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2019年浙江省大学生物理创新竞赛 
理论竞赛卷评分参考答案.  

2019.12.28 
一、选择题：（单选题，每题 4 分，共 40 分） 
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二、填空题：（10 题，每题 4 分，共 40 分） 
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三、计算题：（5 题，共 80 分） 
1．（本题 15 分） 
解：（1）粒子所受的磁力与其运动速度方向始终垂直，是法向力，不改变速度的大小；阻力

始终与速度方向相反，是切向力． 
在切向上，有                       vkf −=  

                                 vv
m
k

m
f

t
a −===

d
d

τ                                                  2 分 

得                                      t
m
k dd

−=
v
v

 

t（>0）时刻粒子的速率为       
t

m
k

e
−

= 0vv                                                        3 分   

粒子经过的路程为      

 )1(
0 000

t
m
kt

m
k

t
e

k
mt

e
k
mdts

−−
−=−== ∫ vvv           3 分  



 

理论竞赛卷第 2 页（共 8 页） 

（2）在法向上，有                     BqFB v=  
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当粒子的运动方向相对初始方向恰好转过 π时，有   qB
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2．（本题 15 分）  
解：（1）求电场 
解法一：圆环上任一段圆弧 dl 在离 O 点为 y 处所产生的电势为： 
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圆环在离 O 点为 y 处所产生的电势为： 
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由于电场强度水平面分量为零，圆环在离 O 点为 y 处所产生的电场为： 
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方向如图所示． 
 
解法二：圆环上任一段圆弧 dl 在离 O 点为 y 处所产生的电场为： 
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由于电场强度水平面分量为零，圆环上任一段圆弧 dl 在离 O 点为 y 处所产生的电场 y 分量

为： 
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圆环上任一段圆弧 dl 在离 O 点为 y 处所产生的电场为： 
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方向如图所示．  

（2）求电荷运动方程 
由于负电荷−q 处在正电荷 Q 的电场中运动，它在离 O 点为 y 处所受的电场力为 
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如果以环心为坐标原点，向上的方向为 y 轴正方向，按牛顿第二定律可得油滴的运动微分方

程为 
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由题设条件 h<<R，有 y ≤ h <<R，故 
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故油滴作简谐振动，振动角频率为 
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设油滴的运动方程为 

y = Acos(ωt + ϕ) 
由初始条件： 
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3．（本题 20 分） 
解：(1) 弹性球在水平面上作纯滚动 

由纯滚动条件：                                        v0 = ω0R                                                    2 分 
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碰撞时球与水平面的摩擦可以忽略，且碰撞过程中的相互作用力为恒力则 

动量定理：                           N1∆t = mv0 − (−mv0) = 2mv0                                                        2 分 

角动量定理：                     f1R∆t = µN1R∆t = JCω − (−JCω0)                                2 分 
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方向水平向右 
(2) 碰撞时 
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4．（本题 15 分） 
解：空白区域内的磁场可以看作是两根完整的流有反向电流的圆柱形长直载流导体所产生的

磁场之和. 
 通过圆柱形长直载流导体横截面单位面积的电流（即电流密度）为： 
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如图所示：取空白区域的中心为原点建立坐标，在空白区域

任意取一点 P(x,y)，该点到左边圆柱体中心轴线的距离为 r1，

P(x,y)到右边圆柱体中心轴线的距离为 r2.  
先考虑左边载流圆柱体的场, 若电流沿 z 轴正方向（图中垂

直纸面向外）流动，由安培环路定理： 
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同理可得右边载流圆柱体（电流沿 z 轴反方向）的场： 
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5．（本题 15 分） 
解：（1）             E = 2Blvm                                             2 分 
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四、附加题：（2 题，共 40 分） 

1．（本题 20 分） 

解：（1）如图，设当棒由水平位置转过θ角时，质心的坐标为 0 0( , )x y ，速度为 0Cv ，角速度
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M = Jβ                                          2 分 
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2．（本题 20 分） 

解： 

a)．每个电子所受的力：     2
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b)．电子作圆周运动，上面计算所得的合力为向心力： 
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c)．基态：             角动量                L =  ℏ                                                        2 分 
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得：                       2
2

42

)
4
1( −−= ZemkE


                                          2 分 
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第二个电子的电离能： 2
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