
大学物理 A 重修复习资料

一、单项选择题

1、 对功的概念有以下几种说法：

①保守力作正功时，系统内相应的势能增加。

②质点运动经一闭合路径，保守力对质点作的功为零。

③作用力与反作用力大小相等、方向相反，所以两者所作功的代数和必为零。

在上述说法中：

A ①、②是正确的。

B ②、③是正确的。

C 只有②是正确的。

D 只有③是正确的。

2. 一运动质点在某瞬时位于矢径 ),( yxr 的端点处，其速度大小 （ ）
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3. 一质点作直线运动，某时刻的瞬时速度 smv /2 ，瞬时加速度
2/2 sma  ，则一秒钟后质点的速度（ ）

(A)等于零 (B)等于-2m/s (C)等于 2m/s (D)不能确定

4.对质点组有以下几种说法：

（1）质点组总动量的改变与内力无关；

（2）质点组总动能的改变与内力无关；

（3）质点组机械能的改变与保守内力无关。

下列对上述说法判断正确的是

A 只有（1）是正确的 B（1）、（2）是正确的

C （1）、（3）是正确的 D（2）、（3）是正解的

5.．有两个力作用在一个有固定转轴的刚体上，下列说法中正确的是:（ ）

（A）这两个力都平行于轴作用时，它们对轴的合力矩一定是零；

（B）这两个力都垂直于轴作用时，它们对轴的合力矩一定是零；

（C）当这两个力的合力为零时，它们对轴的合力矩一定是零；

（D）当这两个力对轴的合力矩为零时，它们的合力一定是零。

6. 一质点沿半径为 R的圆周作匀速率运动，每 t秒转一圈，在 2t时间间隔中，其平均速度大小和平均速率大小分别

为（ ）
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7.一质点在平面上运动，已知质点位置矢量的表示式为 jbtiatr
 22  （a、b为常数），则该质点作

（A）匀速直线运动； （B）变加速直线运动； （C）匀变速直线运动； （D）一般曲线运动。



8.如图所示，质量分别为 1m 和 2m 的物体 A和 B，置于光滑桌面上，A 和 B之间连有一轻弹簧，另有质

量为 1m 和 2m 的物体 C和 D分别置于物体 A与 B之上，且物体 A和 C、B和 D之间的摩擦因数均不为零。

首先用外力沿水平方向相向推压 A和 B，使弹簧被压缩，然后撤掉外力，则在 A和 B弹开的过程中，对

A、B、C、D以及弹簧组成的系统，有

A 动量守恒，机械能守恒 B 动量不守恒，机械能守恒

C 动量不守恒，机械能不守恒 D 动量守恒，机械能不一定守恒
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9．关于刚体对轴的转动惯量，下列说法中正确的是（ ）

（A）只取决于刚体的质量，与质量的空间分布和轴的位置无关；

（B）取决于刚体的质量和质量的空间分布，与轴的位置无关；

（C）取决于刚体的质量，质量的空间分布和轴的位置；

（D）只取决于转轴的位置，与刚体的质量和质量的空间分布无关。

10. 质点沿 AB作曲线运动，速率逐渐减小，图中哪一种情况正确表示了质点在 C处的加速度
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11．关于力矩有以下几种说法：

（1）对某个定轴转动的刚体而言，内力矩不会改变刚体的角加速度；（2）一对作用力和反作用力对同一轴的力矩之

和必为零；（3）质量相等，形状和大小不同的两个刚体，在相同力矩的作用下，它们的运动状态一定相同。

对上述说法，下列判断正确的是：

（A） 只有（2）是正确的； （B） （1）、（2）是正确的；

（C） （2）、（3）是正确的； （D） （1）、（2）、（3）都是正确的。

12, 一小球沿斜面向上运动，其运动方程为
245 ttS  （SI），则小球运动到最高点的时刻是

（A）t = 4s. （B）t = 2s. （C）t = 8s. （D）t = 5s.

13．质量为m的匀质圆盘半径为 R，过中心垂直盘面的轴转动，角速度为，若其角动量大小为 L，则

（A） 2mRL  ；（B） 2
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4
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14．如图，均匀木棒 OA可绕过其端点 O并与棒垂直的水平光滑轴转动.令棒

从水平位置开始下落，在棒转到竖直位置的过程中，下列说法中正确的是

（ ）.

AO



A. 角速度从小到大，角加速度从小到大

B. 角速度从小到大，角加速度从大到小

C. 角速度从大到小，角加速度从大到小

D. 角速度从大到小，角加速度从小到大

15．若质点的质量为m，速度为 v，相对于转动中心的位置矢量为 r，则此质点相对于转动中心的角动量为：

（A） rmv； （B） rmv 2 ； （C） rvm   ； （D） vmr   。．

16．花样滑冰运动员绕自身轴转动，开始两臂伸开，转动惯量为 0J ，角速度为 0 ，当两臂收拢使转动惯量为 03
1 J 时，

转动角速度为：

（A）
3
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0 ； （B）
3
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0 ； （C）3 0 ； （D） 3 0

17．如图，一绳穿过水平光滑桌面中心的小孔联结桌面上的小物块.令物块先在桌面上作以小孔为圆心的圆周运动，

然后将绳的下端缓慢向下拉，则小物块（ ）.
A. 动量、动能、角动量都改变

B. 动量不变，动能、角动量都改变

C. 动能不变，动量、角动量都改变

D. 角动量不变，动量、动能都改变

18, 速度的定义为：
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19. 质点的运动方程为 jtyitxtr
 )()()(  ，其中 2 tx m，
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4
1 ty  m，则质点在 2t s时的加速度大小为
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4
1  ； （B） 1sm

2
1  ； （C） 2sm
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20. 下列几个说法正确的是（ ）

（A）电场中某点电场强度的方向，就是将点电荷放在该点所受电场力的方向；

（B）在以点电荷为中心的球面上，由该点电荷所产生的电场强度处处相同；

（C）电场强度的定义式为
q
FE  ， q可正、可负，F 为试验电荷所受的电场力；

（D）以上说法都不正确。

21 . .两块金属板的面积均为 S，相距为 d（ d 很小），分别带电荷 q 与 q ，两板为真空，则两板之间的作用力

为（ ）
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22. 对静电场高斯定理的理解，下列四种说法正确的是（ ）

(A)如果通过高斯面的电通量不为零，则高斯面内必有净电荷；

(B)如果通过高斯面的电通量为零，则高斯面内必无电荷；



(C)如果高斯面内无电荷，则高斯面上电场强度必处处为零；

(D)如果高斯面上电场强度处处不为零，则高斯面内必有电荷。

23..点电荷Q被闭合曲面 S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 （ ）

(A)曲面 S的电通量不变，曲面上各点的电场强度不变；

(B)曲面 S的电通量变化，曲面上各点的电场强度不变；

(C)曲面 S的电通量变化，曲面上各点的电场强度变化；

(D)曲面 S 的电通量不变，曲面上各点的电场强度变化。 选择题23用图

24.在边长为 a的正立方体中心有一个电量为 q的点电荷，则通过该立方体任一面的电通量为 （ ）
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选择题 24用图

25.两个同心均匀带电球面，半径分别为 aR 和 bR ( ba RR  ) ,所带电量分别为 aQ 和 bQ ，设某点与球心相距 r ,

当 ba RrR  时， 该点的电场强度的大小为（ ）
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26.真空中两块互相平行的无限大均匀带电平板，其中一块的电荷面密度为  ，另一块的电荷面密度为 2 ，

两板间的电场强度大小为（ ）
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27..电荷分布在有限空间内，则任意两点 1P、 2P 之间的电势差取决于（ ）

(A) 从 1P移到 2P 的试探电荷电量的大小； (B) 1P和 2P 处电场强度的大小；

(C) 试探电荷由 1P移到 2P 的路径； (D) 由 1P移到 2P 电场力对单位正电荷所做的功。

28..如图所示， AB和CD为两段同心（在点O）的圆弧，它们所张的圆心

角都是，两圆弧都均匀带电，并且电荷的线密度也相等。设 AB和CD在O点

产生的电势分别为 1V 和 2V ，下列选项正确的是（ ）

（A） 1V ＞ 2V ； （B） 1V ＜ 2V ；

（C） 1V ＝ 2V ； （D） 1V ， 2V 大小不定。
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29.真空的平行板电容器充电后与电源断开，今将两极板用绝缘工具拉开一些距离，则下列结论中不正确的是

( )
（A）电容器两极板间的电势差增大； （B）电容器的电容减小；

（C）电容器中的电场能量增加； （D）电容器两极板间的电场强度增大。

30.在真空中有一半径为 R的半圆形细导线，通有电流 I，则圆心处的磁感应强度为（ ）
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31.一个半径为 r的半球面如图放在均匀磁场中，通过半球面的磁通量为（ ）

（A） Br 22 ； （B） Br 2 ； （C）  cos2 2Br ； （D）  cos2Br 。

32.下列说法正解的是（ ）

（A）闭合回路上各点磁感应强度都为零时，回路内一定没有电流穿过；

（B）闭合回路上各点磁感应强度都为零时，回路内穿过电流的代数和必定为零；

（C）磁感应强度沿闭合回路的积分为零时，回路上各点的磁感应强度必定为零；

（D）磁感应强度沿闭合回路的积分不为零时，回路上任意一点的磁感应强度都不可能为零。

33.对半径为 R载流为 I的无限长直圆柱体，距轴线 r处的磁感应强度 B的大小（ ）

（A）内外部磁感应强度 B都与 r成正比；

（B）内部磁感应强度 B与 r成正比，外部磁感应强度 B与 r成反比；

（C）内外部磁感应强度B都与 r成反比；

（D）内部磁感应强度 B与 r成反比，外部磁感应强度 B与 r成正比。

34.无限长载流导线通有电流 I ，在其产生的磁场中作一个以载流导线为轴线的同轴圆柱形闭合高斯面，则通过

此闭合面的磁通量（ ）

（A）等于零； （B）不一定等于零； （C）为 I0 ； （D）为 

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35.磁介质有三种，用相对磁导率 r 表征它们各自的特性时：（ ）

（A）顺磁质 0r ，抗磁质 0r ，铁磁质 1r ；

（B）顺磁质 1r ，抗磁质 1r ，铁磁质 1r ；

（C）顺磁质 1r ，抗磁质 1r ，铁磁质 1r ；

（D）顺磁质 0r ，抗磁质 1r ，铁磁质 0r 。

36.质量为 m电量为 q的粒子，以速率 v与均匀磁场 B成 角入射磁场，轨迹为一螺旋线，若要增大螺距，则要

（ ）

（A）增大磁场 B； （B）减少磁场 B；（C）增加 角；（D）减少速率 v。

选择题 31 用
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37.对磁场中的安培环路定理：  
L

lB d =  I0 的理解，有（ ）

（A）B为所有电流激发的总磁场， I 为穿过以 L为边界所围之面的电流；

（B）B为所有电流激发的总磁场， I 为激发B的所有电流；

（C）B为穿过以 L所围之面的电流所激发， I 为穿过以 L为边界所围之面的电流；

（D）B为穿过以 L所围之面的电流所激发， I 为激发B的所有电

38. 一圆形线圈在磁场中做下列运动时，哪些情况会产生感应电流（ ）

（A）沿垂直磁场方向平移； （B）以直径为轴转动，轴跟磁场垂直；

（C）沿平行磁场方向平移； （D）以直径为轴转动，轴跟磁场平行。

39. 下列哪些矢量场为保守力场（ ）

（A）静电场； （B）稳恒磁场； （C）感生电场； （D）变化的磁场。

40. 一无铁芯的长直螺线管，在保持其半径和长度不变的情况下，减少线圈的匝数，则它的自感将（ ）

（A）增大； （B）减小； （C）不变； （D）不能确定。

41. 对于涡旋电场，下列说法不正确的是（ ）

（A）涡旋电场对电荷有作用力； （B）涡旋电场由变化的磁场产生；

（C）涡旋场由电荷激发； （D）涡旋电场的电力线闭合的。

42. 尺寸相同的铁环和铜环所包围的面积中，通以相同变化率的磁通量，环中（ ）

（A）感应电动势不同，感应电流不同； （B）感应电动势相同，感应电流相同；

（C）感应电动势不同，感应电流相同； （D）感应电动势相同，感应电流不同。

43. 下列叙述中，正确的是（ ）

（A）流过线圈的电流强度为 I时，通过该线圈的磁通量 LIΦ m ，因而线圈的自感系数与回路的电流成反比；

（B）由 LIΦ m 可知，通过回路的磁通量越大，回路的自感系数也一定大；

（C）感应电场的电场线是一组闭合曲线；

（D）感应电场是保守场。

44. 用线圈的自感系数 L来表示载流线圈磁场能量的公式 2/2m LIW  （ ）

（A）只适用于无限长密绕螺线管； （B）只适用于单匝圆线圈；

（C）只适用于一个匝数很多，且密绕的螺绕环；

（D）适用于自感系数 L一定的任意线圈。

45. 感生电动势的表达式为  




S

SBlE ddk tL
，式中 kE 为感生电场，此式表明（ ）

(A)闭合曲线 L上 kE 处处相等； (B) 感生电场不能像静电场那样引入电势的概念；

(C) 感生电场是保守力场； (D) 感生电场的电场线不闭合。



二、填空题

1. 质点在平面直角坐标系中的坐标为 2x m, 3y m,用 r表示质点的位置矢量，则 r = 。

2. 一个人站在作匀速直线运动的车上，竖直向上抛出一个钢球，车上的观察者看到钢球的轨迹是 ，

站在地面上的另一个观察者看到钢球的轨迹却是 。

3. 一质点，其运动方程是 tRx cos ， tRy sin ， atz  。其中 R、和 a都是不变量。问此质点在空间

沿怎样的轨道运动 。

4. 在三维直角坐标系中表示质点的运动速度矢量，表达式可以写成 或 ；在

自然坐标系中，速度矢量表达式写成 。

5. 在 XY平面内有一运动的质点，其运动方程为 jtitr
 5sin105cos10  ，则 t时刻其速度  ，

其切向加速度的大小 ta ，该质点运动的轨迹是 。

6. 一质点，以
1 sm 的匀速率作半径为 5m的圆周运动，则该质点在 5s内，位移的大小是 ；经过的路

程是 。

7. 一质点沿 x方向运动，其加速度随时间的变化关系为 a=3+2t (SI)，如果初始时刻质点的速度 v0为 5m·s-1，则当

t为 3s时，质点的速度 v= 。

8. 一个物体能否被看作质点，你认为主要由以下三个因素中哪个因素决定：

(1) 物体的大小和形状；(2) 物体的内部结构；(3) 所研究问题的性质。

9. 在以下几种运动中，质点的切向加速度、法向加速度以及加速度哪些为零哪些不为零？

(1) 匀速直线运动；(2) 匀速曲线运动；(3) 变速直线运动；(4) 变速曲线运动。

10. 某质点在力 ixF

)54(  （SI）的作用下沿 x轴作直线运动。在从 x=0 移动到 x=10m 的过程中，力

F

所做功为 。

11. 质量为 m 的物体在水平面上作直线运动，当速度为 v 时仅在摩擦力作用下开始作匀减速运动，经

过距离s后速度减为零。则物体加速度的大小为 ，物体与水平面间的摩擦系数为 。

12. 在光滑的水平面内有两个物体 A和 B，已知 mA=2mB。（a）物体 A以一定的动能 Ek与静止的物体 B发

生完全弹性碰撞，则碰撞后两物体的总动能为 ；（b）物体 A 以一定的动能 Ek与静止的

物体 B发生完全非弹性碰撞，则碰撞后两物体的总动能为 。

13.想使质量一定的飞轮在转动时的动能大，制作飞轮时，使质量如何分布？

14. 刚体的转动惯量是用来描述刚体的什么性质？

15. 刚体转动惯量的大小与 、 和 有关。

16. 长为 l、质量为m的匀质细杆，以角速度绕过杆端点垂直于杆的水平轴转动，杆绕转动轴的动能为 ，

角动量为 。（已知杆绕端点垂直于杆的轴转动时转动惯量
2

3
1mlJ  ）

17. 若质点的质量为m，速度为 v，相对于转动中心的位置矢量为 r，则此质点相对于转动中心的角动量为 。

18. 一人站在转动的转台上，在他伸出的两手中各握有一个重物，若此人向着胸部缩回他的双手及重物，忽略所有摩

擦，则系统的转动角速度 ，系统的动量矩 ，系统的转动动能 。（填增大、减小或保

持不变）

19. 刚体绕定轴转动的转动定律的内容是 （用文字描述），它与解

决质点运动问题的基本定律—— 作用和地位相同。
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20. 采用理想模型是物理学研究问题的常用方法之一，忽略次要问题，从而使问题简化。质点就是一种理想模型，它

忽略了物体的 。在本学期的学习中，还有 是物理模型（填一个）。

21. 如图所示，人造地球卫星绕地球沿椭圆轨道运转，地球在轨道的一个焦点上.A、B分别为轨道的远地点和近地点，

到地心的距离设为 Ar 和 Br .若卫星在 A点的速率为 Av ，则卫星在 B点的速率为 Bv = 。

22.库仑定律给出两个电荷之间的作用力的大小和方向，对这两个电荷的要求是 。

23.在真空中的静电场中取一个闭合曲面，穿过该闭合曲面的电场强度通量等于 。

24.在静电场中，电势不变的区域，电场强度为 。

25.一均匀带电球面，总电量为Q，半径为R，在 Rr  的区域内电场强度大小为 ，在 Rr  的区域内电场

强度大小为 。

26.边长为 a的正六边形每个顶点处有一个点电荷 q ，取无限远处

作为参考点，则O点电势为 ，O点的电场强度大小为 。 填空题 5用图

27.一均匀带电的空心橡皮球，在维持球状吹大的过程中，球内任意点的电场强度 ，电势 ;始终在球外

的任意点的电场强度 ,电势 .（填写“变大”、“变小”或“不变”）

28.静电场中的电场线具有 、 、 、 等特点。

29.相对于观察者静止的电荷在其周围激发的电场，称为静电场，它是物质存在的一种形式。 和 分别

从力和功能角度描述电场性质的物理量。

30.我们可以用多种方法来计算空间某点的电场强度矢量，举出两种计算方法： 、 。

31. 计算有限长的直线电流产生的磁场 用毕奥—萨伐尔定律，而 用安培环路定理求解。（填“能”或

“不能”。）

32.一条载有 A10 的电流的无限长直导线，在离它 m5.0 远的地方产生的磁感应强度大小 B为 T。

33.边长为 a的正方形导线回路载有电流为 I，则其中心处的磁感应强度大小为 。

34.如图所示，一条无限长直导线载有电流 I ，在离它 d 远的地方的长 a宽 l的矩形框内穿过的磁通量 mΦ 。

填空 34题用图 填空 35题用图 填空 36题用图

35.形状如图所示的导线，通有电流 I，放在与匀强磁场垂直的平面内，导线所受的磁场力 F  。

36.图示为三种不同的磁介质的 B～H关系曲线，其中虚线表示的是 HB 0 的关系。试说明 a、b、c各代表哪

B AArBr

oq

q

q

q

q

q

    

    

    

   

I

a
dO

Rc

b

l

B



c

b

H

B
a

O



一类磁介质的 B～H关系曲线：a代表 的 B～H关系曲线；b代表 的 B～H关系曲线；c代表 的 B～H
关系曲线。

37.真空中一载有电流 I的长直螺线管，单位长度的线圈匝数为 n，管内中段部分的磁感应强度为 。

3 8.一条无限长直导线，在离它 m01.0 远的地方它产生的磁感应强度是 T10 4-
，它所载的电流为 。

39.半径为R，载有电流为 I 的细圆环在其圆心处 O 点所产生的磁感应强度大小为 ；如果上述条件的

圆环改为 3/ 的圆弧，则圆弧所在圆心处 O点磁感应强度大小为 。

40. 感应电动势根据磁场的变化和回路所围面积的变化，分为两种，一种是 ；另一种是 。

41.. 产生动生电动势的非静电场力是 ，产生感生电动势的非静电场力是 ，激发感生电场的场源

是 。

42. 将金属圆环从磁极间沿与磁感应强度垂直的方向抽出时，圆环将受到 。

43. 已知通过一线圈的磁通量随时间变化的规律 296 2
m  ttΦ ，则当 2st  时，线圈中的感应电动势

为 。

44.. 麦克斯韦提出了 和 两个假设，揭示了电场和磁场之间的内在联系。

45.电磁感应现象的发现改变了人类的生活。在我们的生活和生产中利用这个基本物理知识的例子很多，

如 、 、 。

三，计算题

1. 已知 sin cosb t d t  r i j ，质点做二维平面运动，其中b， d ，为常量。求：任意时刻的速度、加

速度和轨迹方程。

解：根据式（1-9）得任意时刻速度为

d cos sin
d

b t d t
t

     
rv i j

根据式（1-14）得任意时刻加速度为

jiva tdtb
t

 cossin
d
d 22 

根据已知的运动方程得

sinx b t ， cosy d t

上两式联立，消去时间 t，得轨迹方程为

12

2

2

2


d
y

b
x

轨迹为椭圆。



2. 一质点运动方程分量式为 2x t ，
219 2y t  ，单位为米。求：（1） s1t 时速度和加速度；（2）求轨迹

方程。

解：（1） jijir )219(2 2ttyx 

任意时刻速度为 jirv t
t

42
d
d



任意时刻加速度为 j
v

a 4
d
d


t

将 1st  代入上述公式中，得

jiv 421 

ja 41 

（2）根据已知的运动方程有

2x t ，
219 2y t 

上两式联立，消去时间 t，得轨迹方程

03822  yx

3.已知一质点的运动方程为 jir 243 tt  ，式中 r以m计， t以 s计，求任意时刻的速度、加速度及轨迹方程。

解：

（1）求任意时刻的速度

把已知的运动方程 r表达式，代入速度定义式中，得

jirv t
t

83
d
d



（2）求任意时刻的加速度

把上述求出的速度表达式，代入加速度定义式中，得

jva 8
d
d


t

（3）求轨迹方程

将运动方程写成分量式：
24,3 tytx 

消去变量 t，得轨迹方程

094 2  yx



4.一质点沿Ox轴运动，其加速度与速度成正比，比例系数为 k，加速度的方向与运动方向相反。设初始坐标为 0x ，

初始速度为 0v ，试求质点的速度表达式。

解：由已知条件可得，加速度 kva  ，考虑到加速度的定义式，有

tkvtav ddd 

分离变量得

tk
v
v dd



对上式求定积分，变量的上下限为初始时到任意时刻的值，即

  
tv

v
tk

v
v

0
dd

0

有

kt
v
v


0

ln

进一步得 t时刻的速度表达式为

ktevv  0

5.一钢球质量是m，沿与水平方向成 与钢板相碰，之后，以相同角度被弹回，

速率 v不变。如果碰撞时间为 t ，求：钢板受到的作用力（平均冲力）。

解：如图 2-8 所示，由于钢球比钢板的信息丰富，所以应选钢球为研究对象。建

立直角坐标系，利用动量定理分量式可得

x： cos20 mvmvmvtF xxx 

y： 0 0y y yF t mv mv   

钢球在水平方向受力大小 2 cosxF mv  ，其方向与 x轴同向，由牛顿第三定律

可知，钢板受力 2 cosx xF F mv      。

6. 质量为 2kgm  物体，在 6F t （SI）作用下，从原点由静止出发，沿Ox轴做直线运动。求在头 2s时间

内做功及 2st  时的瞬时功率。

解：由于力是时间的函数，无法直接进行积分，需要统一变量，要么统一成 x，要么统一成 t。由牛顿第二定律

可知

d6
d
vF t m
t

 

移项并积分

0 0
d 3 d

v t
v t t 

得
23

2
v t 。由式（2-13）得

2 3

0
d d 9 d 36JW Fv t t t      F r

图 5

x 


O

v

y



由式（2-16）得功率为

2

2

36 72W
2 t

P t t


    F v

7. 一质量为10kg的物体沿 x轴无摩擦的滑动， 0t 时物体静止于原点。（1）若物体在力 (N)43 tF  的作用

下运动了3s，它的速度增为多大？（2）物体在力 (N)43 xF  的作用下运动了3m，它的速度增为多大？

解：（1）由动量定理  
t

mvtF
0

d ，得

13
0

23

00
sm7.2)23(

10
1d)43(

10
1d1   tttttF

m
v

t

（2）由动能定理 2/d 2

0
mvxF

x
 ，得

1
3
0

2
3

00 sm3.2
5

)23(
5

d)43(d2






  xxxx

m

xF
v

x

8. 如图 3-6 所示。求质量为m，长为 l的匀质细棒的转动惯量：（1）转轴通过棒的中心并与棒垂直，如图 3-6
（a）所示；（2）转轴通过棒的一端并与棒垂直，如图 3-6（b）所示；（3）转轴距棒中心为 d ，并与棒垂直，如图 3-6
（c）所示。

解：刚体的质量连续分布，属于线分布。取转轴与刚体相交处为坐标原点O，在刚体上任意位置 x处取线元dx，
棒的线质量密度 lm / ，根据定义式（3-12）有

（1） 22

2

22

12
1dd mlxxmxJ

l

l   


（2） 2

0

22

3
1dd mlxxmxJ

l
  

（3） 222
)

2
(

22

12
1dd mdmlxxmxJ

dl

dl  





O

( )
2
l d 

2
l dx

dx

d
x

（c）

x

dxx

l

（b）

O x

x dxO

2
l

2
l



（a）



9. 如图 3-8所示，质量为m、长为 l的细杆可绕光滑水平轴O在竖直平面内转动。若使杆从静止释放，求杆转

到任意位置时的角加速度和角速度及质心处的速度。

解：轴的支撑力对轴不产生力矩，重力矩便是杆受到的外力矩。由于细杆沿顺时针方向转动，规定转轴正方向

垂直纸面向里

sin( ) cos
2 2 2
l lM mg mg    

由转动定律得

3 cos
2

M g
J l

  

上式表明，随着杆向下转动力矩越来越小，角加速度与其同步减小。

由于角加速度这一结果不显含时间，用分式变换将其改写

d d d d
d d d dt t
    

 
  

因此有

0 0

3d cos d
2
g
l

 
    

于是，杆转到任意位置处角速度为
3 sing
l

 

此时，质心处的线速度为
1 3 sin

2 2
lv gl  

转到竖直位置时其角速度和质心处线速度均达到最大值。

10.如图 3-15所示，一长为 l，质量为m的匀质杆，可绕光滑轴O在铅直面内摆动。初始时刻，杆静止，一颗质量为

0m 的子弹以水平速度 0v 射入与轴相距为 a处的杆内，并留在杆中，使得杆能够上偏  30 ，求子弹的初速度 0v 。

解：分为两个过程来讨论。第一个过程是子弹打杆的瞬间，与子弹打砂箱问题不同，因为杆为刚性的，所以杆和

子弹组成的系统水平方向外力不为零（轴对杆作用力的大小和方向均在变化），但是由于此力

过转轴，对轴的力矩为零，所以这一过程中，系统角动量守恒

0 0m v a J （1）

第二个过程是子弹留在杆内使得杆和子弹获得了相同的角速度，一起向上摆动，这一过

程若将地球考虑在内，则系统中只有保守内力——重力做功，所以机械能守恒。设固定点O为

重力势能零点（势能零点最好选在固定点，以便迅速写出各种状态的重力势能），则

2
0 0

1 cos cos
2 2 2

l lJ m ga mg m ga mg       （2）

其中

2 2
0

1
3

J ml m a 

将
030  代入，联立（1）（2）求得

2 2
0 0 0

0

1 2 3 ( 2 )( 3 )
6

v ml m a ml m a g
m a


  

图 3-8





O


mg

图 3-15

O

a

0m 0v



11. 真空中一均匀带电圆环，圆环半径为 R ，带电量 q， 试计算圆环轴线上任一点 P的电场强度。

解：取环的轴线为 x轴，轴上 P点与环心的距离为 x。在圆环上取线元 ld ，它与 P点的距离为 r，如图 7-7 所示。

则

l
R
qlq d
2

dd


 

qd 在 P点产生的电场强度 Ed 的方向如图，大小为

2
04
dd
r
lE






Ed 与 x轴平行的分量



 cos

4
dd 2
0

// r
lE 

Ed 与 x轴垂直的分量



 sin

4
dd 2
0r
lE 

根据对称性，带电圆环上在同一直径两端的两个电荷元在 P点产生的电场强度在垂直于 x轴方向的分量互相抵

消。所以，P点的总电场强度的方向一定沿 x轴，即

2/322
0

2

03
0

2
0

2
0

// )(4
d

44
dcos

4
dd

xR
qxl

r
x

r
x

r
l

r
lEE

R

LLL 
  






 

图 7-7 均匀带电圆环轴线上任一点的电场强度



11.设有一半径为 R，均匀带正电Q的球面，求球面内部和外部任意点的电场强度。

图 7-13 均匀带电球面 图 7-14 均匀带电球面的电场分布

解：由于电荷分布是球对称的，可以判断出空间电场的分布必然具有球对称性，即到球心距离相同的点处，电场

强度大小相等，电场强度的方向沿半径呈辐射状。

如图 7-13，设到球心的距离为 r处的电场强度大小为 E，以 r为半径取一球面为高斯面，则高斯面上任意面元 Sd
法线n与面元处的电场强度方向相同，高斯面上各点的电场强度大小相等。

（1）球面内部（ Rr 0 ），对于高斯面 1S ，由高斯定理
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由于   0q
所以，可得 0E
即球内任一点处的电场强度为零。

（2）球面外部（ Rr  ），对于高斯面 2S ，由高斯定理
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12. 求无限长、均匀带电直线周围的电场强度分布（设电荷的线密度为）。

解：无限长均匀带电直线周围的电场强度分布是关于直导线对称分布，即到直线距离相同的点上电场强度的大小

相等，电场强度的方向沿垂直于带电直线的方向，呈辐射状（带负电向里、带正电向外）。

图 7-15 无限长均匀带电直线的电场

如图 7-15，取以直线为轴、高为 h、底面半径为 r的正圆柱面为高斯面，则高斯面侧面上的每一点电场强度的大

小相等，设为 E。

依据高斯定理：
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13. 求无限大均匀带电平面附近，距离该平面为 r处某点的电场强度（无限大均匀带电平面所带电荷的面密度

设为 ）。

解：根据无限大平面电荷的分布特点， 可知距离平面相同

的那些点的电场强度的大小相等，方向离开 平面向外。

如图7-16，选取一高斯面：以 S 为底、 高为 r2 的圆柱面。应

用高斯定理
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上式表明，无限大均匀带电平面附近的两侧是匀强电场。
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图 7-16 无限大均匀带电平面空间的电场

E
r



14. 求无限长载流圆柱体内外的磁场。

解：设圆柱形导体的半径为 R，恒定电流 I 沿轴线方向流动，且电流在截面积上的分布是均匀的。如果圆柱形

导体很长，那么在导体的中部，磁场的分布可视为是对称的。下面用安培环路定理来求圆柱体内外的磁感应强度。

根据安培环路定理
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下面计算圆柱体内距轴线垂直距离为 r处  Rr  的磁感应强度。

安培环路定理

  il
I0d lB

式中 iI 是以 r 为半径的圆所包围的电流。如果在圆柱体内电流密度是均匀的，通过截面积
2r 的电流

IRrIi  )/( 22  。所以
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15.载流螺绕环内的磁场。

解：设环上线圈的总匝数为 N ，电流为 I ，求螺绕环内的磁场。

为了计算管内某一点P的磁感应强度，可选择通过 P点的磁感线 L作为积分回路，由于线上任一点的磁感应强

度B的量值相等，方向都与 ld 同向，由安培环路定理

  I
L 0d lB

故得B的环流

NIrB 02  

式中 r为回路半径，那么 P点的磁感应强度为

r
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图 8-17 载流螺绕环内磁场的计算



16.一无限长直导线，通有电流 10AI  ，竖直放置，另一长 0.9ml  的水平导体杆 AC处于其附近，并以速度

1sm2 v 向上做匀速平动，已知杆 AC与长直载流导线共面，杆的 A端距该导线的距离 0.1md  ，求 AC杆中的

动生电动势。

解：由于导体杆 AC是在非均匀磁场中运动，所以要用动生电动势的一般表达式（9-7）来计算。

已知通电导线周围的磁场分布表达式为 xIB  2/0 ，在导体杆 AC一侧，磁感应强度的方向垂直纸面向里。

在杆上距导线为 x处取一线元dx，取 xd 的方向由 A到C。在 AC导线运动时，线元 xd 两端产生的动生电动势

为
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由于 i 0  ，所以动生电动势的方向为C指向 A，即 A端电势高。

17.一根长度为 L的铜棒OP，在垂直于均匀磁场B的平面中以角速度绕棒的一端 O做匀角速转动，如图 9-7
所示。求在铜棒两端产生的动生电动势。

解：

先判断铜棒中电子受到的洛伦兹力方向，进一步判断动生电动势的方向，再根据（9-7）式计算电动势的大小。

在导体棒旋转的过程中，设想导体内有一个电子，受到的洛伦兹力 mF 方向如图，则电子将向 O端运动，所以 O

端为低电势端，P端为高电势端。

OP棒两端的电动势大小的计算：

在棒上距 O端 l处，取一小段 ld ，在运动的过程中，该段两端产生的动生电动势为

lvBlvB d0cosd90sind)(d  lBv
考虑到  lv ，OP棒两端电动势的大小为
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图 17
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