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中山大学物理学院 2017 学年  春季 学期期中 

《电磁学》  试卷 

提前交卷每分钟加 0.3分。 

如果全班卷面最高分 M>100，则卷面分 N>60 的需按下式变换以得到实际成绩 S：

S=60+40*(N-60)/(M-60)；卷面分 N<=60 的，实际成绩 S=N。 

一些可能要用到的常数：电子电荷 C1910602.1 −− ，真空介电常数 2212 /1085.8 NmC− ，

圆周率 3.1415926 
 

1. 有一平行板电容器面积为 S，板间距离为 d，d 很小，其中有一块 d/2 厚的介质相

对介电常数为 εr，两极板间电压为 U，求电场大小（10 分）、静电能。（6 分） 

 
解： 

U
d

E
d

E =+
22

21 （2 分） 

U
dDdD

r

=+
22 00 

（2 分） 










+
=

r

r

d

U
D





1

2 0 （2 分） 










+
=










+
=

r

r

r

d

U
E

d

U
E







1

12

1

2

2

1

（4 分） 

静电能解法（一）： 
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解法（二）： 
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2. 在半径为 R 的金属球之外有一层半径为 R’的均匀介质层。设电介质相对介电常

数为 ，金属球带电荷量为 Q，求：（1）介质内的电场分布（8 分）；（2）介质外表面

的极化电荷面密度（7 分）。 

          

警 示 
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 (1) 4π𝑟2𝐷 = 𝑄(3 分) ⇒ �⃑⃑� =
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 (2) 𝜎𝑝 = �⃑� |
𝑟=𝑅′

∙ �̂�(3 分) = (�⃑⃑� − 𝜀0�⃑� )|𝑟=𝑅′ ∙ �̂�(2 分) =
𝑄
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−
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（2 分） 

 

3. 一长直导线半径为 1.5 cm，外面套有内半径为 3.0 cm 的导体圆筒，两者共轴，

其间介质介电常数为 2.0。当两者电势差为 5000V 时，何处电场强度最大？（2 分）

其值是多少？（8 分）。 

答：导线表面（或答 r=1.5 cm 处）电场强度最大。 
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会求 lamda 四分，会由 lamda 求电场四分。 

 

4. 两金属球半径分别为 R1、R2，它们之间的距离 d 远大于它们的半径，开始时球 1

带电荷 Q，球 2 不带电。若用一细导线将它们连起来，达到静电平衡后，两个球分别

带多少电？（10 分） 
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两个球上的电荷密度不相等。 

细导线上的电场为零，但不能仅由两个球上的电荷求出。 

 

5. 三块平行金属板 A、B、C。以 S 代表各板面积，x 及 d 分别代表 A、B 之间及 B、

C 之间的距离。设 d 小到各板可视为无限大平板。令 B、C 板接地，A 板带电荷 Q，

略去 A 板的厚度，求空间的场强分布（１０分）。 

 
答： 

设各面电荷面密度如图，如图作高斯面 
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则因为板内电场为零，所以 5432  −=−= ，  

因电荷守恒 SQ /43 =+  

因为 B、C 板接地 00 61 ==  ，  

又 

)(

)(

0

4

0

2 xdx

xdExE

UU

IIIII

ACAB

−=−

−=−

=









 

联立以上各式，解得 

S

Q

d

x

S

Q

d

dx

=−=

−
=−=

54

32





 

可由高斯定理求得各区域的电场 
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以上式子一行一分。I、IV 区域的电场可以不写。 

 

6. 图中两边为电导率很大的导体，中间两层是电导率分别为 σ1、σ2的均匀导电介质，

其厚度分别为 d1、d2，导体的截面积为 S，AC 之间的电势差为 U，求电流 I（12 分）。 
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7. 一个铜圆柱体半径为 a，长为 l，外面套一个与它共轴且等长的圆筒，筒的内半径

为 b ( b << l )，在柱与筒之间充满电导率为 )( 铜  的均匀导电物质，求柱与筒

之间的电阻（10 分）。 

 
第 1 题图          

解：
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每写对一个等号可得 2 分。 

8. 半径为 R 的圆盘，均匀带电，面密度为 σ，求其轴线上的电场分布（10 分），电势

分布（10 分）。 

答： 

以轴线为 X 轴，原点在圆盘上，轴线上任一点 p 到圆盘的距离为 x，在圆盘上取半径

为 r 宽为 dr 的圆环，环上所带电荷为 drrdq 2= ，(2 分) 

解法一：该圆环在 p 点的电势为 
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整个圆盘在该点的电势为 
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(5 分) 

由于电荷的轴对称分布， 0== zy EE (2 分) 
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或
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（无绝对值符号也可）再指出方向，大小 4 分，方向 4 分。 

解法二：该圆环在 p 点产生的电场，由于电荷的轴对称分布， 0== zy EE (2 分) 
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（无绝对值符号也可）再指出方向，大小 4 分，方向 2 分。 

x>0 时(5 分) 
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x<0 时(5 分) 
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写成 ( )xxRU −+= 22

02


也可以，不带绝对值符号也可以。 

 

 

凡矢量无方向扣两分，有效数字错扣两分，计算错误扣两分。 

--------------------------------------------------------------------------------- 

可能要用到的公式： 

�⃑⃑� = 𝜀0�⃑� + �⃑� = (1 + 𝜒𝑒)𝜀0�⃑� = 𝜀𝑟𝜀0�⃑� = 𝜀 �⃑�  

真空中电能密度
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