
中山大学本科生期末考试试卷

中山大学本科生期末考试
考试科目：《电磁学》（A 卷）

试卷编号：19W089

学年学期：2019学年第2学期 学院/系：物理学院

考试方式：开卷 年级/专业：19 级物理学

警示 《中山大学授予学士学位工作细则》第八条：“考试作弊者，不授予学士学位。”

以下为试题区域，共31道填空题，总分100分, 考生请在答题纸上作答

一些可能要用到的常数：电子电荷 e = −1.602×10−19C，真空介电常数 ϵ0 = 8.85×10−12C2/Nm2，

真空磁导率 µ0 = 4π×10−7N/A2，普朗克常数 h = 6.626×10−34Js，真空中的光速 c = 3×108m/s，

重力加速度 g = 9.8m/s2，圆周率 π = 3.1415926.

1. 一自感为 0.9mH、电阻为 8.0 欧的线圈联接到内阻可忽略、电动势为 4.7V 的电源上。开关

接通 （请填时间）后，电流达到终值的 93.0%，此时线圈中存储的能量大小

为

2. 一激光束平均能流密度为 92W/m2，其中电场最大值为

3. 如图，矩形截面的螺绕环，D1 = 1.0m，D2 = 0.7m，h = 0.7m，线圈共 2418 匝，螺绕环截面中

点的磁感应强度大小为 0.7T，则导线中的电流为 ，自感为

4. 一很长的直导线有交变电流 i(t) = 1.0 sin(9t)A, 它旁边有一长方形线圈 ABCD，如图，l =

0.2m，a = 0.5m，b = 1.0m，线圈和导线在同一平面内，则在 2s 时，穿过回路 ABCD 的

磁通量为 ，若此时线圈 ABCD 是静止的，则回路 ABCD 中的感应电动

势为 ，若回路 ABCD 的电阻为 64 欧，则线圈 ABCD 受到的力大小

为 ，方向为 。若此时线圈 ABCD 正以速度 4.6m/s 向
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右平移，则回路 ABCD 中的感应电动势为

5. 电荷的相互作用是通过静电场实现的，静电场是个有源场，而电通量是某个曲面上面的积分量，

当一个带电量为 1.0C 的点电荷位于一个边长为 99cm 的立方体的中心时，通过立方体的其

中一个面的电通量为 ，通过立方体六个面的总电通量为

一↓方形边长为 ，一点电荷 在离它的中心 处，则
穿过↓方形的电通量为多少？

x

z

y

a

6. 一圆形线圈由 490 匝表面绝缘的细导线绕成，圆半径为 0.8cm，放在另一个半径为 1.2m 的大圆

形线圈中心，两者同轴，大线圈由 1654 匝表面绝缘的导线绕成，则两线圈的互感为

7. 两金属球半径分别为 5cm 和 9cm，它们之间距离 10m，开始时球 1 带电荷 0.9µC，球 2 不

带电。若用一细导线将它们连起来，达到静电平衡后，球 1 带电量为 ，球

2 带电量为

8. 一很长的导体直圆筒，筒厚为 3.0m，外直径为 8.7m，载有 2.6A 的直流电，电流沿轴向流动，

并且均匀分布在筒的横截面上。则离轴 3.2m 处的磁感应强度大小为

9. 两根足够长的平行导线间的距离为 40cm，半径为 0.7mm，一条导线中电流为 1.0A，另一条为

1.0A，两个电流方向相反，若将导线分开到 76cm，则单位长度的磁能变化为 ，

是增加还是减小

10. 如图 (纸面为水平面。此为示意图，图中距离的大小以题干中数字为准。)，一金属棒 ab 长

0.8m，水平放置在竖直向上的匀强磁场中，磁感应强度为 0.7T，金属棒绕某竖直轴在水平面内

旋转，每秒 93 转，a 端距转轴 0.2m，b 端距转轴 0.9m，a、b 端的电势差为

转轴

a

b

11. 静电荷之间的作用力称为库仑力，与万有引力具有类似的表达形式，考虑经典的氢原子模型为

一个质子 (mp = 1.67×10−27kg) 的正电荷中心，特定轨道上电子 (me = 9.11×10−31kg) 绕原

子核做圆周运动 (轨道半径为 5.29×10−11m)，原子核与电子的万有引力为 ，
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静电力为 ，库仑力是万有引力的 倍；电子轨道位置上，质

子的电场强度为 ；电子的速率为 。

12. 一横截面积为 9.2cm2 的空心螺绕环，每厘米长度上绕有 28 匝，环上另外还绕有 10 匝的副

线圈，副线圈与电流计串联，构成一个电阻为 9.3 欧的闭合电路，今使螺绕环中电流每秒减小

7.0A，则副线圈中的感应电动势为 ，感应电流为

13. 半径为 0.9m 的无限长圆柱形导线外裹有一层厚度为 0.9m 的均匀介质，介质的介电常数为

5.8×10−11C2/(Nm2)，导线均匀带电 1.0µC/m，离导线 1.6m 处的电场为 ，

介质内外表面电势差为

14. 在空气 (µ1 = 1.0) 和软铁 (µ2 = 4824) 的交界面上，软铁内磁感应强度与交界面法线的夹角

为 38◦，则空气中磁场强度 H 与交界面法线的夹角为

15. 一螺绕环横截面为圆形，半径为 0.3cm，中心环线半径为 0.7m，其上由表面绝缘的导线均匀

地密绕两个线圈，线圈 A 有 625 匝，其电流每秒减小 0.3A，线圈 B 有 3246 匝，两线圈

的互感为 ，线圈 B 中的感应电动势为

16. 一回旋加速器 D 形盒的半径为 39cm，用它来加速质量为 1.67× 10−27kg 的质子，要把质子

从静止加速到 3MeV 的能量。需要磁感应强度大小

17. 同心球形电容器由一个同心的球和球壳构成，内球半径为 38cm，球壳的内表面半径为 49cm，外

半径为 50cm，中间有介电常数为 6.0，电导率为 2.6×10−4S/m 的均匀漏电介质，电容器充电后

随即缓慢漏电，这时在介质中有径向衰减电流通过。在 8.5s 时，漏电电流大小为 7.3A，此时内

球带电多少 ，在距球心 47cm 处的位移电流密度大小为 ，

传导电流密度大小为

18. 如图所示，两个边长为 9.8m 的正三角形组成一个菱形，在正三角的中心分别放置点电荷，带

电量为 0.8µC 与 −0.8µC，则菱形中心点 O 点及两个顶点 A 点与 B 点的电势分别为：O

点 ，A 点 ，B 点 。当这两个电荷大小相

等符号相反时，在远处来看，这两个点电荷组成的系统一般被称为 。如果有一

个点电荷从 A 点出发，绕菱形的四条边运动一周回到 A 点，静电力做功为

19. 一铜片厚 0.5mm，放在 1.5T 的磁场中，磁场方向与铜片表面垂直，如图。已知铜里每立方厘米有

8.4×1022 个自由电子，当铜片中有 75A 的电流时铜片上下两边的电势差为
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20. 如图，金属棒 ab 与一长直细导线垂直，以 9.9m/s 的速率平行于该导线平动，a 端距导线

8.0m，b 端距导线 9.8m，长直导线内有电流 2.6A，则棒中感应电动势大小为

a b

v

21. 一圆柱形电容器，由直径为 4.5cm 的直圆筒和与它共轴的直导线构成，导线直径为 3.7mm，

筒与导线间填满介电常数为 4.6，击穿场强为 172125V /m 的均匀介质，电容器能耐多高的电

压

22. 如图（图中角度仅为示意，具体大小见题干文字），一条无穷长直导线在一处弯成圆弧，圆弧

的半径为 0.8m，圆心在 O，θ = 30◦，直线的延长线都通过圆心。导线中的电流为 0.4A，则

O 点的磁感应强度大小为

��
23. 一均匀磁化的磁棒，直径为 24mm，长为 74mm，磁矩为 18319Am2，则棒侧表面上的磁化

电流密度为

24. 一个内半径为 21cm，外半径为 68cm 的金属球壳带电 0.2µC，在距离球壳中心 34cm 处电

场强度为 ，在距离球壳中心 89cm 处电场强度为 。这个

金属球壳静电能的 60.1% 都集中在以球壳球心为中心、以 为半径的球内。

25. 极板面积为 2.5m2 的两平行金属板，间距为 3.1mm，内部充满了介电常数为 2.2 的均匀电介

质，电容器带有电量 38µC，略去边缘效应，介质内的电场强度大小为 ，电

位移矢量大小为 ，两板间电势差为 ，介质表面上的极化电

荷面密度绝对值为 ，电容器存储的能量为

26. 平板电容器极板面积为 3.2m2，极板间距为 0.8mm，两极板间加上 21V 电压后，取去电

源，再在其间充满两层介质，介质一厚 0.2mm，介电常数为 6.4，介质二填满两极板间剩余

的空间，介电常数为 4.2，则介质一中的极化强度大小为 ，电场强度大小

为 ，两极板间电势差为

27. 一直螺线管长 2.0m，直径为 1.5cm，均匀地绕有 870 匝导线，通过电流 0.3A，则螺线管中

心的磁感应强度大小为

28. 一环形铁芯横截面积为 0.4cm2，环中心线半径为 2.0m，环上密绕着 1093 匝线圈，当线圈导线

通有 1.7mA 电流时，铁芯的磁导率为 256，则铁芯的磁化强度大小为 ，铁芯中

磁感应强度大小为 ，铁芯的磁化率为 。若在铁环上锯一个
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宽度为 0.4mm 的空气隙，要在空气隙内产生 0.7T 的磁场，导线中电流应为

（设铁芯磁导率不变）

29. 如图，有一根长度为 0.5m，质量为 5.2g 的导体杆，用细绳子平挂在大小为 1.6T 的水平外磁场

中，导线中通有电流，电流的方向与磁场垂直，绳子张力为 0，则电流的大小为

30. 电荷的定向移动可以形成电流，而电流连续性本质是电荷守恒。如图所示，两边为电导率很大

的导体，中间两层是电导率分别为 58S/m 和 80S/m，相对介电常数为 1 的均匀导电介质，其

厚度分别为 5.1m，8.3m，导体的截面积为 5.3cm2，当导体通过恒定电流，方向如图时，电势差

UAC 为 2.9V，则两层导电介质中的场强 E1 为 ，E2 为 ，

电势差 UBC 为 ，A 面的电荷面密度 ，B 面的电荷面密

度为

31. 两个相同的平板电容器 A、B，它们的极板是圆形的，半径为 0.3m，极板间隔 1.6mm，电容器

A 中介质为空气，电容器 B 中介质相对介电常数为 4.9。把它们充电到各自带电 0.5µC，此时

A 中的电能为 ，取去电源，将两电容器正向并联，稳定之后，两电容器中的

总电能为 。若以 0.2A 的直流电单独给电容器 A 充电，当 A 带电 0.5µC

时，A 极板边缘的磁感应强度大小为 ，能流密度大小为
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