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培尖教育 2017 年VIP集训营物理模拟试卷电学卷
考试时间：180 分钟 

注意：所有题目请在答题卷上作答，在试卷上作答成绩无效。

一、设有电流从半径为 a 的导体球的一极流入另一极流出，则导体内的电势分布可以写作 
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其中 R1 和 R2分别为到导体球的两极 1、2 的距离，r 是当前位置到原点的距离，据此公式回答如下

问题； 

（1）哪一极是输入端，哪一极是输出端？ 

（2）这个公式中，坐标原点取在哪？为什么？ 

（3）导体球的总电阻为多少？ 

二、利用与 Y-△变换类似的方法，证明 N1 端星形电阻网络中若只有一个内部节点（即一共有

N+1）个节点时，可以的等效于一个内部无节点的电阻网络，且如果记各个节点与内部节点之间相

连的电阻为 Ri（i=1,2.....N），等效后第 i 个节点和第 j 个节点之间相连的电阻为 Rij，则有 
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三、所谓超环面，即二维平面中的一平面电流环环心绕某一环外固定轴做圆周运动，同时环本

身做等角速度转动形成的三维图形，如图所示： 

（1）超环面螺线管的总匝数为 N，通以电流 I，环半

径为 a，环心旋转半径为 b，试求其磁场分布，并与普通

螺线管相比较。 

（2）求超环面螺线管的自感大小。 
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四、仿照互感的定义，我们可以定义在静电场中两个导体的互容：若有两个导体 a 和 b，它们的

位形固定，当导体 b具有电势 φb且导体 a表面有电势 φa时，两个导体表面的电荷可以写作如下形式： 

a aa a ab b

b ba a bb b

Q C C

Q C C

 

 





其中的各个系数就称为两个导体之间的互容。 

（1）系数 Caa和 Cbb 的含义与电容相同吗？互容的单位是什么？ 

（2）可以证明 ab baC C 。设有电容为 C1和 C2的两个导体，相隔的距离 r 远大于导体本身的线

度，试求二者之间的互容系数。 

（3）试通过互容系数计算任意两个导体组成的整个系统的电容 C。 

五、负电荷均匀分布在半径为 R 的球形空间内，总电量为-Q，其正中央有一电量为 Q 的正点电

荷。 

（1）求整个空间的电势分布。 

（2）假定正电荷沿某一方向移动了一个极其微小的距离 δ，再求整个空间的电势分布。这个电

荷系统的电偶极矩是多少？  

六、球截形（即扇形绕其对称轴旋转一周）导体的电容公式为 0

sin
4C R

 





 ； 

（1）据你猜测，θ与扇形顶角大小应为什么关系? 

（2）由该公式，球截形导体在什么时候电容达到最大？ 

（3）由该公式，说明在雨天避免位于针形导体附近的理由。 

七、在静电场中曾经学过，双曲线电场线对应的等势面是椭球面，且其为带电导体椭球产生的，

对于扁椭球（即椭圆绕短轴旋转形成的椭球），利用这一特性可以求出它的电容为 
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（1）求半径为 R 导体圆盘的电容。 

（2）利用题中的讯息，试求带电荷 e 的球形液滴能够稳定存在的必要条件，该液滴的表面张力

系数为 α，半径为 R，假设液滴的导电性已经足够好，且不可压缩。 
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八、真空平面电磁波沿 z 轴正方向传播，其电场表达式为： 

0 0 0 0( , ) cos( ) cos( )x x y yE z t E t kz i E t kz j         ；

（1）试求其磁场表达式； 

（2）证明：在一般情况下，在固定一点观察到的电场的矢端曲线（即电矢量的顶端划过的迹线）

为一个椭圆，求这个椭圆的方程。 

九、一般而言，磁矩在磁场中会同时受到力和力矩的作用，为了证明这一点，我们引用一个“电

流环”模型，这个模型中，一个带正电荷 q 被强迫着保持速度 v 做圆周运动，且其运动半径为 r，但

该电荷的角速度与空间中磁场将有一个夹角 θ； 

（1）假定空间中为匀强磁场，大小为 B，试求该电荷在一个运动周期内感受到的平均磁场力和

平均磁场力矩； 

（2）假设空间中的磁场可以写作 0( , , ) ( )B x y z B x y z       ，其中 ε为一方向固定的单

位矢量，试求该电荷在一个运动周期内感受到的平均磁场力。 

十、静电场的所谓高斯单位制，指的是在库仑定律 1

3

q q r
F k

r
 把静电力常数k取作无量纲数1，

而不是带有单位的系数
0

1

4
的一种单位制，此时，任意的静电学物理量的单位都以用动力学量的

单位来表达； 

（1）在这个单位制下，电荷和电容的单位分别是什么？ 

（2）一种电容器在高斯单位制下的电容为 C，求它在国际单位制下的电容。 

（3）如果电极化强度矢量 P 和电位移 D 的定义仍然保持不变，那么 D、E、P 三者之间现在应

该有何种关系？极化率 χ与绝对介电系数 ε之间的关系如何？ 
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物理 VIP 集训营模拟试卷电学卷（六）参考答案
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