035

1450
s −
= =  

（C）0.033<s<0.035 
（D）s<0.033 
参考答案：A 

（1） ,0 1
0

0

60Nn - n fs = n =
n p

 

 
 
06-107：图示电路中，设 D 为理想半导体二极管，输入电压 ui 按正弦规律变化，则在输入电压的负半周，输出

电压： 
（A）uo=ui  
（B）uo=0 
（C）uo=-ui  
（D）uo=ui/2 
参考答案：A 
 

 
 
06-108：图示单管放大电路中， 设晶体管工作于线性区，此时，该电路的电压放大倍数为： 

（A） C
u

be

RA
r
β

= −  

（B）
//

C
u

be B

RA
r R
β

= −  

（C）
( // )C L

u
be

R RA
r

β
= −  

（D）
( // )

//
C L

u
be B

R RA
r R

β
= −  

参考答案：C 
 

 
 
06-109：图示电路，求输出电压与输入电压的运算关系： 
（A）uo=-10ui 
（B）uo=10ui 
（C）uo=11ui 
（D）uo=5.5ui 
参考答案：D 
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（1）
1 100, (1 ) (1 ) 5.5
2 10 2

iF
i o i

f

uRu u u u u
R+ += = + = + =  

 
 

 
06-110：逻辑图和输入 A、B 的波形如图所示，分析当输出 F 为“1”时刻应是： 
（A）t1 
（B）t2 
（C）t3 
（D）t4 

 
参考答案：B 

（1） F AB AB= + ，异门，相同为 0，不同为 1。 

 
 

 
05-99：以点电荷 q 所在点为球心，距点电荷 q 的距离为 r 处的电场强度 E 等于： 

（A） 0
24

q
r
ε
π

    （B） 2
04

q
rπ ε

    （C）
2

04 r
q

π ε
    （D） 0

2

4 q
r
π ε

 

参考答案：B 

（1）高斯定理：
2

04 /E r qπ ε=i 。 

 
 
05-100：图示电路，U=12V， US=10V， R=0.4kΩ，则电流 I 等于： 
（A）0.055A    （B）0.03A 

（C）0.025A    （D）0.005A 
参考答案：D 

（1）U=IR+US，则
12 10

0.005
400

SU U
I A

R
− −

= = =  

 
 

 
05-101：叠加原理只适用于分析下列哪项的电压、电流问题？ 
（A）无源电路    （B）线性电路    （C）非线性电路    （D）不含电感、电容元件的电路 
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参考答案：B 
 

 
 
05-102：图示电路，正弦电流 i2 的有效值 I2=1A， i3 的有效值 I3=2A，因此电流 i1 的有效值 I1 等于多少？ 

（A）
21 2 2.24A+ ≈  

（B）1+2=3A 
（C）2-1=1A 
（D）不能确定 
参考答案：D 
 

 
 
05-103：图示电路，u=141sin(314t-30°)V，i=14.1sin(314t-60°)A，这个电路的有功功率 P 等于多少？ 
（A）500W    （B）866W    （C）1000W    （D）1988W 
参考答案：B 
（1）功率因数角Φ是电压和电流的相位差 

cos cos( ) cos30 3 / 2 0.866u iϕ ϕ ϕ= − = ° = =  

      U=100V，I=10A，P=UIcosφ=100×10×0.866=866W 
 

 
 
05-104：图示电路，换路前 UC(0-)=0.2Ui ， UR(0-)=0，电路换路后的 UC(0+)和 UR(0+)分别为： 
（A）UC(0+)=0.2Ui，UR(0+)=0 
（B）UC(0+)=0.2Ui，UR(0+)= 0.2Ui  
（C）UC(0+)=0.2Ui，UR(0+)= 0.8Ui 
（D）UC(0+)=0.2Ui，UR(0+)=Ui 
参考答案：C 
（1）UR(0+)= Ui－uC(0+)  
 

 
 
05-105：图示变压器，一次额定电压 U1N=220V ，一次额定电流 I1N=11A ，二次额定电压 U2N=600V ， 该变压

器二次额定电流值 I2N约为多少？ 
（A）1A    （B）4A     
（C）7A    （D）11A 
参考答案：B 

（1） 1 2 11
2 1

2 2 1 2

22011 4
600

N N N
N N

N N N

U I UN I I A
U N I U

= = ⇒ = × = × =  
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05-106：三相交流异步电动机可带负载启动，也可空载启动。比较两种情况下，电动机启动电流的大小： 
（A）有载>空载                （B）有载<空载  
（C）两种情况下启动电流值相同（D）不好确定 
参考答案：C 

（1） 20
2 2 2

2 20( )
sEI

R sX
=

+
 

 
 

 
05-107：半导体二极管的正向伏－安(V－A)特性是一条： 
（A）过坐标轴原点的直线 
（B）过坐标轴原点，I 随 U 按指数规律变化的曲线 
（C）正向电压超过某一数值后才有电流的直线  
（D）正向电压超过某一数值后 I 随 U 按指数规律变化的曲线 
参考答案：D 
 

 
 
05-108：图示电路， R1=50k， R2=10k， RE=1k，β=60， UBE=0.7V， 静态基极电流 IB 等于多少： 
（A）0.0152mA 
（B）0.0213mA 
（C）0.0286mA  
（D）0.0328mA 
参考答案：B 

（1） 2

1 2

2B CC
RV U V

R R
= =

+
, 1.3E B BEV V U V= − =  

1.3E
E

E

VI mA
R

= = , 0.0213
1

E
B

II mA
β

= =
+

 

 
 

 
05-109：图示电路，求输出电压与输入电压的运算关系： 

（A） 1 2( )F
i i

f

R u u
R

+     （B） 1 2(1 )( )F
i i

f

R u u
R

+ +  

（C） 1 2( )
2

F
i i

f

R u u
R

+     （D） 1 2
1 (1 )( )
2

F
i i

f

R u u
R

+ +  

参考答案：D 
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（1） 由节点电压法：

1 2

1 2
1 ( )1 1 2

i i

i i

u u
R Ru u u

R R

+

+
= = +

+
 ， 1 2

1(1 ) (1 )( )
2

F F
o i i

f f

R Ru u u u
R R+= + = + +  

 
 

 
05-110：图示电路，三极管β=100，输入信号 VA、VB 的高电平是 3.5V（逻辑 1），低电平是 0.3V(逻辑 0)，若

定义输出电压 Vo 高电平为逻辑 1，图示电路是： 
（A）与门     
（B）与非门 
（C）或门     
（D）或非门 

 
参考答案：D 
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08-111：下面不属于工程建设其他投资的是： 
（A）土地使用费 
（B）与项目建设有关的其他费用 
（C）预备费 
（D）联合试运转费 
参考答案：C 
 

 
 
08-112：下面不属于产品销售收入的是： 
（A）材料销售收入 
（B）工业性劳务收入 
（C）自制半成品收入 
（D）产成品收入 
参考答案：A 
（1）构成经济系统现金流量的基本要素主要有投资、成本、销售收入、税金和利润。销售收入是工程经济分析

中现金流入的重要成分。销售收入是企业向社会出售商品或提供劳务的货币收入。题中产品销售收入的范畴中不

包括材料销售收入。 
 

 
 
08-113：某人第 1 年年初向银行借款 10 万，第 1 年年末又借款 10W，第 3 年年初再次借 10 万，年利率为 10%，

到第 4 年末连本带利一次性还清，应付的本利和为多少万元？ 
（A）31.00 
（B）76.20 
（C）52.00 
（D）40.05 
参考答案：D 
（1）复利法按本金与累计利息额的和计息，也就是说除本金计息外，利息也生利息，每一计息周期的利息都要

并入本金，再计利息。复利的计算公式为：F=P（1+i）n，其中为 P 本金，F 为本利终值，i 为年利率，n 为计息

年数。复利计息更负荷资金在社会再生产过程中运动的实际，因此，工程经济分析中一般采用复利计算。 
（2）题中 F=10（1+10%）4+10（1+10%）3+10（1+10%）2=40.051 万元。提醒：注意题中年初和年末的关系。 
 

 
 
08-114：某项目初期投资 150 万，年运营成本 90 万，寿命期 5 年，寿命期末回收残值 20 万，企业基准折现率 10%，

则该项目的费用现值为： 
（A）478.75 
（B）503.59 
（C）511.63 
（D）538.95 

工工程程经经济济学学  
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参考答案：A 
（1）费用现值（PC）是指按给定的折现率，将方案计算期内各个不同时点的现金流出折算到计算期初的累计值。 
（2）本题可按等额序列现值公式计算，需查表： 

费用现值=年成本折现+项目投资折现-回收残值折现

=A*(P/A,10%,5)+150-F(P/F,10%,5)=90*3.7908+150-20*0.6209=478.75 
（3）通俗的理解，本题的意思就是要把每年的运营成本和寿命期末回收的残值换算成初期投资时现值，故： 

P=150+90/1.1++90/1.12+90/1.13+90/1.14+90/1.15-20/1.15=478.75 
 

 
 
08-115：当社会通货膨胀率趋于上升，其他因素没有变化时，基准折现率应： 
（A）降低 
（B）提高 
（C）保持不变 
（D）无法确定 
参考答案：A 
（1）工程经济中将未来的现金流量求其现值所用的利率称为折现率。 
（2）精算计算时：折现率=（1+投资报酬率）/（1+通货膨胀率）-1 ； 估算时：折现率=投资报酬率-通货膨胀率，

可知当通货膨胀率趋于上升时，基准折现率降低。 
 

 
 
08-116：下面属于变动成本的是： 
（A）折旧费 
（B）无形资产摊派费 
（C）管理费 
（D）包装费 
参考答案：D 
（1）变动成本法又称直接成本法。是指产品成本只包括产品生产过程中所消耗的直接材料、直接人工和变动制

造费用，而把固定性制造费用作为当期的期间成本，全额列入损益表，作为当期销售收入的一个扣减项目。 
（2）固定成本包括固定资产折旧、管理人员工资、利息、公司管理费等每年固定发生的，产量越大，固定成本

（单位间接成本）每份额越小，不随产值的增加而增加。变动成本包括原材料、工人工资及附加、水电费、制造

费用等，他随着产值的增加而增大，但变动成本每份额（单位直接成本）没什么变化，也就是直接耗料。 
 

 
 
08-117：当单因素敏感分析图中，下列哪一项影响因素说明该因素越敏感： 
（A）直线的斜率为负 
（B）直线的斜率为正 
（C）直线的斜率绝对值越大 
（D）直线的斜率绝对值越小 
参考答案：C 
（1）敏感性分析是研究建设项目的主要因素发生变化时，项目经济效率评价指标的预期值发生变化的程度。 
（2）绘制敏感性分析图，可以直观判断敏感程度，在单因素敏感性分析时，使指标变化最多的就称为最敏感性

因素，而这可通过判断该因素直线的斜率的绝对值来直接判断，当直线斜率的绝对值越大时该因素越敏感。 
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08-119：全投资财务现金流量表中不包括： 
（A）销售收入 
（B）贷款成本 
（C）经营成本 
（D）资产回收 
参考答案：B 
（1）全投资现金流量表是站在项目全部投资的角度，或者说是在设定项目中全部投资均为自由资金的条件下，

项目现金流量系统的表格式反映，包括：现金流入（销售收入、回收固定资产、回收流动资金），现金流出（固

定资产投资、流动资金、经营成本、销售税金及附加、所得税）。 
（2）自有现金流量表是站在项目投资主体角度考察项目的现金流入、现金流出情况的报表格式，一方面表中投

资只计自有资金；另一方面，现金流入又是因项目全部投资所获得，故应将借款本金的偿还及利息支付计入现金

流出，包括：现金流入（销售收入、回收固定资产、回收流动资金），现金流出（自有资金、经营成本、借款本

金偿还、借款利息偿还、销售税金及附加、所得税）。 
 

 
 
08-120：价值工程的价值是： 
（A）研究对象的使用价值 
（B）研究对象的交换价值 
（C）研究对象的使用和交换价值 
（D）研究对象所具有的功能与获得该功能的全部费用的比值。 
参考答案：D 
（1）价值工程中的“价值”是指对象（产品、工作或服务）的功能与获得该功能所花费的全部费用之比。表达

式为 V=F/C，其中，V 为价值系数，F 为功能评价值，C 为总成本（寿命周期成本）。 
（2）功能分析是价值工程的核心，依靠功能分析来达到降低成本、提高价值的目的。 
 

 
 
07-111：生产性项目总投资包括以下哪项和铺底流动资金两部分： 
（A）设备工器具投资 
（B）建筑安装工程投资 
（C）流动资金 
（D）建设投资 
参考答案：D 

(1) 建筑工程费 

(2) 设备、工具购置费 1、工程费用 

(3) 安装工程费 

(1) 土地使用费 

(2) 与工程建设有关的其他费用 
2、工程建设 

其他费用 
(3) 与未来生产有关的其他费用 

(1) 基本预备费 

建设 

项目 

总投资 

1、固定资产 

投资总额 

1、固定资产投资 

（建设投资） 

3、预备费 
(2) 价格预备费 
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07-112：销售收入的决定因素不包括以下哪项？ 
（A）生产负荷 
（B）销售价格 
（C）销售量 
（D）所得税 
参考答案：A 
（1）销售收入是工程经济分析中现金流入的重要成分。销售收入是企业向社会出售商品或提供劳务的货币收入：

销售收入=商品销售量×单价。 
（2）我国目前的税制分为流转税、资源税、所得税、财产税、特定目的税、行为税、农业税、关税八大类。其

中与项目经济性评价有关的主要税种是：可以计入产品成本的房地产税、土地使用税、车船使用税、印花税及进

口原材料和备用备件的关税；从销售收入中扣除的增值税、营业税、资源税、城乡维护建设税和教育费附加；从

利润中扣除的所得税等。 
 

 
 
07-113：某公司准备建立一项为期 10 年的奖励基金，用于奖励有突出贡献的员工，每年计划颁发 100000 元奖金，

从第 1 年开始至第 10 年正好用完帐户中所有的款项，若利率为 6%，则第 1 年初存入的奖励基金应为多少元？ 
（A）1318079 
（B）1243471 
（C）780169 
（D）736009 
参考答案：D 

（1） 等额序列现值公式
(1 ) 1[ ] ( / , , )

(1 )

n

n

ip A A p A i n
i i
+ −

= =
+

，可将 A=100000，i=0.06，n=10 代入公式，求得

p=736009 元。或者直接查复利系数表（p/A,i,n）=7.360，求得 p=736000 元。 
 

 
 
07-114：在进行互斥方案选优时，若备选方案的收益基本相同，且难于估计时，应考虑采用一下哪项进行比选计

算？ 
（A）内部收益率 
（B）净现值 
（C）投资回收期 
（D）费用现值 
参考答案：D 
（1）内部收益率 IRR 是使项目从开始建设到寿命期（计算期）末各年的净现金流量现值之和（净现值）等于 0
的折现率。一个项目的 IRR 值是该项目所固有的，只能说明某项目的可行性，不能用来比较各种投资项目的优

劣。对于独立项目，当 IRR≥基准折现率时，必有 NPV(NAV)≥0,则项目可行，当 IRR<基准折现率时，必有

2、固定资产投资方向调节税（2000 年后停止征收） 

3、建设期借款利息 

2、流动资金  
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NPV(NAV)<0,则项目不可行。题中互斥方案收益基本相同，故 A 选项内部收益率不合题意。 
（2）项目评价中的净现值 NPV 是指项目或方案在计算期内各年的净现金流量按照基准折现率或给定的折现率折

算到计算期初现值之和。净年值 NAV 是指按给定的折现率，通过等值换算将方案计算期内各个不同时点的净现

金流量分摊到计算期内各年的等额年值。题中互斥方案收益基本相同，故 B 选项净现值不合题意。 
（3）投资回收期是指通过项目的净收益（包括利润、折旧等）回收总投资所需的时间。题中互斥方案收益基本

相同，且难于估计时，D 选项投资回收期不合题意。 
（4）费用现值（PC）是指按给定的折现率，将方案计算期内各个不同时点的现金流出折算到计算期初的累计值。

费用年值（AC）是指按给定的折现率，通过等值换算，将方案计算期内各个不同时点的现金流出分摊到计算期

内各年的等额年值。费用现值和费用年值指标只能用于多个方案的比选，费用现值或费用年值最小的方案为优。 
 

 
 
07-115：某项目财务现金流量如下表，则该项目的静态投资回收期为多少年？ 
时间 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
净现金流量（万元） -1200 -1000 200 300 500 500 500 500 500 500 
累计现金流量(万元) -1200 -2200 -2000 -1700 -1200 -700 -200 300 800 1300 
（A）5.4 
（B）5.6 
（C）7.4 
（D）7.6 
参考答案：C 
（1）列出该项目每年累计现金流量与表中。 

（2）静态投资回收期
1

1
2007 7.4
500p

T
T T

T
−

= − + = + =
第 年累计净现金流量的绝对值

第 年的净现金流量
， 

T-项目各年累计净现金流量开始出现正值的年份  

（3）动态投资回收期
*

* *
p

1
1

T
T T

T
−

= − +
第 年累计净现金流量现值的绝对值

第 年的净现金流量现值
， 

*T -项目各年累计净现金流量现值开始出现正值的年份  

 
 

 
07-116：盈亏平衡分析是一种特殊形式的临界点分析，它使用于财务评价，其计算应按项目投产后以下哪项计算？ 
（A）正常年份的销售收入和成本费用数据利润总额 
（B）计算期内的平均值 
（C）年产量 
（D）单位产品销售价格 
参考答案：A 
（1）盈亏平衡分析是根据建设项目正常生产年份的产品产量（销售量）、固定成本、可变成本、税金等，研究建

设项目产量、成本、利润之间变化与平衡关系的方法。当项目的收益与成本相等是，即盈利与亏损的转折点，称

为盈亏平衡点。盈亏平衡分析就是要找出项目的盈亏平衡点，盈亏平衡点越低，说明项目盈利的可能性越大，亏

损的可能性越小。 
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07-117：可行研究不包括： 
（A）市场调查与市场预测 
（B）设计概算 
（C）建设规模与产品方案 
（D）劳动安全卫生与消防 
参考答案：B 
（1）一般工业投资项目的可行性研究内容包括：项目背景和历史发展概况；市场分析与拟建规模；建设条件和

厂址选择；项目技术方案；环境保护和劳动安全；企业组织与劳动定员；项目实施进度安排；投资估算与资金筹

措；财务效益、经济效益和社会效益评价。 
 

 
 
07-118：现代主要的权益投资方式不包括： 
（A）股权式合资结构 
（B）契约式合资结构 
（C）合资式结构 
（D）合伙制结构 
参考答案：C 
 

 
 
07-119：以下有关现金流量表的描述中，说法不正确的是： 
（A）财务现金流量表主要用于财务评价 
（B）自有资金财务现金流量表反映投资者各方权益的获利能力 
（C）通过全投资财务现金流量表可计算项目财务内部收益率、财务净现值和投资回收期等评价指标 
（D）全投资财务现金流量表是以项目为一独立系统，从融资前的角度进行设置的 
参考答案：B 
（1）全投资现金流量表是站在项目全部投资的角度，或者说是在设定项目中全部投资均为自有资金的条件下，

项目现金流量系统的表格式反映，包括：现金流入（销售收入、回收固定资产、回收流动资金），现金流出（固

定资产投资、流动资金、经营成本、销售税金及附加、所得税）。 
（2）自有现金流量表是站在项目投资主体角度考察项目的现金流入、现金流出情况的报表格式，一方面表中投

资只计自有资金；另一方面，现金流入又是因项目全部投资所获得，故应将借款本金的偿还及利息支付计入现金

流出，包括：现金流入（销售收入、回收固定资产、回收流动资金），现金流出（自有资金、经营成本、借款本

金偿还、借款利息偿还、销售税金及附加、所得税）。 
 

 
 
07-120：开展价值工程活动的目的是： 
（A）思想方法的更新和技术管理 
（B）对功能和成本进行系统分析和不断创新 
（C）提高功能对成本的比值 
（D）多领域协作降低产品成本 
参考答案：C 
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（1）价值工程中的“价值”是指对象（产品、工作或服务）的功能与获得该功能所花费的全部费用之比。表达

式为 V=F/C，其中，V 为价值系数，F 为功能评价值，C 为总成本（寿命周期成本）。 
（2）功能分析是价值工程的核心，依靠功能分析来达到降低成本、提高价值的目的。价值工程，是着重功能分

析，力求以最低的寿命周期费用，可靠地实现对象的必要功能的有组织的创造性活动。 
（3）价值工程的性质属予一种“思想方法和管理技术”；价值工程的核心内容是对“功能与成本进行系统分析”和
“不断创新”；价值工程的目的旨在提高产品的“价值”。若把价值的定义结合起来，便应理解为旨在提高功能对成

本的比值；价值工程通常是由多个领域协作而开展的活动。 
 

 
 
06-111：在下面的现金流量图中，若横轴的时间单位为年，则大小为 40 的现金流量的发生时点是？ 
（A）第 2 年年末 
（B）第 3 年年初 
（C）第 3 年年中 
（D）第 3 年年末 
参考答案：D 
（1）现金流量图中横轴表示时间轴，时间轴上的点称为时点，

通常表示该年的年末，也是下一年的年初。 
 

 
 
06-112：经营成本中包括？ 
（A）工资及福利费 
（B）固定资产折旧费 
（C）贷款利息支出 
（D）无形资产摊派费 
参考答案：A 
（1）经营成本是指项目在一定期间（通常为一年）内由于生产和销售产品及提供劳务而实际发生的现金支出，

是项目总成本中扣除固定资产折旧费、无形资产即递延资产摊派费和利息支出以后的全部费用。 
 

 
 
06-113：某现金流量如图，如果利率为 i，则下面的 4 个表达式中，正确的是： 
（A）P(F/ P,i,l)= A(P/A,i,n-m) (P/F,i,m) 
（B）P(F/ P,i,m-l)= A(P/A,i,n-m)  
（C）P= A(P/A,i,n-m) (P/F,i,m-l) 
（D）P(F/ P,i,n-l)= A(FP/A,i,n-m+l) 
参考答案：D 
（1）一次支付终值公式：F= P (F / P,i,n)；一次支付现值公式：P = F (P / F,i,n)； 

等额序列终值公式：F= A (F / A,i,n)；等额序列偿债基金公式：A = F (A / F,i,n)； 

等额序列现值公式：P = A (P / A,i,n)；等额序列资本回收公式：A = P (A / P,i,n)； 
（2）由题意及图示终值 F 未知，则可排除 AC 选项。其中 B选项左边为终值公式，右边为现值公式，等式不成

立，排除选项 B；选项 D等式左边为一次支付终值公式，等式右边为等额序列终值公式，满足题意。 
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06-114：某项目的净年值小于零，则： 
（A）该项目是可行的 
（B）该项目的内部收益率小于基准折现率 
（C）该项目的动态投资回收期小于寿命期 
（D）该项目的内部收益率大于基准折现率 
参考答案：B 
（1）项目评价中的净现值 NPV 是指项目或方案在计算期内各年的净现金流量按照基准折现率或给定的折现率折

算到计算期初现值之和。净年值 NAV 是指按给定的折现率，通过等值换算将方案计算期内各个不同时点的净现

金流量分摊到计算期内各年的等额年值。NAV=NPV*(A / p,i,n)。对于独立方案，若 NPV(NAV)≥0,则项目可行，

若 NPV(NAV)<0,则项目不可行；多方案比较时，NPV(NAV)越大且非负的方案越优。 
（2）内部收益率 IRR 是使项目从开始建设到寿命期（计算期）末各年的净现金流量现值之和（净现值）等于 0
的折现率。一个项目的 IRR 值是该项目所固有的，只能说明某项目的可行性，不能用来比较各种投资项目的优

劣。对于独立项目，当 IRR≥基准折现率时，必有 NPV(NAV)≥0,则项目可行，当 IRR<基准折现率时，必有

NPV(NAV)<0,则项目不可行。 
 

 
 
06-115：与静态投资回收期计算无关的量是： 
（A）现金流入 
（B）现金流出 
（C）净现金流量 
（D）基准收益率 
参考答案：D 

（1）静态投资回收期
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第 年累计净现金流量的绝对值

第 年的净现金流量
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T-项目各年累计净现金流量开始出现正值的年份  
净现金流量=现金流入-现金流出 

 
 

 



 
 

  

 

 
 

 
 

 
 

 

 



 
 

  

 
 


