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1、 (15 分) 如图所示,厚度为b的无限大平板(绝对

介电常数为 0 )内均匀分布有电荷密度为

 ( 0 )的自由电荷，在板外侧分别有绝对介

电常数为 1 和 2 的均匀电介质。求： 

（1） 板内外的电场分布； 

（2） 板外的 A 点和 B 点分别相距左右两板壁为

l，求电势差 ABU 。 

解：（1）由电荷分布的特点知，在板内一定存在一个 0== DE


的平面 MM 。设

此平面距左侧面为 1d ，距右侧面为 2d （ bdd =+ 21 ）；过此平面作如题 4.1 图所

示 的 高 斯 面 ， 可 求 D
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（2）由（1）结果可知板左侧至 A点与板右侧至 B点的电势差相等， 
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所有试题答案写在答题纸上，答案写在试卷上无效 
 

题 1 图 

题 1.1 图 
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题 2 图 

2、 （15分）一导体球外充满两半无限电介质，

相对介电常数分别为 1 、 2 ，介质界面为通

过球心的无限平面。设导体半径为 R，总电

荷量为 q，求空间电场分布和导体球表面的

自由电荷分布。 

解：建立球坐标系，原点为球心。场线平行

介 质 的 分 界 面 ， tt EE 21 = ，  由

EDED
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 （4分） 

故与 1 接触的半球面上的自由电荷密度：
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与 2 接触的半球面上的自由电荷密度：
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3、 （12分） 如图所示的电路中， 求； 

（1） a，b断开时的 abU ； 

（2） a，b短路时通过电源 的电流大小

和方向 
解：（1）当 a，b 断开时，流过大回路的电

流为： 
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（2）a,b 两点接上后，设各支路中的电流方向及两个独立回路的绕行方向如图示，则： 
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  （6 分） 

联立方程，解得： AI 464.01 =   (1 分) 

 

4、（15分）半径为a的导体圆柱外套有一个内半径为b的同轴导体圆筒。它们的长度都

是 L，圆柱与圆筒间充满相对介电常数为 的均匀介质。圆柱带有电荷量Q，圆筒带有
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题 5 图 

电荷量 Q- 。略去边缘效应。 

（1）试以求圆柱与圆筒间离轴线为 r处的电场能量密度； 

（2）试求整个介质内的电场能量W ； 

（3）试证：
C

Q
W

2

2

1
= ，式中C 是圆柱和圆筒间的电容。 

 

(1)、（2）、（3）、（4）式各 3 分；（5）式 2 分；（6）式 1 分 

5、（15分）一“无限大”平面，中部有一半径为 R的圆

孔，设平面上均匀带电，电荷面密度为 ，试求通过小

孔中心 O并与平面垂直的直线上各点的场强和电势。（选

O点的电势为零）。 
解：距 O 点为 r 处取同心圆环，宽度为 dr，  带电量

2dq rdr =  --------2 分 

均匀带电圆环中心轴线上场强分布： 
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带圆孔的无限大平面中心轴线上的场强： 
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由电势定义： 
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6、（13分）一内半径为 a、外半径为 b的金属球壳，带有电荷 Q，在球壳空腔内距离球

心 r处有一点电荷 q，设无穷远处为电势零点，试求： 

（1）球壳内外表面上的电荷； 

（2）球心 O点处，由球壳内表面上电荷产生的电势； 

（3）球心 O点处的总电势。 

解：（1）导体达静电平衡时，金属球壳的内表面上有感应电荷-q;外表面上的电荷：q+Q （4

分） 

(2)球壳内表面上的感应电荷分布是不均匀的，球心 O 是个对称点。对这个特殊点，所有感应电

荷到 O 点的距离相同因此无论球壳内表面上的感应电荷如何分布，球壳内表面在 O 点产生的电

势为：U=-q/(4 pai ε0 a)（4 分） 

(3) U=q/(4 pai ε0 r)-q/(4 pai ε0 a)+ (Q+q/(4 pai ε0 b)  (5 分) 

 

7、（15分）汤姆孙的氢原子模型是：原子的正电荷量 e均匀分布在半径为 R的球体内，

原子的负电荷量 e− 集中成一个点电荷(即电子)，在正电荷的球体内运动．设电子质量

为m，某时刻的位矢为 r

(从球心到电子的位置矢量)（1）试求电子所受的力；（2）若

电子的初速度为零，试证明它将作简谐振功，并求振动频率。 
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高斯定理加（1）式 6 分；（2）、（4）式各 3 分；（5）式 3 分 


