问题一（35分） 

如下图所示，电路由一个电池（可忽略内阻），三个有相同内阻值的白炽灯（A，B和C）和三个开关（1，2和3）构成。在下文中，我们假设，不管通过所给灯泡的电流多大，灯泡的电阻值保持不变。假设灯泡亮度与电流成正比。即电流越高，灯泡发的光越强。
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请指出在如下给出的每种情况（a,b,c）下，哪个电灯亮着（哪个灭了），并指出（与其它灯泡相比）该灯泡的明亮程度。请简要说明你得到这个结论的原因。
a.（6）开关 #1 闭合；其它打开。
b.（6）开关 #1 和 #2 闭合；#3 打开。
c.（6）所有三个开关均闭合。 
d.（7）现在比较a, b和c三种情况。哪个灯泡是这其中最亮的，哪个是最暗的（不考虑灭了的灯泡）？
现在我们将灯泡A用一段可忽略电阻的导线代替。三个开关和另外两个灯泡B和C保持不变。 
e.（10）经过如d的替换后，请重新解答问题b。在解答过程中请明确清晰地指出你选择的是哪一部分（b, c 或d）。
问题二（30分） 

如图所示，空气中放置两个容量均为C的理想平板电容器，两电容器并联接在电压为V的电池两端。已知电容器两极板间距为d。计算下列各种情况下的C，V，和d以及（在问题c和d中的）κ。
a.（5）每个极板剩余的总电荷是多少（共四个答案）？

b.（5）每个电容器极板间的电场是多少（包括方向和大小）？

 在不改变其他条件（电池依然连接在两电容器两端），我们将左边的电容器极板间放入一种（κ=3）电介质。

c.（10）现在每个极板剩余的总电荷是多少（共四个答案）？ d. （10）现在每个电容器极板间的电场是多少（包括方向和大小）？
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问题三（35分） 

长圆柱体管导电性能良好。其长为L，内半径为r1，外半径为r2（见图示）。L r2，因此我们可以忽略“边缘效应”。 我们通过用一带电体轻触圆柱体管的内壁，将电量为+q的电荷释放到圆柱体内。 

a.（7）这些电荷如何分布？讨论有多少电荷（i）在半径为r1的内表面（ii）在r1<r< r2的区域，
（iii）在半径为r2的外表面。请给出理由。 

b.（9）在下列区域中，电场E（方向和大小）是多少：
（i）r< r1，（ii）r1<r< r2和（iii）r> r2 ？指出你是如何得到这样的结论的。 

c.（9）圆柱体轴线到外表面的电势差是多少？指出你是如何得到这样的结论的。 

现在（此时已经将+q电荷释放圆柱内）我们将圆柱体空心处插入一（=3）的圆柱体电介质。该圆柱底面半径为r1。 

d.（10）插入电介质后，问题b答案有何变化？请给出理由。 

[image: image2.png]



问题1（15分） 

下面电路中的开关已经打开一段很长的时间 

确定此刻通过电阻器和自感应器的电流I1，I2，I3。 
a. 开关闭合， 

b. 开关闭合后较长一段时间。 

电源中的内部电阻很小可以忽略不计。写出你的答案，注意只用V，R1，R2和L表示。 
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问题2（12分） 

一个电流I以图中箭头标记展示的方向通过一个矩形线圈。线圈的另个边尺度分别为图中所示a和b。均匀磁场的磁场强度为B，方向垂直与纸面（正在靠近我们），如图所示。则线圈的转矩为多少？ 
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问题3（15分） 仪质谱利用电势差V加速一个带有两个电荷的离子，然后让这些离子进入一个均匀的电磁场B，磁场的方向垂直与离子的运动方向。如果d为离子在磁场中运动的半径，写出你的答案，答案仅仅用V，B，e和表示。其中V要足够低以至于无相对论修正的需要。
问题4（12分） 应用法拉第定律来解释一个平行极板电容器两极板间的静电场不能在电容器的边缘突然跌落到零。
问题5（15分） 

一个I安培的电流流经一个很长很长的电线，电线的一部分（ACD）在下图中已经给出。电流的方向已经给出。在C点的角度为。CA为直线，并且超出了A点一直向左方延伸。CD也为直线，并且超出了D点。P为距离C点为d米的一点；ACP在一条直线上。则P点的磁场为多少特斯拉（大小和方向）？提示：这个问题不用复杂数学计算可以很快解决。 
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问题6（15分） 

两个电原点压，Vright 和 Vleft，每个电源的内部电阻为 106 Ω 并且通过电阻可忽略的电线（间下面的电路图）相连。两个电源的“+”极为上面在图中已经给出。现在在阴影部分有一个变化的电磁场。在 Vright 的读数为 -0.1Volt 的特殊时刻（注意负号）。 

a. 此刻电路中的感应电动势为多少伏特？ 

b. 此刻，Vlef t 的读数为多少？ 
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问题7（16分） 

一个长度为D的导电棒，到电棒一端以P点为中心点角频率为旋转（如图）。到电棒的另一端与一个固定的圆形导电线相连接并不断移动（为了保证图的简单我们只给出了圆形线路的一部分）。在P点和线路之间有一个电阻器R如图中所示。这样，导电棒，电阻器，和弓形就组成了一个闭合的导电线圈。导电棒的电阻和线路电阻很小，可以忽略不计。在任何定方都存在一个均匀的磁场B，方向应经给出垂直与纸平面。 

在线圈中的感应电流为多少？写出你的答案用D，，R和B表示。 
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习题 1（16 分）
写出细绳上的行波（在x-z 平面）表达式，满足下面的条件：波在+z-方向的传播速度为100m/s，
振幅（在x-方向）为0.005m，频率为400Hz。

习题 2 (23 分)
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一个标准的平面电磁波为
y 的单位：米， t 的单位：秒，
所有角度为弧度。
a。（10 分）波的波长（单位：m）为多少，介质的折射率为多少？
b。（13 分）电场在位置 x= 3 m，  y= 0.5m， z= 2m 的最大值为多少？
习题 3（23 分）
电路包含一个 5 Ω 的电阻’一个 1 µF 的电容器，0.01H 的自感应线圈。三个元件和电源串连在一起，电源产生的电动势为) sin(10ωt)。电源内阻很小可以忽略。系统是磁共振的。
a（10 分）电源释放出的平均功率（单位：瓦特）为多少？
减少电源的频率，使感抗)  ( 1/ωc-ωL) 为5 Ω ；电动势最大值保持10V。
b。（13 分）此时电源释放出的平均功率为多少？
习题 4（22 分）
一根长为 80cm 的铁棒被弯成如图所示的形状。棒的两端没有接触，距离4mm。线圈的匝数
为 1000（如图）。通过线圈的电流为 2A 。铁棒铁心的 [image: image8.bmp] =200 。求空隙处 P 点的近似磁
场（单位：特斯拉）大小。
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习题 5（16 分）
下面是4 个是非题。回答正确一题得4 分，回答错误一题失去4 分。你可以选择不回答一
个或几个题，这样既不得分，也不失分。这道题的总分不出现负值。请在每个空白处写上
“T”或“F”，也可以保持空白。
a 红色激光在水中的波长比在空气中短。
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b 由电磁波形成的驻波的波印廷矢量的时间平均值为零。
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c 下面由电磁波形成的行波是线偏振的。
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d 当两种介质的接触面发生全反射现象时，光线的入射角一定大于一个特定值，此特定值
与两介质的折射率有关。
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