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一、填空题（共 40 分） 

1. （本题 4 分） 

有很大的剩余磁化强度的软磁材料不能做成永磁体,这是因为软磁材料_________________，如果做成永磁体

______________.   矫顽力小  、   容易退磁 

 

2. （本题 4分）  

如图所示，一电量为 q的点电荷，以匀角速度 ω作圆周运动，圆周的半径为 R．设

t = 0 时 q 所在点的坐标为 x0 = R，y0 = 0 ，以 i 、 j 分别表示 x 轴和 y 轴上的单位矢

量，则圆心处 O点的位移电流密度为__________.         


− 


R
ti t j

q

4
(sin cos )

2
 

 

3. （本题 3分）  

      真空中，有 A，B两导体大平板，面积均为 S，平行放置，A板带电荷+ Q1 ，B板带电荷+ Q2 ，如果使 A板

接地，则 A，B间电场强度的大小 E = ____________. 

 

4. （本题 3分）  

      一平行板电容器的两极板都是半径为 R 的圆形导体片，在充电时，板间电场强度的变化率为 dE / dt，若

略去边缘效应，则两板间的位移电流为____________. 

 

5. （本题 4分）  

      A、B两个电子都垂直于磁场方向射入一均匀磁场而作圆周运动．A电子的速率是 B电子速率的两倍．设 RA，

RB分别为 A电子与 B电子的轨道半径；TA，TB分别为它们各自的周期．则 RA∶RB  =   2   ，TA∶TB =   1  _. 

 

6. （本题 3分）  

      一个不带电的金属球壳的内、外半径分别为 R1 和 R2 ，今在中心处放置一电荷为 Q 的点电荷，则球壳的电

得分 签字 

  

 O

   q
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势 U = ___________. 

7. （本题 3 分）  

      在圆柱形空间内有一磁感强度为

B 的均匀磁场，如图所示，


B 的大小以速率 dB/dt 变

化．有一长度为 l0 的金属棒先后放在磁场的两个不同位置 1(ab)和 2(a'b')，则金属棒在这两个位

置时棒内的感应电动势 ε1 和 ε2 的大小关系为_________   ε2>ε1   

 

8. （本题 4 分） 

     两 个 同 方 向 的 谐 振 动 曲 线 如 图 所 示 , 则 合 振 动 的 振 动 方 程 为

_______________. 

 

9. （本题 3 分） 

 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                                       

 

试判断下列结论是包含于或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）变化的磁场可以产生涡旋电场_____________； 

（2）磁感线是无头无尾的_____________； 

（3）电荷总伴随有电场_____________. 

 

10. （本题 3 分） 

平行板电容器的电容 C 为 25.0μF，两板上的电压变化为 dU/dt = 1.50×105V/s，则该平行板电容器中的位移

电流为=____________________.      

 

11. （本题 3 分） 

如图所示，两块很大的导体平板平行放置，面积都是 S，有一定厚度，带电荷分别为 Q1 和 Q2 .

如不计边缘效应，则 A，B，C，D四个表面上的电荷面密度分别为_______，_______，_______，

 

 

B

 0l

 ′b

 b

 O

 ′a

 a
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_______. 

 

12. （本题 3 分） 

 点电荷 q1，q2，q3 和 q4 在真空中的分布如图所示.图中 S 为闭合曲面，则通过该闭

合曲面的电场强度通量ΦE = _______．     

 

 

二、理论推导题（共 10 分） 

 

一根细玻璃棒被弯成半径为 R的半圆形，其上电荷均匀分布，总电荷为 q，试推导半圆中心 O点的场强. 

解：以半圆圆心为原点，对称轴为 x轴，建立坐标系

… （本题 10 分）

. 
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三、计算题（共 42 分） 

（本题 6 分）  

将一物体放在水平木板上，已知物体与板面间的最大静摩擦系数为 0.50，请计算： 

 

（1）当此板沿水平方向作频率为 2.0Hz 的简谐运动时，要使物体在板上不致滑动，振幅的最大值应是多大？ 

（2）若令此板改作竖直方向的简谐运动，振幅 5.0cm，要使物体一直保持与板面接触，则振动的最大频率是

多少？ 

 

 

（本题 10 分） 

一导体球半径为 R1，其外同心地罩以内、外半径分别为 R2 和 R3 的厚导体壳，此系统带电后

内球电势为ψ1，外球所带总电量为 Q。求此系统各处的电势和电场分布。 

得分 签字 

  

得分 签字 
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（本题 12 分） 

如图所示，三块相互平行的相同规格导体板，外面两块用导线相

连，原来不带电，中间一块所带面电荷密度为 1.3×10-5C/m2，板间隙分别为

d1=3.0cm，d2=5.0cm，板面积为 0.15m2。（忽略边界效应，ε0=8.85×10-12F/m） 

（1）求每块板两个表面的面电荷密度各是多少？  

（2）将它作为一个电容器使用其电容值是多少？ 

 

解：(1)  

自上而下设各板所带面电荷密度分别为 σ1, σ2, σ3, σ4, σ5, σ6,，则根据静电平衡条件下各导体板内部电场为零可得 

                      
= − − − − −

     

    

2 2 2 2 2 2
0

0 0 0 0 0 0

1 2 43 5 6

       1 分 

                      

= + + − − −
     

    

2 2 2 2 2 2
0

0 0 0 0 0 0

1 2 43 5 6

       1 分 

                      

= + + + + −
     

    

2 2 2 2 2 2
0

0 0 0 0 0 0

1 2 43 5 6

       1 分 

此三方程中任意两个可由根据高斯定理和静电平衡条件给出以下两式代替

= + 0 4 5        1 分 

得分 签字 
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C
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B
 A

A

 2d

 1d
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= + 0 2 3       1 分 

再根据电荷守恒定律可得 

= + = −   C m1.3 10 /3

5 2

4        1 分 

                 = + + +   0 1 2 5 6                  1 分 

再根据导体板等电势，所以可写出电压关系如下 UAB=UCB 

+ − − − − = − + + + + −
           

          
d d

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
( ) ( )

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 2
1 2 4 1 2 43 5 6 3 5 6

      2 分 

接得 

                      
−

= − 

= =

= −

= = 

−

−

−

 

 

 

C m

C m

C m

4.9 10 /

8.1 10 /

6.5 10 /

4

2 3

6 2

5

1 6

6 2

6 2

                   2 分 

（2）此组合电容器可以看成两个电容器的并联，根据电容并联公式 

                  

= + = + =
+  

d d d d
C C C

S S S d d( )

1 2 1 2

1 2
0 0 0 1 2

          2 分 

代入可得           C=7.08×10-11F=70.8pF                      1 分 

 

 

（本题 6 分） 

如图所示，两个平行共轴放置的均匀带电圆环，它们的半径均为 R，电荷

线密度分别为+λ和-λ，相距为 L，试求以两环的对称中心 O 为坐标原点垂

直于环面的 x 轴上任一点的电势。 

（以无穷远处为电势零点） 

 

 

 

 

 

（本题 8 分） 

沿绳子行进的横波波函数为 y=8 sin（0.4 x-πt），式中长度的单位是 m，时间的单位是 s。试

求：（1）波的振幅、频率、传播速率和波长；（2）绳上某质点的最大横向振动速率。 
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四、理论解释题（共 8 分） 

（本题 4 分）  

任何一个实际的弹簧都是有质量的，如果考虑弹簧的质量，弹簧振子的振动周期将变大还是

变小？ 

答：从质量的意义上说，质量表示物体的惯性。弹簧本身的质量计入时，系统的质量增大，更不易改变运动

状态。对不断地周期性改变运动状态的弹簧振子的简谐运动来说，其进程一定要变慢。这就是说，考虑弹簧的质

量时，弹簧振子的振动周期要变大。  

 

 

 

 

 

 

 

. （本题 4 分）  

将磁铁插入闭合线圈，一次是迅速地插入，另一次是缓慢地插入，问： 

 

（1）两次插入线圈，线圈中的感应电荷是否相同？理由是什么？ 

（2）两次插入线圈，手推磁铁之力（反抗电磁力）所作的功是否相同？ 

 

 

 

得分 签字 

  

得分 签字 

  


