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振动学基础 
第一章 质点运动学 

 
 

班号                学号                 姓名                 日期                

                                                                                  

一、 选择题 

1． 一个质点在 Oxy 平面上运动，已知质点的运动方程为 jtitr
 22 52  （SI），则该质点

作 

（A）匀速直线运动；                 （B）变速直线运动；    

（C）抛物线运动；                   （D）一般曲线运动。          

                                                             （   B   ） 

2．一个质点作曲线运动，r 表示位置矢量，s 表示路程， 表示曲线的切线方向。下列几个

表达式中，正确的表达式为 C 

（A） a
t


d

d v
；                   （B） v

t

r

d

d
；  

（C） v
t

s

d

d
；                   （D）

a
td

dv
。 

                                                               （   C   ） 

3．沿直线运动的物体，其速度的大小与时间成反比，则其加速度的大小与速度大小的关系

是 

（A）与速度大小成正比；            （B）与速度大小的平方成正比； 

（C）与速度大小成反比；            （D）与速度大小的平方成反比。 

                                                                （   B   ） 

4．下列哪一种说法是正确的 

(A) 在圆周运动中，加速度的方向一定指向圆心； 

(B) 匀速率圆周运动的速度和加速度都恒定不变； 

(C) 物体作曲线运动时，速度的方向一定在运动轨道的切线方向上，法向分速度恒等于零；

因此其法向加速度也一定等于零； 

(D) 物体作曲线运动时，必定有加速度，加速度的法向分量一定不等于零。 

                                                               （    D  ） 

5． 如图所示，路灯距离地面高度为 H，行人身高为 h，如果人

以匀速 v 背向路灯行走，则人头的影子移动的速度为 

 (A) v
H

hH 
；      （B） v

hH

H


； 

 (C） v
H

h
；        （D） v

h

H
。 

                                         （  B    ）  

6．一物体从某一确定高度以 0v 的速度水平抛出，已知它落地时

的速度为 tv ，那么它运动的时间是             

 

H 

h 

影  

v

选择题 5 图 
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    (A) 
g

t 0vv 
；           (B) 

g

t

2

0vv 
；               

(C) 
 

g

212

0

2

t vv 
；         (D) 

 
g2

212

0

2

t vv 
。 

                                                                （   C   ） 

7．一个质点沿直线运动，其速度为 kte 0vv （式中 k、v0 为常量）。当 0t 时，质点位于

坐标原点，则此质点的运动方程为： 

(A）
kte

k
x  0v

 ；               （B）
kte

k
x  0v

；   

（C） )1(0 kte
k

x 
v

；            （D） )1(0 kte
k

x 
v

。 

                                                                （   C   ） 

8．在相对地面静止的坐标系内，A、B 两船都以 2 m∙s
-1 的速率匀速行驶。A 船沿 Ox 轴正方

向行驶，B 船沿 Oy 轴正方向行驶。今在 A 船上设置与静止坐标系方向相同的坐标系，则从

A 船上看 B 船，它对 A 船的速度为(SI) 

   （A） 2 2
 
i j ；          （B）  2 2

 
i j ； 

   （C） 2 2
 
i j ；         （D） 2 2

 
i j 。 

                                                                （   B   ） 

二、 填空题 

1．一个质点沿 Ox 轴运动，其运动方程为
32 23 ttx  （SI）。当质点的加速度为零时，其

速度的大小 v =    1.5 m·s
-1
 。 

2．一个质点在 Oxy 平面内的运动方程为 84,6 2  tytx （SI）。则 t = 1 s 时，质点的切

向加速度 ta =   6.4 ms
-2
   ，法向加速度 na =   4.8 ms

-2
 。 

3．一个质点沿半径 R = 1 m 的圆周运动，已知走过的弧长 s 和时间 t 的关系为
222 ts  ，

那么当质点的总加速度a 恰好与半径成
045 角时，质点所经过的路程 s =   2.5  m。  

4．一个质点沿 Ox 方向运动，其加速度随时间变化关系为 a = 3+2 t  (SI)，如果初始时刻质

点的速度 v 0 =
 
5 m·s

-1
，则当 3t s 时，质点的速度 v =     23 m·s

-1 
 

5．一个质点沿直线运动,其运动学方程为
26 ttx   (SI)，则在 t 由 0 至 4s 的时间间隔内，

质点的位移大小为 ___8m___，在 t 由 0 到 4s 的时间间隔内质点走过的路程为____10m_ 

6．一质点沿半径为 R 的圆周运动，在 t = 0 时经过 P 点，此后它的速率 BtAv   (其中 A、

B 为正的已知常量)变化。则质点沿圆周运动一周后再经过 P 点时的切向加速度 ta =      
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B   ，法向加速度
na = B

R

A
4

2

 。    

7．飞轮作加速转动时，轮边缘上一点的运动学方程为 31.0 ts  (SI)。设飞轮半径为 2m。当

此点的速率 v 30 m∙s
-1 时，其切向加速度为 6 m·s

-2，法向加速度为__450 m·s
-2

_。  

8．一船以速度
0v 在静水湖中匀速直线航行，一位乘客以初速

1v 在船中竖直向上抛出一石

子，则站在岸上的观察者看石子运动的轨道是  抛物线  。取抛出点为坐标原点，Ox 轴沿
0v

方向，Oy 轴沿竖直向上方向，石子的轨道方程是
2

0

2

0

1

2vv

v gxx
y  。 

 

三、 计算题 

1．物体在平面直角坐标系 Oxy 中运动，其运动方程为 

              43
2

1
53 2  ttytx  

(式中，x，y 以 m 计，t 以 s 计)。 

(1) 以时间 t 为变量，写出质点位矢的表达式； 

(2) 求质点的运动轨道方程； 

(3) 求 t =1 s 时和 t =2 s 时的位矢，并计算这一秒内质点的位移； 

(4) 求 t = 4 s 时质点的速度和加速度。 

 

解：（1）   















 ji 43

2

1
53 2 tttr  m   

（2） 43
2

1
53 2  ttytx   两式消去 t 得质点的运动轨道 

 
18

11
7

9

4

18

1 2  xxy  

（3）  ji 5.081 r  m ；  ji 411 2r  m   

  ji 5.43 r  m 

（4）
1

x sm3
d

d 
t

x
v     

1

y sm)3(
d

d  t
t

y
v  

s4t 时，
1

x sm3 v    
1

y sm7
d

d 
t

y
v  

 ji 73 v  m∙s
-1
   

0
d

d x
x 

t
a

v
   

2y

y sm1
d

d


t
a

v
 

 ja  m∙s
-2
  

 

 

2． 对一枚火箭的圆锥型头部进行试验。把它以初速度
-1sm150  铅直向上发射后，受空气

阻力而减速，其阻力所引起的加速度大小为
2v0005.0 （SI），求火箭头部所能达到的最

大高度？  
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解：取 Ox 向上为正方向，则火箭头部的加速度为 )0005.0( 2v ga ，又
xt

a
d

d

d

d v
v

v
 ，

从而得 

)0005.0(
d

d 2v
v

v  g
x

 

当火箭头部达到最大高度
maxh 时， 0v ，因此 

v
v

v
2
d

0005.0
d

0

1500

max

 




g
x

h

 

       解得    m52.764max h  

 

 

3． 一个质点沿半径为 0.10 m 的圆周运动，其角位置 342 t （SI），求 

（1）在 t = 2 s 时，它的速度、加速度的大小各为多少？ 

（2）当切向加速度的大小恰好是总加速度大小的一半时， 值为多少？ 

（3）在什么时刻，切向加速度和法向加速度恰好大小相等？ 

 

 

．解：  
tt

RaRan
d

d

d

d2 



    

           （1）t =2 s ,          v = 4.8 m s
-1 

                 a n= 230.4 m s
-2
  a t = 4.8 m s

-2
   a = 230.5 m s

-2
 

(2) radstaaan 15.366.0222    

staan 55.0   

 

 

 

 

4．一颗子弹在一定高度以水平初速度 0v 射出，忽略空气阻力。取枪口为坐标原点，沿 0v 方

向为 Ox 轴，铅直向下为 Oy 轴，并取发射时刻 0t ，试求：  

（1）子弹在任一时刻 t 的位置坐标及轨道方程； 

（2）子弹在任一时刻 t 的速度，切向加速度和法向加速度。 

                       

解：(1)     
2

0
2

1
  , gtytx  v      

           
2

0

2 /
2

1
vgxy               

(2) v x = v 0，v y = g t，速度大小为： 

     
222

0

22 tgyx  vvvv     

方向为：与 Ox 轴夹角 = tg
1

( gt /v 0)          

222

0

2 //dd tgtgtat  vv 与v同向．    

          222

00

2/122 / tggaga tn  vv 方向与 ta 垂直 

．        
 

     

 
x 

 y 

O 



0
v  

 

t
a  

 

n
a  

 

g  
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第二章（一） 牛顿力学 
 

班号                学号                 姓名                 日期                

                                                                                  

四、 选择题 

1．下列说法中正确的是： 

    (A) 运动的物体有惯性, 静止的物体没有惯性； 

    (B) 物体不受外力作用时, 必定静止； 

    (C) 物体作圆周运动时, 合外力不可能恒定； 

    (D) 牛顿运动定律只适用于低速、微观物体。 

（  C   ） 

2．图中 P 是一圆的竖直直径 PC 的上端点，一质点从 P 开始分别沿

不同的弦无摩擦下滑时，把到达各弦的下端所用的时间相比较是  

（A）到 A 用的时间最短； 

   （B）到 B 用的时间最短； 

（C）到 C 用的时间最短； 

（D）所用时间都一样。       

 （   D  ） 

3．假设质量为 70kg 的飞机驾驶员由于动力俯冲得到 6
 
g 的净加速

度， 问作用于驾驶员上的力最接近于下列的哪一个值 

    (A)  10 N ；                  (B) 70 N ； 

    (C)  420 N ；                 (D) 4100 N 。 

（  D  ） 

4．在平面直角坐标系 Oxy 中，质量为 25.0 kg 的质点受到力 iF t N 的作用。 0t 时，

该质点以 1sm2  jv 的速度通过坐标原点 O，则该质点在任意时刻的位置矢量是 

（A） jit


22 2   m ；           （B） jtit


2
3

2 3   m ；  

（C） jtit


34

3

2

4

3
  m ；        （D）不能确定。 

（   B  ） 

5.  如图所示，一根轻绳跨过一个定滑轮，绳的两端各系一个重物，

它们的质量分别为 1m 和 2m ，且 1m > 2m （滑轮质量和一切摩擦均

不计），系统的加速度为 a 。今用一竖直向下的恒力 gmF 1 代替

重物 1m ，系统的加速度为 a，则有 

   （A） aa   ；             （B） aa   ；   

   （C） aa   ；             （D）不能确定。 

P

A

B

C

选择题 2 图 

 

O

m2 m1 m2 
F 

选择题 5 图 
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（   B  ） 

 

6．一只质量为 m 的猴子，原来抓住一根用绳吊在天花板上的质量为 M 的

直杆。在悬绳突然断开的同时，小猴沿杆子竖直向上爬，小猴在攀爬过程

中，始终保持它离地面的高度不变，此时直杆下落的加速度应为                                             

(A) g ；                (B)  g
M

m
； 

(C) g
M

mM 
；              (D) g

mM

mM




；  

(E) g
M

mM 
。               

（   C  ） 

7．水平地面上放一物体 A，它与地面间的滑动摩擦系数为  。现

加一恒力 F，如图所示。欲使物体 A 有最大加速度，则恒力 F 与

水平方向夹角应满足 

    (A) sin＝  ；       (B) cos＝ ；                 

    (C) tan＝ ；       (D) cot＝ 。  

(  C   )  

 

8．一段水平的公路，转弯处轨道半径为 R，汽车轮胎与路面间的摩擦系数为 ，要使汽车

不致于发生侧向打滑，汽车在该处的行驶速率    

    (A) 不得小于 gR ；       (B) 不得大于 gR ；         

(C) 必须等于 gR2 ；       (D) 还应由汽车的质量 M 决定。    

（   B  ） 

五、 填空题 

1．一质量为 2
 
kg 的质点在力 820  tF  N 的作用下，沿 Ox 轴作直线运动。在 0t 时，

质点的速度为 3m·s
-1
。质点在任意时刻的速度为 345 2  ttv 。  

 

2．质量为 M 的小艇在靠岸时关闭发动机，此刻的船速为 0v ，设水对小艇的阻力 f 正比于船

速 v，即 vkf  （ k 为比例系数）。小艇在关闭发动机后还能行驶
k

M
x 0v
 的距离。 

 

3．一气球的总质量为 m，以大小为 a 的加速度铅直下降，今欲使它以大小为 a 的加速度铅

直上升，则应从气球中抛掉压舱沙袋的质量为
ga

ma



2
。（忽略空气阻力） 

            

4．如图所示，质量为 m 的物体 A 用平行于斜面的细线

连结置于光滑的斜面上，若斜面向左方作加速运动，当

物体 A 刚好脱离斜面时，它的加速度的大小为        
gcot。                                                               

     

 

5． 已知水星的半径是地球半径的 0.4 倍，质量为地球

的 0.04 倍。设在地球上的重力加速度为 g，则水星表面上的重力加速度为 0.25 g。                   

 

m 

M 

 

选择题 6 图 

 

F



选择题 7 图 

 

A



填空题 4 图 

 

A
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6．如图所示，在一只半径为 R 的半球形碗内，有一粒质量为m 的

钢球，当小球以角速度在水平面内沿碗内壁作匀速圆周运动时，

它距碗底的高度为
2

g
R  。 （不计一切摩擦） 

 

7．如图所示，一人在平地上拉一个质量为 M 的木箱匀速前进，木

箱与地面间的摩擦系数μ ＝0.6。设此人前进时，肩上绳的支撑点距地面高度为 h＝1.5 m，

不计箱高，为了使人最省力，绳的长度 l 应为 l＝h / sinθ ＝2.92 m 时，最省力。 

 

 

 

8．如图所示，系统置于以 ga
2

1
 的加速度上升的升降机内，A、B 两物体质量相同均为 m，

A 所在的桌面是水平的，绳子和定滑轮质量均不计，若忽略滑轮轴上和桌面上的摩擦，并不

计空气阻力，则绳中张力为 3mg / 4。        

     

三、计算题 

1．一条轻绳跨过一轻滑轮(滑轮与轴间摩擦可忽略)，在绳的一端

挂一质量为 1m 的物体，在另一侧有一质量为 2m 的环，求当环相

对于绳以恒定的加速度 2a 沿绳向下滑动时，物体和环相对地面的

加速度各是多少？环与绳间的摩擦力多大？   

 

 

 

解：因绳子质量不计，所以环受到的摩擦力在数值上等于绳子张力 T ．设 m2相对地面的加

速度为 2a，取向上为正；m1相对地面的加速度为 a1(即绳子的加速度)，取向下为正．                                                        

                        111 amTgm          （1）                         

                      222 amgmT         （2）                         

                        212 aaa             （3）                       

解得                   

21

2221
1

)(

mm

amgmm
a




                         

                       

21

212 )2(

mm

mmag
T




                             

 

 

h M 
l 



   

 

R

m

填空题 6 图 

 

填空题 7 图 

 

填空题 8 图 

 

计算题 1 图 
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21

2121
2

)(

mm

amgmm
a




        

 

2．质量为 m、长为 l 的柔软细绳，一端系着放在水

平桌面上质量为 m1 的物体，在绳的另一端加一个水

平拉力 F，如图所示。设绳的质量分布均匀，且长

度不变。物体与水平面之间的摩擦力以及重力队绳

的影响皆可忽略不计。求：（1）绳作用在物体上的力； 

（2）绳上任意点的张力。 

    

 

解：（1）物体和绳的受力如图，由牛顿第二

定律，分别对物体和绳列方程： 















00

0

10

TT

maTF

amT

 

                                         

             解得物体与绳的加速度：     

1mm

F
a


      （1） 

绳对物体的拉力为           F
mm

m
T




1

1
0  

（2）取物体与绳的连接处为坐标原点 O，在距原点 O 为 x 处的绳上，取一线元 dx，其质

量元为 x
l

m
m dd  ，它的示力图如右图，由牛顿第二定律： 

                  amTTT )d(d   

xa
l

m
T dd   

     将（1）式代入得： x
lmm

mF
T d

)(
d

1 
  

两边积分：       


l

x

F

T
x

lmm

mF
T d

)(
d

1

 

)(
)( 1

xl
lmm

mF
FT 


    

   可以看出绳上各点的张力 T 随位置 x 而变化。 

 

 

3．在水平面上固定有一半径为 R 的圆环形围屏, 如图

所示， 质量为 m 的滑块沿环形内壁在水平面上转动, 

滑块与环形内壁间的摩擦系数为  。（不计滑块与水平

面之间的摩擦力）。求： 

(1) 当滑块速度为 v时, 求它与壁间的摩擦力及滑块的

计算题 2 图 

 

m F 
m1 

R 

v

计算题 3 图 

 

T + dT T dm

1 dx 
O x 

m1 

a 

T0 
m F 

T´0 

a 
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切向加速度； 

(2) 求滑块速率由 v 变为
3

v
所需的时间。 

 

解：（1）滑块以速度 v作圆周运动时，滑块对围屏的正压力为
R

v 2

m ，则滑块与壁间的摩擦

力
R

v2

mf  ，方向与运动方向相反。 

切向运动方程：      tmaf   

                
tmam 

R

v2

  

                     
R

v2

ta  

  （2）由上式得：    
R

v

t

v 2


d

d
ta  

               v
v

R
t

2
dd


   

两边积分：          3

v

v 2
v

v

R
dd

0 

t

t  

                
v

R
t



2
  

 

4．  在倾角为的圆锥体的侧面放一质量为 m 的小物体，圆锥

体以角速度绕竖直轴匀速转动，轴与物体间的距离为 R，为

了使物体能在锥体该处保持静止不动，物体与锥面间的静摩擦

系数至少为多少？  

 

 

 

解：建立如图所示的坐标．m 受重力 mg，支持

力 N 与最大静摩擦力 fs，对 m, 由牛顿定律                                                 

x 方向： 

RmNN 2sincos     ①  

y 方向：    

mgNN   cossin    ②  

 

由 ① / ② 有 ：               

g

R2

sincos

sincos 









 

则有：          sincossincos 22 RRgg                   

                        




sincos

cossin
2

2

Rg

Rg




 

对给定的、R 和值，不能小于此值，否则最大静摩擦力不足以维持 m 在斜面上不动．                                                           

 

 

计算题 4 图 
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第二章（二） 动量、角动量和能量 

班号                学号                 姓名                 日期                

                                                                                  

六、 选择题 

1．A、B 两木块质量分别为 mA 和 mB，且 mB＝2mA，两者

用一轻弹簧连接后静止于光滑水平桌面上，如图所示。若用

外力将两木块压近使弹簧被压缩，然后将外力撤去，则此后

两木块运动动能之比
KB

KA

E

E
为      

    (A)  
2

1
；          (B) 2/2 ；                                 

(C) 2 ；          (D)  2 。                     

（  D    ） 

2．质量为 20 g 的子弹，以 400 m∙s
-1 的速率沿图示方向射入一原来静

止的摆球中，摆球的质量为 980 g，摆线长度不可伸缩。子弹射入后

开始与摆球一起运动的速率为                                                             

    (A) 2 m∙s
-1 确

；      (B) 4 m∙s
-1
 ；                        

(C) 7 m∙s
-1
 ；     (D) 8 m∙s

-1
 。    

 (    B  ) 

 

3．人造地球卫星绕地球作椭圆轨道运动，卫星轨道近地点和远地点

分别为 A 和 B。用 L 和 EK分别表示卫星对地心的角动量及其动能的

瞬时值，则应有                                                                

    (A) LA>LB，EKA>EkB ；      (B) LA=LB，EKA<EKB ；                                                       

(C) LA=LB，EKA>EKB ；      (D) LA<LB，EKA<EKB 。             

(   C   ) 

 

4．一质点在如图所示的 Oxy 坐标平面内作圆周运动，有一力

)(0 jiFF yx  作用在质点上。在该质点从坐标原点运动到(0，2R）

位置过程中，力F 对它所作的功为                         

     (A) 
2

0 RF ；            (B) 
2

02 RF ；                    

(C) 
2

03 RF ；            (D) 
2

04 RF 。              

                                     （   B   ） 

 

5．质量为 m＝0.5
 
kg 的质点，在 Oxy 坐标平面内运动，其运动方程为

tx 5 ，
25ty  （SI），从 2t s 到 4t s 这段时间内，外力对

质点作的功为                                                   

Am Bm

选择题 1 图 

v
030

选择题 2 图 

y

xO

R

选择题 4 图 
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(A) 150 J ；       (B) 300 J ；                          

   
 
 (C) 450 J ；      

 
   (D) -150 J 。                    

 （  B   ）  

 

6．一艘宇宙飞船的质量为 m，在关闭发动机返回地球时，可认为该飞船只在地球的引力场

中运动。已知地球质量为 M，万有引力恒量为 G，则当它从距地球中心为 R1 处下降到 R2 处

时，飞船动能的增量为                   

(A) 

2R

GMm
；    (B) 

2

2R

GMm
； 

(C) 

21

21

RR

RR
GMm


；  (D) 

2

1

21

R

RR
GMm


； 

(E) 
2

2

2

1

21

RR

RR
GMm


。                      

      （   C   ） 

 

7．静止在光滑水平面上的一质量为 M 的车上悬挂一单摆，摆球

质量为 m，摆线长为 l．开始时，摆线处于水平位置，且摆球静止

于 A 点。突然放手，当摆球运动到摆线处于铅直位置的瞬间，摆

球相对于地面的速度为        

    (A)  0
 ；               (B)  gl2 ；               

(C)  
Mm

gl

/1

2


；     (D)  

mM

gl

/1

2


。   

                                                                （  C    ） 

8． 对质点组有以下几种说法： 

（1）质点组总动量的改变与内力无关； 

（2）质点组总动能的改变与内力无关； 

（3）质点组机械能的改变与保守内力无关。 

在上述说法中： 

（A） 只有（1）是正确的；       (B)（1）、（3）是正确的； 

 (C) （1）、（2）是正确的；        (D) （2）、（3）是正确的。 

                                                          （   B   ） 

七、 填空题 

1． 一质量为 m 的物体，原来以速率 v 向北运动，它突然受到外力打击，变为向西运动，速 

 

率仍为 v，则外力的冲量大小为 vm2 ，方向为 指向正西南  。 

 

2． 如图所示，钢球 A 和 B 质量相等，正被绳牵着以

40  rad·s
-1 的角速度绕竖直轴转动，两球与轴的距离都为

151 r cm。现在把轴上的环 C 下移，使得两球离轴的距离缩减

为 52 r cm，这时钢球的角速度  36 rad·s
-1。  

 

3． 一颗速率为 700 m∙s
-1 的子弹，打穿一块木板后,速率降到

 

选择题 7 图 

C

A B

填空题 2 图 
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500 m∙s
-1。如果让它继续穿过厚度和阻力均与第一块完全相同 

 

的第二块木板，则子弹的速率将降到 100 m·s
-1。（空气阻力忽略不计） 

4． 质量 1m kg 的物体，在坐标原点处从静止出发在水平面内沿 Ox 轴运动，其所受合力

方向与运动方向相同，合力大小为 xF 23 (SI)，那么物体在开始运动的 3 m 内，合力 

 

所作的功 W＝18 J；且 x＝3 m 时，其速率 v＝6 m·s
-1
 

。  

 

5．有一劲度系数为 k 的轻质弹簧竖直放置，其下端挂有一质量为 m 的物体，初始时刻弹簧

处于原长，而物体置于平地上。然后将弹簧上端缓慢地提起，直到物体刚好脱离地面为止，

在此过程中外力作功为
k

gm

2

22

。 

 

6． 在光滑的水平面上有两辆静止的小车，它们之间用一根轻绳相互连接，设第一辆车和车

上的人的质量总和为 250 kg，第二辆车的质量为 500 kg，现在第一辆车上的人用 225tF  N 

 

的水平力拉绳子，则 3 秒末第一辆车的速度大小为 0.9 ms
--1
，第二辆车的速度大小 

 

为 0.45ms
-1。 

 

7． 如图所示，劲度系数为 k 的弹簧，一端固定在墙

壁上，另一端连接一质量为 m 的物体，物体与桌面间

的摩擦系数为 。物体静止在坐标原点 O，此时弹簧

长度为原长。若物体在不变的外力 F 作用下向右移动，

则物体到达所能允许的最远位置时系统的弹性势能 

PE 
k

mgF 2)(2 
。

 

8．一个质量为 m 的质点，今受到力
3/ rk rF  的作用，式中 k 为常量，r 为从某一定点到

质点的位矢。该质点在 0rr  处被释放，由静止开始运动，则当它到达无穷远时的速率 

 

为
0

2

mr

k
。 

 

八、 计算题 

Fk
m

填空题 7 图 

xO

计算题 1 图 
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1．一质量均匀分布的柔软绳索竖直地悬挂着, 绳的下端刚好触到水平桌面上．如果把绳索

的上端无初速释放，绳索将落在桌面上．试证明：在绳索下落的过程中，任意时刻作用于桌

面的压力，等于已落到桌面上的绳索所受重力的三倍。 

 

解：取如图所示坐标，设绳长 L，质量 M，在时刻 t 已有 x 长的柔绳落到桌面上，随后的 dt

时间内将有质量为 xd (即 LxM /d )的柔绳以 dx/dt 的速率碰到桌面而停止，它的动量变

化率为： 

                  
t

t

x
x

d

d

d
d  

           

根据动量定理，桌面对柔绳的冲力为： 

,
d

d

d
d

2v







t

t

x
x

F  其中  
t

x

d

d
v  

由牛顿第三定律，柔绳对桌面的冲力为 F
 
=

 
F′，                         

即                
22)

d

d
(

d

d

d
d

v
L

M

t

x

L

M

t

t

x
x

F 


 

而                LMgxFgx /2,22 v                    

已落桌上柔绳所受的重力       
L

M g x
G                            

GGFF 3总                      

 

 

2．在水平面上放置一固定的半圆形屏障，有一质量为 m 的滑块

以初速度 0v 沿切线方向射入屏障一端，如图所示。设滑块与屏障

之间的摩擦系数为  ，求滑块从屏障另一端滑出时，摩擦力所作

的功。（不计滑块与水平面之间的摩擦） 

 

 

解：在切向和法向分别对滑块列牛顿方程 

R
mN

t
mN

2

d

d

v

v



 

       




00

d
d

v

v
v

v
 

    解得：
 e0vv  

         摩擦力所作的功： )1(
2

1

2

1

2

1 22

0

2

0

2   emmmW vvv  

 

 

3．一粗细均匀的不可伸长的柔软绳索，一部分置于水平

桌面上，另一部分自桌边下垂，如图所示。已知绳索的全

长为 L，开始时下垂的部分长为 h ，绳索的初速度为零。

试求整根绳索全部离开桌面的瞬间，其速率为多大？。(设 h 

计算题 3 图 

m 

v0 

计算题 2 图 
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绳索与桌面之间的滑动摩擦系数为 

 

解：   取桌面为 0PE  ，则初末机械能分别为 

               
2

0

h
hg

L

m
E   

         
22

1 2 L
mgmE  v  

 

摩 擦 力 做 功 ：

   dyyL
L

mg
fdsA

L

h

f )(

2)(
2

hL
L

mg



 

由功能原理 :0 得EEAf   

         ])()[( 222 hLhL
L

g
 v  

 



4．一辆质量为 M 的小车静止在水平面上，现有一质量为 m 的物体以速率 v0 沿水平方向射

入车上一个弧形轨道，如图所示。不计一切摩擦，

求物体沿弧形轨道上升的最大高度 h ，以及此

后物体下降离开小车时的速率 v。 

 

 

解：（1）动量守恒和机械能守恒： 

                   m g hVMmmVMmm  22

00
2

1

2

1
vv  

              解得：
 Mmg

M
h




2

2

0v
  

     （2）设V 为物体离开小车时小车的速度， 

               
222

00
2

1

2

1

2

1
VMmmVMmm  vvvv  

              解得： 0vv
Mm

Mm




  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m v0 M 

计算题 4 图 

h 

y 

O 
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第三章（一） 刚体力学 

 

班号                学号                 姓名                 日期                

                                                                                  

一、 选择题 

1．一根轻绳绕在有水平转轴的定滑轮上，滑轮的质量为 m，绳下端挂

有一物体。物体所受的重力为 G，滑轮的角加速度为。现在将物体去

掉，代之以与 G 相等的力直接向下拉绳，滑轮的角加速度将

（）不变；         （）变小；  

（C）变大；    （D）无法确定。 

                                               （   C  ）          

2．关于刚体对轴的转动惯量，下列说法中正确的是 

（A）只取决于刚体的质量，与质量在空间的分布和轴的位置无关； 

（B）取决于刚体的质量和质量在空间的分布，与轴的位置无关； 

（C）取决于刚体的质量、质量在空间的分布和轴的位置； 

（D）只取决转轴的位置，与刚体的质量和质量的空间分布无关。 

                                                         （   C  ） 

3．均匀细杆 OA 可通过其一端 O 点，在竖直平面内转动，如图所示。

现在使杆由水平位置从静止开始自由下摆，在杆摆到竖直位置的过程

中，下列说法正确的是： 

(A) 角速度从小到大，角加速度从大到小； 

(B) 角速度从小到大，角加速度从小到大； 

(C) 角速度从大到小，角加速度从大到小； 

(D) 角速度从大到小，角加速度从小到大。 

                                                

（   A  ） 

4．几个力同时作用在一个具有固定转轴的刚体上，如果这几个力的矢量和为零，则此刚体 

（A）必然不会转动；              （B）转速必然不变； 

（C）转速必然改变；              （D）转速可能不变，也可能改变。 

                                                        （  D   ） 

5． 刚体角动量守恒的充分必要条件是： 

(A) 刚体不受外力矩的作用； 

(B)  刚体所受合外力矩为零； 

(C) 刚体所受合外力和合外力矩为零； 

(D) 刚体的转动惯量和角速度均保持不变。 

                                                        （  B   ） 

6． 花样滑冰运动员绕过自身的竖直轴转动，开始时两臂伸开，转动惯量为 J0 ，角速度为

。然后她将两臂收回，使转动惯量减少为
3

1
J0，这时她转动的角速度变为 


3

1
；

3

1
；C3；D 3 。

O 
m 

G 

选择题 1 图 

O A

选择题 3 图 
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                                                        （  C   ） 



7．一根质量为 m，长度为 l 的均匀直杆，其下端铰

接在水平面上，今让它竖直立起，然后任其自由落

下，则棒将以角速度撞击地面，如图所示。如果

将棒截去一半，初始条件不变，则棒撞击地面的角

速度为 

（A） 2 ；       （B） 2 ；       

（C）；        （D）
2


；                              

                                                               （  B   ） 

8．一根长为 l、质量为 m 的均匀细杆，可绕距离其一端
4

l
的水平轴 O 在

竖直平面内转动，当杆自由悬挂时，给它一个起始角速度，如果杆恰能

持续转动而不摆动，则 

 （A）
l

g

7

3
4 ；        （B）

l

g
  ；   次 

 （C）
l

g
 ；          （D）

l

g12
 。 

                                                              （    A  ）  

二、填空题 

1． 一物体作定轴转动的运动方程为 t20sin20 （SI），则物体在 0t 时的角速度        

400 rad·s
-1
  ；物体在改变转动方向时的角加速度为   8000 rad·s

-2
  。 

2．半径为 30cm 的飞轮，从静止开始以
-2srad5.0  的匀角加速度转动，则飞轮边缘上一点

在飞轮转过 240时的切向加速度 ta =  0.15 m/s
2 ，法向加速度 na =     

1.26 m/s    。 

3．一根质量为 M，长为 l 的匀质细杆，一端连接一个质量为 m 

的小球，细杆可绕另一端 O 无摩擦地在竖直平面内转动。现将

小球从水平位置 A 向下抛射，使球恰好能通过最高点C，如图所

示。则下抛初速度
Mm

glmM






3

)63(
0v  ，在最低点 B 时，细

杆对球的作用力为 mg
Mm

Mm
T






3

715
 。   

  

O M

l

C

A

B
0v

填空题 3 图 

l/4  

O  

选择题 8 图 

选择题 7 图 
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4．一个作定轴转动的轮子，对轴的转动惯量 J = 2.0 kg•m
2，正以角速度 0 匀速转动。现对

轮子加一恒定的力矩 M = -7.0 N•m，经过 8 秒，轮子的角速度为  0，则 0=  14 rad·s
-1
  。 

5．一个半径为 R、可绕水平轴转动的定滑轮上绕有一根细绳，绳的下端挂有一质量为 m 的

物体。绳的质量可以忽略，绳与定滑轮之间无相对滑动。若物体的下落加速度为a ，则定滑

轮对轴的转动惯量 J = 
a

Ragm 2)( 
。 

6．设一飞轮的转动惯量为 J ，在 t = 0 时角速度为 0。此后飞轮受到一制动作用，阻力矩

M 的大小与角速度的平方成正比，比例系数 k ( k > 0 )。当
0

3

1
  时，飞轮的角加速度

 = 

0

2

0 2

9 



k

J

J

k
； 。从开始制动到

0
3

1
  所经过的时间 t =                。 

7．设有一均匀圆盘形转台，其质量为 M，半径为 R，可绕竖直中心轴转动，初始时角速度

为 0。然后，有一质量也为 M 的人以相对园盘转台以恒速率 u 沿半径方向从转台中心轴处

向边缘走去，则转台的角速度与时间 t 的函数关系为
222

0

2

2 tuR

R




。 

8．有一质量为 m 的人站在一质量为 M、半径为 R 的均质圆盘的边缘，圆盘可绕竖直中心轴

转动。系统在初始时为静止，然后人相对园盘以 v的速率沿圆盘的边缘走动，圆盘的角速度

为
RmM

m

)2(

2



v
。 

三、计算题 

1．如图所示，两个匀质圆盘，一大一小，同轴地粘结在一起，

构成一个组合轮，小圆盘的半径为 r ，质量为 m ；大圆盘的半

径为 rr 2 ，质量 mm 2 。组合轮可绕通过其中心且垂直于

盘面的水平固定轴O转动，整个组合轮对O 轴的转动惯量为

2/9 2mrJ  。两圆盘边缘上分别绕有轻质细绳，细绳的下端

分别悬挂质量皆为m 的物体 A 和 B，这一系统从静止开始运动，

绳与盘无相对滑动，绳的长度不变，且不计一切摩擦。已知

10r cm。求： 

（1）组合轮的角加速度  ； 

（2）当物体 A 上升 40h cm 时，组合轮的角速度。 

m

m

m

O
r

r 

m BA

计算题 1 图 
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解： 

 

（1）各物质受力情况如图所示 































ra

ra

mrTrrT

maTmg

mamgT

2'

2

9
2'

''B

A

2对圆盘：

物：对

物：对

 

                     

                                                                             

         解上述方程组得： 

2srad3.10
1.019

8.92

19

2 





r

g
  

                                

（2）物体 A 上升 h 时，组合轮转过的角度 

                          
r

h
  

由运动学方程： 

                          22   

得组合轮在该时刻的角速度： 

                         
1sr a d08.9

1.0

4.03.1022 



r

h
  

                    
 

 

 

2． 如图所示，两物体 A 和 B 的质量分别为 1m 和 2m ，滑轮质

量为m ，半径 r ，已知物体 B 与桌面间的滑动摩擦系数为 ，

不计轴承摩擦，求物体 A 下落的加速度和两段绳中张力。 

            

                  

  

解： 以 mmm ,, 21 为研究系统，受力 

情况如图所示： 




























ra

mrrTrTm

amgmTm

amTgmm

2

21

2222

1111

2

1
：对

：对

：对

 

                                    

  解上述方程组： 

m 

A

B

计算题 2 图 

m2 

m1 

m 

A

B

m2 

m1 

gmP 11 

1T

1T

2T

2T

gmf 2
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g
m

mm

mm
a

2
21

21







 

        
 

g
m

mm

mmm
gmT

2
21

211
11







  

 
g

2

m
mm

mmm
gmT

21

21
22







 2

 

 

 

 

3． 质量为 m1、半径为 r1 的匀质圆盘轮 A，以角速度绕水

平轴 O1 转动，若此时将其放在质量为 m2、半径为 r2 的另一匀

质圆盘轮 B 上。B 轮原为静止，并可绕水平轴 O2 转动。放置

A 轮后，其重量由 B 轮支持，且两轮共面，如图所示。设两

轮之间的摩擦系数为  ，而轴承摩擦忽略不计。证明：从 A

轮放在 B 轮上到两轮之间没有相对滑动为止，经过的时间为 

)(2 21

12

mmg

rm
t







 

                                     

 

．解： 设两轮之间没有相对滑动时的角速度分别为 1 和 2， 

          则： 2211  rr      ------------   （1） 

        由转动定律： 2
2
2221

2
111

2

1

2

1
 rmfrrmfr    gmf 1  

        又：        
tt

02
2

1
1











    代入上式解得： 

      
 

t

rm
gm

t

r
g

22

12
1

11 



 


    求出 1 和 2 代入（1）式解

得： 

                             
)(2 21

12

mmg

rm
t







 

 

 

4． 一根质量为 m、长度为 l 的均匀细棒 AB 和一质量为 m 的小

球牢固连结在一起，细棒可绕通过其 A 端的水平轴在竖直平面内

自由摆动，现将棒由水平位置静止释放，求： 

（1）细棒绕 A 端的水平轴的转动惯量， 

（2）当下摆至 角时，细棒的角速度。 

 

解：（1）
222

21
3

4

3

1
mlmlmlJJJ   



BA

m

计算题 4 图 

A 

O1 

O2 B 

计算题 3 图 
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      （2）机械能守恒： 2

2

1
sin

2
sin  J

l
mgmgl   

                      
l

g 


s i n

2

3
  

 

 

第四章（一） 振动学基础 

班号                   学号                   姓名                    日期                   

                                                                                  

一、选择题 

1．下列表述中正确的是： 

（A）物体在某一位置附近来回往复的振动是简谐运动； 

   （B）质点受到恢复力（恒指向平衡位置的力）的作用，则该质点一定作简谐运动； 

   （C）小朋友拍皮球，皮球的运动是简谐运动； 

   （D）若某物理量 Q 随时间 t 的变化满足微分方程 022  QtQ 2dd ，则此物理量 Q

按简谐运动的规律在变化（是由系统本身性质决定的）。 

                                                                  （    D   ） 

 

2．如图所示，当简谐振子到达正最大位移处，恰有一泥块从正上方落到振子上，并与振子

粘在一起，仍作简谐运动。则下述结论正确的是 

   （A）振动系统的总能量变大，周期变大； 

   （B）振动系统的总能量不变，周期变大； 

   （C）振动系统的总能量变小，周期变小； 

   （D）振动系统的总能量不变，周期变小。 

                                                               

（    B   ） 

3．把单摆从平衡位置拉开，使摆线与竖直方向成一微小角度 ，然后由静止放手任其振动，

从放手时开始计时。若用余弦函数表示其振动表达式，则该单摆的初位相为 

   （A） ；     （B）
4


；      （C）0；      （D）

2


。 

                                                                  （    C   ） 

4．一劲度系数为 k 的轻弹簧，下端挂一质量为 m 的物体，系统的振动周期为 T1，若将此弹

簧截去一半的长度，下端挂一质量为 m/2 的物体，则系统振动周期为 T2 等于 

   （A）2 1T ；   （B） 1T ；   （C） 1T /2；    （D） 1T / 2 ；   （E） 1T /4。 

                                                                  （    C   ） 

 

5．一个质点作简谐运动，振幅为 A，在起始时刻质点的位移为 2A ，且向 O x 轴的正方向

运动，代表此简谐运动的旋转矢量图为 

                                                        

 

 

（A）图                 （B）图                （C）图                 （D）图 

A

 

 

        

/ 2 

 

 

       

/2 A

O 

 

                                                         

         

O    

 

 

A

O 
O 

 

                                                         

         

O    

 

 

A

O x x x x A/2 

A/2 

-A/2 
-A/2 

 
 

  

选择题 5 图 

O A 

k 

x 

v  

选择题 2 图 
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（   B    ） 

6．一简谐运动曲线如图所示，则振动周期为 

（A） 62s.2 ；          

（B） 40s.2 ；  

（C） 42s.0 ； 

（D） 382s.0 。 

 

                                                                   （   B    ） 

7．弹簧振子在水平面上作简谐运动时，弹性力在半个周期内所作的功为 

   （A） 2kA ；    （B） 2kA /2；     （C） 2kA /4；    （D）0。 

                                                                   （    D   ） 

8．一质点作谐振动，周期为 T，当质点由平衡位置向 Ox 轴正方向运动时，由平衡位置运动

到二分之一最大位移处所需要的时间为： 

   （A）T/4；     （B）T/12；      （C）T/6；      （D）T/8。 

（  B    ）                                                                   

二、填空题 

1．简谐运动的角频率取决于振动系统自身的性质，它的物理意义是 2 秒内的的振动次

数；振幅 A 是由___振动系统运动的初始条件   决定的，它的物理意义是 表示振动的幅度

或振动的强度  ；初相的物理意义是   表征计时零点的振动状态   。 

 

2．如图所示的振动曲线，写出： 

   振幅 A= ；cm2 ；周期 T= ；4s  

   圆频率 = ；1-s
2


初位相 = ；

2

3
                    

   振动表达式 x = )
2

3

2
cos(02.0 


t m 

   振动速度表达式 v = )
2

3

2
sin(01.0 


  t -1sm  ； 

   振动加速度表达式 a = )
2

3

2
cos(

2

01.0 2 


  t -2sm  ； 

   s3t 时的相位为 或3 。 

    

3．如图所示，质量为10g 的子弹以
1s1000m  的速度

射入一质量为 99kg.4 的木块，并嵌入木块中，使弹簧 填空题 3 图 

k 

x 
O 

v  

． 

x/m 

选择题 6 图 

t/s 1.0 

4 

 2 

 0 

 

填空题 2 图 

O   

x/cm 

2   

2        4     t/s   
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压缩从而作简谐振动，弹簧的劲度系数为 12 mN108  ，则振动的振幅为  0.158 m    ，

周期为    0.5 s    ，初相为   
2


 

  。 

 

4．在图所示的简谐振动的矢量图中， cm2A ，Ob 为 A 在 0t 时的位置，Oc 为 A 在 t

时刻的位置，则：相应于图（a）的振动表达式为 x = )
4

1
cos(02.0  t m_；相应于图（b）

的振动表达式为 x = )
4

3
cos(02.0  t m__。 

 

 

 

 

 

 

 

5．已知两个谐振动曲线如图所示，原点和另外三

点将时间三等分，x1 的位相比 x2 的位相超前_ 
3

2
。 

                                                       

6．一系统作谐振动，周期为 T，以余弦函数表示

时，初位相为零，在 2/0 Tt  范围内，系统

在 t =
8

T
， T

8

3
时刻动能和势能相等。 

 

7．如图所示的是两个谐振动曲线，它们合成的

余弦振动的初位相为 


2

3

2
或 。 

 

8．系统作简谐运动时，所受合力的特征是  合力的大小与位移成正比，方向与位移方向相

反___，所满足的微分方程为 0
d

d 2

2

2

 x
t

x
 。 

 

 

 

A/2 

 

填空题 7 图 

x/m 

A 

 

t/s 
2.0 

x1 

x2 

4.0 

O 

 

x x 

O O 

A A 
c 

c 

b b 

(b) (a) 

t  
t  

4

3  

填空题 4 图 

4

  

填空题 5 图 

O 

x 
x1   

t 


   



   



   

x2     
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三、计算题 

1．一质量 kg258.0m 的物体，在弹性恢复力作用下沿 Ox 轴运动，弹簧的劲度系数

k=25N·m
-1
 

 （1）求振动的周期 T 和圆频率； 

 （2）如果振幅 cm2A ，在 t = 0 时，物体位于 cm10 x 处，并沿 Ox 轴反方向运动，求

初速 0v 和初相； 

 （3）写出振动的表达式。 

 

解：(1) s638.0
84.9

22
,s84.9

258.0

25 1- 





 T

m

k
 

   (2) m/s17.0
3

sin02.084.9sin,
3

0 





 Av  

       (3) )
3

84.9cos(02.0)cos(


  ttAx m 

 

 

 

2．简谐运动曲线如图所示，已知振幅为 A，周期为 T。当 0t 时， 20 Ax  。试求： 

（1）该简谐运动的表达式； 

（2） a、b 两点的相位； 

（3）从 0t 时的位置运动到 a 、b 两态所用的时间。 

 

 

 

解：（1） )
3

2
cos(

3


  t

T
Ax  

（2） 0a ，
2


 b  

（3）作振幅矢量图，得到： 

   
6

2

33

T

T
ta 





 

         
12

52

23

T

T
tb 











＋    

3．一立方木块浮于静水中，其浸入部分的高度为a ,今用手指沿竖直方向将其慢慢压下， 

使其浸入部分的高度为 b,然后放手任其运动。若不计水对木块的粘滞阻力，试证明木块 

作简谐运动，并求振动的周期 T 和振幅。 

 

  解：木块下移时， 

   恢复力  )1(22 xgLgxLf  水  

a   

计算题 2 图 

x 

t   b               

A   

 
O   

t=0 位 置

weizhi  

· 

A  

x 

  

O 
0x

 

a 位置

weizhi  

b 位置

weizhi  

b 位置

zhi  · 

x 

a b   
O   

L 

f  
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m

k
   ,   由（1）式知  

2gLk      

   所以，木块做简谐运动。 

   在水中的木块未受压而处于平衡时  agLmg 2

水  ，于是可求得 

a

g

aL

gL

m

k


2

2

水
    

g

a
T 




2

2
    振幅： abA   

 

4．解：（1）两个同方向、同频率简谐运动的合振动仍为简谐运动，且合振动的频率与分振

动的频率相同，即 

1

21 s3 ＝＝＝   

合振动振幅 A 和初相 0 为 

  cm52cos43243cos2 22

2121

2

2

2

1  －AAAAA  










  13.53

3

4
tg

2
4cos3cos0

2
4sin3sin0

tg
coscos

sinsin
tg 11-

2211

22111

0 








AA

AA
 

即 0 在第一象限内。按题设绘出第一、第二两个分振动及其合振动的旋转矢量，它们

均在第一象限内，故 0 ＜ 2 。综上所述，第一、二两个振动的合振动表达式为： 

 1033cos521  txxx   cm 

(2) 合振动 31 xxx  的振幅为极大时应满足  k21＝     (k = 0, ±1, ±2,„) 

而 01＝ ， 由此得  k2＝    (k = 0, ±1, ±2,„)  

此时合振动的振幅为 85331  AAA cm 

(3) 合振动 32 xxx   的振幅为极小时，应满足： 

  122  k＝     (k = 0, ±1, ±2,„) 

       而 22   ，由此：     232212  kk＝    (k = 0, ±1, ±2,„) 

此时合振动振幅为： 15432  AAA cm 

 

 

4．三个沿 O x 轴的简谐运动，其表达式依次为 

tx 3cos31  cm     23c o s42  tx cm     tx 3c o s53 cm  

（1）若某质点同时参与第一、二两个运动，试求它的合振动表达式。 

（2）若某质点同时参与第一、三两个运动，试问：当 为何值时，该质点合振动最强烈？ 

（3）若某质点同时参与第二、三两个运动，试问：当 为何值时，该质点合振动最弱？ 

 

解：（1）两个同方向、同频率简谐运动的合振动仍为简谐运动，且合振动的频率与分振动的

频率相同，即 

1

21 s3 ＝＝＝   

合振动振幅 A 和初相 0 为 

  cm52cos43243cos2 22

2121

2

2

2

1  －AAAAA  
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  13.53

3

4
tg

2
4cos3cos0

2
4sin3sin0

tg
coscos

sinsin
tg 11-

2211

22111

0 








AA

AA
 

即
0 在第一象限内。按题设绘出第一、第二两个分振动及其合振动的旋转矢量，它们

均在第一象限内，故
0 ＜ 2 。综上所述，第一、二两个振动的合振动表达式为： 

 1033cos521  txxx   cm 

(2) 合振动
31 xxx  的振幅为极大时应满足  k21＝     (k = 0, ±1, ±2,„) 

而 01＝ ， 由此得  k2＝    (k = 0, ±1, ±2,„)  

此时合振动的振幅为 85331  AAA cm 

(3) 合振动 32 xxx   的振幅为极小时，应满足： 

  122  k＝     (k = 0, ±1, ±2,„) 

       而 22   ，由此：     232212  kk＝    (k = 0, ±1, ±2,„) 

此时合振动振幅为： 15432  AAA cm 

 

 

 

 

第四章（二） 波动学基础 

 

班号                  学号                        姓名                      日期

_________________ 

                                                                                               

一、选择题 

1．频率为 500Hz 的机械波，波速为
1sm360  ，则同一波线上相位差为 3 的两点相距为 

  （A）0.24m；    （B）0.48m；    （C）0.36m；     （D）0.12m。 

（   D    ） 

2．下列叙述中不正确的是 

（A）在波的传播方向上，相位差为 2 的两个质元间的距离称波长； 

（B）机械波实质上就是在波的传播方向上，介质各质元的集体受迫振动； 

（C）波由一种介质进入另一种介质后，频率、波长、波速均发生变化； 

（D）介质中，距波源越远的点，相位越落后。 

（   C    ） 

3．已知 s5.0t 时余弦波的波形如图所示，波

速大小
1sm10 u ，若此时 P 点处介质元的振

动动能在逐渐增大，则波动表达式为 

（A）   10cos10 xty   cm； 

（B）     10cos10 xty cm； 

-10 

x /m 

y /cm 

10 

0 

P 
10 20 · 

选择题 3 图 
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（C）   10cos10 xty   cm；       

（D）     10cos10 xty cm。 

（   B    ） 

4．在同一介质中两列相干的平面简谐波的强度之比是 421 II ，则两列波的振幅之比是 

  （A） 421 AA ；    （B） 221 AA ；  

（C） 1621 AA ；   （D） 4121 AA 。                      （    B   ） 

 

5．当一平面简谐波在弹性介质中传播时，下列各结论哪一个是正确的？ 

（A）介质质元的振动动能增大时，其弹性势能减小，总机械能守恒； 

（B）介质质元的振动动能和弹性势能都作周期性变化，但两者的相位不相同； 

（C）介质质元的振动动能和弹性势能的相位在任一时刻都相同，但两者的数值不相等； 

（D）介质质元在其平衡位置处弹性势能最大。 

（    D   ） 

6．如图所示，两列波长为的相干波在 P 点相遇。
1S 点的初相位是

1 ，
1S 到 P 点的距离

是
1r ；

2S 点的初相位是
2 ，

2S 到 P 点的距离是
2r ，以 k 代表零或正、负整数，则 P 点是

干涉极大的条件为： 

  （A） krr  12 ； 

  （B）  k212  ； 

  （C）    krr 22 1212  ； 

  （D）    krr 22 2112  。 

                                                                     

      （   D    ） 

7．在弦线上有一平面简谐波，其表达式为   3420100cos100.2 2

1    xty （SI），

为了在此弦线上形成驻波，并且在 0x 处为一波腹，此弦线上还应有一平面简谐波，其表

达式为 

（A） 
















 

320
100cos100.2 2

2




x
ty （SI）； 

（B） 
















 

3

4

20
100cos100.2 2

2




x
ty （SI）； 

1S  

2S  

P  1r  

2r  

选择题 6 图 

asus
高亮
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（C） 
















 

320
100cos100.2 2

2




x
ty （SI）； 

（D） 
















 

3

4

20
100cos100.2 2

2




x
ty （SI）。  （    D   ） 

8.下列诸叙述中，正确的是 

(A) 声波是频率在 100～10000Hz 之间的机械波； 

(B) 人们用“声强级”来表示声音的强弱，所以声强级与声波的能流密度成正比； 

(C) 超声波的频率髙，声强大，定向传播性能好； 

(D) 次声波的特点是频率低，波长长，在大气中传播时衰减很快。 （    C   ） 

 

二、填空题 

1．A、B 是简谐波波线上的两点。已知，B 点的相位比 A 点落后 3 ，A、B 两点相距 0.5m，

波的频率为 100Hz，则该波的波长  ___3__m，波速 u ___300___ 1sm  。 

 

2．一列平面简谐波沿 Ox 轴正向无衰减地传播，波的振幅为 3102  m，周期为 0.01s，波速

为 1sm400  。当 0t 时 Ox 轴原点处的质元正通过平衡位置向 y 轴的正方向运动，则该简

谐波的波动表达式为 (SI))
22

200cos(102 3 
   xty  

3．已知某平面简谐波的波源的振动表达式为 ty 
2

1
sin06.0 （SI），波速为

1sm2  ，则

离波源 5m 处质点的振动表达式为 (SI))
4

5

2
sin(06.0


 ty 。 

 

4．机械波从一种介质进入另一种介质，波长 ，频率 ，周期 T 和波速u 诸物理量中发生

改变的为u ，，保持不变的为 ，T 。 

 

5．在截面积为 S 的圆管中，传播一平面简谐波，其波动表达式为   xtAy 2cos  ，

管中波的平均能量密度是w ，则通过截面积 S 的平均能流是 Sw




2
。 

 

6．一平面简谐波在两个不同时刻的波形如图所示，且已知周期 s1T ，则由波形图可求得：

波的振幅 A＝____10cm __，波长＝_____20cm ，波速u ＝10
1 scm ，周期 T ＝2s ___，

频率 ＝0.5
1s ，波动表达式 y ＝   2310cos10   xt  cm。 

 

 

 

s5.0t  0t  

填空题 6 图 

-10  

y/cm 

x /m 

10 

0 10  20  
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7．如图所示，
1S ，

2S 为相干波源，相距 1/4 波长，
1S 的相

位较
2S 超前 2 。设强度均为

0I 的两波源分别发出两列波，

沿
1S 2S 连线上传播，强度保持不变。则

2S 外侧各点合成波

的强度为__ 4I0__； 1S 外侧各点合成波的强度为__0___。 

 

8．正在报警的警钟，每隔 0.5s 钟响一声，一声接一声地响着。有一个人在以 1hkm60  的

速度向警钟所在地接近的火车中，则这个人在 5 分钟内听到   629  响。空气中的声速为
1sm340  。 

 

三、计算题 

1．如图，一平面简谐波在介质中以速度 1sm20 u 沿 Ox 轴负方向传播，已知 A 点的振

动表达式为 ty 4cos3 (SI)，试求: 

 （1）以 A 点为坐标原点写出波动表达式；                                  

 （2）以距 A 点 5m 处的 B 点为坐标原点，写出波动表达式。 

                                                                 

 

解：（1） (SI))
20

(4cos3)(cos
x

t
u

x
tAy    

  （2） (SI))
20

5
(4cos3)(cos




x
t

u

x
tAy   

 

 

2．如图所示,一平面简谐波在 0t 时刻的波形图，设此简谐波的频率为 250Hz，且此时质

点 P 的运动方向向下，求 

 （1）该波的波动表达式； 

 （2）在距原点为 100m 处质点的振动表达式与振动速度表达式。 

                

                         

                          

 

 

解：（1） ])(cos[  
u

x
tAy  

 
-1sm5000025020050025022m01.0   uA ，，  

 cos
0
0 Ay

x
t 

 ， cos1

2

2
 ，

2

2
cos  ， ，

4


  取

4


   

     波动表达式  ( S I )]
4

)
50000

(500cos[01.0


 
x

ty  

     （2）上式中，令 100x   

    ( S I ))
4

5
500cos(01.0]

4
)

50000

100
(500cos[01.0





  tty  

u  

B      A       x 

计算题 1 图 

 

 

 
S1 S2 

/4     

填空题 7 图 

22   

y /cm 

-1  

100  x /m O 

计算题 2 图 

P 1 
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    (SI))
4

5
500sin(5]

4

5
500sin()500(01.0

d

dy 



  tt

t
v  

 

 

3．如图所示，两相干波源
1S 、

2S ，其振动表达式分别为 

        ty 2cos1.010  cm；      

           ty 2cos1.020 cm  

它们在 P 点相遇。已知波速 cm50S,cm40S,scm20 21

1-  PPu ，试求： 

（1）两列波的波函数； 

（2）两列波传播到 P 点的相位差； 

（3）干涉后 P 点的振动是加强还是减弱。       

 

 

 

 

解：（1） cm)
20

(2cos1.01

x
ty      cm])

20
(2cos[1.02  

x
ty  

  （2） )42cos(1.0)
20

40
(2cos1.01   tty P  

       )42c o s (1.0])
20

50
(2cos[1.02   tty P  

       相位差：  0    

 （3） P 点振动加强。   

 

 

4．一弦线的驻波的波函数为 txy 750cos16.0cos2 ，式中长度以厘米为单位，时间以秒

为单位。试问： 

（1）组成此驻波的两列波的振幅及波速各为多少？ 

（2）相邻两波节间的距离为多大？ 

（3）
3102 t s 时刻、位于 cm0.5x 处的质点的振动速度为多大？ 

解（1） t
T

xAy




 2
cos

2
cos2  

1-3 scm107.4s
750

2
750

2

cm3.3916.0
2

cm0.1





T
uT

T

A








 

（2） cm6.19
2



x  

（3）
1-3 scm1004.1750sin75039.1 




 t

t

y
v  

S1 

S2 

P 

计算题 3 图 
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第五章 真空中的静电场 

 

班号                               学号                                 姓名                                   

日期__________________                                                                                                     

‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗                                                                                                    

 

一、选择题 

1．下列几个说法中哪一个是正确的： 

（A）电场中某点电场强度的方向，就是将点电荷放在该点所受电场力的方向； 

（B）在以点电荷为中心的球面上，由该点电荷所产生的电场强度处处相同； 

（C）电场强度方向可由 qFE  定出，其中 q 为试验电荷的电量，q 可正、可负，F 为

试验电荷所受的电场力； 

（D）以上说法都不正确。                                                  

                                                                                                                                            

(  C      ) 

2．点电荷 Q 被曲面 S 所包围，从无穷远处引入另一个点电荷q 至

曲面外一点，如图所示，则引入前、后 

（A）曲面 S 上的 eΦ 不变，各点电场强度也不变； 

（B）曲面 S 上的 eΦ 变化，而各点电场强度不变； 

（C）曲面 S 上的 eΦ 变化，各点电场强度也变化； 

（D）曲面 S 上的 eΦ 不变，而各点电场强度变化。                                           

(   

D     ) 

 

3．如图所示，一带电量为 q 的点电荷位于立方体的 A 角上，则

通过侧面 abcd 的电场强度通量等于 

  （A）
06

q
；    B）

012

q
 ；   （C）

024

q
；    （D）

048

q
。                                                                                                         

                                                                                                                                        

(   C     ) 

 

4．半径为 R 的均匀带电球面，若其电荷面密度为 ，则在球外距离球面 R 处的电场强度大

S 

Q q 

选择题 2 图

图 

a 

A

a 

b 

c 

d q 

选择题 3 图 
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选择题 5 图 

 

Q 

P 

R 

O 
r 

小为 

（ A）
0


；      （ B）

02


；      （ C ）

04


；       （ D ）

08


。                                                                                                                                         

(   C   

  ) 

5．半径为 R 的均匀带电球面，总带电量为 Q，设无穷远处的电势为零，

则距离球心为 r  Rr  的 P 点处的电场强度的大小和电势为 

（A） 0E  ，
r

Q
V

04
 ；           （B） 0E ，

R

Q
V

04
 ； 

（C）
2

04 r

Q
E


 ，

r

Q
V

04
  ；（D）

2

04 r

Q
E


 ，

R

Q
V

04
  。 

                                                                                                                                            

（    B        ） 

6．一个带正电荷的质点，在电场力的作用下从 A 点经 C 点运动到 B 点，其运动轨道如图所

示。已知质点运动的速率是递增的，下面关于 C 点电场强度方向的四个图示中正确的是 

 

 

 

 

 

 

（A）       （B）                        （C）               （D） 

                                                                                                                                      

(    D     ) 

 

7．在一个点电荷+Q 的电场中，一个试验电荷 0q 从 A 点分

别移到 B、C、D 点，B、C、D 三点均在以+Q 为圆心的圆周

上，如图所示，则电场力做功是 

(A)  从 A 点到 B 点电场力做功最大； 

(B)  从 A 点到 C 点电场力做功最大； 

(C)  从 A 点到 D 点电场力做功最大； 

(D)  电场力做功一样大。                                                                             

                                                                                                                                                                   

                                                                                                                                       

(    D          ) 

8．在静电场中，有关静电场的电场强度与电势之间的关系，下列说法中正确的是 

(A) 电场强度大的地方电势一定高；              

(B) 电场强度相等的各点电势一定相等； 

(C) 电场强度为零的点电势不一定为零；   

选择题 7 图 

D C 
B 

+Q A 

E  

E  

E  E  

C 

A 

B C 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

A 

B 

选择题 6 图 
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(D) 电场强度为零的点电势必定为零。         (   C      ) 

 

 

二、填空题 

1．两块“无限大”的均匀带电平行平板，其电荷面密度分别为

 0 及 2 ，如图所示，试写出各区域的电场强度 E ： 

Ⅰ区 E 的大小 向右,
2 0


； 

Ⅱ区 E 的大小 向右,
2

3

0


； 

Ⅲ区 E 的大小 向左,
2 0


 。  

 

2．如图所示，真空中有一半径为 R 的均匀带电球面，总带电量

为 )0( QQ 。今在球面上挖去非常小的一块面积 S （连同电

荷），且假设挖去后不影响原来的电荷分布，则挖去 S 后球心

处电场强度的大小 E ＝
4

0

216 R

SQ




，其方向为 指向被挖去的

小块 处。 

 

3．在“无限大”的均匀带电平板附近，有一点电荷q ，沿电场线

方向移动距离 d 时，电场力作的功为 W，则平板上的电荷面密度

 ＝
qd

A02
。 

 

4．真空中，沿 O x 轴正方向分布着电场，电场强度为

iE bx （b 为正的常量）。如图所示，作一边长为 a 的正

方形髙斯面，则通过髙斯面右侧面 1S 的电通量 1Φ ＝ ba32 ，

通过上表面 2S 的电通量 2Φ ＝     0       ，立方体内的

净电荷为 Q ＝ ba3

0 。 

 

5．一半径为 R 的均匀带电球面，带电量为 Q，若规定该球面上电势为零，则球面外距球心

  

Ⅰ Ⅲ Ⅱ 

2  

填空题 1 图 

填空题 2 图 

Δ S 

R 

O  

y 

z 
a 

x 

2S

z 1S

z 
a 

O 

填空题 4 图 

O x 

填空题 6 图 

－  

y 

2

a


-a 

2

a


a 

+  
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为 r 处的 P 点处，其电势
PV = 










Rr

Q 11

4 0
。 

 

6．如图所示，有两根与纸面垂直的无限长均匀带电直线，其电荷线密度分别为 ＋ 和 － ，

分别位于 2ax＝＋ 及 2ax  处。O y 轴上任意一点的电场强度大小为
 22

0 4

2

ay

a




，

方向为沿 Ox 轴负向 

。 

 

7．把一个均匀带电量+Q 的球形肥皂泡由半径
1r 吹胀到

2r ，则半径为 R（ 21 rRr  ）的

高斯球面上任一点的电场强度大小 E 由
2

04 R

Q


变为         0        ； 

电势 V 由
R

Q

04
变为

204 r

Q


（选无穷远处为电势零点）。 

 

8．如图所示，电量为 q 的试验电荷，在电量为+Q 的点电荷

产生的电场中，沿半径为 R 的 3/4 圆弧轨道由a 点移到d 点，

电场力做功为         0      ，再从d 点移到无穷远处的

过程中，电场力做功为
R

qQ

04
。 

 

三、计算题 

1．一绝缘细棒弯成半径为 R 的半圆形，其上半段均匀带电量 q ，下半段均匀带电量 q ，

如图所示。求圆心处的电场强度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解：                       在圆弧上取 dq =  dd Rl     其中 
2

R
q


   

                            
2

04

d
d

R

R
E




         

填空题 8 图 

R 

+Q 

a 

d 

+q 

-q 

R 
O 

计算题 1 图 
-dq 

+dq 

x 

y 

dE+ 

  

dE- 

O 
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同理，
2

04

d
d

R

R
E






 

                            由对称性可知：圆心处电场强度 E 沿 Ox 轴方向分量为 0。 

所以    
2

0 2

0

2

00 24

dc o s
2c o sd2












R

q

RR
EEE y

   沿 y 轴反向。      

 

 

 

2．如图所示，一厚为b 的“无限大”带电平板，其电荷体密度分布为  bxkx  0 ，

式中 k 为一正的常量。求 

（1）平板外两侧任一点
1P 和

2P 处的电场强度大小； 

（2）平板内任一点 P 处的电场强度； 

（3）电场强度为零的点在何处？ 

 

 

 

 

 

 解： （1）由对称性分析可知，平板外两侧电场强度大小处处相等、方向垂直于平面且背

离平面。设电场强度大小为 E  

    作一柱形髙斯面垂直于平面。其底面大小为 S，

如图所示。 

按髙斯定理： 0d q
S

 SE ， 

即 
0

2

0
0

0
0 2

dd
1

2





kSb
xx

kS
xSSE

bb

   

得到：
0

2

4

kb
E     （板外两侧） 

（2）过 P 点垂直平板作一柱形髙斯面，底面为 S。设该处电场强度为E，如图所示。按髙

斯定理有： 

 
0

2
x

0
0 2

d


kSx
xx

kS
SEE   ,    得 










22

2
2

0

b
x

k
E


     bx 0  

（3） 0E ，必须是 0
2

2
2 

b
x ，可得

2

b
x  . 

 

 

 

3．一半径为 R 的带电球体，其电荷体密度分布为 

4R

qr


   （ Rr  ）  （ q 为一正的常量） 

0     （ r > R ） 

x a O . 

b 

2P  P  

x 

1P  

计算题 2 图 

P  x 

S  S  
E  E  

x dx 

S  S  

. 

b 

E  E  
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试求：（1）带电球体的总电量； 

（2）球内、外各点的电场强度； 

（3）球内、外各点的电势。 

 

解：（1） 4342 /d4/d4dd RrqrRrrqrVq    

  qrrRqVQ
R

V
  0

34 d/4d  

（2）在球内作半径为
1r 的高斯面，有 

 
1

0 4

0

4

12

4

0

1

2

1 d4
1

4
r

R

qr
rr

R

qr
Er





     得   

4

0

2

1
1

4 R

qr
E


    （ Rr 1

） 

在球体外作半径为
2r 的高斯面，有 

02

2

2 /4  qEr   ,       得  
2

202 4/ rqE    （ Rr 2
） 

（3）球内电势 














 



3

3

1

0

2

0

4

0

2

211 4
12

d
4

d
4

dd
11 R

r

R

q
r

r

q
r

R

qr
U

R

R

rR

R

r 
rErE  （

1r ＜R ） 

球外电势     
20

2

0

22
4

d
4

d
22 r

q
r

r

q
U

rr 
 



rE                     （ Rr 2
） 

 

 

4．盖革计数管由一内直径为 2cm 的金属长圆筒，以及在其中央的一根直径为 0.134mm 的金

属细丝构成。如果在金属丝与圆筒之间加上 850V 的电压，试分别求金属丝表面处和金属圆

筒内表面处的电场强度的大小。 

 

解：设金属细丝半径为 1R ，金属圆筒的内半径为 2R ，作半径为 r 的（ 1R ＜ r ＜ 2R ）同轴

髙斯圆柱面，按髙斯定理可得 

02  rE  

为金属细丝上电荷线密度,则  

r
E

02


      （ 1R ＜ r ＜ 2R ） 

电场方向沿半径指向圆筒。导线与圆筒间电势差为 

1

2

00

12 ln
2

d

2
d

2

1

2

1 R

R

r

r
rEU

R

R

R

R 






     则 

 12

12

ln RRr

U
E   

代入数值可得 

（1）导线表面处
 

16

3

23

121

12
1 mV1054.2

210134.0

2102
ln

2

10134.0

850

ln













RRR

U
E  

（2）圆筒内表面处 

 
14

3

22

122

12
2 mV107.1

210134.0

2102
ln

2

102

850

ln













RRR

U
E  
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第六章 静电场中的导体和电介质 

 

班号                               学号                                 姓名                                   

日期__________________                                                                                                     

‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗‗

‗                                                                                                          

一、选择题 

1．当一个带电导体达到静电平衡时： 

（A）导体表面上电荷密度较大处电势较高； 

（B）导体表面曲率较大处电势较高； 

（C）导体内部的电势比导体表面的电势高； 

（D）导体内任一点与其表面上任一点的电势差等于零。                                        

(    

D     ) 

2．选无穷远处为电势零点，半径为 R 的导体球带电后，其电势为 0U ，则球外离球心距离

为 r 处的电场强度的大小为 

（A）
3

0

2

r

VR
；          （B）

R

V0 ；           （C）
2

0

r

RV
；           （D）

r

V0 。                 

(     

C    ) 

 

3．在一点电荷产生的静电场中，一块电介质如图放置。以点电荷

所在处为球心做一球形闭合面，则对此球形闭合面： 

（A）高斯定理成立，且可用它求出闭合面上各点的电场强度； 

（B）高斯定理成立，但不能用它求出闭合面上各点的电场强度； 

（C）由于电介质不对称分布，高斯定理不成立； 

（D）即使电介质对称分布，高斯定理也不成立。                   

 

                                                                                                                                         

(     B    )                                                                                   

4．一平行板电容器，两极板相距为d ，对它充电后与电源断开。然后把电容器两极板之间

的距离增大到 2 d ，如果电容器内电场的边缘效应忽略不计，则 

（A）电容器的电容增大一倍；                            （B）电容器所带的电量增

大一倍；          

（C）电容器两极板间的电场强度增大一倍；    （D）储存在电容器中的电场能量增大一

倍。 

                                                                                                                                         

选择题 3 图 

电介质 

q 



 37 

(     D    )     

 

5．如图所示，两个同样的平行板电容器 A 和 B，串联后

接在电源上，然后把一块相对介电常数为
r 的均匀电介

质插入电容器 B 中，则电容器 A 中的电场强度
AE 与电容

器 B 中的电场强度
BE 的变化情况是 

（A）
AE 不变，

BE 增大 ；          （B）
AE 不变，

BE 减小； 

（C）
AE 减小 ，

BE 增大；          （D）
AE 增大， 

BE 减小。                                     

                                                                                                                                         

(     D    ) 

 

6．两个半径不同、但带电量相同的导体球，相距很远。今用一细长导线将它们连接起来，

两球所带电量重新分配的结果是： 

（A）各球所带电量不变；               (B) 半径大的球带电量多； 

（C）半径大的球带电量少；           (D) 无法确定哪一个导体球带电量多。                                                                                                                            

(    B    

 ) 

 

7．一个未带电的空腔导体球壳，内半径为 R，在腔内离球心

的距离为 d 处（ Rd  ），固定一电量为 q 的点电荷，如图

所示。用导线把球壳接地后，再把接地线撤去。选无穷远处

为电势零点，则球心 O 处电势为 

（A）0 ；                   （B）
d

q

04
 ；                

（C）
R

q

04


 ；       （D） 










Rd

q 11

4 0
。                                                                 

                                                                                                                                         

(     D    ) 

8、三块互相平行的导体板，相互之间的距离 1d 和 2d 比板面

的线度小得多，外面两板用导线连接起来。若中间板上带电，

并假设其左、右两面上电荷面密度分别为 1 和 2 ，如图所

示。则 21  比值为 
选择题 8 图 

1

 

2

 

2d

 

1d

 

选择题 7 图 

+q 

R 

O 

d 

A B 

选择题 5 图 
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（A）
2

1

d

d
 ；              （B）

1

2

d

d
 ；             （C）1 ；          （D）

2

1

2

2

d

d
。                                                                            

（      B      ） 

 

二、填空题 

1．如图所示，两同心导体球壳，内球壳带电量 q ，外球壳

带电量 q2 。静电平衡时，外球壳的内表面带电量为 q ；外

表面带电量为 q 。 

 

 

2．两个点电荷在真空中相距为
1r 时相互作用力等于它们在某一“无限大”各向同性均匀电

介质中相距为
2r 时的相互作用力，则该电介质的相对介电常数

r =
2

2

2

1

r

r
。 

 

3．一空气平行板电容器，两极板间距为 d ，充电后板间电压为 0V ，然后将电源断开，在两

板间平行地插入一厚度为
3

d
的金属板，则板间电压变为 V = 0

3

2
U 。 

4．如图所示，把一块原来不带电的金属板 B，移近一块已带

有正电荷 Q 的金属板 A，平行放置。设两板面积都是 S，板间

距离 d ，忽略边缘效应。当 B 板不接地时，两板间电势差 ABV

＝              4
S

Qd

02
。B 板接地时，两板间电势差 ABV  ＝ 

S

Qd

0
。  

 

5．半径为 1R 和 2R 的两个同轴金属圆筒，其间充满着相对介电常数为 r 的均匀电介质。设

两圆筒上单位长度带电量分别为  和  ，则介质中电位移矢量的大小 D=
r



2
，电场强

度的大小 E= 
rr



02
。 

 

6．带电量为 0Q 的导体球外部，有一层相对介电常数为 r 的介

质球壳，如图所示。在介质球壳内、外分别有两点 1P 、 2P ，且

填空题 1 图 

q2  
q  

S S 

填空题 4 图 

d 

+Q 

A B 

填空题 6 图 

P2 

P1 

r1 

r2 
 r  

 

O 
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已知
11 rOP  、

22 rOP  ，则 
1PD

2

1

0

4 r

Q


， 

2PD  
2

2

0

4 r

Q


，


1PE

2

0

0

14 r

Q

r
， 

2PE
2

20

0

4 r

Q


。 

 

7．如图所示，两块很大的导体平板平行放置，面积都是 S，两导体

平板带电量分别是
1Q 和

2Q 。若不计边缘效应，则 A、B、C、D 四个表面

上的电荷面密度分别是 A
s

QQ

2

21  ， B
s

QQ

2

21 
 ， C               

s

QQ

2

21  ， D
s

QQ

2

21  。 

 

8．一平行板电容器，充电后与电源保持联接，然后使两极板间充满相对介电常数为
r 的各

向同性均匀电介质，这时两极板上的电量是原来的 

r 倍；电场强度是原来的   1    倍；电容量是原来的
r 倍；电场能量是原来的

r 倍。 

三、计算题 

1．两块相互平行的导体板 a 和 b  ，板面积均为 S，相距为d ，两板的电势分别维持在 U 和

0，现将第三块带有电荷 q 的相同导体板 c ，平行地插在两极板 a 、b 的正中间。求c 板的电

势。（设两极板 a 、 b 间的距离远小于板的线度，c 板厚度不计，并且忽略边缘效应。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解： 电荷重新分布后，设c板左侧面带电荷为 1q ，右侧面带电荷 2q ，但电荷总和不变，

即                     21 qqq      （1） 

此时（可用髙斯定理证明），a 板上带电荷为 1q＋ ， b 板上带电荷为 2q  

设 c板电势为 cU ，则 a 、 c板之间电势差为 

2
1

d
EUU c   

填空题 7 图 

S 

1Q

 

2Q

 

B A B D C 

d/2 d/2 

d  

c  b  a  

0 V 

计算题 1 图 
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a 、 c板之间电场强度大小为 

S

q
E

0

1
1


  

所以 
20

1 d

S

q
UU c 













 

由此得                      cUU
d

S
q  0

1

2
   （2） 

同理可得 c、 b 板之间电势差为 

20

2 d

S

q
U c 













 

由此得                       cU
d

S
q 0

2

2
   （3） 

将（2）、（3）代入（1）化简得 c 板之电势为 











 q

S

d
UU c

022

1


 

 

 

2．半径为 a的两根无限长平行直导线，它们之间的距离为d ，且 ad  ，若导线带电，可

认为电荷均匀分布，试求导线单位长度的电容。 

 

 

 

2．解：设两平行长直导线 A、B，单位长度上分别带电量 +和，如图所示，离 Ox 轴

原点为 x 处一点 P 的电场强度为 

                      
)(22 00 xdx

E










 

则两导线之间电势差为 







ad

a

ad

a
x

xdx
UU d]

)(22
[d

00

BA







lE  

         
a

d

a

ad
xdx

ad

a
lnln)]ln([ln

2 000 
















  （d >>a ) 

所以两导线单位长度的电容为 

                          

a

dUU
C

ln

0

BA





  

 

3．如图所示，在一不带电的金属球旁，有一点电荷 q ，金属球半径为R ，点电荷+q 与金

属球心的间距为 r ，试求： 

（1）金属球上感应电荷在球心处产生的电场强度？ 

（2）若取无穷远处为电势零点，金属球的电势为多少？ 

（3）若将金属球接地，球上的净电荷是多少 

3. 解：（1）点电荷 q 使导体球产生感应电荷 q 在球表面 r  q  

R  

O 

计算题 3 图 

A B 

d 

x 

x 

o 

P 
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上。球心 O 处的电场强度为 q 的电场强度 E 以及点电荷 q 的场强 E 得叠加。即 

EEE O
 

由静电平衡， 0OE ，若取球心 O 为坐标原点，则 rr
r

q
ˆ(ˆ

4 2

0
 EE 是从 O 指

向电荷 q 的单位矢量）。 

(2)静电平衡时，金属球是等势体，因此金属球的电势与球心的电势
OU 相等。由电势

叠加原理 UUUO  ，其中U 和U 分别为 q 和 q 在球心产生的电势，
r

q
U

04
 ，

U = 0，所以
r

q
UO

04
 。 

(3)若将金属球接地，设球上留有净电荷
1q ，这时

r

q

R

q
U

00

1

44
0


球   

rqRq /1   

 

 

4．平行板电容器，两极板带电 Q ，极板面积 S ，板间距为d ，相对介电常数分别为
1r

 、

2r
 的电介质各充满板间的一半，如图所示。试问： 

（1）两介质所对的极板上自由电荷面密度各是多少？ 

（2）两介质表面的极化电荷面密度各是多少？ 

（3）此电容器的电容量是多大？ 

 

 

 

 

 

解：（1）设两介质所对的极板上的面电荷密度分别为 1 和 2 。两极板都是导 

体，故两个极板电势差处处相等，即 

2211 dEdE   

得     21 EE  ,  而  

10

1
1

r

E



  ， 

20

2
2

r

E



  

                           

21

21

rr 






           ① 

又因为                      Q
SS


22
21         ②   

解① ② 得  
S

Q

rr

r

)(

2

21

1

1






  ， 

S

Q

rr

r

)(

2

21

2

2






      

（2）介质表面的极化电荷面密度 EP rn 0)1(    

                      )1(
)(

2
)

1
1(

1

211

11 


 r

rrr S

Q






  

                      )1(
)(

2
)

1
1(

2

212

12 


 r

rrr S

Q






  

1r


 

2r


 

计算题 4 图 
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（3）两部分的电容分别是 

                       
d

S
C

r

2

10

1


 ,     

d

S
C

r

2

20

2


  

两电容并联，得总电容 

                       )(
2 21

0

21 rr
d

S
CCC 


  

 

 

 

 

 

第七章 电流与磁场 

 

班号                学号                 姓名                 日期                  

                                                                                  

 

一、选择题 

1．若要使半径为 m104 3 的裸铜线表面的磁感应强度为 T100.7 5 ，则铜线中需要通过

的电流为（ 17

0 AmT104    ） 

(A) 0.14A；   （B）1.4A；    （C）14A；   （D）2.8A。                     

                                                                      

（   B   ） 

2．如图所示，一个电流元 ldi 位于直角坐标系原点 O，电流沿 O z

轴方向，空间点 P（x，y，z）的磁感应强度沿 Ox 轴的分量是 

(A)  0 ；                    (B) 
23222

0

)(

d

4 zyx

liy







；   

(C) 
23222

0

)(

d

4 zyx

lix







 ； (D) 

)(

d

4 222

0

zyx

liy







。  

                                                                    

（   B   ） 

 

3．如图所示，在磁感应强度为 B 的均匀磁场中作一半径为 R 的

半球面 S，S 边线所在平面的法线方向单位矢量n与 B 的夹角为

 ，则通过半球面 S 的磁通量为 

(A) BR2 ；         (B) BR22 ；   

(C)  sin2BR ；    (D)  cos2BR 。  

                                                     

P

y
i

x

z

o

r

选择题 2 图 

 

R 

S

n  B  

选择题 3 图 
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B

. . . . . .

. . . . .
.
..

.

. . . . .

. . . . . .

. . . . .
.
..

. . . .

.
.
.

.

选择题 7 图 

                                                                    

（    D  ） 

4．如图所示，无限长直导线在 Q 处弯成半径为 r 的圆，

当通以电流 I 时，则在圆心 O 点的磁感应强度大小为 

(A) 
r

I





2

0 ；       (B) 
r

I

4

0 ；       (C) 0      

  (D) )
1

1(
2

0






r

I
；     (E) )

1
1(

2

0






r

I
。                        

                                             

（    D  

 ）        

5．取一闭合积分回路 L，使三根载流导线穿过它所围成的面。现改变三根导线之间的相互

间隔，但不超出积分回路，则 

(A) 回路 L 内的 I 不变，L 上各点的 B 不变； 

(B) 回路 L 内的 I 不变，L 上各点的 B 改变； 

(C) 回路 L 内的 I 改变，L 上各点的 B 不变； 

(D) 回路 L 内的 I 改变，L 上各点的 B 改变。                             

                                                                    （   B   ） 

6．用细软导线做成半径为 R=0.1m 的圆环，通以 I=10A 的电流。将圆环放入磁感应强度 B=1T

的均匀磁场中，设磁场方向与圆电流的磁矩方向一致，现有外力作用在导线环上，使其变成

正方形，则在维持电流不变的情况下，外力克服磁场力所做的功为 

   (A) 1 J ；     (B) 0.314 J ；     (C) 0.247 J ；     (D) 6.7410
-2

 J 。 

（   D   ） 

7．一匀强磁场，其磁感应强度方向垂直于纸面，两带电

粒子在该磁场中的运动轨迹如图所示，则 

  （A）两粒子的电荷必然同号； 

  （B）两粒子的电荷可以同号也可以异号； 

  （C）两粒子的动量必然不同； 

  （D）两粒子的运动周期必然不同。                                   

 

（   B   ） 

8．如图所示，在磁感应强度为 B 的均匀磁场中，有一圆

形载流导线，a、b、c 是其上三个长度相等的电流元，则

它们所受安培力大小的关系为 

(A) aF > bF > cF ；      (B) aF < bF < cF ； 

(C) bF > cF > aF ；   (D) aF > cF > bF 。                                                  

                                                                          

Q 

O 

r 

选择题 4 图 

选择题 8 图 

B

c

a

b
I
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                                                                   （   C   ） 

二、填空题 

1．如图所示，在无限长载流直导线附近，闭合球面S 向导线靠

近，则穿过球面 S 的磁通量
mΦ 将___不变_，面上各点的磁感应

强度 B 的大小将___增大 _。（填“增大”、“不变”、“减小”。） 

 

2．一长直螺线管是由直径 2mm.0d 的漆包线密绕而成。当它

通以 I = 0.5A 的电流时，其内部的磁感应强度 B = T1014.3 3 。 

(忽略绝缘层厚度) 

 

3．电流由一长直导线 1 经过 a 点流入一电阻均匀分布的正三角

形导线框，再由 b 点流出，经长直导线 2 返回电源（如图所示）。

已知直导线上的电流强度为 I，两直导线的延长线交于三角形的

中心点 O，三角框每边长为 l，则 O 处的磁感应强度为____0____。 

 

4．如图所示，一正电荷在磁场中运动，已知其速度v沿 O x 轴正向。（1）如果电荷不受力，

则磁感强度 B 的方向沿Ox轴。（2）如果受力的方向沿 O z 轴方向，且力的数值为最大，则

磁感强度 B 的方向为__沿Oy 轴正向  。（3）如果受力的方向沿 O z 轴方向，且力的数值为

最大值的一半，则磁感强度 B 的方向为在 oxy 平面内与Ox 轴正向成 30 角 

 

______。 

 

 

5．如图所示，在无限长直载流导线的右侧有面积为 S1 和

S2 的两个矩形回路。两个回路与长直载流导线在同一个平

面内，并且矩形回路的一边与长直载流导线平行。则通过

面积为 S1 的矩形回路的磁通量与通过面积为 S2 的矩形回

路的磁通量之比为   1  。 

 

6．若电子在垂直于磁场的平面内运动，均匀磁场作用于电子上的力为 F，轨道的曲率半径

为 R ,则磁感应强度的大小应为
R

Fm

e

e1
 。设电子的电量大小为e ，质量为 em 。 

 

7．有一半径为 a，流过稳恒电流为 I 的 1/4 圆弧形载流导

I 

S 

填空题 1 图 

 

填空题 4 图 

 

z 

O 

q y 
x 

v  

 
a 

a o b 

c 

I 

填空题 7 图 

 

1 

a 

O 

I 

c b 

2 
填空题 3 图 

 

2a a a 

S2 S1 

I 

填空题 5 图 
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线 bc，按图所示方式置于均匀外磁场 B 中，则该载流导线

所受的安培力大小为 IaB  。 

 

8．周长相等的平面圆线圈和正方形线圈，载有相同大小的

电流。如将这两个线圈放入同一均匀磁场中，则圆线圈与正

方形线圈所受最大磁力矩之比为


4
 。 

 

三、计算题 

1．如图所示，半径为 R，电荷线密度为 ( > 0 )的均匀带电的圆线圈，绕圆心且与圆平面

垂直的轴以角速度转动，求 

（1）圆心 O 处的磁感应强度 0B ； 

（2）轴线上任一点的磁感应强度 B 的大小及其方向。 

 

 

解：电流强度为





2
2  RI ，按圆电流轴线上磁场的公式，轴

线上距圆心为 x 处的磁感应强度为 
2

3
22

3

0

)(2 xR

R
BB x





， 

方向沿Ox轴正向。 

圆心处 0x ，
2

0

0


 xBB     

 

 

2．在半径为 R 的长直金属圆柱体内部挖去一个半径为 r 的圆柱，形成一圆柱形空腔，圆柱

体与圆柱形空腔两者轴线平行，其间距为 a（ a > r ），如图所示，在此导体上通以电流 I，

电流在截面上均匀分布，方向平行于轴线。求： 

（1）圆柱空腔轴线上磁感应强度； 

（2）空腔中任一点的磁感应强度。 

 

 

解：电流密度
)( 22 rR

I





  

（1）O处磁感应强度为 aδB  01
2

1
  ， 02 B      

    aδBB   01
2

1
o  

 

                 

 

 

a

      

  

o 

 

R

O

r
I 
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计算题 2 图 
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（2）空腔内任一点的磁感应强度为  

       
1rδB  01

2

1
  

       
202

2

1
rδB     

       aδrrδBBB 21  0021
2

1
)(

2

1
  

    由此结果可知空腔内任意点 P 处磁感应强度与空腔轴线上O处磁感应强度相同，因此

空腔内为均匀磁场。 

 

 

3.半径为 R 、载有电流
1I 的导体圆环与载有电流

2I 的长直导线 AB 共面，AB 通过圆环的一

条直径且与圆环彼此绝缘，如图所示。试求圆环所受力的大小和方向。 

 

                                                                                        

 

 

 

 

 

 

3．解：在圆环上取电流元 I1dl，受力为 BlF  dd 1I  

其方向如图所示，其大小为 
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d
dd 210210

1

II

R

RII
BlIF     

      c o sdd FFx  ， sindd FFy   
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   0cosln
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dsin

2
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2

0
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2

0

210  













 IIII
FF yy   

所以安培力的大小为 210 IIFF x    方向沿 Ox 轴正向 

 

 

4.如图，某瞬时在点 A 处有一个质子沿图示方向以
910 1scm  的速度 av 运动，在相距

cm10 4r 的点 B 处有另一个质子同时也沿着图示方向以
19 scm102  的速度 bv 运动，

且 av 、 bv 与 r 在同一平面内，求此瞬时在点 B 处质子所受的洛仑兹力 mF （质子带正电，

1I  

x 

A A 

B 

y 

R 

2I  

计算题 3 图 
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I1dl 
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O 
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其电荷数量与电子相同）。又问点 B 处的质子是否还受电场力作用？  

 

解： 按运动电荷的磁场公式
3

0

4 r

q r
B




v




，A 处质子以

av 运动时，在 B 处激发的磁场为

2

0 45sin

4 r

q
B


 av




，方向垂直纸面向外。 

位于 B 处的质子所受洛仑兹力的大小为 

N1062.3
45sin

4

45sin

4
90sin 19

2

2

0

2

0 






r

q

r

q
qBqBqF baa

bbbm

vvv
vvv









方向垂直于 bv 与 B 构成的平面，故在纸面上，其指向与 r 的延长线构成 45 角。 

因为质子带有正电荷，它要激发电场，在电场中的质子同时要受到电场力的作用，所以

在 B 处质子还同时受到 A 处质子所激发电场的电场力作用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第八章 电磁感应与电磁场 

 

班号                学号                 姓名                 日期                  

                                                                                  

一、选择题 

1．一金属闭合线圈 C 与长直电流 I 共面（如图），在此线

圈 C 下落过程中，其加速度a 为 

   (A) ga  ；         (B) a ＜ g ； 

   (C) a＞ g  ；       (D) 0a 。                          

 

（   B    ） 

2．若用条形磁铁竖直插入木质圆环中，则环中 

(A) 产生感应电动势，也产生感应电流；        (B) 产生感应电动势，不产生感应电

流 

(C) 不产生感应电动势，也不产生感应电流；   （D）不产生感应电动势，产生感应电

流                                 

 

A B 

av  

r  

45  

45  

计算题 4图 

选择题 1 图 

a

c

I



 48 

（   B    ） 

 

3．已知圆环式螺线管的自感系数为 L。若将该螺线管锯成两个半环式螺线管，则两个半环

螺线管的自感系数 

   (A) 都等于 L/2 ；         (B) 有一个大于 L/2，另一个小于 L/2 ； 

(C) 都大于 L/2 ；         (D) 都小于 L/2 。                        

（    D   ） 

 

4．如图所示，一矩形线框（长边与磁场边界平行）以匀速 v 自左侧无场区进入均匀磁场，

继而又穿出，进入右侧无场区，那么，线框中电流 I 随时间 t 的变化关系为： 

                                                                   （    C   ） 

5．有两个长直密绕螺线管，长度及线圈匝数均相同，半径分别为 r1 和 r2。管内充满均匀介

质，其磁导率分别为 1 和 2 。设 2:1: 21 rr ， 1:2: 21  ，当将两只螺线管串联在

电路中通电稳定后，其自感系数之比 L1：L2 与磁能之比 Wm1：Wm2 分别为 

   (A) L1:L2 = 1:1，Wm1 :Wm2 = 1:1；  (B) L1:L2 = 1:2， Wm1:Wm2 = 1:1； 

   (C) L1:L2 = 1:2，Wm1:Wm2 = 1:2；  (D) L1:L2 = 2:1， Wm1:Wm2 = 2:1。          

（    C   ） 

 

6．在圆柱形空间内有一磁感应强度为 B 的均匀磁场，如图所示。

B 的大小以速率 tB dd 变化，有一长度为 0L 的金属棒先后放在磁

场的两个不同位置 ab 和 a’b’，那么，金属棒在这两个位置时棒内

的感应电动势的大小关系为 

(A) 0''  baab  ；  (B) abba  '' ；   

(C) abba  '' ；      (D) 0''  baab  。                         （    B   ） 

 

7．电磁波的电场强度 E 、磁场强度 H 和传播速度u的关系是 

(A) 三者互相垂直，而 E 和 H 位相相差 2 ； 

(B) 三者互相垂直，而 E 、 H 、u构成右旋系统； 

(C) 三者中E 和 H 是同方向的，但都与u垂直； 

   

   

v 

均匀磁场 线框 

O t 

I 

(A) 

O t 
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(D) 

O t 
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(E) 

O t 
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(B) 

O t 
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(C) 

选择题 4 图 

    

      

    

    

O 
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a' 
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b' 

选择题 6 图 
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(D) 三者中E 和 H 可以是任意方向的，但都必须与 u垂直。         （   B    ） 

                               

                                                                                                                    

8．如图所示，平板电容器（忽略边缘效应）充电时，磁场强度 H

沿环路 L1、L2 的环流中，必有： 

  (A)  
21

dd
LL

lHlH ；   (B)  
21

dd
LL

lHlH ；   

  (C)  
21

dd
LL

lHlH ；   (D) 0d
1

L lH 。 

                                                                 （   C    ）                                                        

 

二、填空题 

1．一根直导线在磁感应强度为 B 的均匀磁场中以速度v运动切割磁力线，导线中对应于非

静电力的电场强度（称作非静电性电场强度） kE Bv 。 

 

2．载有恒定电流 I 的长直导线旁有一半圆环导线 cd，

半圆环半径为 b，环面与直导线垂直，且半圆环两端

点连线的延长线与直导线相交，如图所示。当半圆

环以速度 v沿平行于直导线的方向平移时，半圆环

上的感应电动势的大小
ba

baI




 ln

2

0



 v
是。 

 

3．如图所示，一半径为 r 的很小的金属圆环，在初始时刻与一

半径为 a( ra  )的大金属圆环共面且同心。在大圆环中通以恒

定的电流 I，方向如图，如果小圆环以角速度绕其任一方向的

直径转动，并设小圆环的电阻为 R，则任一时刻 t 通过小圆环的

磁通量 Φ = t
a

rI



cos

2

2

0 ；小圆环中的感应电流 i = 

t
Ra

rI



sin

2

2

0
 。 

 

4．如图，通有电流 0I 的长直导线旁，有一与其共面、且相距为

d 的 U 形导轨，在导轨上有电阻为 R 的金属棒 AB，其长度为 a ，

以速度v向右沿导轨平动，不计一切摩擦，则 AB 棒上的感应电

动 势 为
 

d

daI 
ln

2

00



 v
； AB 棒 所 受 安 培 力 的大 小 为

I

 

   

r 

o r

 

a

填空题 3 图 

0I  
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R a 

填空题 4 图 
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v 的方向 
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填空题 2 图 
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d c 
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L1 

选择题 8 图 
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2

2

2

0

2

0 ln
4








 

d

da

R

I



 v
，方向为指向左方。 

 

5．自感系数 H3.0L 的长直螺线管中通以 A8I 的电流时，螺线管存储的磁场能量 W 

= J6.9 。 

 

6．将条形磁铁插入与冲击电流计串联的金属环中时，有 Cq 5100.2  的电荷通过电流计。

若连接电流计的电路总电阻  25R ，则穿过环的磁通量的变化 Φ ＝ 4105  Wb。 

 

7．由半径为 r 的两块圆板组成的平行板电容器充电后，在放电时两板间的电场强度的大小

为 RC

t

EE


 e0 ，式中 E0、R、C 均为常量。则两板间的位移电流的大小为 RC

t

RC

Er 

 e00

2
；

其方向与电场强度方向  相反   。 

 

8．反映电磁场基本性质和规律的积分形式的麦克斯韦方程组为 
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idSD  ········································ (1) 
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d

d
d mlE ······································· (2) 
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0dSB ·············································· (3) 
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d
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ilH  ······························· (4) 

试判断下列结论是包含于或者等效于哪一个麦克斯韦方程式的，将你确定的方程式用代

号填在相应结论后的空白处： 

 （1）变化的磁场一定伴随有电场：2  ； 

 （2）磁感应线是无头无尾的：   3   ；   （3）电荷总伴随有电场：   1  。 

 

 

三、计算题 

1．如图所示，在空气中，通有电流 I 的长直导线近旁有一长为 R 的直导线ab 与之共面，且

ab 绕 a 端在纸面内以角速度循顺时针匀速转动。a 点到直电流 I 的距离为 R。 求导线ab

垂直于直电流 I 时的电动势 ab ，并问导线ab 上哪一端电势髙？ 

 

R

  

b

  

a

  

I  

R

  

2R  
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解     r
r

I
Rr

R

R

b

a
ab d90sin

2
d 0

2

  


 lBv  

 2ln1
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d1
2

0
2

0 







  





 RI
r

r

RI R

R
 

电动势指向为 ba  ，b 端电势髙。 

 

 

 

 

2．将等边三角形平面回路 ACDA 放在磁感应强度为 t0BB  （其中 0B 为常矢量）的均匀

磁场中，回路平面垂直于磁场方向，如图所示。回路的 CD 段为滑动导线，以匀速v 远离 A

端运动，且始终保持回路为等边三角形。设滑动导线 CD 到 A 端的垂直距离为 x，且初始位

置为 0x 。试求回路 ACDA 中的感应电动势  和时间 t 的关系。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解：由于磁场变化产生的感生电动势为 
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由于导体运动产生的动生电动势： 
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3．无限长直导线通以电流 )4exp(0 tII  。有一与之共面的矩形线圈，其边长为 L 的长边

与长直导线平行。两长边与长直导线的距离分别为 a、b，位置如图所示。 
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计算题 2 图 
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求：（1）矩形线圈内的感应电动势的大小和感应电动势的方向。 

   （2）导线与线圈的互感系数。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解：（1） xL
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感应电动势为 
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0i ，方向为顺时针。 
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4．由半径为 1R 和 2R 的两个薄圆筒形导体组成的电缆，在两圆筒中间填充磁导率为  的均

匀磁介质。电缆内层导体通电流 I，外层导体作为电流返回路径，如图所示。求长度为 l 的

一段电缆内的磁场储存的能量。 
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计算题 3 图 
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解：作半径为 r 的同轴圆为安培环路，由有介质安培环路定理 
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体积元为 rlrV d2d   
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