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问题一 
（a）+Q所受的任意一个+q的力都会被与它关于原点对称的另一个+q所给的力抵消，所以

+Q所受合外力为零。 
（b）如果将位于 3：00处的电荷移开，则位于 9：00处的电荷处于非平衡态，这样+Q就会

受到一个向右的大小为 )/(
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的力。（如果我们把一个-q的电荷放到 3：00处

而不是把该点的+q移开，这样也会得到同样的效果。） 
问题二 
利用熟悉的安培环路定理可得： 

 
由于没有定义电流方向。我们假设内部半径为 a 的柱体的电流流向纸内部，而外部半径为
3a 的柱体的电流流向纸的外部。取电流流向纸外部为正向，则对应的逆时针方向的磁场 B
为正向（由右手定则判定），顺时针方向的磁场 B为负。 

区域(1)：  

区域（2）：  

区域（3）：  

（个人的电流符号的选择可能与此不同） 
问题三 
如果没有电流通过电流计A，则一个电流（称为I1）通过R3和Rx，另一个电流（称为I2）通过

R1和R2。对于这四个电阻构成的简单回路应用霍尔基夫回路规则可得I1(R3+ 
Rx)=I2(R1+R2)。再看另一个由R3, R1和A构成的回路，可得I1R3=I2R1。用第一个方程式除以第

二个方程式可消去I1和I2，这样就可解出Rx= R3 R2/ R1。 
问题四 
（这个问题可以有很多解法） 
由对称性，这些电场的方向一定是指向薄板和厚板。令 E 向上为正，向下为负。由线性叠
加原理，任何一点的电场都是薄板电场和厚板电场的总合。 
首先考虑薄板，应用高斯定理对“高斯柱体”（包括一小部分空间和两个到薄板距离相等的

底面）进行分析，可求出薄板面以上部分Esheet= 02/ εσ− 和薄板面以下部分Esheet= 02/ εσ 。

与到薄板的确切距离无关。 
接着考虑厚板，应用高斯定理。高斯面取一个“高斯柱体”（含一个在厚板面以上的底面和

厚板面以下的底面，两个底面到厚板距离相等），可求出厚板面以上的电场Eslab= 02/ ερD+

和厚板底面以下电场Eslab=- 02/ ερD 。它们与到厚板的确切距离无关。在厚板内部，由于电



荷密度恒定，电场Eslab是厚板上和厚板下的电场与板的厚度线性比例的结果。 
（a） 在薄板面以上 h处，当然也在厚板面以上，总的电场为： 

 
 
（b） 在厚板上表面以下 d处（d<D），当然也在薄板以下， 

 

该表达式与 d成线性比例关系，且当 d=0时，它的值是 02/ ερD+ ，当 d=D时，它的

值是- 02/ ερD 。因此： 

 
 
（c） 厚板下底面以下 H处，在厚板外部并且在薄板之下，所以电场为： 

     
问题五 
（a） 很长一段时间后，与电阻和自感线圈已经无关。每个电容器两端的电压都是 V，则

每个电容器极板间的电场 E=V/d（方向指向下，因为上面的极板带正电荷）。 
（b） 由于电源没有断开，电容器两端的电压依然是 V，所以我们可知极板间的电场 E=V/d

（放向指向下）。 
（c） 若插入电介质之前将电源断开，则每个电容器带电量Q=CV。两个并联的电容器总

带电量为 2CV。插入电介质之后，电荷将在左边电容器和右边电容器之间流通以形
成新的平衡：他们两端相等的新的电压V’。两电容器的总带电量是恒定的，右边的
电容器没有变化，所以它的新的电量为QR=CV’。左边的电容器增加了一个系数k，
所以它的新的电量为QL=kCV’。由电荷总量守恒可得： 

 
则每个电容器极板间的电场是 

 
方向指向下 
 

问题六 

（a） 若在 t=0时刻线圈位于 x-y平面内，则以后线圈和 x-y平面的夹角是 ftπ2 。通过线圈

所围范围内的磁通量 



， 

感生电动势 ， 

感生电流 ， 

感生电流最大值 ， 

代入给定的 B的值可得 

。 

当线圈与 x-y平面的夹角为直角时，电流有最大值。 
 

（b） 为了保持转动，平均功率一定等于电阻上消耗的平均功率 P ： 

    

 
问题七 

（a） 表达式是 )( tky ω+ 的形式，所以传播方向是 ŷ− 方向。 

（b） 由于 00 BE
rr

× 方向是 向，而给出的ŷ− 0E
r
是 ẑ+ 方向，所以 0B

r
一定是 方向。介

质中的波速是 

x̂−

 

所以，  
 
（c）         

 

问题八 
（a） 

 

(b)由给出的 ， 

可得， 



如果 ， 

 

（c） 电阻中的电流是 

     
 
（d）  

       

 
（e） 电阻上消耗的功率（以时间为变量）是： 

        
t=0到t=t1时间段内电阻产生的热量 

 

问题九 
（a） 电子所受电场力qE向上（电子带负电），大小为FE=(1.6*10-19)(105)=1.6*10-14N。 

所受磁场力 方向向下，大小为FBqV × B=(1.6*10-19)(3*106)(0.1)=4.8*10-14N。FB〉FE， 

因此电子所受合外力方向向下，大小为F=FB-FE=3.2*10-14N。 
（b） 如果我们调整电场和磁场大小使之满足E=vB（v是电子速率），则电子所受电场力和

磁场力将会相等，又因为这两个力方向相反，所以它们会相互抵消。这样，电子将

沿直线穿过电容器（另外，也可将E增大至 3*105V/m，保持B不变，则电场力和磁场
力方向相反，大小都是 4.8*10-14N）。 

问题十 
（a） 坡印亭通量：S=103W/m2。面积：A=10-4m2。时间间隔： st 30=∆ 。 

吸收的能量=SA =(10t∆ 3)( 10-4)(30)=3J。 
 
（b） 如果完全吸收辐射压强：P=S/c，则该平面所受的力： 

 

问题十一 
(a) 在 0=ω 的稳态下，所有电流都是恒定的（与时间无关）。自感线圈可看成零电阻

的导线。电容器是断路的，电流IC=0，（即使用一个电阻代替该处的电容也没有电
流通过）。这样，实际上只有一个电阻R与零电阻的导线串联在电路中IL=IR=V0/R（虽
然电容器电阻与解题无关，但应注意电容器电阻 Cω/1 是无穷大的）。 

(b) 如果ω无穷大，则自感线圈的电阻（ Lω ）无穷大。这样IL=0。电容的电阻 Cω/1 变



为零。因此，电路只是一个电阻R和一个零电阻的电容器串联，电流峰值就是IC=IR= 
V0/R。 

(c) 我们认为当ω的值变为非零时，电流值由（a）中的值V0/R将至峰值IR。 0=ω 时，

并联的电容和自感线圈有效阻抗为零。当 0≠ω 时，它只能增加，因为这时自感线

圈不能再看成零电阻的导线，电容器的电阻 Cω/1 也不再是零（如果你有兴趣和精

力，这个值可以通过精确计算得出）。 

(d) 频率是 LC/1=ω （它还能是什么值？）。这是LC电路的惯有振荡频率。LC电路

中有振荡电流但并不消耗能量。电容器两端的电压始终是电源电压，所以，电阻两

端一直没有压将，恒有IR=0（所有的这些内容都是非常直观的）。 
 
问题十二（参见作业 5的第七题考试 2的第四题） 

假设突变为零，则沿如图所示路径积分 ∫ ≠⋅ 0dlE
r

，因为两极板间有电场存在。由于

这是稳态情况，所以对于开放回路，磁通量的变化率 0/ =Φ dtd B 。因此由法拉第定律可知

∫ =⋅ 0dlE
r

，彼此矛盾。因此电容板边缘电场不可能突变为零。 

问题十三 
（a） Vright的示数是-0.1V。因为它与左边的电压计Vleft由相同的内阻，但由电路中电流的连

续性知道它与左边电压计有相反方向的电流。 
（b） 如果左边电压计Vleft示数是+0.1V，则电流由它的“+”极流入，因此电流在回路中是

逆时针流向。由欧姆定律可得： 

 

感生电动势也是逆时针方向，大小为： 

 

问题十四 

(a)T．光在空气中传播（空气折射率≈ 1）时，布儒斯特（偏振）角由 tan Pθ =n 给出。其中

n是玻璃折射率。N是关于波长的函数。因此很明显红光和蓝光的 Pθ 不同。 

（b）F．从星体射向我们的光的多普勒效应是蓝移的。#35，Giancoli37-12. 
（c）T．蓝色位于次虹的最外边，由于雨滴内部的双重折射它的光是强烈偏振的。 
（d）F．从水坑反射来的光是部分偏振的，为了阻挡它们眼镜的偏振方向应是垂直的。 
（e）T．一个奇特的发电机（就像#23课堂讨论的）和普通的发电机原理是相同的。 
（f）T．两个圆环中相同的电流会产生相同的磁场。因此有相同的磁通量。自感就是磁通量

与电流的比值。所以即使两圆环的材料不同，它们的自感也还是相同的。 
（g）T．考虑空气中两行平板电容器：一个较小的电容器的极板的面积是A，极板间距离是

d。较大的电容器的极板面积是 2A，极板间距离是 2d。它们有相同的电容 dAC /0ε= 。

但是，如果两者通过带电而有了相同的电势差V，较小的电容器极板间的电场E1=V/d。
而较大的电容器极板间的电场E2=V/2d。因此在达到空气击穿电场临界值E之前，较



大的电容器由于电势差较大可以带两倍的电量。所以可以储存更多的能量（CV2/2）。
如果量电容器的介电常数k相同，也会有相同的道理。因此很明显，有效尺度大的电
容器相对尺度较小的电容起来说，可以通过带电而获得较大的电势差。在#8课堂上，

我仔细讨论过相关内容。我拿两个电容起来做比较：它们电容都是 100 Fµ ，一个体

积是 104cm3，另一个体积只有 1cm3。前者可以得到 4000V的电压，而后者只有 40V。 
（h）F．光谱不是因为塑料的折射（折射率是波长的函数）而产生的，而是由于塑料板上

平行光线的间隙起了平行狭缝作用而产生了干涉。 
（i）T．HST（高速实验机）不是受空气模糊的影响而限制了地面大型望远镜观测角度。它

的极限角度 D/)22.1( λθ = （D=光圈孔径）随光的波长变短而的改善（变小）。#34，

也可参看问题 11.6。 
（j）T．即使独立的量子级粒子（如质子）也会有干涉现象。 
（k）T．#31。 

（l）T．声音在空气中的传播速度与温度有关。乐声是由它们的频率 λ/vf = 来定义的。

因此如果波长确定而声音在空气中的速度 变化频率就会改变。（例如，v λ恒定，低音
调的波长是通量的 2倍）#26。 

（m）T．冰晶体可以起棱镜的作用。 
（n）F．一个粒子所受的任何非平衡力都会使之产生加速度（F=ma）。如果力与粒子速度垂

直（如磁场力）则加速度使运动方向发生改变。 

（o）F．感生电动势不是磁通量本身确定的而是磁通量关于时间的微分。瞬时磁通量 为

零时 可能不为零。 
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