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 中国海洋大学全日制本科课程期中考试试卷 

 

 2021  年  春 _季学期    考试科目：   大学物理 I3     学院：  信息科学与工程学院_   

试卷类型：    A   卷     命题人:   大学物理教研室    审核人：________       _ 

考试说明：本课程为闭卷考试，共 7 页，除考场规定的必需用品外还可携带的文具有 无 。 

题号 一 二 三 1 三 2 三 3 三 4 三 5 总分 

得分         

1-5 BBCDA     6-10 CBBCA 

一、 选择题(共 10 题，每题 3 分，共 30 分) 

1.一个带有负电荷的均匀带电球，在其外部放置一电偶极子，其电偶极矩 的方向如图所示．当

电偶极子被释放后，该电偶极子将 ( B  )                        

A、沿逆时针方向旋转直到 沿径向指向球面而停止       

B、沿逆时针方向旋转至 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 沿径向指向球面，   电偶极矩转向外磁场方向，同号相吸 

同时逆电场线方向远离球面移动                                               

D、沿顺时针方向旋转至 沿径向朝外，同时沿电场线方向向着球面移动 

2．如图所示，金属球内有一球形空腔，金属球整体不带电，而在球形空腔中心处有一点电荷 。

当金属球外移来一点电荷 。达到静电平衡后，下列说法成立的是 ( B  ) 

(1) 球外场强仍是球对称的 不对称  

(2) 球内表面电荷分布仍是球对称的 

(3) 球内、外表面之间的电位差不变  

(4) 与 之间的静电作用力为 0  应约为 k /r^2 

A、 (1)(2)         B、(2)(3)         C、(3)(4)         D、(1)(4)    

3. 如图所示，在平行板电容器中充满两种不同的电介质，介电常数 。当电容器充电后，

两种电介质中的电位移 与 ，场强 与  的关系如何( C  ) 学
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A、                  B、  

C、           D、  

4. 一平板电容器，两极板相距为 d，对它充电后把电源断开。然后电容器两极板之间的距离增大

到 2d，如果电容器的电场的边缘效应忽略不计，则(  D  ) 

A、电容器的电容增大一倍                   B、电容器所带电量增大一倍 

C、电容器两板之间的电场强度增大一倍       D、储存在电容器中的电场能量增大一倍 

5．磁场  对电流元的  作用力  称为安培力。以下哪几点是安培力的特点( A  )  

(1) 不可能用实验来验证 ，因为孤立的  不存在   

(2)  的方向始终与  或  垂直 

(3)  的大小与  和  间的夹角有关  

(4) 两电流元之间的安培力一定满足牛顿第三定律  不一定 

A、(1)(2)(3)         B、(2)(3)(4)         C、 (1)(3)(4)        D、 (1)(2)(4) 

6. 如图所示，两个载有相等电流 I 的圆线圈一个处于水平位置，一个处于竖直位置，其圆心 O

处的磁感应强度为（      C   ） 

A、 0      B、        C、          D、  

7．两荷质比一样的电子 和 同时射入某均匀磁场后，分别作螺旋线运动。若它们的入射速

率 ，入射方向与磁场方向成 ，那么它们的旋转螺距之比 为( B  )          

A、        B、          C、          D、                  

8. 一半导体薄片置于如图所示的磁场中,薄片中电流的方向向右。试判断上下两侧的霍尔电势差 

(   B ) 

A、 带负电的电子导电，       

B、 带负电的电子导电，                            

C、 带正电的空穴导电，                              

D、 带正电的空穴导电，  
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9. 关于稳恒电流磁场的磁场强度 H，下列几种说法中正确的是( C  ) 

A、H 仅与传导电流有关  H的环流 

B、若闭合曲线内没有包围传导电流，则曲线上各点的 H 必为零 H的环流为零 

C、若闭合曲线上各点 H 均为零，则该曲线所包围传导电流的代数和为零 

D、以闭合曲线 L 为边缘的任意曲面的 H 通量均相等   

10. 下列叙述正确的是( A  )  

(1) 非铁磁介质的相对磁导率 且为常数 

(2) 铁磁介质的相对磁导率 且为常数 

(3) 对于各种磁介质， 普遍成立                                                

(4) 只要是各向同性的磁介质，线性关系式 总是成立的  非铁磁介质 

A、 (1)(3)           B、(3)(4)                 C、(1)(2)                  D、 (2)(3) 

二、填空题(共 6 题，每空 2 分，共 20 分) 

1．两个同心的均匀带电球面，内球面半径为 、  带电量为 ，外球面半径为 、带有电量 

．如图所示，设无穷远处为电势零点，则在内球面里面、距离球心 r 处的 P 点的电场强度 

为_____0_______，电势 U 为_____ _______。 

2. 如图所示，平行板电容器中充有各向同性的均匀电介质板，图中画出两组带有箭头的线，分

别用来表示电场线和电位移线，则其中图 A 为____电场____线，图 B 为____电位移_____线。 

       

第 1 题                              第 2 题 

 

3. 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

沿轴向均匀地流有电流，其面电流密度为 i ，则管轴线上磁感应强度的大小是___ 0 / 2ih R  _ 。 
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第 3 题                      第 5 题 

解：若是完整的导体管（即没有狭缝），由安培环路定律
0B dl I =  ，可知管的轴线处磁

感应强度大小为零。故对于割去狭缝后的导体管在轴线上磁感应强度大小恰好等于宽为h 的

狭缝在轴线上单独产生的磁感应强度大小。 

取过导体管轴线处得闭合曲线 l ，则由
0B dl I =   

即
02 RB ih = ，故 0

2

ih
B

R




=  

4. 一电荷量为 的电子以速率 v 绕原子核旋转，若电子旋转的等效轨道半径为 ，则在等效轨

道中心处产生的磁感应强度大小 B=___________________。如果将电子绕原子核运动等效为一圆

电流，则等效电流 I=__________________，其磁矩大小 =_______________________。 

磁感应强度为：    等效电流： 

磁矩：  

5. 如图所示，两根直导线 ab 和 cd 沿半径方向被接到一个截面处处相等的铁 环

上，稳恒电流 I 从 a 端流入而从 d 端流出，则磁感应强度  沿图中闭合路径

Ｌ的积分  等于_______ ________。 

6． 在匀强磁场中，同样放置两个平面线圈，其面积 ， 通有电流 ，它们所受

的最大磁力矩之比 等于_______4________。     
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三、计算题(共 5 题，共 50 分) 

 

1. （8 分）如图所示，求电荷面密度为  的均匀带电半球面球心处的电场强度和电势。（8 分） 

  

由电势叠加原理得均匀带电半球面球心处的电势等于均匀带电球面球心处电势的一半，即 

 

2. （12 分）如图所示，平行板电容器两极板面积均为 S，间距为 d，其间插有一厚度为 t，相对

介电常量是  的电介质板。设两极板间的电势差为 V，且忽略边缘效应。试求： 

(1)介质中的电位移 ，电场强度 ，极板与介质间隙中的场强 ，极化强度 ； 

(2) 电容器极板上的电量； 

(3) 电介质上表面的极化电荷面密度（假设电容

器上极板带正电）； 

(4) 电容器的电容。 

解 （1）由题意可知，真空区域中的场强为 ，介质中的场强为 E，所以两极间的电势差为 

   

 由高斯定理知，两极间电位移 D 处处相等，故 
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代入上式得    

所以 

       

（2）作一圆柱形高斯面 S，如图中虚线所示，由含介质时的高斯定理可求极板上自由电荷的面

密度为 

        

因此，极板上的电量为 

   

(3)电介质上表面的极化电荷面密度为 

  

(4)容器的电容为 
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3．（10分）内半径为 a，外半径为 b 的环形带电薄圆盘的电荷面密度为 ，并以角速度  绕

通过盘心垂直于盘面的轴转动，求圆盘中心的磁感强度和旋转圆盘的磁矩。  

解：将旋转的均匀带电圆盘分割为半径为 r 宽度为 dr 的圆环，等效电流为 

 
等效圆电流在圆心处激发的磁感强度为 

 

积分得带电旋转圆盘在盘心的磁感强度为 

 
等效圆电流在圆心的磁矩为 

 

积分得带电旋转圆盘在盘心的磁矩为 

 

4．（10分）如图所示，一无穷长圆柱形直导线外包一层磁导率为  的圆筒形磁介质，导线半

径为 ，磁介质的外半径为 ，导线内有电流 I 通过（电流均匀分布在导线的横截面上）。

(1) 求介质内、外的磁场强度和磁感应强度的分布，

并画 H-r 和 B-r 曲线； 

(2) 介质内、外表面的磁化面电流密度 i' 
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 (2) 由 得 

 

 

5. （10分）如图所示，无限长直导线，通以电流 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率 v 向右平移，

当 B 点与长直导线的距离为 d 时，求线圈 ABC 内感应电动势的大小和感应电动势的方向。 

解：以长直导线为 y 轴，BC 边为 x 轴建立坐标系，原点在长直导线

上，则斜边的方程 

 
式中 r 是 t 时刻 B 点与长直导线的距离。三角形中磁通量为， 

0 0 0( ) ( ln )
2 2 2

a r a r

r r

I I Iy b br br a r
dx dx b

x a ax a r

  

  

+ + +
 = = − = −   

0 (ln )
2

Ibd a r a dr

dt a r a r dt






 +
= − = −

+
 

当 r d= 时，有 

0 (ln )
2

Ib a d a
v

a d a d






+
= −

+       

方向为 ACBA（即顺时针）.

 


