
《力学》要求：

1. 运用矢量和微分方法，加深理解位置矢量、位移、速度、加速度、
力等物理量的瞬时性和矢量性。

       （1）能借助于直角坐标系熟练地计算质点在平面内运动时速度
和加速度。

       （2）能熟练地计算质点作圆周运动时的角速度、角加速度、切
向加速度和法向加速度。

       （3）理解角量和线量的量值关系。
2. 掌握牛顿三大定律及其应用条件。

3. 掌握功的概念。掌握保守力做功的特点及势能的概念。会计算势
能。

4. 掌握动能、动量和冲量的概念。掌握质点的动能定理、动量定理、
动量守恒定律、机械能守恒定律，并能用它们分析、解决质点在
平面内运动的简单力学问题。

5. 理解刚体转动惯量和对固定轴的力矩概念。掌握刚体绕固定轴的
转动定律。通过质点在平面内运动和刚体绕固定轴转动情况，理
解动量矩守恒定律及其适用条件。



(一）基本物理量  

位置矢量：描述质点在空间的位置情况。 kzjyixr
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位移：描述质点位置的改变情况
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速度：描述质点位置变动的快慢和方向

加速度：描述质点速度的变化情况
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已知运动方程求速度、加速度（利用定义式求导）
已知速度、加速度求运动方程（利用定义式积分）

《运动学》

例



一、直线运动  ixr
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二、抛物线运动  
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(一）基本运动  

三、圆周运动  

《运动学》
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线量描述 

角量描述 

线速度  v


dt

ds
v =

切向加速度  
a


方向沿切向  

方向沿切向  
dt

dv
a =

法向加速度  na


R

v
an

2

= 方向指向圆心  

线加速度  a


( )



a

a
vaaaaaaaa n

nn =+==+=


,tan22

角位置  

角速度  

角加速度 

)(t




 ==
dt

d




 ===
2

2

dt

d

dt

d

线量与角量的关系  

Rs = Rv =  Ra = 2Ran =
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《动力学》

一、牛顿三大运动定律及其应用

amF
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1. 认物体 

2. 看运动 

3. 查受力 

4. 列方程、求解、讨论 

解题步骤：

小技巧：
*滑轮组（不计转动情况下）
                             绳子上的拉力都相等

                           定滑轮绳子运动距离
                           是动滑轮的两倍。

,2 21 ss =

TTT == 21

21 2aa =

*斜面情况
     两个方向上依次列出方程（xy轴好
还是斜面/垂直于斜面好？） 

     分析清楚摩擦力的方向变化 。
 *各种摆
       —建立法向/切向方程。
       —取线量描述还是角量描述？                       



《动力学》
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二、动力学基本物理量
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力对时间的持续作用——动量的变化量
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动量守恒定律：

常矢量则 ==
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动量守恒的内容

三、动力学基本定律

1. 实际中当合外力远远小于

合内力时，动量守恒定律也
可认为成立.
2. 某一方向上合外力为零，

则该方向上动量守恒定律.

动能守恒的条件： 0=+
内力外力
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理解动量和动能的区别和联系！

《动力学》

动能定理：
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（质点组）
0kk EEWW −=+ 内力外力



保守内力的功：
ppp EEEW −=−−= )( 12保守内力

功能原理：
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若 非保守内力外力

1. 万有引力的功
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动能定理：

0kk EEWW −=+ 内力外力

作用在质点上的合外力所做
的功等于该质点动能的增量. 0kk
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《刚体》
一、基本物理量
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线量与角量之间的关系
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力矩：

转动惯量：

刚体定轴转动的转动定律：
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质点(组)

动量

P mv=

力矩对时间
的积累效应

二、基本定理

（1）刚体定轴转动的动能定律

力矩的功： =





0

MdW




M
dt

d
M

dt

dW
N ===力矩的功率：

定轴转动的转动动能：
2

2

1
JEk =

（2）质点的角动量（动量矩）： PrL


= ( )vmr


=

刚体定轴转动的角动量（动量矩）： JL =

刚体定轴转动的角动量定理：
0

0

 JJMdt
t

t
−=

力矩对空间的积累效应

定轴转动的动能定理： 2

0

2

2

1

2

1

0





JJMd −=

0kkk EEEW −==外力

力的功，功率，动能

B

A
W F dr

N F 

= 

= 



2

2

1
mEk =

质点组
动能定理

2 2

0

1 1
+ -

2 2
W W mv mv=外 内

0
0

t

t
Fdt P P= −



机械能守恒定律：
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若 非保守内力外力

动能中既包含平动动能还包含转动动能。
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牛三律+转动定律
（受力分析法）

对质点：F=ma

对滑轮：M=Jβ

a=Rβ

例题3-2

习题3-11，3-10

角动量守恒+机械能守恒 例题3-8

角动量守恒+动能守恒 例题3-9

（3-14，求W，用动能定理），求功、动能、角动量

刚
体
应
用
题 综

合
题

多过程的综合型大题 （机械能守恒+角动量守恒+

功能原理（动能定理））

弹性碰撞问题

例3-17

画图、受力分析



1.一质点沿x轴运动，其加速度为a=4t，已知t=0时，质点位于
x0=10m处，初速度v0=0，求位置和时间的关系式。

3.一运动质点在某瞬时位于矢径r (x,y) 的端点处, 其速度大小
为 
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2.一质点沿x轴运动，其加速度a与位置坐标x的关系为
            a＝2＋6 x2 (SI)

如果质点在原点处的速度为零，试求其在任意位置处的速度．
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13、对功的概念有以下几种说法：                                    

    (1) 保守力作正功时，系统内相应的势能增加．

    (2) 质点运动经一闭合路径，保守力对质点作的功为零．

    (3) 作用力和反作用力大小相等、方向相反，所以两者所作功
的代数和必为零．                                                        

    在上述说法中：                                                

   (A) (1)、(2)是正确的．       (B)  (2)、(3)是正确的．

   (C) 只有(2)是正确的．     (D)  只有(3)是正确的．
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15、一光滑的圆弧形槽M置于光滑水平面上，

一滑块m自槽的顶部由静止释放后沿槽滑下，不

计空气阻力．对于这一过程，以下哪种分析是

对的？    

    (A) 由m和M组成的系统动量守恒．       

    (B) 由m和M组成的系统机械能守恒．     

    (C) 由m、M和地球组成的系统机械能守恒． 

    (D)  M对m的正压力恒不作功．

32、质量为m1和m2的两个物体，具有相同的动量．欲使它们

停下来，外力对它们做的功之比W1∶W2 =_______；若它们具有

相同的动能，欲使它们停下来，外力的冲量之比 I1∶I2

=_________． 
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有一半径为R的匀质圆形水平转台，可绕
通过盘心O且垂直于盘面的竖直固定轴OO‘转
动，转动惯量为J。台上有一人，质量为m。当
他站在离转轴r处时，转台和人一起以w1的角
速度转动。问当人走到转台边缘时，转台和人
一起转动的角速度w2= 。

O
r

16、如图所示，一个小物体，位于光滑的水平桌面上，与一绳

的一端相连结，绳的另一端穿过桌面中心的小孔O. 该物体原以

角速度w 在半径为R的圆周上绕O旋转，今将绳从小孔缓慢往下

拉．则物体                    

    (A) 动能不变，动量改变．                                    

    (B) 动量不变，动能改变．                                    

    (C) 角动量不变，动量不变．                                  

    (D) 角动量改变，动量改变．                                  

    (E)  角动量不变，动能、动量都改变．
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36、一定滑轮质量为M、半径为R，对水平轴的转动惯量J

＝MR2 /2．在滑轮的边缘绕一细绳，绳的下端挂一物体．绳

的质量可以忽略且不能伸长，滑轮与轴承间无摩擦．物体

下落的加速度为a，则绳中的张力T＝______． 

( )21/ 2

1

2

,TR MR

Ma

a R = =

2. 如图所示，A、B为两个相同的绕着轻绳的定滑
轮．A滑轮挂一质量为M的物体，B滑轮受拉力F，
而且F＝Mg．设A、B两滑轮的角加速度分别为BA

和BB，不计滑轮轴的摩擦，则有  

A

M

B

F

(A) BA＝BB．       (B) BA>BB ． 

(C) BA<BB ．       (D) 开始时BA＝BB ，以后BA<BB ． 



1. 

2. 
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43、如图所示，质量为mA的小球A沿光滑

的弧形轨道滑下，与放在轨道端点P处(该处

轨道的切线为水平的)的静止小球B发生弹性

正碰撞，小球B的质量为mB，A、B两小球碰

撞后同时落在水平地面上。如果A、B两球

的落地点距P点正下方O点的距离之比LA / LB

=2/5，求：两小球的质量比mA /mB。 

功能原理的题型：2-21，2-24
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R

1m

o滑轮转动惯量J，开始静止，
求t时刻滑轮角速度。

质量为5 kg的一桶水悬于绕在辘轳上的轻绳的下端，辘轳可视
为一质量为10 kg的圆柱体．桶从井口由静止释放，求桶下落
过程中绳中的张力．辘轳绕轴转动时的转动惯量为

2

2

1
MR

其中M和R分别为辘轳的质量和半径，轴上摩擦忽略不计．
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1. 一个半径为R的匀质小木球固定在一个长度为l 的匀质细棒

的下端，且可绕水平光滑固定轴O转动。今有质量为m，速度为

v0的子弹，沿水平成α角的方向射向球心，且嵌在球心。已知小

木球、细棒对通过O的水平轴的转动惯量总和为J。求子弹嵌入

球心后系统的共同角速度。

解：
2

0

0

2

cos + [ ( ) ]

cos +

( )

m l R J m l R

m l R

J m l R

  

 


  = + +

=
+ +

（ ）

（ ）



《力 学》

运动学 动力学 刚体

位置矢量
位移
速度
加速度

定义、

计算

圆周

运动

线量描述

角量描述

dt

ds
v =
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dv
a =
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线量与角量的关系  Rs = Rv =  Ra = 2Ran =

牛三定律的应用

1. 物理量P、I、W、N、Ek、Ep

2. 物理量规律



《动力学》

一、牛顿三大运动定律及其应用

amF

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1. 认物体 

2. 看运动 

3. 查受力 

4. 列方程、求解、讨论 

解题步骤：

小技巧：
*滑轮组（不计转动情况下）
                             绳子上的拉力都相等

                           定滑轮绳子运动距离
                           是动滑轮的两倍。

,2 21 ss =

TTT == 21

21 2aa =

*斜面情况
     两个方向上依次列出方程（xy轴好
还是斜面/垂直于斜面好？） 

     分析清楚摩擦力的方向变化 。
 *各种摆
       —建立法向/切向方程。
       —取线量描述还是角量描述？                       



《动力学》
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二、动力学基本物理量

功：  =
B

AAB
rdFW


功率：
dt

dW

t

W
N

t
=




=

→ 0
lim

动能： 2

2

1
mvEk =

vF

=

力对空间的持续作用——力F所做的功
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−=

力对时间的持续作用——动量的变化量
动量定理：

r

Mm
GE p −=引力

ymgE p =重力

2

2

1
kxE p =弹力

势能:



动量守恒定律：

常矢量则 ==
i

iPP


动量守恒的条件0==
i

iFF


若

动量守恒的内容

三、动力学基本定律

1. 实际中当合外力远远小于

合内力时，动量守恒定律也
可认为成立.
2. 某一方向上合外力为零，

则该方向上动量守恒定律.

动能守恒的条件： 0=+
内力外力

WW

理解动量和动能的区别和联系！

《动力学》

动能定理：

0kk
EEW −=

（质点组）
0kk EEWW −=+ 内力外力



保守内力的功：
ppp EEEW −=−−= )( 12保守内力

功能原理：

机械能守恒定律：





+=+=

=+

000

0

pkpkMM EEEEEE

WW

或则

若 非保守内力外力

1. 万有引力的功

保守力所做的功：


















−−








−−=

12 r

Mm
G

r

Mm
GW引

2. 重力的功 )( 12 mgymgyW −−=重

3. 弹性力的功 







−−= 2

1

2

2
2

1

2

1
kxkxW弹

动能定理：

0kk EEWW −=+ 内力外力

作用在质点上的合外力所做
的功等于该质点动能的增量. 0kk

EEW −=

（质点组）

Mpk EEEWW =+=+ 非保守内力外力



《刚体》
一、基本物理量

物理量  )(t 


 ==
dt

d



 ===

2

2

dt

d

dt

d

线量与角量之间的关系
2,,   rararv n ===

力矩：

转动惯量：

刚体定轴转动的转动定律：

FrM


=

=
i

iirmJ
2

= m
dmrJ

2

JM =













−=−

++=

+=

)(2

2

1

0

2

0

2

2

00

0







tt

t角量运动学方程 

运
动
学

动
力
学

方向的判定

amF

m

F





=

（匀加速转动）

杆/圆环/圆盘/圆柱/球



质点(组)

动量

P mv=

力矩对时间
的积累效应

二、基本定理

（1）刚体定轴转动的动能定律

力矩的功： =





0

MdW




M
dt

d
M

dt

dW
N ===力矩的功率：

定轴转动的转动动能：
2

2

1
JEk =

（2）质点的角动量（动量矩）： PrL


= ( )vmr


=

刚体定轴转动的角动量（动量矩）： JL =

刚体定轴转动的角动量定理：
0

0

 JJMdt
t

t
−=

力矩对空间的积累效应

定轴转动的动能定理： 2

0

2

2

1

2

1

0





JJMd −=

0kkk EEEW −==外力

力的功，功率，动能

B

A
W F dr

N F 

= 

= 



2

2

1
mEk =

质点组
动能定理

2 2

0

1 1
+ -

2 2
W W mv mv=外 内

0
0

t

t
Fdt P P= −



机械能守恒定律：





+=+=

=+

000

0

pkpkMM EEEEEE

WW

或则

若 非保守内力外力

动能中既包含平动动能还包含转动动能。

角动量守恒定律：








==

=





（角动量守恒的内容）常量则

（角动量守恒的条件）＝若

i

i

i

i

LL

MM 0



牛三律+转动定律
（受力分析法）

对质点：F=ma

对滑轮：M=Jβ

a=Rβ

例题3-2

习题3-11，3-10

角动量守恒+机械能守恒 例题3-8

角动量守恒+动能守恒 例题3-9

（3-14，求W，用动能定理），求功、动能、角动量

刚
体
应
用
题 综

合
题

多过程的综合型大题 （机械能守恒+角动量守恒+

功能原理（动能定理））

弹性碰撞问题

例3-17

画图、受力分析



1. 

2. 
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9、一质点作匀速率圆周运动时，

(A) 它的动量不变，对圆心的角动量也不变．                    

(B) 它的动量不变，对圆心的角动量不断改变．                  

(C) 它的动量不断改变，对圆心的角动量不变．                  

(D) 它的动量不断改变，对圆心的角动量也不断改变．

 

O 

v


2

1
 

v


 
俯视图 

20、如图所示，一静止的均匀细棒，长为L、质量为M，可绕通

过棒的端点且垂直于棒长的光滑固定轴O在水平面内转动，转动惯
2

3

1
ML

v
2

1

ML

mv

ML

m

2

3 v

ML

m

3

5 v

ML

m

4

7 v

(A)          ． (B)              ．

(C)          ．         (D)              ．

量为          ．一质量为m、速率为v的子弹在水平面内沿与棒垂直的

方向射出并穿出棒的自由端，设穿过棒后子弹的速率为      ，则此

时棒的角速度应为



26、一物体质量为10 kg，受到方向不变的力F＝30＋40t (SI)

作用，在开始的两秒内，此力冲量的大小等于__________；若

物体的初速度大小为10 m/s，方向与力   的方向相同，则在2s末

物体速度的大小等于_________． 

F


140N·s

24m/s

27、一颗子弹在枪筒里前进时所受的合力大小为

子弹从枪口射出时的速率为 300 m/s．假设子弹离开枪口时

合力刚好为零，则

    (1)子弹走完枪筒全长所用的时间t=____________，            

    (2)子弹在枪筒中所受力的冲量I＝_____________，          

    (3)子弹的质量m＝__________________．

tF
3

104
400

5
−= (SI)

0.003s

0.6N·s

2g



作      业







2、如图所示，湖中有一小船，有人用绳绕过岸上一定高度处的

定滑轮拉湖中的船向岸边运动．设该人以匀速率v0收绳，绳不伸

长、湖水静止，则小船的运动是                                                                                         

(A) 匀加速运动．     (B) 匀减速运动．

(C) 变加速运动．    (D) 变减速运动．                                               

(E) 匀速直线运动．

 

0v


 

 



































《热学》要求：

1. 能从宏观和统计意义三理解压强、温度、内能等概念。

2. 理解理想气体的压强公式和温度公式的物理意义

3. 了解麦克斯韦速率分布律及速率分布函数和速率分布曲线的物
理意义。了解气体热运动的算术平均速率、均方根速率和最可
几速率的求法和意义。

4. 理解气体分之平均能量按自由度均分原则，并会用该定理计算
理想气体的内能。

5. 掌握功和热量的概念。理解平衡过程。理解绝热过程的过程方
程。掌握热力学第一定律。能熟练地分析、计算理想气体各等
职过程和绝热过程的功、热量、内能改变量及循环的效率。了
解卡诺热机和制冷机的工作原理。

6. 了解热力学第二定律的两种表述。了解热力学第二定律的统计
意义及无序性。



一、理想气体状态方程：

RT
M

PV


=

nkTP = )(
AN

R
k =

11 KmolJ318 −− . R＝

np
3

2
= kT

2

3
=

《分子动力学》

压强

RT 
2

i
 

M
E


=

温度 内能

从宏观和统计两个方面理解三个概念的物理意义！

宏观量 T 是标志分子热运动剧烈程度的物理量，

分子无规则运动越剧烈，气体的温度越高．

(平均平动动能)

2

2

1
vm=

1
KJ

−
23

1038.1
−=k

(玻耳兹曼常数)

(分子数密度)

V

N
n =



二、 能量均分定理：

每一个自由度的平均动能 kT
2

1

一个分子 的总平均动能 kT
i

k
2

=

摩尔理想气体的内能


M RT 
2

i
 

M
E


=

会计算理想气体的内能。

定理内容；自由度数i的计算

（单原子：i=3，双原子：i=5，多原子：i=6）



三种速率

2

最概然速率：

平均速率：

方均根速率：



RT

m

kT
vp

22
==

m

kT
v



8
=



RT8
=

2v m

kT3
=



RT3
=



RT
41.1



RT
60.1



RT
73.1

三、速率分布函数
Ndv

dN
vf =)(

理解物理意义！

速率在 v 附近的单位速

率区间的分子数占分子

总数的百分比．



（一） 基本概念、基本规律：

（1）什么是功, 热量，平衡过程

R
i

cv
2

= Rcc vp +=

比热容比： vp cc=

吸热Q为正，放热Q为负
系统对外做功时，W取正值
外界对系统做功时，W取负值

（2）热力学第一定律：

WEEQ +−= 12

+−=
2

1
12

V

V
PdVEEQ

研究对象为气体时

《热力学基础》

定容、定压摩尔热容：



P-V图

等体过程 等压过程 等温过程

V

p

V

p

V

p

功W 0
)(

)(

12

12

TTR
M

VVP

−

=−

 1

2ln
V

V
RT

M



第一定律 EQV = PP WEQ += TT WQ =

热力学第一定律对于理想气体各等值过程的应用

绝热过程

V

p

EW −=

热力学能
增量 E

)( 12 TTC
M

V −


)( 12 TTC
M

V −

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热量Q )( 12 TTC
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2ln
V

V
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
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M
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

过程方程 恒量=
T

p
恒量=

T

V
恒量=pV

3

1

2

1,

CTP

CTVCPV

=

==




－－

－

熟练计算各等值过程
的W、Q、△E



（4）热机效率：

1

2

1

1
Q

Q

Q

A
−==

热机：

致冷：

卡诺热机：

卡诺致冷：
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QQ
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Q
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−
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2

TT

T
w

−
=

（5）热力学第二定律：

1.  开尔文表述

2.克劳修斯表述

*不可逆过程，可逆过程

（3）循环 什么是循环？循环的特点？计算循环中的W、Q等

0=E

什么是卡诺循环？

卡诺热机的效率如何计算？

习题5-10, 5-12, 5-14, 5-15



A、B、C三个容器中皆装有理想气体，它们的分子数密

度之比为nA:nB:nC=4:2:1，而分子的平均平动动能之比为 

                                       ，则它们的压强之比         4:2:1:: =CBA www

=CBA ppp ::

有两瓶气体，一瓶是氦气，另一瓶是氢气，若它们的压强、

体积、温度均相同，则氢气的内能是氦气的 倍。3:5

1:1:1 nvmnp
3

2
)

2

1
(

3

2 2 ==

RT 
2

i
 

M
E


=RT

M
PV


=



一瓶氦气和一瓶氮气密度相同，分子平均平动动能相同，

而且它们都处于平衡状态，则它们

A 温度相同、压强相同

B温度、压强均不相同

C温度相同，但氦气的压强大于氮气的压强

D温度相同，但氦气的压强小于氮气的压强

kTvm
2

3

2

1 2 ==
V

PV RT



=



3. 一定质量的理想气体的内能E随体积V的变化关系为一直线
(其延长线过E~V图的原点)，则此直线表示的过程为
         (A) 等温过程．         (B) 等压过程．                     

         (C) 等体过程．         (D) 绝热过程．  

E

O V

12、一卡诺热机(可逆的)，低温热源的温度为27℃，热机效率
为40％，其高温热源温度为_______ K．今欲将该热机效率提高到
50％，若低温热源保持不变，则高温热源的温度应增加_______ 

K．
  

500
100

1

21
T

T
−=可



3. 

4. 
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1. 等值过程的W、Q、△E

一定量的某单原子分子理想气体装在封闭的汽缸里。已知

气体的初压强p1=1atm，体积V1=1L，现将该气体在等压下加热直

到体积为原来的两倍，然后在等体积下加热直到压强为原来的2

倍，最后作绝热膨胀，直到温度下降到初温为止。                                      

    (1) 在p－V图上将整个过程表示出来；    

    (2) 试求在整个过程中气体内能的改变；                            

    (3) 试求在整个过程中气体所吸收的热量； 

    (4) 试求在整个过程中气体所作的功。

(1 atm＝1.013×105 Pa)



2. 循环过程的W、Q、△E



47、一定量的某种理想气体进行如图所示

的循环过程。已知气体在状态A的温度为TA

＝300 K，求                                             

    (1) 气体在状态B、C的温度；                                

    (2) 各过程中气体对外所作的功；                              

    (3) 经过整个循环过程，气体从外界吸收

的总热量(各过程吸热的代数和)。

 

A 

B C 

 p (Pa) 

O V (m
3
) 

1 2 3 

100 

200 

300 



 

A 

B C 

 p (Pa) 

O V (m
3
) 

1 2 3 

100 

200 

300 



2 解：  设c状态体积为V2，则由a，c两状态的温度相同，

p1V1=p1V2/4，所以V2=4V1；

a(p1,v1,T1) b(p1/4,v1,T1/4),c(p1/4,4v1,T1)

循环过程 0,E Q W = =

a          b等体： 1 0W =

b          c等压： 2 ( 2 1) / 4 3 1 1/ 4W p V V p V= − =

c          a等温： 1

1
3 ln( ) 1 1ln( ) 1 1ln 4

4 1

M Va V
W RT p V p V

Vc V
= = = −

1 2 3 [(3/ 4) ln 4] 1 1

[(3/ 4) ln 4] 1 1

W W W W p V

Q W p V

 = + + = −

= = −

  p 

 p1 

 p1/4 

V V1 

a 

c b 

2. 一定量的某种理想气体从状态a（p1，V1）经等体过程

到达b（p1/4），再经等压到c，最后经等温完成循环。求对

外做功和吸收的热量。









静电场

静磁场

——静止点电荷产生的电场

——稳恒电流产生的磁场

电磁波

稳
恒
电
磁
场

涡旋电场

磁场
电场 电场 电场

磁场 磁场

时
变
电
磁
场

法拉第电磁感应定律

麦氏位移电流假说

变化的磁场

电磁场 总复习



1．掌握静电场的电场强度和电势的概念以及场的叠加原

理。掌握电势与场强的积分关系。能计算一些简单问题中
的场强和电势。

2．理解静电场的基本规律：高斯定理和环路定理。掌握
用高斯定理计算场强的条件和方法，并能熟练应用。

3．掌握磁感应强度的概念及毕奥---沙伐尔定律。能计算
一些简单问题中的磁感应强度。

4．理解稳恒磁场的基本规律：磁场高斯定律和安培环路

定理。掌握用安培环路定理计算磁感应强度的条件和方法，
并能熟练应用。

5．掌握法拉第电磁感应定律和楞次定律。理解动生电动
势和感生电动势的概念和规律，并能计算感应电动势。

电磁场 要求

微积分法求E、U 高斯定理求E

毕奥---沙伐尔定律及其特例

安培环路定理 感应电动势的计算



第六章   静电场   复习 （两个概念、三个定律）

库仑定律：

电场强度：

3
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静电场的高斯定律： 
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=
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静电场的环路定律：
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P
P ldE
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电势：



0=
L

ldE


静电场的环路定律：
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


==
P

P
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q
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
电势：
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电势差：

电场力所做的功： ）（ QP

Q

P
PQ UUqldEqW −==  00



电势相关概念，重在理解！



求电场强度的两种方法：

（一）用电场的叠加原理

要求：1、求电场强度E； 2、求电势

nEEEE
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+++= 21

一个电荷：
r
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电荷连续分布体：

dldq =

dSdq =

dVdq =

线：

面：

体：

（二）用静电场的高斯定律
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=
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例



静电场的高斯定律：


=

=
N

i

i

S

qsdE
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



电通量
e 高斯面所包围的总电荷

解题步骤：

① 分析对称性，作高斯面；

② 写出高斯定理；

③ 求积分，计算场强

1.场强E和电荷q各代
表什么意思？
2.等式两边各代表什
么？

例



求电势的两种方法：

（一）用电势的叠加原理

dldq = dS, dV,

r

dq
dU
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
=

 ==
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dUU
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①
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（二）用电势的定义式
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带电圆盘，求中心
O点电势。
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可以直接拿来用的电场强度结论：
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Rr 

r
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Q
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0=E

均匀带电球面

002 x
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
=无限长均匀带电直导线

无限大带电平行板

02


=E



可以直接拿来用的电势的结论：

R

q
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=均匀带电圆环中心：

点电荷
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Q R均匀带电球体（习题6-15）
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)1(0
R

r
−= 0 =（1）           （2）               

球内外的场强分布。
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44.一半径为R的“无限长”圆柱形带电体，其电荷

体密度为ρ =Ar (r≤R)，式中A为常量。试求：                                  

    (1) 圆柱体内、外各点场强大小分布；                          

    (2) 选与圆柱轴线的距离为l (l＞R) 处为电势零点

，计算圆柱体内、外各点的电势分布。

解：(1)如图所示，取半径为r、高为h的高斯圆柱

面。面上各点场强大小为E并垂直于柱面。

则穿过该柱面的电场强度通量为：

 =
S

rhESE 2d


r r’
dr’



为求高斯面内的电荷，r＜R时，取一半径为r，

厚d r、高h的圆筒，其电荷为

rrhrAVq == d2dd 

则包围在高斯面内的总电荷为

3
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2

3

2
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r

V
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r＞R时，包围在高斯面内总电荷为：
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r≤R时
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(2) 选与圆柱轴线的距离为l (l＞R) 处为电势

零点，计算圆柱体内、外各点的电势分布。



补充知识——用补偿法求解

6－13 一半径为R的均匀带电球体，电荷体密度为   。
今在球内挖去半径为r（r<R）的球体，求球形空腔
中任意点的电场强度。
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21、一半径为R的带有一缺口的细圆环，

缺口长度为d (d<<R)环上均匀带有正电，电

荷为q，如图所示．则圆心O处的场强大小E

＝__________________________________ ，

场强方向为__________________________．

( ) 3

0

22

0 824 R

qd

dRR

qd

 


−

从O点指向缺口中心点



8、静电场中某点电势的数值等于                                    

 (A)试验电荷q0置于该点时具有的电势能．                    

 (B)单位试验电荷置于该点时具有的电势能．                    

 (C)单位正电荷置于该点时具有的电势能．                      

 (D)把单位正电荷从该点移到电势零点外力所作的功．



11、在电荷为－Q的点电荷A的静电场中，将另一电荷为q的

点电荷B从a点移到b点．a、b两点距离点电荷A的距离分别为r1

和r2，如图所示．则移动过程中电场力做的功为

A
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r2
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(A)                         ．  (B)                          ．

(C)                         ．  (D)                          ．



  a 

 a 
 q 

 a/2  O 

5、有一边长为a的正方形平面，在其中垂线上距中心O点a/2

处，有一电荷为q的正点电荷，如图所示，则通过该平面的电

场强度通量为

03

q

04 

q

03 

q

06

q
(C)         ．        (D)         ．

(A)       ．          (B)         ．



9、如图所示，边长为a的等边三角形的三

个顶点上，分别放置着三个正的点电荷q、2q、

3q．若将另一正点电荷Q从无穷远处移到三角

形的中心O处，外力所作的功为：

a

qQ
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(C)              ．  (D)                ．(A)             ．  (B)              ．
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=  = − （ ） 2 3O q q qU U U U= + +



10、如图所示，直线MN长为2l，弧OCD是以N点为中心，l为半

径的半圆弧，N点有正电荷＋q，M点有负电荷-q．今将一试验电

荷＋q0从O点出发沿路径OCDP移到无穷远处，设无穷远处电势为

零，则电场力作功

    (A) A＜0 , 且为有限常量． 

    (B) A＞0 ,且为有限常量．  

    (C) A＝∞．         

    (D) A＝0．
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O q q
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磁感应强度  的大小：B


qv

F
B max=

方向为该点小磁针    极的指向．N

q

F
E =

第七章  稳恒磁场  复习

3

0

4 r

rlId
Bd


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=




二、毕奥―萨伐尔定律 

一、磁感应强度的定义

2
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4 r

Idl
dB





 sin
=



求解磁感应强度的两种方法：

（一）利用毕奥－萨伐尔定理

①取电流元Idl

②写出

③分析几何关系，转化成一个未知量的关系

④积分

2

0

4 r

Idl
dB





 sin
=

2

1



A

B

0ro
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应用特例：

1、载流长直导线

)cos(cos 21
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4
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2 r
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无限长

？

（圆心处）
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0
=2、载流圆环  

载流半圆环
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B
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3.通电螺旋管  InB 0=

O

典型题7-7,8,9

A B C D
P

O

简单

载流圆弧圆心处 0

4

I
B

R






=



三、磁场的高斯定理

0=
S

sdB
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四、安培环路定理
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磁通量

要会计算！例

I
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b

l

求穿过矩形面积的磁通量？

dxx x
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圆柱筒

用安培定理求内外磁感应强度B的分布

习题7-15,16

R1 R2 R3

I

同轴电缆
圆柱体

例题7-47-14



（三）补偿法 R
r
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O’

)(
22

rR

I

−
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O’点的磁感
应强度为多
少？

26、将半径为R的无限长导体薄壁管(厚度忽略)

沿轴向割去一宽度为h ( h << R)的无限长狭缝后，

再沿轴向流有在管壁上均匀分布的电流，其面电

流密度(垂直于电流的单位长度截线上的电流)为i

(如上图)，则管轴线磁感强度的大小是

 O 

O′ 

R 

i 
h 

____________． R

ih

2
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第八章  电磁感应 复习

一、法拉第电磁感应定律:
dt

d m
 −=

1、动生电动势:

ldBv
b

a
ab


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a
ab dlvB 
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2、感生电动势：
 




−==

SL

Sd
t

B
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感

二、楞次定律 

理解动生电动势和感生电动势的概念！
会计算感应电动势，判定方向！
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49、无限长直导线，通以常定电流I．有一

与之共面的直角三角形线圈ABC．已知AC边

长为b，且与长直导线平行，BC边长为a．若

线圈以垂直于导线方向的速度   向右平移，当

B点与长直导线的距离为d 时，求线圈ABC内

的感应电动势的大小和感应电动势的方向．

v




解：建立坐标系，长直导线为y轴，BC边

为x轴，原点在长直导线上。

则斜边的方程为
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式中r是t 时刻B点与长直导线的距离。三角形中磁通量
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2 动生电动势: ldBv
b

a
ab


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C

转动

平移



35、一半径r =10 cm的圆形闭合导线回路置于均匀磁场  (B

=0.80 T)中， 与回路平面正交．若圆形回路的半径从t = 0开始以

恒定的速率dr /dt =-80 cm/s收缩，则在这t = 0时刻，闭合回路中

的感应电动势大小为____________；如要求感应电动势保持这一

数值，则闭合回路面积应以dS /dt =__________的恒定速率收缩．    

B


B


0.40 V

－0.5 m2/s 

3感生电动势：  
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B
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2 2

2 2 3.14 0.1 0.8 ( 0.8) 0.402
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d dr
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dt dt
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=  = =
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2, 0.4 / 0.8 0.5 /
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d dS dS
B m s

dt dt dt
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


=  =

= − = − = − = −



8-8   在半径为R=0.5m的圆柱体内有均匀磁场，其
方向与圆柱体的轴线平行，且               ，圆
柱体外无磁场。试求离开中心o距离为0.1m,0.25m，
0.5m，1m各点的有旋电场的场强。         
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补充例题 在半径为R的圆柱形体积内充满磁感应强度为 B（t）
的均匀磁场,有一长度为 l 的金属棒放在磁场中,如图所示,设

dB/dt为已知，求棒两端的感生电动势。
解法1:选闭合回路Oab,方向为逆时针

方向为a→b

R O

B
→

I

l

a b

i i i i id d d d
a b O

L O a b
E l E l E l E l=  =  +  +    

i0 d 0
b

a
E l= +  +

 



−=−=

S
S

B

t

Φ 


d
td

d

d
S

B
S

t


= −

 

ab

2
2

42
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t
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
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l
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解法2:直接对感应电场积分,方向为a→b

42

1

2

2
2 l

Rl
t

B

l
t

Bh

−



=




= R O

B
→

I

l

a b




i i id cos d
b b

a a
E l E l=  =  

 


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b

a
l

t
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d

2

cos

 


=




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b

a

b

a
l

t

Bh
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d

2
d

2
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B
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


−=

2

1

Rr 
t

B

r

R
E




−=

2

2

（用电动势定义式）



20、在圆柱形空间内有一磁感强度为   的均匀

磁场，如图所示，  的大小以速率dB/dt变化．有

一长度为l0的金属棒先后放在磁场的两个不同位

置1(ab)和2(a＇b＇)，则金属棒在这两个位置时棒

内的感应电动势的大小关系为 

    (A) ε2＝ε1≠0．  (B) ε2> ε1．                  

    (C) ε2< ε1．           (D) ε2＝ε1＝0．

B


B


a

a'

O

b

b'

l0

B


2
2

ab

1

t 2 4

B l
l R


= −





 

C B 

A 

E


 

(B) 

C B 

A 

E


 

(D) 

C B 

A 

E


 

(C) 

C B 

A 

E


 

(A) 

4. 一个带负电荷的质点，在电场力作用下从A点经C点运动到B
点，其运动轨迹如图所示．已知质点运动的速率是递减的，下
面关于C点场强方向的四个图示中正确的是：[     ] 

5.如图所示，在真空中半径分别为R和2R的两个同心球面，其上
分别均匀地带有电荷+q和－3q．今将一电荷为+Ｑ的带电粒子从
内球面处由静止释放，则该粒子到达外球面时的动能为： 

R

Qq

04  R

Qq

02  R

Qq

08  R

Qq

08

3

(A) ．       (B) (D) (C) 

 -3q 
＋q 

Q 
R 

2R 



如图所示，直角三角形金属框架abc放在均匀磁场中，磁场   

平行于ab边，bc的长度为l．当金属框架绕ab边以匀角速度ω转动

时，abc回路中的感应电动势ε和a、c两点间的电势差Ua – Uc为    

B


2lB
2

2

1
lB−

 
B


 

 

 a 

 b 
 c 

 l 

  

2

2

1
lB(A) ε=0，     Ua – Uc =           ．

2

2

1
lB−(B) ε=0，     Ua – Uc =              ．

(D) ε=        ，Ua – Uc =             ． 

2lB(C) ε=        ，Ua – Uc =           ． 2

2

1
lB



v


B


13、如图所示，一矩形金属线框，以速

度  从无场空间进入一均匀磁场中，然后又

从磁场中出来，到无场空间中．不计线圈

的自感，下面哪一条图线正确地表示了线

圈中的感应电流对时间的函数关系？(从线

圈刚进入磁场时刻开始计时，I以顺时针方

向为正)

v


 I 

O 
 t 

(D) 

I 

O  t 

 (C) 

 t 

I 

O 

 (A) 

O 
 t 

 (B) 

I 



14、两根无限长平行直导线载有大小相等方向相反的电流I，并

各以dI /dt的变化率增长，一矩形线圈位于导线平面内(如图)，则：    

    (A) 线圈中无感应电流．                                      

    (B) 线圈中感应电流为顺时针方向．                            

    (C) 线圈中感应电流为逆时针方向．                            

    (D) 线圈中感应电流方向不确定．

  I 

I 

 
 O 

 O′ 

B


 

 

 B 

 A 
 C 


B


16、如图所示，导体棒AB在均匀磁场B中 

绕通过C点的垂直于棒长且沿磁场方向的轴

OO 转动（角速度   与   同方向），BC的长

度为棒长的1/3 ，则

(A) A点比B点电势高．      (B)  A点与B点电势相等．

(C) A点比B点电势低．     (D)  有稳恒电流从A点流向B点．

 B




13、真空中一半径为R的均匀带电球面，总电荷为Q．今在球面
上挖去很小一块面积△S (连同其上电荷)，若电荷分布不改变，则
挖去小块后球心处电势(设无穷远处电势为零)为
________________．

14.一半径为R的均匀带电球面，带有电荷Q．若规定该球面上电
势为零，则球面外距球心r处的P点的电势UP＝__________．













−

 2

0 4
1

4 R

S

R

Q











−

 Rr

Q 11

4 0

i

15、图中所示的一无限长直圆筒，沿圆周方向上的面
电流密度(单位垂直长度上流过的电流)为i，则圆筒内
部的磁感强度的大小为B =________，方向
_______________．沿轴线方向朝右

u0i



37、四根辐条的金属轮子在均匀磁场   

中转动，转轴与   平行，轮子和辐条都是

导体，辐条长为R，轮子转速为n，则轮子

中心O与轮边缘 b之间的感应电动势为

________，电势最高点是在______处．
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50、 求长度为L的金属杆在均匀磁场  中绕平行

于磁场方向的定轴OO′转动时的动生电动势．已知

杆相对于均匀磁场   的方位角为θ，杆的角速度为

ω，转向如图所示． 

B


B


在距O点为l 处的dl线元中的动生电动势为
 O′ 

O 

 l


d  

 

B


 

 

  

 l 

B


v

 

 

 

lBd


d)( = 

 sinl=

  ==
L

dcos)
2

1
sin(d)( lBlB

L

 
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∴

 ==



L

llBllB
0

2
dsinsindsin 

 22
sin

2

1
BL= 的方向沿着杆指向上端。

解：

其中
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第四篇《振动与波》

1. 掌握描述简谐振动和简谐波动各物理量的意义及各量的相
互关系。

2. 掌握旋转矢量法，并能用以分析有关问题。
3. 掌握简谐振动的基本特征。能根据给定的初始条件建立一

维谐振动的运动方程，并理解其物理意义。
4. 理解两个同方向、同频率谐振动的合成规律，以及合振动

振幅极大和极小的条件。

5. 理解机械波产生的条件。掌握根据已知质点的谐振动方程
建立平面简谐波的波动方程的方法，以及波动方程的物理
意义。理解波形曲线。

6. 理解惠更斯原理和波的叠加原理。掌握波的相干条件。能
用相位差或波程差的概念分析合确定相干波叠加后振幅加
强和减弱的条件。



《振动》复习
简谐振动

( ) += tAx cos （运动方程）

(动力学方程)0
2

2

2

=+ x
dt

xd


表达式

振动三要素的物理意义？如何求？

振幅A：

圆频率：

初相位：

弹簧振子m

k
=

l

g
= 单摆

2

2

1
kAE =





−=

=





sin

cos

0

0

Av

Ax
时刻0=t

2

2

02

0


v
xA +=




0

0

x

v
tg −=

微分方程

（一）振动基本知识

求振动三要素

（1）解析法

（2）图像法

（3）旋转矢量法

掌握！



)cos( 111 += tAx

)cos( 222 += tAx

)cos( += tAx

++= cos2 21

2

2

2

1 AAAAA

2211

2211

coscos

sinsin

+

+
=

AA

AA
tg

max,2 21 AAAk +=
=

min,)12( 21 AAAk −=+

,2,1,0=k

同方向同频率的简谐振动的合成规律

什么时候振动极大？极大值为多少？
什么时候振动极小？极小值为多少？

（一）振动基本知识



=u







+








= 

u

x
tAy cos







+








= 




x

T

t
Ay 2cos 





+








= 




x
tAy 2cos

二、波动的物理描述

波长、频率与波速

三、波动方程

( ) += tAy cos0原点o 处质元的振动方程

任意点P 点处质元的振动方程——波动方程

求解波动方
程是重点！

一、机械波产生的条件（波源、弹性介质）

（一）波动基本知识



1. 惠更斯原理
波所到达的每一点都可看作发射次级子波的波源，

新的波阵面就是这些次级子波波阵面的包迹.——可解
释波的反射、折射和衍射等现象.

2. 波的叠加原理 相遇前后各自独立；

相遇时相互叠加.
振动的矢量和

（一）波动基本知识

3. 波的相干条件

频率相同、振动方向相同、具有恒定相位差

t1时刻x1处质元的振动相位在t1+t 时刻
传至x1+x 处，相位的传播速度为u

波动方程的物理意义：

波的干涉
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
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+=

22020

11010

cos

cos





tAy

tAy
波源


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1
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2
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2
cos

r
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r
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在P点处各自振动方程

波程差

12 rr −=




2
12 −−=

波程差引起相位差初相位差

++= cos2 21

2

2

2

1 AAAAA相干波叠加后

会分析什么时候加强？什么时候减弱！

波的相干
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



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

3,2,1,0
2

12

3,2,1,0
2

2

kk

kk





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）（

干涉相长

干涉相消

相位表示法：

波程差表示法：

3,2,1,02 == kk当

( )干涉相长21 AAA +=

( ) 3,2,1,012 =+= kk 当

( )干涉相消21 AAA −=






2
= 两波源的初相位相

同，即2= 1



1. 简谐振动的旋转矢量表示法

熟练使用！

2. 根据初始条件建立振动方程；根据振动方程写出各个物理量

（三）振动与波动的应用

3. 已知质点的振动方程求波动方程。

4.  已知波形曲线，求振动方程！ 例

例•已知波源的振动方程，写O点的波动方程

•已知波源的振动方程，写P点为坐标原点的波动方程

•已知t=0时的波形曲线

•已知t=2s时的波形曲线

1.写出以波源为坐标原点的波动方程；
2. 写出P点的振动方程；
3. 用P点的初相位写标准波动方程。

例

1.写出以2s为初始时刻的振动
（波动）方程，时间为t‘

2. 写出用t-2代替t’。



振动曲线
（初始条件）

振动方程

波动方程

波动曲线

三要素

解析法

图像法

旋转矢量法



补充知识：

利用旋转矢量法作 x-t  图:

x x(cm)

t(s)

t=0

OO T

A


12

T
t =

6

T
t = 2

T
t =



5、一质点作简谐振动，周期为T．质点由平衡位置向x轴正方

向运动时，由平衡位置到二分之一最大位移这段路程所需要的时

间为

(A)  T /4.           (B)  T /6            (C)  T /8            (D)  T /12

AA/2

x



7

8

0 , ,
2 2

cos(2 )
2

2 sin(2 ) 0.2 cos(2 )
2

p

p

p

x A t

v A t t

 
 





    

= = −

= −

= − − = − −



6 、 已 知 一 质 点 沿 ｙ 轴 作 简 谐 振 动 ． 其 振 动 方 程

为 ．与之对应的振动曲线是)4/3cos( += tAy 

(D)
−A−A

o

y

t
o

y

t

(C)

A AA

o

y

t

A

o

y

t

(A) (B)

t

y

两种方法：
1.初始条件法
2.旋转矢量法
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/ 4

22 10 cos( / 4)x t −=  +

25 10−



0.04cos(4 / 2)t −

/ 2 3 / 2 − 或



 

t (s) 

2 

 y (10
−2

 m) 

2  

 
2/2  

 

 

0 

－ 2  

 

4 

一简谐波沿Ox轴正方向传播，波长λ = 4 m， 周期T = 4 s，

已知x = 0处质点的振动曲线如图所示.                                  

    (1)  写出x = 0处质点的振动方程；

(2)  写出波的表达式；

(3)  画出t = 1 s时刻的波形曲线．

m102
2−=A

)s(
24

22 1−===



T

3


 =

t

y
A

2

A

x = 0处质点的振动方程为

)SI(π
3

1
π

2

1
cos102

2

0 







+= −

ty

)(
u

x
t −

1.已知波源的振动方程，写O点的波动方程



 

t (s) 

2 

 y (10
−2

 m) 

2  

 
2/2  

 

 

0 

－ 2  

 

4 

一简谐波沿Ox轴正方向传播，波长λ = 4 m， 周期T = 4 s，

已知x = 0处质点的振动曲线如图所示.                                  

    (1)  写出x = 0处质点的振动方程；

(2)  写出波的表达式；

(3)  画出t = 1 s时刻的波形曲线．

(3) t = 1s 时的波形表达式为

)SI(π
6

5
π

2

1
cos102

2








−= −

xy

∴ t = 1 s时刻的波形曲线为

 

x (m) O 

u 
y (10

-2
 m) 

2/3 5/3 8/3 
11/3 4 -1/3 -4/3 

2  

 

2/6−  

)SI(π
3

1

4

1

4

1
π2cos102

2









+








−= −

xty

1.已知波源的振动方程，写O点的波动方程







+








= 

u

x
tAy cos



P230例题10-2.  如图所示，一平面简谐波以400 m·s-1的波速

在均匀媒质中沿x 轴正向传播.已知波源在o 点，波源的振动
周期为0.01s 、振幅为0.01m.   设以波源振动经过平衡位置且
向y 轴正向运动作为计时起点，求：（1）B 和A 两点之间的
振动相位差；（2）以B 为坐标原点写出波动方程.

已知波源的振动方程，写P点为坐标原点的波动方程

1.写出以波源为坐标原点的波动方程；
2. 写出P点的振动方程或初相位；
3. 用P点的初相位写标准波动方程。



一平面简谐波以400 m·s-1的波速在均匀媒质中沿x 轴正向传

播.已知波源的振动周期为0.01s 、振幅为0.2m.   设以波源振

动经过平衡位置且向y 轴正向运动作为计时起点，写出以距

波源2m处P为坐标原点的波动方程。

400, 0.01, 4u T m= = =

:P

0

3 1

2 2
  = −或

p

1 3

2 2
  = −或

p

1
cos =0.2cos 200

400 2

x x
y A t t

u
   
      

= + +      
      



2.  已知波形曲线，求振动方程！ 已知t=0时的波形曲线

例1、一平面简谐波在t = 0 时刻的波

形图，求

(1)  该波的波动表达式；

(2)  P处质点的振动方程．

 

x (m) 

O 

-0.04 

0.20 

u = 0.08 m/s 
y (m) 

P 

0.40 0.60 

1.写出t=0以波源为坐标原点的波动方程；找到对应的所有参数
2. 写出O点的振动方程；
3. 用P点的初相位写振动方程。



 

x (m) 

O 

-0.04 

0.20 

u = 0.08 m/s 
y (m) 

P 

0.40 0.60 
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1 3
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或
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cos(0.4 )

2
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解：方法一 )s(4
5.0

2
===

u
T



t = 2 s =T/2。则t = 0时波形比题图中的波形倒退λ/2，如图。

 

x (m) 

y (m) 

0 

u 0.5 

1 2 

t = 0 

-1 
2

π
=

此时y0 = 0，且朝y 轴负方向运动，

∴ 

)SI(π
2

1
π

2

1
cos5.0 








+= ty

∴原点O的振动方程为

 沿x轴负方向传播的平面简谐波在t = 2 s

时刻的波形曲线如图所示，设波速u = 

0.5 m/s．求：原点O的振动方程．

x (m)

y (m)

O

u
0.5

1 2

t = 2 s

P

已知t=2s时的波形曲线



方法二 )s(4
5.0

2
===

u
T



x (m)

y (m)

O

u
0.5

1 2

t = 2 s

)SI(π
2

3
)2(

2

π
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


+−= ty

原点O的振动方程为

)SI(π
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1
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1
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


+= t



44、如图所示为一平面简谐波在t = 2 s时刻

的波形图，该简谐波的表达式是

x (m)0

uA

P

y (m)

P处质点的振动方程是_______________________．

__________________________________；

（该波的振幅A、波速u与波长λ为已知量）

]
2

)2(2cos[


−+−=
u

x
t

u
Ay



]
2

)2(2cos[


+−= t
u

AyP


已知t=2s时的波形曲线



解：若以此时为计时零点，以O点作为坐标原点，则
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u

22 ==
2
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∴波动方程为 ]
2

)(2cos[
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若以2s前为计时零点，显然有

∴以2s前为计时零点波动方程为

2−= tt

当 时，2/=x
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19、一沿x轴负方向传播的平面简谐波在t = 

2 s时的波形曲线如图所示，则原点O的振动方

程为

)
2

1
(cos50.0 ππ += ty )

2

1

2

1
(cos50.0 ππ −= ty

)
2

1

2

1
(cos50.0 ππ += ty )

2

1

4

1
(cos50.0 ππ += ty

x (m)
O

0.5
u

3

y (m)

21-1

(A)                                     (SI)．(B)                                         (SI)．

(C)                                    (SI)． (D)                                         (SI)． 

解：t=2s时O点的相位为

而t=2s时(A)、(B)、(C)、(D)的相位分别为

显然，只有（C）符合上式。

2

3

2


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 ,,,
2

3

22

5

已知波形曲线—求振动方程（一般解法）
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