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1̵ส֛Ӿጱयݒ୵ํӷᐿचොୗғჶᑏਏส   ̶

2̵Ӟݻݱා҅୨ཛྷᰁE=109pa҅ဤຂྲu=0.2҅ڔۄٌڞཛྷᰁG=45.4 pa̶

3̵ߥ୨ཛྷᰁጱࢩᔰํส֛ᕮ̵Ⴥଶ̵॔ፘ̶

4̵ ୨ཛྷᰁEฎӞӻᩢׁݝԭාच౮ղጱ݇ᰁ҅ฎܻৼᳵᕮݳ୩ଶጱӞӻຽப҅

ଶ̶ڟ ාጱܨ҅ێ୵ ጱಯݒૡᑕӾᤒා ୨ࣁ

5̵෫ාጱᅾڋ٫ഖࣕํӷᐿᔄࣳғಯᅾڋ٫ෙಯᅾڋ٫ഖօ̶

6̵໑ഝාࣁ୨ݒ୵ᬦᑕӾଫێଫݒጱߥଫᇙᅩ,୨ݢզړԅቘమ୨ ᶋቘ

మ୨ӷᔄ̶

7̵ᕖํӣᐿಘොୗᔄࣳғ഻ࣳ҅Კࣳඇ̶ٌࣳӾ഻ࣳฎ֗ଫێෙ

ጱԆᥝ̶ܻࢩ

8̵ාጱ୵݊ݒෙጱړຉݢᎣ҅ࣁส֛ᕮᑞਧጱఘ٭ӥ҅ഴګ୩ଶጱԆᥝ݇

හํӣӻғ୨ཛྷᰁ҅ᕖ੮ੑᤒᶎᚆ  ̶

9̵GriffithஙᕖቘᦞᚆᰁጱଶᎸᑪᕖಘጱկ, ᬯӻկฎᇔؙ֛ٖਂጱ

୨ଫݒᚆጱᴳ֗य़ԭᒵԭኧԭ୵౮ӷӻෛᤒᶎಅᵱጱᤒᶎᚆ  ̶

10̵ೲᆙ໒᯾៎ේஙᕖቘᦞ҅ාጱෙ୩ଶӧฎ٬ݐԭᕖጱහᰁ҅ᘒฎ٬ਧԭ

ᕖጱय़ੜ ҅ܨฎኧ๋ܧᴾጱᕖ੮ੑԁኴᕖ੮ੑ٬ਧාጱෙ୩ଶ̶

11̵ଠԎᡡظਧᭇአԭݻݱጱᶋ۰࣐ා̶

12̵ԭӾஞᑯ᭐ᕖጱय़ᘒᡀጱٌ҅֜پ୵ᇫࢩৼY= ̶

13̵୮Ⴥଶӧॡṛ֛҅ࢴාӾጱᅾ୵ୗԆᥝฎ्ৼᅾ  ̶

14̵ᵇ—๊ਧጱٖฎғܴӥزᔰጱܻৼᅾԅ25J/Kmol   ̶

15̵ᅾᰁฎׁส໒ഄۖጱ໒ူփ᭓ጱ, ໒ူړԅ्᷇ඪ᷇طඪӷᔄ̶

̶ ṛᘒीय़܋᪗ᐶᵋჅଶ࣐ාጱᅾᛆᙡᨶฎ ᅩᴣᕮӾᨶᅩᳵଘ֛ࢴ16̵

17̵ᰂંාኪጱၞৼฎᛔኧኪৼ҅ᘒ෫ᶋᰂંාኪጱၞৼݢզฎኪৼ̵

ኪৼᑮᑩ҅ᐶৼ̵ᐶৼᑮ̶֖

18̵ส֛ጱᐶৼኪݢզړԅᐶৼํࢴኪ҈ኪᨶኪӷय़ᔄ̶

19̵ኪሲጱӞᛱᤒᬡୗԅٌ҅݇ݱහni̵qimiጱތԎڦړฎ  ၞৼጱၫଶ̵ၞ

ৼጱኪរᰁ̵ၞৼጱᬢᑏሲ̶

20̵ӥӷࢶ(a)Ө(b)Ӿ҅(a)ࢶฎ n֛ࣳጱᚆଃᕮ҅ࢶ(b)ࢶฎp֛ࣳጱᚆଃᕮ

̶ࢶ
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21̵ኪՕᨶාӾጱܴኪ̵᱈ኪӨᅾ᯽ኪฎኧԭፘଫܴኪ̵֛᱈ኪ֛ᅾ᯽ኪ֛

᮷ฎ ӧٍํᑍӾஞ ጱส̶֛

22̵ාᏺጱრฎාٖ᮱ኪৼጱᛔᬩۖ   ̶

̶ ٬ԭӷᐿՕᨶጱፘರሲݐጱग़ݍኴᶎӤጱࣁطӥ҅٭ጱఘفፗ࣮ࣁ23̵

24̵ኪාӾၞৼฎᐶৼ̵ኪৼᑮ̶֖

25̵ኪৼኪጱᇙฎٍํᵸਫ਼පଫපଫ҅ᐶৼኪጱᇙฎٍํኪᥴපଫ̶

26̵໒ူᳵፘ֢አێశ୩҅Ԟ੪ฎ्ৼᳵᏳඊپሲశय़҅ፘଫጱଘ࣐ᛔኧᑕశ ੜ 

҅ᅾሲԞ੪శ֗   ̶

27̵PNᕮጱᇙํғݻܔኪ̵ڋᑯᇙ̵ኪᇙ̶

28̵ᅾڋᑯጱᨶฎՕᨶࣁኪ࣋Ӿຄ۸҅Օᨶഖᘙݎᅾ҅୮ᅾᰁࣁාٖᑌᔴ,ාჅ

ଶ܋ṛ҅୮ڊሿԋഖ̶ࣕ

29̵ᏺړԅғಯᏺ̵ᶲᏺ̵᱈ᏺ̵ݍ᱈ᏺ̶

ᥴ᯽ݷ

1̵य⸺ාጱஙᥡᕮጱፘᮝ᮱ړԾኞԋ֖ᑏ҅ଚӧ᩸ාᏈጱሿ̶

2̵Ꮭଶ⸺ාᤒᶎӤӧय़֛ᑌٖಽಯݒ୵Ꮘጱᚆ҅ێฎාጱӞᐿ᯿ᥝێ

ᚆ̶

3̵ݒ⸺୮ᔌ୨֛ෞےਧଫٌ҅ێଫݒᵋᳵᘒी҅ے୨ཛྷᰁԞᵋᳵᘒ

ੜ̶ٺ

4̵ܴኪ⸺Զส֛ාೲಅෞےጱ༁ଫێ౮ྲֺࣈԾኞኪរጱᚆ̶ێ

5̵ኪՕᨶ⸺ࣁक़ኪ֢࣋አӥ҅ᚆԾኞຄ۸ጱᇔᨶ̶

᮱֖ԏᳵԾኞኪ֖ݶጱӧݳ֛Өᰂંᕟ֛۰࣐ᆙֵӧطչපଫ⸺ط6̵

૧ጱሿ̶

7̵ଫݒᏝ۸⸺ාࣁଫ֢ێአӥᬰفयݒ୵ᴤྦྷ҅ݸᵋ፳ݒ୵ᰁጱीय़҅୵ݒଫ

ӧෙṛጱሿ̶ێ

8̵ଢ଼ᨠ⸺ෞےਧଫڞ҅ݒଫێਖ਼ᵋᳵᘒٺੜ҅୨ཛྷᰁԞᵋᳵᘒᴳ̶֗

9̵ܴභපଫ⸺ኪܴ۸ݒභఽጱᶋᕚኪᴥපଫ҅ࣁܨӞԁኴኪܴզӥ҅ኪᴥ

꧊ᶋଉṛ҅پԒ෫ኪၞ᭗ᬦҔ᩻ᬦᧆԁኴኪܴ(භܴኪܴ)҅ኪᴥᬥ᭛ᴳ֗҅ᦏኪၞ᭗

ᬦ̶

10̵ኪՕᨶຄ۸⸺ࣁक़ኪ֢࣋አӥ҅ኪՕᨶӾଃኪᨶᅩጱ୨֖ᑏ᩸ྋᨮኪរӾஞ

ۖጱሿ̶ݻො࣋ৼೲኪړᐶຄړ

11̵ᅾ᯽ኪපଫ⸺ส֛ࢩჅଶ۸ݒ۰࣐ᘒݎኞຄ۸୩ଶදݒጱሿ̶

12̵ᏺᴥපଫ⸺֛Ӿ҅ࣁӨኪၞ࣮ፗጱොݻෞےᏺֵ҅ݸ࣋ኪၞੂଶᴳ֗҅ܨኧ

ԭᏺ࣋ጱਂֵࣁ֛ጱኪᴥीय़ጱሿ̶

ᓌᒼ᷌

1̵ᦶᬿᶤෙӨᚈෙጱ҅ڦ܄ԅՋԍ᧔ᚈෙ๋ܧᴾҘҁ8ړ҂

ᒼғᶤෙᚈෙጱࣁڦ܄ԭғڹᘏࣁෙ݊ڹෙᬦᑕӾԾኞกดਡᥡयݒ

୵҅ݸᘏ෫ਡᥡयݒ୵Ҕڹᘏෙᬦᑕᖨౌ҅ᘒݸᘏԅள᭛ෙᬦᑕҔڹᘏෙิޝݗ

ᅍᜋ҅ᕃᖌᇫ҅ݸᘏἶଘطՄ҅ޝනᇫᕮสᇫ̶ҁ6ړ҂

ᚈෙጱܧᴾࣁԭෙڹӧԾኞกดጱਡᥡयݒ୵҅෫กด̶صڹҁ2ړ҂

2̵ߥय୵ݒጱࢩᔰํߺԶҘଚٌᬰᤈ᧔ก̶

ᒼғส֛ᕮᲫࣳ

ࢩᔰғสᔉٖ᮱ጱჶᑏᔮᕹፘԻ౼̵สኴ॒ጱଫێᵞӾ̵สᔉय़ੜړҔ

क़ࢩᔰғสኴ֢ԅᅩᗌᵅጱრᴟ҅ฃԭᑌᨶ҅ဃႚํᒫԫፘ̶ᇙڦ୮֗ํތᆤ

ᅩᇔᨶ҅ग़สාጱṛჅयჶᑏḒݎضኞࣁสኴ̶ҁᨶࣁสኴጱୠව̵สኴ॒ጱ



ᒫԫፘ̵สኴ॒ጱ࿈̶

3̵ԅՋԍᰂંጱჶᑏᚆᥝսԭ෫ᶋᰂંාҘ

ᒼғԆᥝᰂંාጱჶᑏᔮᥝग़ԭ෫ᶋᰂંාොᶎࢧᒼ̶ྌक़҅ᰂંාӾጱ

ᰂંᲫӧٍํ᷷ොݻ҅ํڥԭ֖ᲙጱᬩۖҔᘒ෫ᶋᰂંාӾग़ԅᐶৼᲫ

ᐶৼፘഭݩݶ҅ଚӬݻհᲫٍํกดጱොوୌ҂҅ݳհᲫҁӞᛱԅӷᘏᕟ౮ጱႰو

҅ํݝӻڦჶᑏᔮᕹᚆჿ᪃֖Კᬩۖጱ֜پկᶉኪ֢አ̶

4̵ෙᚆ۱ೡߺԶٖҘ

ᒼғᅾێᤒᶎᚆғٖ֛ࢴ᮱ෛኞܻ֖ܔৼᶎಅޕතጱᚆᰁ̶य୵ݒᚆғݎኞयݒಅ

ᵱጱᚆᰁ̶ፘݒ୨ᚆғสᔉ୨ݻݱ̵ᒫԫୠවᨶᅩጱݢᭋፘݒᒵᇙ҅ࣁӞਧ

ጱჅଶӥ֛ٖ҅᩸ଫݒፘଫጱٖଫ̶ێᕮຎࣁාٖ᮱ؙਂԧ୨ଫݒᚆ̶ஙᕖ

୵౮ᚆғࣁᶋᒈොᕮጱग़สාӾ҅ኧԭ୨ᅾᛆᙡݻݱ҅Ծኞ०ᯈଫࣁ҅ݒ

สኴ॒ٖ᩸ଫ̶ێ୮ଫݒᚆय़ԭஙᕖ୵౮ಅᵱጱᤒᶎᚆ҅ࣁสᔉᬟኴ॒୵౮ங

ᕖ̶

5̵ᓌᬿṛ෫ා୩ଶ҅දᬰාᶤጱഷෞ̶

ᒼғ1̵ஙส̵ṛੂଶӨṛᕍଶ

    2̵ṛಯᚆێӨᶼےଫێ

    3̵۸୩۸

    4̵ፘݒीᶤ

 5̵ୠවीᶤ

6̵ṛ෫ා᭐طጱഷෞํߺԶҘ

ᒼ: (1)ṛܻාጱᕍଶ

(2)Ⴒےक़ڵے:ӞොᶎᬯԶᨶᅩਖ਼ᴳ֗ාጱ᭐طሲ,֕ኧԭႲےᬯԶक़ڵےਖ਼ݢզᴳ֗

ාጱ࿈,ᘒṛාጱ᭐طሲ

(3)ૡᜏഷෞ:አᅾܴဩྲฦ᭗ᅹᕮဩๅฃഭᴻ࿈,ܨᴳ֗࿈,ਖ਼สᔉਧݻഭڜਖ਼ݢ

զṛාጱ᭐طሲ

7̵Ջԍฎፘݒीᶤ?ڥአZrO2ኧࢥොݒ౮ܔෑፘጱፘݒᬦᑕݢզද࠺ᵄናාጱෙ

ᶤ҅ᓌᬿٌቘ̶

ᒼғፘݒीᶤฎڥአग़สग़ፘᵄናӾԶፘࣁӧݶჅଶӥݎኞፘݒᘒीᶤጱපຎ̶

ZrO2ኧࢥොݒ౮ܔෑፘጱፘݒᬦᑕӾ,֛ᑌी5-3ے%҅ҁ2ړ҂ᬯ֛ᑌපଫֵා

ٖ᮱Ծኞଫێᘏஙᕖ̶ҁ2ړ҂୮ාکݑक़֢ێአ҅ාٖ᮱ࢩԅଫێᵞӾ

ᘏஙᕖݢզ᮱ړᘏق᮱ಽಯक़֢ێአ҅ᘒද࠺ාጱෙᶤ̶

8̵໑ഝಯᅾڋ٫ෙࢩৼᅾᑞਧጱړ҅ߥຉṛಯᅾڋ٫ෙᚆጱഷෞ̶

ᒼғṛಯᅾڋ٫ෙᚆጱഷෞғ

ҁ1҂̵ṛා୩ଶσ҅ٺੜ୨ཛྷᰁEֵ҅σ/Eṛ------ṛාጱຨᶤ҅ᚆޕත

ग़ጱ୨ଫݒᚆᘒӧᛘ҅ṛԧᅾᑞਧ̶

ҁ2҂̵ṛාጱᅾሲλҔ

ҁ3҂̵ٺੜාጱᅾᛆᙡᔮහαҔ

ҁ4҂̵ٺੜාጱᤒᶎᅾփ᭓ᔮහhҔ

ҁ5҂̵ٺੜԾߝጱํපܹଶ̶

ᦇᓒ᷌҅4ᭌ2҅ᙧ᭲ࢥ
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##############材料科学与工程专业材料科学与工程专业  

《材料物理性能》期末考试试卷（《材料物理性能》期末考试试卷（ B）） 

（后附参考答案及评分标准）  

考试时间：120 分钟                               考试日期：2019 年 12 月 

题  号 一 二 三 四 五 总  分 

得  分      

 

评卷人      

复查人       

          

一、单项选择题。单项选择题。（请将正确答案填入对应题号处，共（请将正确答案填入对应题号处，共  20 分，分，

每题每题 2 分）分） 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案           

 

1. 关于热膨胀，下列说法中不正确的是       

A．各向同性材料的体膨胀系数是线膨胀系数的三倍 

B．各向异性材料的体膨胀系数等于三个晶轴方向热膨胀系数的加和 

C．热膨胀的微观机理是由于温度升高，点缺陷密度增高引起晶格膨胀 

D．由于本质相同，热膨胀与热容随温度变化的趋势相同 

2. 固体材料的点阵热容，尤其是低温热容，由下列哪个模型给出了较好的解释      

A．德拜模型               B．爱因斯坦模型     

C．杜隆-珀替模型           D．汤姆孙模型 

3. 关于影响材料导电性的因素，下列说法中正确的是       

A．由于晶格振动加剧散射增大，金属和半导体电阻率均随温度上升而升高 

B．冷塑性变形对金属电阻率的影响没有一定规律 

C．“热塑性变形＋退火态” 的电阻率高于“热塑性变形＋淬火态”的电阻率 

D．一般情况下，固溶体的电阻率高于纯组元的电阻率 

得分  

年

级

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
专

业

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
姓

名

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
学

号

 

 

装

订

线
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4. 下列对于半导体导电性表述正确的有          。 

A．杂质浓度越高导电性越好         B．载流子浓度越低导电性越好    

C．温度越高导电性越好             D．载流子迁移率越高导电性越好 

5. 在评价电介质的主要电学性能指标中，属于导电性性能指标的是_________。 

A．介电常数           B．耐电强度       

C．损耗因素           D．体电阻率与表面电阻率 

6. 根据电介质的分类，H2O 属于         。 

A．非极性电介质       B．极性电介质    

C．铁电体             D．铁磁体 

7. 对于亚铁磁体的磁化率，下面表述正确的是__________。 

A．与温度无关                     B．从 0K 开始，随温度上升而增大 

C．从 0K 开始，随温度上升而减小    D．不能确定与温度有何种关系 

8. 关于磁畴壁的畴壁厚度与能量之间的关系，下列描述正确的是        

A．各向异性能随畴壁厚度增加而增加 

B．各向异性能随畴壁厚度增加而减小 

C．交换能随畴壁厚度增加而增加 

D．交换能不随畴壁厚度增减而变化 

9. 云朵为何是白色的？这是因为云朵对太阳光的_________。 

A．廷德尔散射               B．瑞利散射       

C．吸收                     D．折射 

10. 钻石之所以璀璨夺目，是因为_________，从而切割钻石时，可使进入的光线

全反射并经色散后向其顶部射出，因而看起来光彩四射。 

A．钻石折射率很小，故钻石对空气的临界角很大，可以形成全反射 

B．钻石折射率很大，故钻石对空气的临界角很小，容易形成全反射 

C．钻石具有双折射特性 

D．钻石具有二向色性 

 

二、填空题（本题填空题（本题 10 小题，每空小题，每空 1 分，共分，共 20 分）分） 
得分  
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11. 材料的各种热学性能均与                     有关。 

12. 热量传递的三种基本方式                、              、           。 

13. 马西森定则指出，金属材料的电阻来源于两个部分，其中一个部分对应于声子

散射与电子散射，此部分是与温度             的金属基本电阻，另一部分来源

于与化学缺陷和物理缺陷而与温度              的残余电阻。 

14. 从低温区开始，随着温度的上升， N 型半导体的电阻率随温度的变化规律是

先                ，再               、再               。 

15. 压电效应可分为正压电效应和               两类。 

16. 在电场作用下电介质材料中参与极化的粒子有        、        、       。 

17. 奈尔（Neel）点是指                              。 

18. 磁各向异性一般包括              、             、             等。 

19. 一般认为          散射是分子振动或点阵振动的光学声子对光波的散射。 

20. 晶体结构的各向异性不仅能产生折射率的各向异性，即              现象，

也能产生吸收率的各向异性，即                。 

 

三、三、判断题判断题（请将正确答案填入表中相应题号处，（请将正确答案填入表中相应题号处，正确的打正确的打“√√”，，

错误的打错误的打“××”，本题，本题 10 小题，每小题小题，每小题 1 分，共分，共 10 分）分） 

题号 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

答案           

                                

21. 导热系数反映的是温度变化过程中材料各部分温度趋于一致的能力。（    ） 

22．一级相变时，体积和热焓无明显变化，而摩尔定压热熔为无限大。（    ） 

23. 自由电子对摩尔定容热容的贡献点阵振动相比微不足道。（    ） 

24. 半导体的禁带宽度大于绝缘体的禁带宽度。（    ） 

25. 在金属与半导体中掺入杂质，对电阻造成的影响是相同的。（    ） 

26. 电子极化所需时间短于空间电荷极化。（    ） 

得分  
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27. 凡是铁电体一定同时具备压电效应和热释电效应。（    ）                     

28. 反铁磁体的磁化率与温度无关。（    ）                   

29.  白云之所以是白色，是因为云朵对太阳光的瑞利散射。（    ）                   

30. 白炽灯的发光是热力学平衡辐射。（    ） 

四、名词解释（本题四、名词解释（本题 5 小题，每小题小题，每小题 4 分，共分，共 20 分）分） 

 

31. 热传导 

 

 

 

32. 掺杂半导体 

 

    

 

33. 铁电体 

 

 

 

34. 铁磁性 

    

 

 

35. 双折射 

 

 

 

 

得分  
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##############材料科学与工程专业材料科学与工程专业  

《材料物理性能》期末考试试卷（《材料物理性能》期末考试试卷（ B）） 

参考答案及评分标准参考答案及评分标准  

 

一、单项选择题。单项选择题。（请将正确答案填入对应题号处，共（请将正确答案填入对应题号处，共  20 分，每题分，每题  2 分）分） 

                            

二、填空题（本题填空题（本题 10 小题，每空小题，每空 1 分，共分，共 20 分）分） 

11.  晶格热振动 

12.  热传导、对流、热辐射。 

13.  有关、无关 

14.  减小、增大、减小 

15.  逆压电效应 

16.  电子、原子（离子）、极性分子 

17.  反铁磁性材料的磁性转变温度 

18.  应力各向异性、形状各向异性、磁晶各向异性 

19.  拉曼 

20.  双折射、二向色性 

 

三、判断题（本题三、判断题（本题 10 小题，每小题小题，每小题 1 分，共分，共 10 分）分） 

题号 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

答案 √√  ××  ××  ××  ××  
√√  √√  ××  ××  √√  

 

四、名词解释（本题四、名词解释（本题 5 小题，每小题小题，每小题 4 分，共分，共 20 分。分。）） 

31. 热传导 

答：当材料中有温度梯度时，热量将从温度高的一端自动流向温度低的一端，这

种现象称为热传导。 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案 C A B D D B C A A B 
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32. 掺杂半导体 

答：掺杂半导体分为 N 型半导体和 P 型半导体；在所有结合键都被价电子填满后

仍有部分富余价电子或者在所有价电子都成键后仍有些结合键上缺少价电子而出

现一些空穴的半导体。 

 

33. 铁电体 

答：铁电体是指一些特殊的电介质材料，在没有外加电场的情况下，形成了电偶

极子，并且这些电偶极子矢量在远大于原子尺寸的小区域内同行排列，且排列的

方向在外电场作用下可以改变。 

 

34. 铁磁性 

答：有一些材料的磁化率很大，数值为 10~106
，此类材料称为铁磁性材料。 

 

35. 双折射 

答：任何非偏振光或者自然光（除了晶体光轴方向）入射晶体后都会分为振动方

向相互垂直、传播速度不等的两个波，它们分别构成两条折射光线，这个现象称

为双折射。（或者一束光通过各向异型的介质表面时，折射光会分成两束沿不同方

向传播，这种一束光折射后分成两束光的现象称为双折射。） 

 

三、 简答简答/计算题（本题计算题（本题 3 小题，每小题小题，每小题 10 分，共分，共 30 分）分）   

36. 金属材料和无机非金属材料的导热机制有何不同？ 

答：固体的导热分为电子导热、声子导热和光子导热。通常在低温和室温条件下

不用考虑光子导热，因为光子导热的贡献只是在高温下才比较明显。   （1 分） 

无机非金属材料材料主要依靠声子导热，基本没有电子导热的贡献。（4 分） 

对于高纯金属，主要依靠自由电子导热；另外声子散射占小部分比例 。（3 分） 

对于合金或者有杂质的金属，其热导率下降，因为杂质或者合金元素作为散射中

心妨碍了电子的运动。 （2 分） 
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3. 电流的载体称为载流子，半导体中载流子主要有：电子和空穴 。
4. 金属熔化时，原子的规则排列遭到破坏，增加了对电子的散射，电阻增加。
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5. 弛豫极化又可以分为电子弛豫极化、离子弛豫极化和偶极子弛豫极化。
6. 介电损耗的三个影响因素：频率、温度、陶瓷材料的损耗。



5. ଢ଼ᨠຄ۸݈ݢզړԅኪৼଢ଼ᨠຄ۸̵ᐶৼଢ଼ᨠຄ۸؍ຄৼଢ଼ᨠຄ۸̶
6. Օኪഖᘙጱӣӻࢩߥᔰғ᷇ሲ̵Ⴥଶ̵ᵄናාጱഖᘙ̶
7. ߥ෫ාڋᑯ୩ଶጱݱᐿࢩᔰғՕᨶᕮጱӧ۰࣐҅ාӾ࿈ုጱ֢አ҅ාᤒᶎᇫா
̶࣋ᬟᖭኪ

ᓌᒼ᷌

ොᑕӾ  ڦړ  դᤒՋԍҘ

 ᶉா֗᷇ӥጱፘՕኪଉහ

ӥጱፘՕኪଉහ᷇ط 

ᵄናාጱഖᘙ

1. ኪഖᘙҔ
ଢ଼ᨠຄ۸ഖᘙҔຄ۸ݻݐ .2
3. ኪՕᨶᕮഖᘙ̶

፥ਫጱኪՕᨶଘኪጱኪၞ҅ړԅߺӣ᮱ړҘ

ᶋቘమኪՕᨶ꧌ኪ̵ഖᘙኪၞᎡᰁࢶ

ቘమኪ꧌ኪ᭜౮ጱኪၞ  ҅ኪ፥ਫኪՕᨶୌᒈጱኪၞ  ҅ኪ፥ਫኪՕᨶᄋኪၞ 

 ̶

Օኪා

୮Ӟᐿාൊفӷଘԏᳵ҅ଘኪጱኪտी҅ےᧆාܨᑍԅՕኪා̶

ኪՕᨶຄ۸

ኪՕᨶࣁኪ֢࣋አӥԾኞᖯኪរጱሿᑍԅኪՕᨶຄ۸̶

ଢ଼ᨠᳵ

ኪՕᨶਠ౮ຄ۸ಅᵱጱᳵᑍԅḜᨠᳵ̶

ኪՕᨶጱړᔄҁԈֺ᧔ก҂

ຄړৼኪՕᨶғ  ҅ 

apple
非极性分子电介质 ：CH4, He 



ᶋຄړৼኪՕᨶ ғ  ҅ 

ᓌᬿส֛ኪՕᨶຄ۸ګҁኪՕᨶጱຄ۸۱ೡپߺᐿҘݱᐿຄ۸ฎই֜ԾኞጱҘ ҂

ኪՕᨶጱຄ۸۱ೡኪৼ֖ᑏຄ۸̵ᐶৼ֖ᑏຄ۸ํࢴኪ᪗ጱݻຄ۸̶

ኞፘ֖ݎኪৼԯӨܻৼ໐ֵ҅ݒኞݎጱ֢አӥ҅౮ኪՕᨶጱܻৼ̵ᐶৼӾጱኪৼԯ࣋ኪࣁ
ᑏ҅ࣁኪ࣋௩॔ێጱ֢አӥܻ҅ৼٍํӞਧጱኪ؍ຄᎥ҅ᬯᐿຄ۸ԅኪৼጱ֖ᑏຄ۸̶

֢࣋ኪࣁԅᵭ̶ຄᎥጱᎡᰁ؍ቄቼᒵ෫ኪՕᨶӾ҅ྋᨮᐶৼ॒ԭଘᤍᇫாٌ҅ᐶৼส֛ࣁ
አӥ҅ྋᐶৼဠኪ࣋ොݻᑏۖ҅ᨮᐶৼဠݍኪ࣋ොݻᑏۖ҅ྋᨮᐶৼݎኞፘ֖ᑏ҅୵౮؍ຄ
Ꭵ҅ᬯᐿຄ۸੪ฎᐶৼ֖ᑏຄ۸̶

ຄ۸̶ݻಅԾኞጱኪຄ۸ᑍԅݻአӥ҅ኪᎥጱ֢࣋क़ኪࣁኪᎥ҅ᘒํࢴৼٍํړ

ᒫࢥᒍ

ऴᑮ᷌

1. ߥರሲጱࢩᔰғᐶৼஆ̵ාጱᕮ̵ส̵ٖࣳଫݶ̵ێᨶ̵֛ူᳩҁᜋව҂̶
2. ᐇطݎطګӾ҅୮ᄶݎጱኪৼଃ᪡ࢧհଃ҅ํӷӻᬦᑕғḒض᪡کෞԆᚆᕆଚᤩഔ
̶ڊഔ឴ᵅᴟٖ᭥ضհଃ҅ኪৼᶳࢧਙ᪡ࣁ̶឴

̶አሲṛ̵ᜓᚆრ̵ᳩڥԫຄᓕጱᇙᅩғᚆრطݎ .3
4. ᄶطฎࣁक़طৼጱᄶݎӥ᧑ݎኪৼᚆாጱ҅ݒᘒݎڊӨक़طৼጱ᷇ሲ̵ፘ̵֖փᬌ
ොݻզ݊؇ഄா࣐ፘݶጱፘଗ̶ူط

5. ᄶطጱᕟ౮—ӣᥝᔰ: ૡ֢ᇔᨶ̵ᄶۜᚆრҁျၳ҂ ̵ط᧯ഄᚦ̶

ᭌೠ᷌

•  >ྋᏟ@໑ഝታڥවਧ҅වط୩Өူᳩጱ4ེො౮̶ྲݍ
•  >Კ@ᜋවฎರሲᵋ፳ူᳩጱीےᘒी̶ےҁರሲᵋ፳ူᳩጱीےᘒٺੜ҂
•  >ྋᏟ@ݎᐇطጱාஃஃํތᨶଚࣁᚆᵐᴫᬪୌᒈԧෞԆᚆᕆ̶ҁᘶమӞӥ᭲ᦇᓒ᷌҂
•  >Კ@ාጱರሲnᵋාጱፘՕኪଉහ  ጱीय़ᘒٺੜҁीय़ᘒीय़҂̶
•  >ྋᏟ@ձ֜ᇔ֛ࣁձ֜Ⴥଶӥ᮷ӧෙࢱޮݻᑮᳵݎኪᏺူ̶

ᓌᒼ᷌

ՋԍฎታڥවҘ

ᨶಅԾኞጱེᕆူӨԆူොݻӧӞᛘ҅ଚݳ౮Ծኞଗၿሿֵ҅ط؇ᐶܻጱರො҅ݻᘒ
᩸ව̶ᬯᐿሿԅታڥව̶

ՋԍฎኪطපଫҘ

ฎक़ےኪ࣋ಅ᩸ጱාರሲ۸ݒጱපଫ̶

໑ഝطݎᳵទطᐇڦ܄طฎՋԍҘ

̶طទݞطᳵஉᎨ̵Րԅ10 nsጱطݎ .1
2. ᄶݎ؊ྊݸጱӞྦྷᳵٖՖᚆطݎጱ॔ส֛෫ᇔᨶݞᐇ̶֛ط



ᦇᓒ᷌

ᬊጱူᳩኧාӾጱᨶ٬ਧ҅Ԟ੪ฎ٬ਧԭාጱᚆଃᕮ̶طݎ
a. ᦶᏟਧ ZnS ӾֵኪৼᄶݎጱطৼူᳩҁEg=3.6 eV҂;

b. ZnS Ӿᨶ୵౮ጱᵅᴟᚆᕆԅଃӥጱ1.38 eV҅ᦶᦇᓒူطݎᳩ݊طݎᔄ̶ࣳ

̶طᔄࣳԅᐇطݎ

ᦡXᕚრአᱟᠰ̶ইຎᥝֵ95%ጱXᕚᚆᰁӧᚆᑯ᭐ਙ̶ᦶ٬ਧᱟጱ๋ੜܹଶ̶
ᦡᕚޕතᔮහԅ  ̶

ᕃӾփඎ10 kmٌ҅ᕷฎग़Ҙطᜮ᮱ರሲԅ1.50ጱࣁݩמط

 ԅᜮ᮱ರሲ҅  ԅ۱ᥟ੶ರሲ̶

Ӟᴤطᕃᜮ᮱ರሲԅ1.50҅۱ᥟ੶ጱರሲԅ1.40҅ᦶطᑮ࿈ᬰفᜮ᮱୵౮ူጱف
̶

ᒫԲᒍ

ऴᑮ᷌

̶ ৼᅾط  Ԇᥝ۱ೡғኪৼᅾ̵ ्ৼᅾګጱᅾ֛ࢴ .1
2. ᇔ֛ጱ֛ᑌᳩଶᵋჅଶ܋ṛᘒीय़ጱሿݞ؉ ᅾᛆᙡ̶
3. ᅾᛆᙡᕮݳᚆ̵ᆤᅩጱىᔮฎғᨶᅩᳵᕮێݳశ୩҅ᅾᛆᙡᔮහశੜ̶
4. ᅾᛆᙡฎ֛ࢴාݑᅾզݸส໒ഄۖۂےᘒ᩸ጱᑌᛆᙡ҅ᘒ ส໒ഄۖጱᄶ۸ ੪ฎᅾᬩۖ
ᚆᰁጱी܋̶ےṛ֖ܔჅଶᚆᰁጱीᰁ݈ᑍԅᅾ̶

5. ส֛Ӿਂࣁጱݱᐿᗌᵅᨶտᛘ्ৼጱව҅ᴳ्֗ৼጱଘ࣐ᛔኧᑕֵ҅ᅾሲݒੜ̶

ᓌᒼ᷌



ՋԍฎჅଶҘํՋԍᇔቘԎҘਙํߺԶၥᦶොဩҘ

य़ੜێݳଫܻৼᳵጱᕮݍ 

1. ᭗ᬦᆤᅩ
2. ᭗ᬦᅾ
3. ᭗ᬦᰂંӾ୨ူփඎ᭛ଶ

ഩൎාᅾ̵ᅾᛆᙡ̵ᅾփጱᇔቘᨶԎ

ᅾғࣁ෫ፘݒ۸ݎ۸ݒኞ҅ᅾฎᇔ֛Ⴥଶ܋ṛ1 Kಅᵱᥝीےጱᚆᰁ̶

ᅾᛆᙡғᇔ֛ጱ֛ᑌᳩଶᵋჅଶ܋ṛᘒीय़ጱሿݞ؉ᅾᛆᙡ̶

ᅾփғ୮֛ࢴාӞᒒጱჅଶྲݚӞᒒṛ҅ᅾᰁտᅾᒒᛔۖࣈփٯݻᒒ҅ᬯӻሿᑍԅᅾ
փ̶

ർਫ਼ᅾ̵ᕚᛆᙡ֛ᛆᙡᔮහ̵ᅾሲᅾಘවሲጱᇔቘԎ

ർਫ਼ᅾғ

ᕚᛆᙡᔮහғܨჅଶ܋ṛ1 K҅ᇔ֛ጱፘᳩ̶

֛ᛆᙡᔮහғፘ୮ԭჅଶ܋ṛ1Kᇔ֛֛ᑌፘीᳩ꧊̶

ᅾሲғ֖ܔჅଶༀଶӥ֖҅ܔᳵٖ᭗ᬦ࣮֖ܔፗᶎᑌጱᅾᰁ̶

ᅾಘවሲғԞᑍԅჅᔮහ̶

ᓌᬿාᅾቘ҅ᰂં̵ᵄና᭐กාᅾํګՋԍڦ܄Ҙ

ኪৼᅾ्҅ৼᅾ҅طৼᅾ̶

ՋԍฎჅᔮහҘҁڦ܄ᅾᔮහ҂ࣁૡᑕӤํՋԍԎҘ

۸᭛ሲ̶ݒӧᑞਧᅾᬦᑕӾ҅ຽபჅଶࣁ 

ૡᑕӤฎᭌೠכჅාᅾԻഘාጱᭌೠׁഝ݇හԏӞ̶

ᒫمᒍ

ᓌᒼ᷌

ᔮ̶ى᱈ᏺ҅Ե᱈ᏺጱᏺ۸ሲӨჅଶጱݍຉಯᏺ҅ᶲᏺ҅ړ

ಯᏺғᏺ۸ሲӨჅଶ෫̶ى

ᶲᏺғᏺ۸ሲฎჅଶጱڍහ҅๐᯾ਧ҅ԞํԶ๐᯾-क़ේਧ̶

ٺ᱈ᏺғ֗ԭॱᘦჅଶ҅ᏺ۸ሲᵋჅଶीय़ᘒीय़҅ṛԭॱᘦჅଶ҅ᏺ۸ሲᵋჅଶीय़ᘒݍ
ੜ̶

apple
什么是德拜温度？有什么物理意义？对它有哪些测试方法？

apple
亚铁磁性：低于居里温度时，磁化率很大，高于居里温度时，磁化率随温度增大而减小。



Ե᱈ᏺғ֗ԭ᯾Ⴥଶ҅ᏺ۸ሲஉय़҅ṛԭ᯾Ⴥଶ҅ᏺ۸ሲᵋჅଶीय़ᘒٺੜ̶

Ջԍฎᛔݎᏺ۸Ҙ᱈ᏺ֛୵౮ጱկฎՋԍҘํՈ᧔ŉ᱈ᏺᰂંဌํಯᏺŊ҅҅ހԅՋ
ԍҘ

1. ᕟ౮᱈ᏺාጱܻৼᐶৼํ๚ჿॎ੶ጱኪৼ҅ࢩྌํܻํࢴৼᏺᎥ̶ࣁ᱈ᏺාӾ҅ፘ
ᮝᐶৼܻৼጱ๚ჿॎ੶ጱኪৼԏᳵํ୩ᅱጱԻഘ֢ݳ؍አ҅֗ࣁԭ᯾ჅଶଚӬဌํक़ےᏺ
॒҅ڜଘᤈഭݍऒٖԭଘᤈᘏ܄Ӟਧࣁӥ҅ᬯᐿ֢አտֵፘᮝܻৼᐶৼጱᏺᎥ٭ጱఘ࣋
ԭᛔᤈᏺ۸ጱᇫா҅ᑍԅᛔݎᏺ۸̶

2. ᱈ᏺාٍํӞӻᏺݒჅଶғ᯾Ⴥଶ  ̶Ӟᛱᛔݎᏺ۸ᵋሾहჅଶጱ܋ṛᘒ᭑Ⴙٺ
҅᩻ᬦ᯾Ⴥଶ  قݸ᮱ၾ०҅ྌාᤒሿڊᶲᏺ҅ාٖ᮱ጱܻৼᏺᎥݒԅႰԤഭ
ාӾํ҅ڜଘᤈഭݍᏺዀٖଘᤈࣁ୮  ҅ᕟ౮᱈ᏺාጱܻৼᏺᎥํݝ̶ڜ
ᛔݎᏺ۸̶
୵౮կฎғܻৼٖ᮱ᥝํ๚ऴჿጱኪৼॎ੶Ҕ  ֵ҅Իഘᑌړԅྋ̶
ාٖ᮱ፘᮝܻৼጱኪৼԏᳵਂࣁӞᐿრԭᶉኪጱፘԻഘ֢አ҅ኧԭᬯᐿԻഘ֢አᔮᕹ
ᚆᰁጱܻݱֵᬼ҅ߥৼጱᏺᎥଘᤈݍଘᤈഭ҅ڜ୵౮ᛔݎᏺ۸̶

3. ӧ̶ාጱᏺრԭኪৼጱ᭲ᬩۖኪৼጱᛔᬩۖ҅ಅํጱා॒ԭᏺ࣋Ӿ҅क़ᏺ
ݻො࣋ᏺාԾኞӞᐿಯᏺٌ҅ᏺ۸୩ଶֵ҅ێ၎ևُํے᪠ᴫࢧ᮷տኪৼ᭲ᬩۖ࣋
ፘ̶ݍ
ಯᏺฎኪৼ᭲ᬩۖఽኞጱ҅ࢩྌಅํᇔᨶํಯᏺ҅֕ଚᶋಅํᇔᨶ᮷ฎಯᏺ̶֛ᬯฎࢩ
ԅܻৼஃஃᬮਂࣁ፳᭲ᏺᎥᛔᏺᎥಅᕟ౮ጱᶲᏺᏺᎥ̶ܻৼᔮᕹٍํᏺᎥ҅ํݝᮎ
Զಯᏺय़ԭᶲᏺጱᇔᨶ౮ԅಯᏺ̶֛

ݻݐ୵̵สᔉݒٯᅾ॒ቘ̵̵ړԶฎӧභఽጱҘԈֺ᧔ก౮ߺԶᏺᚆ݇හฎᕟᕢභఽጱҘߺ
ᒵࢩᔰᏺጱ̶ߥ

ᕟᕢභఽ݇ᰁ҅ܨᕟᕢᕮභఽ݇ᰁ୩ᅱጱݑᕟᕢ̵ᕮࢩᔰզ݊ଫێᇫாጱં҅ߥԭᬯ
ᔄ݇ᰁጱํᎦᶵێH҅ᏺሲ  ̶ᏺ۸ሲ  ҅֟ۃᏺఽଫ୩ଶBᒵ҅ਙժ࣐Өದᏺ۸ํ̶ى

ᕟᕢᕮӧභఽ݇ᰁӧݑᕟᕢᕮጱߥߥஉੜ҅ંԭᬯᔄ݇ᰁጱํ᷷ᏺ۸୩ଶM҅
᱈ᏺᨶզړᰂጱ౮ݳ݇හK҅᯾Ⴥଶ  ᒵ҅ਙժӨݻݱᖽᔮහ  ҅ᏺสᏺᛘ᷷
݊හᰁํ̶ى

౮ړғইݳᰂزᔰጱތᰁ᱈ጱᏺํஉय़҅ߥᕷय़ग़හݳᰂزᔰ᮷ਖ਼ᴳ᷷֗ᏺ۸୩ଶ̶

สᔉғই᱈ܔสဠᒈො֛༑ᬟොݻጱᏺ۸๋ۑੜ҅110<ܨ@ොݻԅฃᏺ۸ො҅ݻဠᑮᳵᕚොݻ
ᏺ۸๋ۑय़҅111<ܨ@ԅᵙᏺ۸ො̶ݻ

݄ԭᰂંጱᏺ۸ڥଃਖ਼ӧێଫٖ୵ጱส֛Ӿ᩸ჶᑏᘒ୵౮ጱჶᑏଃݒૡےٯ୵ғኧԭݒٯ
ᏺᬦᑕ̶ᏺሲ  ᵋےٯૡݒ୵ᘒӥᴳ҅ᎦᶵێHᵋܴᖽሲጱीय़ᘒीय̶़

ᅾ॒ቘғᕍᰂં݊᮱ࢴړწ֛ࣁᏺ࣋Ӿᭅᅉ҅ݢզṛٌᕍଶ҅ीٌےสᔉ҅ᘒٺᎦᶵێ
ᏺჼഖᘙ҅ṛٌᏺሲ̶

ᏺ۸୩ଶ

ᏺ۸୩ଶғᇔ֛ࣁक़ᏺ࣋Ӿᤩᏺ۸ጱᑕଶ҅ᤒᐏԅ֛֖ܔᑌٖᏺᎥጱහᰁ̶

Ꭶᶵێ

ֵᏺ۸ᛗದ᷷ጱᏺ֛ጱᏺఽଫ୩ଶᴳ֗ԅᵭಅᵱᥝጱݻݍᏺ࣋୩ଶᑍԅᏺఽᎦᶵ̶ێ

ᏺ۸୩ଶ᷷

ᏺ֛ᬡ๋کय़ᏺ҅ଶጱᏺ۸୩ଶᑍԅ᷷ᏺ۸୩ଶ̶

ᏺሲ

apple
表征磁性介质的物理量， μ=B/H，称为磁导率。



ᤒᏺՕᨶጱᇔቘᰁ҅  ҅ᑍԅᏺሲ̶

ᏺ۸ሲ

ᏺ۸୩ଶӨक़ےᏺ࣋୩ଶጱྲ꧊ᑍԅᏺ۸ሲ҅  ̶

ᏺఽଫ୩ଶ֟ۃ

ਖ਼Ӟӻ᱈ᏺ֛ᦶౌౌᏺ۸ᛗ᷷ٺౌౌ҅क़ےᏺ࣋୩ଶH҅୮ᏺ࣋୩ଶٺکᵭ҅ଫጱ
ᏺ۸୩ଶMଚ๚ྍݶᴳ֗ԅᵭ҅ྌᏺ۸୩ଶ  ᑍԅ֟ۃᏺ۸୩ଶٌ҅  ᑍԅ֟ۃᏺఽଫ
୩ଶ  ̶

ᏺჼഖᘙ

ᏺჼใᕚಅ۱ࢱጱᶎᑌᤒกᏺ۸Ӟޮಅၾᘙጱ҅ۑᑍԅᏺჼഖᘙ̶

ᏺݻݱଉහ

ᏺสݻݱᚆEฎᏺ۸ොݻጱڍහ҅  ̶ٌӾ҅ 

 Өො҅ىํݻᑍԅᏺสݻݱଉහ̶ҁᏺสݻݱଉහғܔส֛ࣁӧݶสොݻጱᏺ
۸ᵙฃᑕଶӧݶᑍԅᏺสݻݱᏺส̶ݻݱጱय़ੜአᏺสݻݱଉහkᤍᰁ̶ԭᒈ
ොส֛҅ਧԎԅ֛֖ܔᑌጱ᱈ᏺܔส֛ဠ>111@Өဠ>100@᷷ᏺ۸ಅᵱᥝጱᚆᰁ૧҂

ᖽᔮහᏺᛘ᷷

᱈ᏺ֛ࣁᏺ࣋Ӿᏺ۸ٌ҅୵ᇫ੮ੑ᮷տݎ۸҅ݒᬯᐿᧇᕡᑍԅᏺᛘᖽ̶ᦡ᱈ᏺ֛ܻጱ੮
ੑԅ  ҅නࣁᏺ࣋Ӿᏺ۸҅ᧆ੮ੑݒԅ  ҅ڞᏺᛘᖽᔮහ  ̶୮क़ᏺ࣋ 

 ҅ᏺ۸୩ଶMᬡ᷷ک꧊҅ྌ  ҅ᑍԅ᷷ᏺᛘᖽᔮහ̶

ᚆᰁଶړຉᏺዀጱय़ੜᕮኧߺԶկ٬ਧ̶

1. ාጱᕟᕢᕮฎݻԭᚆᰁҁᛔኧᚆ҂ᴳ֗ጱොݎݻ̶Իഘᚆጱᴳ֗ݻԭԾኞܔዀᕮ
ҔԾኞܔዀԏٌ҅ݸᒒᶎ॒Ծኞᏺຄ҅ᘒीےᭅᏺ࣋ᚆ̶ԻഘᚆӨᭅᏺ࣋ᚆӷӻӧݶጱᒋ
ԩܔֵ҅ګዀۆړ౮ੜᏺዀ̶

2. ᏺዀॅฎӞӻᏺᎥොݻഘᬦჁํ҅܄Ӟਧܹଶ̶ܻৼᏺᎥԏᳵํӞਧፘܨ҅ݻݐԻഘᚆፘ
ԭᏺዀٖ᮱܋ṛ̶ݢզᦤก҅᭑ႹྲݻᑱᆐݻጱԻഘᚆੜ̶ಅզ҅ዀॅጱܹଶ᩼य़҅ݢ
ᴳ֗ॅጱԻഘᚆ̶ܻৼᏺᎥጱ᭑Ⴙֵܻ҅ݻৼᏺᎥ؇ᐶฃᏺ۸ොֵ҅ݻᏺสݻݱᚆी
አᏟਧᏺዀ֢ݶوᚆጱݻݱᡀ̶Իഘᚆԭᏺสݒԭֵዀॅݻᚆݻݱಅզ҅ᏺส̶ے
ॅጱܹᡀ̶ݻݐ

ᦶአᏺዀཛྷࣳᥴ᯽ᏺාጱದᏺ۸ᬦᑕ̶

ᏺ֛ฎኧஉग़ᏺዀᕟ౮ጱ̶ᏺ۸ใᕚݢզړԅ3ӻᴤྦྷ҅ᬯଫ፳3Ӿӧݶጱᏺ۸ᬦᑕғ୧ᏺ࣋Ӿ
ԅ᩸তᏺ۸ᴤྦྷҔӾᒵᏺ࣋Ӿԅӧݢᭋᏺ۸ᴤྦྷҔ୩ᏺ࣋Ӿԅᏺ۸ᖨౌीےᴤྦྷ̶3ӻᴤྦྷړ
ᏺ۸ጱ᩸তᴤྦྷ҅ࣁ4ӻ౮ᳮᕮጱᏺዀ̶ݐ҅ګԅԧ᧔กᏺ۸҅ګጱᏺ۸ݶଫ፳ӧڦ
ᏺ۸ᎡᰁӨᏺ࣋౮Აጱᏺዀᏺ֖ᚆන֗҅ᘒӨᏺ࣋౮ᰤጱᏺዀᏺ֖ᚆනṛ҅ኧԭᏺዀӤጱ
ᛔᏺᎥ੪॒ԭṛᚆᇫா҅ྌکݑᏺ࣋ጱߥஉฃݎኞۖ҅ᏺዀॅํӞਧጱܹଶ҅ਙ
ӧݑᏺ࣋ጱ҅ߥಅզᏺዀॅᛔᏺᎥۖጱᕮຎፘ୮ԭᏺዀॅᑏֵۖ҅Өᏺ࣋౮Აጱᏺዀಘ
य़҅ᘒӨᏺ࣋౮ᰤጱᏺዀᖽੜ҅ԭฎᏺዀጱᏺ۸Ꭱᰁԏࣁᏺ࣋ොݻӤጱಭय़ԭ0ֵ҅᱈
ᏺ֛ਡᥡӤᤒሿํڊங୧ጱ۸̶ݒ୮ᏺ࣋୩ଶीय़ଚ᩻ᬦӞਧ꧊ᬰفԧӧݢᭋྌᦾᴤྦྷ҅
ྌᏺዀॅᵋ፳ᏺ࣋ጱीय़ᘒள᭛ᑏ̶ۖ౮ԅᏺዀॅጱᬢ҅ᕮຎֵय़ࣘጱᏺዀᏺ࣋४य़
ጱᵙᏺ۸ොݻݻ४ੜጱฃᏺ۸ොࢩ҅ݻᘒᏺ۸ᬰᤈஉ୩ᅱ̶ᏺ۸ใᕚۂӤ̶܋୮ᏺ࣋
ीکےๅ୩҅ಅํጱᛔᭌᏺᎥ᭗ᬦᏺዀॅጱ᪡ۖ҅ݻԧӨᏺ࣋౮๋ੜ४ጱฃᏺ۸ො҅ݻᏺ
࣋क़ᏺݻᴤྦྷ҅ᬯӞᴤྦྷԆᥝฎᲐᏺዀᬰӞྍݻᏺ۸ጱᏺዀفᬰ୩ଶٚᖀᖅीय़҅࣋
ොݻጱᬦᑕ҅ኧԭᲐᏺዀጱᏺᎥොݻฎฃᏺ۸ො҅ݻᘒሿࣁᥝݻጱक़ᏺ࣋ොܩݻฎᶋฃᏺ۸
ො҅ݻኜᛗํݢᚆฎ๋ᵙᏺ۸ොࢩ҅ݻྌᬯӞݒᶳظ๐ᏺݱᶱᚆ҅ඳᏺዀۖஉࢯᵙ҅
ᛘᏺ۸୩ଶᖨౌӤ҅܋ଚӬࣁํݝक़ےᏺ࣋உय़҅ᚆਖ਼ಅํᲐᏺዀݻӨक़ᏺ࣋Ӟᛘጱ

apple
方向。如果此时将外磁场减小。磁矩很容易从外磁场方向转回到锐角磁畴的方向，故将磁矩由锐角转向外磁场方向的转动，称为磁畴的可逆转动。



ො̶ݻইຎྌਖ਼क़ᏺٺ࣋ੜ̶ᏺᎥஉฃक़ᏺ࣋ොݻکࢧᲐᏺዀጱො҅ݻඳਖ਼ᏺᎥኧᲐ
ݻक़ᏺ࣋ොݻጱۖ҅ᑍԅᏺዀጱݢᭋ̶ۖ

ኮࢶ

ᦶᕲࢶ᧔กಯᏺ̵ᶲᏺ̵᱈ᏺᇔᨶࣁक़ᏺ࣋  ጱᏺᤈԅ̶ྲٌᏺ۸ሲ
ጱय़ੜᒧ̶ݩଚᤒᐏڊ  ԏᳵጱىᔮ̶

ᏺՕᨶړᔄ

ಯᏺᇔᨶғޝಯᏺ҅ᑍᭋᏺҔक़ᏺ࣋  ಯᏺᨶړৼᏺᎥԅᵭҔक़ᏺ࣋ 

҅ԾኞӨक़ᏺ࣋ፘݍጱ୧ᏺ҅࣋MӨHොݻፘ̶ݍ  ᏺ۸ሲ  உੜ҅  ҅Ӭ
ӧᵋჅଶ۸̶ݒ

ᶲᏺᇔᨶғޝᶲᏺٌ҅ᇙฎᕟ౮ᬯԶᇔᨶጱܻৼٍํਧጱӨक़ᏺ࣋෫ىጱᏺᎥҔࣁक़ᏺ
ᬯԶᏺᎥय़ᛘဠ፳ᏺ҅  ࣋क़ӧดᐏᏺҔक़ᏺ҅ڜഭڞ҅ᬯԶᏺᎥ෫ᥢ  ࣋
̶  ҅ݶፘݻดᐏ୧ᏺ̶  ᏺ۸ሲ  உੜ҅MӨHො҅ڜഭ࣋

᱈ᏺᇔᨶғޝ᱈ᏺ҅क़ᏺ࣋  Ԟݢզᛔݎᏺ۸҅᱈ᏺ֛ጱܻৼᏺᎥࣁӧےक़ᏺ࣋
҅ኧԭӞᐿᛔێᰁጱ֢አᘒፘଘᤈഭ᷷ޝ҅ڜᏺ۸ጱᇫா̶क़ᏺ࣋  ҅Ծኞஉ୩
ጱ᭗ݻᏺ̶࣋  ҅ᏺ۸ሲ  ݢࣁᬡ  හᰁᕆ̶

 ፘᏺሲ҅  ᏺ۸ሲ҅  ፥ᑮᏺሲጱىᔮ̶

᱈༉ӾӞӻ᱈ܻৼᏺᎥฎ  ҅᱈ጱੂଶฎ  ҅ፘܻৼᨶ
ᰁ55.85҅ᴨչ֓ᗔଉහ  ̶ɠӞӻᬡکᏺ᷷ጱ᱈༉ҁ10 cm×1 cm×1 cm҂҅
ଘᤈԭᳩොݻᏺ۸ٌ҅ᏺᎥฎग़ҘɡᦡɠᳯӾ༉ӾጱᏺᎥොݻଘᤈԭᳩԋࢴਧ҅ԅ
ԧכ೮༉࣮ፗԭ50000 Gs֢አӥጱᏺ࣋ಅᵱᥝጱێᎥฎग़Ҙ

᱈ጱᨶᰁ

᱈

᱈ጱܻৼහ

᱈
᱈

᱈

᱈ጱᏺᎥ

apple
m=1.8x10^-23 x 8.412x10^23=15.14A m^2



ಅᵱጱێᎥ

᱈ܻৼӾํ2.2ӻቄدᏺৼ̶ᦶ᱈ጱ᷷ᏺ۸୩ଶҁ᱈ጱፘܻৼᰁ55.9҅ੂଶԅ 

 ҅ᴨչ֓ᗔଉහ  ҂

ᏺᎥ

֛ᑌ

ᒫӠᒍ

ᓌᒼ᷌

አܻৼཛྷࣳᥴ᯽ා୨ጱᨶ̶

ই҅ࢶාࣁ๚ݑक़֢ێአܻ҅ৼ॒ԭଘᤍ֖ᗝܻ҅ৼᳵጱێێፘଘᤍ҅ྌܻৼٍํ
๋֗ጱ֖ᚆ̶୮क़ێӧय़҅ظ๐ܻৼᳵጱፘ֢አֵܻ҅ێৼݎኞፘ֖ᑏᘒදܻݒৼᳵ᪗҅
Ծኞ୨ଫ̶ݒक़݄ێᴻܻ҅ݸৼਖ਼௩॔ضܻکጱଘᤍ֖ᗝ҅ܨ୨ଫݒၾ०҅ᬯ੪ฎ୨୵ݒ
ጱݢᭋ̶୨ጱᨶฎܻৼᳵᕮێݳጱय़ੜ̶ܻৼᳵᕮ᩼ێݳय़҅ڞ୨᩼य̶़

ᤒාܻৼᳵᕮێݳ୩୧ጱଉአᇔቘ݇හํߺԶ/᧗᧔กᬯԶ݇හԏᳵጱىᔮ̶

ྋଫێ  ҅ྋଫݒ  ҅࿄ཛྷᰁE҅ 

apple
切应力 𝛕，切应变 𝛄 ，剪切模量 G ，𝛕= 𝛄G



 ҅  ཛྷᰁڔۄ҅  ݒଫڔ҅  ێଫڔ

֛ᑌཛྷᰁ  ҅ 

 ҅ 

 ԅဤຂྲ̶ग़හᰂંጱ  ꧊ᕅ0.35~0.25ࣁԏᳵ̶

ՋԍฎාጱٖᘙҘଢ଼ᨠٖࣳᘙጱᇙฎՋԍҘਙݶᶉݸჼٖࣳᘙํ֜ݶҘ

1. ාጱٖᘙғኧԭٖ֛ࢴ᮱ጱֵܻࢩ༁ᚆၾᘙጱሿᑍԅŉٖᘙŊ̶
2. ଢ଼ᨠٖࣳᘙ݈ᑍԅჼ୨ٖᘙ҅ჼ୨ጱᇙฎے݄҅ଫݒӧฎ᎖ᬡٌکଘᤍ꧊҅
ᘒฎ᭗ᬦӞᐿଢ଼ᨠᬦᑕਠ౮ٌ۸̶ݒଫ݄ێᴻݸଫํݒӞ᮱ݎړኞ᎖֟ۃ҅॔ࢧӞ᮱ڞړ
ᖨౌکࢧᵭ҅ኧԭଫݒ៧ݸԭଫࣁ҅ێᭇ୮ጱ᷇ሲጱഄۖଫ֢ێአӥ੪տڊሿጱٖᘙᑍԅଢ଼ᨠ
ٖࣳᘙ̶ᇙฎғٖᘙӨ᷇ሲํ҅ىӨഄଏ෫̶ى

ጱଫݶរӥٍํӧݶ݄ےࣁܨᔮ҅ىහڍग़꧊ࣁਂݒӨଫێഄۖ᷇ሲӥ҅ଫ֗ࣁ .3
Ծኞጱࢩᬯᐿ̶ܻݒᵭଫ॔ࢧ҅ᚆےݻݍՐ୮̶ࣁ୵ਂݒԋํݸധរ݄ق꧊̶ਠݒ
ٖᘙᑍԅᶉݸჼٖࣳᘙ̶

4. ӷᘏ๋य़ጱࣁڦ܄ԭଢ଼ᨠٖࣳᘙӨ᷇ሲํ҅ىᘒӨഄଏ෫ىҔፘ҅ݍᶉݸჼٖࣳᘙӨ᷇ሲ෫
ᔮ̶ىӨഄଏํஉ୩ጱׁᩢ҅ى

᧔ก֛ஞᒈොα-FeӾᳵᵐܻৼ̵࿘ࣁଫێఽኞӥԾኞٖᘙጱ҅ګଚᥴ᯽ےٯૡݒ୵α-
Feٖᘙ-Ⴥଶใᕚጱ̶ߥ

ේ᧚ظᎸᑪԧᰩഄۖᤗٺჅଶጱىᔮ҅ݎሿ40ࣁ°CᴫᬪڊሿӞӻٖᘙશ҅ᧆશᤩᑍԅේ᧚
ሿᬯӻશ̶ኧ࿘ܻৼ᩸ጱٖᘙશશჅԅ20°C҅ᘒኧڊӧڞ(࿘)ጱᦶၥᰁ҅ތશ̶ইአӧظ
ܻৼ᩸ጱٖᘙશશჅԅ40°C҅አٖᘙဩၥਧᧆશଫጱᄶၚᚆ҅40°C શԅ80200 J/mol ҅
20°Cશԅ76800J/mol̶ᬯӻහᰁ௴অᒵԭ̵࿘ܻৼࣁα-FeӾጱಘවᄶၚᚆ̶ࢩྌᬯӷӻશړ
α-FeӾԾኞஙಘවಅ᩸ጱ̶ࣁฎኧ̵࿘ܻৼڦ

֛ஞᒈොᅩᴣጱα-FeӾ҅(࿘)᭗ଉฎ॒ԭสᙱጱ֖ᗝӤ̶୮ส֛ဌํێݑ҅ᳵᵐܻৼړ۰࣐
̶ইࣁӞ֖ᗝӤጱწᨶܻৼහᰁय़ԭ1/3҅౯ժᑍᬯᐿწᨶܻৼೠսړጱሿԅํଧ۸̶
ᳵᵐܻৼࣁᅩᴣӾ᩸ጱฎӧᑍ҅ݒᝑဠӞොݻෞےڞ҅ێဠᧆොݻӤጱᳵᵐ֖ᗝᚆᰁ
ྲٌਙොࢩ҅֗ݻྌܻৼܴݑጱොݻ᪡کොݻጱ֖ᗝӤ҅ԭฎԾኞԧწᨶܻৼଫێఽኞ
ํଧ۸̶ดᆐ҅წᨶܻৼጱํଧ۸ฎ᭗ᬦஙಘවᬦᑕਫሿጱ҅ଚኧྌᘒԾኞჼ୨ᤈԅ҅᩸
ٖᘙ̶

ᰂંጱٖᘙݒٯ୵ᶋଉභఽ҅ᭅᅉᇫாӥጱα-Feکݑֵܨஙጱ୵҅ݒኧԭส֛ٖ᮱ԾኞԧӞ
ਧහᰁጱ֖Კֵٖ҅ݢᘙी̶پےፘݍ୵ݸݒጱᰂંٚᕪᭅᅉֵٖ҅ᘙดᴳ̶֗

ᤒාٖᘙҁᴥੰ҂ํߺԶᇔቘᰁҘਙժԏᳵጱىᔮই֜Ҙ

ഄଏහᖽٺᰁҁහᖽٺሲ҂  ଶᰁٖᘙጱय़ੜ

 ,  ᤒᐏᒫnེഄଏ

ഄશ᷇ሲfو

ഄશ̶਼وಅଫጱ    ԅഄଏӥᴳᛗ๋य़꧊ڦړ   

 ᔮහٺӾጱᤗ֛ࢴࣁူ्᩻

apple
𝛂=[ln(A1/A2)/(x2-x1)]



ᴥੰྲS.D.Cᴥੰᔮහ 

ፘىᔮ

ԭṛᴥੰݳᰂҁ  ҂

ୗ̵Ԏ̶لReussཛྷٌࣳ݊ᦇᓒፘᵄና୨ཛྷᰁᦇᓒጱVoigtཛྷࣳӣกလᕮڊٟ

Voigtཛྷࣳਧӷፘଫݒፘܨݶଘᤈ੶ᶎ҅॔ݳාጱཛྷᰁԅғ

Reussཛྷࣳਧݱፘጱଫێፘ࣮ܨ҅ݶԭ੶ᶎ҅ᕳݳ॔ڊාཛྷᰁጱᤒᬡୗғ

 ԅݱፘጱ֛ᑌړහҔ  ڦړ  ᤒᐏ॔ݳා୨ཛྷᰁጱӤᴴӥᴴ꧊҅ݢզ᭗ᬦࣁӞ
ਧٖࢱ᧣ෆӷፘྲֺ឴ݐಅᵱጱ୨ཛྷᰁ꧊̶

ᕮݳᐏࢶ᧔กՋԍฎଫݒଢ଼ᨠҁ୨ݸප҂̶

ଫݒଢ଼ᨠ

ইӤ֛ࢴ҅ࢶාࣁਧរӥ҅ݒ୵ᵋᳵᖅᘒᖨౌीےጱӧଘᤍᬦᑕ҅ාٖݸێݑ᮱
ܻৼኧӧଘᤍکଘᤍጱᬦᑕ̶୮क़ێᴻ݄҅ݸஎݒݒ୵ӧᚆᒈܨၾ०̶

ᕮݳᐏࢶ᧔กՋԍฎଫێଢ଼ᨠ̶



ଫێଢ଼ᨠ

ইӤ҅ࢶਫᴬ୨ාࣁଫכݒ೮ӧݒጱఘ٭ӥ҅ଫێᵋᳵጱᳩᘒٺੜጱሿ҅ᑍԅଫێଢ଼
ᨠଫێຂଢ̶଼

ᕮݳᐏࢶ᧔กՋԍฎཛྷᰁԮഖ̶

ཛྷᰁԮഖ

ਫᴬ୨ාฎਂࣁӧݶᑕଶጱჼ୨҅୵ׁݒᳵᘒࣁ҅ݒ  ਧଫێӥٌ҅୨ཛྷ

ᰁ  ҅ᘒᛘ୨ཛྷᰁᵋଫ֢ێአᳵᳩᘒᴳ̶֗໑ഝܬ̵ےොୗӧ

 ଢ଼ᨠӧ݊Ծኞ҅ྌ୨ཛྷᰁԅݒ҅ଫܬ̵ےள᭛ݻܔғҁ1҂٭ԅզӥӣᐿఘړ҅ݶ

 ҅  ԅჅ୨ཛྷᰁ̶ҁ2҂ݻܔᖨౌܬ̵ے҅ଫݒ݊꧌ړᬰᤈ҅ྌ 

 ҅ᑍ  ԅਠقଢ଼ᨠ୨ཛྷᰁ҅ดᆐ  ̶ҁ3҂ਫᴬၥਧා

୨ཛྷᰁ҅ے᭛ଶଉՕԭҁ1҂ҁ2҂ԏᳵ҅ࢩྌਫᴬ୨ཛྷᰁEՕԭ    ԏᳵ҅E

ᑍԅۖێ୨ཛྷᰁ̶

ԅԧᤒාࢩჼ୨ᘒ᩸ጱ୨ཛྷᰁጱӥᴳ҅فཛྷᰁԮഖΔEපଫ݇හ҅ਧԎԅ 

 ̶

ාஙᥡᕟᕢጱଶᓌᬿٖᘙԾኞጱ̶ګ

ාٖ᮱ஙᥡᕟᕢᕮҁᗌᵅ҂ᇔቘᚆҁᅾ୨ᏺ҂ጱکݑ۸ݒᴥᏥ̶ᥝၾᘙᚆᰁ҅ࢩ
ྌԾኞٖᘙ̶

ᗌᵅ᩸ጱٖᘙړԅӣᐿғ
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8 ᦧᦞ ഘԅᳵഭଧڔ

1. ᅩᴣӾܻৼํଧഭڜ᩸ጱٖᘙғწᥴࢴࣁწ֛Ӿጱᒈጱᳵᵐܻৼ̵๊դܻৼ҅ࣁक़ےଫێ
֢አӥ҅ᬯԶܻৼಅ॒֖ᗝጱᚆᰁڊሿ૧҅ࢩᘒܻৼ᯿ෛړ҅Ծኞํଧഭܨ҅ڜଫێఽኞ
ํଧ̶

2. ֖ᲙᬩۖԾኞጱٖᘙғݒٯ୵ݢզԾኞٖᘙ҅ᭅᅉݢզดᴳٖ֗ᘙ҅ಅզ֖Კฎٖᘙრ̶۱
ೡAᙧବٖᘙҔBᰓಎ֖Კғဃႚᔉৼ୩ᰓಎ҅ᅩᗌᵅҁইᨶܻৼ̵ᑮ֖ᒵ҂୧ᰓಎҔC.წ
ᨶܻৼӨ֖ᲙԻ֢አғইcontroll࿈֖҅ࢫᲙᬩۖݑᴥᛘଢ଼ᨠଫݒԾኞٖᘙ̶

3. Өสኴํىጱٖᘙғสኴٍํᔌჼᤈԅ҅܋ࣁṛჅଶ҅สኴጱۖݢीय़҅ᬡکӞჅଶ
ཛྷᰁดᴳݒڔԾኞกดጱสኴჶۖ҅᩸ᚆᰁഖᘙ҅ᛘۖாጱ֢አӥێଫݒԻࣁ҅ݸ
̶֗

ාᇔቘ ාᑀӨૡᑕ ๗๛ᘍᦶ
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1. 点阵中原子有序排列引起的内耗：溶解在固溶体中的孤立的间隙原子、替代原子，在外加应力作用下，这些原子所处位置的能量出现差异，因而原子重新分布，产生有序排列，即应力感生


