


微信公众号：哈工大网盘计划 

1.项目初衷 

鉴于（1）哈工大各类 QQ 群内学习资料多且繁杂，而文件文字太多会导致文件被
tx 屏蔽或者降低 QQ 群信用星级；（2）校内诚信复印和纸张记忆垄断；（3）很多营销
号在卖资料且售价很高；（4）学长学姐的自编材料很好，还想分享给下一届；等问题，
网盘计划应运而生！哈尔滨工业大学网盘计划旨在将窝工的各类学习资料进行归类整
理，并且以网盘的形式发出来，历时三年，现已大成，自费扫描了上百份校内复印店试
题文档和各类电子教材实验报告等，归类整理了 50 多个 G 的学习资料无偿分享给大
家，如果您觉得网盘计划对您有帮助的话，可通过以下方式进行打赏。 

 

2.网盘计划进度（密码 1920） 

 

腾讯自动屏蔽以上链接，请用浏览器扫一扫 

（关注公众号回复课程名称即可获取全部资源！！！） 

微信公众号二维码 网盘计划全文 

https://hit.lanzoui.com/b00o97f5g
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主
管

领
导

审
核

签
字
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草
 

  
纸

 
  

（
草

纸
内
不

得
答
题
）

 

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  

 一
、
填

空
题

（
共

35
分

）
 

1.
 （

本
题

2
分

）
 

稳
态

受
迫

振
动

的
频

率
与

驱
动

力
的

频
率

__
_有

关
_
__

，
与

弹
簧

振
子

的
固

有
频

率
__

__
_无

关
__

__
_
_.

（
选

填
有

关
、

无
关

）
 

 2
. 

（
本

题
3
分

）
  

麦
克

斯
韦

认
为

全
电

流
应

该
包

括
__

__
电

流
和

__
__

电
流

，
全

电
流

定
律

的
数

学
表

达
式

为
__

__
__

__
_.

 

 3
. 

（
本

题
3
分

）
  

  
  

 
 已

知
一

个
谐

振
子

（
即

作
简

谐
运

动
的

质
点

）
的

振
动

曲
线

如
图

所
示

，
其

振
动

表

达
式

为
__

__
__

__
_.

 

 4
. 

（
本

题
4
分

）
  

  
  

  
已

知
两

个
面

积
为

S
导

体
板

分
别

带
电

量
为

+Q
和

-Q
，
距

离
为

d（
d≪

S）
。
忽

略
边

缘
效

应
，
则

平
板

之
间

的
电

场
强

度

大
小

为
__

__
__

__
，

两
个

平
板

之
间

的
电

势
差

为
__

__
__

__
_
，

二
者

之
间

的
相

互
作

用
力

的
大

小
为

__
__

__
__

_
，

两
个

平
板

间

储
存

的
静

电
场

能
量

为
__

__
_.

 

 5
. 

（
本

题
3
分

）
  

  
  

 如
图

所
示

，
有

一
根

无
限

长
直

导
线

绝
缘

地
紧

贴
在

矩
形

线
圈

的
中

心
轴

O
O

'上
，
则

直
导

线
与

矩
形

线
圈

间
的

互
感

系
数

为
__

__
__

__
__

. 
 

 6.
 （

本
题

3
分

）
  

  
  

  
一

均
匀

带
电

直
线

长
为

L
，

线
电

荷
密

度
为

λ
。

直
线

的
延

长
线

上
距

L
中

点
为

r（
r>

L
/2
）

处
的

场
强

为
__

__
__

_.
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7
. 

（
本

题
4
分

）
  

  
  

 
 有

一
给

平
行

板
电

容
器

充
电

后
断

开
电

源
。
如

果
在

其
中

插
入

电
介

质
，
则

两
个

极
板

间
的

电
势

差
__

__
__

__
(
增

加
，
减

小
，
不

变
)；

如
果

在
其

中
插

入
一

块
导

体
且

导
体

不
与

两
极

板
接

触
，
则

两
个

极
板

间
的

电
势

差
__

__
__

__
_(

增
加

，
减

小
，
不

变
) 

 8.
 （

本
题

3
分

）
 

 图
中

曲
线

表
示

一
种

球
对

称
性

静
电

场
的

电
势

分
布

，
r
表

示
离

对
称

中
心

的
距

离
。

这
是

__
__

__
__

_的
电

场
. 
 

 9.
 （

本
题

3
分

）
 

 已
知

简
谐

振
动

A=
10

m 
，

T=
2s

，
 当

t=
0
时

位
移

为
-
5m

且
向

x
轴

负
向

运
动

，
则

振
动

方
程

为
__

__
__

__
_
__

__
__

__
__

. 

 10
. 
（

本
题

3
分

）
 

如
图

所
示

，
均

匀
磁

场
中

放
一

均
匀

带
正

电
的

圆
环

，
其

线
电

荷
密

度
为

A
，

圆
环

可
绕

通
过

环
心

O
与

环
面

垂
直

的
转

轴
旋

转
.当

圆
环

以
角

速
度

ω
转

动
时

，
圆

环
受

到
的

磁
力

矩
为

__
__

__
__

_，
其

方

向
__

__
__

__
_.

 

 11
. 
（

本
题

4
分

）
 

惠
更

斯
原

理
是

指
球

形
波

面
上

的
每

一
点

（
面

源
）

都
是

一
个

次
级

球
面

波
的

波
源

，
子

波
的

波
速

与
频

率
等

于
初

级
波
的

波
速

和
频

率
，

此
后

每
一

时
刻

的
子

波
的

包
络

面
就

是
该

时
刻

总
的

波
动

的
波

面
。

其
核

心
思

想
是

：
 _

__
__

__
__

__
__

__
. 

 介
质

中
任

一
处

的
波

动
状

态
是

由
各

处
的

波
动

决
定

的
 

 二
、

理
论
推

导
题

（
共

10
分
）

 
12

. 
（

本
题

10
分

）
 

  
在

分
析

教
材

中
弹

簧
振

子
的

振
动

时
，

都
忽

略
了

弹
簧

的
质

量
，

现
在

考
虑

一
下

弹
簧

质
量

的
影

响
。

设
弹

簧
劲

度
系

数

为
k 

，
质

量
为
m
'且

沿
弹

簧
长

度
均

匀
分

布
，
振

子
质

量
为

m。
以

v
表

示
振

子
在

某
时

刻
的

速
度

，
弹

簧
各

点
的

速
度

和
它

们

到
固

定
端

的
长

度
成

正
比

。
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3
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 三

、
计

算
题

（
共

45
分

）
 

13
. 
（

本
题

10
分

）
  

一
个

小
球

和
轻

弹
簧

组
成

的
系

统
，

按
x 

=
 0

.0
5c

os
（

8π
t+
π
/3
）

的
规

律
振

动
。

 
 

（
1）

求
振

动
的

角
频

率
、

周
期

、
振

幅
、

初
相

、
最

大
速

度
及

最
大

加
速

度
；

 
（

2）
求

t=
1s
，

2s
，

10
s
等

时
刻

的
相

；
 

（
3）

分
别

画
出

位
移

、
速

度
、

加
速

度
与

时
间

的
关

系
曲

线
。

 

 
 

（
3）

 

 

得
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 14
. 
（

本
题

8
分

）
 

将
一

劲
度

系
数

为
k
的

轻
质

弹
簧

上
端

固
定

悬
挂

起
来

，
下

端
挂

一
质

量
为

m
的

小
球

，
平

衡
时

弹
簧

伸

长
为

b。
试

写
出

以
此

平
衡

位
置

为
原

点
的

小
球

的
动

力
学

方
程

，
从

而
证

明
小

球
将

作
简

谐
运

动
并

求
出

其
振

动
周

期
。

若
它

的
振

幅
为

A
，
它

的
总

能
量

是
否

还
是
（

1/
2）

*k
A

2 ？
（

总
能

量
包

括
小

球
的

动
能

和
重

力
势

能
以

及
弹

性
势

能
，
两

种
势

能
均

取
平

衡
位

置
为

势
能

零
点

。）
 

 

 

 

15
. 
（

本
题

8
分

）
 

如
图

所
示

，
相

距
为

a，
通

电
流

为
I 1
和

I 2
的

两
根

无
限

长
平

行
载

流
直

导
线

. 

（
1）

写
出

电
流

元
I 1

dl
1
对

电
流

元
I 2

dl
2
的

作
用

力
的

数
学

表
达

式
；

 

（
2）

推
出

载
流

导
线

单
位

长
度

上
所

受
力

的
公

式
.. 

 得
分

 
签

字
 

 
 

得
分

 
签

字
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源
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享
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2
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4
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3
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16
. 
（

本
题

5
分

）
 

一
无

限
大

均
匀

带
电

厚
壁

，
壁

厚
为

D
，

体
电

荷
密

度
为

ρ
，

求
其

电
场

分
布

并
画

出
E
—

d
曲

线
。

d

为
垂

直
于

壁
面

的
坐

标
，

原
点

在
厚

壁
的

中
心

。
 

解
:根

据
电

荷
分

布
对

壁
的

平
分

面
的

面
对

称
性

，
可

知
电

场
分

布
也

具
有

这
种

对
称

性
。

由
此

可
选

平
分

面
与

壁
的

平
分

面
重

合
的

立
方

盒
子

为
高

斯
面

，
如

下
图

所
示

。
高

斯
定

理
给

出
 

  
  

  
  

 

 

 

17
.（

本
题

6
分

）
 

如
图

所
示

，
三

个
无

限
长

的
同

轴
导

体
圆

柱
面

A
，

B
和

C
，

半
径

分
别

为
R

A
，

R
B
，

R
C
.圆

柱
面

B
上

带
电

荷
，

A
和

C
都

接
地

，
求

B
的

内
表

面
上

电
荷

线
密

度
λ

1
和

外
表

面
上
电

荷
线

密
度

λ
2
之

比
. 

 
 

  

18
.（

本
题

8
分

）
 

螺
绕

环
中

心
周

长
l=

10
cm

，
环

上
均

匀
密

绕
线

圈
N

=2
00

匝
，

线
圈

中
通

有
电

流
I=

0.
1A

. 

管
内

充
满

相
对

磁
导

率
μ

r =
42

00
的

磁
介

质
.求

管
内

磁
场

强
度

和
磁

感
强

度
的

大
小

. 

  得
分

 
签

字
 

 
 

得
分

 
签

字
 

 
 

得
分

 
签

字
 

 
 



哈
工

大
资

源
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2
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3
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. 
（

本
题

7
分

）
  

假
设

地
面

附
近

磁
场

均
匀

，
地

球
磁

场
的

磁
感

应
强

度
大

小
约

为
B

 =
 5

0μ
T
，

请
设

计
方

案
测

出
其

方

向
和

大
小

，
并

说
明

测
量

原
理

。
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. 
（

本
题

3
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在
有

北
风

的
情

况
下

，
站

在
南

方
的

人
听

到
在

北
方

的
警

笛
发

出
的

声
音

和
无

风
的

情
况

下
听

到
的

有
何

不
同

？
你

能
解

释
一

下
原

因
吗

？
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20级大物II期末试卷回忆版
本试卷由Sora(syf)与糖矿(wzk)共同回忆整理完成。

由于人的记忆力是有极限的，所以我不做人啦本试卷将尽可能采用等价表述。
若发现试题有误请在仓库开 issue 或者私聊Sora或糖矿。

选择
由于不记得部分错误选项，所以大多数题改成填空的形式。

1
有两个力作用于一个有固定转轴的刚体上，下列说法正确的有 (多选)

1. 两个力平行于转轴时，它们对轴的合力矩一定为0.
2. 两个力垂直于转轴时，它们对轴的合力矩可能为0.
3. 两个力合力为0时，它们对轴的合力矩一定为0.
4. 两个力对轴的合力矩为0时，它们的合力一定为0.

2
一个质量均匀的圆盘可以绕过圆心的轴自由转动，一人站在转盘边缘，圆盘质量为 ，半径为 ，人的
质量为 。初始时转盘与人均静止，某一时间此人突然开始绕轴沿逆时针方向做圆周运动，相对地面的
速度大小为 。此时圆盘角速度为 ，方向为 (顺时针/逆时针) (二选一)方向。

3
夫琅禾费单缝衍射。参数为：波长 ，缝宽 ，主极大上下两个二级暗纹间距为

，求凸透镜的焦距 。

4

(       )

M R

m

v (      )

λ = 600 nm d = 0.3 mm
Δx = 2 mm f = (      )

https://github.com/SoraShu/Phisics-Homework


一带负电的点电荷靠近一电中性的导体A后，导体的两侧带上不同电荷。此时将导体A靠近点电荷的一端
接地，导体上的电荷产生什么变化？

A.负电荷流入大地
B.正电荷流入大地
C.两种电荷均流入大地
D.不变

5
杨氏双缝干涉，若要使条纹间距增大，可以： (填具体操作方法)

6

如图，一环形导线通有电流 ，方向沿逆时针方向，空间存在匀强磁场 ，方向水平向右。问：导线受
到的安培力力矩方向为：

7

(      )

(                )

I B

(      )



两个波源 发出的平面简谐波在P处干涉相消。 在波源处的振动方程为

，问： 波源处的振动方程为：

8
一束光强为 的自然光通过两个偏振后光强为 。若在这两个偏振片中间再放置一偏振片，光通过这三
个偏振片后光强的最大值为：

9
在相对论的时空观中，下列选项正确的是：

A.在 系下同时发生的两个事件在 系下一定同时发生。
B.在 系下同地发生的两个事件在 系下一定同地发生。
C.在 系下同时同地发生的两个事件在 系下一定同时同地发生。

10
分别用频率为 的光照射1,2两金属，发生光电效应。测得遏止电压 ，问两金属的红限频率关
系为：

A.
B.
C.
D.光强关系未知，无法判断。

填空

S ​,S ​1 2 S ​1 y ​ =1 A cos(2πt + ​)
2
π

S ​2 (                      )

I ​0 0
(      )

(      )

S S′

S S′

S S′

ν U ​ >c1 U ​c2

(      )

ν ​ >1 v ​2

ν ​ =1 v ​2

ν ​ <1 v ​2



1
一个圆盘绕过圆心的轴转动，角速度关于时间的函数为 ，圆盘半径为 ，圆盘
边缘一点的加速度大小为 。

2

水平面上有一匀质细杆，长度为 ，质量为 ，可绕其一端的转轴自由转动。其另一端有一子弹以初速
度 垂直射向端点处，穿过细杆后速度变为 ，子弹穿过细杆后细杆的角速度大小为 。

3

真空中有两点电荷，带电量分别为 ，距离为 。如图所示，若将一试探电荷 沿圆周从A点移
动到B点，电场力做功为 。

4

ω = 2t  rad ⋅ s2 −1 0.5 m
(          )

L M

v ​2
v (              )

+q, −q 2R q ​0

(                 )



真空中有两个同心导体球壳，如图所示。
，取无穷远处为零电势，空间中除无穷远外另一零电势面的球面半径为 。

5

如图，两平行导线分别通有等大反向的电流 ，一金属杆ab的运动如图所示，金属杆电势较高的一端是
。

6

一平面简谐波波源处振动方程为 ，波速为 ，距波源 的点P与波源的相位差

为 。

7

r = 5 cm,R = 20 cm, q ​ =1 3 × 10  C, q ​ =−8
2 −6 ×

10  C−8 (          )

I

(      )

6 × 10 cos ​t−2

5
π

2 m/s 6 m

(      )



牛顿环。某一级明环的直径为 ，该环外第五个明环直径为 ，透镜曲率半径为 ，问
光的波长为 。

8

如图，一束光线在两个交界面分别发生折射与反射，已知所有反射光都为完全偏振光，则 。

9
一个密度为 的匀质物块相对地面以速度 运动，其密度为 。

10
一个电荷量为 的 粒子在大小为 的匀强磁场中做半径为 的匀速圆周运动，其德布罗意波的波长为

。

解答题

1

3 mm 4.6 mm 1.03 m
(         )

n ​ =3 (    )

ρ0 u (         )

2e α B R

(         )



如图所示，两平行指导线距离为 ，通有同向电流 。一矩形导体框在两导线右侧，距离最
近的导线距离亦为 ，与导线平行的边长为 ，垂直的边长为 。

(1)导体框的磁通量。
(2)导体框产生的电动势。

2

一列平面简谐波在 时的波形如图所示， 两点的距离为 。该波的频率为 。

(1)原点处振动方程。
(2)波函数。
(3)B点振动方程。
(4)B点的横坐标。

r I = I ​ sinωt0

r a b

t = ​ s3
1 A,B 0.2 m 0.5 Hz



3
两束光波长分别为 ，分别通过光栅，在 处衍射光相重合。(1)光栅常数的最
小值。(2)按第一问求得的光栅常数，当入射光波长为 时，光栅的缝宽为 ，在光屏上
能观察到的主极大的级次有哪些。

4
康普顿散射。分别用波长为 的可见光与波长为 的X射线。

(1)在散射角为 处观察散射光的波长相对变化量(即 与 )。
(2)估算两次散射电子获得的动能比值。
(3)为了观察到更明显的散射现象，应选用那种光。并求在该光下散射光波长相对变化量的最大值。

物理量请自行查表。

500 nm, 700 nm φ = 30°
700 nm 1750 nm

400nm 0.04 nm

90° ​λ ​1

Δλ ​1
​λ ​2

Δλ ​2



20级大物II期末试卷答案
本答案由Sora(syf)与糖矿(wzk)共同回忆整理完成。

若发现答案有误请在仓库开 issue 或者私聊Sora或糖矿。

选择

1
选择：1和2。

2

原题答案： ，顺时针。


填空题表述为等价形式即可。

3
。

4
选 。

5
原选择题正确答案为：减小两狭缝间距离。

结合条纹间距公式 可自己写出其他答案。

6

​( ​)
J

mR2

R

v

25 cm

A

Δx = ​λ
d

D

https://github.com/SoraShu/Phisics-Homework


纸片内竖直向上。
提示：利用通电导线框的磁矩。

7
原选择题正确答案为： 

有群友提醒原题选项可能系数为 ，可作参考。

8




提示：原偏振片起偏方向相互垂直，新插入偏振片方向与两者分别呈 。

9
选 。

10
选 。

填空
一定要注意单位和细节，糖矿的血泪教训

1

2

y ​ =2 A cos(2πt − 0.1π)
2A

​

8
I ​0

45°

C

C

2 ​ m ⋅ s2 −2

​

2ML

3mv



3

4

5
端

6

7

8

9

注：本题严谨表述为，地面观测者测得的密度，试题里保留了原卷的表述。

10

​

6πϵ ​R0

qq ​0

10cm

b

0.6π

590nm

1

​

1 − ​

c2

u2

ρ ​0



解答题

1

(1) 以垂直纸面向里为正方向，有 ;

(2) 以顺时针为正方向，有 ;

2

(1) ;


(2) ;


(3) ;


(4) ;

3
  “衍射光 相重合 😂 ”——李老师。

  其实就是亮纹重合。考场上糖矿没看懂，写了暗纹重合的完全不同的情况，没有扣分，提示大
家看不懂时在试卷上写清所有内容。

(1) ;

(2)  级;

4

​

2eBR
h

Φ = ​ ln ​ sinωt
2π

μ ​I ​b0 0

2r2

(r + a)(2r + a)

E = − ​ω ln ​ cosωt
2π
μ ​Ib0

2r2

(r + a)(2r + a)

y = 0.1 cos(πt + ​)
3
π

y = 0.1 cos(πt − 5πx + ​)
3
π

y = 0.1 cos(πt − ​π)
6
5

x ​ =B 0.233

7000 nm
0, ±1, ±2, ±3, ±5, ±6, ±7, ±9



(1)  和  (两者比值为 );


(2) ，因此比值约为 ;


(3) 应选用 射线，此时在 方向观察有最大波长相对变化量 .

本次考试总结与21届考试的一点小道消息
本次考试中，完美覆盖了所有知识点，包括力热光电原原原原原~~~。

按老师的说法，减少力学题的比重是为了告诉我们，需要更新高中的物理知识，接受新的物理😂，于是
在本试题中，波动光学、相对论、量子力学占了相当比例，电磁学又高强度涉及新概念如电势，以及高
斯定理、安培环路等电磁学定律。

试卷难度上，偏简单，据自救群抽样调查(其实就是看群友吐槽)，题目的难度主要在于“概念都不知道”，
“公式都背不住”，“题都看不懂”。

于是在挂科率感人的同时，成绩又呈现递增的直方图。某不方便透露姓名的老师：“大家都没怎么来上
课，结果却考得不错，说明试卷的难度还有很大的提升空间。”

据称，下一届难度在本次试卷基础上提升难度。

6.066 × 10−6 6.066 × 10−2 10−4

E ​ =k ​

λ(λ + Δλ)
hcΔλ

​ =
λ ​1

2

λ ​2
2

10−8

X 180° 0.1213
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1.
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本
题

3
分

）
如

图
，
滑

轮
、
绳

子
质

量
及

运
动

中
的

摩
擦

阻
力

都
忽

略
不

计
，
物

体
A

的
质

量
m

1
大

于
物

体
B
的

质
量

m
2．
在

A
、B

运
动
过

程
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弹
簧

秤
S
的

读
数

是
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__
__

__
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1
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1
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4
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m
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m

m
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 2.
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本
题

2
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）
  

  
  

  
 物

体
在

黏
性

流
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中
运
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将
受
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个
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作
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、
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和
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一

导
体

球
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对

介
电
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ε
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均

匀
电

介
质
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测
得

导
体

表
面

附
近
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强
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E
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体
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磁
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=
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7.
 （

本
题

3
分

）
 

如
图

所
示

，
在

坐
标

(a
，

0)
处

放
置

一
点

电
荷

+
q，

在
坐

标
(-

a，
0)
处

放
置

另
一

点
电

荷
－

q．
P
点

是
x
轴

上
的
一

点
，坐

标
为

(x
，0

)．
当

x>
>

a
时

，该
点

电
势

近
似

等
于

__
__

__
__

__
_ 

  
  

2
0

2

qa

x



 

8.
 （

本
题

3
分

）
 

 用
细

导
线

均
匀

密
绕

成
长

为
l、

半
径

为
a 

(l
 >

>
 a

)、
总

匝
数

为
N
的

长
直

螺
线

管
。

管
内

充
满

相
对

磁
导

率
为

μ
r 
的

均
匀

磁
介

质
。

若
线

圈
中

载
有

稳
恒

电
流

I，
则

管
中

任
意

一
点

的
磁

感
强

度
大

小
B

 =
 _

__
__

__
__

__
__

_．
  

  
0

/
r
N

I
l




 

 
9.

 （
本

题
3
分

）
 

  
  

  
已

知
一

平
行

板
电

容
器

，
极

板
面

积
为

S
，

两
板

间
隔

为
d，

其
中

充
满

空
气

。
当

两
极

板
上

加
电

压
U

时
，

忽
略

边
缘

效
应

，
两

极
板

间
的

相
互

作
用

力
F 

=
 _

__
__

__
__

__
. 

  
 ε

0S
U

2  
/2

d2  

 
10

. 
（

本
题

3
分

）
 

  
  

 点
电

荷
Q
被

曲
面

S
所

包
围

，
 从

无
穷

远
处

引
入

另
一

点
电

荷
q
至

曲
面

外
一

点
，
如

图
所

示
，
则

引

入
前

后
：

曲
面

S
的

电
场

强
度

通
量

__
__

，
曲

面
上

各
点

场
强

__
__

_.
 （

填
不

变
/改

变
）

  
不

变
、

改
变

 
  

11
. 
（

本
题

4
分

）
 

  
  

  
一

长
直

导
线

横
截

面
半

径
为

a，
导

线
外

同
轴

地
套

一
半

径
为

b
的

薄
圆

筒
，

两
者

之
间

充
满

相
对

介

电
常

数
为

ε r
电

介
质

，
并

且
外

筒
接

地
，
如

图
所

示
．
设

导
线

单
位

长
度

的
电

荷
为

+
λ，

并
设

地
的

电
势

为
零

，

则
两

导
体

之
间

的
P
点

( 
O

P
 =

 r
 )
的

场
强

大
小

为
__

__
__

__
，

电
势

为
__

__
__

__
. 

 

  
0

2
r

E
r

 


=


，
0

ln
2

r

b
U

r

 


=


．
  

  
  

  
 

 
12

. 
（

本
题

3
分

）
 

  
  

  
一

体
积

为
V

0，
质

量
为

m
0
的

立
方

体
沿

其
一

棱
的

方
向

相
对

于
观

察
者

X
以

速
度

v
运

动
、
求

：
观

察
者

X
测

得
其

密

度
是

__
__

__
__

__
__

__
. 

 
13

. 
（

本
题

4
分

）
 

  
  

  
坡

印
廷

矢
量

的
物

理
意

义
是

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
，

其
定

义
式

为
__

__
__

__
__

__
__

__
_.

 

 

 

O
 

x 
-a

 

-q
 

+
q +
a 

 x
 

P(
x,
0
) 

y 

 

Q
 

S 

 q
 

 

O
 

P
 

r 

a 
b 



哈
工

大
资

源
分

享
站

  Q
Q

2
8

4
2

3
0

5
6

0
4
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二
、
计

算
题

（
共

50
分

）
 

14
. 
（

本
题

8
分

）
  

长
为

l的
匀

质
细

杆
，
可

绕
过

杆
的

一
端

O
点

的
水

平
光

滑
固

定
轴

转
动

，
开

始
时

静
止

于
竖

直
位

置
。
紧

挨
O

点
悬

一
单

摆
，

轻
质

摆
线

的
长

度
也

是
l，

摆
球

质
量

为
m
．

若
单

摆
从

水
平

位
置

由
静

止
开

始
自

由

摆
下

，
且

摆
球

与
细

杆
作

完
全

弹
性

碰
撞

（
也

即
碰

撞
过

程
中

系
统

动
能

守
恒

）
，

碰
撞

后
摆

球
正

好
静

止
．

求
：

  
  

  
(1

) 
细

杆
的

质
量

．
  

  
  

(2
) 
细

杆
摆

起
的

最
大

角
度

．
 

   解
：

 
(1

) 
 

设
摆

球
与

细
杆

碰
撞

时
速

度
为

v
 0
，

碰
后

细
杆

角
速

度
为


，

系
统

角
动

量
守

恒
得

：
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

J
 =

 m
v

0
l 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

2
分

 

  
  

由
于

是
完

全
弹

性
碰

撞
，

所
以

单
摆

的
动

能
变

为
细

杆
的

转
动

动
能

  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
2

2 0
21

21
J

m
=

v
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 1

分
 

代
入

J＝
2

31
M

l
，

由
上

述
两

式
可

得
  
M
＝

3
m

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
1
分

 

  
  

(2
) 
系

统
机

械
能

守
恒

式
  

 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 
m

gl
m

=
2 0

21
v

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 1
分

 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 

(
)




co
s

1
21

21
2

−
=

M
gl

J
  

  
  

  
  

 
  

  
  

  
  

  
  

 2
分

 

并
利

用
(1

) 
中

所
求

得
的

关
系

可
得

  
31

ar
cc

os
=


  

  
  

  
  

  
  

  
  

 1
分

 

另
，

机
械

能
守

恒
也

可
以

用
动

能
定

理
来

叙
述

，
给

分
同

上
。

  
 

  
 15

. 
（

本
题

10
分

）
 

如
图

所
示

，
一

质
量

为
M

=
2K

g
的

托
盘

通
过

悬
绳

挂
在

轻
质

弹
簧

下
端

O
点

。
系

统
静

止
时

，
弹

簧
伸

长

长
度

为
L

=
20

cm
。

一
泥

球
(质

量
m

=
1K

g)
从

悬
点

O
处

自
由

下
落

到
圆

盘
中

，
下

落
高

度
为

H
=

20
cm

。
碰

撞
后

，
泥

球
与

圆
盘

合
二

为
一

后
一

起
运

动
，

假
设

碰
撞

过
程

内
力

远
大

于
外

力
。

重
力

加
速

度
g=

10
m

/s
2 。

试
解

答
以

下
问

题
：

 

(1
) 
碰

撞
后

瞬
间

，
泥

球
与

圆
盘

的
速

度
；

 

(2
) 
弹

簧
的

最
大

伸
长

长
度

。
 

 

（
1）

由
于

初
始

时
圆

盘
静

止
，

所
以

：
 

M
g

kL
=

…
…

…
…

.. 
…

（
1
分

）
 

得
分

 
签

字
 

 
 

得
分

 
签

字
 

 
 

 
O

 


 

M
 

m
 

 l
 

 l
 



哈
工

大
资

源
分

享
站

  Q
Q

2
8

4
2

3
0

5
6

0
4
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可
得

：
m

k
/

N
10

0
LM
g

=
=

…
…

...
...

...
.…

（
1
分

）
 

泥
球

下
落

到
圆

盘
中

时
的

速
度

为
：

 

  
  

  
 

s
m

V
/

2
2g

H
=

=
...

...
…

...
...

..…
（

1
分

）
 

在
泥

球
与

圆
盘

碰
撞

过
程

中
可

以
认

为
系

统
动

量
守

恒
，

即
：

 

(
)

'
V

V
m

M
m

+
=

...
...

...
...

...
...

...
...

..（
1
分

）
 

从
而

得
共

同
速

度
：

 

  
  

  
s

m
m

M

m
/

32
V

'
V

=
+

=
…

  
...
…

...
（

1
分

）
 

（
2
）

在
圆

盘
和

泥
球

一
起

运
动

过
程

中
，

只
有

弹
簧

弹
力

和
重

力
做

功
，

系
统

机
械

能
守

恒
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

（
1
分

）
 

当
系

统
达

到
最

低
点

时
，

弹
簧

伸
长

最
长

。
我

们
假

设
体

系
向

下
运

动
的

最
大

距
离

为
d，

则
有

：
 

  
  

  
  

  
  

  
2

2
2

)
(

21

21
)

(
'

V)
(

21
d

L
k

kL
gd

m
M

m
M

+
=

+
+

+
+

…
…

…
…

（
2
分

）
 

解
之

得
：

 

m
10

37
1



=
d

（
舍

去
负

值
，

并
近

似
计

算
）

得
：

cm3.
25

m
10

37
1



+

=
d

...
...

...
..（

1
分

）
 

所
以

弹
簧

的
最

大
伸

长
量

为
：

 


+

=
+

37
10

30
L

d
25

.3
+

20
=

45
.3

cm
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
（

1
分

）
 

 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 

16
. 
（

本
题

12
分

）
 

如
图

所
示

，
三

块
相

互
平

行
的

相
同

规
格

导
体

板
，
外

面
两

块
用

导
线

相
连

，
原

来
不

带
电

，
中

间
一

块
所

带
面

电
荷

密
度

为
1.

3×
10

-5
C

/m
2 ，

板
间

隙
分

别
为

d 1
=

3.
0c

m
，

d 2
=

5.
0c

m
，
板

面
积

为
0.

15
m

2 。
（

忽
略

边
界

效
应

，
ε

0=
8.

85

×
10

-1
2 F/

m
）

 

（
1）

求
每

块
板

两
个

表
面

的
面

电
荷

密
度

各
是

多
少

？
  

（
2）

将
它

作
为

一
个

电
容

器
使

用
其

电
容

值
是

多
少

？
 

   解
：

(1
) 

 

自
上

而
下

设
各

板
所

带
面

电
荷

密
度

分
别

为
σ

1,
 σ

2,
 σ

3,
 σ

4,
 σ

5,
 σ

6,
，

则
根

据
静

电
平

衡
条

件
下

各
导

体
板

内
部

电
场

为
零

可
得

 

得
分

 
签

字
 

 
 

 

 
d 1

 

d 2
 

A A
 B A
 C A
 



哈
工

大
资

源
分

享
站

  Q
Q

2
8

4
2

3
0

5
6

0
4
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3
5

6
1

2
4

0
0

0
0

0
0

0
2

2
2

2
2

2



















=
−

−
−

−
−

  
  

  
 1

分
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

3
5

6
1

2
4

0
0

0
0

0
0

0
2

2
2

2
2

2



















=
+

+
−

−
−

  
  

  
 1

分
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

3
5

6
1

2
4

0
0

0
0

0
0

0
2

2
2

2
2

2



















=
+

+
+

+
−

  
  

  
 1

分
 

此
三

方
程

中
任

意
两

个
可

由
根

据
高

斯
定

理
和

静
电

平
衡

条
件

给
出

以
下

两
式

代
替

4
5

0



=

+
  

  
  

 1
分

 

2
3

0



=

+
  

  
  

1
分

 

再
根

据
电

荷
守

恒
定

律
可

得
 

4
5

2
3

1.
3

10
/

C
m





−

+
=


=

  
  

  
 1

分
 

  
  

  
  

  
  

  
  

 
1

2
5

6
0







=
+

+
+

  
  

  
  

  
  

  
  

 1
分

 

再
根

据
导

体
板

等
电

势
，

所
以

可
写

出
电

压
关

系
如

下
 U

A
B
=

U
C

B
 

3
5

6
3

5
6

1
2

4
1

2
4

1
2

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

(
)

(
)

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

d
d





































+
−

−
−

−
=

−
+

+
+

+
−

  
  

  
2
分

 

接
得

 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

6
2

6
2

1
6

5
6

2

2
3

4

6.
5

10
/

8.
1

10
/

4.
9

10
/

C
m C

m

C
m










−

−

−


=

=

=
−

=
=

−


=

−


  
  

  
  

  
  

  
  

  
 2

分
 

（
2）

此
组

合
电

容
器

可
以

看
成

两
个

电
容

器
的

并
联

，
根

据
电

容
并

联
公

式
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  

0
0

0
1

2
1

2
1

2
1

2

(
)

S
S

S
d

d
C

C
C

d
d

d
d





+

=
+

=
+

=

  
  

  
  

  
2
分

 

代
入

可
得

  
  

  
  

  
 C

=
7.

08
×

10
-1

1 F=
70

.8
pF

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
1
分
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. 
（

本
题

10
分

）
 

如
图

所
示

，
边

长
为

a
的

正
方

形
的

四
个

角
上

固
定

有
四

个
电

量
均

为
q
的

正
点

电
荷

，
其

中
O
点

处
于

正

方
形

几
何

中
心

位
置

．
问

 

  (
1)

  
此

正
方

形
以

均
匀

的
角

速
度

w
绕

通
过

O
点

并
垂

直
于

正
方

形
所

在
平

面
的

轴
沿

逆
时

针
旋

转
时

，
求

其
在

O
点

产
生

的
磁

感
强

度
的

大
小

和
方

向
  

(2
) 

 若
用

一
沿

C
D
边

放
置

的
无

限
长

载
流

直
导

线
替

代
上

述
磁

场
源

并
使

之
在

O
点

产
生

同
样

效

得
分

 
签

字
 

 
 

 

 
A

 

C
 

q 
q 

q 
q 

O
 

 

B
 

D
 



哈
工

大
资

源
分

享
站

  Q
Q

2
8

4
2

3
0

5
6

0
4
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纸
内
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得
答
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果
的

磁
场

，
求

出
相

应
电

流
的

大
小

和
方

向
。

 

 解
：

  

（
1）

 电
荷

系
旋

转
产

生
一

等
效

圆
电

流
，

其
半

径
为

2 2
R

a
=

  
  

  
  

  
  

  
  

其
电

流
强

度
为

：
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

4
4

2

2
/

q
q

q
I

T







 =

=
=

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 2
分

 

该
等

效
圆

电
流

在
圆

心
处

产
生

的
磁

场
，

根
据

毕
奥

-萨
伐

尔
定

律
和

磁
场

叠
加

原
理

  

可
得

 

  
  

  
  

  
  

 
0

0
2

2

I
q

B
R

a









=

=
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 2
分

 

方
向

垂
直

纸
面

向
外

。
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
1
分

 

 （
2）

 根
据

对
称

性
和

安
培

环
路

定
理

可
知

无
限

长
载

流
直

导
线

的
磁

场
分

布
 

0

2

I
B

r

 
=

 
其

中
r
为

场
点

道
电

流
所

在
直

线
C

D
垂

直
距

离
，

按
题

中
要

求
则

圆
心

到
C

D
边

距
离

r=
a/

2 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 
0
I

B
a

 
=

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 2

分
 

所
以

根
据

磁
场

相
等

的
要

求
，

0
0

2
I

q
B

a
a









=
=

可
得

 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 
2

I
q

=
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

2
分

 

方
向

从
C
指

向
D

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 1
分
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.（

本
题

4
分

）
 

证
明

：
当

驱
动

力
的

频
率

等
于

系
统

的
固

有
频

率
时

，
受

迫
振

动
的

速
度

幅
达

到
最

大
值

。
 

得
分

 
签

字
 

 
 



哈
工

大
资

源
分

享
站

  Q
Q

2
8

4
2

3
0

5
6

0
4
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.（
本

题
6
分

）
 

沿
绳

子
行

进
的

横
波

波
函

数
为

y=
10

 c
os
（

0.
2 

x-
π

t）
，
式

中
长

度
的

单
位

是
cm

，
时

间
的

单
位

是
s。

试

求
：（

1）
波

的
振

幅
、

频
率

、
传

播
速

率
和

波
长

；（
2）

绳
上

某
质

点
的

最
大

横
向

振
动

速
率

。
 

 

     

得
分

 
签

字
 

 
 



哈
工

大
资

源
分

享
站

  Q
Q

2
8

4
2

3
0

5
6

0
4
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三
、
理

论
解

释
题

（
共

10
分
）

 
20

. 
（

本
题

2
分

）
  

试
阐

述
为

什
么

质
点

系
中

的
内

力
不

能
改

变
质

点
系

的
总

动
量

。
  

 
 

 

21
. 
（

本
题

4
分

）
  

爱
因

斯
坦

的
狭

义
相

对
论

的
两

条
基

本
原

理
的

内
容

是
：

 

 

（
1）

 

 （
2）

 

 
 

22
. 
（

本
题

4
分

）
  

二
胡

调
音

时
，
要

旋
动

上
部

的
旋

杆
，
演

奏
时

手
指

压
触

弦
线

的
不

同
部

位
，
就

能
发

出
各

种
音

调
不

同

的
声

音
。

这
都

是
什

么
缘

故
？

 

【
答

】
拧

旋
杆

是
改

变
弦

线
中

的
张

力
，

从
而

改
变

弦
线

中
的

波
速

使
对

应
于

弦
线

全
长

（
从

千
斤

到
码

子
）

的
弦

的
振

动
频

率
发

生
改

变
，

以
确

定
二

胡
的

标
准

基
音

。
弦

线
张

力
固

定
后

，
手

指
触

压
弦

的
不

同
部

位
，

就
是

改
变

弦
线

上
振

动
部

分
的
长

度
，

也
就

是
改

变
弦

线
所

发
出

的
基

音
的

频
率

，
即

发
出

不
同

音
阶

的
声

音
。

 

得
分

 
签

字
 

 
 

得
分

 
签

字
 

 
 

得
分

 
签

字
 

 
 




























































































































































































