
期末考试复习题

第五章

1. 求无限长直导线对长为 d𝑙、与导线平行的距离为 𝑑 的电流元的作用力，假设导线与电流
元中电流分别为 𝐼1, 𝐼2。

2. 求无限长直线电流 𝐼，在距离为 𝑟0 处一点 P 的磁场。

3. 求半径为 𝑎 的圆形电流 𝐼，在轴线上距离为 𝑥 的 P 点的磁场。

4. 求通有电流 𝐼 的载流螺线管轴线上的磁场，螺线管单位长度上的匝数为 𝑛。

5. 一载有电流 𝐼 的导线弯成抛物线状，焦点到顶点的距离为 𝑎，求焦点处的磁感应强度。

6. 一载有电流 𝐼 的导线弯成椭圆状，半长轴、半短轴长分别为 𝑎, 𝑏，求焦点 F 处的磁感应
强度。

7. 电流均匀地通过无限长的平面导体薄板，电流面密度为 𝑖，求两边的磁感应强度。

8. 求无限长螺线管内外的磁感应强度。设电流强度为 𝐼，单位长度的匝数为 𝑛。

9. 求螺线管末端的磁场径向分量，设螺线管半径为 𝑅，单位长度的匝数为 𝑛，电流为 𝐼。

10. 一同轴电缆，中心是半径为 𝑎 的圆柱形导线，外部是由内半径为 𝑏，外半径为 𝑐 的圆筒，
内外导体电流相向流动，电流强度为 𝐼，求各个区域的磁感应强度。

11. 环形螺线管，内外半径分别为 𝑎 和 𝑏，通有电流 𝐼，总匝数为 𝑁，求环内外的磁感应强
度。

12. 在半径为 𝑎 的圆柱形长直导线中挖有一个半径为 𝑏 的空管部分（𝑎 > 𝑏），两轴平行，相
距为 𝑑，当电流仍均匀分布在管的截面上求电流为 𝐼 时，求：（1）两个轴上的 𝐵1；（2）
求空管内的 𝐵2。

13. 求均匀磁场 𝐵0 的磁矢势。

14. 求均匀无限长载流直导线产生的磁矢势，电流强度为 𝐼0。

15. 求任意电流环在远离该环的任意一点 𝑃 处产生的磁感应强度。

第六章

1. 半径为 𝑅 的无限长圆柱面上沿轴向通有电流 𝐼，电流均匀分布，求一段长为 𝑙 的半圆柱
面上的面电流所受的力。

2. 计算均匀磁化介质球的磁化电流在轴线上所产生的磁场。

3. 若螺绕环内充满磁介质，磁化场的磁感应强度为 𝐵0，磁化强度为 𝑀，求磁感应强度 𝐵。
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4. 在外磁场中的超导体，平衡后超导体内部的磁感应强度处处为零，超导体表面外侧的磁
感应强度与表面平行，其中有一超导平板，位于 𝑧 = 0 处，在 𝑧 = ℎ 处有一质量为 𝑚、
半径为 𝑟、环心在 𝑧 轴上、环平面为水平面的匀质金属圆环，且 𝑟 ≫ ℎ。在圆环内通以
稳恒电流，刚好使圆环漂浮在 𝑧 = ℎ。求：（1）圆环中的电流强度；（2）若使圆环保持水
平，从平衡位置稍稍偏上或偏下，圆环将上、下振动，试求振动周期 𝑇。

5. 一圆环装磁介质与一无限长的直载流导线共轴，设磁介质的磁导率为 𝜇，长直导线内的
电流强度为 𝐼，求介质内外空间的磁感应强度的分布和介质表面的磁化电流。

6. 两同轴导体圆柱面通有反向的电流，两柱面间从 𝑅1~𝑅2 充满相对磁导率为 𝜇1 的磁介质，

从 𝑅2~𝑅3 充满相对磁导率为 𝜇2 的磁介质，从 𝑅3~𝑅4 充满相对磁导率为 𝜇3 的磁介质，

求各区域的 𝐵。

7. 半径为 𝑅1 和 𝑅2 的导体构成同轴电缆。通一电流 𝐼，内充四种介质，各占 1
4。求介质内

的 𝐵 和 𝐻 及磁化面电流分布。

8. 一无限大薄金属板上均匀地分布着电流，其面电流密度为 𝑖0，在金属板的两侧各紧贴一
相对介电常数为 𝜇𝑟1 和 𝜇𝑟2 的无限长（有限厚度）的均匀介质板，试分别求两介质板内

的磁场强度和两介质表面上的极化面电流密度。

9. * 一铁芯沿轴线插入一螺线管中，铁芯由两节拼凑而成，求两节之间的吸引力，设单位
长度的匝数为 𝑛，电流强度为 𝐼，铁芯截面积为 𝑆，相对磁导率为 𝜇𝑟。

10. * 一理想超导平面上方的真空中有一圆载流线圈，线圈平面与导体平面平行，相距为 𝑑，
电流强度为 𝐼，线圈半径为 𝑎，求圆线圈所受的作用力（𝑑 ≫ 𝑎）。

第七章

1. 一个小磁铁质量为 𝑚，从一个空心的金属圆筒中掉下去，小磁铁几乎匀速下落，速度为
𝑣。金属圆筒的电阻为 𝑅，求圆筒上的感应电动势。

2. 半径为 𝑅 和 𝑟，相距为 𝑍 的同轴平面线圈 a 和 b，若 𝑅 ≫ 𝑟，𝑍 ≫ 𝑅，在 b 中有电流
𝐼，线圈 a 沿 𝑧 轴以 𝑣 向上运动，求 a 中的 ℰ。

3. 均匀带电圆盘，半径为 𝑅，总电量为 𝑞，以角速度 𝜔(𝑡) = 𝛼𝑡 转动，𝛼 为常数，求远处的
涡旋电场。

4. 一半径为 𝑅 的无限长载流螺线管中的电流随时间作线性变化，即 d𝐼
d𝑡 = 𝑘，求：（1）管

内外的涡旋电场 𝐸旋；（2）求管内一导体，长为 𝐿，离 O 点距离为 ℎ 的感应电动势；（3）
求该导体两端的电压。

5. 长为 𝐿 的轻质细杆可以绕中点转动，在杆的两端各有质量为 𝑚，电量为 𝑞 的小球。细杆
放在两个圆形电磁铁之间，磁极直径为 𝑑，磁场均匀分布并从 𝐵0 减弱到零，求消去磁场

后杆具有的角速度。
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6. 一个薄的圆柱形带电导体壳长为 𝑙，半径为 𝑎，𝑙 ≫ 𝑎，壳表面的电荷密度为 𝜎，此圆柱壳
以 𝜔 = 𝑘𝑡 的角速度绕其中心轴转动，其中 𝑘 > 0 为常数，忽略边缘效应，求圆柱体内外
的涡旋电场。

7. 一导体盘的半径为 𝑎，厚度为 𝑑，电导率为 𝜎，将其放在相对盘轴 𝑧 对称的磁场 𝐵 中：

𝑩 =
⎧{
⎨{⎩

𝐵0(𝑡) ̂𝑧, 0 ⩽ 𝑟 ⩽ 𝑅
0, 𝑟 > 𝑅

, 𝑅 < 𝑎

（1）确定空间的感应电场；
（2）确定导体盘的电流密度；
（3）求盘耗散的总功率。

8. 在均匀磁场中电子在垂直于磁场的平面上做运动，磁感应强度缓慢地随时间变化，当磁
场增加到原来的 3 倍时，电子的轨道半径变化为多少倍？

9. 如图两个同心共面的圆线圈半径分别为 𝑎, 𝑏（𝑎 < 𝑏），其中 𝑏 中通有电流 𝐼，设 𝑏 中电流
产生的磁场在 𝑎 中近似为常数，求：（1）互感系数 𝑀；（2）若 𝐼𝑎 = 𝐼0 sin𝜔𝑡，则 ℰ𝑏 是

多少？

10. 在横截面积为 𝑆，长为 𝑙 的螺线管上，重叠绕制两组线圈，匝数为 𝑁1, 𝑁2，求互感。

11. 一无限长直导线载有电流 𝐼，旁边有一个与它共面的圆线圈，圆线圈半径为 𝑅，载有电
流为 𝐼2，圆心到直导线的距离为 𝑙，求两者的互感系数。

12. 计算同轴电缆的自感，内圆柱是实心的。

第八章

1. 一电容 𝐶 蓄有电量 𝑄0，在 𝑡 = 0 时刻接通开关 K，经自感为 𝐿 的线圈放电，求：（1）𝐿
内的磁场能量第一次等于 𝐶 内电场能量的时刻 𝑡；（2）𝐿 内磁场能量第二次达到极大值
的时刻 𝑡2。

2. 一个同轴电缆，中心半径为 𝑎 的实心导线，外部是内半径为 𝑏，外半径为 𝑐 的导体圆筒，
内外导体之间充满相对磁导率为 𝜇𝑟 的介质，电流在内外筒中等大反向且均匀分布，求该

电缆单位长度上的电感。

3. 一同轴电缆由半径为 𝑎 的长直导线和半径为 𝑏 的薄圆筒构成，两者之间充满介电常数为
𝜀，磁导率为 𝜇 的介质，两者之间加一负载和电源时，证明当

𝑅 = 1
2𝜋√

𝜇
𝜀 ln 𝑏

𝑎

时导线与圆筒间的电场能量等于磁场能量。

4. 求两块无限大载流平面单位面积上的作用力。电流面密度为 𝐾，方向相反。

5. 计算无限长直导线，通有直流电 𝐼1，矩形电流环通有电流 𝐼2，尺寸如图，求两者之间的
作用力。
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第九章

1. 对于一个给定的交流电源来说，它的电动势和内阻都是一定的，设它的内阻为

̃𝑍𝑖 = 𝑋 + j𝑌

试证明：当负载的阻抗 ̃𝑍 = ̃𝑍∗
𝑖（𝑧∗ = ̄𝑧）时，电源送到负载上的功率为最大。

第十章

1. 一无限长直螺线管，横截面的半径为 𝑅，单位长度的匝数为 𝑛，当导线中载有交流电流

𝐼 = 𝐼0 sin𝜔𝑡

试求管内外的位移电流密度。

2. 研究平行板电容器在充放电过程中，磁场与传导电流、位移电流的关系。

3. 一平行板电容器，由两个半径为 𝑟 的圆板构成，中间距离 𝑑（𝑑 ≪ 𝑟），两个极板分别带
+𝑄0 和 −𝑄0 的电荷，在 𝑡 = 0 时刻，用电阻为 𝑅（𝑅 很大）的导线把两个极板从中间
接通，任一时刻两极板之间的电场保持均匀，且电感可以忽略。计算：（1）极板间电荷
随时间的变化；（2）极板半径为 𝑎 处的圆环总电流；（3）两极板之间的磁场。

4. 细直导线中间被截去一段长度为 𝑙 的小段。导线中通有低频交流电 𝐼(𝑡)，取一圆形环路，
没有传导电流流过该环路，现计算位移电流。

5. 证明在给定的初始条件下，Maxwell 方程组的解是唯一的。

6. 半径为 𝑎 的长直导线载有电流 𝐼，𝐼 沿轴线方向并均匀地分布在横截面上，试证明：（1）
在导线表面上，能流密度处处垂直于表面向里；（2）导线内消耗的焦耳热等于 𝑆 输入的
能量。

7. 已知电磁波的电场
𝑬 = 𝐸0 cos(𝜔

√𝜇0𝜀0𝑧 − 𝜔𝑡) ̂𝑥

求：

（1）该电磁波的磁场 𝑯；

（2）能量密度的瞬时值和一个周期内的平均值；

（3）能流密度的瞬时值和一个周期内的平均值。

8. 当太阳光垂直照射到地面上时，每分钟射到地面每平方厘米上的能量为 1.94cal，1cal =
4.1868J，试求：（1）地面上太阳光的电场强度 𝐸 和磁场强度 𝐻 的振幅 𝐸0 和 𝐻0；（2）
太阳光作用在整个地球上的力。
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