
物理竞赛复赛模拟卷
1.试证明：物体的相对论能量E与相对论动量P的量值之间有如下关系：
                    [image: image380.wmf]o
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2.  在用质子[image: image2.wmf])
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靶的核反应中，（1）计算放出α粒子的反应能。（2）如果质子能量为1兆电子伏特，问在垂直质子束的方向观测到α粒子的能量有多大？有关原子核的质量如下：[image: image4.wmf]H
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3. 一个处于基态的氢原子与另一个静止的基态氢原子碰撞。问可能发生非弹性碰撞的最小速度为多少？如果速度较大而产生光反射，且在原速度方向和反方向可以观察到光。问这种光的频率与简正频率相差多少？氢原子的质量为1.67×10-27kg，电离能
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4. 如图11-136所示，光滑无底圆筒重W，内放两个重量均为G的光滑球，圆筒半径为R，球半径为r，且r<R<2r，试求[image: image297.wmf]1

圆筒发生倾倒的条件。
[image: image298.wmf]1
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5. 两个完全相同的木板，长均为L，重力均为G，彼此以光滑铰链A相连，并通过光滑铰链与竖直墙相连，如图（甲）所示。为使两木板达水平状态保持平衡，问应在何处施加外力？所施加的最小外力为多大？
[image: image299.wmf]2

6. 如图11-505所示，屋架由同在竖直面内的多根无重杆绞接而成，各绞接点依次为1、2……9，其中绞接点8、2、5、7、9位于同一水平直线上，且9可以无摩擦地水平滑动。各绞接点间沿水平方向上的间距和沿竖直方向上的间距如图所示，绞接点3承受有竖直向下的压力P/2，点1承受有竖直向下的压力P，求绞接点3和4间杆的内力。
7. 一平直的传送带以速度v=2m/s匀速运行，传送带把A点处的零件运送到B点处，A、B两点之间相距L=10m，从A点把零件轻轻地放到传送带上，经过时间t=6s，能送到B点，如果提高传送带的运动速率，零件能较快地传送到B点，要让零件用最短的时间从A点传送到B点处，说明并计算传送带的运动速率至少应多大？如要把求得的速率再提高一倍，则零件传送时间为多少（[image: image8.wmf]2
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8. 一物体以某一初速度v0开始做匀减速直线运动直至停止，其总位移为s，当其位移为2/3s时，所用时间为t1；当其速度为1/3v0时，所用时间为t2，则t1、t2有什么样的关系？
9．一根长为1m具有小内截面的玻璃管，两端开口，一半埋在水中。在上端被覆盖后，把玻璃管提升起来并取出水面。问玻璃管内留下的水柱高度为多少。
10． 静止的原子核衰变成质量为m1,m2,m3的三个裂片，它们的质量损为Δm。若三裂片中每两片之间速度方向的夹角都是120°，求每个裂片能量。
[image: image301.wmf]3
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11.玻璃圆柱形容器的壁有一定的厚度，内装一种在紫外线照射下会发出绿色荧光的液体，即液体中的每一点都可以成为绿色光源。已知玻璃对绿光的折射率为n1，液体对绿光的折射率为n2。当容器壁的内、外半径之比r:R为多少时，在容器侧面能看到容器壁厚为零？
12.（1）用折射率为[image: image9.wmf]2

的透明物质做成内半径、外半径分别为a、b的空[image: image302.wmf]2

p

心球，b远大于a，内表面涂上能完全吸光的物质。问当一束平行光射向此球时被吸收掉的光束横截面积为多大？（注意：被吸收掉的光束的横截面积，指的是原来光束的横截面积，不考虑透明物质的吸收和外表面的反射。）图33-114所示是经过球心的截面图。
（2）如果外半径b趋于a时，第（1）问中的答案还能成立？为什么？
13.真空中有一个半径为R的均匀透明球，今有两束相距为2d(d≤R)对称地（即两光束与球的一条直径平行并且分别与其等距离）射到球上，试就球的折射[image: image303.wmf]1

p

率n的取值范围进行讨论
（1）n取何值时两束光一定在球内相交？
（2）n取何值时两束光一定在球外相交？
（3）如果n、d、R均已给定，如何判断此时两束光的交点是在球内还是在球外。
[image: image304.wmf]3
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14．一点电荷+q和半径为a的接地导体的球心相距为h，求空间的电势分布。
15．电荷q均匀分布在半球面ACB上，球面的半径为R，CD为通过半球顶点C与球心O的轴线，如图41-91。P、Q为CD轴线上在O点两侧，离O点距离相等的两点，已知P点的电势为Up，试求Q点的电势UQ。
1.试证明：物体的相对论能量E与相对论动量P的量值之间有如下关系：
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证明：[image: image11.wmf](
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靶的核反应中，（1）计算放出α粒子的反应能。（2）如果质子能量为1兆电子伏特，问在垂直质子束的方向观测到α粒子的能量有多大？有关原子核的质量如下：[image: image21.wmf]H
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解：（1）核反应方程如下：
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静质量    [image: image25.wmf]0
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由总质量和总能量守恒：
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由反应能Q的定义得：
          [image: image34.wmf])
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（兆电子伏特）
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（2）设锂靶是静止的，根据动量守恒，可知，反应所产生的两个相同的α粒子（[image: image40.wmf]He
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核），应沿入射质子的方向对称分开，如图51-21所示。
由动量守恒定律有
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矢量[image: image42.wmf]3

2

1

,

,

p

p

p
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已知反应能Q=17.35兆电子伏特，且
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其中[image: image46.wmf]1
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             =9.175（兆电子伏特）
即反应所生成的α粒子其能量为9.175兆电子伏特。
α粒子飞出方向与入射质子的方向之间的夹角为θ，因此
             [image: image49.wmf]q
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由于[image: image50.wmf]ME
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代入反应能Q的定义式：
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将上式中质量数改为质量比得
     [image: image54.wmf]q
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其中[image: image55.wmf]1
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所以   [image: image60.wmf]6
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由此可知，在垂直于质子束的方向上观察到[image: image61.wmf]He
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的能量近似就是9.175兆电子伏特。
3. 一个处于基态的氢原子与另一个静止的基态氢原子碰撞。问可能发生非弹性碰撞的最小速度为多少？如果速度较大而产生光反射，且在原速度方向和反方向可以观察到光。问这种光的频率与简正频率相差多少？氢原子的质量为1.67×10-27kg，电离能
[image: image62.wmf]J

eV

E

18

10

18

.

2

6

.

13

-

´

=

=

。

  解：处于基态的氢原子能量为[image: image63.wmf]1
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我们必须求出在碰撞中能量损失为以上数值的最小速度。如果碰撞是完全非弹性的，则碰撞中能量损失最大，碰撞后的速度将是[image: image66.wmf].
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初动能和末动能之差为
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 这个值应等于最小的能量子
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在非弹性碰撞后，两个原子的速度为
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 本题第二间的解答与多普勒效应有联系。对于比光速小很多的速度，相对速度之比给出频率相对变化的极好近似。故有
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 两束光的频率按此比率稍小于或稍大于简正频率
4. 如图11-136所示，光滑无底圆筒重W，内放两个重量均为G的光滑球，圆筒半径为R，球半径为r，且r<R<2r，试求[image: image306.bmp]圆筒发生倾倒的条件。
分析：如果对两个小球和无底圆筒分别隔离分析受力再列方程组，较复杂，采取整体法较好。
解：根据物体平衡条件，列出以下方程：
选择两个小球作为研究对象，则在竖直方向上有 

              N-2G=0                            (1)

以整体为研究对象，若翻倒必以A为轴逆时针方向旋转，在临界态下对A的力矩和为零。此时，系统受力情况为：两物体的重力，桌面对球支持力N，筒的重力W，它们对A的力矩不为零，桌面对筒的支持力过A点，力矩为零，故有
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将1式代入2式有
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若该圆筒倾倒必须有[image: image75.wmf](
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讨论：（1）从答案中可以看出，当G大W小，r与R很接近，就容易倾倒，这也符合重心高、支面小稳度就小的结论。
（2）如果是一个有底圆筒，则在没有其他力推它的情况下，就绝不会倾倒。请同学们想一想，这是为什么？
5. 两个完全相同的木板，长均为L，重力均为G，彼此以光滑铰链A相连，并通过光滑铰链与竖直墙相连，如图11-245（甲）所示。为使两木板达水平状态保持平衡，问应在何处施加外力？所施加的最小外力为多大？
分析：要使两板均处于平衡状态，外力只能作用在板2上，作用点应位于铰链A与板2的重心之间，以便使板1的右端受到向上的作用力，方可使板1也处于平衡状态。为使作用力最小，外力应与木板垂直。

解：如图11-245（乙）、（丙）所示。为使板1达水平平衡状态，其右端A应受到向上的[image: image76.wmf]1
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作用，[image: image77.wmf]1

F

的施力物体是板2左端。根据力矩平衡条件有[image: image78.wmf]L
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隔离木板2，其左端受到[image: image80.wmf]'

1

F

（与[image: image81.wmf]1
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为作用力的反作用力）及重力mg作用，为使板2呈水平且平衡，外力F的作用点应在[image: image82.wmf]'
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和G的作用点之间。设F作用点距A为x，选F作用点B为转轴，根据力矩平衡条件有
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解之得                    [image: image86.wmf]L
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板2所受合力应为0，有  [image: image87.wmf]G
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点评：本题着重领会由结果或效果反推原因的思想方法，[image: image88.wmf]1

F

和F的方向及作用点均由此方法推出。本题两次使用隔离法。
[image: image308.wmf]1
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6. 如图11-505所示，屋架由同在竖直面内的多根无重杆绞接而成，各绞接点依次为1、2……9，其中绞接点8、2、5、7、9位于同一水平直线上，且9可以无摩擦地水平滑动。各绞接点间沿水平方向上的间距和沿竖直方向上的间距如图所示，绞接点3承受有竖直向下的压力P/2，点1承受有竖直向下的压力P，求绞接点3和4间杆的内力。
解： 由于点9可沿水平方向无摩擦滑动，故屋架在点9处所受外力只可能沿竖直方向，设为N9。由于屋架所受外力N9、P/2和P均沿竖直方向，则屋架在点8所受的外力也只可能沿竖直方向，设其为N9。
以整个屋架为对象，列各外力对支点8的力矩平衡方程，有
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所以          [image: image90.wmf]2
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N9的方向竖直向上。又由整个屋架的受力平衡关系应有
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N8的方向竖直向上。
假设将绞接点5、6、7、9这部分从整个屋架中隔离出来，则这部分受到杆15、杆47、杆36的作用力，这几个作用力均沿与杆15平行的方向，设其以一个力T表示，则这个力T也必与杆15方向平行。此外，这部分还受到杆25的作用，设其为T25，显然T25的方向应沿水平方向；这部分还受到支持力N9的作用。这样，这部分就等效为受T、T25和N9三个力的作用而平衡。则表示此三力的矢量构成一个封闭三角形，由前述此三力的方向关系可以确定，这一三角形只能是如图11-506所示的三角形，由此三角形可见，
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杆25对点5的作用力方向水平向左，可见杆25中的内力为张力。
又假设取绞接点8为研究对象，它受到支持力N8和杆82对它的作用力T82和杆81对它的作用力T81，由于此三力平衡，则N8与T82的合力必沿杆81的方向，可见应有
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且T82的方向应水平向右，即杆82的内力为张力。
再假设取绞接点2为研究对象，由以上分析知，其左、右两水平杆对它的作用力均为拉力，其大小分别为P和P/2。而另外只有杆24能对点2提供水平方向的分力，则为使点2在水平方向受力平衡，杆24作用于点2的力必沿由2指向点4的方向，进而为使点2在竖直方向上受力平衡，则杆12对点2的作用力必沿竖直向下的方向。
综合上述可得点2的受力如图11-507所示。由图知
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即杆24中的内力为张力，其大小为[image: image97.wmf]P
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最后以点4为研究对象，它受到与之相连的三根杆的三个力的作用。此三力应互相平衡。现以T42、T47、T43表示这三个力，由于T42的方向是确定的（杆42的内力为张力，则T42必沿由点4指向点2的方向），而T47、T43又只能沿对应杆的方向，则此三力只可能取如图11-508所示的方向。由点4在水平方向的受力平衡，应有
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由点4在竖直方向的平衡，应有
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即杆43中的内力为张力，大小为P。
7. 一平直的传送带以速度v=2m/s匀速运行，传送带把A点处的零件运送到B点处，A、B两点之间相距L=10m，从A点把零件轻轻地放到传送带上，经过时间t=6s，能送到B点，如果提高传送带的运动速率，零件能较快地传送到B点，要让零件用最短的时间从A点传送到B点处，说明并计算传送带的运动速率至少应多大？如要把求得的速率再提高一倍，则零件传送时间为多少（[image: image101.wmf]2
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分析：零件在传递带上加速运动，当零件与传送带的速度相等时，就与传送带一起作匀速运动，这就说明了传送带的速度大，它加速的时间长，由于传送带的长度一定，只要零件在这有限的长度内一直是加速的，在此加速过程中得到的最大速度也就是传送带要使零件一直加速具有的最小速度，若传送带的速度再加大，也不能使零件运送的时间变短。反过来看，若是零件以一定的初速度滑上传送带，它在传送带上运动的时间有一个最大值和最小值，显然，最小值就是它在传送带一直是加速的，而最大值就是零件在传送带上一直是减速的，同样地，减速过程中对于传送带的速度也有一个临界值，当传送带小于这个临界值时，零件到达传送带另一端的时间不会变。这两个临界值是值得注意的。
解：零件的初速度为零，放在传送带上，受到传送带对它的滑动摩擦力，提供它作加速运动所需要的外力，即[image: image102.wmf],
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显然这是不可能的，当零件与传送带的速度相等时，它们之间的滑动摩擦力消失，零件与传送带一起作匀速运动，由题意可知[image: image107.wmf]t
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要使零件能较快地从A点到达B点，则零件在A、B之间应该一直加速，也就是零件到达B点时的速度[image: image109.wmf]带
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若传送带的速率提高一倍，则零件传送的时间不变，这是因为零件一直是加速的，由于加速度和加速的距离一定，故运行的时间也就一定了，还是[image: image113.wmf]5

2

s。
[image: image312.wmf]B

8. 一物体以某一初速度v0开始做匀减速直线运动直至停止，其总位移为s，当其位移为2/3s时，所用时间为t1；当其速度为1/3v0时，所用时间为t2，则t1、t2有什么样的关系？
解法一：设物体的加速度为a（大小），由速度公式得
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根据位移公式得
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因为该物体运动的总时间[image: image120.wmf]a
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比较（1）、（2）式可知  [image: image124.wmf]2
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解法二：物体在[image: image125.wmf]1
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比较（3）、（4）式可知[image: image129.wmf]2
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解法三：根据题意作出物体的[image: image131.wmf]v

-t图像如图12-31所示，显然，当经过时间[image: image132.wmf]2
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9．一根长为1m具有小内截面的玻璃管，两端开口，一半埋在水中。在上端被覆盖后，把玻璃管提升起来并取出水面。问玻璃管内留下的水柱高度为多少。
解：埋入水中后，玻璃管中水柱为0.5m。取出水面时，有一小部分水流出。如留下的水柱高度为h，水管内的空气压强可用玻意耳-马略特定律算出：
            [image: image140.wmf](
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式中L=1m，A为玻璃管的截面。
玻璃管外的压强等于玻璃管内水柱和空气的压强之和。

          [image: image141.wmf](

)

g

h

h

L

L

P

P

r

+

-

=

2

0

0

                      （2）

其中[image: image142.wmf]3
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为水的密度。解此方程，得出[image: image143.wmf].
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这从物理上看是可接受的数值。
10．静止的原子核衰变成质量为m1,m2,m3的三个裂片，它们的质量损为Δm。若三裂片中每两片之间速度方向的夹角都是120°，求每个裂片能量。
解： 由题建立如下坐标系图（51-1）
原子核衰变释放能量：  [image: image144.wmf]2
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[image: image313.wmf]l

由轴方向动量守恒得：
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又由y轴方向动量守恒得：
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11.玻璃圆柱形容器的壁有一定的厚度，内装一种在紫外线照射下会发出绿色荧光的液体，即液体中的每一点都可以成为绿色光源。已知玻璃对绿光的折射率为n1，液体对绿光的折射率为n2。当容器壁的内、外半径之比r:R为多少时，在容器侧面能看到容器壁厚为零？
分析： 所谓“从容器侧面能看到容器壁厚为零”，是指眼在容器截面位置看到绿光从C点处沿容器外壁的切线方向射出，即本题所描述为折射角为90°的临界折射，因为题中未给出[image: image159.wmf]1

n

、[image: image160.wmf]2

n

的大小关系，故需要分别讨论。
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因为是要求[image: image162.wmf]R
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的最小值，所以当[image: image163.wmf]1
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<[image: image164.wmf]2
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时，应考虑的是图33-104中ABCD这样一种临界情况，其中BC光线与容器内壁相切，CD光线和容器外壁相切，即两次都是临界折射，此时应该有
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设此时容器内壁半径为[image: image166.wmf]0

r
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时，C处不可能发生临界折射，即不可能看到壁厚为零；当[image: image169.wmf]0
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时，荧光液体中很多点发出的光都能在C处发生临界折射，所以只要满足
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即可看到壁厚为零。
（2）当[image: image171.wmf]1
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[image: image315.wmf]1

此时荧光液体发出的光线将直线穿过容器内壁，只要在CB及其延长线上有发光体，即可看到壁厚为零，因此此时应满足的条件仍然是   [image: image173.wmf]1
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，所以荧光液体发出的光在容器内壁上不可能发生折射角为[image: image178.wmf]°
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时，应考虑的是图33-105中ABCD这样一种临界情况，其中AB光线的入射角为90°，BC光线的折射角为[image: image181.wmf]1
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因为图33-104和图33-105中的[image: image184.wmf]2
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时，可看到容器壁厚为零。
上面的讨论，图33-104和图33-105中B点和C点的位置都是任意的。故所得条件对眼的
12.（1）用折射率为[image: image189.wmf]2

的透明物质做成内半径、外半径分别为a、b的空[image: image316.wmf]4

心球，b远大于a，内表面涂上能完全吸光的物质。问当一束平行光射向此球时被吸收掉的光束横截面积为多大？（注意：被吸收掉的光束的横截面积，指的是原来光束的横截面积，不考虑透明物质的吸收和外表面的反射。）图33-114所示是经过球心的截面图。
（2）如果外半径b趋于a时，第（1）问中的答案还能成立？为什么？
分析：（1）如图33-115所示，不被[image: image190.wmf]a

球吸收的极限光线是与[image: image191.wmf]a

球相切的光线AB，因此被吸收掉的光束横截面积应该是以R[image: image317.wmf]6

为半径的一个圆盘，面积为[image: image192.wmf]2
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。利用折射定律和相关几何关系式不难求出R而得解。
（2）在b趋于[image: image193.wmf]a

的过程中，当b减小到一定程度时，入射到b球面上的所有光线折射后可能都会与[image: image194.wmf]a

球面相交，此时如果b再度减小，则依据第（1）问计算出的结果就不能成立。
解：（1）如图33-115所示，CO为穿过球心的光线，与CO相距为R的光线在b球面折射后折射光线AB恰好与[image: image195.wmf]a

球相切，则有
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即被吸收掉的光束横截面积为[image: image203.wmf]2
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。
（2）在b趋于[image: image204.wmf]a

达到一定程度时，从第（1）问的结果可知，当b减小到[image: image205.wmf]a
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，即入射到此空心球上的全部光线都将被吸收掉，此时极限光线的入射角[image: image207.wmf]o
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，而R=b，如图33-116所示。如果b再减小，则入射到此空心球上的全部光线仍将被吸收掉，此时极限入射光线（即入射角[image: image208.wmf]o
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）的折射[image: image319.wmf]5

线并不与内球表面相切，所以被吸收光束截面积为[image: image209.wmf]2
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，参见图33-117所示。
讨论：（1）本题第（1）问可以改为求经过空心球折射后的光束在球右边形成的出射光束的截面积大小是多少的问题。从左边平行入射到空心球的光束只有AE区域间的光线经外球面折射后能够从右半球折射出来，如图33-115所示。与[image: image211.wmf]a

球相切的光线AB光b球于D，过E点的光线入射角为[image: image212.wmf]o
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，因折射率为[image: image213.wmf]2

，所以该折射光线的折射角为[image: image214.wmf]o
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。
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（2）如果把问题改为空心球的内表面没有涂上吸光物质，而要求进入球内空心部分的光束在球壳外的截面积大小是多少。因为距中心光线CO越远的光线，在两球面上的入射角越大，因此抓住经外球面折射后的光线在内球面上的入射角刚好等于光从介质进入空气的临界角这条特殊光线来考虑，如图33-118所示。设[image: image222.wmf]b

角为光由介质射入空气的临界角，在ΔABO中，有
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，故所求射入球内空心部分的光束在球外的截面积[image: image227.wmf]2
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点评：从本例的解答中可看出，正确分析和作出边界光线是解决问题的关键。边界光线是随着具体问题的不同而改变的，要注意针对具体问题灵活把握。
13.真空中有一个半径为R的均匀透明球，今有两束相距为2d(d≤R)对称地（即两光束与球的一条直径平行并且分别与其等距离）射到球上，试就球的折射率n的取值范围进行讨论
（1）n取何值时两束光一定在球内相交？
（2）n取何值时两束光一定在球外相交？
[image: image321.wmf]9

（3）如果n、d、R均已给定，如何判断此时两束光的交点是在球内还是在球外。
分析：设当球的折射率为n0时，两束光刚好交于球面上，如图33-123所示。令光线射入球中时的入射角为i，折射角为r，则由图中的几何关系有
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又由折射定律有
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由上两式解得
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又由图中的几何关系可以得到 
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由上式可见，对于某一个确定的比值[image: image235.wmf]R
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，为使两光线刚好交于球面，球的折射率有一个确定的值n0与之对应。这样，我们可以假想，若球的实际折射率n不等于n0时，则两光线进入球内时的情况与前面图示的情况有所不同，即两光线不是交于球面上。当[image: image236.wmf]0
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时，两光线将比图示情况偏折得更厉害（图中角r将更小），两光线的交点必在球内；当[image: image237.wmf]0
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时，两光线将比图示情况偏折得少一些（图中的角r将大一些），两光线的交点必在球外。
若以[image: image238.wmf]R
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作为一个变量来讨论上述问题，由于[image: image239.wmf]1
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，故由此确定的n0的范围是[image: image240.wmf]2
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。
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时，对于任何[image: image242.wmf]R
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来说，都有[image: image243.wmf]0
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，即不管球的半径和两光线间的距离如何，两光线都必定在球内相交。
（2）当[image: image244.wmf]2
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时，对于任何[image: image245.wmf]R
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来说，都有[image: image246.wmf]0
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，即不管球的半径和两光线间的距离如何，两光线都必定在球外相交。
（3）对于任意给定的n、R和d，则只需比较n与n0[image: image247.wmf]÷
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的大小即可确定两光线的交点是在球内还是在球外：
当[image: image248.wmf]0
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时，两光线的交点在球内；
当[image: image249.wmf]0
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时，两光线的交点在球面上；
当[image: image250.wmf]0
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时，两光线的交点在球外；
14．一点电荷+q和半径为a的接地导体的球心相距为h，求空间的电势分布。
[image: image322.wmf]3

分析：此处是电荷与导体上的感应电荷共同作用的情况，此处导体是一导体球，而非平板。我们自然地猜想，球上的感应电荷可否用像电荷等效替代？若可以，该电荷应在何处？
解：在导体球面上，电力线与球面正交，从电力线会聚的趋势（如图41-85（a））来看，感应电荷与-电荷[image: image251.wmf]q
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应在z轴上，设其距球心[image: image253.wmf]h
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。如图41-85（b）。
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由球面上U=0，即r=a处。U=0，有
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上式含有参量[image: image257.wmf]q
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与[image: image258.wmf]h
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要使此式对任意[image: image263.wmf]q
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其中第一组解像电荷在球内，其对球外空间作用与感应电荷相同。第二组解像电荷就在q处，其对球内空间作用与感应电荷相同（第二组解并非其他书上所说的毫无意义，这一结果有很好的应用。虽然它看起来显而易见）。
球外空间电势为
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球内空间电势为零。
讨论：若导体球绝缘，并且原来不带电，则当导体球放在点电荷q的电场中时，球将感应等量的正负电荷，球外空间的电场由点电荷q及球面上的感应正负电荷共同产生。这时感应电荷的贡献，除了负电荷根据上面的讨论可由球内Z轴上的象[image: image273.wmf]q
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，为了保持球面等势，这个像的位置位于球心。那么
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对于球面上任意一点
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从上式可以看出球面的电势相当于单独的一个点电荷q在球心的电势。实际上，由于球表面带电总量为零，这一点是显而易见的。
如果q移到无限远，即[image: image279.wmf]¥
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在球心形成一个电偶极子，其偶极矩为
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无限远的一个带无限多电量的点电荷在导体附近产生的电场[image: image287.wmf]0
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15．电荷q均匀分布在半球面ACB上，球面的半径为R，CD为通过半球顶点C与球心O的轴线，如图41-91。P、Q为CD轴线上在O点两侧，离O点距离相等的两点，已知P点的电势为Up，试求Q点的电势UQ。
分析：本题关键是将其转化为空间对称情形，而后用电势叠加原理求解。

解：设想一匀匀带电、带电量也是q的右半球，与题中所给的左半球组成一个完整的均匀带电球面，由对称性可知，右半球在P点的电势[image: image290.wmf]'
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正是两个半球同时存在时P点的电势。因为均匀带电球壳内部各处电势都相等，其值等于[image: image294.wmf]R
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