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重要提示：

为维护您的个人权益，确保事业单位考试的公平公正，请您协助我们监督考

试实施工作。

本场考试规定：监考老师要向本考场全体考生展示题本密封情况，并邀请2

名考生代表验封签字后，方能开启试卷袋。
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请将此条形码揭下，

贴在答题卡指定位置。
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注意事项

1.本科目满分150分，时限120分钟。

2.请在本科目答题卡的指定位置按要求填写（涂）姓名和准考证

号。

3.请用黑色字迹的签字笔或钢笔在答题卡的指定区域内作答，超

出答题区域的，作答无效。 在题本上作答无效。

4.所有题目一律使用现代汉语作答，未按要求作答的，不得分。

5.监考人员宣布考试结束时，考生应立即停止答题，将题本、答

题卡和草稿纸整理好放在桌面上，待监考人员清点无误后，方可离开。

严禁折叠答题卡！

停！请不要往下翻！听候监考老师的指示。
否则，会影响你的成绩。
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一、科技文献阅读题：请认真阅读文章，按照每道题的要求作答。（50分）

高铁作为中国制造的名片也登上了冬奥舞台，奥运版的复兴号智能动车组，实现了全球

首次在350公里时速下自动驾驶。但我们追求速度的脚步，绝不会止步于此。

目前高速动车组属于“轮轨列车”，列车的轮子是贴在路轨上运动的。学术上的术语叫

做“轮轨黏着”。力学知识告诉我们：两个物体接触时，当物体与另一物体沿接触面的切线

方向运动或有相对运动的趋势时，在两物体的接触面之间有阻碍它们相对运动的作用力，这

种力叫摩擦力。接触面之间的这种现象叫“摩擦”。摩擦有利也有害，对于列车而言，没有

摩擦，列车便无法前进行驶，而只能在轨道上空转“打滑”。但摩擦太大，能量耗散就会增

加，使得轮轨发热，列车的速度也受影响。

此外，轮轨列车在高速下运行时会伴随着强烈的碰撞，从而导致服役可靠性的降低以及

维护成本的增高。如何才能消除摩擦力的影响？既然两物体的接触面之间有阻碍它们相对运

动的摩擦力，那让它们分开不就没有摩擦力了吗？研发者想到了电磁力。

用电磁力实现列车与轨道之间的无接触的悬浮和导向，再利用直线电机产生的电磁力牵

引列车运行，这就是高速磁浮列车的原理。相比于轮轨列车，高速磁浮列车不仅速度更快，

而且还有启停快、噪音低、振动小、载客量大、维护量少等优点，因而安全可靠。它是下一

代高速轨道交通车辆的重点发展方向。

目前悬浮系统的设计可以分为两个方向：常导型和超导型。常导型也称常导磁吸型，它

利用普通直流电磁铁产生的电磁吸力将列车悬起，悬浮的气隙较小。超导型又称超导磁斥型，

它利用超导磁体产生的电动斥力将列车悬起，悬浮气隙较大。首套时速600公里高速磁浮交

通系统采用的是成熟可靠的常导技术。

常导磁吸式磁悬浮列车从20世纪70年代开始发展，2021年7月20日，时速600公里高速磁

浮交通系统在中车青岛四方机车车辆股份有限公司下线。它由中国中车股份有限公司承担研

制，中国科学院力学研究所的杨研究院团队深度参与这项研制工作。这是世界首套设计时速

达600公里的高速磁浮交通系统，具有完全自主知识产权，标志着中国掌握了高速磁浮成套

技术和工程化能力。

在常导磁悬浮列车底部的悬浮架上装有电磁铁，与铺设在轨道下方的铁芯相互吸引，产

生向上的吸力，从而克服地心引力，使车辆“悬浮”起来，再利用直线电机驱动列车前行。

高速磁浮运行时，通过精确控制电磁铁中的电流，车体与轨道之间始终保持约10毫米的

悬浮间隙。高速磁浮这种无接触的运行方式，取代了传统轮轨的机械接触支承，从根本上突

破了传统轮轨关系的约束，因而可以达到更高的运行速度，实现了时速600公里的极速“贴
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地飞行”！要知道，凌空飞行的民航飞机的时速也不过是800公里。

这套高速磁浮采用“车抱轨”的运行模式：车辆底部的悬浮架有两个臂从外侧包住轨道，

列车环抱着轨道行驶。这种结构保证了车辆不会脱轨，安全可靠性高。与传统交通方式不同，

它的牵引供电系统布置在地面，随列车位置分段供电，相邻分区只有一辆列车运行，基本没

有追尾风险。

由于不受轮轨黏着限制，它具备更强的加减速能力。轮轨高铁从静止加速到时速350公

里需要6分钟，而高速磁浮从零加速到时速600公里只需3分半钟。快起快停，使高速磁浮列

车能更加充分地发挥速度优势。由于无接触运行，不会和轨道的摩擦和碰撞，高速磁浮列车

运行时产生的噪音大幅降低，与周围的环境更加友好。没有摩擦和碰撞，列车发生磨耗和疲

劳损伤的概率也会低很多，使得列车在全寿命周期上的维护成本具有很大的优势。按实际旅

行时间考虑，在1500公里运程范围内，高速磁浮是最快的交通方式。

然而，常导磁浮列车实现悬浮也有不利的方面，即电磁悬浮是先天不稳定的。因为在静

平衡状态时，如果不加控制，悬浮系统受到任何一点干扰即会发生失稳，失稳之后电磁铁和

轨道就会吸得死死的或者电磁铁就会掉下来。因此，必须对电磁力进行实时的主动控制。

悬浮控制技术是影响列车安全和动力学性能的关键技术。而高速运行时所带来的极强的

气动载荷甚至冲击又对悬浮控制带来的更大的挑战。为了解决制约磁悬浮列车时速600公里

安全运行的气动载荷以及悬浮控制问题，中科院力学所研究团队针对列车的空气动力学、车

辆动力学以及悬浮控制方面开展了大量的研究。

为什么磁浮列车和空气动力学有关系？当列车以高速行驶时，即使周围的大气是静止的，

但它和大气之间有相对运动。按照力学的相对性原理，我们也可以说，空气高速地流过列车。

科学家把研究空气绕物体流动的学问叫做“空气动力学”。磁浮列车的气动效应首先表现在

周围大气的流动使得列车承受很大的气动升力。研究表明，列车以时速600公里运行时，尾

部车厢会受到大约10吨的气动升力。这将导致列车的悬浮稳定性降低。而两辆磁浮列车在明

线交会时，载荷会显著增加，气动升力甚至接近14吨，列车的动态失稳会造成悬浮控制失效。

除了气动升力以外，对于磁浮列车而言，气动阻力也是重要的问题。和固体与固体接触

有摩擦一样，列车车身表面和空气之间也有摩擦。

在空气动力学中，这个摩擦力称为“气动阻力”，它会消耗大量的能量，影响列车的速

度。此外，随着列车运行速度的不断提高，气动噪声越来越显著。这些气动效应，不仅影响

运行的速度提升，还会影响列车运行的稳定性、安全性以及乘坐舒适性。甚至还会对环境造

成恶劣的后果，例如，影响铁路沿线人们的生理和心理健康，引起周围有关设备和建筑物的
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疲劳损坏等。

这样，就需要科学家把在列车周围的空气流动场景用高精度数值仿真和风洞模型实验方

法确定下来。实际生活中，磁浮列车运行环境十分复杂，例如强侧风横吹、通过高架桥梁、

穿过隧道以及高速交会等，这对研究工作都是极大的挑战。

为了验证高速磁悬浮列车的气动性能、动力学及控制性能等问题的数值模拟结果，杨研

究院的研究团队建设了高速列车动模型试验平台、高速磁浮气动—车—轨—控制试验平台等。

这些装备基础和试验平台，在我国高速磁浮列车的发展中发挥了重要的科学引导的作用。

此外，杨国伟研究团队也针对高速磁浮列车研制的需要，开展了大量的理论分析工作。列车

头部形状是影响气动阻力的关键因素，不同时速的列车头部形状有很大的差异，同时它还会

影响气动升力和气动噪声等。因此，采用理论分析和数值计算优化列车头型也是一项重要的

任务。

为了确定最优的方案，杨国伟研究团队还基于高精度数值仿真平台和高效率气动外形优

化平台，分析与评估了五编组高速磁浮列车的十三种头型方案，并最终确立了时速600公里

高速磁浮列车的最优外形。这一外形的列车在气动阻力、升力和噪声性能方面，均比国内现

有的高速磁浮有很大的提升。

最后，需要说明的是，从数据仿真模拟到地面实验、再到落实到应用，高速列车每一次

提速的背后，都要经过长时间的反复迭代、验证。从事力学基础研究的“破壁人”就是这样

让高速磁浮列车贴地飞了起来！

1.多项选择题：备选项中有两个或两个以上符合题意，请用2B铅笔在答题卡相应的题

号后填涂正确选项的序号、错选、少选均不得分。（12分）

（1）根据文章材料，关于“轮轨列车”说法正确的有（ ）

A. 目前已有“轮轨列车”已经实现了自动驾驶

B. 列车轮子于路轨间的摩擦力大小对高速动车运行速度很关键

C. “轮轨列车”运行时会伴随强烈碰撞，导致服役可靠性降低，且增加维护成本

D. “轮轨列车”后续的结局是被高速磁悬浮列车取代

（2）根据文章材料，关于“高速磁浮列车”说法错误的有（ ）

A. 高速磁浮列车利用直线电机产生的电磁力达到列车与轨道的无接触悬浮

B. 高速磁浮列车各方面性能都优于“轮轨列车”

C. 超导型悬浮系统目前还不成熟，尚处在研发阶段。
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D. 常导磁悬浮列车底部的悬浮架上装有电磁铁，与铺设在轨道上方的铁芯相互吸引，

产生吸力，使车辆“悬浮”

（3）根据文章材料，下列不属于高速磁浮列车的结构优势的有（ ）

A. 采用“车抱轨”的运行模式

B. 地面式牵引供电系统

C. 加减速能力更强

D. 全寿命周期维护成本低

2.判断题：请用2B铅笔在答题卡相应的题号后填涂作答，正确的涂“A”，错误的涂“B”。

（10分）

（1）高速磁浮列车速度更快的因为之一是没有使用传统轮轨的机械接触支承轮轨

（2）悬浮系统受到任何一点干扰便会发生失稳

（3）我国已经研究出了能够合理解决列车气动载荷以及悬浮控制问题的机制。

（4）悬浮列车以600公里时速运行时，整个车身都会受到大约10吨气动升力，两车于明

线交会时更加。

（5）列车运行速度越高，受到的气动效应就越大

3. 辨析题：对下面的句子作出正误判断，并进行简单解析，不超过120字。（8分）

常导型也称常导磁吸型，于20世纪70年代开始成熟，利用超导磁体产生的电动斥力将列

车悬起，悬浮气隙较大，是中国掌握高速磁浮成套技术和工程化能力的标志。

4. 请为本文写一篇内容摘要。（20分）

要求：全面，准确，条理清晰，不超过300个字。

二、科技实务题：请根据给定材料，按照每道题的要求在答题卡相应位置作答。（40

分）

材料1：

部分人为活动和自然灾害均会产生颗粒物、氮氧化物、二氧化硫等空气污染物，对周围

环境或人体健康产生有害影响，如化工企业在生产过程中排放的硫化氢、二氧化硫、氮氧化

物，有色金属冶炼企业排放的含大量重金属的尘埃，汽车发动机燃烧排放的有机化合物、铅
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化合物等均属于排入大气中的有害物质。总体而言，人为社会活动主要包含燃料燃烧、工业

生产排放、交通运输排放、农业活动排放，其中化石燃料的燃烧过程是向大气排放污染物的

主要途径，而在各类化石燃料燃烧排放过程中，煤炭所占排放比重最大。

某锅炉房改造前后已投运３个采暖期，目前SO２、颗粒物排放量显著降低。在６个月供

暖期内每半月进行一次取样化验，改造前后二氧化硫、颗粒物排放浓度对比如图1所示。

图1 改造前后二氧化硫、颗粒物排放浓度对比图

材料2：

根据近几年某公司环保管理处及对烟气进行抽检的结果发现，现有锅炉烟气排放所产生

的平均颗粒物及二氧化硫排放浓度，均超出了锅炉大气污染物排放标准中对在用锅炉烟气排

放限值的要求，见表1

随着环保问题的日益凸显，锅炉烟气达标治理成了环保工作重点。为满足环保排放要求，

分三期积极推进燃煤锅炉烟气达标治理项目，对公司所有锅炉进行烟气排放治理，如新增脱

硫除尘设备、燃烧低硫煤、使用电锅炉或热泵机组替代等措施。

本次锅炉脱硫除尘改造中为适应环保工作长远规划，满足更为严格的排放标准要求，按

照新建燃煤锅炉烟气污染物排放限值进行设计，见表2。要求脱硫后颗粒物排放浓度低于

50mg/Nm3，SO2排放浓度低于300mg/Nm3，氮氧化物排放浓度低于300mg/Nm3。

表 1 在用锅炉大气污染物排放标准

单位：mg/Nm3

污染物项 限值 污染物排
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目 放检测位置燃煤锅炉 燃油锅炉 燃气锅炉

颗粒物 80 60 30

烟囱或烟

道

二氧化硫 400 300 100

氮氧化物 400 400 400

汞及其化

合物
0.05 - -

表2 新建过滤大气污染物排放标准

单位：mg/Nm3

污染物项

目

限值 污染物排

放检测位置燃煤锅炉 燃油锅炉 燃气锅炉

颗粒物 50 30 20

烟囱或烟

道

二氧化硫 300 200 50

氮氧化物 300 250 500

汞及其化

合物
0.04 - -

材料3：

截至目前，小容量燃煤锅炉脱硫除尘系统连续运行后逐渐暴露出部分问题，针对存在问

题公司及施工方共同制定了相应的整改措施。存在的问题：

①布袋除尘器落灰不畅，使得每次放灰时需停运引风机，造成引风机频繁启停；②锅炉

冬季提供供热风、供热、供浴水热源，夏季提供供浴水热源，使得脱硫塔全年运行，无停运

检修时间；③供除雾器清洗的工艺水管多次冻裂。虽然设计时考虑了脱硫塔外挂工艺水管防

冻措施，采用6cm厚聚氨酯保温外包0.5ｍｍ厚铁皮，但未考虑高空冷空气流速快热损失多，

且管道内的水间歇性流动；④未设置事故浆液池，当脱硫塔泄漏需紧急抢修时，无法及时排

出浆液池内液体。

根据材料，回答下列问题：

1.材料2中表格2中有一处数据存在问题，找出并简要说明。（不超过50字）

2.分析材料2中两个表格中各个污染物排放标准，颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、汞及

其化合物各项目的数据变化，并概括说明其情况？（不超过100字）
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3.根据材料1，两个指标哪项变化更为明显？该项目改造前后各指标有哪些变化，简要

说明。针对材料3提出的问题进行较为可行的解决方案？（不超过200字）

三、材料作文（共60分）

材料1

习近平总书记指出：“科学成就离不开精神支撑。科学家精神是科技工作者在长期科学

实践中积累的宝贵精神财富。新中国成立以来，广大科技工作者在祖国大地上树立起一座座

科技创新的丰碑，也铸就了独特的精神气质。”

什么是科学家精神？爱国、创新、求实、奉献、协同、育人。“爱国”是当仁不让的第

一要义，而与之密不可分的，是“奉献”精神。

爱不爱国，就是让科研人员、科技工作者回答“为了谁”“为了什么”的问题。不同的

答案，注定会有不同的人生方向、人生高度和厚度。

材料2

“苦干惊天动地事，甘做隐姓埋名人。”新中国成立以来，我国许多优秀科学家不畏困

难、不慕虚荣，鞠躬尽瘁、无私奉献，犹如一座座丰碑，令人敬仰。

邓稼先接受研制核弹重任后，他的名字连同身影都不复存在，直到1986年临终前，他的

身份才被披露；黄旭华一“潜”30年，为研制核潜艇不得不亏欠亲情；黄大年“加入献身者

的滚滚洪流中”，用生命开拓中国的地球深部探测事业……

认真阅读材料，联系实际，以“爱国与奉献”为话题，自选角度，自拟题目，写一篇

文章。要求：观点明确，内容充实，思想深刻，语言流畅，800—1000字。
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