
一、填空题 

1. 内外半径分别为 1R 、 2R ，带电量为 Q 的导体球壳，内部空腔充满相对介电常数为 1r

的均匀各向同性电介质，球壳外部是相对介电常数为 2r 的均匀各向同性电介质，充满

整个空间。 则该球壳的电势是         。 

 

2. 真空中，厚度为 d 的均匀带电球壳的外半径和带电导体球的半径相同, 两者带电量相

同。 两者中，具有较大电场能量的带电体是       。均匀带电球壳（电场能量密度，

能量，电容器能量式） 

3. 某人站在有光滑转轴的转动平台中心点，双臂水平举起两个哑铃。在此人将两个哑铃

水平收缩到胸前的过程中，人、平台与哑铃组成的系统的角动量       (守恒/不守恒)。 

4. 真空中相对地面以速度 0.8v c 沿 x 方向匀速运动的粒子，该粒子向 y 方向上发射一

光子，则地面观测者测得该光子的速度大小为                。 

5. 在惯性系 S 中，发生于同地的两事件时间间隔为 6 秒，相对 S  以 0.8v c 运动的惯

性系 S 中测得两事件时间间隔为t     6 秒(大于/等于/小于)。（什么是固有时或原时，

如作业 15.2） 

6. 恒定电流场中，通过任意闭合曲面的电流密度通量为 0  。（电流密度与 I 的关系， 

电流密度与场强的关系）作业 24.3 

 

7. 在简谐策动力驱动下作受迫振动的振子稳态后，其振幅与其振动的初始条件     

（无关/有关）。(稳态时振动频率，振幅等与什么因素有关，与什么无关) 

8. 若高斯面上的E

处处为零，由高斯定理，高斯面内        没有电荷（一定/不一定）。 

  （高斯定理的含义，电通量=？电位移通量=？）作业 22.8 

9. 一平面简谐波为纵波，在弹性媒质中传播。某一时刻，媒质中某一质元正处于平衡位

置处，此时该质元中的波动势能      （最大/为零）。（波的质元的能量与孤立振子能

量的区别） 

10. 两个均质圆盘 A 和 B 的密度分别为 A 和
B ，两圆盘的质量与厚度相同。如两盘

对通过盘心垂直于盘面轴的转动惯量分别为 AJ 和 BJ ，且 BA JJ  . 则 A          
B

（大于/等于/小于）。 

11. 一质点质量为 3kg，在平面力  3 6 5 [SI]F t i j   （ t 为时间）作用下，从原点

由静止开始运动，则任意 t 时刻该质点的动量为       [SI]. （力的冲量=动量的增量） 

12. 一个半径为R 的水平圆盘以恒定角速度作匀速转动，一个质量为m 的小孩从圆盘

中心走到圆盘边缘处，则圆盘对小孩做功为    [SI]. 
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13．若质点系的总角动量为零, 那么其总动量    为零（可能/一定）。（角动量守恒条件

和动量守恒条件的区别） 

14. 已知地球半径为 R，质量为 M，万有引力常数为 G. 现有一质量为 m 的物体，在离

地面高度为 3R 处。以地球和物体为系统，取地面为势能零点，则整个系统的引力势能

为        。（势能的定义。作业 6.3）地面为零点 

                                无穷远为零点：  

 

15. 均匀带电的圆柱体以接近光速的速度 v 沿圆柱轴线方向匀速运动，与该圆柱体静止

时的状态相比，其质量密度是静止时候的      倍。（长度收缩，静止质量与运动质量

关系，相对论中粒子的总能量=？动能=？静止能量=？） 

 

二、计算题 

1. 一导体球带电量为 q ，半径为 R ，球外依次被两层均匀电介质紧密包围。第一层同

心电介质球壳相对介电常数为 1r 、厚度为d . 第二层介质相对介电常数 2r ，充满其余

整个空间。分别求出：（1）导体球外两种电介质中电场场强矢量；（2）第二种介质中存

储的静电能； (3)第一种电介质与导体球界面上的极化电荷面密度 1  .  

  QsdD


    QrD  24     ED r 0   

 E)(P r 10      nP


  

 

 

（同心球体与球面，期间分层充满介质；无限长直柱体与柱面或同轴柱面等，其间充介

质或分层充介质，单位长度电荷已知。作业 22.3；22.7） 

 

  QsdD


    LrLD 2     ED r 0  

 

 

2. 列车以接近光速的速度 u 从左向右通过站台。站台上从左向右依次放置 A、B 两只激

光打孔机，两个激光发射孔之间的水平距离为 L， A、B 两打孔机同时动作，在车厢上

同时打出两个小孔。求在列车上测量：（1）地面上两打孔机的激光发射孔之间的水平距

离；（2）激光打孔机动作的先后顺序和时间差；（3）车厢上两孔之间的水平距离。 

（洛仑兹变换，：车上测量；地面测量；车上测量车经过两地的时

间间隔，两地的间距；地面测量车经过两地的时间间隔间距等。） 

（速度变换式） 

 

 



3. 如图，质量为m 、长为 l 的均匀长杆，一端可绕水平光滑的固定轴o 旋转。开始时，

杆静止下垂。现有一质量为m 的子弹，以水平速度v 打击杆于底端 A点（设 A点距离o

点为 l ，碰撞时间极短），以后就附在杆上随之一起摆动。求:（1）子弹与杆一起刚开始

摆动时的角速度；（2）杆向上摆的最大角度 .（角动量守恒，能量守恒） 

 （有关刚体分析的几方面：自由转动的杆，自由转动的圆盘等） 

   

 
 

 

4. 简谐振动曲线如图，求：（1）该简谐振动的振动函数；（2）振动系统的最大加速度

的值。（旋转矢量，振动方程，包括振动速度，振动动能，动量等）作业 9.3；9.8 等 

 

 

 

5. 在绳上传播的入射波波函数为 1 0.05cos(3 2 )y t x   [SI]，被 0x 处的固定端点

无衰减地反射。求：⑴反射波 2y 的表达式； ⑵合成驻波 y 的表达式；⑶波节位置的表

达式。（驻波的特点：相邻波节间距，相邻波节与波腹间距，相邻两波节间各点相位同，

波节两侧各点反相。①已知行波写驻波方程；②已知驻波方程，分析波速，加速度等。

分析形成驻波的行波的振幅，周期，圆频率波速等） 

 

 

6. 某路段有一固定超声波波源发出频率为 
42.2 10s   Hz 的声波。一汽车向超声波

波源迎面匀速驶来。在波源处接收到从汽车反射回来的声波，测得反射波与波源发出的

声波形成了拍，拍频为
34 10b   Hz. 设空气中声速为u 330m/s, 根据以上数据计算

汽车在该路段行驶的速度V 的大小。 

 

7. 如图,一半径为 R 的导体球原来不带电，在球外距离其中心 b 处放置一电量为正 Q 的

点电荷。求:（1）感应电荷在导体球内部任意一 P 点处产生的电场强度的大小(P 点到

Q 点距离为 r)，并在图中画出方向；（2）若将导体球接地（设球离地面很远），求该导



体球上的感应电量q .（导体带电特点，接地导体特点，静电平衡时性质，感应电荷的

分布，感应电荷产生的场等）作业 21.2） 

 

 

三、简答题 

1. 惯性系 K 中带电量为 Q 的理想平板电容器及电场分布如图，问：（1）在K 系(垂直

电场方向相对 K 系以高速 u 匀速运动)中观测极板电量是否改变，极板间场强和电势差

变化如何？（2）在K 系(平行电场方向相对 K 系以高速 u 匀速运动)中观测极板间场

强和电势差变化如何？ 

 

 

2.  K 系与 K 系是坐标轴相互平行的两个惯性系，K 系相对 K 系沿 ox 轴正方向以接

近光速的速度 u 匀速运动，一静止质量为 m0 的物体静止在 K 系中。问：K 系、K 

系的观测者，（1）对该物体的静止能量的看法是否一致？为什么？（2）对该物体的

动量大小的看法是否一致？  

 

 

3. 简要回答形成稳定的李萨如图形所满足的条件。下图为李萨如图形，写出形成该图形

的两个分振动的周期比 /x yT T . 

 

 

 

4. 在讨论质点系的机械能守恒条件时，有同学说“如果系统所受合外力为零，内力均为

保守力，则该系统机械能必然守恒”；请问这名同学的说法是否正确？并简述你判断正

误的理由。 

题三、3.

图 

 

 


