
1. 在坐标系𝑆中，棒静止，长度为𝐿 = 5𝑚，方向与𝑥轴呈𝜃 = 30°夹
角，另一坐标系𝑆"与坐标系𝑆平行，相对于坐标系𝑆以𝑣# =

$
%
	的速

度(水平向右为𝑥正方向)运动，问在坐标系𝑆"中的人看来，棒的长

度和方向如何？ 

 

2. 一个处于静止或飞行状态的 π0	介子可以衰变为两个 γ	射线，如 

图所示:π0	→	γ	+γ	。  

 

注:一个 γ	射线是一个光子，E	γ	=p	γ	c	=h𝜈	。 

 (a)如果 π0	介子的速度为 𝒗	，质量为 m	π	，γ	射线的出射方向与 𝒗				
夹角为 θ	。求 γ	射线的能量 E	γ	关于 m	π	、𝑣	和 θ	的函数关系。  

(b)γ	射线可能具有的能量最大值 E	max	、最小值 E	min	分别为多少?

相应的出射方向如何?  

(c)你能找到一个无关于 π0	介子速度的 E	max	和 E	min	的函数吗? 其

物理意义是什么?  

 

3. R	是由原点指向(x	，y	，z	)的矢量，证明:  

(a)▽·R	=3。  



(b)▽×R	=0。 除 R	=0 外，  

(c)▽·( R	/R	3	)=0。 (d)▽×( R	/R	3	)=0。  

(e)▽(1/R	)=	-R	/R	3	。 

     (f)从(b)以及 curl(gradT	)=▽ ×(▽ T	)=0	 

     可知: R	可以写成 R	=▽φ	。问 φ	是什么?  

 

4. 麦克斯韦方程组是  

(1)▽·E=ρ/ε0	，  

(2)▽×	E	=-∂	B	/∂t	，  

(3)▽·	B	=0， 

(4)e2	▽×B=∂E/∂t+j/ε0	，  

电荷守恒可以写成 

(5)▽·	j	=-∂ρ	/∂t	。  

(a)证明:上面方程(3)和方程(2)的散度是协变的。  

(b)证明:方程(5)可以通过对方程(4)取散度得到。 

     (c)证明:在 j	=0，ρ	=0 的空间，电场 E	满足波动方程  

∇!𝑬− 𝟏
𝒄𝟐
𝝏𝟐𝑬
𝝏𝒕𝟐

= 𝟎 

     (d)证明:在 j	=0，ρ	=0 的空间，磁场 B	满足一样的波动方程  

∇!𝑩− 𝟏
𝒄𝟐
𝝏𝟐𝑩
𝝏𝒕𝟐

= 𝟎 



 

(e)证明:方程(2)意味着 E	可以写成  

𝑬 = −𝛁𝝓−
𝝏𝑨
𝝏𝒕  

 

其中 A	由 B	=▽×	A	定义。  

(f)为什么 B	可以写成 B	=▽×	A	?  

 


