
第八章 

8-2 两小球的质量都是m ，都用长为 l 的细绳挂在同一点，它们带有相同电量，静止时两线

夹角为2  ,如题8-2图所示．设小球的半径和线的质量都可以忽略不计，求每个小球所带的

 

解: 如题 8-2图示 
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解得  tan4sin2 0mglq   

8-11  半径为 1R 和 2R ( 2R  ＞ 1R )的两无限长同轴圆柱面，单位长度上分别带有电量和

- ,试求:(1) r ＜ 1R ；(2) 1R ＜ r ＜ 2R ；(3) r ＞ 2R 处各点的场强． 

解: 高斯定理
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取同轴圆柱形高斯面，侧面积 rlS π2  

则  rlESE
S

π2d 


    对(1) 1Rr      0,0  Eq  

(2)  21 RrR      lq     ∴  
r

E
0π2 


    沿径向向外 

(3)  2Rr       0q   ∴    0E  

 

题 8-12图 

8-12两个无限大的平行平面都均匀带电，电荷的面密度分别为 1 和 2 ，试求空间各处场

 

解:  如题 8-12图示，两带电平面均匀带电，电荷面密度分别为 1 与 2 ， 
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：垂直于两平面由 1 面指为 2 面． 

8-13  半径为 R 的均匀带电球体内的电荷体密度为  ,若在球内挖去一块半径为 r ＜ R 的

小球体，如题8-13图所示．试求：两球心O与O点的场强，并证明小球空腔内的电场是均

匀的． 

解:  将此带电体看作带正电  的均匀球与带电  的均匀小球的组合，见题 8-13图(a)． 
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题 8-13图(a)           题 8-13图(b) 

(3)设空腔任一点P 相对O的位矢为 r

，相对O点位矢为 r


 (如题 8-13(b)图) 
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     ∴腔内场强是均匀的． 

8-16  如题8-16图所示，在 A ，B 两点处放有电量分别为+q ,- q 的点电荷， AB 间距离为

2 R ，现将另一正试验点电荷 0q 从O点经过半圆弧移到C 点，求移动过程中电场力作的

 

解:  如题 8-16图示    
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8-17  如题8-17图所示的绝缘细线上均匀分布着线密度为的正电荷,两直导线的长度和半

圆环的半径都等于 R ．试求环中心O  

解:  (1)由于电荷均匀分布与对称性， AB 和CD段电荷在O点产生的场强互相抵消，取

dd Rl   

则  dd Rq  产生O点 E


d 如图，由于对称性，O点场强沿 y 轴负方向 

 

题 8-17图 
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(2) AB 电荷在O点产生电势，以 0U  
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8-22  三个平行金属板 A ， B 和C 的面积都是200cm
2
， A 和B 相距4.0mm， A 与C 相距2.0 

mm．B ，C 都接地，如题8-22图所示．如果使 A 板带正电3.0×10
-7
C，略去边缘效应，问B

板和C 板上的感应电荷各是多少?以地的电势为零，则 A 板的电势是多少? 

解: 如题 8-22图示，令 A 板左侧面电荷面密度为 1 ，右侧面电荷面密度为 2  

 

题 8-22图 
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8-23   两个半径分别为 1R 和 2R （ 1R ＜ 2R )的同心薄金属球壳，现给内球壳带电+q ，试计

 

(1)  

(2)  

*(3)  

 解: (1)内球带电 q ；球壳内表面带电则为 q ,外表面带电为 q ，且均匀分布，其电势 

 

题 8-23图 
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(2)外壳接地时，外表面电荷 q 入地，外表面不带电，内表面电荷仍为 q ．所以球壳电
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8-29  两个同轴的圆柱面，长度均为 l ，半径分别为 1R 和 2R ( 2R ＞ 1R )，且 l >> 2R - 1R ，两



柱面之间充有介电常数 的均匀电介质.当两圆柱面分别带等量异号电荷Q和-Q时，求： 

(1)在半径 r 处( 1R ＜ r ＜ 2R ＝，厚度为dr，长为 l 的圆柱薄壳中任一点的电场能量密度和

整个薄壳中的电场能量；(2)电介质中的总电场能量；

 

(3)圆柱形电容器的电容． 
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第九章 

题 9-7图  

9-7  如题9-7图所示， AB 、CD为长直导线， CB


为圆心在O点的一段圆弧形导线，其半

径为 R ．若通以电流 I ，求O点的磁感应强度． 

解：如题 9-7图所示，O点磁场由 AB 、 CB


、CD三部分电流产生．其中 
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9-8  在真空中，有两根互相平行的无限长直导线 1L 和 2L ，相距0.1m，通有方向相反的电流，

1I =20A, 2I =10A，如题9-8图所示． A ， B 两点与导线在同一平面内．这两点与导线 2L 的

距离均为5.0cm．试求 A ， B  

题 9-8图 

解：如题 9-8图所示, AB


方向垂直纸面向里 
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  解得  1.0r  m  

9-12 两平行长直导线相距d =40cm，每根导线载有电流 1I = 2I =20A，如题9-12图所示．求： 

(1)两导线所在平面内与该两导线等距的一点 A  

(2)通过图中斜线所示面积的磁通量．( 1r = 3r =10cm, l =25cm)  

 解：(1) 
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9-16 一根很长的同轴电缆，由一导体圆柱(半径为a )和一同轴的导体圆管(内、外半径分别 

为b , c )构成，如题9-16图所示．使用时，电流 I 从一导体流去，从另一导体流回．设电流

都是均匀地分布在导体的横截面上，求：(1)导体圆柱内( r ＜a ),(2)两导体之间(a ＜ r ＜

b )，（3）导体圆筒内(b ＜ r ＜ c )以及(4)电缆外( r ＞ c )各点处磁感应强度的大小 
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题 9-16图
 

题 9-17图 

9-17  在半径为 R 的长直圆柱形导体内部，与轴线平行地挖成一半径为 r 的长直圆柱形空

腔，两轴间距离为 a ,且 a ＞ r ，横截面如题9-17图所示．现在电流I沿导体管流动，电流均

 

(1) (2)  

解：空间各点磁场可看作半径为 R ，电流 1I 均匀分布在横截面上的圆柱导体和半径为 r 电

流 2I 均匀分布在横截面上的圆柱导体磁场之和．  

(1)圆柱轴线上的O点 B 的大小：  电流 1I 产生的 01 B ，电流 2I 产生的磁场 
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(2)空心部分轴线上O点B 的大小：  电流 2I 产生的 02 B ， 
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题 9-19图  

9-19 在磁感应强度为B

的均匀磁场中，垂直于磁场方向的平面内有一段载流弯曲导线，电

流为 I ，如题9-19  



解：在曲线上取 l
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题 9-20图  

9-20  如题9-20图所示，在长直导线 AB 内通以电流 1I =20A，在矩形线圈CDEF 中通有电

流 2I =10 A，AB 与线圈共面，且CD，EF 都与 AB 平行．已知a =9.0cm,b =20.0cm,d =1.0 

cm  

(1)导线 AB (2)  
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9-23  一长直导线通有电流 1I ＝20A，旁边放一导线ab，其中通有电流 2I =10A，且两者共

面，如题9-23图所示．求导线ab所受作用力对O点的力矩． 

解：在ab上取 rd ，它受力   abF 


d 向上，大小为  
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题 9-23 图  

9-30 螺绕环中心周长 L =10cm，环上线圈匝数 N =200匝，线圈中通有电流 I =100 mA． 

(1)当管内是真空时，求管中心的磁场强度H

和磁感应强度 0B


； 

(2)若环内充满相对磁导率 r =4200的磁性物质，则管内的 B

和 H


各是多少? 

*(3)磁性物质中心处由导线中传导电流产生的 0B


和由磁化电流产生的B

′各是多少? 
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即(1)中的
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∴由磁化电流产生的 05.10  BBB T  

第十章 

10-4 如题10-4图所示，载有电流 I 的长直导线附近，放一导体半圆环MeN与长直导线共面，

且端点MN 的连线与长直导线垂直．半圆环的半径为b ，环心O与导线相距a ．设半圆环

以速度 v 平行导线平移．求半圆环内感应电动势的大小和方向及MN 两端的电

NM UU  ．  

解: 作辅助线MN ，则在MeNM 回路中，沿v

方向运动时 0d m    ∴ 0MeNM  

即 MNMeN      又∵ 0cos d ln 0
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题 10-5图  

10-5如题10-5所示，在两平行载流的无限长直导线的平面内有一矩形线圈．两导线中的电流



方向相反、大小相等，且电流以
t
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d

d
的变化率增大，求： 
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10-7 如题10-7图所示，长直导线通以电流 I =5A，在其右方放一长方形线圈，两者共面．线

圈长b =0.06m，宽 a =0.04m，线圈以速度 v =0.03m·s
-1

d =0.05m

时线圈中感应电动势的大小和方向． 

题 10-7图  

 

解: AB 、CD运动速度 v

方向与磁力线平行，不产生感应电动势．  
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方向沿顺时针． 

10-8 长度为 l 的金属杆ab以速率v在导电轨道abcd上平行移动．已知导轨处于均匀磁场 B


中，B

的方向与回路的法线成60°角(如题10-8图所示)，B


的大小为B = kt ( k 为正常)．设

t =0时杆位于cd 处，求：任一时刻 t 导线回路中感应电动势的大小和方向． 

解:   22
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即沿abcd方向顺时针方向．  

题 10-8图  

10-10 导线ab长为 l ，绕过O点的垂直轴以匀角速 转动，aO =
3

l
磁感应强度B 平行于转

轴，如图10-10所示．试求：  （1）ab两端的电势差；（2） ba, 两端哪一点电势高? 



解: (1)在Ob上取 drrr  一小段 
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(2)∵  0ab   即 0 ba UU     ∴b 点电势高．  

题 10-12图  

10-12 磁感应强度为 B

的均匀磁场充满一半径为 R 的圆柱形空间，一金属杆放在题10-12图中位

置，杆长为2 R ，其中一半位于磁场内、另一半在磁场外．当
t

B

d

d
＞0时，求：杆两端的感应电

动势的大小和方向． 
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十二章 

12-7 在杨氏双缝实验中，双缝间距d =0.20mm，缝屏间距D ＝1.0m，试求： 

(1)若第二级明条纹离屏中心的距离为6.0mm，计算此单色光的波长； 

(2)相邻两明条纹间的距离． 

 解: (1)由 k
d

D
x 明 知， 2

2.0

101
0.6

3




 ，  ∴ 3106.0  mm 
o

A6000  

(2) 3106.0
2.0

101 3
3




 
d

D
x  mm 

12-9 洛埃镜干涉装置如题12-9图所示，镜长30cm，狭缝光源S在离镜左边20cm的平面内，与

镜面的垂直距离为2.0mm，光源波长  7.2×10
-7
m，试求位于镜右边缘的屏幕上第一条明条

纹到镜边缘的距离． 



 

         题12-9图 

 

解: 镜面反射光有半波损失，且反射光可视为虚光源 S 发出．所以由S 与 S 发出的两光束

到达屏幕上距镜边缘为 x 处的光程差为 
22

)( 12


 

D

x
drr  

第一明纹处，对应       ∴ 2
5

105.4
4.02

50102.7

2










d

D
x


mm 

12-10 一平面单色光波垂直照射在厚度均匀的薄油膜上，油膜覆盖在玻璃板上．油的折射率

为1.30，玻璃的折射率为1.50，若单色光的波长可由光源连续可调，可观察到5000 
o

A 与7000 

o

A 这两个波长的单色光在反射中消失．试求油膜层的厚度． 

解: 油膜上、下两表面反射光的光程差为 ne2 ，由反射相消条件有 




)
2

1
(

2
)12(2  k

k
kne      ),2,1,0( k         ① 

当 50001 
o

A 时，有  2500)
2

1
(2 1111   kkne                 ② 

当 70002 
o

A 时，有 3500)
2

1
(2 2222   kkne           ③ 

因 12   ，所以 12 kk  ;又因为 1 与 2 之间不存在 3 满足 33 )
2

1
(2  kne 式 

即不存在 132 kkk  的情形，所以 2k 、 1k 应为连续整数，即 112  kk   ④ 

由②、③、④式可得：
5

1)1(7

5

171000 12

1

22
1










kkk
k




 

得 31 k    2112  kk   可由②式求得油膜的厚度为 6731
2

250011 



n

k
e

 o

A  

12-12 在折射率 1n =1.52的镜头表面涂有一层折射率 2n =1.38的Mg 2F 增透膜，如果此膜适用

于波长 =5500 
o

A 的光，问膜的厚度应取何值? 

解: 设光垂直入射增透膜，欲透射增强，则膜上、下两表面反射光应满足干涉相消条件，即 

)
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1
(2 2  ken ),2,1,0( k   ∴  

222 422
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2

1
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nn

k
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e







  



)9961993(
38.14

5500

38.12

5500






 kk

o

A  

令 0k ，得膜的最薄厚度为996
o

A ．  当 k 为其他整数倍时，也都满足要求． 

12-13 如题12-13图，波长为6800
o

A 的平行光垂直照射到 L ＝0.12m长的两块玻璃片上，两

玻璃片一边相互接触，另一边被直径d =0.048mm的细钢丝隔开．求： 

(1)两玻璃片间的夹角  ?(2)相邻两明条纹间空气膜的厚度差是多少? 

(3)相邻两暗条纹的间距是多少?(4)在这0.12 m内呈现多少条明条纹? 

 
题12-13图 

 

 解: (1)由图知， dL sin ，即 dL   故 4

3
100.4

1012.0

048.0 



L

d
 (弧度) 

(2)相邻两明条纹空气膜厚度差为 7104.3
2




e m   

(3)相邻两暗纹间距 6

4

10

10850
100.42

106800

2
















l m 85.0  mm 

(4) 141
l

L
N 条 

12-16 当牛顿环装置中的透镜与玻璃之间的空间充以液体时，第十个亮环的直径由 1d ＝

1.40×10
-2
m变为 2d ＝1.27×10

-2
m，求液体的折射率． 

解: 由牛顿环明环公式
2

)12(

2

1 RkD
r


空   

n

RkD
r

2

)12(

2

2 
液  

两式相除得 n
D

D


2

1 ，即 22.1
61.1

96.1
2

2

2

1 
D

D
n   

12-18 把折射率为 n =1.632的玻璃片放入迈克耳逊干涉仪的一条光路中，观察到有150条干

涉条纹向一方移过．若所用单色光的波长为 = 5000
o

A ，求此玻璃片的厚度． 

解: 设插入玻璃片厚度为d ，则相应光程差变化为  Ndn  )1(2  

∴
)1632.1(2

105000150

)1(2

10













n

N
d

 5109.5  m 2109.5  mm 

十三章 



13-12  单缝宽0.10mm，透镜焦距为50cm，用 5000
o

A 的绿光垂直照射单缝．求：(1)位

于透镜焦平面处的屏幕上中央明条纹的宽度和半角宽度各为多少?(2)若把此装置浸入水中

(n=1.33)，中央明条纹的半角宽度又为多少? 

解：中央明纹的宽度为 f
na

x


2    半角宽度为
na


 1sin  

(1)空气中， 1n ，所以 3

3

10

100.5
1010.0

105000
5.02 









x m  

3

3

10
1 100.5

1010.0

105000
sin 




 




  rad  

(2)浸入水中， 33.1n ，所以有 3

3

10

1076.3
1010.033.1

105000
50.02 









x  m  

3

3

10
1 1076.3

101.033.1

105000
sin 




 




  rad  

13-13  用橙黄色的平行光垂直照射一宽为a=0.60mm的单缝，缝后凸透镜的焦距f=40.0cm，

观察屏幕上形成的衍射条纹．若屏上离中央明条纹中心1.40mm处的P点为一明条纹；求：(1)

入射光的波长；(2)P点处条纹的级数；(3)从P点看，对该光波而言，狭缝处的波面可分成几

个半波带? 

解：(1)由于 P 点是明纹，故有
2

)12(sin


  ka ，  3,2,1k  

由  sintan105.3
400

4.1 3  

f

x
   

故
3105.3

12

6.02

12

sin2 








kk

a 
 3102.4

12

1 



k

mm 

当  3k ，得 60003 
o

A 4k ，得 47004 
o

A  

(2)若 60003 
o

A ，则 P 点是第3级明纹； 若 47004 
o

A ，则P 点是第4 级明纹． 

(3)由
2

)12(sin


  ka 可知，当 3k 时，单缝处的波面可分成 712 k 个半波带； 

当 4k 时，单缝处的波面可分成 912 k 个半波带． 

13-15  波长为5000
o

A 的平行单色光垂直照射到每毫米有200条刻痕的光栅上，光栅后的透

镜焦距为60cm．求：(1)屏幕上中央明条纹与第一级明条纹的间距；(2)当光线与光栅法线成 

30°斜入射时，中央明条纹的位移为多少? 解：
3100.5

200

1  ba  mm 6100.5  m  

(1)由光栅衍射明纹公式  kba  sin)( ，因 1k ,又
f

x
  tansin  



所以有 
f

x
ba 1)(   即

6

210

1
100.5

1060105000












ba

f
x

 2100.6  m 6  cm 

(2)对应中央明纹，有 0k   正入射时， 0sin)(  ba ，所以 0sin   

斜入射时， 0)sin)(sin(  ba ，即 0sinsin    

因  30 ，∴
2

1
tansin 

f

x
   

故 22 10301060
2

1

2

1   fx m 30  cm  这就是中央明条纹的位移值． 

13-16  波长 6000
o

A 的单色光垂直入射到一光栅上，第二、第三级明条纹分别出现在

20.0sin  与 30.0sin  处，第四级缺级．求：(1)光栅常数；(2)光栅上狭缝的宽度；

(3)在90°＞ ＞-90°范围内，实际呈现的全部级数． 

解：(1)由  kba  sin)( 式  对应于 20.0sin 1  与 30.0sin 2  处满足： 

101060002)(20.0  ba   
101060003)(30.0  ba   得 6100.6 ba m  

(2)因第四级缺级，故此须同时满足   kba  sin)(    ka sin  

解得 kk
ba

a 


 6105.1
4

  取 1k ，得光栅狭缝的最小宽度为 6105.1  m  

(3)由  kba  sin)(   


sin)( ba
k


   当

2


  ，对应 maxkk   

∴  10
106000

100.6
10

6

max 














ba
k  

因 4 ， 8 缺级，所以在
  9090  范围内实际呈现的全部级数为 

9,7,6,5,3,2,1,0 k 共15条明条纹( 10k 在  90k 处看不到)． 

13-19 已知天空中两颗星相对于一望远镜的角距离为4.84×10
-6
rad，它们都发出波长为

5500
o

A 的光，试问望远镜的口径至少要多大，才能分辨出这两颗星? 

解：由最小分辨角公式 
D


 22.1   ∴  86.13

1084.4

105.5
22.122.1

6

5














D cm 

13-20 已知入射的X射线束含有从0.95～1.30
o

A 范围内的各种波长，晶体的晶格常数为

2.75
o

A ，当X射线以45°角入射到晶体时，问对哪些波长的X射线能产生强反射? 



解：由布喇格公式  kd sin2   得
k

d 


sin2
 时满足干涉相长 

当 1k 时， 89.345sin75.22  
o

A   2k 时， 91.1
2

45sin75.22








o

A  

3k 时， 30.1
3

89.3


o

A   4k 时， 97.0
4

89.3


o

A  

故只有 30.13 
o

A 和 97.04 
o

A 的 X 射线能产生强反射． 

十四章 

14-7 投射到起偏器的自然光强度为 0I ，开始时，起偏器和检偏器的透光轴方向平行．然后

使检偏器绕入射光的传播方向转过 130°，45°，60°，试分别求出在上述三种情况下，透

过检偏器后光的强度是 0I 的几倍? 

解：由马吕斯定律有 0

o20

1
8

3
30cos

2
I

I
I    0

ο20

2
4

1
45cos

2
I

I
I   

0

ο20

3
8

1
60cos

2
I

I
I     所以透过检偏器后光的强度分别是 0I 的

8

3
,

4

1
,

8

1
倍． 

14-9 自然光入射到两个重叠的偏振片上．如果透射光强为，(1)透射光最大强度的三分之一，

(2)入射光强的三分之一，则这两个偏振片透光轴方向间的夹角为多少? 

解：（1） max1

20

1
3

1
cos

2
I

I
I       又

2

0

max

I
I   ∴  ,

6

0

1

I
I   

故
'ο

111

2 4454,
3

3
cos,

3

1
cos   . 

(2) 02

20

2
3

1
cos

2
I

I
I      ∴

'ο

22 1635,
3

2
cos    

14-10 一束自然光从空气入射到折射率为 1.40 的液体表面上，其反射光是完全偏振光．试

求：(1)入射角等于多少?(2)折射角为多少? 

解：(1) ,
1

40.1
tan 0 i ∴

'ο

0 2854i    (2) 
'ο

0

ο 323590  iy  

14-11 利用布儒斯特定律怎样测定不透明介质的折射率?若测得釉质在空气中的起偏振角为

58°，求釉质的折射率． 

解：由
1

58tan ο n
 ,故 60.1n  


