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波动光学复习题 
一、选择题 
1、3162 

在真空中波长为的单色光，在折射率为 n 的透明介质中从 A 沿某路径传播到 B，若 A、
B 两点相位差为 3，则此路径 AB 的光程为  
    (A) 1.5 ．            (B) 1.5  n．  
    (C) 1.5 n ．           (D) 3 ．                              ［      ］ 
 
2、3664 

如图所示，平行单色光垂直照射到薄膜上，经上下两表面反射

的两束光发生干涉，若薄膜的厚度为 e，并且 n1＜n2＞n3，1 为入

射光在折射率为 n1的媒质中的波长，则两束反射光在相遇点的相位

差为  
    (A) 2n2e / ( n1 1)．        (B)[4n1e / ( n2 1)] + ．     
    (C) [4n2e / ( n1 1) ]+ ．    (D) 4n2e / ( n1 1)．       ［      ］    
3、3665 

真空中波长为 的单色光，在折射率为 n 的均匀透明媒质中，从 A 点沿某一路径传播

到 B 点，路径的长度为 l．A、B 两点光振动相位差记为，则  
    (A) l＝3  / 2，＝3．    (B) l＝3  / (2n)，＝3n． 

 (C) l＝3  / (2n)，＝3．  (D) l＝3n / 2，＝3n．        ［      ］ 
4、3165 

在相同的时间内，一束波长为的单色光在空气中和在玻璃中  
    (A) 传播的路程相等，走过的光程相等．                         
    (B) 传播的路程相等，走过的光程不相等．                       
    (C) 传播的路程不相等，走过的光程相等．                       
    (D) 传播的路程不相等，走过的光程不相等．                 ［      ］ 
 
5、3163 

单色平行光垂直照射在薄膜上，经上下两表面反射的两

束光发生干涉，如图所示，若薄膜的厚度为 e，且 n1＜n2＞n3，

1 为入射光在 n1中的波长，则两束反射光的光程差为  
    (A) 2n2e．            (B) 2n2 e − 1 / (2n1)．                                          

(C) 2n2 e − n1 1 / 2．   (D) 2n2 e − n2 1 / 2．［      ］ 
                                                            
6、3612 

在双缝干涉实验中，若单色光源 S 到两缝 S1、S2距离相等，则

观察屏上中央明条纹位于图中 O 处．现将光源 S 向下移动到示意图

中的 S位置，则  
    (A) 中央明条纹也向下移动，且条纹间距不变．                   
    (B) 中央明条纹向上移动，且条纹间距不变．                     
    (C) 中央明条纹向下移动，且条纹间距增大．                     
    (D) 中央明条纹向上移动，且条纹间距增大．                   ［      ］ 
7、3172 

在双缝干涉实验中，为使屏上的干涉条纹间距变大，可以采取的办法是 
(A) 使屏靠近双缝．  

    (B) 使两缝的间距变小．                                       
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    (C) 把两个缝的宽度稍微调窄．                                 
    (D) 改用波长较小的单色光源．                              ［      ］ 
 
8、3345 

如图，用单色光垂直照射在观察牛顿环的装置上．当平凸透镜垂

直向上缓慢平移而远离平面玻璃时，可以观察到这些环状干涉条纹  
    (A) 向右平移．        (B) 向中心收缩．                     
    (C) 向外扩张．        (D) 静止不动．                       
    (E) 向左平移．                                            ［      ］ 
 
9、5531 

如图所示，两个直径有微小差别的彼此平行的滚柱之间的

距离为 L，夹在两块平晶的中间，形成空气劈形膜，当单色光垂

直入射时，产生等厚干涉条纹．如果滚柱之间的距离 L 变小，

则在 L 范围内干涉条纹的  
(A) 数目减少，间距变大． 
(B) 数目不变，间距变小．   
(C) 数目增加，间距变小．  
(D) 数目减少，间距不变．           ［      ］ 

10、3516 
在迈克耳孙干涉仪的一支光路中，放入一片折射率为 n 的透明介质薄膜后，测出两束光

的光程差的改变量为一个波长，则薄膜的厚度是  
    (A)  / 2．        (B)  / (2n)．  

    (C)  / n．        (D) 
( )12 −n


．                          ［      ］ 

11、3356 
在如图所示的单缝夫琅禾费衍射实验中，若将单缝

沿透镜光轴方向向透镜平移，则屏幕上的衍射条纹  
    (A) 间距变大．                                               
    (B) 间距变小．                                               

(C) 不发生变化．                                             
(D) 间距不变，但明暗条纹的位置交替变

化．［      ］ 
12、3631 

在夫琅禾费单缝衍射实验中，对于给定的入射单色光，当缝宽度变小时，除中央亮纹的

中心位置不变外，各级衍射条纹  
    (A) 对应的衍射角变小．    (B) 对应的衍射角变大．           
    (C) 对应的衍射角也不变．  (D) 光强也不变．               ［      ］ 
13、3355 

一束波长为的平行单色光垂直入射到一单缝 AB
上，装置如图．在屏幕 D 上形成衍射图样，如果 P 是

中央亮纹一侧第一个暗纹所在的位置，则 BC 的长度

为  
    (A)   ．           (B) ．  

(C) 3 / 2 ．        (D) 2 ．  ［      ］ 
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14、3523 
波长为的单色平行光垂直入射到一狭缝上，若第一级暗纹的位置对应的衍射角为=±

 / 6，则缝宽的大小为  
    (A)   ．                 (B) ．  
    (C) 2．                   (D) 3  ．                        ［      ］ 
15、3213 

一束白光垂直照射在一光栅上，在形成的同一级光栅光谱中，偏离中央明纹最远的是   
    (A) 紫光．    (B) 绿光．    (C) 黄光．    (D) 红光．        ［      ］ 
16、3215 

若用衍射光栅准确测定一单色可见光的波长，在下列各种光栅常数的光栅中选用哪一种

最好？  
    (A) 5.0×10-1 mm．        (B) 1.0×10-1 mm．        
    (C) 1.0×10-2 mm．         (D) 1.0×10-3 mm．                 ［      ］ 
17、3636 

在光栅光谱中，假如所有偶数级次的主极大都恰好在单缝衍射的暗纹方向上，因而实际

上不出现，那么此光栅每个透光缝宽度 a 和相邻两缝间不透光部分宽度 b 的关系为   

    (A) a=
2
1

b．        (B) a=b．                       

    (C) a=2b．          (D) a=3 b．                            ［      ］ 
18、3368 

一束光强为 I0 的自然光垂直穿过两个偏振片，且此两偏振片的偏振化方向成 45°角，

则穿过两个偏振片后的光强 I 为  
    (A) 4/0I 2  ．       (B) I0 / 4．  

    (C) I 0 / 2．            (D) 2 I0 / 2．                       ［      ］ 

19、3246 
一束光是自然光和线偏振光的混合光，让它垂直通过一偏振片．若以此入射光束为轴旋

转偏振片，测得透射光强度最大值是最小值的 5 倍，那么入射光束中自然光与线偏振光的光

强比值为  
    (A) 1 / 2．            (B) 1 / 3．  
    (C) 1 / 4．            (D) 1 / 5．                             ［      ］ 
20、3542  

如果两个偏振片堆叠在一起，且偏振化方向之间夹角为 60°，光强为 I0 的自然光垂直

入射在偏振片上，则出射光强为 
    (A) I0 / 8．     (B) I0 / 4． 
    (C) 3 I0 / 8．    (D) 3 I0 / 4．                                 ［      ］ 
21、3173 

在双缝干涉实验中，用单色自然光，在屏上形成干涉条纹．若在两缝后放一个偏振片，

则  
    (A) 干涉条纹的间距不变，但明纹的亮度加强．                   
    (B) 干涉条纹的间距不变，但明纹的亮度减弱．                   
    (C) 干涉条纹的间距变窄，且明纹的亮度减弱．                   
    (D) 无干涉条纹．                                          ［      ］ 
22、3538 

两偏振片堆叠在一起，一束自然光垂直入射其上时没有光线通过．当其中一偏振片慢慢
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转动 180°时透射光强度发生的变化为： 
    (A) 光强单调增加．      
    (B) 光强先增加，后又减小至零．  
    (C) 光强先增加，后减小，再增加．  

(D) 光强先增加，然后减小，再增加，再减小至零．          ［       ］ 
23、3369 

三个偏振片 P1，P2与 P3堆叠在一起，P1与 P3的偏振化方向相互垂直，P2与 P1的偏振

化方向间的夹角为 30°．强度为 I0 的自然光垂直入射于偏振片 P1，并依次透过偏振片 P1、

P2 与 P3，则通过三个偏振片后的光强为   
    (A) I0 / 4．           (B) 3 I0 / 8．  
    (C) 3I0  / 32．         (D) I0 / 16．                          ［      ］ 
24、3545 

三个偏振片 P1，P2与 P3堆叠在一起，P1与 P3的偏振化方向相互垂直，P2与 P1的偏振

化方向间的夹角为 30°．强度为 I0 的自然光垂直入射于偏振片 P1，并依次透过偏振片 P1、

P2 与 P3，则通过三个偏振片后的光强为   
    (A) I0 / 4．           (B) 3 I0 / 8．  
    (C) 3I0  / 32．         (D) I0 / 16．                          ［       ］ 
25、3639 

自然光以布儒斯特角由空气入射到一玻璃表面上，反射光是  
    (A) 在入射面内振动的完全线偏振光．  
    (B) 平行于入射面的振动占优势的部分偏振光．  
    (C) 垂直于入射面振动的完全线偏振光．   
    (D) 垂直于入射面的振动占优势的部分偏振光．                ［      ］ 
二、填空题 
26、3167 

如图所示，假设有两个同相的相干点光源 S1 和 S2，发出

波长为的光．A 是它们连线的中垂线上的一点．若在 S1与 A
之间插入厚度为 e、折射率为 n 的薄玻璃片，则两光源发出的

光在 A 点的相位差＝________．若已知＝500 nm，n＝1.5，
A 点恰为第四级明纹中心，则 e＝_____________nm．(1 nm 
=10-9 m) 
27、3620 

用波长为的单色光垂直照射置于空气中的厚度为 e 折射率为 1.5 的透明薄膜，两束反

射光的光程差 ＝________________________． 
28、3668 

波长为的平行单色光垂直照射到如图所示的透明薄膜上，膜厚为

e，折射率为 n，透明薄膜放在折射率为 n1 的媒质中，n1＜n，则上下两

表面反射的两束反射光在相遇处的相位差 ＝__________________． 
29、3175 

用一定波长的单色光进行双缝干涉实验时，欲使屏上的干涉条纹间距变大，可采用的方

法是： (1)___________________________． (2) ___________________________． 
30、3682 

把双缝干涉实验装置放在折射率为 n 的媒质中，双缝到观察屏的距离为 D，两缝之间的

距离为 d (d<<D)，入射光在真空中的波长为，则屏上干涉条纹中相邻明纹的间距是

_______________________． 
31、3690 

波长为的平行单色光垂直地照射到劈形膜上，劈形膜的折射率为 n，第二条明纹与第

五条明纹所对应的薄膜厚度之差是________________． 
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32、3511 
用波长为的单色光垂直照射到空气劈形膜上，从反射光中观察干涉条纹，距顶点为 L

处是暗条纹．使劈尖角 连续变大，直到该点处再次出现暗条纹为止．劈尖角的改变量

是_______________． 
33、3378 

光强均为 I0 的两束相干光相遇而发生干涉时，在相遇区域内有可能出现的最大光强是

____________． 
34、3712 

在迈克耳孙干涉仪的一条光路中，插入一块折射率为 n，厚度为 d 的透明薄片．插入这

块薄片使这条光路的光程改变了_______________． 
35、3201 

若在迈克耳孙干涉仪的可动反射镜 M 移动 0.620 mm 过程中，观察到干涉条纹移动了

2300 条，则所用光波的波长为_____________nm．(1 nm=10-9 m) 
36、3203 

用迈克耳孙干涉仪测微小的位移．若入射光波波长＝628.9 nm，当动臂反射镜移动时，

干涉条纹移动了 2048 条，反射镜移动的距离 d＝________． 
37、0461 

波长为 600 nm 的单色平行光，垂直入射到缝宽为 a=0.60 mm 的单缝上，缝后有一焦

距 f =60 cm 的透镜，在透镜焦平面上观察衍射图样．则：中央明纹的宽度为__________，
两个第三级暗纹之间的距离为____________．(1 nm=10﹣9 m) 
38、3207 

在单缝的夫琅禾费衍射实验中，屏上第三级暗纹对应于单缝处波面可划分为

___________ 个半波带，若将缝宽缩小一半，原来第三级暗纹处将是___________纹． 
39、0464 

He－Ne 激光器发出=632.8 nm (1nm=10-9 m)的平行光束，垂直照射到一单缝上，在距

单缝 3 m 远的屏上观察夫琅禾费衍射图样，测得两个第二级暗纹间的距离是 10 cm，则单缝

的宽度 a=________． 
40、3209 

波长为的单色光垂直入射在缝宽 a=4 的单缝上．对应于衍射角=30°，单缝处的波

面可划分为______________个半波带． 
41、3633 

将波长为的平行单色光垂直投射于一狭缝上，若对应于衍射图样的第一级暗纹位置的

衍射角的绝对值为，则缝的宽度等于________________． 
42、3217 
一束单色光垂直入射在光栅上，衍射光谱中共出现 5 条明纹．若已知此光栅缝宽度与不透明

部分宽度相等，那么在中央明纹一侧的两条明纹分别是第 _____________级和第

____________级谱线． 
43、3731 

波长为=550 nm(1nm=10−9m)的单色光垂直入射于光栅常数 d=2×10−4 cm 的平面衍射

光栅上，可能观察到光谱线的最高级次为第________________级． 
44、3638 

波长为 500 nm(1nm=10−9m)的单色光垂直入射到光栅常数为 1.0×10-4 cm 的平面衍射光

栅上，第一级衍射主极大所对应的衍射角 =____________． 
45、5655 

若光栅的光栅常数 d、缝宽 a 和入射光波长都保持不变，而使其缝数 N 增加，则光栅

光谱的同级光谱线将变得____________________________． 
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46、5660 
如图，P1、P2 为偏振化方向间夹角为 的两个偏振片．光

强为 I0的平行自然光垂直入射到 P1表面上，则通过 P2的光强

I＝__________．若在 P1、P2 之间插入第三个偏振片 P3，则通

过 P2 的光强发生了变化．实验发现，以光线为轴旋转 P2，使

其偏振化方向旋转一角度后，发生消光现象，从而可以推算

出 P3的偏振化方向与 P1的偏振化方向之间的夹角＝___________．(假设题中所涉及的角

均为锐角，且设 <)． 
47、5235 

如果从一池静水(n＝1.33)的表面反射出来的太阳光是线

偏振的，那么太阳的仰角(见图)大致等于_________．在这反

射光中的 E

矢量的方向应_________． 

 
48、3240 

某一块火石玻璃的折射率是 1.65，现将这块玻璃浸没在水中（n=1.33）。欲使从这块玻

璃表面反射到水中的光是完全偏振的，则光由水射向玻璃的入射角应为_________________． 
49、3238 

如图所示，一束自然光入射到折射率分别为 n1和 n2的两种介质的交界

面上，发生反射和折射．已知反射光是完全偏振光，那么折射角 r 的值为

_______________________． 
 
50、3808 

光的干涉和衍射现象反映了光的_______性质．光的偏振现像说明光波是__________波． 
三、计算题 
51、3651 

薄钢片上有两条紧靠的平行细缝，用波长＝546.1 nm (1 nm=10-9 m)的平面光波正入射

到钢片上．屏幕距双缝的距离为 D＝2.00 m，测得中央明条纹两侧的第五级明条纹间的距离

为x＝12.0 mm．  
    (1) 求两缝间的距离．  
    (2) 从任一明条纹(记作 0)向一边数到第 20 条明条纹，共经过多大距离？  
    (3) 如果使光波斜入射到钢片上，条纹间距将如何改变？ 
52、3613 

在图示的双缝干涉实验中，若用薄玻璃片(折射率 n1＝1.4)覆
盖缝 S1，用同样厚度的玻璃片(但折射率 n2＝1.7)覆盖缝 S2，将使

原来未放玻璃时屏上的中央明条纹处 O 变为第五级明纹．设单色

光波长＝480 nm(1nm=10­9
m)，求玻璃片的厚度 d(可认为光线垂

直穿过玻璃片)． 
53、3659 

图示一牛顿环装置，设平凸透镜中心恰好和平玻璃接触，透镜凸表面

的曲率半径是 R＝400 cm．用某单色平行光垂直入射，观察反射光形成的

牛顿环，测得第 5 个明环的半径是 0.30 cm．  
    (1) 求入射光的波长．  
    (2) 设图中 OA＝1.00 cm，求在半径为 OA 的范围内可观察到的明环

数目。 
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54、3660 
用波长为 500 nm (1 nm=10-9 m)的单色光垂直照射到由两块光学平玻璃构成的空气劈形

膜上．在观察反射光的干涉现象中，距劈形膜棱边 l = 1.56 cm 的 A 处是从棱边算起的第四

条暗条纹中心．                     
    (1) 求此空气劈形膜的劈尖角；                                 
    (2) 改用 600 nm 的单色光垂直照射到此劈尖上仍观察反射光的干涉条纹，A 处是明条

纹还是暗条纹？  
    (3) 在第(2)问的情形从棱边到 A 处的范围内共有几条明纹？几条暗纹？ 
55、3628 

用白光垂直照射置于空气中的厚度为 0.50 m 的玻璃片．玻璃片的折射率为 1.50．在可

见光范围内(400 nm ~ 760 nm)哪些波长的反射光有最大限度的增强？ (1 nm=10-9 m) 
56、3348 

折射率为 1.60 的两块标准平面玻璃板之间形成一个劈形膜(劈尖角 很小)．用波长＝

600 nm (1 nm =10-9 m)的单色光垂直入射，产生等厚干涉条纹．假如在劈形膜内充满 n =1.40
的液体时的相邻明纹间距比劈形膜内是空气时的间距缩小l＝0.5 mm，那么劈尖角 应是多

少？ 
57、3221 

一束平行光垂直入射到某个光栅上，该光束有两种波长的光，1=440 nm，2=660 nm (1 
nm = 10-9 m)．实验发现，两种波长的谱线(不计中央明纹)第二次重合于衍射角=60°的方

向上．求此光栅的光栅常数 d． 
58、3737 

氢放电管发出的光垂直照射在某光栅上，在衍射角 =41°的方向上看到=656.2 nm 和

=410.1 nm(1nm=−)的谱线相重合，求光栅常数最小是多少？  
59、0470 

用每毫米 300 条刻痕的衍射光栅来检验仅含有属于红和蓝的两种单色成分的光谱．已知

红谱线波长R在 0.63─0.76m 范围内，蓝谱线波长B在 0.43─0.49 m 范围内．当光垂直

入射到光栅时，发现在衍射角为 24.46°处，红蓝两谱线同时出现．  
    (1) 在什么角度下红蓝两谱线还会同时出现？   
    (2) 在什么角度下只有红谱线出现？   
60、5662 

钠黄光中包含两个相近的波长1=589.0 nm 和2=589.6 nm．用平行的钠黄光垂直入射在

每毫米有 600 条缝的光栅上，会聚透镜的焦距 f=1.00 m．求在屏幕上形成的第 2 级光谱中

上述两波长1 和2的光谱之间的间隔l．(1 nm =10−9 m) 
61、5536 

设光栅平面和透镜都与屏幕平行，在平面透射光栅上每厘米有 5000 条刻线，用它来观

察钠黄光（=589 nm）的光谱线．                     
    (1)当光线垂直入射到光栅上时，能看到的光谱线的最高级次 km 是多少？                                                             
    (2)当光线以 30°的入射角（入射线与光栅平面的法线的夹角）斜入射到光栅上时，能

看到的光谱线的最高级次 mk   是多少？   (1nm=10−9m) 

62、3530 
一衍射光栅，每厘米 200 条透光缝，每条透光缝宽为 a=2×10-3 cm，在光栅后放一焦距

f=1 m 的凸透镜，现以=600 nm (1 nm=10-9 m)的单色平行光垂直照射光栅，求：  
    (1) 透光缝 a 的单缝衍射中央明条纹宽度为多少？   
    (2) 在该宽度内，有几个光栅衍射主极大？ 
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63、3766 
将两个偏振片叠放在一起，此两偏振片的偏振化方向之间的夹角为

o60 ，一束光强为 I0

的线偏振光垂直入射到偏振片上，该光束的光矢量振动方向与二偏振片的偏振化方向皆成

30°角．  
    (1) 求透过每个偏振片后的光束强度；  

(2) 若将原入射光束换为强度相同的自然光，求透过每个偏振片后的光束强度． 
64、3767 

一束光强为 I0 的自然光垂直入射在三个叠在一起的偏振片 P1、P2、P3 上，已知 P1 与

P3 的偏振化方相互垂直．                   
    (1) 求 P2 与 P3的偏振化方向之间夹角为多大时，穿过第三个偏振片的透射光强为 I0 / 8；  
    (2) 若以入射光方向为轴转动 P2，当 P2 转过多大角度时，穿过第三个偏振片的透射光

强由原来的 I0 / 8 单调减小到 I0 /16？此时 P2、P1 的偏振化方向之间的夹角多大？ 
65、3779 

两偏振片 P1、P2 叠在一起．强度相同的自然光和线偏振光混合而成的光束垂直入射在

偏振片上．测得穿过 P1后的透射光强为入射光强的 1 / 2；相继穿过 P1、P2 之后透射光强为

入射光强的 1 / 4．若忽略 P1、P2 对各自可透过的分量的反射和吸收，将它们看作理想的偏

振片．试问：     
    (1) 入射光中线偏振光的光矢量振动方向与 P1的偏振化方向间夹角为多大？  
    (2) P1、P2 的偏振化方向之间的夹角 a 为多大？  
    (3) 测量结果仍如前，但考虑到每个偏振片实际上对可透分量的光有 10%的吸收率，试

再求夹角、． 

答案 
一、选择题 
1、A    2、C    3、C    4、C    5、C    6、B    7、B    8、B    9、B 
10、D   11、C   12、B   13、B   14、C   15、D   16、D   17、B   18、B 
19、A   20、A   21、B   22、B   23、C   24、D   25、C    
二、填空题 
26、3167 

2 (n −1) e /      ；                 4×103      
27、3620 

3e + 2/     或  3e ­ 2/              
28、3668 

[( 4ne /  )–1 ]   或 [( 4ne / ) +1)             
29、3175 

(1) 使两缝间距变小．  ；    (2) 使屏与双缝之间的距离变大．    
30、3682 

D / (dn)           
31、3690 

3 / (2n)      
32、3511 

 / (2L)       
33、3378 

4I0          
34、3712 

2( n – 1) d         
35、3201 
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539.1             
36、3203 

0.644mm         
37、0461 

1.2 mm       ；    3.6 mm      
38、3207 

6      ；          第一级明(只填“明”也可以)       
39、0464 

7.6×10-2 mm                  
40、3209 

4              
41、3633 

 / sin            
42、3217 

一     ；                    三       
43、3731 

3                 
44、3638 

30°              
45、5655 

更窄更亮          
46、5660 

2
0 cos

2
1 I  ；           ＋－

2
1

  (或 ＋－90°)     

47、5235 
37° ；                  垂直于入射面 

48、3240 
51.1°            

49、3238 
   / 2－arctg(n2 / n1)           

50、3808 
波动      ；             横          

三、计算题 
51、3651 
解：(1)                               x＝ 2kD / d                            
                                     d = 2kD /x                            

此处 k＝５  
∴                         d＝10 D / x＝0.910 mm                   

    (2) 共经过 20 个条纹间距，即经过的距离  
                                l＝20 D / d＝24 mm                       
    (3) 不变                                                        
52、3613 
解：原来，                  = r2－r1= 0                                

覆盖玻璃后，       ＝( r2 + n2d – d)－(r1 + n1d－d)＝5                                                            
∴                      (n2－n1)d＝5 
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12

5
nn

d
−

=


                               

                             = 8.0×10-6 m                            
53、3659 

解：(1) 明环半径             ( ) 2/12 −= Rkr                        

                    
( )Rk

r
12

2 2

−
= ＝5×10-5 cm  (或 500 nm)                 

    (2)                      (2k－1)＝2 r2 / (R)                            
对于 r＝1.00 cm，           k＝r2 / (R)＋0.5＝50.5                      
故在 OA 范围内可观察到的明环数目为 50 个．                           

54、3660 

解：(1) 棱边处是第一条暗纹中心，在膜厚度为 e2＝
2
1

处是第二条暗纹中心，依此可知第 

四条暗纹中心处，即 A 处膜厚度  e4= 
2
3

 

∴                    ( )lle 2/3/4  == ＝4.8×10-5 rad                  
    (2) 由上问可知 A 处膜厚为  e4＝3×500 / 2 nm＝750 nm 
       对于＇＝600 nm 的光，连同附加光程差，在 A 处两反射光的光程差为 

+
2
12 4e ，它与波长之比为 0.3

2
1/2 4 =+e ．所以 A 处是明纹。          

(3) 棱边处仍是暗纹，A 处是第三条明纹，所以共有三条明纹，三条暗纹．        
55、3628 

解：加强，         2ne+
2
1

 = k，                                    

                  
12

3000
12

4

2
1

2
−

=
−

=

−

=
kk

ne

k

ne
  nm                        

                   k = 1，       1 = 3000 nm， 
                   k = 2，       2 = 1000 nm， 
                   k = 3，       3 = 600 nm， 
                   k = 4，       4 = 428.6 nm， 
                   k = 5，       5 = 333.3 nm．                       

∴  在可见光范围内，干涉加强的光的波长是  
                     ＝600 nm 和＝428.6 nm．                     
56、3348 

解：空气劈形膜时，间距    








2sin21 =
n

l  

    液体劈形膜时，间距    








n
l

2sin22 =                              

                     ( ) ( ) 2//1121 nlll −=−=  
∴                =  ( 1 – 1 / n ) / ( 2l )＝1.7×10-4 rad     

57、3221 
解：由光栅衍射主极大公式得                                         
                       111sin  kd =  
                       222sin  kd =  



 11 

                  
2

1

2

1

22

11

2

1

3
2

660
440

sin
sin

k
k

k
k

k
k

=



==








                       

当两谱线重合时有  1= 2          

即                  
6
9

4
6

2
3

2

1 ===
k
k

  ．．．．．．．                   

两谱线第二次重合即是                                                 

                  
4
6

2

1 =
k
k

，       k1=6，  k2=4                     

由光栅公式可知 d sin60°=61 

                   
60sin

6 1
=d =3.05×10-3 mm                    

58、3737 
解：           (a+b) sin = k       

在 =41°处，      k1= k2        
                 k2  k1 =   =656.2 / 410.1=8 / 5=16 / 10=24 / 15= ........          

取 k=5，k=8，即让的第 5 级与的第 8 级相重合                       
∴                      a＋b= k1sin =5×10-4 cm                    

59、0470 
解：∵            a+b= (1 / 300) mm = 3.33 m                      
    (1)      (a + b) sin =k         

∴    k= (a + b) sin24.46°= 1.38 m       
∵    R=0.63─0.76 m；B＝0.43─0.49 m      
对于红光，取 k=2 , 则        R=0.69 m                          
对于蓝光，取 k=3,  则        B=0.46 m                          

    红光最大级次    kmax= (a + b) / R=4.8,        
取 kmax=4 则红光的第 4 级与蓝光的第 6 级还会重合．设重合处的衍射角为 , 则 

( ) 828.0/4sin =+= baR  
∴                               =55.9°                           
(2) 红光的第二、四级与蓝光重合，且最多只能看到四级，所以纯红光谱的第一、三级 
将出现．  

               ( ) 207.0/sin 1 =+= baR       1 = 11.9°             

               ( ) 621.0/3sin 3 =+= baR      3 = 38.4°       

60、5662 
解：光栅常数  d = (1/600) mm = (106/600) nm 

       =1667 nm   
据光栅公式，1 的第 2 级谱线 

              dsin1 =21 

  sin1 =21/d = 2×589/1667 = 0.70666 
         1 = 44.96              

2 的第 2 级谱线  dsin2 =2 

  sin2 =22 /d = 2×589.6 /1667 = 0.70738 
         2 = 45.02               

两谱线间隔    l = f (tg2 －tg1 )  
                 =1.00×103 ( tg 45.02－tg 44.96) = 2.04 mm 

 l 

f 

L 

O 

1，2 
G 

1 2 
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61、5536 
解：光栅常数 d=2×10-6  m                                            
    (1) 垂直入射时，设能看到的光谱线的最高级次为 km，则据光栅方程有  

dsin = km 
∵  sin ≤１   ∴ km / d ≤1 ，  ∴ km≤d / =3.39  
∵  km为整数,有                   km=3                               
(2) 斜入射时，设能看到的光谱线的最高级次为 mk  ，则据斜入射时的光栅方程有 

            ( )  mkd =+ sin30sin   

                      dkm /sin
2
1

 =+  

∵  sin＇≤1       ∴   5.1/  dkm  

∴                  /5.1 dkm  =5.09        

∵ mk  为整数，有                 mk  =5   

62、3530 
解：(1)                 a sin = k    tg = x / f                   

当 x<< f 时，   sintg , a x / f = k  ,  取 k= 1 有 
                             x= f l / a= 0.03 m                      

∴中央明纹宽度为            x= 2x= 0.06 m                             
    (2)        ( a + b) sin  k =     
                          =k ( a＋b) x / (f )= 2.5                   

取 k = 2，共有 k = 0，±1，±2 等 5 个主极大           
63、3766 
解：(1) 透过第一个偏振片的光强 I1 
                              I1＝I0 cos230°                         
                               ＝3 I0 / 4                             

透过第二个偏振片后的光强 I2，   I2＝I1cos260° 
                                    ＝3I0 / 16                           
    (2) 原入射光束换为自然光，则  
                               I1＝I0 / 2                           

I2＝I1cos260°＝I0 / 8                     
64、3767 
解：(1) 透过 P1的光强        I1＝I0 / 2                                

设 P2与 P1 的偏振化方向之间的夹角为，则透过 P2 后的光强为 
                    I2＝I1 cos2 = (I0 cos2 ) / 2                         

透过 P3 后的光强为  

             







−= 

2
1cos2

23 II ( ) 22
0 sincos

2
1 I= ( ) 8/2sin 2

0 I=        

由题意可知 I3＝I0 / 8，则＝45°．                                       
   (2) 转动 P2，若使 I3＝I0 / 16,则 P1与 P2偏振化方向的夹角＝22.5°       

P2 转过的角度为(45°－22.5°)＝22.5° ． 
65、3779 
解：设 I0 为入射光中自然光的强度，I1、I2 分别为穿过 P1和连续穿过 P1、P2 的强度．  
    (1) 由题意，入射光强为 2I0，  
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                   ( ) 2
0001 cos5.02

2
1 IIII +==  

得                    cos2＝1 / 2，   ＝45°                        

    (2)           I2＝(0.5I0＋I0cos245°) cos2 = ( )02
4
1 I  

得                
2
1cos2 =  ,   ＝45°                             

    (3)      ( ) ( )0
2

001 2
2
1%101cos

2
1 IIII =−








+=                      

∴               58.38      
9
5.5cos    2 ==                             

               ( ) ( )0
2

12 2
4
1%101cos III =−=   

                
9
5cos2 =         81.41=                          



 30 

磁场复习题 
一、选择题 
1、5669 

在半径为 R 的长直金属圆柱体内部挖去一个半径为 r 的长直圆柱体，

两柱体轴线平行，其间距为 a，如图．今在此导体上通以电流 I，电流在

截面上均匀分布，则空心部分轴线上 O′点的磁感强度的大小为             

    (A)  2

2
0

2 R
a

a
I





          (B)  2

22
0

2 R
ra

a
I −





      

    (C)  22

2
0

2 rR
a

a
I

−





      (D)  )(

2 2

2

2

2
0

a
r

R
a

a
I

−



                ［      ］ 

 
2、2448 

磁场由沿空心长圆筒形导体的均匀分布的电流产生，圆筒半径为 R，x 坐标轴垂直圆筒

轴线，原点在中心轴线上．图(A)～(E)哪一条曲线表示 B－x 的关系？ 

3、2003 
无限长载流空心圆柱导体的内外半径分别为 a、b，电流在导体截面上均匀分布，则空

间各处的 B

的大小与场点到圆柱中心轴线的距离 r 的关系如图所示．正确的图是［      ］ 

4、5121 
在图(a)和(b)中各有一半径相同的圆形回路 L1、L2，

圆周内有电流 I1、I2，其分布相同，且均在真空中，但

在(b)图中 L2回路外有电流 I3，P1、P2 为两圆形回路上

的对应点，则：               
    (A)  = 

1

d
L

lB


 
2

d
L

lB


, 
21 PP BB =                 

    (B)   
1

d
L

lB


 
2

d
L

lB


, 
21 PP BB = ．                 

    (C)  = 
1

d
L

lB


 
2

d
L

lB


, 
21 PP BB  ．                 

    (D)   
1

d
L

lB


 
2

d
L

lB


, 
21 PP BB  ．                       ［      ］ 
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5、2575 
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                           

    (A)  RA∶RB =2，TA∶TB=2．    (B)  RA∶RB 
2
1

= ，TA∶TB=1．  

    (C)  RA∶RB =1，TA∶TB
2
1

= ．   (D)  RA∶RB =2，TA∶TB=1．   ［      ］ 

6、2063 
图为四个带电粒子在 O 点沿相同方向垂直于磁感线射入均匀磁

场后的偏转轨迹的照片．磁场方向垂直纸面向外，轨迹所对应的四个

粒子的质量相等，电荷大小也相等，则其中动能最大的带负电的粒子

的轨迹是           
    (A)  Oa．        (B)  Ob．                               
    (C)  Oc．        (D)  Od．                            ［      ］ 
7、2466 

把轻的正方形线圈用细线挂在载流直导线 AB 的附近，两者在同一平

面内，直导线 AB 固定，线圈可以活动．当正方形线圈通以如图所示的电

流时线圈将  
    (A)  不动．                                                   
    (B)  发生转动，同时靠近导线 AB．                             
    (C)  发生转动，同时离开导线 AB．                             
    (D)  靠近导线 AB．                                           
    (E)  离开导线 AB．                                   ［      ］ 
8、2595 

有一 N 匝细导线绕成的平面正三角形线圈，边长为 a，通有电流 I，置于均匀外磁场B


中，当线圈平面的法向与外磁场同向时，该线圈所受的磁力矩 Mm 值为                                                     
    (A)  2/3 2 IBNa ．          (B)  4/3 2 IBNa ． 

    (C)  60sin3 2 IBNa ．       (D)  0．                       ［      ］ 

9、2467 

图示一测定水平方向匀强磁场的磁感强度 B


(方向见图)的

实验装置．位于竖直面内且横边水平的矩形线框是一个多匝的

线圈．线框挂在天平的右盘下，框的下端横边位于待测磁场

中．线框没有通电时，将天平调节平衡；通电后，由于磁场对

线框的作用力而破坏了天平的平衡，须在天平左盘中加砝码 m
才能使天平重新平衡．若待测磁场的磁感强度增为原来的 3 倍，

而通过线圈的电流减为原来的
2
1
，磁场和电流方向保持不变，则要使天平重新平衡，其左

盘中加的砝码质量应为                                     
    (A)  6m．              (B)  3m/2．                     
    (C)  2m/3．             (D)  m/6．                       
    (E)  9m/2．                                           ［      ］ 
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10、2292 
有一无限长通电流的扁平铜片，宽度为 a，厚度不计，电流 I 在铜片

上均匀分布，在铜片外与铜片共面，离铜片右边缘为 b 处的 P 点(如图)
的磁感强度 B


的大小为                                                 

    (A)  
)(2

0

ba
I
+


．          (B)  

b
ba

a
I +


ln

2
0

．     

    (C)  
b

ba
b
I +


ln

2
0

．        (D)  
)2(

0

ba
I

+


．             ［      ］ 

11、2016 
无限长直导线在 P 处弯成半径为 R 的圆，当通以电流 I 时，则在圆心 O 点的磁感强度

大小等于                                             

    (A)  
R
I

2
0

．     (B)  
R
I



0
．                            

    (C)  0．        (D)  )11(
2

0


−

R
I

．                   

    (E)  )11(
4

0


+

R
I

．                                      ［      ］ 

12、2609 
用细导线均匀密绕成长为 l、半径为 a (l >> a)、总匝数为 N 的螺线管，管内充满相对磁

导率为r 的均匀磁介质．若线圈中载有稳恒电流 I，则管中任意一点的                                                   
    (A) 磁感强度大小为 B = 0  rNI．                       
    (B) 磁感强度大小为 B =  rNI / l．                       
    (C) 磁场强度大小为 H =  0NI / l．                         
    (D) 磁场强度大小为 H = NI / l．                           ［      ］ 
13、1932 

如图所示，一矩形金属线框，以速度v

从无场空间进

入一均匀磁场中，然后又从磁场中出来，到无场空间中．不

计线圈的自感，下面哪一条图线正确地表示了线圈中的感

应电流对时间的函数关系？(从线圈刚进入磁场时刻开始

计时，I 以顺时针方向为正)    [      ] 

14、2145 
两根无限长平行直导线载有大小相等方向相反的电流 I，并各以 dI /dt

的变化率增长，一矩形线圈位于导线平面内(如图)，则：     
    (A) 线圈中无感应电流．                                       
    (B) 线圈中感应电流为顺时针方向．                             
    (C) 线圈中感应电流为逆时针方向．                             
    (D) 线圈中感应电流方向不确定．                          ［      ］ 
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15、2756 
在一通有电流 I 的无限长直导线所在平面内，有一半径为 r、电阻为

R 的导线小环，环中心距直导线为 a，如图所示，且 a >> r．当直导线的

电流被切断后，沿着导线环流过的电荷约为                                   

    (A)  )11(
2

2
0

raaR
Ir

+
−




       (B)  

a
ra

R
Ir +ln

2
0




  

    (C)  
aR
Ir

2

2
0

                 (D)   
rR
Ia

2

2
0

                 ［      ］ 

16、2123 
如图所示，导体棒 AB 在均匀磁场 B 中 绕通过 C 点的垂直于棒

长且沿磁场方向的轴 OO 转动（角速度

与B


同方向），BC 的长度

为棒长的
3
1
，则 

(A) A 点比 B 点电势高．  (B)  A 点与 B 点电势相等． 
(B) A 点比 B 点电势低．  (D)  有稳恒电流从 A 点流向 B 点．[       ] 

17、2315 
如图所示，直角三角形金属框架 abc 放在均匀磁场中，磁场 B


平行于

ab 边，bc 的长度为 l．当金属框架绕 ab 边以匀角速度转动时，abc 回路

中的感应电动势和 a、c 两点间的电势差 Ua – Uc为     

    (A) =0，Ua – Uc = 2

2
1 lB ．                         

    (B) =0，Ua – Uc = 2

2
1 lB− ．                       

    (C) = 2lB ，Ua – Uc = 2

2
1 lB ．                   

    (D) = 2lB ，Ua – Uc = 2

2
1 lB− ．                         ［      ］ 

18、5138 
在一自感线圈中通过的电流 I随时间 t的变化规律如

图(a)所示，若以 I 的正流向作为的正方向，则代表线圈

内自感电动势随时间 t 变化规律的曲线应为图(b)中(A)、
(B)、(C)、(D)中的哪一个？ 
                [       ] 
 
 
 
 
19、5677 

真空中两根很长的相距为2a的平行直导线与电源组成闭合回路如图。

已知导线中的电流为 I，则在两导线正中间某点 P 处的磁能密度为 
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    (C) 20

0

)(
2

1
a
I






 ．        (D)  0．    ［      ］ 

 
20、2419 

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的大小

关系为  

    (A)  2＝1≠0．     (B)  2>1．                   

    (C)  2< 1．        (D)  2＝1＝0．    ［      ］ 

二、填空题 
21、2565 

如图，球心位于 O 点的球面，在直角坐标系 xOy 和 xOz 平
面上的两个圆形交线上分别流有相同的电流，其流向各与 y 轴和

z 轴的正方向成右手螺旋关系．则由此形成的磁场在 O 点的方向

为________________． 
 
22、2370 

两根长直导线通有电流 I，图示有三种环路；在每种情况下，

  lB


d 等于： 

____________________________________(对环路 a)．   
____________________________________(对环路 b)．  
____________________________________(对环路 c)． 
23、2571 

有一长直金属圆筒，沿长度方向有横截面上均匀分布的稳恒电流 I 流通．筒内空腔各

处的磁感强度为______________，筒外空间中离轴线 r 处的磁感强度为____________． 
24、5124 

如 图 所 示 ， 磁 感 强 度 B


沿 闭 合 曲 线 L 的 环 流

  =
L

lB


d _________________________． 

 
25、2053 

有一同轴电缆，其尺寸如图所示，它的内外两导体中的电流均

为 I，且在横截面上均匀分布，但二者电流的流向正相反，则                     
(1) 在 r < R1处磁感强度大小为________________．  

    (2) 在 r > R3处磁感强度大小为________________． 
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26、2710 

将半径为 R 的无限长导体薄壁管(厚度忽略)沿轴向割去一宽度为 h ( h << 
R)的无限长狭缝后，再沿轴向流有在管壁上均匀分布的电流，其面电流密度(垂
直于电流的单位长度截线上的电流)为 i (如上图)，则管轴线磁感强度的大小是

__________________． 
 
 
27、2394 

电子在磁感强度为 B

的均匀磁场中沿半径为 R 的圆周运动，电子运动所形成的等效圆

电 流 强 度 I =______________________________ ； 等 效 圆 电 流 的 磁 矩 pm 
=________________．已知电子电荷为 e，电子的质量为 me． 
28、2208 

图中 A1 A2 的距离为 0.1 m，A1 端有一电子，其初速度 v = 1.0×107 
m·s-1，若它所处的空间为均匀磁场，它在磁场力作用下沿圆形轨道运

动 到 A2 端 ， 则 磁 场 各 点 的 磁 感 强 度 B


的 大 小 B 

=______________________，方向为______________，电子通过这段路

程所需时间 t =__________．    (电子质量 me = 9.11×10-31 kg，基本电

荷 e = 1.6×10-19 C) 
29、0361 

如图所示，一半径为 R，通有电流为 I 的圆形回路，位于 Oxy
平面内，圆心为 O．一带正电荷为 q 的粒子，以速度v


沿 z 轴向上

运动，当带正电荷的粒子恰好通过 O 点时，作用于圆形回路上的力

为________，作用在带电粒子上的力为________． 
30、2095 

如图，半圆形线圈(半径为 R)通有电流 I．线圈处在与线圈平面平行向

右的均匀磁场 B

中．线圈所受磁力矩的大小为__________，方向为

____________．把线圈绕 OO＇轴转过角度____________时，磁力矩恰为

零．   
31、2103 

一电子以速率 v = 2.20×106 m·s-1 垂直磁力线射入磁感强度为 B =2.36 T 的均匀磁场，

则该电子的轨道磁矩为____________．其方向与磁场方向_________． (电子质量为 m = 9.11
×10-31 kg) 
32、2479 

有一流过电流 I =10 A 的圆线圈，放在磁感强度等于 0.015 T 的匀强磁场中，处于平衡

位置．线圈直径 d =12 cm．使线圈以它的直径为轴转过角 2/= 时，外力所必需作的功 A 
=_______________，如果转角 = 2 ，必需作的功 A =________________． 
33、2614 

将条形磁铁插入与冲击电流计串联的金属环中时，有 q =2.0×10-5 C 的电荷通过电流

计 ． 若 连 接 电 流 计 的 电 路 总 电 阻 R =25  ， 则 穿 过 环 的 磁 通 的 变 化  
=_____________________． 
34、2149 
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一面积为 S 的平面导线闭合回路，置于载流长螺线管中，回路的法向与螺线管轴线平

行．设长螺线管单位长度上的匝数为 n，通过的电流为 tII m sin= （电流的正向与回路的

正法向成右手关系），其中 Im 和为常数，t 为时间，则该导线回路中的感生电动势为

__________________． 
35、2116 

一半径 r =10 cm 的圆形闭合导线回路置于均匀磁场B


(B =0.80 T)中，B

与回路平面正

交．若圆形回路的半径从 t = 0 开始以恒定的速率 dr /dt =-80 cm/s 收缩，则在这 t = 0 时刻，

闭合回路中的感应电动势大小为______________；如要求感应电动势保持这一数值，则闭合

回路面积应以 dS /dt =____________的恒定速率收缩．     
36、2753 

如图所示，在与纸面相平行的平面内有一载有电流 I 的无限

长直导线和一接有电压表的矩形线框．线框与长直导线相平行的

边的长度为 l，电压表两端 a、b 间的距离和 l 相比可以忽略不计．今

使线框在与导线共同所在的平面内以速度v

沿垂直于载流导线的

方向离开导线，当运动到线框与载流导线相平行的两个边距导线

分别为 r1 和 r2 (r2 > r1)时，电压表的读数 V =_________________，
电压表的正极端为____________． 
 
37、2135 

四根辐条的金属轮子在均匀磁场 B

中转动，转轴与 B


平行，轮

子和辐条都是导体，辐条长为 R，轮子转速为 n，则轮子中心 O 与轮

边缘 b 之间的感应电动势为______________，电势最高点是在

______________处． 
38、2625 

自感系数 L =0.3 H 的螺线管中通以 I =8 A 的电流时，螺线管存储的磁场能量 W 
=___________________．    
39、5678 

真空中一根无限长直导线中通有电流 I，则距导线垂直距离为 a 的某点的磁能密度 wm 
=________________． 
40、5146 

半径为 R 的无限长柱形导体上均匀流有电流 I，该导体材料的相对磁导率r =1，则在导

体轴线上一点的磁场能量密度为 wmo =_________，在与导体轴线相距 r 处( r <R)的磁场能量

密度 wmr =___________． 
三、计算题 
41、2666 

平面闭合回路由半径为 R1及 R2 (R1 > R2 )的两个同心半圆弧和两个直

导线段组成(如图)．已知两个直导线段在两半圆弧中心 O 处的磁感强度为

零，且闭合载流回路在 O 处产生的总的磁感强度 B 与半径为 R2 的半圆弧

在 O 点产生的磁感强度 B2的关系为 B = 2 B2/3，求 R1 与 R2 的关系． 
42、2726 

无限长直导线折成 V 形，顶角为 ，置于 xy 平面内，一个角边与 x
轴重合，如图．当导线中有电流 I 时，求 y 轴上一点 P (0，a)处的磁感强

度大小． 
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43、2006 

一无限长圆柱形铜导体(磁导率0)，半径为 R，通有均匀分布的电流 I．今
取一矩形平面 S (长为 1 m，宽为 2 R)，位置如右图中画斜线部分所示，求通

过该矩形平面的磁通量． 
 

44、2764 
如图所示，一个带有正电荷 q 的粒子，以速度v


平行于一均匀带电的长

直导线运动，该导线的线电荷密度为 ，并载有传导电流 I．试问粒子要以

多大的速度运动，才能使其保持在一条与导线距离为 r 的平行直线上？ 
45、2087 

一圆线圈的半径为 R，载有电流 I，置于均匀外磁场 B

中(如图

示)．在不考虑载流圆线圈本身所激发的磁场的情况下，求线圈导线上

的张力． (载流线圈的法线方向规定与 B

的方向相同．)   

46、5128 
用两根彼此平行的半无限长直导线 L1、L2把半径为 R 的均匀导

体圆环联到电源上，如图所示．已知直导线中的电流为 I．求圆环中

心 O 点的磁感强度． 
 
47、2252 

绕铅直轴作匀角速度转动的圆锥摆，摆长为 l，摆球所带电荷为 q．求

角速度 为何值时，该带电摆球在轴上悬点为 l 处的 O 点产生的磁感强度沿

竖直方向的分量值最大． 
 
 

48、2737 
两根平行无限长直导线相距为 d，载有大小相等方向相反的电流 I，

电流变化率 dI /dt = >0．一个边长为 d 的正方形线圈位于导线平面内与

一根导线相距 d，如图所示．求线圈中的感应电动势，并说明线圈中的

感应电流是顺时针还是逆时针方向． 
49、2499 

无限长直导线，通以常定电流 I．有一与之共面的直角

三角形线圈 ABC．已知 AC 边长为 b，且与长直导线平行，

BC 边长为 a．若线圈以垂直于导线方向的速度v

向右平移，

当 B 点与长直导线的距离为 d 时，求线圈 ABC 内的感应电

动势的大小和感应电动势的方向． 
 

 I 

S 

2R 

1 m 

 

 I 

R 

B


 
  

O
R a

I

I

L1

L2

b
 

 

l l 

q 
O 

 

 

 d

 d

 I

 I

 

 I  v


 A

 B
 C a

 b c

 d

 

 I 

r q 

 
v


 
 



 38 

50、2138 

求长度为 L 的金属杆在均匀磁场 B

中绕平行于磁场方向的定轴

OO＇转动时的动生电动势．已知杆相对于均匀磁场 B

的方位角为，

杆的角速度为，转向如图所示．   
 
 
 
 

答案 
一、选择题 
1、C    2、B    3、B    4、C    5、D    6、C    7、D    8、D   9、B   10、B    
11、D   12、D   13、C   14、B   15、C   16、A   17、B   18、D  19、C   20、B    
二、填空题 
21、2565 

两单位矢量 j

和 k


之和，即 )( kj


+ 的方向． 

22、2370 
I0 ；                   0   ；                  2 I0     

23、2571 

0    ；                  )2/(0 rI                    

24、5124 
)2( 120 II −     

25、2053 
)2/( 2

10 RrI   ；           0   

26、2710 

R
ih

2
0

 

27、2394 
)2/(2

emBe    ；           )2/(22
emRBe   分 

28、2208 
=)/(eRmev 1.14×10-3 T   ；  (垂直纸面向里)  ；  = v/R 1.57×10-8 s   

29、0361 
0；                           0 

30、2095 

IBR 2



 ；          在图面中向上   ；      +



 n  (n = 1，2，……)  

31、2103 
9.34×10-19 Am2  ；           相反 

32、2479 

O′

O

 
B


   L
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1.70×10-3 J ；                  0     
33、2614 

5×10-4 Wb              
34、2149 

tInS m  cos0−  

35、2116 
0.40 V ；                 －0.5 m2/s 

36、2753 

)11(
2 21

0

rr
lI

−


 v
     ；       a 端      

37、2135 
BnR2 ；                     O 

38、2625 
9.6 J                   

39、5678 

)8/( 222
0 aI                  

40、5146 
0     ；                   )8/( 4222

0 RrI   

三、计算题 
41、2666 
解：由毕奥－萨伐尔定律可得，设半径为 R1 的载流半圆弧在 O 点产生的磁感强度为 B1，则                   

1

0
1 4R

I
B


=                                

同理,                 
2

0
2 4R

I
B


=                                

∵ 21 RR     ∴             21 BB                                                     
故磁感强度             12 BBB −=                             

                             
2

0

4R
I

=
1

0

4R
I

−
2

0

6R
I

=                 

∴                           21 3RR =                             

42、2726 
解：如图所示，将 V 形导线的两根半无限长导线分别标为 1 和 2．则 

导线 1 中电流在 P 点的磁感强度为      
a
I

B


=
4

0
1


  

1B

方向垂直纸面向内．                              

导线 2 中电流在 P 点的磁感强度为   

)sin1(
cos4
0

2 



+


=

a
I

B  

2B


方向垂直纸面向外．                              
P 点的总磁感强度为   

 y 

x I 
 

P  
 1 

2 acos 
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)cossin1(
cos4
0

12 



−+


=−=

a
I

BBB   

B

的方向垂直纸面向外．                             

43、2006 
解：在圆柱体内部与导体中心轴线相距为 r 处的磁感强度的大小，由安培环路定 

律可得：              )(
2 2

0 Rrr
R
I

B 


=


                           

因而，穿过导体内画斜线部分平面的磁通1 为                         

                == SBSB dd1


 rr

R
IR

d
20

2
0

 
=




=

4
0 I

                  

在圆形导体外，与导体中心轴线相距 r 处的磁感强度大小为               

                      )(
2

0 Rr
r
I

B 


=


                             

因而，穿过导体外画斜线部分平面的磁通2 为                         

                     = SB


d2 r
r
IR

R

d
2

2
0

 
=

 2ln
2

0


=

I
                 

穿过整个矩形平面的磁通量  21  +=


=
4

0 I
2ln

2
0


+

I
                 

44、2764 
解：依据无限长带电和载流导线的电场和磁场知：                       

              
r

rE
02

)(





=            (方向沿径向向外)               

              
r
I

rB


=
2

)( 0
              (方向垂直纸面向里)            

运动电荷受力 F (大小)为：    
r

qF
02 




= v

r
Iq


−

2
0

                       

此力方向为沿径向(或向里，或向外)                                 
为使粒子继续沿着原方向平行导线运动，径向力应为零，               

                       
r

q

02 




v

r
Iq


−

2
0

= 0                          

则有                  
I00


=v  

45、2087 
解：考虑半圆形载流导线 CD 所受的安培力                                 
                    RIBFm 2=                     

列出力的平衡方程式  TRIB 22 =                
故：                IBRT =                        

 
46、5128 
解：设 L1中电流在 O 点产生的磁感强度为 B1，由于 L1 与 O 点在一条直线上，由毕奥－萨 

伐定律可求出             01 =B                             
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设 L2中电流在 O 点产生的磁感强度为 B2，L2 为半无限长直电流，它在 O 处产生的场是 
无限长直电流的一半，由安培环路定律和叠加原理有       

R
I

R
I

B


=


=
42

1
2

00
2


  

方向垂直图面向外．                                              3 分 
以下求圆环中电流在 O 点产生的磁感强度．电流由 L1 经 a 点分两路流入圆环，一

路由 a 点经 1/4 圆弧流至 b，称此回路为 L3．另一路由 a 点经 3/4 圆弧流至 b，称此段

回路为 L4．由于圆环为均匀导体，若 L2的电路电阻为 R，则 L4的电阻必为 3R．因此电

流在 L3、L4 上的分配情况为 L3中电流为 3 I /4，L4中电流为 I / 4．L3、L4 中电流在 O 点

产生的磁感强度的大小相等，方向相反，总值为 0．即 
                       043 =+ BB


                                 

故 O 点的磁感强度：     =+++= 43210 BBBBB


R
I

4
0

  

方向垂直图面向外．                                               
 
47、2252 
解∶圆锥摆在 O 处产生的磁感强度沿竖直方向分量 B 相当于圆电流在其轴上一点产生的 B，   

故                       2/322

2
0

)(2 xR
IR

B
+

=


                                 

                                 


=
2
qI                                 

                sinlR =  ，  )cos1(sin 22222  −== llR                         
                           )cos1( −= lx                                  

用
l

g
2cos


 =  代入上式                                   

∴                   2/122/32

2
0

)()2(4
)(
gll

glq
B

−

+
=




                        

                    2/322/32

32
0

)()2(4
)3(

d
d

gll
gllqB

−

−
=






 

                    令  0
d
d

=


B
 得  

l
g3

=          

48、2737 
解：(1) 载流为 I 的无限长直导线在与其相距为 r 处产生的磁感强度为： 
                        )2/(0 rIB =                                

以顺时针绕向为线圈回路的正方向，与线圈相距较远的导线在线圈中产生的磁通量为：              

2
3ln

2
d

2
0

3

2

0
1


=


= 

Id
r

r
I

d
d

d


                  

与线圈相距较近的导线对线圈的磁通量为：                             

2ln
2

d
2

0
2

0
2 

−=


−= 
Id

r
r
I

d
d

d


Φ  

总磁通量             
3
4ln

2
0

21 
−=+=

Id
ΦΦΦ                           
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感应电动势为：      
3
4ln

2d
d)

3
4(ln

2d
d 00 




=


=−=

d
t
Id

t
Φ

                 

由 >0 和回路正方向为顺时针，所以的绕向为顺时针方向，线圈中的感应电流亦是顺 
时针方向．                                                                   

49、2499 
解：建立坐标系，长直导线为 y 轴，BC 边为 x 轴，原点在长直导线上，则斜边的方程为            

abrabxy /)/( −=               
式中 r 是 t 时刻 B 点与长直导线的距离．三角形中磁通量                 

          
++

−


=


=

ra

r

ra

r

x
ax
br

a
bI

x
x
yI

d)(
2

d
2

00  )ln(
2

0

r
ra

a
brb

I +
−


=


       

               
t
r

ra
a

r
ra

a
Ib

t d
d)(ln

2d
d 0

+
−

+


=


−=


                     

当 r =d 时，     v)(ln
2

0

da
a

d
da

a
Ib

+
−

+


=


                 

方向：ACBA(即顺时针)            
50、2138 
解：在距 O 点为 l 处的 dl 线元中的动生电动势为                       
               d lB

 d)( = v                
                 sinl=v                      

∴               ==
L

dcos)
2
1sin(vd)v( lBlB

L




     

                ==



L

llBllB
0

2 dsinsindsin   

                22 sin
2
1 BL=                   

的方向沿着杆指向上端． 

 O′ 
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 l


d  

 

B
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  

 l 

B


v

 
 

 

 



近代物理复习题 
一、选择题 
1、 8015 

有下列几种说法：                                                 
    (1)  所有惯性系对物理基本规律都是等价的．                     
    (2)  在真空中，光的速度与光的频率、光源的运动状态无关．       

(3) 在任何惯性系中，光在真空中沿任何方向的传播速率都相同． 
若问其中哪些说法是正确的, 答案是                                             
    (A)  只有(1)、(2)是正确的．                             
    (B)  只有(1)、(3)是正确的．                             
    (C)  只有(2)、(3)是正确的．                             
    (D)  三种说法都是正确的．                                    ［      ］ 
2、4716 

有一直尺固定在 K′系中，它与 Ox′轴的夹角′＝45°，如果 K′系以匀速度沿 Ox
方向相对于 K 系运动，K 系中观察者测得该尺与 Ox 轴的夹角  
    (A) 大于 45°．            (B) 小于 45°．              (C) 等于 45°．                                           

(D) 当 K′系沿 Ox 正方向运动时大于 45°，而沿 Ox 负方向运动时小于 45°．  
                                                         ［      ］  

3、4359 
(1)对某观察者来说，发生在某惯性系中同一地点、同一时刻的两个事件，对于相对该

惯性系作匀速直线运动的其它惯性系中的观察者来说，它们是否同时发生？                                                   
    (2)在某惯性系中发生于同一时刻、不同地点的两个事件，它们在其它惯性系中是否同

时发生？                                           
    关于上述两个问题的正确答案是：                                 
    (A)  (1)同时，(2)不同时．                             
    (B)  (1)不同时，(2)同时．                               
    (C)  (1)同时，(2)同时．                               
    (D)  (1)不同时，(2)不同时．                                    ［      ］ 
4、4174 

某核电站年发电量为 100 亿度，它等于 36×1015 J 的能量，如果这是由核材料的全部

静止能转化产生的，则需要消耗的核材料的质量为           
    (A)  0.4 kg．            (B)  0.8 kg．                   

 (C)  (1/12)×107 kg．     (D) 12×107 kg．                        ［      ］ 
5、4723 

质子在加速器中被加速，当其动能为静止能量的 4 倍时，其质量为静止质量的  
    (A)  4 倍．     (B)  5 倍．    (C)  6 倍．    (D)  8 倍．        ［      ］ 
6、4498 

一个电子运动速度 v = 0.99c，它的动能是：(电子的静止能量为 0.51 MeV)  
    (A)  4.0MeV．          (B) 3.5 MeV．                 

 (C)  3.1 MeV．         (D)  2.5 MeV．                         ［      ］ 
7、4724 

 粒子在加速器中被加速，当其质量为静止质量的 3 倍时，其动能为静止能量的                                                  
    (A)  2 倍．    (B)  3 倍．    (C)  4 倍．      (D)  5 倍．       ［      ］ 
 



8、4174 
某核电站年发电量为 100 亿度，它等于 36×1015 J 的能量，如果这是由核材料的全部

静止能转化产生的，则需要消耗的核材料的质量为           
    (A)  0.4 kg．            (B)  0.8 kg．                   
    (C)  (1/12)×107 kg．     (D) 12×107 kg．                       ［      ］ 
9、4182 

用频率为1 的单色光照射某种金属时，测得饱和电流为 I1，以频率为2 的单色光照射该

金属时，测得饱和电流为 I2，若 I1> I2，则   
    (A)  1 >2．          (B)  1 <2．                 
    (C)  1 =2．          (D)  1与2 的关系还不能确定．          ［      ］ 
10、4607 

当照射光的波长从 4000 Å 变到 3000 Å 时，对同一金属，在光电效应实验中测得的遏止

电压将：                                               
    (A) 减小 0.56 V．          (B) 减小 0.34 V．                
    (C) 增大 0.165 V．         (D) 增大 1.035 V．                  ［      ］ 
    (普朗克常量 h =6.63×10-34 J·s，基本电荷 e =1.60×10-19 C) 
11、4386 

以一定频率的单色光照射在某种金属上，测出其光电流曲线在图中用实线表示，然后保

持光的频率不变，增大照射光的强度，测出其光电流曲线在图中用虚线表示．满足题意的图

是                                                              ［      ］ 

12、4383 
用频率为 的单色光照射某种金属时，逸出光电子的最大动能为 EK；若改用频率为 2 

的单色光照射此种金属时，则逸出光电子的最大动能为： 
    (A)  2 EK．         .   (B)  2h - EK．                 
    (C)  h - EK．          (D)  h + EK．                         ［      ］ 
13、0507 

已知用光照的办法将氢原子基态的电子电离，可用的最长波长的光是 913 Å的紫外光，

那么氢原子从各受激态跃迁至基态的赖曼系光谱的波长可表示为： 

(A)  
1
1913

+

−
=

n
n

  Å．      (B)  
1
1913

−

+
=

n
n

  Å．     

    (C)  
1
1913 2

2

−

+
=

n
n

  Å．     (D)  
1

913 2

2

−
=

n
n

  Å．           ［      ］ 

14、4190 
要使处于基态的氢原子受激发后能发射赖曼系(由激发态跃迁到基态发射的各谱线组成

的谱线系)的最长波长的谱线，至少应向基态氢原子提供的能量是  
    (A)  1.5 eV．             (B)  3.4 eV．                    
    (C)  10.2 eV．            (D)  13.6 eV．                       ［      ］ 
15、4198 

根据玻尔理论，氢原子中的电子在 n =4 的轨道上运动的动能与在基态的轨道上运动的
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动能之比为                                           
    (A)  1/4．          (B)  1/8．                         
    (C)  1/16．         (D)  1/32．                               ［      ］ 
16、4619 

按照玻尔理论，电子绕核作圆周运动时，电子的动量矩 L 的可能值为   
    (A)  任意值．                     (B)  nh，    n = 1，2，3，…   

(C)  2 nh， n = 1，2，3，…       (D)  nh/(2)，n = 1，2，3，…［      ］ 

17、4770 
如果两种不同质量的粒子，其德布罗意波长相同，则这两种粒子的     

    (A) 动量相同．        (B) 能量相同．                       
    (C) 速度相同．        (D) 动能相同．                          ［      ］ 
18、4206 

静止质量不为零的微观粒子作高速运动，这时粒子物质波的波长与速度 v有如下关系：                                    
    (A)  v  ．          (B)  v/1 ．          

    (C)  22

11
c

−
v

 ．    (D)  22 v− c ．                 ［      ］ 

19、4428 
已知粒子在一维矩形无限深势阱中运动，其波函数为：               

a
x

a
x

2
3cos1)( 

= ,  ( - a≤x≤a ) 

那么粒子在 x = 5a/6 处出现的概率密度为                            
    (A)  1/(2a)．      (B)  1/a．                     

    (C)  a2/1 ．     (D)  a/1 ．                             ［      ］ 

20、5619 
    波长 =5000 Å 的光沿 x 轴正向传播，若光的波长的不确定量 =10-3 Å，则利用不确定

关系式 hxpx  可得光子的 x 坐标的不确定量至少为  
    (A)  25 cm．        (B)  50 cm．                           
    (C)  250 cm．       (D)  500 cm．                             ［      ］ 
二、填空题  
21、8016 

有一速度为 u 的宇宙飞船沿 x 轴正方向飞行，飞船头尾各有一个脉冲光源在工作，处

于船尾的观察者测得船头光源发出的光脉冲的传播速度大小为____________；处于船头的观

察者测得船尾光源发出的光脉冲的传播速度大小为____________． 
22、8017 

当惯性系 S 和 S′的坐标原点 O 和 O′重合时，有一点光源从坐标原点发出一光脉冲，

在 S 系中经过一段时间 t 后（在 S′系中经过时间 t′），此光脉冲的球面方程（用直角坐标

系）分别为：                             
    S 系___________________；   S′系____________________．              
23、4166 

一观察者测得一沿米尺长度方向匀速运动着的米尺的长度为 0.5 m．则此米尺以速度 v 
＝_______________m·s-1接近观察者． 
24、4165 

+介子是不稳定的粒子，在它自己的参照系中测得平均寿命是 2.6×10-8 s，如果它相对

于实验室以 0.8 c (c 为真空中光速)的速率运动，那么实验室坐标系中测得的+介子的寿命是



______________________s. 
25、4733 

已知一静止质量为 m0 的粒子，其固有寿命为实验室测量到的寿命的 1/n，则此粒子的

动能是____________． 
26、4728 

狭义相对论中，一质点的质量 m 与速度 v的关系式为______________；其动能的表达

式为______________． 
27、4499 

(1) 在速度 =v ____________情况下粒子的动量等于非相对论动量的两倍．  
    (2) 在速度 =v ____________情况下粒子的动能等于它的静止能量． 
28、4730 

 粒子在加速器中被加速，当其质量为静止质量的 5 倍时，其动能为静止能量的

________倍． 
29、4179 

光子波长为 ，则其能量 =____________；动量的大小  =_____________；质量

=_________________ ． 
30、4184 

已知钾的逸出功为 2.0 eV，如果用波长为 3.60×10-7 m 的光照射在钾上，则光电效应的

遏止电压的绝对值 |Ua| =___________________．从钾表面发射出电子的最大速度 vmax 
=_______________________． (h =6.63×10-34 J·s，1eV =1.60×10-19 J，me=9.11×10-31 kg)  
31、4391 

当波长为 300 nm (1 nm = 10-9 m)的光照射在某金属表面时，光电子的动能范围为 0～ 
4.0×10-19 J．此时遏止电压为|Ua| =_______________V；红限频率0=____________________  
Hz．(普朗克常量 h =6.63×10-34 J·s，  基本电荷 e =1.60×10-19 C) 
32、4742 

某金属产生光电效应的红限为，当用频率为 ( ＞ )的单色光照射该金属时，从金

属中逸出的光电子(质量为 m)的德布罗意波长为________________． 
33、4389 

在光电效应实验中，测得某金属的遏止电压|Ua|与入射

光频率的关系曲线如图所示，由此可知该金属的红限频率

0=___________Hz；逸出功 A =____________eV． 
 
 
 
34、4740 

在 X 射线散射实验中，散射角为 1 = 45°和 2 =60°的散射光波长改变量之比：

 =_________________． 
35、4756 

氢原子从能量为－0.85 eV 的状态跃迁到能量为－3.4 eV 的状态时，所发射的光子能量

是_________eV，这是电子从 n =_______的能级到 n = 2 的能级的跃迁． 
36、4201 

图示被激发的氢原子跃迁到低能级时(图中 E1 不是基态能

级)，可发出波长为、、的辐射，其频率、和满足关系

式______________；三个波长满足关系式_______________． 

|Ua| (V)

 (×1014 Hz)
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-2
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37、4754 
氢原子的部分能级跃迁示意如图．在这些能级跃迁中，               

    (1) 从 n =______的能级跃迁到 n =_____的能级时所发射

的光子的波长最短；                                                         
    (2) 从 n =______的能级跃迁到 n =______的能级时所发

射的光子的频率最小． 
38、4207 

令 )/( cmh ec = (称为电子的康普顿波长，其中 em 为电子静止质量，c 为真空中光速，

h 为普朗克常量 )．当电子的动能等于它的静止能量时，它的德布罗意波长是

 =________________c． 
39、4524 

静止质量为 me 的电子，经电势差为 U12 的静电场加速后，若不考虑相对论效应，电子

的德布罗意波长＝________________________________． 
40、4632 

如果电子被限制在边界 x 与 x +x 之间，x =0.5 Å，则电子动量 x 分量的不确定量近似

地为________________kg·m／s． (不确定关系式x·p≥h，普朗克常量 h =6.63×10-34 J·s) 
三、计算题 
41、4366 

在惯性系 S 中，有两事件发生于同一地点，且第二事件比第一事件晚发生t =2s；而在

另一惯性系 S＇中，观测第二事件比第一事件晚发生t=3s．那么在 S＇系中发生两事件的

地点之间的距离是多少？ 
42、5357 

设有宇宙飞船 A 和 B，固有长度均为 l0 = 100 m，沿同一方向匀速飞行，在飞船 B 上观

测到飞船 A 的船头、船尾经过飞船 B 船头的时间间隔为t = (5/3)×10-7 s，求飞船 B 相对于

飞船 A 的速度的大小． 
43、4364 

一艘宇宙飞船的船身固有长度为 L0 =90 m，相对于地面以 =v 0.8 c (c 为真空中光速)的
匀速度在地面观测站的上空飞过．                   
    (1) 观测站测得飞船的船身通过观测站的时间间隔是多少？         
    (2) 宇航员测得船身通过观测站的时间间隔是多少？ 
44、4490 

地球的半径约为 R0 = 6376 km，它绕太阳的速率约为 =v 30 km·s-1，在太阳参考系中测

量地球的半径在哪个方向上缩短得最多？缩短了多少？ (假设地球相对于太阳系来说近似

于惯性系) 
45、4357 
    在 O 参考系中，有一个静止的正方形，其面积为 100 cm2．观测者 O＇以 0.8c 的匀速

度沿正方形的对角线运动．求 O＇所测得的该图形的面积． 
46、4610 

红限波长为0 =0.15 Å 的金属箔片置于 B =30×10-4 T 的均匀磁场中．今用单色 射线照

射而释放出电子，且电子在垂直于磁场的平面内作 R = 0.1 m 的圆周运动．求 射线的波

长．(普朗克常量 h =6.63×10-34 J·s，基本电荷 e =1.60×10-19 C,电子质量 me=9.11×10-31 kg) 
47、0521 

实验发现基态氢原子可吸收能量为 12.75 eV 的光子．               
    (1) 试问氢原子吸收该光子后将被激发到哪个能级？               
    (2) 受激发的氢原子向低能级跃迁时，可能发出哪几条谱线？请画出能级图(定性)，并

将这些跃迁画在能级图上． 

n = 1

n = 2

n = 3
n = 4

 



48、4506 
当电子的德布罗意波长与可见光波长(  =5500 Å)相同时，求它的动能是多少电子伏

特？(电子质量 me=9.11×10-31 kg，普朗克常量 h =6.63×10-34 J·s, 1 eV =1.60×10-19 J) 
49、4525 

已知第一玻尔轨道半径 a，试计算当氢原子中电子沿第 n 玻尔轨道运动时，其相应的德

布罗意波长是多少？ 
50、4430 

已知粒子在无限深势阱中运动，其波函数为                       
)/sin(/2)( axax =   (0 ≤x ≤a) 

求发现粒子的概率为最大的位置． 

答案 
一、选择题 
1、D    2、A    3、A    4、A    5、B   6、C   7、A    8、A    9、D   10、D    
11、B   12、D   13、D   14、C   15、C  16、D  17、A   18、C   19、A  20、C 
二、填空题 
21、8016 

c      ；                    c       
22、8017 

22222 tczyx =++ ；        22222 tczyx =++  
23、4166 

2.60×108                 
24、4165 

4.33×10-8  
25、4733 

)1(2
0 −ncm                  

26、4728 

2

0

)/(1 c

m
m

v−
=         ；           2

0
2 cmmcEK −=        

27、4499 

2/3c=v          ；                   2/3c=v        
28、4730 

4              
29、4179 

/hc           ；                     /h         ；   )/( ch           
30、4184 

1.45 V            ；          7.14×105 m·s-1           
31、4391 

2.5       ；                       4.0×1014        
32、4742 

)(2 0 −m
h

 

33、4389 



5×1014 ；                         2       
34、4740 

0.586 
35、4756 

2.55          ；                       4           
36、4201 

123  +=    ；               
123

111


+=  

37、4754 
4          1；               4            3 

38、4207 

3/1  

39、4524 

2/1
12 )2/( eUmh e  

40、4632 
1.33×10-23                    

三、计算题 
41、4366 
解：令 S＇系与 S 系的相对速度为 v，有 

            
2)/(1 c

tt
v−

=


 ，    22 )/(1)/( ctt v−=                            

则          2/12 ))/(1( ttc −= v    ( = 2.24×108 m·s-1 )                
那么，在 S＇系中测得两事件之间距离为：                             

         2/122 )( ttctx  −== v = 6.72×108 m                     

42、5357 
解：设飞船 A 相对于飞船 B 的速度大小为 v，这也就是飞船 B 相对于飞船 A 的速度大小．在 

飞船 B 上测得飞船 A 的长度为                     

                         2
0 )/(1 cll v−=                             

故在飞船 B 上测得飞船 A 相对于飞船 B 的速度为                           

              2
0 )/(1)/(/ ctltl vv −==                 

解得              8

2
0

0 1068.2
)/(1

/
=

+
=





tcl

tl
v  m/s  

所以飞船 B 相对于飞船 A 的速度大小也为 2.68×108 m/s．                 
43、4364 
解：(1) 观测站测得飞船船身的长度为                               

              =−= 2
0 )/(1 cLL v 54 m                               

则          t1 = L/v =2.25×10-7 s                                  
    (2) 宇航员测得飞船船身的长度为 L0，则                           
                t2 = L0/v =3.75×10-7 s                                  
44、4490 



答：在太阳参照系中测量地球的半径在它绕太阳公转的方向缩短得最多． 

                    2
0 )/(1 cRR v−=                                 

其缩短的尺寸为：    R = R0- R ))/(11( 2
0 cR v−−=  22

0 /
2
1 cR v   

                           R =3.2 cm                                      
45、4357 
解：令 O 系中测得正方形边长为 a，沿对角线取 x 轴正方向(如 

图)，则边长在坐标轴上投影的大小为                                       

            aax 2
2
1

= ， aa y 2
2
1

=                              

面积可表示为：  xy aaS = 2                  

在以速度 v相对于 O 系沿 x 正方向运动的 O＇系中                       

                 2)/(1 caa xx v−=  =0.6× a2
2
1

                                       

                 aaa yy 2
2
1

==                                        

在 O＇系中测得的图形为菱形，其面积亦可表示为                       

                 606.02 2 === aaaS xy  cm2 

46、4610 

解：                    2

2
1

vemAh +=               ①              

                        =Bev Rme /2v                ②              

                        0/ hcA =                  ③              
                         /c=             .         ④                  

①，②，③，④式联立可求得                                         

                    137.0
)2/()(1 2

0

0 =
+

=
hcmeBR e


  Å 

47、0521 

解：(1) )11( 2n
RhcE −= 75.12)11(6.13 2 =−=

n
 eV                  

                          n =4                    
    (2) 可以发出41、31、21、43、42、32 六条谱线．                         
    能级图如图所示．             
 
48、4506 
解：                )2/()/()2/( 22

eeK mhmpE ==                     

                         =5.0×10-6 eV                               
49、4525 
解：               )/(/ vmhph ==                                 

因为若电子在第 n 玻尔轨道运动，其轨道半径和动量矩分别为                   
              anrn

2=        )2/( == nhrmL nv                       
故               )2/( nahm =v                                       

a

aO

 y x

 

 43

 42

 41

 32

 31 21

 n =4

3

2

1  



得               namh == 2)/( v                                   
50、4430 
解：先求粒子的位置概率密度 

)/(sin)/2()( 22 axax = )]/2cos(1)[2/2( axa −=  

当  1)/2cos( −= ax 时， 
2)(x 有最大值．在 0≤x≤a 范围内可得  = ax /2       

∴                            ax
2
1

= ．                             
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静电场复习题 
一、选择题 
1、1366 

如图所示，在坐标(a，0)处放置一点电荷+q，在坐标(-a，
0)处放置另一点电荷－q．P 点是 x 轴上的一点，坐标为(x，
0)．当 x>>a 时，该点场强的大小为：                         

(A) 
x

q
04 

．        (B) 3
0 x

qa


． 

(C) 3
02 x

qa


．       (D) 2
04 x

q


．     [      ] 

2、1405 
设有一“无限大”均匀带正电荷的平面．取 x

轴垂直带电平面，坐标原点在带电平面上，则其周围

空间各点的电场强度 E

随距离平面的位置坐标 x 变

化的关系曲线为(规定场强方向沿 x 轴正向为正、反

之为负)：［      ］ 
                     
3、1559 

图中所示为一沿 x 轴放置的“无限长”分段均匀带电直

线，电荷线密度分别为＋(x＜0)和－ (x＞0)，则 Oxy 坐标

平面上点(0，a)处的场强 E

为                                                       

    (A) 0．                (B) i
a


02 




．             

    (C) i
a


04 




．        (D) ( )ji

a


+
 04 


． [       ]   

                 
4、1033 

一电场强度为 E

的均匀电场，E


的方向与沿 x 轴正向，如图

所示．则通过图中一半径为 R 的半球面的电场强度通量为                         
(A) R2E．        (B) R2E / 2．                    

     (C) 2R2E．       (D) 0．             ［      ］ 
5、1035 

有一边长为 a 的正方形平面，在其中垂线上距中心 O 点 a/2
处，有一电荷为 q 的正点电荷，如图所示，则通过该平面的电场

强度通量为           

    (A) 
03

q
．          (B) 

04 

q
                         

(C) 
03 

q
．        (D) 

06

q
            ［      ］ 

 

O x -a 

-q +q 

+a  x 
P(x,0) 
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6、1056 
点电荷 Q 被曲面 S 所包围 ， 从无穷远处引入另一点电荷 q 至曲

面外一点，如图所示，则引入前后：                                         
    (A) 曲面 S 的电场强度通量不变，曲面上各点场强不变．               
    (B) 曲面 S 的电场强度通量变化，曲面上各点场强不变．               
    (C) 曲面 S 的电场强度通量变化，曲面上各点场强变化．               
    (D) 曲面 S 的电场强度通量不变，曲面上各点场强变化．         ［      ］ 
7、1414 

在边长为 a 的正方体中心处放置一点电荷 Q，设无穷远处为电势零点，则在正方体顶角

处的电势为：                                         

(A) 
a

Q

034 
 ．  (B) 

a
Q

032 
． (C) 

a
Q

06 
． (D) 

a
Q

012 
 ．［      ］ 

8、1016 
静电场中某点电势的数值等于                                     

    (A)试验电荷 q0置于该点时具有的电势能．                     
    (B)单位试验电荷置于该点时具有的电势能．                     
    (C)单位正电荷置于该点时具有的电势能．                       
    (D)把单位正电荷从该点移到电势零点外力所作的功．           ［      ］ 
 
9、1199 

如图所示，边长为 a 的等边三角形的三个顶点上，分别放置着三个

正的点电荷 q、2q、3q．若将另一正点电荷 Q 从无穷远处移到三角形的

中心 O 处，外力所作的功为：                                     

    (A) 
a

qQ
02

3


 ．            (B) 
a

qQ
0

3


．               

    (C) 
a

qQ
02

33


．            (D) 
a
qQ
0

32


．                   ［      ］ 

10、1505 
如图所示，直线 MN 长为 2l，弧 OCD 是以 N 点为中

心，l 为半径的半圆弧，N 点有正电荷＋q，M 点有负电荷

-q．今将一试验电荷＋q0从 O 点出发沿路径 OCDP 移到

无穷远处，设无穷远处电势为零，则电场力作功 
    (A) A＜0 , 且为有限常量．   (B) A＞0 ,且为有限常量．   
    (C) A＝∞．                (D) A＝0．                     ［      ］ 
 
11、5085 

在电荷为－Q 的点电荷 A 的静电场中，将另一电荷为 q
的点电荷 B 从 a 点移到 b 点．a、b 两点距离点电荷 A 的距离

分别为 r1 和 r2，如图所示．则移动过程中电场力做的功为                                   

    (A) 







−



−

210

11
4 rr

Q


．      (B) 







−

 210

11
4 rr
qQ


．                               

    (C) 







−



−

210

11
4 rr

qQ


．      (D) 
( )1204 rr
qQ

−

−


              ［      ］ 
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12、1445 
一个带负电荷的质点，在电场力作用下从 A 点经 C 点运动到 B 点，其运动轨迹如图所

示．已知质点运动的速率是递减的，下面关于C 点场强方向的四个图示中正确的是：［      ］ 

13、1299 
在一个带有负电荷的均匀带电球外，放置一电偶极子，

其电矩 p 的方向如图所示．当电偶极子被释放后，该电偶

极子将                         
(A) 沿逆时针方向旋转直到电矩 p 沿径向指向球面而

停止．         
(B) 沿逆时针方向旋转至 p沿径向指向球面，同时沿电场线方向向着球面移动． 
(C) 沿逆时针方向旋转至 p 沿径向指向球面，同时逆电场线方向远离球面移动．                                               
(D) 沿顺时针方向旋转至 p 沿径向朝外，同时沿电场线方向向着球面移动．［      ］ 

14、1304 
质量均为 m，相距为 r1的两个电子，由静止开始在电力作用下(忽略重力作用)运动至相

距为 r2，此时每一个电子的速率为  

    (A) 







−

21

112
rrm

ke
．     (B) 








−

21

112
rrm

ke
．  

(C) 







−

21

112
rrm

ke ．    (D) 







−

21

11
rrm

ke     

(式中 k=1 / (40) )                                         ［      ］ 
 
15、1136 

一带正电荷的物体 M，靠近一原不带电的金属导体 N，N 的左

端感生出负电荷，右端感生出正电荷．若将 N 的左端接地，如图

所示，则             
(A) N 上有负电荷入地．   
(B)  N 上有正电荷入地．       
(C)  N 上的电荷不动．      

    (D)  N 上所有电荷都入地．                               ［      ］ 
16、1210 

一空心导体球壳，其内、外半径分别为 R1 和 R2，带电荷 q，如图

所示．当球壳中心处再放一电荷为 q 的点电荷时，则导体球壳的电势(设
无穷远处为电势零点)为  

    (A)  
104 R

q


 ．      (B)  
204 R

q


 ．              
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
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

 

(A) 
 

p
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    (C)  
102 R

q


 .        (D)  
20 R

q


 ．     ［       ］ 

17、1480 
当一个带电导体达到静电平衡时：                                 

    (A)  表面上电荷密度较大处电势较高．                           
    (B)  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．        ［      ］ 
18、1140 

半径分别为 R 和 r 的两个金属球，相距很远．用一根细长导线将两球连接在一起并使它

们带电．在忽略导线的影响下，两球表面的电荷面密度之比R / r 为  
    (A)  R / r ．         (B)  R2 / r2．                      
    (C)  r2 / R2．         (D)  r / R ．                        ［      ］ 
19、5280 

一平行板电容器中充满相对介电常量为r的各向同性均匀电介质．已知介质表面极化电

荷面密度为±′，则极化电荷在电容器中产生的电场强度的大小为：                                                       

    (A)  
0

 
．             (B)  

r



0


．                       

    (C)  
02

 
．            (D)  

r

 
．                        ［      ］ 

20、1460 
如果在空气平行板电容器的两极板间平行地插入一块与极板面积相同的金属板，则由于

金属板的插入及其相对极板所放位置的不同，对电容器电容的影响为：  
    (A)  使电容减小，但与金属板相对极板的位置无关．               
    (B)  使电容减小，且与金属板相对极板的位置有关．               
    (C)  使电容增大，但与金属板相对极板的位置无关．               
    (D)  使电容增大，且与金属板相对极板的位置有关．          ［      ］ 
 
二、填空题 
21、1258 

一半径为R的带有一缺口的细圆环，缺口长度为 d (d<<R)
环上均匀带有正电，电荷为 q，如图所 
 
示．则圆心 O 处的场强大小 E＝__________________  
 
__________，场强方向为______________________． 
22、5166 

一均匀带电直线长为 d，电荷线密度为＋，以导线中点 O 为

球心，R 为半径(R＞d)作一球面，如图所示，则通过该球面的电场

强度通量为__________________.带电直线的延长线与球面交点 P
处 的 电 场 强 度 的 大 小 为 ________________________ ， 方 向

__________________． 

R

O  d

 q

 

O
R

d
P 
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23、1600 
在点电荷＋q 和－q 的静电场中，作出如图所示的三个闭合

面 S1、S2、S3，则通过这些闭合面的电场强度通量分别是：1＝

________，2＝___________，3＝__________．  
24、1576 

图中曲线表示一种轴对称性静电场的场强大小 E 的分布，

r 表 示 离 对 称 轴 的 距 离 ． 这 是 由 _________________ 
___________________产生的电场． 
 
 
25、1517 

真空中一半径为 R 的均匀带电球面，总电荷为 Q．今在球面上挖去很小一块面积△S (连
同其上电荷)，若电荷分布不改变，则挖去小块后球心处电势(设无穷远处电势为零)为
________________． 
26、1418 

一半径为 R 的均匀带电圆环，电荷线密度为． 设无穷远处为电势零点，则圆环中心

O 点的电势 U＝______________________． 
27、1592 

一半径为 R 的均匀带电球面，其电荷面密度为．若规定无穷远处为电势零点，则该球

面上的电势 U＝____________________． 
 
28、1438 

如图所示, 在场强为 E

的均匀电场中，A、B 两点间距离为

d．AB 连线方向与 E

方向一致．从 A 点经任意路径到 B 点的场

强线积分  
AB

lE


d ＝_____________． 

 
29、1591 

如图所示，在一个点电荷的电场中分别作三个电势不同的

等势面 A，B，C．已知 UA＞UB＞UC，且 UA－UB＝UB－UC，则

相邻两等势面之间的距离的关系是：RB－RA______ RC－RB． (填
＜，＝，＞) 
 
 
30、1242 

一半径为 R 的均匀带电细圆环，带有电荷 Q，水平放置．在圆环

轴线的上方离圆心 R 处，有一质量为 m、带电荷为 q 的小球．当小球

从静止下落到圆心位置时，它的速度为 v ＝ _______________．    
 
31、1614 

一“无限长”均匀带电直线，电荷线密度为．在它的电场作用下，一质量为 m，电荷

为 q 的质点以直线为轴线作匀速率圆周运动．该质点的速率 v＝_______________． 
32、1330 

一金属球壳的内、外半径分别为 R1和 R2，带电荷为 Q．在球心处有一电荷为 q 的点电

荷，则球壳内表面上的电荷面密度 =______________． 
33、1350 

空气的击穿电场强度为 2×106 V·m-1，直径为 0.10 m 的导体球在空气中时最多能带的

电荷为______________．     (真空介电常量 0 = 8.85×10-12 C2·N-1·m-2 ) 
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34、1645 
在一个带负电荷的金属球附近，放一个带正电的点电荷 q0，测得 q0所受的力为 F，则

F / q0 的值一定________于不放 q0 时该点原有的场强大小．(填大、等、小)  
35、1606 

地球表面附近的电场强度约为 100 N /C，方向垂直地面向下，假设地球上的电荷都均

匀分布在地表面上，则地面带_____电，电荷面密度 =__________．(真空介电常量  0 = 8.85
×10-12 C2/(N·m2) ) 
36、5109 

A、B 为两块无限大均匀带电平行薄平板，两板间和左右两侧充

满相对介电常量为r的各向同性均匀电介质．已知两板间的场强大小

为 E0，两板外的场强均为 03
1 E ，方向如图．则 A、B 两板所带电荷

面密度分别为  A =___________，   B =_____________． 
37、1105 

半径为 R1和 R2 的两个同轴金属圆筒，其间充满着相对介电常量为r 的均匀介质．设两

筒上单位长度带有的电荷分别为+和-，则介质中离轴线的距离为 r 处的电位移矢量的大小

D =____________，电场强度的大小 E =____________． 
38、1237 

两个电容器 1 和 2，串联以后接上电动势恒定的电源充电．在电源保持联接的情况下，

若把电介质充入电容器 2 中，则电容器 1 上的电势差______________；电容器 1 极板上的电

荷____________．(填增大、减小、不变) 
39、5287 

一个带电的金属球，当其周围是真空时，储存的静电能量为 We0，使其电荷保持不变，

把它浸没在相对介电常量为r 的无限大各向同性均匀电介质中，这时它的静电能量 We 
=__________________________． 
40、1334 

在电容为 C0 的平行板空气电容器中，平行地插入一厚度为两极板距离一半的金属板，

则电容器的电容 C =__________________．    
三、计算题 
41、1011 

半径为 R 的带电细圆环，其电荷线密度为=0sin，式中0为

一常数，为半径 R 与 x 轴所成的夹角，如图所示．试求环心 O 处

的电场强度． 
 
 
42、1013 

“无限长”均匀带电的半圆柱面，半径为 R，设半圆柱面沿轴线

OO'单位长度上的电荷为，试求轴线上一点的电场强度． 
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43、、1283 
边长为 b 的立方盒子的六个面，分别平行于 xOy、yOz 和 xOz 平面．盒子的一角在坐标

原点处．在此区域有一静电场，场强为 jiE


300200 +=  .试求穿过各面的电通量． 

44、1197 
一半径为 R 的“无限长”圆柱形带电体，其电荷体密度为 =Ar (r≤R)，式中 A 为常量．试

求：                                   
    (1) 圆柱体内、外各点场强大小分布；                           
    (2) 选与圆柱轴线的距离为 l (l＞R) 处为电势零点，计算圆柱体内、外各点的电势分布． 
45、、1653 

电荷以相同的面密度 分布在半径为 r1＝10 cm 和 r2＝20 cm 的两个同心球面上．设无

限远处电势为零，球心处的电势为 U0＝300 V．  
    (1) 求电荷面密度．  

(2) 若要使球心处的电势也为零，外球面上应放掉多少电荷？ 
［0＝8.85×10-12 C2 /(N·m2)］ 

46、1421 
一半径为 R 的均匀带电圆盘，电荷面密度为．设无穷远处为电势零点．计算圆盘中心

O 点电势． 
47、1095 

如图所示，半径为 R 的均匀带电球面，带有电荷 q．沿
某一半径方向上有一均匀带电细线，电荷线密度为，长

度为 l，细线左端离球心距离为 r0．设球和线上的电荷分

布不受相互作用影响，试求细线所受球面电荷的电场力

和细线在该电场中的电势能(设无穷远处的电势为零)． 
48、1074 

两根相同的均匀带电细棒，长为 l，电荷线密度为，

沿同一条直线放置．两细棒间最近距离也为 l，如图所

示．假设棒上的电荷是不能自由移动的，试求两棒间的

静电相互作用力． 
49、1531 

两个同心金属球壳，内球壳半径为 R1，外球壳半径为 R2，中间是空气，构成一个球形

空气电容器．设内外球壳上分别带有电荷+Q 和-Q 求： 
    (1)  电容器的电容；                                           

(2)  电容器储存的能量． 
50、5683 

一质量为 m、电荷为-q 的粒子，在半径为 R、电荷为 Q (>0)的均匀带电球体中沿径向

运动．试证明粒子作简谐振动，并求其振动频率． 

静电场复习题答案 
一、选择题 
1、B    2、C    3、B    4、D    5、D    6、D    7、B    8、C    9、C   10、D   
11、C   12、D   13、B   14、D   15、B   16、D   17、D   18、D   19、A  20、C    
二、填空题 
21、1258 
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( ) 3
0

22
0 824 R

qd
dRR

qd
 


−

 ；      从 O 点指向缺口中心点．             

22、5166 

0/ d  ；              
( )22

0 4 dR
d

−


 ；              沿矢径 OP 

23、1600 
q / 0                  0   ；                         -q /0          

24、1576 
半径为 R 的无限长均匀带电圆柱体                   

25、1517 













−

 2
0 4

1
4 R

S
R

Q


                          

26、1418 
 / (20)                                  

27、1592 
R / 0                                

28、1438 
    Ed                               
29、1591 

< 
30、1242 

2/1

0 2
11

2
2 
















−


−

Rm
QqgR


 

31、1614 
2/1

02 








 m
q




                             

32、1330 

)4/( 2
1Rq −    

33、1350 
5.6×10-7 C 

34、1645 
大 

35、1606 
负 ；                    8.85×10-10 C/m2 

36、5109 

3/2 00 Er−  ；         3/4 00 Er  

37、1105 
/(2r) ；                /(2 0 r r) 

38、1237 
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    增大；                   增大 
39、5287 

We0 / r     
40、1334 
    2C0 
三、计算题 
41、1011 
解：在任意角 处取微小电量 dq=dl，它在 O 点产生 

 的场强为： 

          
RR

lE
0

0
2

0 4
dsco

4
dd










=


=           

它沿 x、y 轴上的二个分量为：  
dEx=－dEcos                   
dEy=－dEsin                   

 

对各分量分别求和      



=

2

0

2

0

0 dsco
4






R
Ex ＝

R0

0

4

         

0)d(sinsin
4

2

0
0

0 =


= 







R
E y      

故 O 点的场强为：            i
R

iEE x



0

0

4


−==              

42、1013 
解：设坐标系如图所示．将半圆柱面划分成许多窄条．dl 宽的 

窄条的电荷线密度为 

             


 ddd


=


= l
R

            

取位置处的一条，它在轴线上一点产生的场强为   

       






 d
22

dd
0

2
0 RR

E


=


=      

如图所示. 它在 x、y 轴上的二个分量为：                                 
            dEx=dE sin , dEy=－dE cos            

对各分量分别积分       
RR

Ex
0

20
0

2 dsin
2 






 


=


=                    

                           0dcos
2 0

0
2 =



−
= 








R
E y                     

场强                     i
R

jEiEE yx



0
2




=+=             

43、1283 
解：由题意知   
     Ex=200 N/C , Ey=300 N/C ,Ez=0 

平行于 xOy 平面的两个面的电场强度通量   
               01 ===  SESE ze


          

平行于 yOz 平面的两个面的电场强度通量  

 

 

 

dEy 

y 

dl 
d 

R 

 
  

dEx 
x 

dE 

 

O x

z

y
b

b

b
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              2002 ===  SESE xe


  b2N·m2/C            

    “＋”，“－”分别对应于右侧和左侧平面的电场强度通量，平行于 xOz 平面的两个面

的电场强度通量  
             3003 ===  SESE ye


  b2 N·m2/C           

“＋”，“－”分别对应于上和下平面的电场强度通量. 
44、1197 
解：(1) 取半径为 r、高为 h 的高斯圆柱面(如图所示)．面上各点场强大小为 

E 并垂直于柱面．则穿过该柱面的电场强度通量为： 

 =
S

rhESE 2d


 

为求高斯面内的电荷，r＜R 时，取一半径为 r，厚 d r、高 h 的圆筒， 
其电荷为      rrAhV = d2d 2  
则包围在高斯面内的总电荷为                                         

3/2d2d 3

0

2 AhrrrAhV
r

V
==    

由高斯定理得         ( )0
3 3/22 AhrrhE =  

解出                 ( )0
2 3/ ArE =     (r≤R)                    

r＞R 时，包围在高斯面内总电荷为：                                 

3/2d2d 3

0

2 AhRrrAhV
R

V
==    

由高斯定理            ( )0
3 3/22 AhRrhE =  

解出              ( )rARE 0
3 3/ =      (r >R)                         

(2) 计算电势分布                                             

r≤R 时           +==
l

R

R

r

l

r r
rARrrArEU d

3
d

3
d

0

3
2

0 
 

                       ( )
R
lARrRA ln

39 0

3
33

0 
+−=                        

r＞R 时          
r
lAR

r
rARrEU

l

r

l

r
ln

3
d

3
d

0

3

0

3


===      

45、1653 
解：(1) 球心处的电势为两个同心带电球面各自在球心处产生的电势的叠加，即   

                







+


=

2

2

1

1

0
0 4

1
r
q

r
qU

 






 
−




=

2

2
2

1

2
1

0

44
4

1
r
r

r
r 


 

                   ( )21
0

rr +=



                                      

                
21

00

rr
U

+
=


 ＝8.85×10-9 C / m2                          

    (2) 设外球面上放电后电荷面密度为 ，则应有                 

                        ( )21
0

0
1 rrU 


+= = 0 

 

R 
 r 

 h 
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即                             
2

1

r
r

−=                             

外球面上应变成带负电，共应放掉电荷 

           ( ) 







+=−=

2

12
2

2
2 144

r
rrrq   

             ( ) 200212 44 rUrrr  =+= ＝6.67×10-9 C                   

46、1421 
解：在圆盘上取一半径为 r→r＋dr 范围的同心圆环．其面积为 
                            dS=2rdr 

其上电荷为              dq=2rdr                   
它在 O 点产生的电势为  

                       
00 2

d
4

dd






r
r

qU =


=                 

总电势          
0

0
0 2

d
2

d






 RrUU
R

S
===                              

47、1095 
解：设 x 轴沿细线方向，原点在球心处，在 x 处取线元 dx，其上电荷为 xq dd = ，该线 

元在带电球面的电场中所受电场力为：           
             dF = qdx / (40 x2)            

整个细线所受电场力为：                                             

        
( )lrr
lq

x
xqF

lr

r +
=


= 

+

000
2

0 4
d

4
0

0 






      

方向沿 x 正方向．                                             
    电荷元在球面电荷电场中具有电势能：                                 
                               dW = (qdx) / (40 x)                        

整个线电荷在电场中具有电势能：                                     

                    








 +


=


= 

+

0

0

00

ln
4

d
4

0

0 r
lrq

x
xqW

lr

r 






 

48、1074 
解： 

选左棒的左端为坐标原点 O，x 轴沿棒

方向向右，在左棒上 x 处取线元 dx，其

电荷为 dq＝dx，它在右棒的 x处产生

的场强为：                                                            

                    
( )2

04
dd

xx
xE
−

=



                               

整个左棒在 x处产生的场强为：  

( )
−

=
l

xx
xE

0 2
04

d













−

−
=

xlx
11

4 0


              

右棒 x处的电荷元d x在电场中受力为：                         

                        x
xlx

xEF 









−

−
== d11

4
dd

0

2




               

 

O dr 

R 

 

 

O R x r0 r0+l 

dx 
x 

 

 
x 

3l  dx 
 x 

dx 2l  l O 

x  
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整个右棒在电场中受力为：                                           

    














−

−
=

l

l

x
xlx

F
3

20

2

d11
4 



3
4ln

4 0

2






= ，方向沿 x 轴正向．      

左棒受力                        FF −=                               
49、1531 
解：(1) 已知内球壳上带正电荷 Q，则两球壳中间的场强大小为         
                       )4/( 2

0rQE =                               

两球壳间电势差    ==  
2

1

d12

R

R

rEU 
)11(

4 210 RR
Q

−


              

                          )4/()( 21012 RRRRQ −=                         

电容             )/(4/ 1221012 RRRRUQC −==                        

(2) 电场能量   
210

12
22

8
)(

2 RR
RRQ

C
QW



−
==                             

50、5683 
证：由高斯定理求得球内场强为                                       

               r
R

QE 3
04 

=      

粒子受力：   r
R

qQqEF 3
04 

−=−=                         

由牛顿第二定律：      maF =                                         

∴         r
R

qQ
3

04 
− 2

2

d
d

t
rm=  ，    2

2

d
d

t
r 0

4 3
0

=


+ r
mR

qQ


             

粒子沿径向作简谐振动, 其频率： 

             3
0

2

4 mR
qQ





=  ，    3
042

1
2 mR

qQ






=


=               

 

Q

O
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
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力学复习题 
一、选择题 
1、0018 

某质点作直线运动的运动学方程为 x＝3t-5t3 + 6  (SI)，则该质点作 
(A) 匀加速直线运动，加速度沿 x 轴正方向． 
(B) 匀加速直线运动，加速度沿 x 轴负方向． 
(C) 变加速直线运动，加速度沿 x 轴正方向． 

（D）变加速直线运动，加速度沿 x 轴负方向．            ［      ］ 
2、0587 

如图所示，湖中有一小船，有人用绳绕过岸上一定高度处的定

滑轮拉湖中的船向岸边运动．设该人以匀速率 0v 收绳，绳不伸长、

湖水静止，则小船的运动是                                                         
    (A) 匀加速运动．      (B) 匀减速运动．                     
    (C) 变加速运动．      (D) 变减速运动．                     
    (E) 匀速直线运动．                                       ［      ］ 
3、5003 

一质点在平面上运动，已知质点位置矢量的表示式为 jbtiatr
 22 += （其中 a、b 为

常量）, 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．                    ［      ］ 
4、0586 

一质点作直线运动，某时刻的瞬时速度 =v 2 m/s，瞬时加速度 2/2 sma −= ，则一秒钟

后质点的速度                                 
    (A) 等于零．          (B) 等于−2 m/s．                 
    (C) 等于 2 m/s．        (D) 不能确定．                      ［      ］ 
5、0015 

一运动质点在某瞬时位于矢径 ( )yxr ,
的端点处, 其速度大小为 

 (A) 
t
r

d
d            (B) 

t
r

d
d   

 (C) 
t
r

d
d 

           (D) 
22

d
d

d
d









+









t
y

t
x                ［      ］ 

6、0001 
一质点在平面上作一般曲线运动，其瞬时速度为v


，瞬时速率为 v，某

一时间内的平均速度为v

，平均速率为v ，它们之间的关系必定有： 

（A） vvv,v ==


         （B） vvv,v =


 

（C） vvv,v 


         （D） vvv,v =


          [      ] 

7、0025 
一条河在某一段直线岸边同侧有 A、B 两个码头，相距 1 km．甲、乙两人需要从码头 A

到码头 B，再立即由 B 返回．甲划船前去，船相对河水的速度为 4 km/h；而乙沿岸步行，步

行速度也为 4 km/h．如河水流速为 2 km/h, 方向从 A 到 B，则                                       
    (A) 甲比乙晚 10 分钟回到 A．      (B) 甲和乙同时回到 A．     

0v

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    (C) 甲比乙早 10 分钟回到 A．      (D) 甲比乙早 2 分钟回到 A．  ［      ］ 
8、0331 

如图所示，一轻绳跨过一个定滑轮，两端各系一质量分别为 m1和 m2

的重物，且 m1>m2．滑轮质量及轴上摩擦均不计，此时重物的加速度的大

小为 a．今用一竖直向下的恒力 gmF 1= 代替质量为 m1的物体，可得质量

为 m2的重物的加速度为的大小 a′，则                                     
(A)  a′= a       (B)  a′> a  
(C)  a′< a       (D) 不能确定.           ［      ］ 

9、5636 
一质点作匀速率圆周运动时， 
(A) 它的动量不变，对圆心的角动量也不变．                     

    (B) 它的动量不变，对圆心的角动量不断改变．                   
    (C) 它的动量不断改变，对圆心的角动量不变．                   
    (D) 它的动量不断改变，对圆心的角动量也不断改变．          ［      ］ 
10、0700 

速度为 v 0的小球与以速度 v（v 与 v 0 方向相同，并且 v ＜v 0）滑行中的车发生完全弹

性碰撞，车的质量远大于小球的质量，则碰撞后小球的速度为                                                             
    (A) v 0－2v．        (B) 2（v 0－v）．               
    (C) 2v －v 0．       (D) 2（v －v 0）．                       ［      ］ 
11、0350 

一个质点同时在几个力作用下的位移为：                           

kjir
 654 +−=  (SI) 

其中一个力为恒力 kjiF


953 +−−=  (SI)，则此力在该位移过程中所作的功为                                                     

    (A)  −67J．          (B)  17 J．                               
    (C)  67 J．          (D)  91 J．                            ［      ］ 
12、0413 

如图，在光滑水平地面上放着一辆小车，车上左端放着一只箱子，

今用同样的水平恒力 F

拉箱子，使它由小车的左端达到右端，一次小

车被固定在水平地面上，另一次小车没有固定．试以水平地面为参照

系，判断下列结论中正确的是                                                         
(A) 在两种情况下， F


做的功相等． 

(B) 在两种情况下，摩擦力对箱子做的功相等． 
(C) 在两种情况下，箱子获得的动能相等． 

（D）在两种情况下，由于摩擦而产生的热相等．              ［      ］ 
13、5019 

对功的概念有以下几种说法：                                     
(1) 保守力作正功时，系统内相应的势能增加． 
(2) 质点运动经一闭合路径，保守力对质点作的功为零． 
(3) 作用力和反作用力大小相等、方向相反，所以两者所作功的代数 

和必为零．                                                         
    在上述说法中：                                                 

(A)  (1)、(2)是正确的．     (B)  (2)、(3)是正确的． 
(C) 只有(2)是正确的．        (D)  只有(3)是正确的．       ［      ］ 

m1
m2

 

 F 
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14、0207 
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，摆线水平，摆球静止于 A 点．突

然放手，当摆球运动到摆线呈竖直位置的瞬间，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
+

．  ［      ］ 

15、0477 
一光滑的圆弧形槽 M 置于光滑水平面上，一滑块 m 自槽的顶部由

静止释放后沿槽滑下，不计空气阻力．对于这一过程，以下哪种分析

是对的？     
    (A)  由 m 和 M 组成的系统动量守恒．        
    (B)  由 m 和 M 组成的系统机械能守恒．      
    (C)  由 m、M 和地球组成的系统机械能守恒．  
    (D)  M 对 m 的正压力恒不作功．                         ［      ］ 
16、0128 

如图所示，一个小物体，位于光滑的水平桌面上，与一绳的一端相

连结，绳的另一端穿过桌面中心的小孔 O. 该物体原以角速度 在半径

为 R 的圆周上绕 O 旋转，今将绳从小孔缓慢往下拉．则物体                     
    (A)  动能不变，动量改变．                                     
    (B)  动量不变，动能改变．                                     
    (C)  角动量不变，动量不变．                                   
    (D)  角动量改变，动量改变．                                   
    (E)  角动量不变，动能、动量都改变．                       ［      ］ 
17、5028 

如图所示，A、B 为两个相同的绕着轻绳的定滑轮．A 滑轮挂一

质量为 M 的物体，B 滑轮受拉力 F，而且 F＝Mg．设 A、B 两滑轮

的角加速度分别为A和B，不计滑轮轴的摩擦，则有     
    (A) A＝B．       (B) A＞B．  
    (C) A＜B．       (D) 开始时A＝B，以后A＜B．          ［      ］ 
18、0289 

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,与质量的空间分布和轴的位置无关．     
    （B）取决于刚体的质量和质量的空间分布，与轴的位置无关．       
    （C）取决于刚体的质量、质量的空间分布和轴的位置．             

（D）只取决于转轴的位置，与刚体的质量和质量的空间分布无关．  ［      ］ 
19、0126 

花样滑冰运动员绕通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

0．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  

(A) 
3
1

0．        (B) ( )3/1  0．   

(C) 3  0．       (D) 3  0．                               ［      ］ 
20、0133 

A
m

M

l

 

m

M
 

O
R

 

A

M

B

F
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如图所示，一静止的均匀细棒，长为 L、质量为 M，可绕通过

棒的端点且垂直于棒长的光滑固定轴 O 在水平面内转动，转动惯

量为
2

3
1 ML ．一质量为 m、速率为 v 的子弹在水平面内沿与棒垂

直的方向射出并穿出棒的自由端，设穿过棒后子弹的速率为 v
2
1

，

则此时棒的角速度应为  

    (A) 
ML
mv

．        (B) 
ML
m

2
3 v

．                          

    (C) 
ML
m

3
5 v

．        (D) 
ML
m

4
7 v

．                             ［      ］ 

二、填空题 
21、0503 

一物体悬挂在弹簧上，在竖直方向上振动，其振动方程为  y = Asin t， 其中 A、 

均为常量，则                 
    (1) 物体的速度与时间的函数关系式为________________________； 
    (2) 物体的速度与坐标的函数关系式为________________________． 
22、0007 

一质点沿 x 方向运动，其加速度随时间变化关系为 
                       a = 3+2 t    (SI) , 
如果初始时质点的速度 v 0为 5 m/s，则当ｔ为 3s 时，质点的速度 v =              . 
23、0261 

一质点从静止出发沿半径 R=1 m 的圆周运动，其角加速度随时间 t 的变化规律是

 =12t2-6t  (SI)， 则质点的角速 =______________________________；切向加速度  at 

=________________________． 
24、0016 

一物体作斜抛运动，初速度 0v

与水平方向夹角为，如图所示．物体轨道

最高点处的曲率半径为__________________． 
25、0006 

质点沿半径为 R 的圆周运动，运动学方程为 223 t+=   (SI) ，则ｔ时刻质点的法

向加速度大小为 an=                                ；角加速度  =             ． 
26、0631 

一物体质量为 10 kg，受到方向不变的力 F＝30＋40t  (SI)作用，在开始的两秒内，此

力冲量的大小等于________________；若物体的初速度大小为 10 m/s，方向与力 F

的方向

相同，则在 2s 末物体速度的大小等于___________________． 
27、0371 

一颗子弹在枪筒里前进时所受的合力大小为 tF
3
104400

5
−=   (SI)子弹从枪口射

出时的速率为 300 m/s．假设子弹离开枪口时合力刚好为零，则 
(1)子弹走完枪筒全长所用的时间 t=____________，             

    (2)子弹在枪筒中所受力的冲量 I＝________________，           
    (3)子弹的质量 m＝__________________． 
28、5638 

质量为 m 的质点以速度v

沿一直线运动，则它对直线外垂直距离为 d 的一点的角动量

大小是__________． 
29、0484 

 

O 

v


2

1
 

v


 
俯视图  

0v


 

 
θ 
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下列物理量：质量、动量、冲量、动能、势能、功中与参考系的选取有关的物理量是

________________________．（不考虑相对论效应） 
30、0449 

质量为 0.25 kg 的质点，受力 itF


=  (SI)的作用，式中 t 为时间．t = 0 时该质点以

j
 2=v  (SI)的速度通过坐标原点，则该质点任意时刻的位置矢量是______________． 

31、0173 
湖面上有一小船静止不动，船上有一打渔人质量为 60 kg．如果他在船上向船头走了 4.0

米，但相对于湖底只移动了  3.0 米， (水对船的阻力略去不计 )，则小船的质量为

____________________． 
32、0757 

质量为 m1 和 m2 的两个物体，具有相同的动量．欲使它们停下来，外力对它们做的功

之比 W1∶W2 =_______；若它们具有相同的动能，欲使它们停下来，外力的冲量之比 I1∶I2 
=__________． 
33、0465 

如图，两个用轻弹簧连着的滑块 A 和 B，滑块 A 的质

量为 m
2
1

，B 的质量为 m，弹簧的劲度系数为 k，A、B 静

止在光滑的水平面上（弹簧为原长）．若滑块 A 被水平方向

射来的质量为 m
2
1 、速度为 v 的子弹射中，则在射中后，

滑块 A 及嵌在其中的子弹共同运动的速度 vA =________________，此时刻滑块 B 的速度 vB 
=__________，在以后的运动过程中，滑块 B 的最大速度 vmax =__________． 
34、0645 

绕定轴转动的飞轮均匀地减速，t＝0 时角速度为 0＝5 rad / s，t＝20 s 时角速度为 = 
0.8 0，则飞轮的角加速度 ＝______________，t＝0 到 t＝100 s 时间内飞轮所转过的角度

 ＝___________________． 
35、0982 

半径为 30 cm 的飞轮，从静止开始以 0.50 rad·s-2 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 at＝________，法向加速度 an＝_______________． 
36、0676 

一定滑轮质量为 M、半径为 R，对水平轴的转动惯量 J＝
2
1

MR2．在滑轮的边缘绕一细

绳，绳的下端挂一物体．绳的质量可以忽略且不能伸长，滑轮与轴承间无摩擦．物体下落的

加速度为 a，则绳中的张力 T＝_________________． 
37、5402 

一根均匀棒，长为 l，质量为 m，可绕通过其一端且与其垂直的固定轴在竖直面内自由

转动．开始时棒静止在水平位置，当它自由下摆时，它的初角速度等于__________，初角加

速度等于__________．已知均匀棒对于通过其一端垂直于棒的轴的转动惯量为
2

3
1 ml ． 

38、0685 
如图所示，滑块 A、重物 B 和滑轮 C 的质量分别为 mA、

mB 和 mC，滑轮的半径为 R，滑轮对轴的转动惯量 J＝
2
1

mC 

R2．滑块 A 与桌面间、滑轮与轴承之间均无摩擦，绳的质量

可不计，绳与滑轮之间无相对滑动．滑块 A 的加速度 a＝____．   

k
A B

m2
1 v



 

C
A

B
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39、0774 
判断图示的各种情况中，哪种情况角动量是

守恒的．请把序号填在横线上的空白处_______．   
    (1) 圆锥摆中作水平匀速圆周运动的小球 m，

对竖直轴 OO＇的角动量．  
    (2) 光滑水平桌面上，匀质杆被运动的小球

撞击其一端，杆与小球系统，对于通过杆另一端

的竖直固定光滑轴 O 的角动量．                     
(3) 绕光滑水平固定轴 O 自由摆动的米尺，

对轴 O 的角动量． 
(4) 一细绳绕过有光滑轴的定滑轮，滑轮一

侧为一重物 m，另一侧为一质量等于 m 的人，在人向上爬的过程中，人与重物系统对转轴 O
的角动量． 
40、0125 

一飞轮以角速度0 绕光滑固定轴旋转，飞轮对轴的转动惯量为 J1；另一静止飞轮突然

和上述转动的飞轮啮合，绕同一转轴转动，该飞轮对轴的转动惯量为前者的二倍．啮合后整

个系统的角速度＝__________________． 
三、计算题 
41、0377 

如图，用传送带 A 输送煤粉，料斗口在 A 上方高 h＝0.5 m
处，煤粉自料斗口自由落在 A 上．设料斗口连续卸煤的流量为

qm＝40 kg/s，A 以 v＝2.0 m/s 的水平速度匀速向右移动．求装煤

的过程中，煤粉对 A 的作用力的大小和方向．（不计相对传送带

静止的煤粉质重） 
 
42、0103 

如图所示，质量 m 为 0.1 kg 的木块，在一个水平面上和一个劲

度系数 k 为 20 N/m 的轻弹簧碰撞，木块将弹簧由原长压缩了 x = 0.4 
m．假设木块与水平面间的滑动摩擦系数 k为 0.25，问在将要发生碰

撞时木块的速率 v 为多少？ 
43、0180 

如图所示，质量为 mA的小球 A 沿光滑的弧形轨道滑下，与放在

轨道端点P处(该处轨道的切线为水平的)的静止小球B发生弹性正碰

撞，小球 B 的质量为 mB，A、B 两小球碰撞后同时落在水平地面上．如

果 A、B 两球的落地点距 P 点正下方 O 点的距离之比 LA / LB =2/5，
求：两小球的质量比 mA /mB．    
 
44、0159 

一定滑轮半径为 0.1 m，相对中心轴的转动惯量为 1×10−3 kg·m2．一变力 F＝0.5t (SI)
沿切线方向作用在滑轮的边缘上，如果滑轮最初处于静止状态，忽略轴承的摩擦．试求它在

1 s 末的角速度． 
45、0242 

质量为 M＝15 kg、半径为 R＝0.30 m 的圆柱体，可绕与其几何轴重合的水平固定轴转

动(转动惯量 J＝ 2

2
1 MR )．现以一不能伸长的轻绳绕于柱面，而在绳的下端悬一质量 m＝8.0 

kg 的物体．不计圆柱体与轴之间的摩擦，求：  

O

m

O

O

O

m

O 

(1)

(3)

(2)

(4)
 

 

h 
A 

v


 

 

 

k 
m 

 

A
B

P
O

LA
LB
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    (1) 物体自静止下落， 5 s 内下降的距离；                       

(2) 绳中的张力． 
46、0974 

在光滑的水平面上，有一根原长 l0 = 0.6 m、劲度系数 k = 8 
N/m 的弹性绳，绳的一端系着一个质量 m = 0.2 kg 的小球 B，另

一端固定在水平面上的 A 点．最初弹性绳是松弛的，小球 B 的

位置及速度 0v


如图所示．在以后的运动中当小球 B 的速率为 v

时，它与 A 点的距离最大，且弹性绳长 l = 0.8 m，求此时的速率

v 及初速率 v0． 
47、0115 

有一半径为 R 的圆形平板平放在水平桌面上，平板与水平桌面的摩擦系数为μ，若平

板绕通过其中心且垂直板面的固定轴以角速度ω0 开始旋转，它将在旋转几圈后停止？（已

知圆形平板的转动惯量
2

2
1 mRJ = ，其中 m 为圆形平板的质量） 

48、0156 
如图所示，转轮 A、B 可分别独立地绕光滑的固定轴 O 转动，它们

的质量分别为 mA＝10 kg 和 mB＝20 kg，半径分别为 rA和 rB．现用力 fA
和 fB 分别向下拉绕在轮上的细绳且使绳与轮之间无滑动．为使 A、B 轮

边缘处的切向加速度相同，相应的拉力 fA、fB之比应为多少？(其中 A、B

轮绕 O 轴转动时的转动惯量分别为
2

2
1

AAA rmJ = 和
2

2
1

BBB rmJ = ) 

49、0211 
质量为 M＝0.03 kg，长为 l＝0.2 m 的均匀细棒，在一水平面内绕通过棒中心并与棒垂

直的光滑固定轴自由转动．细棒上套有两个可沿棒滑动的小物体，每个质量都为 m＝0.02 
kg．开始时，两小物体分别被固定在棒中心的两侧且距棒中心各为 r＝0.05 m，此系统以 n1

＝15 rev/ min 的转速转动．若将小物体松开,设它们在滑动过程中受到的阻力正比于它们相

对棒的速度,(已知棒对中心轴的转动惯量为 Ml 2 / 12)求：  
    (1) 当两小物体到达棒端时，系统的角速度是多少？               
    (2) 当两小物体飞离棒端，棒的角速度是多少？ 
50、0784 

如图所示，一半径为 R 的匀质小木球固结在一长度为 l 的匀质

细棒的下端，且可绕水平光滑固定轴 O 转动．今有一质量为 m，

速度为 0v


的子弹，沿着与水平面成角的方向射向球心，且嵌于球

心．已知小木球、细棒对通过 O 的水平轴的转动惯量的总和为 J．求
子弹嵌入球心后系统的共同角速度．  
 

力学复习题答案 
一、选择题 
1、D       2、C      3、B       4、D       5、D       6、D       7、A  
8、B       9、C      10、C      11、C      12、D      13、C      14、C       
15、C      16、E     17、C      18、C      19、D      20、B       
二、填空题 
21、0503 

A

B

d
0.4 m

30°
0v


 

 fB

 B
 A

 fA

 rB

 rA

 

 O 

 l 

R  
m 

0v

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tAty  cosd/d ==v            22cos yAtA −== v    

22、0007 
23 m/s                               

23、0261 
4t3-3t2     (rad/s)               12t2-6t    (m/s2)                  

24、0016 
  =v 02cos2 /g                      

25、0006 
16 R t2                               4 rad /s2              

26、0631 
140 N·s                            24 m/s                

27、0371 
0.003 s                   0.6 N·s                2 g               

28、5638 
mvd                         

29、0484 
动量、动能、功                     150 J                       

30、0449 

jtit


2
3
2 3 +  (SI)                    

31、0173 
180 kg                       

32、0757 

1

2

m
m

                               2/1

2

1 )(
m
m

                  

33、0465 

v
2
1

                   0                        v
2
1

             

34、0645 
－0.05 rad·s-2                     250 rad   

35、0982 
0.15 m·s-2                      1.26 m·s-2                

36、0676 

Ma
2
1

              

37、5402 

0                                
l
g

2
3

 

38、0685 

  

`2
1

CBA

B

mmm

gm

++

 

39、0774 
（1）、（2）、（4）． 
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40、0125 

03
1

    

三、计算题 
41、0377 
解：煤粉自料斗口下落，接触传送带前具有竖直向下的速度               

               gh20 =v               
设煤粉与 A 相互作用的t 时间内，落于传送带上的煤粉质量为            

                     tqm m=  

    设 A 对煤粉的平均作用力为 f

，由动量定理写分量式：               

 0−= vmtf x          

)(0 0vmtf y −−=  

将 tqm m= 代入得    vmx qf = ，     0vmy qf =                  

∴                       14922 =+= yx fff  N                             

f

与 x 轴正向夹角为 = arctg (fx / fy ) = 57.4°                         

由牛顿第三定律煤粉对 A 的作用力 f′= f = 149 N，方向与图中 f

相反．  

42、0103 
解：根据功能原理，木块在水平面上运动时，摩擦力所作的功等于系统（木块和弹簧）机械

能的增量．由题意有   22

2
1

2
1

vmkxxf r −=−  

而               mgf kr =                              

由此得木块开始碰撞弹簧时的速率为  
m

kxgxk

2

2 += v              

= 5.83 m/s 
[另解]根据动能定理，摩擦力和弹性力对木块所作的功，等于木块动能的增量，应有         

2

0 2
10 vmkxdxmgx

x

k −=−−   

其中         2

0 2
1 kxkxdx

x
=  

43、0180 
解：A、B 两球发生弹性正碰撞，由水平方向动量守恒与机械能守恒，得 

                        BBAAAA mmm vvv +=0                 ①         

222
0 2

1
2
1

2
1

BBAAAA mmm vvv +=               ②  

联立解出           0A
BA

BA
A mm

mm
vv

+

−
= ，    0

2
A

BA

A
B mm

m
vv

+
=                 

由于二球同时落地，∴ 0Av ， BA mm  ；且 
                            BBAA LL vv // =                            

∴                    
5
2

==
B

A

B

A

L
L

v

v
，    

5
2

2
=

−

A

BA

m
mm

                      

解出                         5/ =BA mm                                     

 

x 

y 

 

fyt 
tf


 

 

fxt 
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44、0159 
解：根据转动定律       M＝Jd / dt           

即                d＝(M / J) dt          
其中  M＝Fr，  r＝0.1 m， F＝0.5 t，J＝1×10-3 kg·m2,  
分别代入上式，得 

                     d＝50t dt             

则 1 s 末的角速度  1＝ 
1

0
50t dt＝25 rad / s     

45、0242 

解：                     J＝ 2

2
1 MR ＝0.675 kg·m2 

∵            mg－T＝ma         
                                TR＝J                        
                                 a＝R                         

∴   a＝mgR2 / (mR2 + J)＝5.06 m / s2             

因此(1)下落距离               h＝ 2

2
1 at ＝63.3 m                       

(2) 张力                       T ＝m(g－a)＝37.9 N                     
46、0974 
解：重力、支持力、绳中张力对 A 点的力矩之和为零，故小球对 A 点的角动量 

守恒．当 B 与 A 距离最大时，B 的速度应与绳垂直．故有                  
∴                      vv mlmd =30sin0                ①             

由机械能守恒有        2
0

22
0 )(

2
1

2
1

2
1 llkmm −+= vv         ②                                                  

                           
由式①得                v = v0 /4                   

代入②式得        306.1
15

)(16 2
0

0 =
−

=
m

llk
v  m/s                        

                           v = 0.327 m/s    
47、0115 
解：在 r 处的宽度为 dr 的环带面积上摩擦力矩为  

                         rrr
R

mgM d2d 2 


=                                        

总摩擦力矩           mgRMM
R


3
2d

0
==                                             

故平板角加速度            =M /J                                     
设停止前转数为 n，则转角     = 2n                                             
由                  J/Mn== 422

0                       

可得           gR
M

Jn 


π16/3
4

2
0

2
0 =


=  

48、0156 
解：根据转动定律                    fArA = JAA             ①             

其中
2

2
1

AAA rmJ = ，且              fBrB = JBB             ②             

mgT

T

Mg

 a

 F
 

 R
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其中
2

2
1

BBB rmJ = ．要使 A、B 轮边上的切向加速度相同，应有  

                           a = rAA = rBB               ③             

由①、②式，有         
BBB

AAA

BAB

ABA

B

A

rm
rm

rJ
rJ

f
f








==      ④           

由③式有                   A / B = rB / rA                        

将上式代入④式，得       fA / fB = mA / mB = 
2
1  

49、0211 
解：选棒、小物体为系统，系统开始时角速度为  
                          1 = 2n1＝1.57 rad/s．  

(1) 设小物体滑到棒两端时系统的角速度为2．由于系统不受外力矩作用，所以角动

量守恒．                                                    

故                   2
2

2

1
2

2

2
1

12
2

12
 








+=








+ mlMlmrMl

                

                    
2

2

1
2

2

2

2
1

12

2
12

mlMl

mlMl

+









+

=



 ＝0.628 rad/s                 

(2) 小物体离开棒端的瞬间，棒的角速度仍为2．因为小物体离开棒的瞬间内并未对

棒有冲力矩作用． 
50、0784 
解：选子弹、细棒、小木球为系统．子弹射入时，系统所受合外力矩为零，系统 

对转轴的角动量守恒．                                               
                      mv 0  (R + l)cos = [J + m (R + l)2 ]                

                           
( )

( )2
0 cos

lRmJ
lRm
++

+
=




v
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热学复习题 
一、选择题 
1、4569 

一个容器内贮有 1 摩尔氢气和 1 摩尔氦气，若两种气体各自对器壁产生的压强分别为

p1 和 p2，则两者的大小关系是：                       
    (A) p1> p2．      (B) p1< p2．                     

(C) p1＝p2．      (D)不确定的．                             ［      ］ 
2、5601 

一容器内装有 N1 个单原子理想气体分子和 N2个刚性双原子理想气体分子，当该系统处

在温度为 T 的平衡态时，其内能为  

    (A)  (N1+N2) (
2
3

kT+
2
5

kT)．     (B) 
2
1

(N1+N2) (
2
3

kT+
2
5

kT)．  

    (C)  N1
2
3

kT+N2
2
5

kT．         (D)  N1
2
5

kT+ N2
2
3

kT．     ［      ］ 

3、4012 
关于温度的意义，有下列几种说法： 
(1) 气体的温度是分子平均平动动能的量度．  

    (2) 气体的温度是大量气体分子热运动的集体表现，具有统计意义．                                                               
    (3) 温度的高低反映物质内部分子运动剧烈程度的不同．  

(4) 从微观上看，气体的温度表示每个气体分子的冷热程度． 
这些说法中正确的是  

    (A)  (1)、(2) 、(4)．            (B)  (1)、(2) 、(3)．                   
(C)  (2)、(3) 、(4)．            (D)  (1)、(3) 、(4)．    ［      ］ 

4、4014 
温度、压强相同的氦气和氧气，它们分子的平均动能 和平均平动动能w 有如下关系：  

    (A)  和w 都相等．            (B)  相等，而w 不相等．  
    (C) w 相等，而 不相等．      (D)  和w 都不相等．         ［      ］ 
5、4452 

压强为 p、体积为 V 的氢气（视为刚性分子理想气体）的内能为：     

(A) 
2
5 pV ．            (B) 

2
3 pV．                     

    (C)  pV ．              (D) 
2
1 pV．                         ［      ］ 

6、4015 
1 mol 刚性双原子分子理想气体，当温度为 T 时，其内能为 

    (A) RT
2
3 ．          (B) kT

2
3 ．                         

    (C) RT
2
5

．         (D) kT
2
5 ．                          ［      ］ 

    （式中 R 为普适气体常量，k 为玻尔兹曼常量） 
7、5056 

一定质量的理想气体的内能 E 随体积 V 的变化关系为一直

线(其延长线过 E~V 图的原点)，则此直线表示的过程为：                         
    (A) 等温过程．         (B) 等压过程．                      

(C) 等体过程．         (D) 绝热过程．［      ］ 
 

E

O V
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8、4013 
一瓶氦气和一瓶氮气密度相同，分子平均平动动能相同，而且它们都处于平衡状态，

则它们    
    (A) 温度相同、压强相同．         (B) 温度、压强都不相同．                                     
    (C) 温度相同，但氦气的压强大于氮气的压强．                   

(D) 温度相同，但氦气的压强小于氮气的压强．              ［      ］ 
9、4041 

设图示的两条曲线分别表示在相同温度下氧气和氢气

分子的速率分布曲线；令 ( )
2Opv 和 ( )

2Hpv 分别表示氧气和

氢气的最概然速率，则 
(A) 图中ａ表示氧气分子的速率分布曲线； 
    ( )

2Opv / ( )
2Hpv =4．   

(B) 图中ａ表示氧气分子的速率分布曲线； 
    ( )

2Opv / ( )
2Hpv ＝1/4． 

    (C) 图中ｂ表示氧气分子的速率分布曲线； ( )
2Opv / ( )

2Hpv ＝1/4． 

(D) 图中ｂ表示氧气分子的速率分布曲线； ( )
2Opv / ( )

2Hpv ＝ 4． ［      ］ 

 
10、4562 

在一容积不变的封闭容器内理想气体分子的平均速率若提高为原来的 2 倍，则 
    (A) 温度和压强都提高为原来的 2 倍．                           
    (B) 温度为原来的 2 倍，压强为原来的 4 倍．                     
    (C) 温度为原来的 4 倍，压强为原来的 2 倍．                     
    (D)温度和压强都为原来的 4 倍．                            ［      ］ 
11、4050 

一定量的理想气体，在体积不变的条件下，当温度降低时，分子的平均碰撞频率 Z 和

平均自由程 的变化情况是： 
    (A) Z 减小，但 不变．      (B) Z 不变，但 减小．         

(C) Z 和 都减小．           (D) Z 和 都不变．            ［      ］ 
12、4091 
如图所示，一定量理想气体从体积 V1，膨胀到体积 V2 分

别经历的过程是：A→B 等压过程，A→C 等温过程；A→D
绝热过程，其中吸热量最多的过程 
  (A) 是 A→B.    (B)是 A→C.         (C)是 A→D.  

(D)既是 A→B 也是 A→C, 两过程吸热一样多。[      ] 

 
13、4310 

一定量的理想气体，其状态改变在 p－T 图上沿着一条直线从

平衡态 a 到平衡态 b(如图)．                                               
(A) 这是一个膨胀过程． 
(B) 这是一个等体过程． 
(C) 这是一个压缩过程． 
(D) 数据不足，不能判断这是那种过程．［      ］ 

              

v

 f(v)

O

 a

 b

 

 p 

V 
O 

A B 

C 
D 

 

 p
 p2

 p1

O T1 T2

T

a

b
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14、4313 
一定量的理想气体，从 p－V 图上初态 a 经历(1)或

(2)过程到达末态 b，已知 a、b 两态处于同一条绝热线上

(图中虚线是绝热线)，则气体在                                           
    (A) (1)过程中吸热，(2) 过程中放热．                         
    (B) (1)过程中放热，(2) 过程中吸热．                         
    (C) 两种过程中都吸热．                                         
    (D) 两种过程中都放热．     ［      ］ 
15、4579 

对于理想气体系统来说，在下列过程中，哪个过程系统所吸收的热量、内能的增量和

对外作的功三者均为负值？                    
    (A) 等体降压过程．    (B) 等温膨胀过程．                   
    (C) 绝热膨胀过程．    (D) 等压压缩过程．                   ［      ］  
16、4100 

一定量的理想气体经历 acb 过程时吸热 500 J．则

经历 acbda 过程时，吸热为                                                     
    (A) –1200 J．   (B) –700 J．                        

(C) –400 J．    (D) 700 J．  
                        ［       ］ 
 
 
17、4095 

一定量的某种理想气体起始温度为 T，体积为 V，该气体在下面循环过程中

经过三个平衡过程：(1) 绝热膨胀到体积为 2V，(2)等体变化使温度恢复为 T，(3) 
等温压缩到原来体积 V，则此整个循环过程中 

(A)  气体向外界放热     (B)  气体对外界作正功 
(C)  气体内能增加       (D)  气体内能减少     ［      ］ 

18、4123 
在温度分别为 327℃和 27℃的高温热源和低温热源之间工作的热机，理论上的最大效

率为                                                   
    (A) 25％         (B) 50％                             
    (C) 75％         (D) 91.74％                            ［      ］ 
19、4122 

如果卡诺热机的循环曲线所包围的面积从图中的abcda增
大为 dacba  ，那么循环 abcda 与 dacba  所作的净功和热机

效率变化情况是：                                                   
(A) 净功增大，效率提高． 
(B) 净功增大，效率降低．    
(C) 净功和效率都不变．   

     (D) 净功增大，效率不变．      ［      ］ 
20、4340 
  气缸中有一定量的氮气(视为刚性分子理想气体)，经过绝热压缩，使其压强变为原来的 2
倍，问气体分子的平均速率变为原来的几倍？     
    (A) 22/5．          (B) 22/7．                     
    (C) 21/5．          (D) 21/7．                                ［      ］ 
 

  p 

O V 

a 

b (1) 

(2) 

 

 p (×105 Pa)

V (×10−3 m3)

a

b

c

d

e
O

1

4

1 4  

 c d
T2

 a b  b

 c

T1

VO

 p

 



 4 

二、填空题 
21、4016 

三个容器内分别贮有 1 mol 氦(He)、  1 mol 氢(H2)和 1 mol 氨(NH3)(均视为刚性分子的

理想气体)．若它们的温度都升高 1 K，则三种气体的内能的增加值分别为：(普适气体常量

R=8.31 J·mol −1·K −1)  
氦：△E＝___________________；     
氢：△E＝___________________；                                 
氨：△E＝____________________．                           

22、4017 
1 mol 氧气(视为刚性双原子分子的理想气体)贮于一氧气瓶中，温度为 27℃，这

瓶氧气的内能为________________J；分子的平均平动动能为____________Ｊ；分子

的平均总动能为_____________________Ｊ． (摩尔气体常量 R= 8.31 J·mol-1·K-1  
玻尔兹曼常量 k= 1.38×10-23Ｊ·K-1) 
23、4273 

一定量 H2 气(视为刚性分子的理想气体)，若温度每升高 1 K，其内能增加 41.6 J，
则该 H2气的质量为________________．(普适气体常量 R＝8.31 J·mol−1·K−1)  
24、4454 

1 mol 的单原子分子理想气体，在 1 atm 的恒定压强下，从 0℃加热到 100℃，则

气体的内能改变了_______________J．(普适气体常量 R＝8.31 J·mol−1·K−1 ) 
25、4072 

2 g 氢气与 2 g 氦气分别装在两个容积相同的封闭容器内，温度也相同．(氢气分

子视为刚性双原子分子) 
(1) 氢气分子与氦气分子的平均平动动能之比 HeH /

2
ww ＝__________． 

(2) 氢气与氦气压强之比 HeH2
pp = ＝ ______________________． 

(3) 氢气与氦气内能之比 HeH /
2

EE ＝ ______________________． 

26、4034 
在平衡状态下，已知理想气体分子的麦克斯韦速率分布函数为 f(v)、分子质量为 m、最概然

速率为 vp，试说明下列各式的物理意义：         

    (1) ( )


p

f
v

vv d 表示_____________________________；   

    (2) ( ) vvv d
2
1

0

2 fm


表示_______________________． 

27、4042 
某气体在温度为 T = 273 K 时，压强为 p=1.0×10−2 atm，密度 = 1.24×10−2 kg/m3，则

该气体分子的方均根速率为___________． (1 atm = 1.013×105 Pa) 
28、4283 

当理想气体处于平衡态时，若气体分子速率分布函数为 f(v)，则分子速率处于最概然速

率 vp 至∞范围内的概率△N / N＝________________． 
 
29、4082 

在 p−V 图上 
    (1)  系统的某一平衡态用_____________来表示； 
    (2)  系统的某一平衡过程用________________来表示； 
    (3)  系统的某一平衡循环过程用__________________来表示； 
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30、4090 
要使一热力学系统的内能增加，可以通过 ________________________或

______________________两种方式，或者两种方式兼用来完成． 
热力学系统的状态发生变化时，其内能的改变量只决定于_______________，

而与_______________________无关。 
31、4108 

如图所示，一定量的理想气体经历 a→b→c 过程，在此

过程中气体从外界吸收热量 Q，系统内能变化E，请在以下

空格内填上>0 或<0 或= 0：                                                             
Q_____________，E ___________． 

32、4583 
在大气中有一绝热气缸，其中装有一定量的理想气体，然后用电

炉徐徐供热(如图所示)，使活塞(无摩擦地)缓慢上升．在此过程中，以

下物理量将如何变化？(选用“变大”、“变小”、“不变”填空)           
    (1) 气体压强______________；                                 
    (2) 气体分子平均动能_________；(3) 气体内能_________． 
33、4687 

已知 1 mol 的某种理想气体(其分子可视为刚性分子)，在等压过程中温度上升 1 
K，内能增加了 20.78 J，则气体对外作功为_______________，气体吸收热量为

_____________________．   (普适气体常量
11 KmolJ31.8 −− =R ) 

34、4319 
有 1 mol 刚性双原子分子理想气体，在等压膨胀过程中对外作功 W，则其温度变

化T＝__________；从外界吸取的热量 Qp＝____________． 
35、4472 

一定量理想气体，从 A 状态 (2p1，V1)经历如图所示的直线过

程变到 B 状态(2p1，V2)，则 AB 过程中系统作功 W＝_________；
内能改变E=_________． 
 
 
36、4689 

压强、体积和温度都相同的氢气和氦气(均视为刚性分子的理想气体)，它们的质量之

比为 m1∶m2=__________，它们的内能之比为 E1∶E2=__________，如果它们分别在等压过

程中吸收了相同的热量，则它们对外作功之比为 W1∶W2=__________．    (各量下角标 1
表示氢气，2 表示氦气)    
 
37、4481 

如图，温度为 T0，2 T0，3 T0 三条等温线与两条绝热线围成三个卡

诺循环：(1) abcda，(2) dcefd，(3) abefa，其效率分别为                                                       
η1____________，η2____________，η3 ____________． 
38、4127 

一卡诺热机(可逆的)，低温热源的温度为 27℃，热机效率为 40％，其高温热源温度为

_______ K．今欲将该热机效率提高到 50％，若低温热源保持不变，则高温热源的温度应增

加________ K． 

 

O 

 p 

V 
a 

b 
c 
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 2p1
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39、4580 
气体经历如图所示的一个循环过程，在这个循环中，外界传

给气体的净热量是___________． 
 
 
 
40、4713 

给定的理想气体(比热容比为已知)，从标准状态(p0、V0、T0)开始，作绝热膨

胀，体积增大到三倍，膨胀后的温度 T＝____________，压强 p＝__________． 
三、计算题 
41、4076 

一密封房间的体积为 5×3×3 m3，室温为 20 ℃，室内空气分子热运动的平均平动动

能的总和是多少？如果气体的温度升高 1.0Ｋ，而体积不变，则气体的内能变化多少？气体

分子的方均根速率增加多少？已知空气的密度＝1.29 kg/m3，摩尔质量 Mmol＝29×10−3 kg 
/mol，且空气分子可认为是刚性双原子分子．（普适气体常量 R＝8.31 J·mol−1·K−1） 
42、5604 

一氧气瓶的容积为 V，充了气未使用时压强为 p1，温度为 T1；使用后瓶内氧气的质量

减少为原来的一半，其压强降为 p2，试求此时瓶内氧气的温度 T2．及使用前后分子热运动

平均速率之比 21 /vv ． 

43、4120 
1 mol双原子分子理想气体从状态A(p1,V1)沿 p −V图所示直线

变化到状态 B(p2,V2)，试求：                             
(1) 气体的内能增量． 
(2) 气体对外界所作的功．   
(3) 气体吸收的热量． 
(4) 此过程的摩尔热容．       

    (摩尔热容 C = TQ  / ，其中 Q 表示 1 mol 物质在过程中升

高温度 T 时所吸收的热量．) 
44、4114 

一定量的某单原子分子理想气体装在封闭的汽缸里．此汽缸有可活动的活塞(活塞与气

缸壁之间无摩擦且无漏气)．已知气体的初压强 p1=1atm，体积 V1=1L，现将该气体在等压下

加热直到体积为原来的两倍，然后在等体积下加热直到压强为原来的 2 倍，最后作绝热膨

胀，直到温度下降到初温为止，                                       
    (1) 在 p－V 图上将整个过程表示出来．    (2) 试求在整个过程中气体内能的改变．                             

(3) 试求在整个过程中气体所吸收的热量． (4) 试求在整个过程中气体所作的功． 
(1 atm＝1.013×105 Pa) 
45、4324 

3 mol 温度为 T0 =273 K 的理想气体，先经等温过程体积膨胀到原来的 5 倍，然后等体

加热，使其末态的压强刚好等于初始压强，整个过程传给气体的热量为 Q = 8×104 J．试画

出此过程的 p－V 图，并求这种气体的比热容比  = Cp / CV 值． (普适气体常量

R=8.31J·mol-1·K-1) 
46、4102 

温度为 25℃、压强为 1 atm 的 1 mol 刚性双原子分子理想气体，经等温过程体积膨胀至

原来的 3 倍．  (普适气体常量 R＝8.31 1−−  KmolJ 1 ，ln 3=1.0986)  

 p (N/m2)

V (m3)
O 1 4

10

40

 

B

A

O
V

p1

p2

p

V1 V2
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    (1) 计算这个过程中气体对外所作的功．                         
    (2) 假若气体经绝热过程体积膨胀为原来的 3 倍，那么气体对外作的功又是多少？ 
47、4104 

一定量的某种理想气体进行如图所示的循环过程．已知

气体在状态 A 的温度为 TA＝300 K，求                                              
    (1) 气体在状态 B、C 的温度；                                 
    (2) 各过程中气体对外所作的功；                               
    (3) 经过整个循环过程，气体从外界吸收的总热量(各过

程吸热的代数和)． 
48、4332 

设以氮气(视为刚性分子理想气体)为工作物质进行卡诺循环，在绝热膨胀过程中气体的

体积增大到原来的两倍，求循环的效率．        
49、4598 

如图所示，有一定量的理想气体，从初状态 a(p1,V1)开始，经

过一个等体过程达到压强为 p1/4 的 b 态，再经过一个等压过程达

到状态 c，最后经等温过程而完成一个循环．求该循环过程中系统

对外作的功 W 和所吸的热量 Q． 

50、4110 
如图所示，abcda 为 1 mol 单原子分子理想气体的循环

过程，求： 
(1) 气体循环一次，在吸热过程中从外界共吸收的热

量；           
    (2) 气体循环一次对外做的净功；                               
    (3) 证明 在 abcd 四态, 气体的温度有 TaTc=TbTd． 
 

                                     答案 
一、选择题 
1、C      2、C     3、B     4、C     5、A     6、C    7、B    8、C     
9、B      10、D    11、A    12、A    13、C    14、B   15、D   16、B 
17、A     18、B    19、D    20、D 
二、填空题 
21、12.5 J   ；       20.8 J    ；                 24.9 J      
22、6.23×10 3   ；    6.21×10 − 21      ；          1.035×10 − 21  
23、4.0×10−3 kg          
24、1.25×103        
25、1     ；         2     ；                    10/3       
26、分布在 vp~∞速率区间的分子数在总分子数中占的百分率；  

分子平动动能的平均值．                          
27、495 m/s 

28、 


p

f
v

vv d)(  

29、一个点；         一条曲线；                  一条封闭曲线 

30、外界对系统作功； 向系统传递热量    

A

BC

 p (Pa)

O V (m3)
1 2 3

100

200

300

 

 p

 p1

 p1/4
VV1

a

cb
 

O

a d

cb

 p (×105 Pa)

V (×10−3 m3)
2 3

1

2
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始末两个状态；   所经历的过程     
31、>0；             >0 
32、不变；           变大；                      变大 
33、8.31 J；          29.09 J     

34、W/R；            W
2
7

    

35、 112
3 Vp ；         0 

36、1: 2；            5: 3；                       5: 7 
37、33.3％；          50％；                      66.7％     
38、500；            100     
39、90J 

40、 0
1)

3
1( T−

；       0)
3
1( p  

三、计算题 
41、4076 

解：根据   kTm
2
3

2
1 2 =v ，       可得   NkTmN

2
3

2
1 2 =v ， 

即   ( )mNRTNmmN d/
2
3

2
1 2 =v   

= ( )RTMM mol/
2
3

 = ( ) VMRT mol/
2
3

＝7.31×106 ．  

又          ( ) TiRMME =
2
1/ mol ＝ ( ) TiRMV 

2
1/ mol ＝4.16×104 J．    

及       ( ) ( ) ( ) 2/1
2
1

2/1
2
2

2/1
2 vvv −= ＝ ( ) ( )12

2/1
mol/3 TTMR − ＝0.856 m/s． 

42、5604 

解：                    p1V=RT1         p2V=
2
1

RT2  

∴                             T2=2 T1p2 / p1                          

                             
2

1

2

1

2

1

2P
P

T
T

==
v

v
 

43、4120 

解：(1)        )(
2
5)( 112212 VpVpTTCE V −=−=                       

    (2)         ))((
2
1

1221 VVppW −+= ，                     

W 为梯形面积，根据相似三角形有 p1V2= p2V1，则               

               )(
2
1

1122 VpVpW −= ．                              

    (3)        Q =ΔE+W=3( p2V2－p1V1 )．                         
    (4) 以上计算对于 A→B 过程中任一微小状态变化均成立，故过程中   
                           ΔQ =3Δ(pV)．                                        

由状态方程得         Δ(pV) =RΔT，                                   
故                    ΔQ =3RΔT， 
摩尔热容              C=ΔQ/ΔT=3R．                              
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44、4114 
解： (1)  p－V 图如右图.                  

(2)      T4=T1 E＝0               

(3) )()( 2312 TTC
M

MTTC
M

MQ V
mol

p
mol

−+−=

    )]2(2[
2
3)2(

2
5

111111 ppVVVp −+−=   

             112
11 Vp= ＝5.6×102 J        

 (4)    W＝Q＝5.6×102 J             
45、4324 
解：初态参量 p0、V0、T0．末态参量 p0、5V0、T．                                     
    由      p0V0 /T0 = p0(5V0) /T                 

得             T = 5T0              
p－V 图如图所示                     
等温过程：     ΔE=0                                            

      QT =WT =( M /Mmol )RT ln(V2 /V1)     
            =3RT0ln5 =1.09×104 J     

等体过程：           WV = 0                                       
                QV =ΔEV = ( M /Mmol )CVΔT 
                        =( M /Mmol )CV(4T0) =3.28×103CV             

由               Q= QT +QV                                     
得          CV =(Q－QT )/(3.28×103)=21.0 J·mol-1·K-1                           

                   40.1=
+

==
V

V

V

p

C
RC

C
C

                  

46、4102 
解：(1) 等温过程气体对外作功为                                   

 ===
0

0

0

0

33

3lndd
V

V

V

V

RTV
V
RTVpW             

=8.31×298×1.0986 J = 2.72×103 J            
    (2) 绝热过程气体对外作功为                                   

           VVVpVpW
V

V

V

V

dd
0

0

0

0

3

00

3


−==      

RTVp
1

31
1

13 1

00

1

−

−
=

−

−
=

−−





                

                      ＝2.20×103 J                              
47、4104 
解：由图，pA=300 Pa，pB = pC =100 Pa；VA=VC=1 m3，VB =3 m3．  
    (1)  C→A 为等体过程，据方程 pA/TA= pC /TC 得         

TC = TA pC / pA =100 K．                  
        B→C 为等压过程，据方程 VB/TB=VC/TC 得         

TB=TCVB/VC=300 K．               
    (2) 各过程中气体所作的功分别为                               

      A→B：       ))((
2
1

1 CBBA VVppW −+= =400 J．          

        B→C：       W2 = pB (VC－VB ) = −200 J．                    

 

T3 

T4 

T2 T1 

1 2 

1 

2 

V (L) 

 p (atm) 

O 

 

O

 p

 p0

V0 5V0 V

T0 5T0
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C→A：       W3 =0                                   
    (3) 整个循环过程中气体所作总功为                             

        W= W1 +W2 +W3 =200 J．                            
因为循环过程气体内能增量为ΔE=0，因此该循环中气体总吸热 

                       Q =W+ΔE =200 J．                      
48、4332 
解：据绝热过程方程： TV 1− =恒量，依题意得                       
                      2

1
11

1
1 )2( TVTV −− =                         

解得                  −= 1
12 2/TT                           

循环效率               −−=−= 1

1

2 211
T
T

                       

氮气：               
2

2+
=

i
 ， 5=i ， 4.1=                               

∴                  η=24%                                    
49、4598 
解：设 c 状态的体积为 V2，则由于 a，c 两状态的温度相同，p1V1= p1V2 /4           

故                     V2 = 4 V1                                      
循环过程                ΔE = 0 ,    Q =W ．                            
而在 a→b 等体过程中功       W1= 0．                                
在 b→c 等压过程中功                                               

             W2 =p1(V2－V1) /4 = p1(4V1－V1)/4=3 p1V1/4                 
在 c→a 等温过程中功                                               

                      W3 =p1 V1 ln (V2/V1) = −p1V1ln 4     
∴                  W =W1 +W2 +W3 =[(3/4)－ln4] p1V1                   

                     Q =W=[(3/4)－ln4] p1V1                          
50、4110 
解：(1) 过程 ab 与 bc 为吸热过程，                               

吸热总和为      Q1=CV(Tb－Ta)+Cp(Tc－Tb)          

                      )(
2
5)(

2
3

bbccaabb VpVpVpVp −+−=                    

=800 J                                          
    (2) 循环过程对外所作总功为图中矩形面积                       

W = pb(Vc－Vb)－pd(Vd －Va) =100 J                   
 (3)  Ta=paVa/R，Tc = pcVc/R，  Tb = pbVb /R，Td =  pdVd/R，  

                TaTc = (paVa pcVc)/R2=(12×104)/R2                    
                TbTd = (pbVb pdVd)/R2=(12×104)/R2   

∴                       TaTc=TbTd                                 
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振动和波复习题 
一、选择题 
1、3002 

两个质点各自作简谐振动，它们的振幅相同、周期相同．第一个质点的振动方程为 x1 = 
Acos(t + )．当第一个质点从相对于其平衡位置的正位移处回到平衡位置时，第二个质点

正在最大正位移处．则第二个质点的振动方程为  

    (A)  )π
2
1cos(2 ++= tAx ．   (B)  )π

2
1cos(2 −+= tAx ．                       

(C)  )π
2
3cos(2 −+= tAx ．   (D)  )cos(2 ++= tAx ．   ［      ］ 

2、3003 
轻弹簧上端固定，下系一质量为 m1的物体，稳定后在 m1下边又系一质量为 m2的物体，

于是弹簧又伸长了x．若将 m2 移去，并令其振动，则振动周期为 

(A)  
gm
xmT

1

22 
=  ．     (B)  

gm
xmT

2

12 
= ．         

(C)  
gm
xmT

2

1

2
1 


= ．      (D)  

gmm
xmT

)(
2

21

2

+
=


．      ［      ］ 

3、3396 
一质点作简谐振动．其运动速度与时间的曲线如图所

示．若质点的振动规律用余弦函数描述，则其初相应为                                 
    (A)  /6．    (B)  5/6．    (C)  -5/6．       

(D)  -/6．   (E)  -2/3．             [        ] 
4、5501 

一物体作简谐振动，振动方程为 )
4
1cos( += tAx  ．在  t = T/4（T 为周期）时刻，

物体的加速度为                         

    (A)  22
2
1

A− ．      (B)  22
2
1

A ．               

    (C)  23
2
1

A− ．      (D)  23
2
1

A ．                   ［      ］ 

5、3254 
一质点作简谐振动，周期为 T．质点由平衡位置向 x 轴正方向运动时，由平衡位置到二

分之一最大位移这段路程所需要的时间为                 
    (A)  T /4.           (B)  T /6                             
    (C)  T /8            (D)  T /12                             ［      ］ 
6、3031 

已知一质点沿ｙ轴作简谐振动．其振动方程为 )4/3cos( += tAy  ．与之对应的振动

曲线是                                                    ［      ］ 
 
 
 
 
 

v (m/s)

t (s)
O

vm

mv2
1

 

(D) −A −A 
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t 
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7、3393 
当质点以频率 作简谐振动时，它的动能的变化频率为               

    (A)  4 ．      (B)  2  ．    (C)   ．    (D)  
2
1

．    ［      ］ 

8、3560 
弹簧振子在光滑水平面上作简谐振动时，弹性力在半个周期内所作的功为  

    (A)  kA2．               (B)  2

2
1 kA ．                   

    (C)  (1/4)kA2．           (D)  0．                         ［      ］ 
9、5182 

一弹簧振子作简谐振动，当位移为振幅的一半时，其动能为总能量的   
    (A)  1/4.           (B)  1/2.         (C)  2/1 .             

    (D)  3/4.           (E)  2/3 .                            ［      ］ 

10、3562 
图中所画的是两个简谐振动的振动曲线．若这两个简谐

振动可叠加，则合成的余弦振动的初相为      

(A)  
2
3 ．      (B)  ．   

  

    (C)  
2
1 ．      (D)  0．                                   ［      ］ 

11、3147 

一平面简谐波沿 Ox 正方向传播，波动表达式为 ]
2

)
42

(2cos[10.0 
+−=

xty   (SI)，

该波在 t = 0.5 s 时刻的波形图是                                    ［      ］ 

 
12、3058 

在下面几种说法中，正确的说法是：                               
    (A)  波源不动时，波源的振动周期与波动的周期在数值上是不同的． 
    (B)  波源振动的速度与波速相同．                               
    (C)  在波传播方向上的任一质点振动相位总是比波源的相位滞后(按差值不大于计)．   
    (D)  在波传播方向上的任一质点的振动相位总是比波源的相位超前．(按差值不大于

计)                                                           ［      ］ 
13、3066 
    机械波的表达式为 y = 0.03cos6(t + 0.01x )  (SI) ，则   

    (A)  其振幅为 3 m．      (B)  其周期为 s
3
1

．                 

    (C)  其波速为 10 m/s．    (D)  波沿 x 轴正向传播．        ［      ］ 
 

 

x 
(m) 

O 
2 

0.1
0 

y 
(m) 

(A
) 

x 
(m) 

O 
2 

0.1
0 

y 
(m) 

(B
) 

x 
(m) 

O 
2 

-0.1
0 

y 
(m) 

(C
) 

x 
(m) 

O 
2 

y 
(m) 

(D
) 

-0.1
0 

 

x  

t  
O  

A/2  

 -A  x1 

x2 
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14、3479 

在简谐波传播过程中，沿传播方向相距为 2
1 （ 为波长）的两点的振动速度必定  

    (A)  大小相同，而方向相反．   (B)  大小和方向均相同．       
    (C)  大小不同，方向相同．     (D)  大小不同，而方向相反．［      ］ 
15、5513 

频率为 100 Hz，传播速度为 300 m/s 的平面简谐波，波线上距离小于波长的两点振动

的相位差为 
3
1

，则此两点相距                                     

    (A)  2.86 m．                (B)  2.19 m．                             
    (C)  0.5 m．                  (D)  0.25 m．                 ［      ］ 
16、3407 

横波以波速 u 沿 x 轴负方向传播．t 时刻波形曲线如图．则该时刻     
    (A)  A 点振动速度大于零．  (B)  B 点静止不动．               
    (C)  C 点向下运动．        (D)  D 点振动速度小于零． ［      ］ 
                                                            
17、3603 

一平面简谐波的表达式为  )/(2cos  xtAy −= ．在 t = 1 / 时刻，x1 = 3 /4 与 x2 = 
 /4 二点处质元速度之比是   

(A)  -1．  (B)  
3
1
．      (C)  1．      (D)  3             ［      ］ 

18、3149 
一平面简谐波沿 x 轴正方向传播，t = 0 时刻的波形图如图所示，则 P 处质点的振动在

t = 0 时 刻 的 旋 转 矢 量 图 是            
［      ］ 

 
 
19、3069 

一沿 x轴负方向传播的平面简谐波在 t = 2 s时的波形曲

线如图所示，则原点 O 的振动方程为  

    (A)  )
2
1(cos50.0 ππ += ty ， (SI)．          

    (B)  )
2
1

2
1(cos50.0 ππ −= ty ， (SI)．          

    (C)  )
2
1

2
1(cos50.0 ππ += ty ， (SI)．          

    (D)  )
2
1

4
1(cos50.0 ππ += ty ， (SI)．                        ［      ］ 

20、3087 
一平面简谐波在弹性媒质中传播，在某一瞬时，媒质中某质元正处于平衡位置，此时它

x

u
A

y

B C
D

O
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
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O′


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的能量是                                             
    (A)  动能为零，势能最大．      (B)  动能为零，势能为零．   
    (C)  动能最大，势能最大．      (D)  动能最大，势能为零． ［      ］ 
21、3090 

一平面简谐波在弹性媒质中传播，在媒质质元从平衡位置运动到最大位移处的过程中：                                                     
    (A)  它的动能转换成势能．                                     
    (B)  它的势能转换成动能．                                     
    (C)  它从相邻的一段质元获得能量其能量逐渐增大．               
    (D)  它把自己的能量传给相邻的一段质元，其能量逐渐减小．  ［      ］ 
 
22、3289 

图示一平面简谐机械波在 t 时刻的波形曲线．若此时 A 点处媒

质质元的振动动能在增大，则  
    (A)  A 点处质元的弹性势能在减小．  
    (B)  波沿 x 轴负方向传播．           
    (C)  B 点处质元的振动动能在减小．    
    (D)  各点的波的能量密度都不随时间变化．               ［      ］ 
23、3308 

在波长为 的驻波中，两个相邻波腹之间的距离为                   
    (A)   /4．              (B)   /2．                     
    (C)  3 /4．             (D)   ．                        ［      ］ 
24、3598 

电磁波在自由空间传播时，电场强度E

和磁场强度 H


                 

    (A)  在垂直于传播方向的同一条直线上．                         
    (B)  朝互相垂直的两个方向传播．                               
    (C)  互相垂直，且都垂直于传播方向．                           

    (D)  有相位差 
2
1

．                                      ［      ］ 

25、3458 
在真空中沿着 x 轴正方向传播的平面电磁波，其电场强度波的表达式是  

)/(2cos0  xtEE z −= ，则磁场强度波的表达式是：    

    (A)  )/(2cos/ 000  xtEH y −= ．       

    (B)  )/(2cos/ 000  xtEH z −= ．       

    (C)  )/(2cos/ 000  xtEH y −−= ．       

    (D)  )/(2cos/ 000  xtEH y +−= ．                    ［      ］ 

二、填空题 
26、3820 

将质量为 0.2 kg 的物体，系于劲度系数 k = 19 N/m 的竖直悬挂的弹簧的下端．假定在

弹簧不变形的位置将物体由静止释放，然后物体作简谐振动，则振动频率为__________，振

幅为____________． 
27、5187 

x

y

A
B

O
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一竖直悬挂的弹簧振子，自然平衡时弹簧的伸长量为 x0，此振子自由振动的周期 T = 
____________________________．    
28、3038 

一水平弹簧简谐振子的振动曲线如图所示．当振子处在位移

为零、速度为-A、加速度为零和弹性力为零的状态时，应对应

于曲线上的________点．当振子处在位移的绝对值为 A、速度为

零、加速度为-A 和弹性力为-kA 的状态时，应对应于曲线上的

____________点． 
29、3567 

图中用旋转矢量法表示了一个简谐振动．旋转矢量的长度为0.04 m，

旋转角速度 = 4 rad/s．此简谐振动以余弦函数表示的振动方程为 x 
=__________________________(SI)． 
30、3033 

一简谐振动用余弦函数表示，其振动曲线如图所示，则此

简 谐 振 动 的 三 个 特 征 量 为  A =_____________ ；  
=________________；  =_______________．  
 
 
31、3046 

一简谐振动的旋转矢量图如图所示，振幅矢量长 2 cm，则该简

谐振动的初相为____________．振动方程为_____________． 
 
 
32、3268 

一系统作简谐振动, 周期为 T，以余弦函数表达振动时，初相为零．在 0≤t≤ T
2
1

范围

内，系统在 t =________________时刻动能和势能相等． 
33、3821 

一弹簧振子系统具有 1.0 J 的振动能量，0.10 m 的振幅和 1.0 m/s 的最大速率，则弹簧

的劲度系数为___________，振子的振动频率为_________． 
34、3269 

一作简谐振动的振动系统，振子质量为 2 kg，系统振动频率为 1000 Hz，振幅为 0.5 cm，

则其振动能量为______________． 
35、3839 

两个同方向的简谐振动，周期相同，振幅分别为 A1 = 0.05 m 和 A2 = 0.07 m，它们合成

为一个振幅为 A = 0.09 m 的简谐振动．则这两个分振动的相位差为___________rad． 
36、5314 

一 质 点 同 时 参 与 了 两 个 同 方 向 的 简 谐 振 动 ， 它 们 的 振 动 方 程 分 别 为        

)
4
1cos(05.01 += tx    (SI),  )

12
9cos(05.02 += tx    (SI)，其合成运动的运动方程

为 x = __________________________． 
37、5515 

A，B 是简谐波波线上的两点．已知，B 点振动的相位比 A 点落后 
3
1

，A、B 两点相距

0.5 m，波的频率为 100 Hz，则该波的波长   = ________m，波速 u = ______m/s． 
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38、3063 
一平面简谐波沿 x 轴正方向传播，波速 u = 100 m/s，t = 0

时刻的波形曲线如图所示．可知波长 = ____________； 振幅

A = __________；频率 = ____________． 
 
39、 
40、3342 

一平面简谐波（机械波）沿 x轴正方向传播，波动表达式为 )
2
1cos(2.0 xty −=   (SI)，

则 x = -3 m 处媒质质点的振动加速度 a 的表达式为__________________． 
41、3418 

频率为 100 Hz 的波，其波速为 250 m/s．在同一条波线上，相距为 0.5 m 的两点的相位

差为________________． 
42、3133 

一平面简谐波沿 Ox 轴正方向传播，波长为．若如图 P1 点处

质点的振动方程为 )2cos(1  += tAy ，则 P2 点处质点的振动方

程为_________________________________；与 P1 点处质点振动状

态相同的那些点的位置是___________________________． 
43、3132 

一平面简谐波沿 Ox 轴正向传播，波动表达式为 ]4/)/(cos[ +−= uxtAy  ，则 x1 

= L1处质点的振动方程是__________________________________；x2 = -L2处质点的振动和

x1 = L1处质点的振动的相位差为2 - 1 =__________________． 
44、3135 

如图所示为一平面简谐波在 t = 2 s 时刻的波形图，该简谐波

的表达式是____________________________________________；P
处质点的振动方程是____________________________． 
（该波的振幅 A、波速 u 与波长 为已知量） 
45、3856 

已知某平面简谐波的波源的振动方程为 ty =
2
1sin06.0  (SI)，波速为 2 m/s．则在波

传播前方离波源 5 m 处质点的振动方程为____________________ 
46、3343 

图示一简谐波在 t = 0 时刻与 t = T /4 时刻（T 为周期）

的波形图，则 x1处质点的振动方程为____________． 
 
 
47、3610 

一简谐波沿 x 轴正方向传播，x1 与 x2 两点处的振动曲线

分别如图(a)和(b)所示，已知 x2 > x1且 x2 - x1 < （为波长），

则这两点的距离为__________________（用波长表示）． 
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48、3588 
两相干波源 S1和 S2的振动方程分别是 )cos(1  += tAy 和 )cos(2  += tAy .S1距

P 点 3 个波长，S2 距 P 点 4.5 个波长．设波传播过程中振幅不变，则两波同时传到 P 点时

的合振幅是________________． 
49、3126 

在 真 空 中 沿 着 z 轴 的 正 方 向 传 播 的 平 面 电 磁 波 ， O 点 处 电 场 强 度 为

)6/2cos(900 += tEx  ，则 O 点处磁场强度为___________________________．                         

   （真空介电常量  0 = 8.85×10-12 F/m，真空磁导率   0 =4×10-7 H/m） 
50、3460 

广播电台的发射频率为 = 640 kHz．已知电磁波在真空中传播的速率为 c = 3×108 m/s，
则这种电磁波的波长为___________________． 
 
三计算题 
51、3828 

一质量 m = 0.25 kg 的物体，在弹簧的力作用下沿 x 轴运动，平衡位置在原点. 弹簧的劲

度系数 k = 25 N·m-1．                                             
    (1) 求振动的周期 T 和角频率．                               
    (2) 如果振幅 A =15 cm，t = 0 时物体位于 x = 7.5 cm 处，且物体沿 x 轴反向运动，求初

速 v0 及初相．                                 
    (3) 写出振动的数值表达式． 
52、3824 

有一轻弹簧，当下端挂一个质量 m1 = 10 g 的物体而平衡时，伸长量为 4.9 cm．用这个

弹簧和质量 m2 = 16 g 的物体组成一弹簧振子．取平衡位置为原点，向上为 x 轴的正方向．将

m2从平衡位置向下拉 2 cm 后，给予向上的初速度 v0 = 5 cm/s 并开始计时，试求 m2的振动

周期和振动的数值表达式． 
53、3555 

一质点按如下规律沿 x 轴作简谐振动： )
3
28cos(1.0 += tx    (SI)．求此振动的周

期、振幅、初相、速度最大值和加速度最大值． 
54、5191 

一物体作简谐振动，其速度最大值 vm = 3×10-2 m/s，其振幅 A = 2×10-2 m．若 t = 0 时，

物体位于平衡位置且向 x 轴的负方向运动. 求： 
    (1)  振动周期 T；                                             
    (2)  加速度的最大值 am ；                                    
    (3)  振动方程的数值式． 
55、3558 

一质量为 0.20 kg 的质点作简谐振动，其振动方程为                 

              )
2
15cos(6.0 −= tx   (SI)．                     

求：(1) 质点的初速度；                                           
        (2) 质点在正向最大位移一半处所受的力． 
56、3410 

一横波沿绳子传播，其波的表达式为  )2100cos(05.0 xty −=   (SI) 
(1)  求此波的振幅、波速、频率和波长．                          

    (2)  求绳子上各质点的最大振动速度和最大振动加速度．            
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    (3)  求 x1 = 0.2 m 处和 x2 = 0.7 m 处二质点振动的相位差． 
 
57、5206 

沿 x 轴负方向传播的平面简谐波在 t = 2 s 时刻的波形曲

线如图所示，设波速 u = 0.5 m/s． 求：原点 O 的振动方程． 
 
 
58、3084 

一平面简谐波沿 x 轴正向传播，其振幅和角频率分别为 A 和 ，波速为 u，设 t = 0 时

的波形曲线如图所示．  
    (1) 写出此波的表达式．                                     
    (2) 求距 O 点分别为 / 8 和 3 / 8 两处质点的振动方程．     
    (3) 求距 O 点分别为 / 8 和 3 / 8 两处质点在 t = 0 时的振动速度．  
59、3333 

一简谐波沿 Ox 轴正方向传播，波长 = 4 m，  周期 T 
= 4 s，已知 x = 0 处质点的振动曲线如图所示.                                   
    (1)  写出 x = 0 处质点的振动方程；                             
    (2)  写出波的表达式；                                         
    (3)  画出 t = 1 s 时刻的波形曲线． 
60、5516 

平面简谐波沿 x 轴正方向传播，振幅为 2 cm，频率为 50 Hz，波速为 200 m/s．在 t = 0
时，x = 0 处的质点正在平衡位置向 y 轴正方向运动，求 x = 4 m 处媒质质点振动的表达式及

该点在 t = 2 s 时的振动速度． 
61、3476 

平面简谐波沿 Ox 轴正方向传播，波的表达式为 )/(2cos  xtAy −= ,  而另一平

面简谐波沿 Ox 轴负方向传播，波的表达式为 )/(2cos2  xtAy +=    
求：(1)  x =  /4 处介质质点的合振动方程；                      

(2) x =  /4 处介质质点的速度表达式． 
62、3060 

一个沿 x 轴正向传播的平面简谐波（用余弦函数表示）在 t = 
0 时的波形曲线如图所示．   
    (1) 在 x = 0，和 x = 2，x = 3 各点的振动初相各是多少？               

(2) 画出 t = T / 4 时的波形曲线． 
 

63、0321 
一定滑轮的半径为 R，转动惯量为 J，其上挂一轻绳，绳的一端

系一质量为 m 的物体，另一端与一固定的轻弹簧相连，如图所示．设

弹簧的劲度系数为 k，绳与滑轮间无滑动，且忽略轴的摩擦力及空气

阻力．现将物体 m 从平衡位置拉下一微小距离后放手，证明物体作

简谐振动，并求出其角频率．  
 
 
64、3428 

一平面简谐波，频率为 300 Hz，波速为 340 m/s，在截面面积为 3.00×10-2 m2的管内空

x (m)

y (m)

O

u0.5

1 2

t = 2 s
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2
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2
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气中传播，若在 10 s 内通过截面的能量为 2.70×10-2 J，求 
(1)  通过截面的平均能流；                                     

    (2)  波的平均能流密度；                                       
    (3)  波的平均能量密度．   
65、3436 

图中 A、B 是两个相干的点波源，它们的振动相位差为（反相）．A、

B 相距 30 cm，观察点 P 和 B 点相距 40 cm，且 ABPB⊥ ．若发自 A、

B 的两波在 P 点处最大限度地互相削弱，求波长最长能是多少． 
 

          答案 
一、选择题 
1、 B    2、B    3、C    4、B    5、D    6、B    7、B    8、D    9、D 
10、B   11、B   12、C   13、B   14、A   15、C   16、D   17、A   18、A    
19、C   20、C   21、D   22、B   23、B   24、C   25、C 
二、填空题 
26、3820 

1.55 Hz    ；             0.103 m     
27、5187 

gx /2 0       

28、3038 
b，f ；                   a，b 

29、3567 

)
2
14cos(04.0 −t     

30、3033 
10 cm    ；              (/6) rad/s    ；              /3     

31、3046   
/4   ；                 )4/cos(102 2 += − tx   (SI) 

32、3268 
T/8，3T/8    

33、3821 
2×102 N/m   ；          1.6 Hz    

34、3269 
9.90×102 J           

35、3839 
1.47 

36、5314 

)
12
23cos(05.0 +t   (SI)    [ 或 )

12
1cos(05.0 −t   (SI) ]           

37、5515 
3      ；                300       

A
B

P

30 cm

40 cm
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38、3063 
0.8 m      ；            0.2 m    ；              125 Hz     

39、3059 
向下 ；                  向上       ；            向上    

40、3342 

)
2
3cos(2.0 2 xta +−=    (SI)    

41、3418 
2 /5 

42、3133 

])(2cos[ 21
2 


 +

+
−=

LLtAy     kLx +−= 1   ( k =  1， 2，…)     

43、3132 

]4/)/(cos[ 11 +−= uLtAy  ；      
u

LL )( 21 +
   

44、3135 

]
2

)2(2cos[ 
−+−=

u
xtuAy


  ；     ]

2
)2(2cos[ 

+−= tuAyP


   

45、3856 

)
4
5

2
1sin(06.0 −= ty      

46、3343 

)
2

2cos(
1


−


= t

T
Ay x   或写成 )/2sin(

1
TtAy x =  

47、3610 
3/ 4 

48、3588 
0 

49、3126 

)6/2cos(39.2 += tH y   A/m 

50、3460 
4.69×102 m       

三、计算题 
51、3828 

解：(1)                1s10/ −== mk                               
                          63.0/2 == T  s                            

 (2) A = 15 cm，在 t = 0 时，x0 = 7.5 cm，v 0 < 0                  

由                     2
0

2
0 )/( v+= xA      

        得             3.12
0

2
0 −=−−= xAv  m/s                        

                      =−= −

3
1)/(tg 00

1 x v  或 4/3                    
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∵ x0 > 0 ，∴               =
3
1

          

        (3)           )
3
110cos(1015 2 += − tx    (SI)                    

52、3824 
解：设弹簧的原长为 l，悬挂 m1 后伸长l，则 k l = m1g，  

                                k = m1g/ l = 2 N/m                           
取下 m1挂上 m2后，        2.11/ 2 == mk  rad/s                       

                             /2=T =0.56 s                           
t = 0 时，              cosm102 2

0 Ax =−= −                    

 sinm/s105 2
0 A−== −v                  

解得                   22
0

2
0 1005.2m)/( −=+= vxA  m               

                   =−= − )/(tg 00
1 x v 180°+12.6°=3.36 rad          

也可取                        = -2.92 rad                             
振动表达式为        x = 2.05×10-2cos(11.2t-2.92)  (SI)                   
或                 x = 2.05×10-2cos(11.2t+3.36)  (SI) 

53、3555 
解：周期            25.0/2 == T  s，                           

    振幅                 A = 0.1 m，                                 
  初相                  = 2/3，                                  

                   vmax =  A = 0.8 m/s ( = 2.5 m/s )，                   
                   amax =  2A = 6.4 m/s2 ( =63 m/s2 )．                 
54、5191 

解:    (1)           vm = A  ∴ = vm / A =1.5 s-1          
∴               T = 2/ = 4.19 s                            

           (2)         am = 2A = vm   = 4.5×10-2 m/s2                   

(3)                  =
2
1

  

                     x = 0.02 )
2
15.1cos( +t    (SI)                     

55、3558 

解：(1)             )
2

5sin(0.3
d
d 

−−== t
t
x

v    (SI)   

t0 = 0 ,                 v0 = 3.0 m/s．                                   
        (2)            xmmaF 2−==     

Ax
2
1

=  时，            F = -1.5 N．                  

56、3410 
解 ：  (1) 已 知 波 的 表 达 式 为 )2100cos(05.0 xty −=  与 标 准 形 式

)/22cos(  xtAy −=  
    比较得             

                   A = 0.05 m，  = 50 Hz，  = 1.0 m                   
                     u =  = 50 m/s                                       

 (2)         7.152)/( maxmax === Aty v  m /s                      

               322
max

22
max 1093.44)/( === Atya   m/s2            
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(3)           =−=  /)(2 12 xx ，二振动反相                   
57、5206 

解：由图， = 2 m，又∵u = 0.5 m/s，∴  = 1 /4 Hz，                

T = 4 s．题图中 t = 2 s = T
2
1

．t = 0 时，波形比题图中

的波形倒退 
2
1

，见图．                          

    此时 O 点位移 y0 = 0（过平衡位置）且朝 y 轴负方向运动，          

∴                =
2
1

                          

∴         )
2
1

2
1cos(5.0 += ty   (SI)                

58、3084 
解：(1) 以 O 点为坐标原点．由图可知，该点振动初始条件为                 

                    0cos0 == Ay ，  0sin0 −= Av           

所以                =
2
1

                                         

波的表达式为       ]
2
1)/(cos[ +−= uxtAy                     

       (2)  8/=x  处振动方程为                                   

                  ]
2
1)8/2(cos[ +−= tAy )4/cos( += tA           

           8/3=x  的振动方程为                                       

                  ]
2
18/32cos[ +−=




tAy )4/cos( −= tA            

       (3)          )
2
1/2sin(/dd +−−=  xtAty  

 t = 0， 8/=x 处质点振动速度                                           

               ]
2
1)8/2sin[(/dd +−−= Aty 2/2 A−=             

 t = 0， 8/3=x 处质点振动速度                            

               ]
2
1)8/32sin[(/dd +−−= Aty 2/2 A=           

59、3333 

解：(1)  )
3
1

2
1cos(102 2

0 += − ty   (SI)   

(2) ]
3
1)

4
1

4
1(2cos[102 2 +−= − xty   (SI)                                        

    (3)  t = 1 s 时，波形表达式：                                   

              )
6
5

2
1cos(102 2 −= − xy   (SI)     

故有如图的曲线．                                                   
60、5516 
解：设 x = 0 处质点振动的表达式为  )cos(0  += tAy  ，             

x (m)

y (m)

0

u0.5

1 2

t = 0

-1

 

x (m)O

u
y (10-2 m)

2/3 5/3 8/3
11/3 4-1/3-4/3

2

2/6−
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已知  t = 0 时，y0 = 0，且 v0 > 0  ∴ −=
2
1

                

∴         )2cos(0  += tAy )
2
1100cos(102 2 −= − t   (SI)             

由波的传播概念，可得该平面简谐波的表达式为                         

    )/22cos(0 uxtAy  −+= )
2
1

2
1100cos(102 2 xt −−= −   (SI)     

x = 4 m 处的质点在 t 时刻的位移                                 

                    )
2
1100cos(102 2 −= − ty   (SI)                  

该质点在 t = 2 s 时的振动速度为    )
2
1200sin(100102 2 −−= − v        

                                      = 6.28 m/s                         
61、3476 
解：(1)  x =  /4 处                                 

              )
2
12cos(1 −= tAy   , )

2
12cos(22 += tAy              

∵  y1，y2 反相  ∴  合振动振幅 AAAAs =−= 2  , 且合振动的初相 和 y2的初相

一样为 
2
1

．                                                   

合振动方程                     )
2
12cos( += tAy                     

    (2)  x =  /4 处质点的速度   )
2
12sin(2/dd +−==  v tAty                                   

)2cos(2 += tA                           

62、3060 

解：(1)  x = 0 点   =
2
1

0 ；                   

        x = 2 点  −=
2
1

2 ；                   

        x =3 点  =3 ；                      
    (2) 如图所示．                              
63、0321 
解：取如图 x 坐标，平衡位置为原点 O，向下为正，m
在平衡位置时弹簧已伸长 x0  
                0kxmg =        ①      

设 m 在 x 位置，分析受力, 这时弹簧伸长 0xx +                               

           )( 02 xxkT +=        ②      
由牛顿第二定律和转动定律列方程：                                   

           maTmg =− 1         ③      
          JRTRT =− 21        ④        
                Ra =         ⑤      

x

y

O 1 2 3 4

t=T/4 时的波形曲线  

m

T1

T2 T1

N

Mg
x

O
x0mg
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联立解得                  
mRJ

kxa
+

−
=

)/( 2                              

    由于 x 系数为一负常数，故物体做简谐振动，其角频率为              

                 2

2

2 )/( mRJ
kR

mRJ
k

+
=

+
=                         

64、3428 
解：(1)             == tWP / 2.70×10-3 J/s                            
    (2)             == SPI / 9.00×10-2 J /(s·m2)                       
    (3)            uwI =


                                          

                == uIw / 2.65×10-4 J/m3                        
65、3436 
解：在 P 最大限度地减弱，即二振动反相．现二波源是反相的相干波源，故要求因传播路

径不同而引起的相位差等于  2k（k = 1，2，…）．           
由图            =AP 50 cm．  ∴   2 (50－40) / = 2k，            
∴                = 10/k cm，当 k = 1 时，max = 10 cm             
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