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说明：字母为黑体者表示矢量
练习一  质点力学的基本概念和基本定律

一.选择题

[image: image1.wmf]v

1.一质点沿x轴作直线运动,其v—t曲线如图1.1所示,如t=0
时,质点位于坐标原点,则t=4.5s时,质点在x轴上的位置为

(A) 0.
(B)   5m.
(C)   2m.
(D)  －2m.
(E)  －5m.
2.一质点在平面上运动,已知质点位置矢量的表达式为  r = a t2 i+ b t2 j(其中a、b为常量), 则该质点作

(A)  匀速直线运动.
(B)  变速直线运动.
(C)  抛物线运动.
(D)  一般曲线运动.
3.一质点作直线运动,某时刻的瞬时速度为v=2m/s, 瞬时加速度为a=－2m/s2, 则一秒钟后质点的速度

(A) 于零.
(B)  等于 (2m/s.
(C)  等于2m/s.
(D)  不能确定.
4.一质点在平面上作一般曲线运动，其瞬时速度为v，瞬时速率为v，某一段时间内的平

均速度为
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，平均速率为
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,它们之间的关系必定有

(A)  
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= v，
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(B)  
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5．质点作半径为R的变速圆周运动时,加速度大小为(v表示任一时刻质点的速率)
(A) dv/dt.
(B)   v2/R.
(C)   dv/dt+ v2/R.
(D) [(dv/dt)2+(v4/R2)]1/2.
二.填空题

1.悬挂在弹簧上的物体在竖直方向上振动,振动方程为y=Asin( t,其中A、(均为常量,则

(1)物体的速度与时间的函数关系为                       ;
(2)物体的速度与坐标的函数关系为                       .
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2.在x轴上作变加速直线运动的质点,已知其初速度

为v0,初始位置为x0加速度为a=Ct2 (其中C为常

量),则其速度与时间的关系

v=                  ,运动方程为 

x=                  .
3.灯距地面高度为h1,一个人身高为h2, 在灯下以匀

速率v沿水平直线行走, 如图1.2所示.则他的头

顶在地上的影子M点沿地面移动的速度

vM=             .
三、计算题

1.有一质点沿x轴做直线运动，t时刻的坐标为x=4.5 t2-2 t3. (m)试求：（1）第二秒内的平均速度；（2）第二秒末的瞬时速度；（3）第二秒内的路程。

2.设质量为2㎏的质点，所受合外力为F1=6ti (N),该质点从t=0时刻由静止开始运动。试求前二秒内，合外力所作的功。

练习二     流体静力学与流体的流动

一.选择题

1.比重计分别浸在油、水、水银中，露在液体外的长度分别为l1,l2,l3,则三者关系是（  ）。

(A)l1＞l2＞l3
（B）l1＜l2＜l3
(C)l1= l2 =l3
(D)不能确定

2.千斤顶的大小活塞之比是10：1，则要搬起100㎏的重物，用力（  ）就可以了。

(A) 10N  

(B)100N

(C)1000N  

3.沉在水中的石头，体积为v,重为G，则其受到的浮力为（  ）

(A)G   

(B) (水gv

(C)G- (水(gv     

(D)G+ (水gv

4.理想流体作定常流动，在其中任意取一根流管，某处截面面积为s，流速为v,则下列公式成立（   ）

(A) Q=vs (t      

    (B)Q=vs

(C)Q= ( vs     

    (D)Q=(vs (t 
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5.定常流动的流体流线如图2.1，则正确的有（  ）

(A)VA＞VB
(B)VA＜VB
(C)VASB＞VASB
(D) VAVB＝VASB                                                图2.1

二．填空题

1.静止流体内作用于器壁上的静压力的方向的特点是                      .
2.空气压强为Po  ，则水面下10 米处的压强P为                   .
3.液压机在工作时，内部流体各点的压强               .     

三．计算题
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1．有一水坝长200m，截面为矩形，高为6.0m，宽为3.0m，水的深度为4.0m。求（1）水作用于坝下缘的力矩。（2）如果坝身的密度为2 ×103 kg/m3 ，问由坝身重力对坝下缘所产生的力矩是否比水的压力而产生的力矩大？

2．一个边长为10cm的正方形木块，悬浮在油和水的交界面处，

如图2.2所示，木块的下底面在交界面下方2cm处，油的密度

为0.8 ×103 kg/m3 ，试求：（1）木块的质量是多少？（2）作

用在木块下底面的压强是多少？  

                                                                图2.2  

练习三     液体的表面性质

一．选择题

1.一半径为R肥皂泡内空气的压强为（  ）

(A) Po+4(/R  

(B)Po+2(/R

(C)Po-4(/R  

(D)Po-2(/R

2.若某液体不润湿某固体表面时，其接触角( 为(  )

(A)锐角                                   

(B)钝角

(C)0

(D)(
3.大小两个肥皂泡，用玻璃管连通着，肥皂泡将会（  ）

(A)大的变小，小的变大，直至一样大。

(B)大的变大，小的变小，直至消失。

(C)维持现有状态不发生改变。

4.表面活性物质能使液体的表面张力系数（   ）

（A） 增加  

  （B）减少  

  （C）不变

5.下面那种情况不会发生栓塞现象（   ）

(A)潜水员快速下潜至深海。   

(B)房间的花移至烈日下。

(C)输液时输入较大量空气。

二．填空题

1．一球形泡，直径等于1.0×10(5m ，刚处在水面下，如水面上的气压为=1.0×105Pa ，         (=7.3×10(2N/m  ，则泡内压强为＿＿＿＿＿＿Pa。

2．往U形管中注水，两管的内径分别为 r1=5.0×10(5m ,r2 = 2.0×10(4m则两管水面的高度差h＝＿＿＿＿＿＿＿＿。

3．在深度为h＝2m的水池底部产生许多直径d＝5.0×10(5m的气泡，当它们等温地上升到水面上时，这些气泡的直径为＿＿＿＿＿m。

三．计算题

1.把一个毛细管插入水中，使它的下端在水面下10厘米处，管内水位比周围液高出4厘米，且接触角是零，问要在管的下端吹出一个半球形的气泡所需压强是多少？

2.一根内直径为 1毫米的玻璃管，竖直插入盛水银的容器中，管的下端在水银面下的1厘米处。问要在管的下端吹处一个半球形气泡，管内空气的压强应为多少？如果管内空气压强比一大气压低3000N/㎡,水银和玻璃的接触角呈140°，问水银在管内会升高到多少？

             练习四     伯努力方程及应用

一.选择题
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1.一根粗细均匀的自来水管往成如图4.1所示形状，最高处比最低处高出h＝2米。当正常供水时测得最低处管中的压强为2×105Pa,则管道最高处的压强为（  ），g＝10m/s2。

（A） 2×105Pa     

（B）  105Pa

(C)1.8×105Pa   

(D)2.2×105Pa                                                    图4.1 

2．一个20cm×30cm的矩形截面容器内盛有深度为50cm的水，如果水从容器底部面积为2.0 cm2 的小孔流出，水流出一半时所需时间为（  ）

（A）28秒                    (B)14秒

(C)  42秒                    (D)20秒

3.容器内水的高度为H，水自离自由表面h深的小孔流出，在水面下多深的地方另开一小孔可使水流的水平射程与前者相等（   ）

 (A)H-h处                   （B）H/2

 (C) h/2                     (D) (h)1/2
4.如图4.2所示，S1＞S2＞S3 ，则水在水平管道中作稳定流动
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时，P1,P2,P3 三者关系是（   ）

（A）P1＞P2＞P3            （B）P1＜P2＜P3 

(C) P1= P2 =P3                (D)不能确定

5．关于伯努力方程，理解错误的是（   ）                           图4.2

（A）P+ (gh+ ( v2/2＝常量     

（B）( v2/2是单位体积的流体的动能
(C) (gh是h高度时流体的压强   
二．填空题

1.水流过A管后，分两支由B,C两管流去。已知 SA＝100 cm2 ，SB ＝40 cm2, SC＝80 cm2 ，VA＝40 cm/s ,VB ＝30 cm/s.把水看成理想流体，则C管中水的流速VC＝＿＿cm/s.

2．水中水管的截面面积在粗处为A1＝40 cm2  ，细处为A2＝10 cm2 ，管中水的流量为Q＝3000 cm3/s。则粗处水的流速为V1＝＿＿＿＿＿＿，细处水的流速为V2＝＿＿＿＿＿。

3．一个顶端开口的圆筒容器，高为40厘米，直径为10厘米。在圆筒底部中心开一面积为1 cm2 的小孔.水从圆筒底顶部以140 cm3/s的流量由水管注入圆筒内，则圆筒中的水面可以升到的最大高度为＿＿＿＿。

三．计算题
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1.在水管的某一点，水的流速为2 cm/s，其压强高出大气压104   Pa,沿水管到另一点高度比第一点降低了1m，如果在第2点处水管的横截面积是第一点处的二分之一，试求第二点处的压强高出大气压强多少？

2.水由蓄水池中稳定流出，如图4.3所示，点1的高度

为10m，点2和点3的高度为1m，在点2处管的横截面积为

0.04 m2，在点3处为0.02 m2，蓄水池面积比管子的横截面

积大得多。试求：（1）点2处得压强是多少？（2）一秒钟

内水的排出量是多少？                                     图4.3
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练习五     黏滞流体的流动

一．填空题

1.如图5.1所示，当空气通过细管在两轻球之间向上喷出时，两球将（   ）

（A）分开                   (B)上下跳动

(C)靠拢                     (D)围绕喷嘴旋转                         图5.1
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2.一粗细均匀的竖直水管中有水自上而下持续流动。管壁上不同高度的A、 B 、C三处 开有相同的很小的孔，如图5.2所示。设这些小孔对管中水流影响很小，且已知B孔无水流出，也无气泡进入水中，（   ）

（A） A孔有气泡进入水中，C孔有水流出。    

（B） A孔有水流出，C孔有气泡进入水中。

(C)A.C孔均有气泡进入水中。

(D)A.C孔均有水流出。                                  

                                                              图5.2

3．一小钢球在盛有粘滞液体的竖直长筒中下落，其速度——时间曲线如图5.3所示，则作用于钢球的粘滞力随时间的变化曲线为（   ）

[image: image122.bmp][image: image123.bmp]
图5.3

4．水在半径为R，长为L的管道中作层流，管中心流速为V，下面哪种情况下可以不作层流（   ）

(A)半径增加为原来的2倍。

(B)长度L增加。

(C)水流速度明显增加 。

(D)将水换成甘油。

5.在高速行驶火车旁的人会被火车（    ）

(A)吸进轨道

(B)甩离火车

(C)倒向火车前进的方向

二.填空题

1．石油在半径R＝ 1.5×10－3 m ,长度L＝1.00m 的水平细管中流动，测得其流量Q＝

2×10-6 m3/s ，细管两端的压强差为P1-P2＝3.96×103Pa，则石油的粘滞系数(=＿＿＿＿。

2．皮下注射针头粗度增加一倍时，同样压力情况下其药液流量将增加＿＿倍。

3.液体的粘滞系数随温度升高＿＿＿＿＿，气体的粘滞系数随温度升高＿＿＿＿＿。

三.计算题

1.20℃的水在半径为1.0cm的管内流动，如果在管的中心处流速为10cm/s，取在20℃时水的粘滞系数(= 1.005×10－3 N· s/ m2，求由于粘滞性使得沿管长为2m的两个截面间的压强降落？

[image: image124.bmp]2.如图5.4，在一个大容器的底部有一根水平的细玻璃管，

直径d=0.1cm,长l＝10cm，容器内盛有深为h=50cm的硫酸，其

密度 (=1.9×103kg/m3，测得一分钟内由细管流出的硫酸质量为

6.6克，求其粘滞系数(。                                  

                                                                   图5.4

练习六     流体力学习题课

一.选择题
1.质量为m的铁锤竖直落下,打在木桩上并停下,设打击时间为(t,打击前铁锤速率为v,则在打击木桩的时间内,铁锤所受平均合外力的大小为
(A) mv/(t.
(B)  mv/( t－mg.
(C)  mv/( t＋mg.
(D)  2mv/(t.
2.粒子B的质量是粒子A的质量的4倍,开始时粒子A的速度为(3i+4j), 粒子B的速度为(2i－7j),由于两者的相互作用, 粒子A的速度变为(7i－4j),此时粒子B的速度等于
(A)2i－7j.
(B)  i－5j.
（C）0.
(D) 5i－3j .  

3.实际的水在水平放置粗细均匀管道中作稳定流动时，沿流动方向等高的两点间速度关系

（A）一样  

（B）减少

（C）增大             

4.静止流体内部A,B两点，高度分别为hA,hB ，则两点之间的压强关系为（    ）  

（A）当hA＞hB 时，PA＞PB  。

（B）当hA＞hB 时，PA＜PB  。

(C)PA＝PB  
5.将一根细铁管插入水银中，管中液面会（    ）

(A)上升

(B)下降
(C)不能确定
二．填空题
1.在20平方公里的湖面上，下了一场50mm的大雨，雨滴半径r=1.0mm,设温度不变，释放出来的能量为＿＿＿＿＿。
2.半径为r的小钢球在水中沉降速度为VT，当小钢球半径减小一半时，沉降速度为＿＿＿＿＿。
3.用皮托管测空气流速，U型管中水柱的高度为h，则空气的流速为＿＿＿＿＿。
[image: image125.bmp]
三.计算题

1. 两个很大的开口槽A和F，如图6.1所示，盛有相同的液体，

由A槽底部一水平管子BCD,水平管的较细部分C处连接到一

竖直的E管，并使E管下端插入F槽的液体内。如果管的

C处的横截面积是D处的一半，并设管的D处比A槽内的

液面低h1，试求E管中液体上升的高度h2应等于h1 的多少                 图6.1 

倍？                                                           

2.玻璃管的内直径d=2.0×10－5 m，长为L＝0.2m，垂直插入水中，管的上端是封闭的。问插入水面下的那一段的长度应为多少，才能使管内外水面一样高？已知大气压Po，(＝ 7.3×10－2 N/m, ( =0. 

练习七     简谐振动的特征及描述

一.选择题

1.一质点作简谐振动,振动方程为x=cos((t＋(),当时间t=T ( 2(T为周期)时,质点的速度为

(A)  A(sin( .

(A)  (A(sin( .

(B)  (A(cos( .

(D)  A(cos(.
2.把单摆摆球从平衡位置向位移正方向拉开, 使摆线与竖直方向成一微小角度(, 然后由静止放手任其振动, 从放手时开始计时, 若用余弦函数表示其运动方程,则该单摆振动的初位相为

(A) ( . 

(B) (.
(C) 0 .
(D) (/2.
3.两个质点各自作简谐振动,它们的振幅相同、周期相同, 第一个质点的振动方程为x1=Acos(( t＋(). 当第一个质点从相对平衡位置的正位移处回到平衡位置时, 第二个质点正在最大位移处, 则第二个质点的振动方程为

(A) x2=Acos(( t＋( +(/2) .
(B) x2=Acos(( t＋( ((/2) .
(C) x2=Acos(( t＋( －3 (/2) .
(D) x2=Acos(( t＋( + () .
4.轻弹簧上端固定,下系一质量为m1的物体,稳定后在m1的下边又系一质量为m2的物体,于是弹簧又伸长了Δx ,若将m2移去,并令其振动,则振动周期为

(A) T=2 (
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[image: image126.bmp]5.一个质点作简谐振动，振辐为A，在起始时刻质点的位移为A/2，且向x轴的正方向运动，代表此简谐振动的旋转矢量图为图7.1中哪一图？

二.填空题

1.用40N的力拉一轻弹簧，可使其伸长20cm，此弹簧下应挂           kg的物体，才能使弹簧振子作简谐振动的周期T=0.2(s .
2.一质点沿x轴作简谐振动，振动范围的中心点为x轴的原点. 已知周期为T,振幅为A.

(1)若t=0时质点过x=0处且朝x轴正方向运动,则振动方程为x=                    .

(2)若t=0时质点处于x=A/2处且朝x轴负方向运动,则振动方程为x=                   .

3.一质点作简谐振动的圆频率为(、振幅为A,当t=0时质点位于x=A/2处且朝x轴正方向运动,试画出此振动的旋转矢量图.

三.计算题

1.若简谐振动表达式为 x=0.1cos(20(t＋(/4)    (SI) . 求：（1）振幅 、频率、角频率、周期和相位；（2）t=2s时的位移、 速度和加速度。

2.有一个与轻弹簧相连的小球 ，沿x轴作振幅为A的简谐振动，其表达式为余 函数，若t=0时质点的状态为：（1）x= -A;(2)过平衡位置向正向运动；（3）过x=A/2处向负向运动；（4）过x=A/
[image: image20.wmf]2

 处向正向运动。试求各相应的初相值。

练习八     简谐振动的合成

一.选择题

[image: image127.bmp]1.一倔强系数为k的轻弹簧截成三等份,取出其中的两根,将它们并联在一起,下面挂一质量为m的物体,如图8.1所示,则振动系统的频率为
(A) 
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2.用余弦函数描述一简谐振动,已知振幅为A,周期为T,初位相(=－(/3,则振动曲线为图8.2中哪一图？
3.弹簧振子在光滑水平面上作简谐振动时，弹性力在半个周期内所作的功为

(A)  ka2 . 

(B)  k A2 / 2 . 
(C)  kA2 / 4 . 
(D)  0 .
4.一质点作谐振动,振动方程为x=Acos((t+(),在求质点振动动能时,得出下面5个表达式：(1)  (1/2) m( 2A2sin2 ((t+();

(2)  (1/2) m(2A2cos2 ((t+();
(3)  (1/2) kA2 sin ((t+();
(4)  (1/2) kA2 cos 2 ((t+();

(5)  (2(2/T2) mA2 sin2 ((t+().   
其中m是质点的质量, k是弹簧的倔强系数,T是振动的周期,下面结论中正确的是

(A)  (1) ,(4) 是对的; 

(B)  (2) ,(4) 是对的.

(C)  (1) ,(5) 是对的.
(D)  (3) ,(5) 是对的.

[image: image129.png]


(E)  (2) ,(5) 是对的.

5.倔强系数分别为k1和k2的两个轻弹簧,各与质量为m1和m2的重物连成弹簧

振子,然后将两个振子串联悬挂并使之振动起来,如图8.3所示,若k1/m1与

k2/m2接近,实验上会观察到“拍”的现象,则“拍”的周期应为

(A)  2(∕
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二.填空题

[image: image130.png]


1.简谐振动的振动系统,其质量为2kg,

频率为1000Hz,振幅为0.5cm,则其

振动能量为                     .

2.同方向的简谐振动曲线如图8.4
所示,合振动的振幅为           ,合

振动的振动方为         .

3.点同时参与了两个同方向的简谐

振动, 它们的振动方程分别为

x1=0.05cos(( t+(/4)      (SI)

x2=0.05cos(( t+19(/12)   (SI)

其合成运动的运动方程为x=                 .
三.计算题

1.一质点同时参与两个同方向的简谐振动,其振动方程分别为

x1=5×10－2cos(4t+(/3)       (SI)

x2=3×10－2sin(4t－(/6)      (SI)

画出两振动的旋转矢量图,并求合成振动的振动方程.
2.已知两个同方向、同频率的简谐振动表达式分别为

x1=5×10－2cos(10t+0.75() (SI)           x2=6×10－2scos(10t+0.25() (SI)
求：（1）合振动的振幅和初相；(2)若另有一同方向、同频率的谐振动

x3=7×10－2cos(10t+()(SI)。

则(为何值时，x1+x3的振幅最大？又(为何值时，x2+x3的振幅最小？
练习九     平面简谐波

一.选择题

1.有一悬挂的弹簧振子，振子是一个条形磁铁，当振子上下振动时，条形磁铁穿过一个闭合圆线圈A(如图9.1所示), 则此振子作
[image: image131.png]10cm

10cm



(A) 等幅振动.
(B) 阻尼振动.
(C) 强迫振动.
(D) 增幅振动.

2.频率为100Hz,传播速度为300m/s的平面简谐波,波线上两点振动的相位

差为(/3,则此两点相距

(A)  2m .

(A)  2.19m .

(B)  0.5 m .

[image: image132.png]


(D)  28.6 m .
[image: image133.png]


3.频率为( 的简谐波沿x轴的正方向传播, t=0

时刻的波形如图9.2所示. 则t=0时刻, x轴上

各质点的振动速度v与坐标x的关系图应为

图9.3中哪一图？

4.一平面简谐波沿x轴负方向传播，已知x=x0处质点的振动方程为y=Acos(( t+(0). 若波速为u，则此波的波动方程为

(A)  y=Acos{( [t－(x0－x)/u]+ (0} .

[image: image134.png]


(B)  y=Acos{( [t－(x－x0)/u]+ (0} .
(C)  y=Acos{( t－[(x0－x)/u]+ (0} .
(D)  y=Acos{( t+[(x0－x)/u]+ (0} .
5.如图9.4所示为一平面简谐波在t = 0时刻的波形图，该波的波速u=200m/s，则P处质点[image: image135.png]


的振动曲线为图9.5中哪一图所画出的曲线？
二.填空题

[image: image136.png]


1.一列余弦横波以速度u沿x轴正方向传播, t时刻波

形曲线如图9.6所示,试分别指出图中A、B、C各质

点在该时刻的运动方向:A           ；

B           ; C            .

2.已知一平面简谐波沿x轴正向传播,振动周期T=0.5s,

波长(=10m,振幅A=0.1 m . 当t=0时波源振动的位

移恰好为正的最大值. 若波源处为原点, 则沿波传播方向距离波源为(/2处的振动方程为

y=                             ; 当t=T/2时, x=(/4处质点的振动速

度为                           .

3.一简谐波的频率为5×104Hz, 波速为1.5×103m/s,在传播路径上相距5×10－3m的两点之间的振动相位差为             .

[image: image137.png]


三.计算题

1.图9.7所示一平面简谐波在t=0时刻的波形图求

(1) 该波的波动方程 ;
(2)  P处质点的振动方程 .

2.某质点作简谐振动,周期为2s, 振幅为0.06m, 

开始计时(t=0)时, 质点恰好处在负向最大位移处, 求

(1) 该质点的振动方程;

(2) 此振动以速度u=2m/s沿x轴正方向传播时,形成的一维简谐波的波动方程 ;

(3) 该波的波长.

练习十     波的干涉

一.选择题

1.一平面简谐波，波速u=5m · s－1. t = 3 s时波形曲线如图10.1. 则x=0处的振动方程为
(A) [image: image138.png]


y=2×10－2cos((t/2－(/2)   ( S I ) .
(B) y=2×10－2cos((t＋( )      ( S I ) . 
(C) y=2×10－2cos((t/2+(/2)    ( S I ) . 

(D) y=2×10－ 2cos((t－3(/2)   ( S I ) .
2.一列机械横波在t时刻波形曲线如图10.2所示,

则该时刻能量为最大值的媒质质元的位置是： 

[image: image139.png]


(A)  o′,  b ,  d,  f  .

(B)  a ,  c ,  e ,  g .

(C)  o′,  d . 

(D)  b ,  f . 

3.一平面简谐波在弹性媒质中传播，在某一瞬

时，媒质中某质元正处于平衡位置，此时它

的能量是

(A) 动能为零, 势能最大.
(B) 动能为零, 势能为零.

(C) 动能最大, 势能最大.
[image: image140.png]


(D) 动能最大, 势能为零.

4.如图10.3所示为一平面简谐机械波在t时刻的波形曲

线.若此时A点处媒质质元的振动动能在增大,则

(A)  A点处质元的弹性势能在减小.

  (B)  各点的波的能量密度都不随时间变化.

(C)  B点处质元的振动动能在减小.

(D)  波沿x轴负方向传播.

5. 如图10.4所示，两相干波源s1和s2相距(/4((为波长),  s1的位相比s2的位相超前(/2 ,在s1、s2的连线上, s1外侧各点(例如P点)两波引起的两谐振动的位相差是:

(A)  0 .

(B)  ( .

(C)  ( /2 .
(D)  3(/2 .

二.填空题

1.一列平面简谐波沿x轴正方向无衰减地传播,  波的振幅为2×10(3m, 周期为0.01s,  波速为400 m/s, 当t=0时x轴原点处的质元正通过平衡位置向y轴正方向运动,则该简谐波的表达式为                               .

2.一个点波源位于O点,  以O为圆心作两个同心球面,它们的半径分别为R1和R2. 在两个球面上分别取相等的面积(S1和(S2 ,则通过它们的平均能流之比
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3.如图10.5所示,在平面波传播方向上有一障碍物AB,根据

惠更斯原理,定性地绘出波绕过障碍物传播的情况.

三.计算题

1.如图10.6所示,三个同频率,振动方向相同(垂直纸面)的简谐波,

在传播过程中在O点相遇,若三个简谐波各自单独在S1、S2和

S3的振动方程分别为
y1=Acos(( t+(/2) 
y2=Acos( t
y3=2Acos((t－(/2) 
且S2O=4( ,S1O=S3O=5(((为波长)，求O点的合成振动方程(设

传播过程中各波振幅不变).

2.如图10.7,两列相干波在P点相遇,一列波在B点引起的振动是

y10=3×10 –3cos2(t  ( SI )
另一列波在C点引起在振动是

y20=3×10 –3cos(2(t+(/2)  ( SI )

[image: image30.wmf]BP

=0.45m , 
[image: image31.wmf]CP

=0.30m, 两波的传播速度 u=0.20m/s, 不考虑

传播中振幅的减小,求P点合振动的振动方程.

练习十一   振动和波动习题

一.选择题

1.图11.1中三条曲线分别表示简谐振动中的位移x,速

度v,加速度a ,下面哪个说法是正确的？
(A) 曲线3, 1, 2分别表示x, v, a曲线.             

(B) 曲线2, 1, 3分别表示x, v, a曲线.

(C) 曲线1, 3, 2分别表示x, v, a曲线.             

(D) 曲线2, 3, 1分别表示x, v, a曲线.

(E) 曲线1, 2, 3分别表示x, v, a曲线.

2.用余弦函数描述一简谐振子的振动,若其速度－时

间(v－t)关系曲线如图11.2所示,则振动的初相位为

(A)  ( / 6 .

(B)  ( / 3.

(C)  ( / 2.

(D)  2( / 3.

(A) 5( / 6 .

3.一质点作简谐振动,周期为T, 质点由平衡位置向x轴正方向运动时,由平衡位置到二分之一最大位移这段路程所需要的时间为

(A)  T/ 4 .

(B)  T/12 .

C)  T/ 6 .
(D)  T/ 8 .

4.一平面简谐波在弹性媒质中传播,在媒质质元从最大位移处回到平衡位置的过程中

(A) 它的势能转换成动能.

  (B) 它的动能转换成势能.

(C) 它把自己的能量传给相邻的一段媒质质元,其能量逐渐减小.

    (D) 它从相邻的一段媒质质元获得能量,其能量逐渐增加.

5.一平面简谐波沿OX轴传播，t=0时刻的波形图如图11.3.所示。则P处介质质点的振动方程是（   ）

  （A）y=0.10cos(4( t+( /3)    (m)

(B) y=0.10cos(4( t- (/3)  (m)

(C) y=0.10cos(2( t+ (/6)   (m)

(D) y=0.10cos(2 (t+ (/3)  (m)

                                                      图11.3

二.填空题

1.频率为500 Hz的波,其速度为350m/s ,位相差为2 π/3的两点间距为———————。

2.如图11.4所示,一平面简谐波沿Ox轴负方向传播,波长为(, 若P处质点的振动方程是     yP=Acos(2(νt+( /2) .
则该波的波动方程是                             .P处质

点         时刻的振动状态与O处质点t1 时刻的振动状态

相同.

3.一平面简谐波沿Ox轴传播,波动方程为

y=Acos[2((νt－ x/()+(]
则: x1=L处介质质点振动初相位是                 ;与x1处

质点振动状态相同的其它质点的位置是                            ;与x1处质点速度大小相同,但方向相反的其它各介质质点的位置是                                     .

三.计算题
1.如图11.5，一平面波在介质中以速度u=20m/s沿x轴负

方向传播，已知A点大的振动方程为y=3cos4(t  (SI),

（1） A点为坐标原点写出波动方程。（2）以距A点5m处的B

为坐标原点，写出波动方程。

2．在均匀介质中，有两列余弦波沿x轴传播，波动方程分别为          图11.5 

          y1=Acos[2( (νt－x/()]   与

          y2=2Acos[2( (νt+x/()] .

试求x轴上合振幅最大与最小的那些点的位置。

练习十二   光的干涉

一．选择题

1.真空中波长为(的单色光，在折射率为n的均匀透明媒质中，从A点沿某一路径传播到B点，路径的长度为l . A、B两点光振动位相差记为((, 则
(A) 当l = 3 ( / 2 ,有(( = 3 ( .
(B) 当 l = 3 ( / (2n) , 有(( = 3 n (.

(C) 当 l = 3 ( /(2 n) ,有(( = 3 ( .
(D) 当 l = 3 n ( / 2 , 有(( = 3 n (.

2.用白光光源进行双缝实验, 若用一个纯红色的滤光片遮盖一条缝,用一个纯蓝色的滤光片遮盖另一条缝, 则

(A) 干涉条纹的宽度将发生改变.

(B) 产生红光和蓝光的两套彩色干涉条纹.

(C) 干涉条纹的亮度将发生改变.

(D) 不产生干涉条纹.

3.一束波长为 ( 的单色光由空气垂直入射到折射率为n 的透明薄膜上, 透明薄膜放在空气中, 要使反射光得到干涉加强, 则薄膜最小的厚度为

(A)  ( / 4 .

(B)  ( / (4 n) .

(C)  ( / 2 .

(D)  ( / (2 n) .

4.两块玻璃构成空气劈尖, 左边为棱边, 用单色平行光垂直入射, 若上面的平玻璃慢慢向上平移, 则干涉条纹

(A) 向棱边方向平移, 条纹间隔变小.

  (B) 向棱边方向平移, 条纹间隔变大.

(C) 向远离棱边的方向平移, 条纹间隔不变.

(D) 向棱边方向平移, 条纹间隔不变.

(E) 向远离棱边的方向平移, 条纹间隔变小.

5.把一平凸透镜放在平玻璃上,构成牛顿环装置.当平凸透镜慢慢地向上平移时,由反射光形成的牛顿环
(A) 向中心收缩, 条纹间隔变小.

(B) 向外扩张, 条纹间隔变大.

(A) 向外扩张, 环心呈明暗交替变化.
(D) 向中心收缩, 环心呈明暗交替变化.

二.填空题

1.如图12.1所示,波长为( 的平行单色光斜入射到距离为d的

 双缝上,入射角为( ,在图中的屏中央O处(
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) ,两束相

干光的位相差为            .

2.波长为( 的单色光垂直照射到劈尖薄膜上,劈尖角为( ,劈尖薄膜的折射率为n ,第k级明条纹与第k+5级明纹的间距是                  .

3.把双缝干涉实验装置放在折射率为n的媒质中,双缝到观察屏的距离为D,两缝间的距离为d(d((D),入射光在真空中的波长为( ,则屏上干涉条纹中相邻明纹的间距是              .

三.计算题

1.在双缝干涉实验中,波长( =5500Å的单色平行光垂直入射到间距a=2×10(4 m的双缝上, 屏到双缝的距离D = 2 m .求: (1)中央明纹两侧的两条第10级明纹中心的间距; (2)用一厚度为e = 6.6×10－6 m、折射率为n = 1.58的玻璃片复盖一缝后,零级明纹将移到原来的第几级明纹处？

2.用白光垂直照射置于空气中厚度为0.50 (m 的玻璃片. 玻璃片的折射率为1.50, 在可见光范围内(4000Å～7600Å), 哪些波长的反射光有最大限度的增强？

练习十三   光的衍射

一.选择题

1.在单缝夫琅和费衍射实验中，波长为(的单色光垂直入射到宽度为a=4(的单缝上,对应于衍射角30(的方向,单缝处波阵面可分成的半波带数目为
(A)  2 个.

(B)  4个.

(C)  6 个.

(D)  8个.

2.在如图13.1所示的单缝夫琅和费衍射装置中，设中央明纹的衍射角范围很小,若使单缝宽度a 变为原来的3/2 ,同时使入射的单色光的波长( 变为原来的3/4 ,则屏幕C上单缝衍射条纹中央明纹的宽度( x 将变为原来的

(A)  3/4 倍.

(B)  2/3倍.

(C)  9/8 倍.

(D)  1/2倍.

(E)  2倍.

3.在如图13.2所示的单缝夫琅和费衍射实验中，将单缝K沿垂直于光的入射方向(在图中的x 方向)稍微平移,则

(A) 衍射条纹移动,条纹宽度不变.

  (B) 衍射条纹移动,条纹宽度变动.

(C) 衍射条纹中心不动,条纹变宽.

    (D) 衍射条纹不动,条纹宽度不变.

    (E) 衍射条纹中心不动,条纹变窄.

4.在如图13.3所示的夫琅和费衍射装置中，将单缝宽

 度 a 稍稍变窄,同时使会聚透镜L沿y轴正方向作微

小位移,则屏幕C上的中央衍射条纹将

(A) 变宽,同时向上移动.               

(B) 变宽,同时向下移动.

(C) 变宽,不移动.

(D) 变窄,同时向上移动.

(E) 变窄,不移动.

5.若用衍射光栅准确测定一单色可见光的波长,在下列各种光栅常数的光栅中选用哪一种最好？

(A)  1.0×10－1 mm .
(B)  5.0×10－1 mm .
(C)  1.0×10－2 mm .
(D)  1.0×10－3 mm .
二.填空题

1.用波长为5461 Å的平行单色光垂直照射到一透射光栅上,在分光计上测得第一级光谱线的衍射角( = 30(,则该光栅每一毫米上有             条刻痕.

2.如果单缝夫琅和费衍射的第一级暗纹发生在衍射角为30(的方位上,所用单色光波长( =5×103 Å, 则单缝宽度为                  m .
3.平行单色光垂直入射于单缝上,观察夫琅和费衍射. 若屏上P点处为第二级暗纹,则单缝处波面相应地可划分为             个半波带,若将单缝宽度减小一半, P点将是           

级             纹 .

三.计算题

1.用波长( =6328Å 的平行光垂直照射单缝, 缝宽a = 0.15mm , 缝后用凸透镜把衍射光会聚在焦平面上, 测得第二级与第三级暗条纹之间的距离为1.7mm , 求此透镜的焦距.

2.一块每毫米500条缝的光栅,用钠黄光正入射,观察衍射光谱, 钠黄光包含两条谱线,其波长分别为5896 Å和5890 Å, 求在第二级光谱中这两条谱线互相分离的角度.

练习十四   光的偏振

一.选择题

1.一束光强为I0 的自然光垂直穿过两个偏振片,且此两偏振片的偏振化方向成45(角,若不考虑偏振片的反射和吸收,则穿过两个偏振片后的光强I为
(A)   I0/4 .

(B)  
[image: image34.wmf]2

I 0/4 .

(C)  I 0/2 .

(D) 
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I0/2 .

2.使一光强为I0 的平面偏振光先后通过两个偏振片P1和P2 .  P1和P2 的偏振化方向与原入射光光矢量振动方向的夹角分别是 ( 和90(, 则通过这两个偏振片后的光强I是

(A)  (1/2)I0cos2(.. 
(B)  0 .
(C)  (1/4)I0sin2(2() .
(D)  (1/4)I0sin2( .
(E)   I0cos4( .
3.自然光以60(的入射角照射到不知其折射率的某一透明表面时,反射光为线偏振光. 则知

(A) 折射光为线偏振光, 折射角为30( .

  (B) 折射光为部分偏振光, 折射角为30( .

(C) 折射光为线偏振光, 折射角不能确定 .

    (D) 折射光为部分偏振光, 折射角不能确定 .

4.自然光以布儒斯特角由空气入射到一玻璃表面上,反射光是

(A) 在入射面内振动的完全偏振光 .

  (B) 平行于入射面的振动占优势的部分偏振光 .

(C) 垂直于入射面的振动占优势的部分偏振光.

    (D) 垂直于入射面振动的完全偏振光.

5.ABCD为一块方解石的一个截面, AB为垂直于纸面的晶

体平面与纸面的交线,光轴方向在纸面内且与AB成一

锐角( ,如图14.1所示. 一束平行的单色自然光垂直于AB

端面入射,在方解石内折射光分解为o光和e光,o光和e
光的 

(A) 传播方向相同, 电场强度的振动方向互相垂直.

(B) 传播方向相同, 电场强度的振动方向不互相垂直.

(C) 传播方向不同, 电场强度的振动方向互相垂直.

(D) 传播方向不同, 电场强度的振动方向不互相垂直.

二．填空题

1.一束光线入射到光学单轴晶体后,成为两束光线,沿着不同方
向折射,这样的现象称为双折射现象.其中一束折射光称为

寻常光;它                  定律; 另一束光线称为非常

光, 它                 定律.

2.用方解石晶体(负晶体)切成一个截面为正三角形的棱镜,光轴

方向如图14.2. 若自然光以入射角i入射并产生双折射, 试

定性地分别画出o光和e光的光路及振动方向.

3.一束单色线偏振光沿光轴方向通过厚度为l 的旋光晶体

后,线偏振光的振动面发生了旋转, 旋转角度的表达式为                    .

三.计算题

1.两个偏振片P1、P2叠放在一起,其偏振化方向之间的夹角为30°,一束强度为I 0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, 现测得透过偏振片P2与P1后的出射光强与入射光强之比为9/16, 试求入射光中线偏振光的光矢量的振动方向(以P1的偏振化方向为基准). 

四.问答题

1.请指出一种测量不透明介质折射率的方法, 并简明叙述测量原理和步骤.

练习十五   光学习题课

一.选择题

1.在双缝干涉实验中, 两条缝的宽度原来是相等的, 若其中一缝的宽度略变窄, 则
(A) 干涉条纹间距不变, 但原极小处的强度不再为零.

  (B) 干涉条纹间距变窄.

(C) 干涉条纹间距变宽.

    (D) 不再发生干涉现象.

2.如图15.1所示，用波长为(的单色光照射双缝干涉实

验装置，若将一折射率为n、劈尖角为( 的透明劈尖

b插入光线2中，则当劈尖b缓慢地向上移动时(只遮

住s2) ，屏C上的干涉条纹 

(A) 间隔变大,向下移动.

(B) 间隔变小,向上移动.

(C) 间隔不变,向下移动.

(D) 间隔不变,向上移动.

3.如图15.2, 用单色光垂直照射在观察牛顿环的装置上, 
当平凸透镜垂直向上缓慢平移而远离平面玻璃时, 可

以观察到这些环状干涉条纹

(A) 向右平移.      

(B) 向中心收缩.

(C) 向外扩张.

(A) 静止不动.

(E) 向左平移.

4.在如图15.3所示的单缝夫琅和费衍射实验中,若将单缝沿

透镜光轴方向向透镜平移,则屏幕上的衍射条纹

(A) 间距变大.

(B) 间距变小.

(C) 间距不变,但明暗条纹的位置交替变化.

(D) 不发生变化.

5.在双缝干涉实验中, 用单色自然光, 在屏幕上形成干涉条纹, 若在两缝后放一个偏振片, 则

(A) 干涉条纹的间距不变, 但明纹的亮度加强.

    (B) 干涉条纹的间距不变, 但明纹的亮度减弱.

(C) 干涉条纹的间距变窄, 且明纹的亮度减弱.

    (D) 无干涉条纹.

二.填空题

1.波长( = 600 n m 的单色光垂直照射到牛顿环的装置上, 第二级明纹与第五级明纹所对应的空气膜厚度之差为                n m .

2.用波长为(的单色平行光垂直入射在一块透射光栅上,其光栅常数d = 3( m ,缝宽a = 1( m ,则在单缝衍射的中央明条纹中共有          条谱线(主极大) .  

3.两个偏振片叠放在一起,强度为I 0 的自然光垂直入射其上,若通过两个偏振片后的光强为I 0 /8 ,则此两偏振片的偏振化方向间的夹角(取锐角)是           ,若在两片之间再插入一片偏振片, 其偏振化方向与前后两片的偏振化方向的夹角(取锐角)相等, 则通过三个偏振片后的透射光强度为                  .       
三.计算题
1.(1)在单缝单缝夫琅和费衍射实验中,垂直入射的光有两种波长, (1=4000Å, (2=7600Å,已知单缝宽度a=1.0×10－2cm,透镜焦距f=50cm,求两种光第一级衍射明纹中心之间的距离 .

(2)若用光栅常数d=1.0×10－3cm的光栅替换单缝,其它条件和上一问相同,求两种光第一级主极大之间的距离. 

四.证明题

1. 有三个偏振片堆叠在一起, 第一块与第三块的偏振化方向相互垂直, 第二块和第一块的偏振化方向相互平行, 然后第二块偏振片以恒定角速度( 绕光传播的方向旋转, 如图15.4所示.设入射自然光的光强为I0, 试证明: 此自然光通过这一系统后, 出射光的光强为I = I0 (1－cos 4 ( t ) /16 .
练习十六   理想气体动理论的基本公式

一.选择题

1.一个容器内贮有1摩尔氢气和1摩尔氦气，若两种气体各自对器壁产生的压强分别为p1和p2，则两者的大小关系是：

(A) p1＞p2 . 
(B) p1＜p2 .
(C) p1= p2 .
(D)  不确定的.

2.若理想气体的体积为V，压强为p,温度为T，一个分子的质量为m，k为玻耳兹曼常量，R为摩尔气体常量，则该理想气体的分子数为：

(A) pV/m.
(B) pV/ (kT) .
(C) pV /(RT) .
(D)  pV/(mT) .

3.一定量的理想气体贮于某一容器中，温度为T，气体分子的质量为m. 根据理想气体的分子模型和统计假设，分子速度在x方向的分量平方的平均值为:

(A) 
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(C) 
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4.下列各式中哪一式表示气体分子的平均平动动能？(式中M为气体的质量，m为气体分子质量，N为气体分子总数目，n为气体分子数密度，N0为阿伏伽德罗常数)

(A) [3m/(2M)] pV.
(B)  [3M/(2Mmol)] pV .

(C)  (3/2)npV .
(D)  [3Mmol/(2M)] N0pV .

5.关于温度的意义，有下列几种说法：

(1) 气体的温度是分子平动动能的量度.

(2) 气体的温度是大量气体分子热运动的集体表现，具有统计意义.

(3) 温度的高低反映物质内部分子运动剧烈程度的不同.

(4) 从微观上看，气体的温度表示每个气体分子的冷热程度.

上述说法中正确的是

(A)  (1)、(2)、(4) .
(B)  (1)、(2)、(3) .
(C)  (2)、(3)、(4) .
(D)  (1)、(3)、(4) .
二．填空题

1.在容积为10(2m3的容器中，装有质量100g的气体，若气体分子的方均根速率为200m/s，则气体的压强为               .

2.如图16.1所示,两个容器容积相等，分别储有相同质量的N2

和O2气体，它们用光滑细管相连通，管子中置一小滴水银，

两边的温度差为30K，当水银滴在正中不动时，N2和O2的温

度为
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=              .( N2的摩尔

质量为28×10－3kg/mol,O2的摩尔质量为32×10－3kg/mol.)
3.理想气体的分子模型是(1)分子可以看作             ; (2)除碰撞时外,分子之间的力可以            ; (3)分子与分子的碰撞是             碰撞.
三.计算题

1.一瓶氢气和一瓶氧气温度相同.若氢气分子的平均平动动能为6.21×10－21J.试求: (1) 氧气分子的平均平动动能和方均根速率;  (2) 氧气的温度.

四.证明题

1.试从温度公式(即分子热运动平均平动动能和温度的关系式)和压强公式推导出理想气体的状态方程.
练习十七   能量均分定理

一.选择题

1.两容器内分别盛有氢气和氦气，若它们的温度和质量分别相等，则： 

(A) 两种气体分子的平均平动动能相等.

(B) 两种气体分子的平均动能相等.
(C) 两种气体分子的平均速率相等.

(D) 两种气体的内能相等.
2. 一容器内装有N1个单原子理想气体分子和N2个刚性双原子理想气体分子，当该系统处在温度为T的平衡态时，其内能为

(A) (N1+N2) [(3/2)kT+(5/2)kT].
(B)  (1 /2 ) (N1+N2) [(3/2)kT+(5/2)kT].
(C)  N1(3/2)kT+ N2(5/2)kT.
(D)  N1(5/2)kT+ N2(3/2)kT.

3.一单位体积容器内装有N1个单原子理想气体分子和N2个刚性双原子理想气体分子，当该系统处在温度为T的平衡态时，其压强为

(A)( N1+N2) kT.
(B) N1 kT. 
(C) N2 kT.
(D) N1(3/2)kT+ N2(5/2)kT.
4.压强为P、体积为V的氢气（视为刚性分子理想气体）的内能为：（    ）

（A） 5PV/2

(B)3PV/2
(C)PV/2
(D)PV
5.一瓶氦气和一瓶氮气密度相同，分子平均平动动能相同，而且它们都处于平衡状态，则它们（    ）

（A） 温度相同、压强相同。

（B） 温度、压强都不相同。

（C） 温度相同，但氦气的压强大于氮气的压强。

（D）温度相同，但氦气的压强小于氮气的压强。
二.填空题

1.若某种理想气体分子的方根速率
[image: image44.wmf]2

v

=450m/s,气体压强为p=7×104Pa ，则该气体的密

度为(=             .
2.常温下(即将分子看作刚性分子),单原子理想气体分子的自由度为           , 双原子理想气体分子的自由度为           , 多原子理想气体分子的自由度为           
3.自由度为i的一定量刚性分子理想气体，当其体积为V、压强为p时，其内能E=                      .
三.计算题
1.当氢气和氦气的压强、体积和温度都相等时， 求它们的质量比M(H2) /M(He) 和内能比E(H2)/ E(He) .将氢气视为刚性双原子分子气体.

2.一密封房间的体积为5×3×3m3, 室温为20℃,室内空气分子热运动的平动动能的总和是多少？如果气体的温度升高1.0K,而体积不变,则气体的内能变化多少？气体分子的方均根速率增加多少？(已知空气的密度(=1.29kg/m3,平均摩尔质量Mmol = 29×10－3 kg / mol, 且空气分子可视为刚性双原子分子)

练习十八   气体分子按速率分布律和按能量分布律

一.选择题

1.玻尔兹曼分布律表明：在某一温度的平衡态.

(1) 分布在某一区间(坐标区间和速度区间)的分子数. 与该区间粒子的能量成正比.

(2) 在同样大小的各区间(坐标区间和速度区间)中，能量较大的分子数较少；能量较小的分子数较多.

(3) 大小相等的各区间(坐标区间和速度区间)中比较，分子总是处于低能态的几率大些.

(4) 分布在某一坐标区间内、具有各种速度的分子总数只与坐标区间的间隔成正比，与粒子能量无关.以上四种说法中.

(A) 只有(1)、(2) 是正确的.

(B) 只有(2)、(3)是正确的.
(C) 只有(1)、(2)、( 3) 是正确的.

(D) 全部是正确的.

2.如图18.1所示为平衡态下某理想气体的麦克斯韦速率分布

曲线,则

(A)  v1<v2; f(v1)> f(v2).

(B)  v1<v2; f(v1)< f(v2).

(C)  v1>v2; f(v1)> f(v2).

(D)  v1>v2; f(v1)< f(v2).

3.如图18.2所示的两条平衡态下理想气体的麦克斯韦速率

分布曲线,则以下说法正确的是

(A) 当它们表示同种理想气体不同温度的麦克斯韦速

率分布曲线时,温度T1>T2, 当它们表示不同种理想气

体相同温度的麦克斯韦速率分布曲线时,分子质量

m1>m2,

(B) 当它们表示同种理想气体不同温度的麦克斯韦速率

分布曲线时,温度T1<T2, 当它们表示不同种理想气体相同温度的麦克斯韦速率分布曲线时,分子质量m1>m2, 

(C) 当它们表示同种理想气体不同温度的麦克斯韦速率分布曲线时,温度T1>T2, 当它们表示不同种理想气体相同温度的麦克斯韦速率分布曲线时,分子质量m1<m2, 

(D) 当它们表示同种理想气体不同温度的麦克斯韦速率分布曲线时,温度T1<T2, 当它们表示不同种理想气体相同温度的麦克斯韦速率分布曲线时,分子质量m1<m2,

4.两种不同的理想气体，若它们的最可几速率相等，则它们的

(A) 平均速率相等，方均根速率相等.
(B) 平均速率相等，方均根速率不相等.

(C) 平均速率不相等，方均根速率相等.
(D) 平均速率不相等，方均根速率不相等.

5.麦克斯韦速率分布曲线如图18.3所示，图中A、B两部分

 面积相等，则该图表示 

(A)  v0为最可几速率.

(B)  v0为平均速率.
(C)  v0为方均根速率.

(D)  速率大于和小于 v0的分子数各占一半.

二.填空题

1.在相同的温度和压强下，各为单位体积的氢气(视为刚性双原子分子气体)与氦气的内能之比为               ，各为单位质量的氢气与氦气的内能之比为              . 
2.对于处在平衡态下温度为T的理想气体, (1/2)kT(k为

玻兹曼 常量)的物理意义是                      
3.如图18.4所示为氦气在某温度平衡态下的麦克斯韦速率

分布曲线,试在此图上定性地画出氢气在同温度平衡态下

的麦克斯韦速率分布曲线,并标出对应的特征值.
三.计算题
1.一容器贮有氢气,其压强p = 1.0atm,温度为t = 27℃.求（1）单位体积内的分子数；(2) 氢气的质量密度(；(3) 氢分子的平均动能；(4) 氢分子的平均距离.(氢分子质量m=3.34×10－27kg)

2.设分子速率的分布函数f (v)为,       


[image: image45.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

SI

30

30

0

30

2

³

£

î

í

ì

-

=

v

v

v

Av

v

f


求: 归一化常数A的值及分子的平均速率.
练习十九   热力学第一定律对理想气体的应用

一.选择题

1. 如图19.1所示，一定量的理想气体从体积V1膨胀到体积V2分别经历的过程是：A(B等压过程; A(C等温过程; A(D绝热过程 . 其中吸热最多的过程 

(A) 是A(B.
(B) 是A(C.
(C) 是A(D.

(D) 既是A(B,也是A( C ,两者一样多.
2.用公式(E=νCV (T(式中CV为定容摩尔热容量，ν为气体摩尔数)计算理想气体内能增量时，此式
(A)只适用于准静态的等容过程.
(B) 只适用于一切等容过程.

(C) 只适用于一切准静态过程.

(D) 适用于一切始末态为平衡态的过程.

3.一定量的理想气体，分别经历如图19.2(1)
所示的abc过程(图中虚线ac为等温线)和图

19.2(2)所示的def过程(图中虚线df 为绝热

线). 判断这两过程是吸热还是放热.
(A) abc过程吸热，def过程放热.

(B) abc过程放热，def 过程吸热.

(C) abc过程def过程都吸热.

(D) abc过程def过程都放热.
4.如图19.3，一定量的理想气体，由平衡状态A变到平衡状

态B(pA=pB),则无论经过的是什么过程，系统必然

(A) 对外作正功.

(B) 内能增加.

(C) 从外界吸热.

(D) 向外界放热.

5.气缸中有一定量的氦气(视为理想气体),经过绝热压缩,体积变为原来的一半,问气体分子的平均速率变为原来的几倍？

(A) 22 / 5 .
(B) 21 / 5 .
(C) 21 / 3 .
(D)  22 / 3 .

二.填空题

1. 同一种理想气体的定压摩尔热容Cp大于定容摩尔热容CV, 其原因是                   . 

2.一定量的理想气体处于热动平衡状态时，此热力学系统的不随时间变化的三个宏观量是                 ,而随时间变化的微观是             .
3.处于平衡态A的热力学系统,若经准静态等容过程变到平衡态B，将从外界吸热416 J，若经准静态等压过程变到与平衡态B有相同温度的平衡态C，将从外界吸热582 J,所以,从平衡态A变到平衡态C的准静态等压过程中系统对外界所作的功为                    .

三.计算题

1.一定量的理想气体，其体积和压强依照V=
[image: image46.wmf]p

a

的规律变化，其中a为已知常数，试求：(1)气体从体积V1膨胀到V2所作的功；(2)体积为V1时的温度T1与体积为V2时的温度T2之比.

四.改错题

1.摩尔数相同的三种气体：He、N2、CO2 (均视为刚性分子的理想气体)，它们从相同的初态出发，都经历等容吸热过程，若吸取相同的热量, 则:
(1) 三者的温度升高相同;
(2) 三者压强的增加也相同.
上述两个结论是否正确？如有错误请作出正确的解答.
练习二十   循环过程

一.选择题

1.一定量理想气体经历的循环过程用V—T曲线表示如图20.1,在此循环过程中,气体从外界吸热的过程是

(A)  A→B.

(B)  B→C.

(A)  C→A.

(D)B→C和C→A.
2.用下列两种方法: (1) 使高温热源的温度T1升高(T, (2) 使低温热源的温度T2降低同样的(T值，分别可使卡诺循环的效率升高(( 1和(( 2，两者相比:

(A) ((1( ( (2 .
(B) ((1=((2.
(C) ((2(((1  .
(D) 无法确定哪个大.

3.理想气体卡诺循环过程的两条绝热线下的面积大小

(图20.2中阴影部分)分别为S1和S2 , 则二者的大小关

系是:

(A) S1 > S2 .
(B)  S1 = S2 .
(C)  S1 < S2 .

(D)  无法确定.

4.一定量某理想气体所经历的循环过程是:从初态(V0 ,T0)开始,先经绝热膨胀使其体积增大1倍,再经等容升温回复到初态温度T0, 最后经等温过程使其体积回复为V0 , 则气体在此循环过程中 

(A)对外作的净功为正值.
(B) 从外界净吸收的热量为正值.

(B) 内能增加了.
(D) 对外作的净功为负值.

5.一定量的理想气体完成一个循环过程abca,如图20.3所示.如改用图

20.4所示的p－V图表示这一循环,以下四组图中,正确的是


二.填空题

1.如图20.5的卡诺循环:(1)abcda，(2)dcefd，(3)abefa，其效率分别为: 

(1=              ;
(2=              ;
(3=              . 

2.常压下,一定量的某种理想气体(视为刚性分子,自由度为i),在等压

过程中吸热为Q,对外作功为A,内能增加为(E, 则

A/Q =            , (E/Q =           .

3.如图20.6所示,一定量的理想气体经历a(b(c过程 , 在此

过程中气体从外界吸收热Q,系统内能变化(E, 请在以下空

格内填上(0或(0或=0. Q＝             , 

(E ＝                .

三.计算题 
1.如图20.7所示两端封闭的水

平气缸,被一可动活塞平分

为左右两室,每室体积均为

V0,其中盛有温度相同、压

强均为p0的同种理想气体,

现保持气体温度不变,用外力缓

慢移动活塞(忽略摩擦),使左室气体的体积膨胀为右室的

2倍,问外力必须作多少功？ 

2.比热容比( = 1.40的理想气体,进行如图20.8所示的

ABCA 循环,状态A的温度为300K. (1)求状态B、

C的温 度; (2)计算各过程中气体吸收的热量、气体所作的功和气体内能的增量.
练习二十一 热力学第二定律  熵及熵增加原理

一.选择题

1.关于热机效率以下说法正确的是

(A) (=A/Q1, (=( Q1(Q2)/Q1,(=( T1(T2)/T1完全等价;

(B) (=A/Q1, (=( Q1(Q2)/Q1适用于任何热机,(=( T1(T2)/T1只适用于卡诺热机;

(C) (=A/Q1适用于任何热机, (=( Q1(Q2)/Q1,(=( T1(T2)/T1只适用于卡诺热机;

(C) (=A/Q1,(=( Q1(Q2)/Q1,(=( T1(T2)/T1都只适用于卡诺热机.

2.诺制冷机工作于温度为200K和300K之间,此制冷机的制冷系数为

(A)  2.

(B)  1/2.

(C)  1/3.

(D)  3.

3.在下列说法中,哪些是正确的？

(1) 可逆过程一定是平衡过程.
(2) 平衡过程一定是可逆的.

(3) 不可逆过程一定是非平衡过程.
(4) 非平衡过程一定是不可逆的.

(A) (1)、(4) .
(B) (2)、(3) .

(C) (1)、(2)、(3)、(4).

(D)  (1)、(3) .

4.根据热力学第二定律可知:
(A)功可以全部转换为热,但热不能全部转换为功.

(B) 热可以从高温物体传到低温物体,但不能从低温物体传到高温物体.

(C) 不可逆过程就是不能向相反方向进行的过程.

(D) 一切自发过程都是不可逆的.

5.“理想气体和单一热源接触作等温膨胀时，吸收的热量全部用来对外作功.”对此说法,有以下几种评论,哪种是正确的？ 

(E) 不违反热力学第一定律,但违反热力学第二定律.

(F) 不违反热力学第二定律,但违反热力学第一定律.

(G) 不违反热力学第一定律,也不违反热力学第二定律.

(H) 违反热力学第一定律,也违反热力学第二定律.

二.填空题

1.已知状态B的熵SB小于状态A的熵SA,则状态自发变化的方向是由状态       向状态       转变.如果状态向相反方向转化,行吗？答:         .为什么？答:               

2.卡诺致冷机,其低温热源温度为T2=300K,高温热源温度为T1=450K,每一循环从低温热源吸热Q2=400J,已知该致冷机的致冷系数(=Q2/A=T2/(T1－T2) (式中A为外界对系统作的功),则每一循环中外界必须作功A=           .

3.1 mol理想气体(设( = Cp / CV为已知)的循环过程如图21.1的

T—V图所示,其中CA为绝热过程,A点状态参量(T1,V1)和B点

的状态参量(T1,V2)为已知,试求C点的状态量:Vc=          ;

Tc=            ;pc=             ;

三.计算题

1.1 mol单原子分子理想气体的循环过程如图21.2的T—V图所示,其中c点的温度为Tc=600K,试求:(1)ab、bc、ca各个过程系统吸收的热量;(2)经一循环系统所作的净功;(3)循环的效率.(注:循环效率(=A/Q1, A为循环过程系统对外作的净功,Q1为循环过程系统从外界吸收的热量,1n2=0.693)
四.证明题

1.在图21.3中,AB为一理想气体绝热线,设气体由任意C态经准静态过程变到D态,过程曲线CD与绝热线AB相交于E,试证明:CD过程为吸热过程.  

练习二十二 热学习题课

一.选择题
1.室内生炉子后温度从15℃升高到27℃,而室内气压不变,则此时室内的分子数减少了(  )

(A)  0.5%.

(B)  4%.

(C)  9 %.

(D)  21%.
2.有容积不同的A、B两个容器, A中装有单原子分子理想气体, B中装有双原子分子理想气体. 若两种气体的压强相同, 那么,这两种气体单位体积的内能(E/V)A和(E/V)B的关系(    )
(A)  为(E/V)A<(E/V)B.

(B)  为(E/V)A>(E/V)B.

(C)  为(E/V)A=(E/V)B.

(D)  不能确定.

3.设某种气体的分子速率分布函数为f(v),则速率在v1—v2区间内分子的平均速率为（   ）

(A) 
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4.已知一定量的某种理想气体,在温度为T1与T2时分子最可几速率分别为vp1和vp2,分子速率分布函数的最大值分别为f(vp1)和f(vp2), 若T1＞T2 , 则（    ）

(C) vp1＞vp2 , f (vp1)＞f (vp2) .

(B) vp1＜vp2 , f (vp1)＜f (vp2) .
(C)vp1＜vp2 , f (vp1)＞f(vp2 ) .

(D) vp1＞vp2 , f (vp1)＜f (vp2) .

5.图22.1所列各图表示的速率分布曲线，哪一图中的两条曲线能是同一温度下氮气和氦气的分子速率分布曲线？（    ）

二.填空题

1.在一个以匀速度u运动的容器中,盛有分子质量为m的某种单原子理想气体,若使容器突然停止运动,则气体状态达到平衡后,其温度的增量(T =                     .

2.已知f (v)为麦克斯韦速率分布函数,vp为分子的最可几速率,则
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表示              .速率v > vp的分子的平均速率表达式为                                     .

3.质量为2.5g的氢气和氦气的混合气体,盛于某密闭的气缸里( 氢气和氦气均视为刚性分子的理想气体). 若保持气缸的体积不变,测得此混合气体的温度每升高1K,需要吸收的热量等于2.25R(R为摩尔气体常量). 由此可知,该混合气体中有氢气                    , 氦气            g , 若保持气缸内的压强不变，要使该混合气体的温度升高1K，则该气体将吸收              的热量(氢气的Mmol = 2×10－3 kg , 氦气的Mmol = 4×10(3 kg) . 

三.计算题

1.一定量的某种理想气体进行如图22.2所示的循环过程，已知气体在状态A的温度为TA=300K，求(1)气体在状态B、C的温度;

(2)各过程中气体对外所作的功;

(3) 经过整个循环,气体从外界

吸收的总热量(各过程吸热

的代数和).

2.如图22.3所示, 一金属圆筒中盛

有1mol双原子分子的理想气体，

用可动活塞封住，圆筒浸在冰水

混合物中，迅速推动活塞，使气

体从标准状态(活塞位置Ⅰ)压缩

到体积为原来一半的状态(活塞位置Ⅱ)，然后维持活塞不动，待气体温度下降至0℃，再让活塞缓慢上升到位置Ⅰ，完成一次循环.

(1)试在p—V图上画出相应的理想循环曲线，

(2)若作100次循环放出的总热量全部用来熔解冰，则有多少kg冰被熔化？(已知冰的熔解热(=3.35×105J·kg(1)

练习二十三 电场强度

一.选择题

1.关于试验电荷,以下说法正确的是

(A) 试验电荷是电量极小的正电荷；
(B) 试验电荷是体积极小的正电荷；
(C) 试验电荷是体积和电量都极小的正电荷；
(D) 试验电荷是电量足够小，以至于它不影响产生原电场的电荷分布，从而不影响原电场;同时是体积足够小，以至于它所在的位置真正代表一点的正电荷（这里的足够小都是相对问题而言的）.
2.试验电荷q0在电场中受力为f , 其电场强度的大小为f / q0 , 以下说法正确的是
(A)  E正比于f ；
(B)  E反比于q0；
(C)  E正比于f 且反比于q0；
(D) 电场强度E是由产生电场的电荷所决定的,不以试验电荷q0及其受力的大小决定.
3.在没有其它电荷存在的情况下,一个点电荷q1受另一点电荷 q2 的作用力为f12 ,当放入第三个电荷Q后,以下说法正确的是

(A)  f12的大小不变,但方向改变, q1所受的总电场力不变；
(B)  f12的大小改变了,但方向没变, q1受的总电场力不变；
(C)  f12的大小和方向都不会改变, 但q1受的总电场力发生了变化； 

(D)  f12的大小、方向均发生改变, q1受的总电场力也发生了变.
4.在一个负电荷激发的电场中的某点A，放入一个正的点电荷q，测得它所受电场力的大小为f1；将其撤走，改放一个等量负的点电荷(q，测得电场力的大小为f2，则A点电场强度E的大小满足

(A)  f1/q = E = f2/q. 

(B)  f1/q＜E＜f2/q.
(C)  f1/q＞E＞f2/q.
(D)  f1/q＞f2/q＞E. 

(E)  E＞f1/q＞f2/q. 

(F)  f1 /q＞f2 /q＞E.
(G)  E＞f1/q＞f2/q.
5.在点电荷激发的电场中，如以点电荷为心作一个球面，关于球面上的电场，以下说法
正确的是

(A) 球面上的电场强度矢量E 处处不等；
(B) 球面上的电场强度矢量E 处处相等，故球面上的电场是匀强电场；
(C) 球面上的电场强度矢量E的方向一定指向球心；
(D) 球面上的电场强度矢量E的方向一定沿半径垂直球面向外.
二.填空题

1.如图23.1所示,一电荷线密度为( 的无限长带电直线垂

直通过图面上的A点,一电荷为Q的均匀球体,其球心O
点,ΔAOP是边长为a 的等边三角形,为了使P点处场强

方向垂直于OP, 则(和Q的数量之间应满足          
                   关系,且(与Q为         号电

荷 (填同号或异号) . 

2.在一个正电荷激发的电场中的某点A，放入一个正的点电荷q ,测得它所受力的大小为f1 ;将其撤走,改放一个等量的点电荷(q ,测得电场力的大小为f2 ,则A点电场强度E的大小满足的关系式为                        .
3.一半径为R的带有一缺口的细圆环, 缺口宽度为d (d<<R)环上均匀

 带正电, 总电量为q ,如图23.2所示, 则圆心O处的场强大小

E =                        ,场强方向为                .
三.计算题

1.一带电细棒弯曲线半径为R的半园形，带电均匀，总电量为Q.

求园心处的电场强度E.
2. 一带电细线弯成半径为R的圆, 电荷线密度为(=(0sin(, 式中

(0为一常数, (为半径R与x轴所成的夹角, 如图23.3所示,试求

环心O处的电场强度.

练习二十四 高斯定理

一.选择题

1.图24.1所示为一轴对称性静电场的E～r关系曲线,请指

出该电场是由哪种带电体产生的(E表示电场强度的大

小, r表示离对称轴的距离)

(A) “无限长”均匀带电直线；
(B)  半径为R 的“无限长”均匀带电圆柱体；
(C)  半径为R 的“无限长”均匀带电圆柱面；
(D)  半径为R 的有限长均匀带电圆柱面.
2.如果对某一闭合曲面的电通量为 
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=0,以下

说法正确的是

(A)  S面上的E必定为零；
(B)  S面内的电荷必定为零；

(C)  空间电荷的代数和为零；
(D)  S面内电荷的代数和为零.
3.如图24.2所示,一个带电量为q 的点电荷位于立方体的

A角上,则通过侧面abcd 的电场强度通量等于:

(A)  q / 24(0.
(B)  q / 12(0.
(C)  q / 6 (0 .
(D)  q / 48(0.
4.如果过某一闭合曲面的电通量为
[image: image53.wmf]S
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( 0,以下说法正确的是

(A)  S面上所有点的E必定不为零；
(B)  S面上有些点的E可能为零；
(C)  空间电荷的代数和一定不为零；
(D)  空间所有地方的电场强度一定不为零.
5.关于高斯定理的理解,有下面几种说法,其中正确的是

(A)  如高斯面上E处处为零,则该面内必无电荷；

(B)  如高斯面内无电荷,则高斯面上E处处为零；
(C)  如高斯面S上E处处不为零, 则高斯面S内必有电荷；
(D)  如高斯面内有净电荷, 则通过高斯面的电通量必不为零；
(E)  高斯定理仅适用于具有高度对称的电场.
二.填空题

1.如图24.3所示,真空中两个正点电荷,带电量都为Q,相距2R,

若以其中一点电荷所在处O点为中心,以R为半径作高斯

球面S,则通过该球面的电场强度通量(=            ;若

以r0表示高斯面外法线方向的单位矢量,则高斯面上a、b 

两点的电场强度的矢量式分别为               ，                .

2.真空中两条平行的无限长的均匀带电直线，电荷线密度分别为+( 和((，

点P1和P2与两带电线共面，其位置如图24.4所示，
取向右为坐标x正向，则
[image: image54.wmf]1
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3.点电荷q1 、q2、q3和q4在真空中的分布如图24.5所示,图中S为闭

合曲面,则通过该闭合曲面电通量
[image: image56.wmf]S
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=          ,式中的

E是闭合曲面上任一点产生的电场强度，它是哪些点电荷产生

的场强的矢量和？答：是            .
三.计算题

1.一“无限长”均匀带电的半圆柱面,半径为R, 设半圆柱面沿轴线

单位长度上的电量为(,如图24.6所示.试求轴线上一点的电场

强度. 

2.半径为R的一球体内均匀分布着电荷体密度为(的正电荷,若保持

电荷分布不变,在该球体内挖去半径a的一个小球体,球心为

O',两球心间距离
[image: image57.wmf]O
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= d, 如图24.7所示 , 求：
(1) 在球形空腔内,球心O(处的电场强度E0 ；

(2) 在球体内P点处的电场强度E.设O(、O、P三点在同一

直径上，且
[image: image58.wmf]OP
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练习二十五 电势

一.选择题

1.电量Q均匀分布在半径为R的球面上,坐标原点位于球心处, 

现从球面与X轴交点处挖去面元(S, 并把它移至无穷远处(如

图25.1),若选无穷远为零电势参考点,且将(S 移走后球面上

的电荷分布不变,则此球心O点的场强E0与电位U0分别为

(A)   －iQ(S/[(4( R2 )2(0 ]； [Q/(4((0R)][1－(S/(4(R2)].
(B)   iQ(S/[(4( R2 )2(0 ]； [Q/(4((0R)][1－(S/(4(R2)]. 
(C)   iQ(S/[(4( R2 )2(0 ]； [(Q/(4((0R)][1－(S/(4(R2)].
(D)   －iQ(S/[(4( R2 )2(0 ]； [(Q/(4((0R)][1－(S/(4(R2)].

2.以下说法中正确的是

(A) 电场强度相等的地方电势一定相等；
(B) 带正电的导体上电势一定为正；
(C) 电势梯度绝对值大的地方场强的绝对值也一定大；
(D) 电势为零的导体一定不带电
3.如图25.2，在点电荷+q 的电场中,若取图中P点处为电势零点,则M点的电势为

(A)  
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4.一电量为(q 的点电荷位于圆心O处，A、B、C、D为同

一圆周上的四点，如图25.3所示，现将一试验电荷从A点分别移动到B、C、D各点，则

(A) 从A到B，电场力作功最大.
(B) 从A到各点，电场力作功相等.
(C) 从A到D，电场力作功最大.
(D) 从A到C，电场力作功最大.
5.以下说法中正确的是

(A) 沿着电力线移动负电荷,负电荷的电势能是增加的； 

(B) 场强弱的地方电位一定低,电位高的地方场强一定强；
(C) 等势面上各点的场强大小一定相等；
(D) 初速度为零的点电荷, 仅在电场力作用下,总是从高电

位处向低电位运动；
(E) 场强处处相同的电场中,各点的电位也处处相同.
二.填空题

1.电量分别为q1 , q2 , q3的三个点电荷分别位于同一圆周的三个

点上,如图25.4所示,设无穷远处为电势零点,圆半径为R, 则

b点处 的电势U =         .
2.若静电场的某个立体区域电势等于恒量, 则该区域的电场强度分布是               ;若

电势随空间坐标作线性变化, 则该区域的场强分布是                       .
3.如图25.5所示,BCD是以O点为圆心, 以R为半径的半圆弧, 

在A点有一电量为+q 的点电荷, O点有一电量为– q的点电荷,

线段
[image: image63.wmf]BA

 = R, 现将一单位正电荷从B点沿半圆弧轨道BCD移

到D点, 则电场力所作的功为                    .

三.计算题

1.电量q均匀分布在长为2 l 的细杆上, 求在杆外延长线上与杆端距离为a 的P点的电势(设无穷远处为电势零点) .
2.一均匀带电的球层, 其电荷体密度为( , 球层内表面半径为R1 , 外表面半径为R2 ,设无穷远处为电势零点, 求空腔内任一点的电势.
练习二十六 电场中的导体和电介质

一.选择题

1.如图26.1,真空中有一点电荷Q及空心金属球壳A, A处于静

电平衡,球内有一点M, 球壳中有一点N, 以下说法正确的是

(A)  EM≠0, EN=0 ,Q在M处产生电场,而在N处不产生电场；
(B)  EM =0, EN≠0 ,Q在M处不产生电场,而在N处产生电场；
(C)  EM = EN =0 ,Q在M、N处都不产生电场；
(D)  EM≠0,EN≠0,Q在M、N处都产生电场；
(E)  EM = EN =0 ,Q在M、N处都产生电场.
2.如图26.2,原先不带电的金属球壳的球心处放一点电荷q1 , 
球外放一点电荷q2 ,设q2 、金属内表面的电荷、外表面的]

电荷对q1的作用力分别为F1、F2、F3 , q1受的总电场力为F, 则

(A)  F1=F2=F3=F=0.
(B)  F1= q1 q2 / ( 4 ( (0 d2 ) , F2 = 0 , F3 = 0 , F =F1 .
(C)  F1= q1 q2 / ( 4 ( (0 d2 ) , F2 = 0 ,F3 =( q1 q2 / ( 4 ( (0 d2 ) (即与F1反向), F=0 .
(D)  F1= q1 q2 / ( 4 ( (0 d2 ) , F2 = ( q1 q2 / ( 4 ( (0 d2 ) (即与F1反向) ,F3 =0, F=0 .
(E)  F1= q1 q2 / ( 4 ( (0 d2 ) , F2=( q1 q2 / ( 4 ( (0 d2 ) (即与F1反向), F3 = 0, F=0 .
3.导体A接地方式如图26.3,导体B带电+Q,则导体A
(A) 带正电.
(B) 带负电.
(C) 不带电.
(D) 左边带正电,右边带负电.
4.如图26.4,一导体球壳A,同心地罩在一接地导体B上,今给A球带

负电(Q, 则B球
(A) 带正电.
(B) 带负电.
(C) 不带电.
(D) 上面带正电,下面带负电.
5.如图26.5，真空中有一点电荷q , 旁边有一半径为R 的球形带电导体，q 距球心为d ( d > R ) 球体旁附近有一点P ，P在q与球心的连线上，P点附近导体的面电荷密度为( .以下关于P点电场强度大小的答案中,正确的是

(A) ( / (2(0 ) + q /[4((0 ( d－R )2 ]； 

(B) ( / (2(0 )－q /[4((0 ( d－R )2 ]；
(C) ( / (0 + q /[4((0 ( d－R )2 ]；
(D) ( / (0； 

(E) ( / (0－q /[4((0 ( d－R )2 ]；
(F) 以上答案全不对.
二.填空题

1.半径分别为r1 = 1.0 cm 和r2 = 2.0 cm 的两个球形导体, 各带电量q = 1.0×10(8C, 两球心相距很远, 若用细导线将两球连接起来, 并设无限远处为电势零点,则两球分别带电Q1=            , Q2=            ; 两球的电势U1=               ,U2=              .
2.分子中正负电荷的中心                    的分子称无极分子,其分子电矩为零;正负电荷的中心                   的分子称有极分子, 其分子电矩不为零.

3.在静电场中,         分子的极化是分子固有电矩受外电场力矩作用而沿外电场方向取向而产生的,称取向极化;           分子的极化是分子中电荷受外电场力使正负电荷中心发生位移从而产生附加磁矩,称位移极化.

三.计算题

1.一平行板电容器, 极板面积为S,,相距为d , 若B板接地,,且保持A板的电势 UA=U0不变,,如图26.6, 把一块面积相同的带电量为Q的导体薄板C平行地插入两板中间, Q求导体薄板C的电势UC .
2 如图26.7，长为2l的

  均匀带电直线，电荷线

密度为(,旁有一导体球,球心在带电直线的延长线上，距直线近端为d，d大于导体球的半径R，（1）用电势叠加原理求导体球的电势；

（2） 把导体球接地后再断开，求导体球上的感应电量.

练习二十七 电场习题课

一.选择题

1.真空中有一均匀带电球体和一均匀带电球面，如果它们的半径和所带的电量都相等，则它们的静电能之间的关系是

(A) 均匀带电球体产生电场的静电能等于均匀带电球面产生电场的静电能.
(B) 均匀带电球体产生电场的静电能大于均匀带电球面产生电场的静电能.
(C) 均匀带电球体产生电场的静电能小于均匀带电球面产生电场的静电能.
(D) 球体内的静电能大于球面内的静电能，球体外的静电能小于球面外的静电能.
2.如图27.1所示,一厚度为d的“无限大”均匀带电导体板，电荷面密度为( ，则板的两侧离板面距离均为h的两点a、b之间的电势差为：

(A) 零. 
(B) ( /2( 0
(C)  ( h/( 0.
(D)  2( h/( 0.
3.如图27.2所示，一半径为a 的“无限长”圆柱面上均匀带

电,其电荷线密度为(,在它外面同轴地套一半径为b的薄

金属圆筒，圆筒原先不带电，但与地连接，设地的电势

为零，则在内圆柱面里面、距离轴线为r的P点的场强

大小和电势分别为：  

(A)  E=0，U=
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(B)  E=0，U=
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(C)  E=
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(D)  E=
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4.质量均为m，相距为r1的两个电子，由静止开始在电

力作用下（忽略重力作用）运动至相距为r2 ，此时每

一个电子的速率为

(A) 
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(B) 
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(C) 
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(D) 
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5.如图27.3所示，在真空中半径分别为R和2R的两个同心球面，其上分别均匀地带有电量+q 和(3q ，今将一电量为+Q的带电粒子从内球面处由静止释放，则该粒子到达外球面时的动能为：

(A) 
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Qq

0

4

pe

. 

(B) 
[image: image75.wmf]R

Qq

0

2

pe

. 

(C) 
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二.填空题

1.一均匀带电直线长为d,电荷线密度为+(,以导线中点O为球心，R为半径(R(d/2 ) 作一球面,如图27.4所示,则通过该球面的电场强度通量为                   , 带电直线的延长线与球面交点P处的电场强度的大小为                     , 方向                  .
2.一空气平行板容器，两板相距为d，与一电池连接时两板之间

相互作用力的大小为F，在与电池保持连接的情况下，将两板

距离拉开到2d，则两板之间的相互作用力的大小是             .
3.图27.5所示为某电荷系形成电场中电力线示意图，已知A点处

有电量Q的点电荷,则从电

力 线可判断B处存在一个

   (填正、负)的点电荷；

其电量(q (     (填( ,( ,( )Q.
三.计算题

1.如图27.6所示，一电荷面密

度为(的“无限大”平面，在距

离平面a米远处一点的场强

大小的一半是由平面上一半

径为R的圆面范围内电荷所

产生的，试求该圆半径的大小

2. 两平行的无限长半径均为r0的圆柱形导线相距为d (d (( r0 ) ，求单位长度的此两导线间的电容.

练习二十八 电流及运动电荷的磁场

一. 选择题
1.两无限长载流导线，如图28.1放置，则坐标原点的磁感应强

度的大小和方向分别为：

(A)
[image: image78.wmf]2

(0 I ( (2 ( a) ,在yz面内，与y成45(角.
(B)
[image: image79.wmf]2

(0 I ( (2 ( a) ,在yz面内，与y成135(角.
(C)
[image: image80.wmf]2

(0 I ( (2 ( a) ,在xy面内，与x成45(角.
(D)
[image: image81.wmf]2

(0 I ( (2 ( a) ,在zx面内，与z成45(角.
2.用试验线圈在磁场中所受磁力矩定义磁感应强度B时, 空间某处磁感应强度的方向为

(A) 试验线圈磁矩Pm的方向.
(B) 试验线圈在该处所受最大磁力矩Mmax时,磁力矩M的方向.
(C) 试验线圈在该处所受最大磁力矩Mmax时,试验线圈磁矩Pm的方向.

(D) 试验线圈在该处所受磁力矩为零时,试验线圈磁矩Pm的方向.

(E) 试验线圈在该处所受磁力矩为零且处于稳定平衡时,试验线圈磁矩Pm的方向.

3.电流元Idl位于直角坐标系原点，电流沿z轴正方向,空间点P ( x , y , z)磁感应强度dB沿x轴的分量是：

(A)  0.    
(B)  (((0 ( 4()I yd l ( ( x2 + y2 +z2 )3/2 .
(C)  (((0 ( 4()I xd l ( ( x2 + y2 +z2 )3/2 .
(D)  (((0 ( 4()I yd l ( ( x2 + y2 +z2 )  .
4.长直导线1 沿垂直bc边方向经a点流入一电阻均匀分布的

正三角形线框,再由b点沿垂直ac边方向流出,经长直导线2

返回电源 (如图28.2)，若载流直导线1、2和三角形框在框

中心O点产生的磁感应强度分别用B1 、B2和B3 表示，则

O点的磁感应强度大小

(A) B = 0，因为B1 = B2 = B3 = 0 .
(B) B = 0，因为虽然B1 (0,B2 (0,但 B1 +B2 = 0 ,B3 = 0.
(C) B ( 0，因为虽然B3 =0，但B1 +B2 ( 0.
(D) B ( 0，因为虽然B1 +B2 = 0，但B3 (0 .
5.如图28.3所示，xy平面内有两相距为L的无限

长直载流导线，电流的大小相等，方向相同且平

行于x轴，距坐标原点均为a，Z轴上有一点P距

两电流均为2a，则P点的磁感应强度B
(A) 大小为
[image: image82.wmf]3

(0I (（4(a），方向沿z轴正向.
(B) 大小为(0I (（4(a），方向沿z轴正向.
(C) 大小为
[image: image83.wmf]3

(0I (（4(a），方向沿y轴正向.
(D) 大小为
[image: image84.wmf]3

(0I (（4(a），方向沿y轴负向. 

二.填空题

1.对于位于坐标原点,方向沿x轴正向的电流元Idl,它在x轴上a点, y轴上b点, z轴上c点(a,b,c距原点O均为r)产生磁感应强度的大小分别为Ba                   , Bb                   , Bc                   

2.氢原子中的电子,以速度v在半径r的圆周上作匀速圆周运动,它等效于一圆电流,其电流I用v、r、e(电子电量)表示的关系式为I =            ，此圆电流在中心产生的磁场为B=          ，它的磁矩为pm=           .
3.如图28.4真空中稳恒电流I 流过两个半径分别为R1 、R2

的共面同心半圆形导线，两半圆导线间由沿直径的直导线连

接，电流沿直导线流入流出,则圆心O点磁感应强度B0 的

大小为              ，方向为              ；

三.计算题

1.一半径R = 1.0cm的无限长1/4圆柱面形金属片，沿轴向通有电流I = 10.0A的电流，设电流在金属片上均匀分布，试求圆柱轴线上任意一点P的磁感应强度.
2.如图28.5,无限长直导线载有电流I, 旁边有一与之共面的长方

 形平面,长为a,宽为b,近边距电流I为c,求过此面的磁通量.
练习二十九 磁场中的高斯定理和安培环路定理

一.选择题

1.如图29.1所示,有两根无限长直载流导线平行放置,电流分别为I1和I2, L是空间一闭曲线,I1在L内,I2在L外,P是L上的一点,今将I2 在L外向I1移近时,则有
(A) 
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与BP同时改变.
(B) 
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与BP都不改变.
(C) 
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不变,BP改变.
(D) 
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2.如图29.2,一环形电流I和一回路l，则积分
[image: image89.wmf]l
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(A)  0.
(B)  2 I .
(C)  (2(0 I .
(D)  2(0 I .
3.对于某一回路l，积分
[image: image90.wmf]=
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(0 I≠0，则可以肯定

(A) 回路上有些点的B可能为零，有些可能不为零，

或所有点可能全不为零. 

(B) 回路上所有点的B一定不为零.
(C) 回路上有些点的B一定为零.
(D) 回路上所有点的B可能都为零.
4.在磁感应强度为B的匀强磁场中, 有一如图29.3所示的三棱柱, 取表面的法线均向外,设过面AA(CO, 面B(BOC,面AA(B(B的磁通量为(m1,( m 2,( m 3,则

(A)  ( m1=0,  ( m2=Ebc,  ( m3=(Ebc.

(B)  ( m1=(Eac,  ( m2=0,  ( m3=Eac.

(C)  ( m1=(Eac,  ( m2=(Ec
[image: image91.wmf]2
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(D)  ( m1=Eac,  ( m2=Ec
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5.对于某一回路l ，积分
[image: image93.wmf]l
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等于零，则可以断定

(A) 回路l内一定有电流.
(B) 回路l内可能有电流.
(C) 回路l内一定无电流.
(D) 回路l内可能有电流，但代数和为零.

二.填空题
1.长度为L,半径为R的有限长载流圆柱，电流为I, 能否用安培环路定律计算此电流产生的磁场，答：        .设想此有限长载流圆柱与其它导线组成电流为I的闭合电路，如以此圆柱轴线为心作一圆形回路l , l的半径为r(r ( R), 回路平面垂直

电流轴线,则积分
[image: image94.wmf]l
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2.如图29.4所示，真空中有两圆形电流I1 和 I2 和三个环路L1 

 L2  L3，则安培环路定律的表达式为
[image: image95.wmf]l
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3.电流I1穿过一环路l，而电流I2 则在环路l的外面，问环路l上各

点的磁感应强度B与哪些电流有关. 答:与电流        有关. 积分
[image: image98.wmf]l
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与哪些电流有关. 答:与电流        有关.
三.计算题

1.(1)用安培环路定律求半径为a电流为I的无限

长直均匀载流导线在空间任意一点(该点距轴线

为r)激发的磁场.(2)如图29.5所示,两条平行的

半径为a的无限长直载流导线A、B相距为d,
电流为I. 点P1、P2、P3分别距电流A的中心轴

线为x1、x2、x3,，它们与电流A、B的轴线共面,

求P1、P2、P3各点处的磁感应强度的大小和方

向.
2.图29.6所示是一根外半径为R1的无限长圆柱形导体管的横截面，管

内空心部分的半径为R2 ，空心部分的轴与圆柱的轴相平行但不重合

，两轴间的距离为a，且a ( R2 ，现有电流I沿导体管流动，电流均匀分布在管的横截面上，

电流方向与管的轴线平行，求（1）圆柱轴线上的磁感应强度的大小；（2）空心部分轴线上的磁感应强度的大小；
练习三十   电流与磁场的相互作用

一.选择题
1.在电流为I0的无线长直载流导线旁有一段与之共面电流为I的直线导线AC.如图30.1.则导线ab受磁力方向向右,其大小为

(A).(0I0Ib/(2(a).

(B) (0I0Ib/[2((a+b)]..

(C) (0I0Ib/[((a+b)]..

(D) 
[image: image99.wmf]a
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2.在电流为I0的无线长直载流导线旁有一段与之共面电流为I的矩形线圈.如图30.2.则矩形线圈受磁力的大小为

(A).[(0I0Ic/(2()] (1/a(1/b), 方向向上.

(B) .[(0I0Ic/(2()] [1/a(1/(a+b)], 方向向下.

(C) 
[image: image100.wmf]÷
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(D) 
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3.如图30.3所示,电流元I1dl1 和I2dl2 在同一平面内,相距为 r, 

I1dl1 与两电流元的连线 r的夹角为(1 , I2dl2与 r的夹角为

(2 ,则I2dl2受I1dl1作用的安培力的大小为
(A) (0 I1 I2d l1 d l2 / ( 4 ( r2 ) .
(B) (0 I1 I2d l1 d l2 sin(1 sin( 2/ ( 4 ( r2 ) .
(E) (0 I1 I2d l1 d l2 sin(1 / ( 4 ( r2 ) .

(F) (0 I1 I2d l1 d l2 sin(2 / ( 4 ( r2 ) .


4.一均匀磁场，其磁感应强度方向垂直于纸面，两带电粒子在该

 磁场中的运动轨迹如图30.4所示，则

(A) 两粒子的电荷必然同号.
(B) 粒子的电荷可以同号也可以异号.
(C) 两粒子的动量大小必然不同.
(D) 两粒子的运动周期必然不同.
5.如图30.5所示两个比荷（q/m）相同的带导号电荷的粒子，以不同的初速度v1和v2(v1(v2)射入匀强磁场B中，设T1 、T2分别为两粒子作圆周运动的周期，则以下结论正确的是：
(A) T1 = T2，q1和q2都向顺时针方向旋转；

(B) T1 = T 2，q1和q2都向逆时针方向旋转
(C) T1 ( T2，q1向顺时针方向旋转，q2向逆时针方向旋转；  

(D) T1 = T2，q1向顺时针方向旋转，q2向逆时针方向旋转；
二.填空题

1.一电子在B=2×10－3T的磁场中沿半径为R=2×10－2m、

螺距为h=5.0×10－2m的螺旋运动，如图30.6所示，则磁

场的方向          , 电子速度大小为                .

2.如图30.7所示,在真空中有一半径为a的3/4园弧形的导

线,其中通以稳恒电流I,导线置于均匀外磁场B中,且B与

导线所在平面垂直,则该圆弧载流导线bc所受的磁力大

小为                 .

3.一矩形闭合线圈, 长a = 0.3m，宽b= 0.2m通过电流I = 5A , 
放在均匀磁场中. 磁场方向与线圈平面平行, 如图30.8所示. 
磁感应强度B=0.5T. 则线圈所受到磁力矩为          . 若

此线圈受磁力矩的作用从上述位置转到线圈平面与磁场方

向成30(的位置, 则此过程中磁力矩作功为              .

三.计算题

1.在霍耳效应实验中，宽1.0cm，长4.0cm，厚1.0×10(3cm的导体，沿长度方向载有3.0A的电流，此导体片放在与其垂直的匀强磁场(B=1.5T)中，产生1.0×10(5V的横向电压，试由这些数椐求：（1）载流子的漂移速度；（2）每立方厘米的载流子数目；（3）假设载流子是电子，试就此题作图，画出电流方向、磁场方向及霍耳电压的极性.
2.一个半径为R、带电量为Q的均匀带电圆盘以角速度(绕过圆心且垂直盘面的轴线AA(旋转，今将其放入磁感应强度为B的均匀外磁场中，B的方向垂直于轴线AA(，如图30.9所示.求圆盘所受磁力矩的大小和方向.
练习三十一 磁场习题课

一.选择题

1.如果我们想让一质子在地磁场中一直沿着赤道运动,我们发射该质子的速度方向应是 

(A) 平行赤道向东.
(B) 平行赤道向西.
(C) 垂直赤道向北.
(D) 垂直赤道向南.
(E) 垂直赤道向上.
(F) 垂直赤道向下.
2.在磁场方向和导体中电流方向不变的条件下

(A) 导体中的载流子所受磁场力的方向与载流子的种类（正负）无关，产生霍耳电压的

正负与载流子的种类有关.
(B) 导体中的载流子所受磁场力的方向与载流子的种类（正负）无关，产生霍耳电压的

正负与载流子的种类无关.
(C) 导体中的载流子所受磁场力的方向与载流子的种类（正负）有关，产生霍耳电压的

正负与载流子的种类无关.
(D) 导体中的载流子所受磁场力的方向与载流子的种类（正负）有关，产生霍耳电压的

正负与载流子的种类有关.
3.在磁场方向和导体中电流方向不变的条件下

(A) 导体中的载流子所受磁场力的方向与载流子的种类（正负）无关，导线所受的安培力的方向与载流子的种类有关.
(B) 导体中的载流子所受磁场力的方向与载流子的种类（正负）有关，导线所受的安培力的方向与载流子的种类有关.
(C) 导体中的载流子所受磁场力的方向与载流子的种类（正负）无关，导线所受的安培力的方向与载流子的种类无关.
(E) 导体中的载流子所受磁场力的方向与载流子的种类（正负）有关，导线所受的安培力的方向与载流子的种类无关.
4.无限长直电流产生磁场的公式为B = (0 I ( (2 ( r),以下说法正确的是

(A) 此公式中只要求导线为直导线；
(B) 此公式中只要求导线为无限长，且截面必须为圆形；
(C) 当r = 0时，此公式不适用，因为磁感强度B为无限大；
(D) 当r = 0时，此公式不适用，因为此时场点到导线的距离不是远大于导线的截面尺寸，导线不能看成无限细.
5.安培环路定律
[image: image102.wmf]l
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=(0I中的电流I
(A) 必须穿过回路l所圆的曲面，且必须为无限长的直线.
(B) 必须穿过回路l所圆的曲面，但可以为有限长的直线.
(C) 不必穿过回路l所圆的曲面，但必须闭合.
(D) 必须穿过回路l所圆的曲面，且必须闭合.
二.填空题

1.在氢原子中，若视电子(质量为m，电量

 为(e) 绕质子作半径为r ，角速度为

(的匀速圆周运动，那么，电子作匀速

圆周运动所等效的环形电流I 

  =                    ； 电子的轨道

磁矩为Pm =             .

2.图31.1示为磁场中的通电薄金属板，当

磁感强度B沿x轴负向，电流I沿y正

向时，则金属板中对应于霍尔电场的电

场强度EH的方向沿             .
3.如图31.2，均匀磁场中放一均匀带正电荷的圆环，其电荷线

密度为(，圆环可绕与环面垂直的轴旋转，当圆环以角速度

(转动时，圆环受到的磁力矩的大小为                  ，

其方向为               . 
三.计算题

1.有一根质量为m的倒U形导线，两端浸没在水银槽中，导线的

上段l处于均匀磁场B中, 如图31.3,如果使一个电流脉冲,即电量

q =
[image: image103.wmf]t

i

t

d

ò

D

通过导线,这导线就会跳起来, 假定电流脉冲的持续时间

(t同导线跳起来的时间t相比为非常小，试由导线所达高度h计

算电流脉冲的大小，设B=0.1T，m=10×10(3kg，l=0.2m，h=0.3m.

（提示：利用动量原理求冲量，并找出
[image: image104.wmf]t

i

t
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ò

D

与冲量
[image: image105.wmf]t

F

t

d

ò

D

的关系）

2.如图31.4所示，将一无限大均匀载流平面放入均匀磁场中，

（设均匀磁场方向沿Ox轴正方向）且其电流方向与磁场方向垂直指

向纸内，已知放入后平面两侧的总磁感应强度分别为B1与B2，求：
(1)原磁场的磁感应强度B0及此无限大均匀载流平面激发磁场的

 磁感应强度B(；
(2)此无限大均匀载流平面的面电流的线密度j；
(3)该载流平面上单位面积所受的磁场力大小及方向.
练习三十二 光的二象性  粒子的波动性

一.选择题

1.一般认为光子有以下性质

(1) 不论在真空中或介质中的光速都是c；
(2) 它的静止质量为零；
(3) 它的动量为hν/c2；
(4) 它的动能就是它的总能量；
(5) 它有动量和能量，但没有质量.
以上结论正确的是

(A) （2）（4）.
(B) （3）（4）（5）.
(C) （2）（4）（5）.
(D) （1）（2）（3）.
2.实物粒子具有波粒二象性，静止质量为m0、动能为Ek的实物粒子和一列频率为ν、波长为(的波相联系，以上四个量之间的关系为
(A)  (
[image: image106.wmf]k
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=

，hν= m0 c2+ Ek .
(B)  (
[image: image107.wmf]2
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=

，hν= Ek .
(C)  (
[image: image108.wmf]2
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，hν= m0 c2+ Ek.
(D)  (
[image: image109.wmf]k
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3.单色光照射金属产生光电效应,已知金属的逸出电位是U0,则此单色光的波长一定满足

(A) (≤ eU0 /( hc) ；

(B) (≥ eU0 /( hc) ；

(C) (≥ hc/( eU0) ；
(D) (≤ hc/( eU0)  .
4.一质量为1.25×10(29kg的粒子以100eV的动能运动，则与此相联系的物质波的波长是

(A) 2.2×10(21m .
(B) 3.3×10(11m .
(C) 4.7×10(11m .
(D) 1.2×10 (7m .
5.康普顿散射的主要特征是

(A) 散射光的波长与入射光的波长全然不同.
(B) 散射光的波长有些与入射光相同，有些比入射光的波长长些，且散射角越大，散射光的波长变得越长 .
(C) 散射光的波长有些与入射光相同，但有些变短了，散射角越大，散射波长越短.
(D) 散射光的波长有些与入射光相同，但也有变长的，也有变短的.
二.填空题

1.静止电子经电压U=81V的电场加速后，其德布罗意波长是(=                   .
2.汞的红限频率为1.09×1015Hz，现用(=2000Å的单色光照射，汞放出光电子的最大初速度v0 =             ,截止电压Ua=                .
3.波长为0.1Å的X射线经物体散射后沿与入射方向成60(角方向散射,并设被撞的电子原来是静止的,散射光的波长(=         , 频率的改变(ν=         ,电子获得的能量(E=         .
三.计算题

1.一个质量为m的粒子,约束在长度为L的一维线段上,试根据不确定关系式估算这个粒子所具有的最小能量值,由此计算直径10-14m的核内质子的最小动能 . 
2.波长为(的单色光照射某金属M表面产生光电效应,发射

的光电子(电量绝对值为e,质量为m)经狭缝s后垂直进

入磁感应强度为B的均匀磁场,如图32.1所示.今已测出

电子在该磁场中作圆运动的最大半径为R,求

(1) 金属材料的逸出功 ；

(2) 遏止电势差.
练习三十三 量子力学

一.选择题

1.由于微观粒子具有波粒二象性，在量子力学中用波函数((x,y,z,t)来表示粒子的状态，波函数(
(A) 只需满足归一化条件.
(B) 只需满足单值、有界、连续的条件.
(C) 只需满足连续与归一化条件.
(D) 必须满足单值、有界、连续及归一化条件.
2.反映微观粒子运动的基本方程是

(A) 牛顿定律方程.
(B) 麦克斯韦电磁场方程.
(C) 薛丁格方程.
(D) 以上均不是.
3.已知一维运动粒子的波函数为
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则粒子出现概率最大的位置是x =

(A)  
[image: image112.wmf]k

/

1

.
(B)  1 / k2 .
(C)  k .
(D)  1 / k .
4.根据泡利不相容原理,任意两个电子的量子状态的

(A) 主量子数n、角量子数l、磁量子数ml、自旋磁量子数ms不能都相同. 

(B) 主量子数n、角量子数l、磁量子数ml不能都相同. 

(C) 主量子数n、角量子数l不能都相同.
(D) 主量子数n,与自旋磁量子数ms不能都相同.
5.当原子中电子的主量子数为n=3时,电子所具有的可能的量子状态数为

(A)  9.
(B)  18.
(C)  6.
(D)  3.
二.填空题
1.已知宽度为a为一维无限深方势阱中粒子的波函数为(= A sin( n(x/a),则规一化常数A应为                         .
2.当原子系统处于正常状态时,原子内各电子趋向可能占取的最低能级,这就是原子壳层结构的                原理.
3.宽度为1Å的无限深势阱中n=1时，电子的能量为         eV，宽度为1cm的无限深势阱中n=1时，电子的能量为          eV (En = h2n2 / (8ma2) ) .
三.计算题

1.粒子处于一维无限深方势阱中,当粒子所处状态的波函数为

(=
[image: image113.wmf]a

2

sin((x/a)           (0≤x≤1)

求找到粒子概率最大的坐标值.
2.有一粒子沿x方向运动,其波函数为

((x)=A/(1+ix).
求此波函数的归一化常数A,粒子按坐标分布的概率密度分布函数,以及概率密度取最大值的坐标.
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