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前言 

 大学物理 I3 的复习资料终于和大家见面啦~本资料主要分为六章（见下面

的目录），主要是把课本上的写典型例题进行了整理，同时，也把一些比较简单

而又典型的例题作为练习题放在每章的最后。本资料的第六章只给出了思维导

图，没有整理相应的例题、章节练习。 

大学物理的重点内容为前四章，其中大题、综合题又以第二章和第四章的

难度较大，所以复习时一定要对这两章多花一点时间，对它们的内容有一个清

晰的逻辑。复习的时候需要注意：（1）对基本概念的理解，尤其是每个章节的

重要公式，能够写出表达式、清楚物理含义和适用范围等；（2）基本概念的应

用，这就需要做题，这主要通过把书上的例题吃透，还有把老师布置过课后习

题再过一遍。 

 在资料的使用过程中如发现有误之处，欢迎指正，联系邮箱： 

 lesnow_bin@163.com 

 最后，大家期末考试加油！ 
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第一章 静电场 

 章节知识体系 
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典型模型的电场强度分布

电偶极子（延长线、中垂线）

圆环中心轴线

圆盘中心轴线

无限长的直线和圆盘

高斯定理

静电场中的功与能

电势

定义

电势的叠加原理

电势梯度与场强的关系

三者之间的关系, ,q E V
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 典型例题 

1. 求电偶极子中垂线方向上任意一点电场强度的表达式. 

 

解：建立如上图所示的坐标系。 

由库仑定律，在中垂线上一点 y 处，有：  

由场强叠加原理， ，式中  

电偶极矩大小为： ，其方向由 ，故中垂线上任一点的场强矢

量形式可写为： ，当 时，  

 

2. 正电荷 q 均匀地分布在半径为 R 的圆环上.计算通过环心点 O，并垂直圆环平

面的轴线上的任意一点 P 的场强与电势. 

 

解：建立如上图所示的 Ox 坐标系，易求电荷线密度  

 在环上取一线元 ，其在 P 处产生的场强为：  
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 根据对称性，有： ，从而  

 其中 ，故  

 当 时，有 ，即足够远时，可以看成点电荷处理. 

[思考] (1) 圆环中心处的场强如何？ 

(2) 试确定 Ox 轴上场强最大的位置. 

3. 一半径为 ，电荷均匀分布的薄圆盘的电荷面密度为 ，求通过盘心且垂直

盘面的轴线上任意一点处的电场强度. 

 
解：建立图上图所示的直角坐标系。把圆盘看成许多个圆环的叠加，由第 2 题的

结论，在距离盘心 处的厚度为 的圆环对 点产生的电场强度为： 

 

 于是  

 当 时，圆盘可看作无限大平面，有  

 当时 时，有 ，所以 ，即可以

看成是点电荷. 

[注]：本题最后用到的泰勒展开公式为： 
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4. 正电荷均匀地分布在半径为 的细圆环上，细圆环总的带电量为 ，环心在

点 ，试计算在环心轴线上坐标为 处的电势，进而利用该结论求带同样电

量的圆盘中轴线上的电势. 

解：细圆环的电荷线密度为： 建立如图所示的坐标系： 

 

 

在环上任取一微元 ，有 ，该微元在 处产生的电势为（看成

点电荷）： ，从而整个圆环在处产生的电势为： 

 

 

对于带同样电量的圆盘，其电荷面密度为： ，把它看成许多小圆环，则

每个小圆环在在 处产生的电势为： 
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从而：  

当 时，有 ，故  

 

5. 在真空中有一电荷为 ，半径为 的均匀带电球面.求整个空间的电势分布. 

 

解：均匀带电球壳的电场分布为： ，由电势定义：  

当 时，有：  

当 时，有：  

[注]也就是说，对于薄球壳，壳内的电势为一常量，壳外的电势为呈非线性减小，

上述的结论应该牢记，便于快速做题，例如，写出内球壳的电势______. 
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答案： ，利用上述，采用电势叠加即可 

 

6. 求电偶极子的空间中任意一点的电势和电场强度. 

解：建立如下图所示的 坐标系，点 为 中的一点，到 的距离分别

为 ，到电偶极子中心 的距离为 ，电偶极子的电偶极矩为 . 

在点的电势分别为： ，  

 

根据电势叠加原理：  

在电偶极子中，由于 ，所以 ，故上式可写成： 

 

若把上式写成直角坐标的形式，则有： 

 

当 时，有 ，即中垂线上的电势为零 

若分别对 求偏导，分别有： 
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在电偶极子延长线上，即 ，有  

在电偶极子中垂线上，即 ，有  

 

7. 如下图所示，在一电荷体密度为 的均匀带电球体中，挖去一个小球体，形

成一球形空腔，两球心之间的距离为 ，求空腔内任意一点的电场强度. 

 
解：采用补偿法求解. 可以设想带电的空腔等效于腔内有体密度相同的等值异号

的两种电荷，这样本题就可以归结为一个体密度为 的均匀带电大球体和一

个体密度也为 的均匀带电小球体在空腔内产生的场强的叠加. 

 由于球的场强分布具有对称性，由高斯定理，分别以 和 为球心，以 和

为半径（均通过点），做高斯面 和 ，于是： 

 

 从而 ，根据场强叠加原理： 
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 章节小练习 

1. A、B 为真空中两个平行的“无限大”均匀带电平面，已知两平面间的电场强

度大小为 ，两平面外侧电场强度大小都为 ,方向如下图所示.则 A、B 两

平面上的电荷面密度  

  

 

2. 如图所示，绝缘细线上均匀的分布着线密度为 的正电荷,两直导线的长度和

半圆环的半径都等于 .则环中心点 处的场强为________. 

3. 如图所示，一导体球半径为 ，外罩一半径为 的同心薄导体球壳，外球壳

所带总电荷为 ，而内球的电势为 ，则导体球和球壳之间的电势差为____. 

 

4. 如下图所示，一半径 为的无限长半圆柱薄筒，其上均匀带电，单位长度的

带电量为 ，求其轴线上的电场强度. 

0E 0

3
E

= ______, = ______ .A B 
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（第 2 题图）（第 1 题图）
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5. 一个未带电的空腔导体球壳，内半径为 ，在腔内离球心的距离为 处 

，固定一电量为 的点电荷，用导线把球外壳接地后，再把地线撤去，

选无穷远处为电势零点，则球心 处的电势为______. 

 

 

 

 

答案： 

1.   2.   3.  

4. （提示：将薄筒看成由许多无限长直导线组

成，再利用场强叠加原理，在坐标系下进行计算） 

5.  
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第二章 静电场中的导体与电解质 

 章节知识体系 
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表

静电场与导体的作用

静电平衡

0E 

内

静电屏蔽

接地

不接地

静电场与电介质的作用

电介质的分类与极化现象

电极化强度

极化电荷与自由电荷之间的关系

电介质中的高斯定理

电容器

电容器的串联与并联

常见的电容器类型

电容器的能量

能量密度

平行板电容器

圆柱形电容器

球形电容器
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 典型例题 

1. 半径为 的导体球带电荷 ，球外有一个内半径为 ，外半径为 的同心导

体球壳，其带电量为 . 试求： 

 

(1) 导体球电势 和球壳电势 及二者的电势差 ； 

(2) 若用导线将球与壳相连，求 , , ； 

(3) 若外球壳接地，求 , , ； 

(4) 若内球接地，求 , , . 

解：(1)  

 

 

(球壳为一等势体，计算外球壳与内球壳的结果相同) 

(2) 用导线连接后，球与球壳在达到静电平衡后成为一等势体，电荷分布在

球壳的外表面，即外表面带电量为 ，而内球壳与球上的电量均为 0，将

此新的电荷分布值代入(1)中的表达式，可以求得： 
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(3) 接地后，接地的导体的电势为 0，利用此条件确定接地后的电荷分布情

况 

若将外球壳接地，假设外球壳的电荷量为 0，而导体球和内球壳的带电量仍

为 ，代入 的表达式中有 ，故该电荷分布满足要求，从而： 

 

 

 

(4) 假设导体球接地后带电量为 0，而内外球壳的电荷分布不变，代入 的

表达式中有 ，所以接地后导体球带电量不为 0，设为 ，则内球壳带

电量为 ，外球壳带电量为 ，由： ，

解得  

 从而  

 

2. 如下图所示为的由半径为 长直圆柱导体和同轴的半径为 的薄导体圆筒

组成，在二者之间充以相对电容率为 的电介质. 设长直导体和圆筒沿轴线
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方向的电荷线密度分别为 和 ，求：(1) 电介质中的 ；(2) 电介质

内外表面的极化电荷面密度. 

 

          

解：(1) 电荷分布是均匀对称的,所以电介质中的电场也是柱对称的，在

内取一段长为 的高斯圆柱面，根据电介质中的高斯定理,有： 

，  

再根据 ，求得  

其中 三者同向，均由内表面指向外表面 

(2) 由公式 ，其中 为电介质的外法线方向，有： 

 内表面的电荷面密度  

外表面的电荷面密度  

从上面的结果可知，极化电荷的分布虽然不同，但是其内外表面带的电荷量一样 

 

3. 设有两根半径都为 的平行长直导线，它们中心之间相距为 ，且 .求

单位长度的电容. 
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解：如上图所示，设导线 A、B 间的电势差为 U，它们的电荷线密度分别为

.两导线中心 连线上，距 为 x 处点 P 的电场强度 E 的大小为： 

 

E 的方向沿 x 轴正向，两导线之间的电势差为： 

 

则单位长度的电容为：  

 

4. 圆柱形电容器是由半径分别为 的两同轴圆柱导体面所构成，且圆柱体的

长度 比半径 大得多，两圆柱面之间充满相对电容率为 的电介质，内外

表面的电荷线密度分别为 . 

(1) 求此圆柱形电容器单位长度上的电容； 

(2) 求该电容器单位长度上所储存的能量； 

(3) 现撤去电介质，使长直导体和圆筒之间充满空气，在保证空气不被击穿

的情况下，当 取何值时，该电容器储存的能量最多?并求出此时的电

势差 .(已知空气的击穿场强为 ) 

,   OO O

 
0

1
2

E R x d R
x d x
 


       

0 0 0

1 ln ln
2

d R

R
l

d R dU E dl dx
x d x R R
   

  
          



0

0

ln ln
lC d dU

R R

 




  

1 2,R R

l 2R r

,  

2R

mU bE



大学物理 I·3  期末复习资料

 

16

 

解：(1) 电解质中的电场为：  

 内外表面的电势差为：  

 于是单位长度上的电容  

 (2) 能量密度为 ，对电介质取一体积元：  

 于是单位长度储存的能量为： 

 

 (3) 若介质为空气，内外表面之间的场强为： ，即  

所以在内表面处场强最大，为 ，从而只需要保证内表面的空气不

会被击穿即可（注意此时的 为变量）. 再根据(2)中的计算结果，可以得到

介质为空气时电容器储存的能量：  

根据数学上取得最值的必要条件，有  

即 ，从而  
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5. 如下图所示，两个平行等大的导体板 A,B，板长比板的厚度和两极板间距大

很多，两板分别带电 和 ，求两导体板各面的电荷分布. 

 

解：由导体的静电平衡可知，导体上的电荷只能分布在两极板的四个表面，设四

个表面的电荷面密度分别为 ,根据电荷守恒定律： 

 

 在板内部分别取 两点，由静电平衡条件可知 ，再根据场强叠

加原理，有(假设均带正电，并规定向右为正)： 

 

 联立 ；两个方程可得：  

 即两板相对的两面总是带等量异号电荷，而外侧的两面总是带等量同种电

荷.这一结论对两个无限大平行导体薄板上电荷的分布规律具有普遍性，不

论 和 带何种电荷，在静电平衡条件下均成立.下面就几种特殊的情况做

出讨论： 

① 两个板带等量异号电荷，即 ，则由上面的结论可知： 
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平行板电容器充电后，两板所带的电荷全部集中在相对的两面上，电场

也只存在两极板间的区域； 

② 两个板带等量同种电荷，即 ，则由上面的结论可知： 

 

此时电荷集中在相背的两面上，两板间的区域的场强处处为零； 

③ 只有一板带电荷，设 ，则有 ，此时带电

板的电荷均匀分布在极板的两面，不带电的板因静电感应在板的两侧出

现正负电荷. 

 

6. 在紧贴着半径为 的金属球外同心地包着一层半径为 、相对电容率为 的

均匀介质球，介质球外为真空，如下图所示，已知金属球带电量为 ，求其

电场的能量. 

 

解：金属球所在空间的场强分布为：  

 空间场的能量密度分布为： ，于是： 
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7. 一空气平行板电容器的电容是 ，极板面积为 ，充电时两极板的电势差为

，而后断开电源. 今将相对介电常数为 的介质插入电容器中，其填

充宽度恰好为电容器空间的一半，如下图所示，忽略边缘效应，求： 

(1) 电容器的电容； 

(2) 电容器的能量； 

(3) 极板上的自由电荷面密度； 

(4) 电介质表面的极化电荷面密度. 

 

解：(1) 此时的电容器可以看成是空气、介质两个电容器并联，已知平行板电容

器电容的表达式为： ，则 ，于是： 

 

 总电容为：  

 (2) 断电后，电容器的带电量不变，所以根据公式 ，可以得到： 

 

 (3) 空气和介质的两个电容器是并联的，故二者的电势差相同，又极板间

 距相同，故场强也相同，即  
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 根据有电解质的高斯定理，有： ，解得  

 另外，再根据电荷守恒定律，有：  

 联立可解得 ，可见插入电介质 

后的极板所在的自由电荷密度要大，因为本身电介质插入后被极化后产生的

电场对原电场产生一种削减，为了维持电压（电场）相等的条件，极板上的

电荷便重新分布. 

(4) 介质表面的束缚电荷面密度大小为： 

 

注：关于电容器类的问题，主要涉及下面几个方面： 

（1）电容器的电容的计算： 

① 定义式——已知带电量涉及求电势差 

② 串、并联计算法——电介质不完全充满平行板电容器 

（2）计算电场的能量 

① 平行板电容器—— （结合具体条件选择公式） 

② 其他情况，采用能量密度的算法—— （注意体积元的选取） 

（3）计算插入电解质（未充满）后的电荷分布 

① 极板自由电荷的分布情况 

i. 如果平行板电容器断电，即此时 不变，则首先想到的一条定律为：电

荷守恒定律. 其次，再观察电介质的插入情况。如果二者的面积不等，则

可以看成两个电容器并联，且它们的电势差相同，再加上距离不变，两边

的电厂强度也相等. 

ii. 如果平行板电容器接有电源，即此时 不变，其次，再观察电介质的插

入情况。如果二者的面积不等，则可以看成两个电容器并联，此时它们的
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电势差相同。 

② 极化电荷密度的求法：  

 

8. 一平行板电容器，其两极板间的间距为 ，面积为 ，其中放有厚度为 、

面积为 、相对电容率为 的电介质，已知极板间的电压为 ，试求： 

 

(1) 两点的电荷面密度； 

(2) 处的电场强度； 

解：(1) C 点的场强为：  

 插入电介质的一侧，分别作两个高斯圆柱面，分别包含 B,D 和 B,E，有： 

，从而 ;  

根据关系式： ，解得： 
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显然， ，

即在插有电介质对应的面板上的自由电荷密度更大（可与例 7(4)的结果比较） 

(2) 由(1)可得， 处的电场强度分别为： 

 

9. 共轴的两导体圆筒,内筒的外半径为 ，外筒的内半径为  ( ),其间

有两层均匀电介质,内层电介质的电容率为 ,外层电介质的电容率为 ,

两层介质的交界面是半径为 的圆柱面.已知两种电介质的击穿场强相等,都

为 .试证明:两导体圆筒间的最大电势差为 . 

证明：由有介质的高斯定理，得介质中的电位移矢量为 ，则场强分布： 

 

   对两种介质的击穿场强做一个比较，有：  

   已知 ，所以有 ，也即当 时，两层介质

都 

   不会被击穿，故最大线密度为 ，于是两圆筒间的电势差为： 
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 章节小练习 

1. 三块互相平行的导体板之间的距离 比板面积线度小得多，如果 ，

外面二板用导线连接，中间板上带电。设左右两面上电荷面密度分别为

,如下图所示，则  

 
2. 两个同心薄金属球壳，半径分别为 ，已知内球壳带上电荷 Q，

则两者的电势分别为 ，(选无穷远处为电势零点)。现

用导线将两球壳相连接，则它们的电势为_______. (结果用 表示) 

3. 当平行板电容器充电后，去掉电源，在两极板间充满电介质，则_______.  

(A) 极板上自由电荷减少 

(B) 两极板间电势差变大 

(C) 两极板间电场强度变小 

(D) 两极板间电场强度不变 

4. 一个大平行板电容器水平放置，两极板间的一半空间充有各向同性均匀电介

质，另一半为空气，如下图所示。当两极板带上恒定的等量异号电荷时，其

正确的结果是_______. 
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(A) 极板左半边电荷面密度大 

(B) 左半边电介质内电场强度大 

(C) 极板右半边电荷面密度大 

(D) 左半边电介质内电场强度小 

5. 一个平行板电容器，充电后断开电源，使电容器两极板间距离变小，则两极

板间的电势差 ，电场强度的大小 ，电场能量 将______. 

(A) 减小， 减小， 减小 

(B) 增大， 增大， 增大 

(C) 增大， 不变， 增大 

(D) 减小， 不变， 减小 

6. 两空气电容器电容分别为 ，串联起来接上电源充电。充满后将电源断开，

再把一电介质板插入 ,中，如图所示，则______. 

(A) 极板上电荷增加， 极板上电荷减少 

(B) 极板上电荷减少， 极板上电荷增加 

(C) 极板上电荷增加， 极板上电荷增加 

(D) 极板上电荷不变， 极板上电荷不变 

7. 电容分别为 的两空气电容器并联以后接电源充电，在电源保持连接的情

况下，在 中插入一电介质板，如图所示，则_________. 
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(A) 极板上电荷不变， 极板上电荷减少 

(B) 极板上电荷不变， 极板上电荷增加 

(C) 极板上电荷增加， 极板上电荷不变 

(D) 极板上电荷减少， 极板上电荷不变 

8. 一平行板电容器，其极板面积为 ，两极的距离为

,中间充有两种各向同性的均匀电介质，

其界面与极板平行，相对电容率分别为 ，厚

度分别为 ，且 . 如下图所示，设两极

板上所带电荷分别为 ，求：(1)电容器的电容：(2)电容器储存的能量. 

 

答案： 

1. 2（提示：相连的两个极板电势相同， ） 

2. （注意：达到静电平衡后电荷只分布在外表面） 

3. C  4. A  5. D  6. D  7. C  8.  

 

 电介质中的几个物理量之间的关系式： 

 

 平行板电容器中所涉及到的公式 
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第三章 恒定磁场 
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 典型例题 

1. 在真空中有一通有电流 的长直导线 CD，试求此长直导线附近任意一点 P 处

的磁感强度 B.已知点 P 与长直导线间的垂直距离为 . 

 

解：建立如上图所示的 空间直角坐标系，在直导线上取一电流元 ，根据

毕奥-萨伐尔定律，有： 

  

 上式中 均为变量，不便于积分，可利用几何关系对其简化.  

 从图中可知：  

从而 ，代入上式，有： 

 

做积分运算，得：  

下面就特殊情况做出讨论： 

(1) 无限长的直导线，则有 ，那么此时空间中任意一点的磁感

应强度大小为 ； 
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(2) 半无限长的直导线，则有 ，那么此时空间中任意一点的磁

感应强度大小为 ； 

对于有限长的直导线，则应找出相应的 ，利用上述的公式求解. 

 

2. 设在真空中,有一半径为 的载流导线，通过的电流为称为圆电流.试求通过圆

心并垂直于圆形导线平面的轴线上任意点 处的磁感强度. 

解：根据题意建立如下的空间直角坐标系. 

 

在直导线上取一电流元 ，根据毕奥-萨伐尔定律，有： 

 

根据对称性，垂直 轴方向的积分为 0，从而上述的积分可化为： 

 

由几何关系： ，代入上式，有： 

 

 就几种情况做出讨论： 

(1) 在圆环中心处， ，则中心点的磁感应强度大小为： ，对于
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一段不完整的圆弧，其中心的磁感应强度满足：  

(2) 当 时，有 ，这种表达形式与电偶极矩中垂线上的电场分

布表达式在形式上是一致的 

 

3. 如下图所示，有一长为 ，半径为 的载流密绕直螺线管，螺线管的总匝数

为 ，通有电流 . 设把螺线管放在真空中,求管内轴线上一点处的磁感强度. 

 

解：建立图下图所示的 坐标系，在距离原点 O 处取一小匝长度为 的线圈，

它具有的匝数为 ，其中 表示单位长度线圈的匝数，根据例题二中的

结果，这一小匝线圈在原点处产生的磁感应强度大小为： 

 

 

于是 ，又根据几何知识： 

，从而 ，上述积分可化简为：  
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从而 ，下面就几种特殊的情况进行讨论： 

① 如果 P 点处于螺线管中心处： 

，  

② 无限长情况： 

，  

③ 半无限长情况： 

，  

 
 

4. 设半径为R的带电薄圆盘的电荷面密度为 （带正电）,并以角速率 绕通过

盘心且垂直盘面的轴转动,求圆盘中心处的磁感强度. 

解：（方法一）把圆盘看成一圈圈的圆电流. 在圆盘上取一半径分别为 和

的细环带, 其所含有的电荷量为 ，则细环带上的等效电流为： 

 

 由例 2 的结论，细环带在中心的磁感应强度为：  

 故圆盘中心的磁感应强度为：  

 （方法二）利用公式  

 由题意 （ 垂直纸面向外），  

 0
2 1cos cos

2
nIB    

1 2   
 

0 2 0 02 2

2cos
2

l RlB nI nI nI
l R

     


 时

1 2, 0    0B nI

1 2 1 2, 0; 0,
2 2
        0

2
nIB 



 

r r dr

2dq rdr  

2
2

dq dqdI rdr rdr
dt T

   


    

0 0

2 2
dIdB dr
r

  
 

0 0
02 2
R RB dB dr   

   
0

24
rqv edB

r




 



0
24

dqvdB k
r




 


k


2 ,dq rdr v r    



大学物理 I·3  期末复习资料

 

31

 从而 ，结果同方法一 

 
注：带电体运动类的题目（圆盘转动、微观粒子绕核运动等），主要考查对等效

电流的理解 

 

5. 如图为一螺绕环，环内为真空. 环上均匀地密绕有 匝线圈，线圈中的电流

为 . 由于环上的线圈绕得很密集，环外的磁场很微弱，可以略去不计，磁场

几乎全部集中在螺绕环内. 求螺绕环内部的磁感应强度.  

 

解：螺绕环内部的磁感应强度分布如右图所示： 

现通过环内点 ，以半径 作一圆形闭合路径. 显然闭

合路径上各点的磁感强度方向都和闭合路径相切，各点

B 的值都相等. 根据安培环路定理有： 

 

解得 如果用 表示螺绕环中心线所在的圆形闭合路径的长度，那么，

圆环中心线上一点处的磁感强度为： （ 表示环上单位长度

线圈的匝数），当 时，可认为磁感应强度为该值 

 

6. 一无限长载流直导线与一半径为 的圆电流处于同一平面内，它们的电流分

别为 和 ，直导线与圆心相距为 ，且 . 求作用在圆电流上的磁场力. 
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解：建立如图所示的坐标系. 在圆电流上取如图所示的

电流元 .圆电流所在处的磁感强度的方向垂直纸

面向外，电流元 所在处的磁感强度的大小为： 

 

 故 电 流 元 受 到 的 磁 场 力 大 小 为 ：

，方向垂直 指向

圆电流外侧. 又 方向上的分量具有对称性，故积分后为 0，所以只需考虑

方向上的积分，即圆电流的受力为： 

 

 因为 ，所以 ，即受力指向载流直导线. 

▲ 关于 的积分提示： 

，然后关于

的积分，可以利用三角函数的积分代换万能公式，或者转化

为复变函数积分求解（在复变函数中，有结论： ） 

 

 章节小练习 

1. 如图所示，P点到正方形各边的距离为 ，则P点的磁感应

强度大小为_______. 

2. 如图所示，有两根导线沿半径方向接到铁环的 两点，

并与很远处的电源相连接. 则环心 点的磁感强度为

________. 
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3.  有一个半径为 的单匝圆线圈，通以电流 ，若将该导线弯成匝数 的

平面圆线圈，导线长度不变，并通以同样的电流，则线圈中心的磁感应强度

和线圈的磁矩分别是原来的_______. 

A. 4 倍和 1 / 8   B. 4 倍和 1 / 2   C. 2 倍和 1 / 4   D. 2 倍和 1 / 2  

4. 某一正电荷 在空间中以速度 做匀速直线运动，在距离该电荷 处的空间中

任意一点 P 处的磁感应强度大小为________. 

5. 有一同轴电缆，其尺寸如图所示. 两导体中的电流

均为 ，但电流的流向相反， 之间充满相对磁

导率为 的磁介质，求空间内的磁感应强度分布. 

6. 在安培环路定理中, ，其中  

是指_________________________ ；  是指________________________；它

是由__________________ 决定的. 

 

答案： 

1.   2. 0  3. B  4.  

5.    

6.环路所包围的各种稳恒电流的代数和；环路上的磁感应强度；环路内外全部电

流所产生磁场的叠加 
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第四章 电磁感应 电磁场 

 章节知识体系 
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 典型例题 

1. 一根长度为 的铜棒，在磁感强度为 的均匀磁场中，以角速度 在与磁场

方向垂直的平面上绕棒的一端 作匀速转动(如下图所示)，试求在铜棒两端

的感应电动势. 

 

解：如上图所示，在铜棒上取极小的一段线元 ，根据动生电动势的定义，有： 

 

所以 ，动生电动势的方向由 指向 ，

端带负电， 端带正电，或者： 

 构造一个扇形虚拟回路，经过 时间转过了 角度，磁通量的变化为： 

 

 根据法拉第电磁感应定律，有  

 负号表示与正绕行方向相反（正绕行方向为与磁场方向构成右手螺旋） 

 

2. 有一长直密绕螺线管，长度为 ，横截面积为 ，线圈的总匝数为 ，管中

磁介质的磁导率为 试求其自感. 

解：可以把长直密绕螺线管内的磁场近似看作是均匀的，有 （ 为单位

长度上线圈的匝数），于是穿过螺线管每一匝线圈的磁通量 为 

 

 穿过螺线管的磁通匝数为 ，由 得自感系数 
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3. 如下图所示，有两个同轴圆筒形导体，其半径分别为 和 ，通过它们的电

流均为 ，但电流的流向相反. 设在两圆筒间充满磁导率为 的均匀磁介质. 

试求其单位长度的自感. 

 

解：由安培环路定理，两圆筒之间磁感应强度为：  

如上图所示，在两圆筒之间取一长为 的面 ，并将此面积分成许多小

面积元，穿过面积元 的磁通量为  

 于是，穿过面 的磁通量就为  

 根据自感定义 ，得单位长度的自感为：  

 

4. 如图所示，有两个长度均为 ，半径分别为 和  (且

)，匝数分别为 和 的同轴长直密绕螺线管. 

试计算它们的互感. 

解：(1) 先计算 1 对 2 的互感. 设有电流 通过半径为

 的螺线管，此螺线管内的磁感强度为： 

 

 因为是密绕，所以螺线管以外的磁感应强度都为 0，则通过 2 的磁通匝数为： 
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 由互感定义得  

 (2) 再计算 2 对 1 的互感. 设有电流 通过半径为  的螺线管，此螺线管内

的磁感强度为： 

 

 则通过 2 的磁通匝数为  

 所以  

 

5. 如图(a)所示，在磁导率为 的均匀无限大的磁介质中，有一无限长直导线，

与一宽、长分别为 和 的矩形线圈处在同一平面内，直导线与矩形线圈的一

侧平行，且相距为 . 求它们的互感. 若将长直导线与矩形线圈按如图(b)放

置，它们的互感又为多少? 

 

解：在距长直导线垂直距离为 x 处的磁感强度为：  

 于是,穿过矩形线圈的磁通量为 

 

 故它们之间的互感为：  
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 如果是图(b)的情形，由于 ，所以它们之间的互感为 0. 由此可见，互感

与相对位置有关，这正是在定义互感的时候所指出的. 

▲ 本题可进行多种变形（有矩形回路、三角形回路）： 

① 回路静止，电流变化(如 )； 

② 电流不变，回路以速率 向右平移； 

③ 前两种情况均在. 

(无论怎么变，关键就是求磁通量，对于非匀强磁场，应该要使用 ) 

 

6. 如下图所示，同轴电缆中金属芯线的半径为 ，共轴金属圆筒的半径为 ，

中间充以磁导率为 的磁介质. 若芯线与圆筒分别和电池两极相接,芯线与圆

筒上的电流大小相等、方向相反. 设可略去金属芯线内的磁场,求此同轴电缆

芯线与圆筒之间单位长度上的磁能和自感. 

 

解：由例题 3 可知，同轴电缆芯线与圆筒之间单位长度上的自感为  

所以磁能 （本题也可以利用安培环路定理求出 ,然

后利用公式 和 求出磁能,再根据 求出自

感） 

 

7. 有一半径为 的圆形平行平板空气电容器. 现对该电容器充电，使极板上的

电荷随时间的变化率，即充电电路上的传导电流 . 若略去电容器的边
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缘效应，求：(1)两极板间的位移电流；(2)两极板间离开轴线的距离 处的点 P

处的磁感强度. 

 

解：(1) 全电流是连续的，也就是说因为电容器中有位移电流的存在，使得电路

中电流连续，即 . 

 (2) 平行板的电荷密度 ，又平行板电容器之间的电场为匀强电场，所

以其电位移位为 ，则穿过以 为半径的圆面积的电位移通量为： 

 

 这样，通过圆面积的位移电流为 ，而电容器之间没有传导电

流，故根据全电流的安培环路定理，有： 

 

 

 章节小练习 

1. 如图 1 所示，一根半径为 的无限长圆柱形载流导线，电流 沿其截面均匀

流过，求长为 的一段导线的自感和磁能. 

 

 

 

 

2. 如图 2 所示，在两平行长直载流导线内放置一矩形线圈，两导线均通有电流
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，其中 均为常数， 表示时间. 求导线框中的感应电动势. 

               

图 1                             图 2 

3. 如图所示，半径为 的长直密绕空心螺线管，单位长度上绕

线的匝数为 ，所加交变电流为 . 今在管的垂直

平面内放置一个半径为 ，电阻为 的导线环，其圆心恰

好在螺线管的轴心上. 求： 

(1) 导线环上感生电场 ； 

(2) 导线环上的感应电流 ； 

(3) 导线环与螺线管之间的互感 . 

 

 

 

 

4. 如图所示，有一根长直载流直导线，附近有一个与其共面且两长边与导线平

行的矩形框，以速率 沿远离导线的方向运动. 设 时处于图示的位置，求： 

(1) 任意时刻通过矩形框的磁通量 ； 

(2) 在图示位置矩形线圈的电动势. 
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5. 如图所示，一无限长的载流直导线中通有交变电流 ，旁边有一个

与其共面的长方形线圈 ，长为 ，宽为 . 求： 

(1) 穿过回路的磁通量；(2) 回路中的感应电动势. 

 

答案： 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

更多习题请点击：大学物理电磁感应练习题 - 豆丁网 (docin.com) 
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第五章 光学 

 章节知识体系 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 原理回顾 

 获得相干光的两种方式：分振幅法和分波阵面法 

 光程的概念：考虑到在不同介质中的波长会发生变化（根据 ，波的频

率与介质无关保持不变，而波速与介质有关会变，导致波长改变），定义光

程为介质折射率 和几何路程 的乘积 叫做光程，这样，就可以把单色光

v f
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牛顿环
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迈克尔逊干涉

半波损失的概念
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在不同介质中传播的路程都折算为其在真空中传播的光程。 

 

 半波损失的概念：光从波数介质（折射率较小）射入波密介质（折射率较大）

时，反射光的相位较入射光的相位跃变了 （半个波长） 

 

1. 杨氏双缝干涉 

(1) 干涉原理图： 

 

(2) 干涉结果： 

两个孔发出的光到达屏上的 点，它们的波程差为： 

 

于是可得： （正负号表示对称分布） 

(3) 干涉特点： 

① 条纹的位置与间隔 

一般 很小，有近似关系： ，于是有： 
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 由此还可以得到条纹间距：  

 可见光的波段为 （紫光-红光），如果是白光入射，  

② 杨氏双缝干涉是等光强的干涉（明纹的光强相同） 

光强：一定时间内电场强度振幅平方的平均值。 

设在杨氏双缝中两个狭缝发出的光波到达屏上任意一点 B 处的振幅分别为

，光强为 ，那么两列光波叠加后的振幅为： 

 

 而叠加后的光强为： 

 

 即：  

 假设 ，上式可以简化为： 

 

所以由此可知，在 的地方，光强 ，是明条纹的

最亮处；而对应于 的各处,光强 ，是暗条纹

的最暗处. 
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2. 薄膜干涉 

(1) 干涉原理图（ ）： 

 

(2) 干涉结果 

光线 2 和 3 的分点为 A 点，则 2 和 3 的光程差为（考虑半波损失）： 

 

根据几何关系：  

结合折射定律：  

所以光线 2 和 3 的光程差为： ，故： 

 

对于透射光，由于没有半波损失，所以光程差  

(3) 干涉特点： 

当光线垂直入射时，有： 

 

当 可变时，视野中可以看到明暗交替变换 
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3. 劈尖干涉 

(1) 干涉原理图 

 

( 为折射率为 的玻璃板) 

(2) 干涉结果 

实际很小，所以在劈尖的上表面处反射的光线和在劈尖下表面处反射的光线都

可看作垂直于劈尖表面，它们在劈尖表面处相遇并相干叠加. 

 

已知光程差为： ，故干涉条纹满足 

 

(3) 干涉特点 

① 在两玻璃片相接触处(劈尖厚度 )， ，故在棱边处应为暗条纹； 

② 相邻亮（暗）条纹的纵向差： 

 

③ 相邻亮（暗）条纹的横向差： 
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④ 可以检验精密仪器的不平整度 

 

对于干涉条纹向左弯曲的部分，意味着原本应该出现某一级干涉条纹的地方，

已被更高级次的干涉条纹所代替. 而干涉条纹的级次越高，对应处的薄膜厚度越

大. 所以，平板上条纹向左弯曲处是下凹的.下凹深度为  

 

4. 牛顿环 

(1) 干涉原理（与劈尖干涉类似） 

 
(2) 干涉条纹 

在厚度为 处，两相干光的光程差为 （ 为空气折射率）根据几

2
by
b


 

d 2
2
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何关系 （ 为平凸透镜的曲率半径），而 很小，其二阶量为小

量可以忽略，所以上式可写为：  

结合薄膜干涉的特点，可以得出明环半径和暗环半径： 

 

(3) 干涉特点 

测定光波的波长、平凸透镜的曲率半径以及测定液态物质的折射率 

 

5. 迈克尔逊干涉 

(1) 干涉原理 

 
(2) 干涉结果 

光程差为 ，所以  

(3) 干涉特点 

① 当 即 时，等效为薄膜干涉； 
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Rk k
nRr

n k R k
n






             
   

明环

暗环

 2 12n d d    
  

    2 1

1, 2,3,...
2

2 1 0 1, 2,3,...
2

k k
n d d

k k





 
  

 

明纹

暗纹 ，

1 2M M 2 1M M 



大学物理 I·3  期末复习资料

 

49

② 当 不垂直时，等效为劈尖干涉； 

③ 实验时一般固定 ，移动 ，从而有 （ 为

移动的距离， 为移动 过程中视场中条纹移动的数目） 

 

6. 夫琅禾费衍射 

(1) 单缝衍射 

① 衍射原理 

 

 
 

② 衍射结果分析 

a) 最大光程差：  

b) 菲涅尔的半波带法 

1 2,M M

 2 2M d const 1M 1 2
d k

n


   1d 1M

k 1M

max sinAC b   
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相邻两个波带着之间的光程相差 （半个波长），满足的关系为 

 

偶数个半波带叠加的总效果为相消，该结论与杨氏双缝干涉的结论相反 

是对应的条纹称为第一级明（暗）纹、第二级明（暗）纹、第三

级明（暗）纹……，没有第零级条纹的说法，中央最亮的称为中央条纹或中

央主极大。 

▲ 对于 来说，k=0 对应着 ，但这却是中央明纹的中心，不符合

该式的含义. 而对于 来说，k=0 虽对应于一个半波带形成的

亮点，但仍处在中央明纹的范围内，仅是中央明纹的一个组成部分，呈现不

出是个单独的明纹.  

c) 条纹间距及衍射分布图 

通常单缝衍射条纹的衍射角很小， ，于是条纹在屏上距中心 的

距离 可写为 ，这样暗纹中心的坐标为：  

两条第一级暗纹之间的宽度即为中央明纹的宽度：  

相邻暗（亮）纹之间的间距：  

 

d) 单缝的位置不会影响衍射条纹的位置和形状（屏上的中央明纹与透镜光心同
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位置） 

 

(2) 圆孔衍射 

① 衍射原理 

 

 

② 衍射结果分析 

a) 第一暗环所围成的中央亮光斑称为艾里斑，其能量占通过圆孔总能量的 84%； 

b) 角半径：艾里斑半径对透镜光心的张角  

c) 角半径、圆孔直径、单色波长的关系：  

d) 瑞利（Rayleigh）判据 

在恰能分辨时，两个物点在透镜前所张的角度 ，称为最小分辨角 

 

称为光学仪器的分辨本领 
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由此可得提高分辨率的办法：一个是增大 D（望远镜），另一个是减小 （电

子显微镜） 

 

7. 光栅衍射（透射式光栅） 

(1) 衍射原理——单缝衍射+缝间干涉 

 

 
(2) 衍射结果分析 

① 光栅方程 

 

 的条纹称为中央明纹， 分别称为第一级、第二级..….明纹，正



   sin 0,1,2,...b b k k    

0k  1,2,...k 



大学物理 I·3  期末复习资料

 

53

负号表示明纹对称分布在中央明纹两侧 

② 光栅衍射的光强分布（了解） 

 
 根据惠更斯-菲涅尔原理才采用积分法计算得出光栅衍射的光强表达式为： 

 

 上式中 为缝数， ，其中 称为单缝衍射

因子， 称为缝间干涉因子 

 
（白光光谱，紫色光离中央明纹近，红色光离中央明纹远） 

③ 暗纹和次明纹（次级大）（了解） 

假设 N 个狭缝的光振幅矢量叠加后刚好相消，采用半波带法，可知暗纹满足

2 2
2
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的方程为： . 显

然， 为亮纹情形. 由上述方程可知，相邻两个主极大之间有

条暗纹，然而两个暗纹之间必然不能是暗纹，有一定光强，叫做次极大，

可以推算出来， 条暗纹之间就会有 个次极大. 

④ 光栅缺级（考点） 

当 满足了光栅方程，使干涉结果为一主明纹，同时该 恰又符合单缝衍射的

暗纹条件式，那么结果就只会是暗纹了. 这是因为，在此方向上根本就没有

衍射光射来. 所以在缺级处，满足以下关系： 

 

两式相除可得缺级条件为： ，也就是说，当光栅常数是缝宽的整

数倍数时，就会发生缺级现象. 

⑤ 斜入射时的光栅方程 

 

 

 

 典型例题 

1. 在杨氏双缝干涉实验中,用波长 的单色光垂直照射缝宽为 的

双缝上. 若用一厚度为 、折射率为 的云母片覆盖在上方

的狭缝上，问： 
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 (1) 中央明纹的位置；(2) O 点出现的是明纹还是暗纹. 

解：(1) 云母片厚度 很小,近似认为光线在云母片中走过的几何路程是 . 

 加入云母片后的光程差为： 

 

中央明纹处 ，且有 所以有 （距离 O 点

上方） 

(2) 原本不加云母片，光程差为 0，加上云母片后，在 O 点的光程多出了

，令 ，解得 ，即附加的光程差为波长的整数

倍，所以 O 点仍然是亮纹 

 

2. 有一油轮漏出的油(折射率 )污染了某海域,在海水( )表面形成

一层薄薄的油污. 

(1) 如果太阳正位于海域上空，一直升机的驾驶员从机上向正下方观察，他

所正对的油层厚度为 ，则他将观察到油层呈什么颜色? 

(2) 如果潜水员恰在该区域水下，并向正上方观察，他看到油层呈什么颜色? 

解：这是一个薄膜干涉的问题. 太阳垂直照射在海面上，驾驶员和潜水员所看到

的分别是反射光的干涉结果和透射光的干涉结果. 

e e
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(1) 由于油层的折射率 小于海水的折射率 但大于空气的折射率，所以在油层 

上、下表面反射的太阳光均发生 的相位跃变. 两反射光之间的光程差满足： 

 

此时反射光干涉加强，干涉加强的波长有： 

 

可见光的范围为 ，而上述的 在绿光可见范围内，所以直

升机驾驶员看到的是绿光 

(2) 潜水员看到的两束光的光程差满足的关系为： 

 

则 ， 大约在红光范围， 大约在紫

光范围，所以潜水员看到的颜色是紫红色 

 

3. 在圆盘形的玻璃器皿中有一薄层酒精，其不断挥发. 用波长为 的激光

垂直照射酒精薄层，测得其反射光强呈周期性变化，每隔 出现一

1n 2n
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次极大值. 若玻璃器皿的半径为 ，求单位时间内挥发的酒精体积.（已知

酒精的折射率比玻璃大，为 1.36） 

解：由薄膜干涉的公式 ，两亮纹之间的距离满足  

 所以酒精薄层随时间厚度的变化率为  

 故单位时间内挥发的酒精体积为 

 

 

4. 在平面玻璃片G上放一油滴,并展开成球冠状油膜.在波长

λ=600 nm的单色光垂直人射下，从反射光中可观察到油

膜所形成的干涉条纹. 已知玻璃的折射率 ，油膜

的折射率 ，问:当油膜中心最高点与玻璃片的上表

面相距 时，干涉条纹是如何分布的?可看到几条

明纹?明纹所在处的油膜厚度为多少?  

解：根据折射率的关系，，可以得到两束反射光之间的光程差

满足 ，因为 ，所以

，故可以看到 4 条明纹，明纹所在的厚度为： 

 

 

5. 在迈克耳孙干涉仪的两臂中，分别插人 l=10.0 cm 长的玻璃管，其中一个抽成

真空另一个则储有压强为 的空气. 设所用光波波长为 546 nm，实

验时，向真空玻璃管中逐渐充人空气,直至压强达到 为止.在此程

中，观察到 107.2 条干涉条纹的移动，试求空气的折射率 .（光在真空中的

折射率为 1） 

解：未充空气前，光程差为：  
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 充入空气后，光程差为：  

 光程差为  

 而干涉条纹每移动一条，对应的光程变换一个波长，由题意： 

 

 

6. 迎面而来的一辆汽车的两车头灯相距为 1.0 m，问在汽车离人多远时，它们刚

能为人眼所分辨?设瞳孔直径为 3.0 mm，光在空气中的波长λ=500 nm. 

解：两车灯相对瞳孔中心的张角为： ，其中 为两车灯之间的距离， 为

汽车与人之间的距离，根据瑞里判据，瞳孔的最小分辨角为： ，

当 时 ， 人 眼 可 分 辨 ， 所 以 临 界 距 离 ：

 

 

7. 波长为 600nm 的单色光垂直入射到一平面透射光栅上，测得第 2 级主极大的

衍射角为 30°,且第三级缺级. 问： 

(1) 该光栅的光栅常量 等于多少? 

(2) 透光缝的最小可能宽度 等于多少? 

(3) 在 范围内可观察到的主极大有哪些? 

解：(1) 根据光栅方程 

 

将 代入，求得  

(2) 根据缺级条件， ，由题意， ，解得  

当 时，  

2 2 12 2nd nd  

 2 1 2 1n l      

 
7107.2 107.2 546 102 1 107.2 1 1 1.00029

2 2 10
cmn l n

l cm


 
       



d
s

  d s

0 1.22
D
 

0 

min
1.0 3.0 4918

1.22 1.22 500
dD m mms m

nm


  


b b

b

2 2
   

 sinb b k   

o2, 30k   62.4 10b b m  

b b k
b k





3k 

 
3

k b b
b

 


1k  7
min 8.0 10

3
b bb m
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(3) ，而第三级缺级，所以观测到的明纹为

（  在 处看不到） 

 

8. 用 1mm 内有 500 条刻痕的平面透射光栅观察钠光谱(λ=589 nm) ，设透镜焦

距 f=1.00m. 问： 

(1) 光线垂直入射时，最多能看到第几级光谱? 

(2) 光线以入射角 30°入射时，最多能看到第几级光谱? 

(3) 若用白光垂直照射光栅，第一级光谱的线宽度是多少? 

解：(1) 由题意可求光栅常数为：  

 根据光栅方程， ，故最多能看到 3 级光谱 

 (2) 斜入射时的光栅方程为： ，令 ，有 

 

 (3) 白光的波长范围为： ，根据光栅方程，有  

 当 时， ；当 时，  

 又 ，所以  

 

9. 两个偏振片 叠在一起，一束强度为 的光垂直入射到偏振片上，已知该

入射光由强度相同的自然光和线偏振光混合而成，且入射光穿过第一个偏振

片 后的光强为 ；当将 抽出去后，入射光穿过 后的光强为 .

求 的偏振化方向之间的夹角. 

解：本题考查马吕斯定律：  

max 4b bk



  0, 1, 2k   

4k  
2




61 2 10
500
mmb b m   

max 3b bk


    

  sin sinb b k      sin 1 

    

    

max1

max 2

1 sin
5

1 sin
1

b b
k

b b
k







   
   

  


       

法线同侧

法线异侧

400~760nm arcsin
b b

 


1 400nm  o
1 11.5  2 760nm  o

2 22.3 

tanx f     2 1tan tan 0.41 0.2 0.21x f m m      

1 2,P P 0I

1P 00.716I 1P 2P 00.375I

1 2,P P

2
0 cosI I 
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设入射光中线偏振光的光矢量振动方向与 的偏振化方向之间的夹角为  

已知透过 后的光强为为 ，则： 

 

解得  

设入射光中线偏振光的光矢量振动方向与 的偏振化方向之间的夹角为  

因为将 抽出去后，入射光穿过 后的光强为 ，有： 

 

解得  

 则 的偏振化方向之间的夹角为：  

 

10. 有一平面玻璃板放在水中，板面与水面夹角为  (如下图所示). 设水和玻璃

的折射率分别为 1.333 和 1.517. 已知图中水面的反射光是完全偏振光，欲使

玻璃板面的反射光也是完全偏振光, 角应为_______. 

 

解：本题考查布儒斯特定律：  

1P 1

1P 00.716I

2
0 0 0 1

1 1 1 10.716 cos
2 2 2 2

I I I        
   

o
1 15 

2P 2

1P 2P 00.375I

2
0 0 0 2

1 1 1 10.375 cos
2 2 2 2

I I I        
   

o
2 60 

1 2,P P o o45 ,60





2

1

tan ,
2B B B

ni i r
n
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 在水面处，有 ，解得 ，从而  

 在玻璃处，有 ，解得  

 又根据几何关系，  

 

 

 章节小练习 

1. 照相机镜头是折射率为 1.50 的玻璃,上面镀有折射率为 1.38 的氟化镁(MgF2)

透明介质薄膜,若要使得垂直人射到镜头上的黄绿光(波长约 550 nm)最大限度

地进入镜头(照相底片对黄绿光最敏感)，所镀的薄膜层至少应为多厚？ 

 

2. 波长为 680 nm 的平行光照射到 L=12 cm 长的两块玻璃片上,两玻璃片的一边

相互接触,另一边被厚度D=0. 048 mm的纸片隔开.试问在这 12 cm长度内会呈

1tan 1.333water

air

ni
n

  1 53.1i  o36.9
2 Br i

  

2
1.517tan 1.138
1.333

glass

water

n
i

n
   o

2 48.7i 

o o o
2 2 48.7 36.9 11.8

2 2
r i i r             
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现_______条暗条纹. 

3. 波长为 600 nm 的单色光垂直入射在一光栅上，第二级主极大出现在

处，第四级缺级. 试问： 

(1) 光栅上相邻两缝的间距是多少?  

(2) 光栅上狭缝的宽度有多大?  

(3) 在 范围内，实际呈现的全部级数是多少? 

4. 如图所示，折射率 的油滴落在 的平板玻璃上，形成一上表面近

似于球面的油膜，测得油膜中心最高处的高度 ,用λ=600 nm 的单

色光垂直照射油膜. 问： 

(1) 油膜周边是暗环还是明环?  

(2) 整个油膜可看到几个完整暗环? 

 

5. 集成光学中的楔形薄膜耦合器原理如图所示. 沉积在玻璃衬底上的是氧化钽

( )薄膜,其楔形端从 A 到 B 厚度逐渐减小为零为测定薄膜的厚度，用波

长λ=632. 8nm 的 He-Ne 激光垂直照射，观察到薄膜楔形端共出现 11 条暗纹,

且 A 处对应一条暗纹，氧化钽薄膜的厚度为________( 对 632.8nm 激光

的折射率为 2.21). 

sin 0.2 

90 90    

2 1.2n  3 1.5n 

1100md nm

2 3Ta O

2 3Ta O
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6. 如图所示,利用空气劈尖测细丝直径，已知 ，测

得 30 条条纹的总宽度为 ，则细丝直径  

 

答案： 

1. 100nm 2. 142 条  

3.(1) ；(2) ； 

4.(3) 15 条 

4.(1)明环； (2) 4 个 

5.  6.  

更多光学习题，请点击链接：https://www.docin.com/p-860620836.html 

  

2589.3 , 2.888 10nm L m   

34.295 10 m ________ .d 

66 10 m 6 61.5 10 4.5 10m or m  

0, 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9k        

61.4 10 m 55.75 10 m

https://www.docin.com/p-860620836.html
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第六章 相对论和量子力学 

 章节知识体系 
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狭
义
相
对
论

基本原理

相对性原理

光速不变原理

洛伦兹变换

坐标变换

与逆变换

速度变换

与逆变换

相对论的时空观

同时的相对性

长度收缩

时间延缓

相对论力学

相对论质量

相对论动能

相对论动量与能量的关系
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动量、能量守恒  12
0

0 0

1 cos 2.43 10h h m
m c m c

     
       

 

21
2

h W mv  
逸

   
 

 

4 8 2 4

max

12

5

5.67 10

2897

2 1
hc

k T

M T T W m K

m
T

hcM T e 


 

  




  



    



 
  

 

的单位：

量
子
力
学

黑体辐射定律

Stefen-Boltzmann 定律

Wien 位移定律

Planck 定律

光的波粒二象性

光电效应

爱因斯坦光电效应方程

光子的动量与能量 ,hc hE h p mc
 

   

康普顿效应

波尔理论

轨道量子化

角动量量子化

能量量子化

氢原子光谱

德布罗意波

不确定关系


