
2024 年 5 月 16 日（周四）19:00-21:20

2024春电磁学(H)期中考试试卷
注意事项：

1. 本试卷为回忆版，题目表述与原卷严重不符，仅保证了物理图像与所给条件与试卷一致；

2. 本试卷仅为协助 24 级以后的严济慈物理科技英才班同学进行考前复习而整理，可搭配

整理者另一文件（课件出现过的“球”类问题汇总）食用；

3. 课程授课教师与原卷命题教师为叶邦角老师，若有侵权，请联系 yuhongfei@mail.ustc.edu.cn。

一、 在真空中有一相对介电常数为 𝜀𝑟 的导体球，球半径为 𝑅，使其均匀带电 𝑄。求：

1. 球内部的极化电荷和球表面的极化电荷；

2. 球内部的静电能、球外部的静电能和总静电能；

3. 系统的宏观静电能和极化静电能；

4. 若球的电导率为 𝜎，求任意时间 𝑡、距离球心 𝑟 的球内部的电场强度和电流密度；

5. 到达平衡态时产生的焦耳热。
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二、 有一样品（尺度为 mm），可看作无限大接地平面，距离平面 𝑑 处有一探头（尺度为 nm），

探头可近似看作一半径为 𝑅 的导体球，𝑑 为球心到平板的距离。求：

1. 在零阶近似下，二者之间的电容；

2. 在一阶近似下（点电荷模型），二者之间的电容；并求探头受到的作用力；

3. 在二阶近似下（电偶极子模型），二者之间的电容（已知导体球在匀强电场中的感应电偶

极子为 𝑝0 = 4𝜋𝜀0𝑎3𝐸0）；

4. 在二阶近似下，探头受到的作用力（用梯度力公式 𝑭 = (𝒑 ⋅ ∇)𝑬 计算）；

5. 在二阶近似下，将探头移到无穷远处所需要做的功。
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三、 在无限大电导率为 𝜎0 的空间内，有均匀电流场 𝒋0，场中有一电导率为 𝜎 的导体球，已知

导体球内部由球表面所带电荷产生的电场为均匀电场，球外部由球产生的电场可看作电偶极子

产生的电场。求：

1. 球内和球外的电势分布；

2. 球内和球外的电场分布；

3. 感应电偶极子的大小和球表面的电荷分布；

4. 球电导率 𝜎 为多少时有最大焦耳功率？并求出这个最大功率。
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四、 无限大平面被一条水平直线分为两部分，有一半径为 𝑅、密度为 𝜌 的导体球，球心过水平

直线。在球外部，水平直线下侧充满密度为 𝜌1、相对介电常数为 𝜀1 的液体；上侧充满密度为

𝜌2、相对介电常数为 𝜀2 的液体。其中 𝜌1 > 2𝜌, 𝜌2 << 𝜌。求：

1. 当球所带电荷量 𝑄 为多少时球可以在该位置保持平衡；

2. 上半球和下半球所带的自由电荷、极化电荷和总电荷；

3. 系统的电容；

4. 若下半介质和上半介质电导率分别为 𝜎导1、𝜎导2，求达到平衡时产生的焦耳热；

5. 介质的总电阻和耗散时间常数 𝜏。
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