§1、2电荷及其守恒定律   库仑定律（1）

【典型例题】

【例1】关于摩擦起电和感应起电的实质，下列说法正确的是：（   ）

A、 摩擦起电现象说明了机械能可以转化为电能，也说明通过做功可以创造电荷

B、 摩擦起电说明电荷可以从一个物体转移到另一个物体

C、 感应起电说明电荷可以从物体的一个部分转移到物体另一个部分

D、 感应起电说明电荷从带电的物体转移到原来不带电的物体上去了

【解析】摩擦起电的实质是：当两个物体相互摩擦时，一些束缚得不紧的电子往往从一个物体转移到另一个物体，于是原来电中性的物体由于得到电子而带上负电，失去电子的物体带上正电。即电荷在物体之间转移。

感应起电的实质是：当一个带电体靠近导体时，由于电荷之间的相互吸引或排斥，导致导体中的自由电荷趋向或远离带电体，使导体上靠近带电体的一端带异种电荷，远离的一端带同种电荷。即电荷在物体的不同部分之间转移。

由电荷守恒定律可知：电荷不可能被创造。

【答案】B、C
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【例2】绝缘细线上端固定，下端悬挂一个轻质小球a，a的表面镀有铝膜，在a的附近，有一个绝缘金属球b，开始a、b都不带电，如图所示，现在使a带电，则：（   ）

A、a、b之间不发生相互作用

B、b将吸引a，吸住后不放

C、b立即把a排斥开

D、b先吸引a，接触后又把a排斥开

【解析】当a带上电荷后，由于带电体要吸引轻小物体，故a将吸引b。这种吸引是相互的，故可以观察到a被b吸引过来。当它们相互接触后，电荷从a转移到b，它们就带上了同种电荷，根据电荷间相互作用的规律，它们又将互相排斥。

【答案】D

【例3】两个相同的带电导体小球所带电荷量的比值为1∶3，相距为r时相互作用的库仑力的大小为F，今使两小球接触后再分开放到相距为2r处，则此时库仑力的大小为：

A、
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【解析】设两个小球相互接触之前所带电荷量分别为q和3q，

        由库仑定律得：F＝3kq2/r2
        由于两个导体小球完全相同，故接触后它们的带电情况完全相同。

若它们原来带相同性质的电荷，则接触后它们的电荷量均为2q，于是有

               F1＝k（2q）2/（2r）2＝
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若它们原来带相异性质的电荷，则接触后的它们的电荷量均为q，于是有

               F2＝kq2/（2r）2＝
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【答案】A、D

【基础练习】

1、 选择题：

1、用丝绸摩擦过的玻璃棒和用毛皮摩擦过的橡胶棒，都能吸引轻小物体，这是因为：（  ）

A、被摩擦过的玻璃棒和橡胶棒一定带上了电荷

B、被摩擦过的玻璃棒和橡胶棒一定带上了同种电荷

C、被吸引的轻小物体一定是带电体

D、被吸引的轻小物体一定不是带电体

2、带电微粒所带的电荷量的值不可能的是下列的：（  ）

A、2.4×10-19C     B、－6.4×10-19C     C、－1.6×10-19C     D、4×10-17C

3、如图所示，当带正电的球C移近不带电的枕形金属导体时，枕形导体上的电荷移动情况是：（  ）

A、 枕形金属导体上的正电荷向B端移动，负电荷不移动
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B、枕形金属导体上的带负电的电子向A端移动，正电荷不移动

C、枕形金属导体上的正、负电荷同时分别向B端和A端移动

D、枕形金属导体上的正、负电荷同时分别向A端和B端移动

4、两个金属小球带有等量同种电荷q（可视为点电荷），当这两个球相距为5r时，它们之间相互作用的静电力的大小为：（  ）

A、 
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   D、条件不足，无法判断

5、关于库仑定律的公式
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，下列说法中正确的是：（   ）

A、 当真空中的两个点电荷间的距离r→∞时，它们之间的静电力F→0

B、 当真空中的两个点电荷间的距离r→0时，它们之间的静电力F→∞
C、 当两个点电荷之间的距离r→∞时，库仑定律的公式就不适用了

D、当两个点电荷之间的距离r→0时，电荷不能看成是点电荷，库仑定律的公式就不适用了

6、要使真空中的两个点电荷间的库仑力增大到原来的4倍，下列方法中可行的是：（  ）

A、 每个点电荷的带电量都增大到原来的2倍，电荷间 的距离不变

B、 保持点电荷的带电量不变，使两个电荷间的距离增大到原来的2 倍

C、 使一个点电荷的电荷量加倍，另一个点电荷的电荷量保持不变，同时将两个点电荷间的距离减小为原来的1/2

D、保持点电荷的电荷量不变，将两个点电荷的距离减小到原来的1/2

2、 填空题：

7、大量事实说明：电荷既不能      ，也不能       ，只能从         转移到       ，或者从        转移到         。这个结论叫做电荷守恒定律。

8、有三个相同的绝缘金属小球A、B、C，其中A小球带有2.0×10-5C的正电荷，小球B、C不带电。现在让小球C先和小球A接触后取走，再让小球B与小球A接触后分开，最后让小球B与小球C接触后分开，最终三小球的带电量分别为qA＝     C ，qB＝     C，qC＝      C。

9、真空中的两个点电荷，它们之间的静电力为F，如果保持它们之间的距离不变，把它们的带电量都增大到原来的n倍，则它们之间的静电力为    ；如果保持带电量不变，将距离增大到原来的n倍，则它们之间的静电力为    ；如果使每个点电荷的带电量都增加原来的n倍，同时距离减小到原来的1/n，则它们间的静电力为     。

3、 计算题：

10、真空中有两个相距0.1m、带电量相等的点电荷，它们之间的静电力的大小为3.6×10-4N，求每个电荷的带电量是元电荷的多少倍？ 

11、有两个大小相同的绝缘金属小球分别带有正电荷q1、q2，且q1>q2。当它们相距10cm时，相互间的库仑斥力的大小为5.0×10-3N，若将它们接触后再放回原处，相互间的库仑斥力的大小变为9.0×10-3N。设两个带电金属球都可以看成点电荷，求两球在接触前所带的电量？  

12、A、B、C是三个完全相同的导体小球，A、B的带电情况相同，固定放置后其间的相互作用力的库仑斥力为F，今将不带电的小球C先后与A、B小球接触后移去，则A、B间的库仑力的大小将变成多少？

【能力提升】

[image: image267.png]


1、如图所示，用两根绝缘轻细绳悬挂两个小球A和B，这时上、下两根绳子中的张力分别为T1和T2；使两球都带上正电荷，上、下两根绳子中的张力分别为T1’和T2’，则：（ ）

A、T1’＝ T1         B、T1’< T1         C、T2’＝ T2       D 、T2’> T2
2、光滑水平面上有A、B两带电小球，A的质量为B的质量的2倍，将两球由静止释放。开始时A的加速度为a，经一段时间后，B的加速度也为a，速度大小为v，则此时，A球的加速度为     ，速度大小为       。

3、有三个完全相同的金属小球A、B、C，A球带电量为7Q，B球带电量为-Q，C球不带电。把A、B固定起来，然后让C球反复与A、B球接触，最后移去C球。试问：最后A、B间的相互作用力变为原来的多少倍？
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4、如图所示,三个点电荷q1、q2、q3固定在一直线上，q2与q3的距离为q1与q2的距离的2倍，每个电荷所受静电力的合力均为零，由此可以判定，三个电荷的电量之比q1：q2：q3为多少？

§1、2电荷及其守恒定律   库仑定律（2）

【典型例题】
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【例1】一根置于水平面上的光滑玻璃管（绝缘体），内部有两个完全相同的弹性金属球A、B，带电量分别为9Q和－Q，从图示位置由静止开始释放，问：两球再次经过图中位置时，两球的加速度是释放时的多少倍？

【解析】弹性金属小球在玻璃管中的运动过程是这样的：（1）在它们之间库仑引力作用下的相向加速运动，由于两球完全相同，故它们在任意时刻加速度的大小相等；（2）碰撞过程中电荷量的重新分配，结果是两球带上了等量同种电荷；（3）在它们之间库仑斥力作用下的反方向的加速运动，在任意时刻加速度的大小仍相等。

设：图示位置A、B两球的距离为r，球的质量为m，它们之间相互作用的库仑力大小为F1，则：          
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此时A、B两球加速度的大小为：aA＝aB＝F1/m＝
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碰撞后A、B两球的带电量均为4Q，它们再次经过图示位置时的库仑斥力的大小为F2，则：              
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此时A、B两球加速度的大小为：aA’＝aB’＝F2/m＝
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故两球再次经过图中位置时，两球的加速度是释放时的
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倍。

【例2】如图所示，一个半径为R的圆环均匀带电，ab是一个极小的缺口，缺口长为L（L<<R），圆环的带电量为QL（正电荷），在圆心处放置一个带电量为q的负电荷，试求负电荷受到的库仑力。
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【解析】首先讨论一个封闭圆环的情形。如图a所示，在圆环上任意取两个对称的点（很小的一段圆弧）P、Q，P点对圆心处的负电荷的引力为FP，Q点对圆心处的负电荷的引力为FQ，由库仑定律可知，这两个力一定大小相等，且方向相反，合力为零。同理可知，在圆上任何一点都有与之对称的点，它们对圆心处的负电荷的合力均为零。而圆环正是由无数对这样的点组成。不难确定，圆环中心处的点电荷受力为零。

再讨论题中的情形，如图所示，只有与ab缺口相对的那一部分圆弧没有与之对称的部分存在。因此，处于圆心处的负电荷受到的力就是与缺口ab对称的a’b’对它的引力。

A’b’（L<<R）很短，可看成点电荷，其带电量为：
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由库仑定律可得：
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受力方向为：圆心O指向a’b’。

【例3】如图所示，用线把小球A悬于O点，静止时恰好与另一固定小球B接触。今使两球带同种电荷，悬线将偏离竖直方向某一角度θ1，此时悬线中的张力大小为T1；若增加两球的带电量，悬线偏离竖直方向的角度将增大为θ2，此时悬线中的张力大小为T2，则：

          A、T1<T2       B、T1＝T2        C、T1>T2        D、无法确定
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【解析】本题应当从小球的受力分析出发寻求正确的答案。

解法1：在悬线偏离竖直方向某一角度θ时，小球A的受力情况如图a所示，重力mg方向竖直向下，悬线拉力T沿悬线方向与竖直方向的夹角为θ，两球间的库仑斥力F沿两球的连线方向，由几何关系确定F与水平方向的夹角为θ/2。

沿水平和竖直两个方向对小球A所受力进行正交分解，并由平衡条件得：

Fcosθ/2－Tsinθ＝0………（1）

Fsinθ/2＋Tcosθ－mg＝0…（2）

由（1）、（2）两式可解得：T＝mg……（3）

（3）式表明：悬线中的张力与悬线和竖直方向的夹角θ无关。

【答案】B

解法2：小球A的受力情况如图b所示，重力mg、悬线张力T、库仑斥力F，这三个力的合力为0。因此这三个力构成封闭的力的三角形，且正好与几何三角形OAB相似，有：
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      因为OA＝OB，所以T＝mg。即T与θ无关。故选B。

【基础练习】

一、选择题：

1、把两个完全相同的金属球A和B接触一下，再分开一段距离，发现两球之间互相排斥，则A、B两球原来的带电情况可能是：（    ）

A、带等量异种电荷              B、带等量同种电荷 

C、带不等量异种电荷            D、一个带电，另一个不带电

2、两个点电荷A和B距离恒定，当其它点电荷移到A、B附近时，A、B之间的库仑力将：（    ）

A、可能变大      B、可能变小     C、一定不变       D、不能确定

3、真空中有相距为r的两个点电荷A、B，它们之间相互作用的静电力为F，如果将A的带电量增加到原来的4倍，B的带电量不变，要使它们的静电力变为F/4，则它们的距离应当变为：（    ）

A、16r      B、4r      C、
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4、关于点电荷的说法，正确的是：（    ）

A、 只有体积很小的电荷，才能作为点电荷

B、 体积很大的电荷，一定不能作为点电荷

C、 点电荷一定是带电量很小的电荷

D、两个带电的金属小球，不一定能将它们作为电荷集中在球心的点电荷处理

5、两个半径均为1cm的导体球，分别带上＋Q和－3Q的电荷量，两球心相距90cm，相互作用力的大小为F，现将它们碰一下后，放到两球心间相距3cm处，则它们之间的相互作用力变为：（    ）

A、3000F     B、1200F     C、900F      D、无法确定
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6、如图所示，两个金属小球的半径均为a，两球心相距d，如果它们带等量同种电荷Q,则它们之间的相互作用力为：（    ）

A、大于
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  B、等于
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  C、小于
[image: image22.wmf]2

2

d

kQ

   D、无法确定

二、填空题：

7、将一定量的电荷Q，分成电荷量q、q’的两个点电荷，为使它们相距r时，它们之间有最大的相互作用力，则q值应当为     。

8、有三个相同的绝缘金属小球A、B、C，其中A小球带有3×10-3C的正电荷，B小球带有－2×10-3C的负电荷，小球C不带电。先让小球C与小球A接触后分开，再让小球B与小球C接触后分开, 最终三小球的带电量分别为qA＝     C 、qB＝     C，qC＝   C。

9、电量为q1=2q2,质量为m1=4m2的两个带异种电荷的粒子在真空中，除相互作用的库仑力外不受其它力的作用，已知两粒子与其固定点距离保持不变而不吸引在一起，则知两粒子一定做     运动，该固定点距离两粒子的距离d1与d2之比    。

三、计算题：

10、大小相同的金属小球，所带的电荷量分别为Q1、Q2，且
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，把Q1、Q2放在相距较远的两点，它们之间的作用力大小为F，若使它们接触后再分开放回原处，求它们之间相互作用力的大小？ 

11、设氢原子核外电子的轨道半径外r，电子的质量为m，电荷量为e，求电子绕核运动的周期。

12、两个被束缚住的带电小球，电荷量分别为＋Q和＋9Q，相距0.4m，如果引进第三个带电小球，使它处于平衡状态，这个小球应当放在什么位置？若保持第三个小球的位置不变，解除另外两个小球的束缚，使三个小球都能处于平衡状态，则对三个小球的电荷量有什么要求？ 

【能力提升】1、将不带电的导体A与带负电荷的导体B接触，导体A中的质子数将：（    ）

A、增加       B、减少      C、不变        D、先增加后减少
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2、在光滑绝缘的水平面上，有一个绝缘的弹簧，弹簧的两端分别与金属小球A、B相连，如图所示，若A、B带上等量同种电荷，弹簧的伸长量为x1，若让A、B的带电量都增为原来的两倍，弹簧的伸长量为x2，则：（    ）

A、x2>4x1       B、x2＝4x1          C、x2<4x1        D、x2＝x1 
3、真空中在具有相同距离的情况下，点电荷A、B和点电荷A、C间作用力大小之比为4：1，则点电荷B、C所带电荷量之比为     ，如果要使点电荷A、B和点电荷A、C间作用力的大小相等，A、B和A、C间距离之比为     。
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4、如图所示，质量均为m的三个带电小球，A、B、C放置在光滑的绝缘水平面上，A与B、B与C相距均为l，A带电QA=+8q，B带电QB=+q，若在C 上加一水平向右的恒力F，能使A、B、C三球始终保持相对静止，则外力大小F为多少？C球所带电量QC？

§3电场强度（1）

【典型例题】

【例1】下列说法正确的是：（   ）

A、 根据E＝F/q，可知，电场中某点的场强与电场力成正比

B、 根据E＝kQ/r2 ，可知电场中某点的场强与形成电场的点电荷的电荷量成正比

C、 根据场强的叠加原理，可知合电场的场强一定大于分电场的场强

D、 电场线就是点电荷在电场中的运动轨迹                                               

【解析】这个问题涉及到有关电场的基本概念。E＝F/q作为电场强度的定义式，给出了电场强度的一种测量方式或方法。而对于电场中的某一确定的点，放在该处的试探电荷的电荷量不同，电荷受到的电场力也不同，但电场力和电荷量的比值却是不变的，即电场强度与电场力及试探电荷的电荷量无关，而由场源电荷及研究点在场中的位置决定。对于点电荷形成的电场，确定点的场强与形成电场的场源电荷的电量成正比。电场强度是矢量，合场强由平行四边形法则确定，作为合场强的平行四边形的对角线不一定比作为分场强的平行四边形的邻边长。只有当电场线是直线，带电粒子只在电场力的作用下，电荷的初速度为零或初速度方向与电场线重合时，电荷的运动轨迹才会与电场线重合。
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【答案】B

【例2】如图所示，以O为圆心，r为半径的圆与坐标轴的交点分别为a、b、c、d，空间有与x轴正方向相同的匀强电场E，同时在O点固定一个电荷量为＋Q的点电荷，如果把一个带电量为－q的试探电荷放在c点，则恰好平衡，那么匀强电场的场强为多少？a、d两点的实际场强为多少？

【解析】图示空间有匀强电场和点电荷形成的电场，任何一点的场强都是两个电场在该处场强的合场强。由带电量为－q的

试探电荷在c处于平衡可得：
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解得匀强电场的场强为：
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由正点电荷形成的电场场强方向从圆心沿半径方向向外。故在a点，点电荷场强方向沿x轴正方向；在d点，点电荷场强方向沿y轴的正方向。

在a点，为两个等大、同方向场强的合成，即
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     在b点，为两个等大、互相垂直的场强的合成，即 
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【例3】如图所示，质量m＝2.0×10-3kg的带电小球用绝缘细线竖直地悬挂于电场中，当小球的带电量为q1＝1.0×10-4C时，悬线中的张力为T1＝1.5×10-2N，则小球所在处的场强为多大？当小球的带电量为q2＝－1.0×10-4C时，悬线中的张力T2为多大？

【解析】小球的重力G=mg=2.0×10-2N

由题意：绳子拉力T1=1.5×10-2N＜G故电场力F方向向上

且有F+T1=G  得F=G-T1=5×10-3N

小球处的场强E=
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当q2=-1.0×10-4C时，电场力F/=F=5×10-3N，方向向下，此时绳中张力为T2=G+F/=2.5×10-2N

【基础练习】

4、 选择题：

1、下列说法中正确的是（ ）

A、只要有电荷存在，电荷周围就一定存在着电场

B、电场是一种物质，它与其它物质一样，是不依赖我们的感觉而客观存在的东西

C、电荷间相互作用是通过电场而产生，电场最基本的特征是对处在它里面的电荷有力的作用

D、电场是人为设想出来的，其实并不存在

2、电场强度的定义式E＝F/q，下列说法正确的是：（    ）

A、该定义式只适用于点电荷形成的电场

B、F是试探电荷所受到的力，q是产生电场电荷的电荷量

C、电场强度的方向与F的方向相同

D、由该定义式可知，场中某点电荷所受的电场力大小与该点场强的大小成正比

3、下列关于点电荷的场强公式
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的说法中，正确的是：（    ）

A、 在点电荷Q的电场中，某点的场强大小与Q成正比，与r2成反比

B、 Q是产生电场的电荷，r是场强为E的点到Q的距离

C、 点电荷Q产生的电场中，各点的场强方向一定都指向点电荷Q

D、 点电荷Q产生的电场中，各点的场强方向一定都背向点电荷Q

4、A为已知电场中的一固定点，在A点放一个电荷量为q的点电荷，所受的电场力为F,A点的场强为E，则：（   ）

A、 若在A点换上点电荷－q，A点的场强方向将发生变化

B、 若在A点换上电荷量为2q 的点电荷，A点的场强变为2E

C、 若将A点的电荷移去，A点的场强变为零

D、 A点的场强的大小、方向与放在该处的q的大小、正负、有无均无关

5、真空中有一个点电荷＋Q1，在距其r处的P点放一电荷量为＋Q2的试探电荷，试探电荷受到的电场力为F，则下列答案中正确的是：（  ）

A、 P点的场强大小为
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B、 P点的场强大小等于
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C、 试探电荷的电荷量变为2Q2时，Q2受到的电场力将变为2F，而P处的场强为
[image: image33.wmf]2
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D、 若在P点不放试探电荷，则无法确定该点的场强方向

6、如图所示，在a、b两点固定着两个带等量异种性质电的点电荷，c、d两点将a、b两点的连线三等分，则：（    ）

[image: image279.png]


A、c、d两点处的场强大小相等

B、c、d两点处的场强大小不相等

C、从c点到d点场强先变大后变小

D、从c点到d点场强先变小后变大

5、 填空题：

7、将一电荷量为2×10-5的试探电荷放在点电荷Q的电场中的P点处，所受的电场力的大小为2×10-2N，则P点的电场强度的大小为           N/C，如果P点距点电荷Q为10cm，则Q的电荷量为         C。 

8、在空间某一区域，有一匀强电场，有一质量为m的液滴带正电荷，电荷量为q，在此电场中恰能沿竖直方向作匀速直线运动，则此区域的电场强度大小为       N/C，方向    。 

9、在x轴上有两个点电荷，一个带正电荷Q1，另一个带负电荷Q2，且Q1 ＝2Q2，用E1、E2分别表示这两个点电荷所产生的场强的大小，则在x轴上，E1＝E2点共有       处，这几处的合场强分别为          。 

6、 [image: image280.png]


计算题：

10、如图所示，绝缘细线一端固定于O点，另一端连接一带量为q、质量为m的带正电小球，要使带电小球静止时细线与竖直方向夹
[image: image34.wmf]a

角，可在空间加一匀强电场，则当所加的匀强电场沿着什么方向时可使场强最小？最小的场强多大？这时细线中的张力多大？
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11、如图所示真空中A、B两点分别放置异种点电荷QA、QB、QA=-1×10-8C，QB=4×10-8C，已知两点电荷间库仑引力为10-5N，求：

⑴若移去B处的电荷后，B处的电场强度为多大？ 

⑵若不移去B处点电荷，则AB连线中点处C的场强是多大？ 
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12、如图所示，同一竖直平面内，有两根光滑绝缘杆OA和OB，与竖直线的夹角均为45°，两杆上均套有能自由滑动的导体小球，两球的质量均为9×10-4kg，带电量均为－2×10-7C，且静止于同一竖直高度处，问：

⑴两球相距多远？

⑵OC为AB中垂线，OC线上何处电场强度最小？最小场强是多少？（距O点0.1m处、0）

【能力提升】

1、点电荷A、B带有等量正电荷，将第三个电荷C放在A、B连线的中点恰好平衡。现将B作缓慢地远离A点的运动，则C的运动情况是：（  ）

A、靠近A的运动        B、远离A的运动

C、仍然保持静止         D、有可能靠近A，也可能靠近B
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2、如图所示，有一弯管ab，其中心线是半径为R的一段圆弧，弧的圆心处有一个点电荷Q，有一束带负电的粒子流从a端的中点射入，恰能沿中心线通过弯管的粒子应为：（   ）

A、质量和速度均相同的粒子     B、电量和动量均相同的粒子

C、电量和动能均相同的粒子     D、电量和速度均相同的粒子

3、一半径为R的绝缘球壳上均匀地带有电荷量为＋Q的电荷，此时球心处的场强为    ，若在球壳上挖去半径为r（r<<R）的一个小圆孔，则此时球心处的场强为    。
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4、如图所示，在真空中A、B两点处各固定一个点电荷，它们的电荷量相等，均为4.0×10-10C，而带电的性质不同，A为正、B为负，两者相距80cm，P点与A、B等距离，均为50cm，

⑴试确定P点的场强大小和方向？

⑵试求P点处的场强和A、B连线中点O处的场强之比？

§3电场强度（2）

【典型例题】

【例1】 关于电场线的下列说法中正确的是：（ABD）

A、电场线并非真实存在，是人们假想出来的

B、电场线既能反映电场的强弱，也能反映电场的方向

C、只要初速度为零，正电荷必将沿电场线方向移动

D、匀强电场的电场线分布是均匀、相互平行的直线

【解析】电场线是形象地了解电场中各点场强的大小和方向而引入的，并不真实存在；电场线的疏密反映场强的大小，电场线上各点的切线方向为该点的场强方向，注意：孤立的电场线不能反映场强大小；电场线方向反映正电荷的受力方向和正电荷的移动方向不一定相同；匀强电场的电场线必为等间距平行线。
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【例2】某电场中的几条电场线以及带负电的点电荷q在A点的受到的电场力方向如图所示。

⑴试在图中画出电场线的方向

⑵比较电场中A、B两点的场强EA、EB的大小

⑶在A、B两点分别放上等量异种电荷，试比较它们受到的力FA、FB的大小。
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【解析】

⑴负电荷的受力方向与该点的场强方向相反，电场线方向如图所示

⑵电场线的疏密反映了场强的大小，故EA＞EB
⑶因A、B两点放的是等量电荷，由F=Eq得 FA＞FB
[image: image287.png]


【例3】如图所示，用三根长均为L的绝缘丝线悬挂两个质量均为m，带电量分别为＋q和－q的小球，若加一个水平向左的匀强电场，使丝线都被拉紧且处于平衡状态，则所加电场的场强E的大小应满足什么条件？

【解析】

分析清楚小球的受力情况，利用小球的平衡状态，即F合=0，对A进行受力分析，如图所示，其中F1为OA绳的拉力，F2为AB绳的拉力，F3为静电力依据平衡条件有：
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【基础练习】

一、选择题：

1、下列关于电场线的说法中，正确的是：（   ）

A、电场线是电场中实际存在的线

B、电场中的任意两条电场线都不可能相交

C、顺着电场线的方向，电场强度一定越来越大

D、顺着电场线的方向，电场强度一定越来越小
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2、某电场区域的电场线如图所示，a、b是其中一条电场线上的两点，下列说法中正确的是：（    ）

A、 a点的场强方向一定沿着过a点的电场线向右

B、 a点的场强一定大于b点的场强

C、 正电荷在a点受到的电场力一定大于它在b点受到的电场力

D、 负电荷在a点受到的电场力一定小于它在b点受到的电场力
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3、下列各图中所画的电场线，正确的是：（    ）

⑴            ⑵                  ⑶                      ⑷

A、⑴⑵和⑷     B、只有⑷     C、只有⑶      D、⑵和⑶

4、一带电粒子从电场中的A点运动到B点，轨迹如图中虚线所示，不计粒子所受的重力则：（   ）

A、粒子带正电                  B、粒子的加速度逐渐减小

C、A点的场强大于B点的场强    D、粒子的速度不断减小
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5、如图所示，电场中的一条电场线，则下列说法正确的是：（  ）

A、这个电场一定是匀强电场       B、A、B两点的场强有可能相等

C、A点的场强一定大于B点的场强 D、A点的场强可能小于B点的场强

[image: image294.png]


6、如图所示，在等量异种电荷连线的中垂线上取A、B、C、D四点，B、D两点关于O点对称，则关于各点场强的关系，下列说法中正确的是：（  ）

A、EA>EB ，EB＝ED          B、EA<EB ，EA<EC 

C、EA<EB <EC ，EB＝ED      D、可能EA＝EC < EB ，EB＝ED
二、填空题：

7、一个质量为m＝2.0×10-7kg的带电微粒在空间作匀速直线运动。该微粒带的是负电，电荷量由5.0×1012个电子的电荷量所形成，由此可知，在不计空气阻力的情况下，空间电场强度的方向为      ，电场强度的大小为       。

8、地球表面通常有一电场强度方向与地面垂直的电场，电子在此电场中受到向上的力，电场强度的方向是     ，若在此电场中的某处电子受到的电场力和重力恰好平衡，则该处的电场强度是      。（设电子的质量为m，电量为e，重力加速度为g）

9、如图所示为在一个电场中的a、b、c、d四点分别引入试探电荷，测得试探电荷的电量跟它所受电场力的函数关系图象，这个电场     （填“是”或“不是”）匀强电场，若不是，[image: image295.png]


则场强的大小关系为       。
三、计算题：

10、为了确定电场中P点的场强大小，用细丝线悬挂一个带负电的小球进行试探，当小球在P点静止时，测出悬线与竖直方向的夹角为37°，已知P点的场强方向在水平方向上，小球的重力为4.0×10-3N，所带电量为0.01C，取sin37°＝0.6 ，则P点的场强大小是多少？
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11、如图所示，在真空中倾斜放置着两块带有异种电荷的平行金属板A、B，一质量为m、电量为q的小球，自小孔P以水平速度vo射入，经t秒后回到P点，设小球未碰到B板。求：

⑴两板间电场强度的大小

⑵板与水平方向的夹角
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12、如图所示中质量为m的带电小球用绝缘线悬挂于O点，并处在水平向左的匀强电场中，场强为E，球静止时丝线与垂直夹角为
[image: image38.wmf]q

，求：

⑴小球带何种电荷，电量是多少？

⑵若烧断丝线，则小球将作什么运动？（设电场范围足够大）

【能力提升】

[image: image298.png]


1、某带电粒子只在电场力作用下运动，电场线及粒子经A点运动到B点的轨迹如图所示，则由图可知：（  ）

A、 运动粒子带负电荷

B、 运动粒子带正电荷

C、 粒子在A点时的加速度小于它在B点时的加速度

D、 粒子在A点时的加速度大于它在B点时的加速度
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2、如图所示，水平放置的金属板的上方有一固定的正点电荷Q，一表面绝缘的带正电的小球（可视为质点，且不影响Q的电场），从左端以初速度vo滑到金属板上，沿光滑的上表面向右运动到右端，在此过程中：（  ）

A、 小球作匀速直线运动

B、 小球作先减速后加速的运动

C、 小球受到的电场力的冲量为零

D、 电场力对小球做功为零
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3、图中质量分别为m、2m、3m的三个小球A、B、C，其中B球带的电荷量为＋Q，A、C不带电。绝缘细线将它们相连，并把它们放在方向竖直向下，场强为E的匀强电场中，当将A拴住，三个小球均处于静止状态时，A、B间的细线张力为       ；当将A球静止释放，则在释放A球的瞬间A、B球间的张力为      。
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4、如图所示，电荷均匀分布在带电圆环上，总的电荷量为＋Q，在圆环的轴上距圆环圆心L处放有一点电荷＋q，已知圆环半径为R，此时圆环对点电荷＋q的作用力大小为多少？方向怎样？

§4电势能和电势

【典型例题】

【例1】在静电场中，下列说法中错误的是：（    ）

A、 电场强度为零的点，电势也一定为零

B、 电场强度处处相等的区域内，电势也一定处处相等

C、 只在电场力作用下，正电荷一定从电势高的地方向电势低的地方移动

D、 沿着电场线方向电势一定越来越低

【解析】电场强度和电势是从不同的角度描述电场性质的两个物理量，前者从力的角度，后者从能量的角度，两者之间没有直接的对于关系。

在等量同种电荷形成的电场中，它们连线的中点电场强度为零，但电势却不为零；匀强电场的场强处处相等，而沿着电场线方向电势却在不断降低；正电荷在电场中的移动方向还和它的初速度方向有关，如果初速度是逆着电场线方向的，那么它移动的开始阶段从低电势向高电势。电场线的方向是电势的降落的方向。综上所述：A、B、C中的表述都是错误的。

【答案】A、B、C
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【例2】如图所示，a、b为竖直向上的电场线上的两点，一带电质点在a由静止释放 ，沿电场线方向向上运动，到b点速度恰好为零，下列说法中正确的是：（  ）

A、带电质点在a、b两点所受的电场力都是竖直向上的

B、a点电势比b点的电势高

C、带电质点在a点的电势能比在b点的电势能小

D、a点的电场强度比b点的电场强度大

【解析】带电质点在a点，由静止释放向上运动，说明电场力向上，且应满足Eaq＞mg，而又静止于b点，说明电场力仍向上，用Ebq=mg，选项A、D正确，因不知质点的带电性质，故无法确定a、b两点的电势高低，选项B错误，a到b的运动过程中，电场力和重力做功，由动能定理可知，W电+W重=0，因为W重为负值，故W电必为正值，而电场力做正功，电势能减小，即b点的电势能小于a点电势能，选项C错误。
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【例3】如图所示，光滑绝缘细杆竖直放置，细杆右侧距杆0.3m处有一固定的点电荷Q，A、B是细杆上的两点，点A与Q、点B与的连线与杆的夹角均为
[image: image39.wmf]a

=37°。一中间有小孔的带电小球穿在绝缘细杆上滑下，通过A 点时加速度为零，速度为3m/s，取g=10m/s2，求小球下落到B点时的加速度和速度的大小。
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【解析】求小球至B的加速度，从受力分析出发，探求小球在A、B两点的受力情况，从而确定加速度的关系。

在A处，小球受力如图所示，由题意可知：

K·
[image: image40.wmf]0
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在B处，小球受力如图所示，由题意可知：

K·
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由⑴、⑵得a=2g=20m/s2
小球从A到B受到的合力为变力，故不宜用牛顿定律和运动学公式求解，抓住A、B处在等势面上由A到B电场力做功为零这个特点，用动能定理求解。

mghAB=
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解得vB=5m/s
【基础练习】

一、选择题：

1、下列说法中正确的是：（   ）

A、电场强度和电势都是矢量

B、电势为零的地方，电场强度也一定为零

C、把电荷从电场中一点移至另一点电场力一定做功

D、把电荷从电场中一点移至另一点电场力有可能不做功

2、关于公式
[image: image43.wmf]j

=
[image: image44.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image45.wmf]q

E

P

可知：（  ）

A、电场中某点的电势，与放在该点电荷具有的电势能成正比

B、电场中某点的电势，与放在该点电荷的电荷量成反比

C、电场中某点的电势，与该点是否有电荷，电荷的正负及电荷量的大小无关

D、放入电场中某点的点电荷不同，电势能也不同，但电势能与电荷量的比值保持不变
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3、如图所示,A、B、C为电场中同一电场线上三点，设电荷在电场中只受电场力，则下列说法中正确的是：（  ）

A、若在C点无初速地释放正电荷，则正电荷向B运动，电势能减小

B、若在C点无初速地释放正电荷，则正电荷向B运动，电势能增加

C、若在C点无初速地释放负电荷，则负电荷向A运动，电势能增加

D、若在C点无初速地释放负电荷，则负电荷向A运动，电势能减小

4、下列说法中正确的是：（   ）

A、沿着电场线的方向场强一定越来越弱   

B、沿着电场线的方向电势一定越来越低

C、匀强电场中，各点的场强一定大小相等，方向相同

D、匀强电场中，各点的电势一定相等

5、下列说法中，正确的是：（  ）

A、同一等势面上的各点电势相等，电场强度也相等

B、电场中的两条电场线一定不会相交，但两个电势不等的等势面有可能相交

C、在同一等势面上移动电荷，电场力一定不做功

D、离孤立带电导体越近的等势面，其形状越与导体表面相似；离孤立带电导体越远的等势面，其形状越接近于球面
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6、如图所示，在O点置一点电荷Q，以O为圆心作一圆。现将一电荷从A分别移到圆上的B、C、D三点，则电场力做功最多的过程是：（D  ）

A、移到B的过程                     B、移到C的过程

C、移到D的过程                     D、三个过程一样多

二、填空题：

7、把两个同种点电荷的距离增大一些，电场力做正功，电荷的电势能   ；把两个异种点电荷的距离增加一些，电场力做负功，电荷的电势能   。

8、把电荷量q=1.0×10-5C的电荷从A点移到B点，电场力做功W=2.0×10-2J，则电荷的电势能     ，若规定B点为零电势，则电荷在A点的电势能EPA为    ；A点的电势
[image: image46.wmf]A
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=     。

9、电子在A点的电势能EPA为-4ev，在B点的电势能为4ev，则A点的电势
[image: image47.wmf]A

j

为   V，B点的电势
[image: image48.wmf]B

j

=    V，若电子由A运动到B，A的动能改变量EKB-EKA=     。

三、计算题：

10、有一个电量q=-3×10-6C的点电荷，从某电场中的A点移动到B点，电荷克服电场力何做了6×10-4J的功，从B点移至C点，电场力对电荷做了9×10-4J的功，设B点为零电势，求：A、C两点的电势
[image: image49.wmf]A

j

和
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j

各为多少？ 

11、将带电量为1×10-8C的正电荷，从无限远处移到电场中的A点，要克服电场力做功1×10-6J，问：

⑴电荷的电势能是增加还是减少？电荷在A点具有多少电势能？ 

⑵A点的电势是多少？ 

⑶若电场力可以把带电量为2×10-8C的电荷从无限远处移到电场中的A点，说明电荷带正电还是带负电？电场力做了多少功？（取无限远处为电势零点）
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12、如图所示，小球的质量为m，带电量为q，悬挂小球的丝线与竖直方向成
[image: image51.wmf]q

角时，小球恰好在匀强电场中静止不动，丝线长度为l，现将小球拉回到悬线竖直的方向上来，则拉力至少做多少功？

【能力提升】

1、下列关系电势高低的判断，正确的是（ ）

A、正电荷从A点移到B点时，其电势能增加，A点电势一定较低

B、正电荷只在电场力作用下，从A点移到B点，A点电势一定较高

C、负电荷从A点移到B点，外力做正功，A点电势一定较高

D、负电荷从A点移到B点，电势能增加，A点电势能一定较低

2、如图所示，a、b两点电势相同，电场强度也相同的是（ ）
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A                B                  C              D

3、一带电导体如图所示，已知表面A点的电场强度是EA=100N/C，B点的场强EB=1N/C，一点电荷只在电场力的的下，第一次从A点到无限远，每二次从B点到无限远，两次最初的加速度之比aA：aB=   ，若初速为零，则末速度之比vA：vB=   。
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4、如图所示，倾角为300的直角三角形底边长为2L，底边处在水平位置，斜边为光滑绝缘导轨，现在底边中点处固定一正电荷Q，让一个质量为m的带正电的点电荷q从斜面顶端滑下（不脱离斜面），已测得它滑到仍在斜面上的垂足D处速度为v，加速度为a，方向沿斜面向下，问该质点滑到斜面底端C点时的速度和加速度各为多少。

§5电势差

【典型例题】

【例1】在某电场中的A、B间移动电量为q的电荷时，电荷的电势能变化
[image: image52.wmf]E

D

跟电荷电量q的比值为5.0V，如果在A、B间移动电量为2q的电荷时，AB两点间电势差为多少？如果没有在AB间移动电荷，这时A、B间电势差为多少？

【解析】有同学可能错误地认为⑴AB两点间电势差2.5V⑵AB间电势差0V

产生错误的原因是没有真正理解电势能和电势差这两个不同概念的物理意义，错误地把电势差定义式UAB=
[image: image53.wmf]q

E

D

理解为电场中两点的电势差与被移动电量成反比。又因为电势差在数值上等于移动单位电量（1C）电荷时电势能的改变量，所以移动2C电量电荷时U变为2.5V。其次错误地认为如果在AB间没有电荷移动，则无电势能的改变（
[image: image54.wmf]0

=

D

E

）故AB间电势差为零，必须指出电场中两点的电势差反映电场本身的属性只要存在电场，沿电场线方向的两点间便存在电势差，这与在两点间是否移动电荷，以及电荷的电量大小无关。

所以题目中两种种情况电势差均为5.0V。
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【例2】如图所示，点电荷Q形成电场，现把一个q＝－2.0×10-8C试探电荷由无穷远处分别移到电场中的A、B、C三点，电场力做正功还是负功？若移动电荷分别做功为6.0×10-7J、4.0×10-7J、1.0×10-7J，以无穷远处为零电势点，这三点的电势分别为多少？若选择B点为零电势点，这三点的电势又分别为多少？

【解析】⑴负电荷受到的电场力方向与位移方向一致，故电场力做正功

⑵设无穷远处与A点的电势差为U
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A，则有U
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=-30V由题意
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同理可得
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⑶因为UAB=
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若
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【例3】如图所示，在场强为E的匀强电场中，一电子（电量为e，质量为m）从电场中的A点沿电场线方向以速度v0运动，到达B点是时速度为零，求：

⑴A、B两点间电势差UAB为多少？哪点电势高？

⑵电子从A点运动到B点所用时间为多少？

⑶A、B两点间距离为多大？

【解析】⑴电子在电场中只受电场力，电场力做功，由动能定理得

WAB=
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A、B两点的电势差UAB=
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因为UAB＞0，所以
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即A点电势高

⑵以v0为正方向，从A至B设运动时间为t，由动量定理得-Eet=0-mv0  t=
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⑶设A、B两点的距离为s，由动能定理得

-Ees=-
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【基础练习】

7、 选择题：

1、关于电势差和电场力做功的说法中，正确的是：（  ）

A、电势差的大小由电场力在两点间移动电荷做的功和电荷的电量决定

B、电场力在两点间移动电荷做功的多少由两点间的电势差和该电荷的电量决定

C、电势差是矢量，电场力做的功是标量

D、在匀强电场中与电场线垂直方向上任意两点的电势差为零

2、下列说法中正确的是：（  ）

A、重力做功与路径无关，与移动物体的初末位置的竖直高度差有关，即WAB=mghAB
B、静电场力做功与路径无关，与移动电荷的初末位置的电势差有关，即WAB=qUAB
C、重力对物体做正功，其重力势能能减少，做负功则重力势能增加

D、静电场力对正电荷做正功，正电荷电势能减少，对负电荷做正功，负电荷电势能减少

3、正电荷在电场中沿某一电场线从A到B，此过程中可能出现的是：（  ）

A、电场力的大小不断变化      B、电场力的大小保持不变

C、电荷克服电场力做功        D、电荷的电势能不断减小

[image: image313.png]


4、如图所示，电场中有A、B两点，则下列说法中正确的是：（  ）

A、电势
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，场强EA＞EB  

B、电势
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，场强EA＜EB 

C、将+q电荷从A点移动到B点电场力做正功

D、将-q电荷分别放在A、B两点时具有的电势能EPA＞EPB
5、如图A、B为两等量异号电荷，A带正电，B带负电，在A、B连线上有a、b、c三点，其中b为连线的中点，ab=bc，则：（  ）
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A、a点与c点的电场强度相同           

B、a点与c点的电势相同

C、a、b间电势差与b、c间电势差相等   

D、点电荷q沿A、B连线的中垂线移动，电场力不做功

6、在静电场中，一个带电量q=2.0×10-9C的负电荷从A点移动到B点，在这过程中，除电场力外，其他力做的功为4.0×10-5J，质点的动能增加了8.0×10-5J，则A、B两点间的电势差大小为：（   ）

A、2×10-4V    B、1×104V     C、4×104V     D、2×104V

8、 填空题：

7、如图所示，在场强为E的匀强电场中有相距为l的A、B两点，连线AB与电场线的夹角为
[image: image80.wmf]q

，将一电量为q的正电荷从A点移到B点，若沿直线AB移动该电荷，电场力做的[image: image315.png]


功W1=     ；若沿路径ACB移动该电荷，电场力做的功W2=     ；若沿曲线ADB移动该电荷，电场力做的功W3=     。由此可知，电荷在电场中移动时，电场力做功的特点是     。

[image: image316.png]


[image: image317.png]


8、如图所示，A、B是一条电场线上的两个点，有一正电荷q=3×10-5C，它在B点时具有的电势能比它在A点具有的电势能大6×10-3J，则电场强度方向由   指向   ，A、B间的电势差UAB=   。

9、如图所示，三条虚线表示匀强电场中的三个等势面，电势分别为+5V、0、-5V，在电场中O点放一点电荷+q，以该点电荷为圆心作一圆，点电荷在圆周是产生的电势为5V，则图中A、B、C、D各点的电势分别为：
[image: image81.wmf]j

A=  ；
[image: image82.wmf]j

B=   ；
[image: image83.wmf]j

C=   ；
[image: image84.wmf]j

D=   ；

9、 计算题：

10、一个带负电的粒子，q=-2.0×10-9C，在静电场中由a点运动到b点，在这过程中，除电场力外，其它力作的功为6.0×10-5J，粒子动能增加了8.0×10-5J ，求a、b两点间电势差Uab等于多少？

[image: image318.png]


11、在匀强电场中如图所示分布着A、B、C三点，当一个电量q=10-5C的正电荷从A点沿AB线移到B点时，电场力做功为零；从B移到C处时，电场力做功为－1.73×10-3J，试判断该电场的方向，算出场强的大小。

12、固定不动的正点电荷A，带电量为q=1.0×10-6 C，点电荷B从距A无穷远的电势为零处移到距A为2cm、电势为3000V的P点，电场力做功为1.8×10-3J。若把B电荷从P点由静止释放，释放瞬间加速度大小为9×109m/s2，求B电荷能达到的最大速度。

【能力提升】

1、将一正电荷从无穷远处移向电场中M点，电场力做功为6.0×10-9J，若将一个等量的负电荷从电场中N点移向无穷远处，电场力做功为7.0×10-9J，则M、N两点的电势
[image: image85.wmf]j

m、
[image: image86.wmf]j

n有如下关系（ ）

[image: image319.png]


A、
[image: image87.wmf]j

m＜
[image: image88.wmf]j

n＜0    B、
[image: image89.wmf]j

n＞
[image: image90.wmf]j

m＞0    C、
[image: image91.wmf]j

n＜
[image: image92.wmf]j

m＜0    D、
[image: image93.wmf]j

m＞
[image: image94.wmf]j

n＞0

2、两带电小球的电荷量分别为+q和-q，固定在一长度为L的绝缘细杆的两端，置于电场强度为E的匀强电场中，杆与场强方向平行，其位置如图所示，若此杆绕过O点垂直于杆的轴线转过180°，则在转动过程中电场力做的功为（ ）

[image: image320.png]


A、0    B、qEL   C、2 qEL     D、
[image: image95.wmf]p

qEL

3、在匀强电场中，A、B两点连线与电场线的夹角如图所示，将正电荷由A点移动到B点电场力做10J正功，电场线方向向上。若A、 B相距0.20m，正电荷电量为4×10-4C，则A、B间电势差为     ，该匀强电场的场强为     。

[image: image321.png]


4、一个质量为m、带有电荷-q的小物体距O点为x0，可在水平轨道Ox上运动，O端有一与轨道垂直的固定墙。轨道处于匀强电场中，场强大小为E，方向沿Ox正方向，如图所示，小物体以初速度vo沿Ox轴正方向运动，运动时受到大小不变的摩擦力f的作用，且f＜qE，设小物体与墙碰撞时不损失机械能，且电荷量保持不变，求它停止运动前所通过的路程？

§6电势差与电场强度的关系

【典型例题】

【例1】关于匀强电场电势差和场强的关系，正确的说法是：（   ）

A、在相同距离的两点上，电势差大的其场强也必定大

B、任意两点间的电势差等于场强和这两点距离的乘积

C、电势减小的方向必定是场强的方向

D、沿电场线的方向任意相同距离上的电势差必定相等

【解析】匀强电场的场强可以用E=
[image: image96.wmf]d

U

来计算，式中的d是电场中两点沿电场线方向的距离。若是沿电场线方向两点的距离相等，那么电势差大的场强才必定大，选项A错误；由d的意义可知选项B错误；电势减小得最快的方向才是场强方向，选项C错误；在匀强电场中，由U=Ed可知，选项D正确。【答案D】

[image: image322.png]


【例2】如图所示，匀强电场中有A、B、C三点，它们的连线构成一个直角三角形，AB＝0.12m，AC＝0.05m，把一电荷量q＝－1×10-8C的点电荷从B点移到C点，电场力做功为5×10-7J，把点电荷从B点移到A点，电场力做功仍为5×10-7J，由此可知电场强度的方向为            ，电场强度的大小为            ，B、C两点带电电势差是           。

【解析】由题意可知：电荷从B移到A、C两点，电场力做功相等，表明电荷在A、C两点的电势能相等，故A、C两点具有相同的电势，A、C两点在同一等势面上，由于电场线垂直于等势面，所以场强方向与AC连线垂直；又由于负电荷从B移到A或C时电场力做正功，表明负电荷受到的电场力方向由B指向等势面AC，故场强方向应当由等势面AC指向B，即由A指向B。

B、C两点的电势差UBC＝
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A、 C两点在等势面上，UBA＝UBC＝50V，由图示可知AB垂直于AC，故场强：
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【例3】如图所示，为某一电场的电场线和等势面。已知
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则：（   ）

[image: image323.png]


A、
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B、
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C、
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D、上述情况都有可能

【解析】虽然题中给出的电场不是匀强电场，但仍可利用U=Ed定性地进行分析，由图示可知，a、b间的场强应大于b、c间的场强，而ab=bc，故Uab＞Ubc，即
[image: image103.wmf]j

a-
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b＞
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b-
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c
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 EMBED Equation.3  [image: image108.wmf]j

b＜
[image: image109.wmf]2
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即
[image: image110.wmf]j

b＜4V

【答案C】

【基础练习】

10、 选择题：

1、关于静电场的说法中正确的是：（   ）

A、在匀强电场中，任意两点间的电势差与这两点间的距离成正比

B、在匀强电场中，电势降低的方向就是场强方向

C、电荷在等势面上移动时不受电场力

D、若电场力对电荷作正功，电荷的电势能一定减小，而动能不一定增加

2、下列对于公式E=
[image: image111.wmf]d

U

的理解，错误的是：（  ）

A、它仅适用于匀强电场

[image: image324.png]


B、在匀强电场中，场强的数值等于每单位距离上降低的电势

C、场强的另一单位V/m，适用于任何电场

D、只要测出两点的电势差和两点的间距，就可算出电场强度

3、如图所示，有竖直向下的匀强电场，A、B两等势面间距离为5㎝，电势差为25V，在电场中P点固定放置电量为5×10-9C的负点电荷，此时电场中有一点场强为零，此点在P点的：（   ）

A、上方30㎝    B、下方30㎝    C、上方25㎝    D、下方25㎝

[image: image325.png]i



4、如图所示，匀强电场中的A、B、C三点的连线构成边长为
[image: image112.wmf]a

3

的等边三角形。把带电量为-e的电子从A移动到B，电场力做功W；把带电量为e的粒子从B移到C，电场力也做功W，则下列说法中正确的是：（  ）

A、A、B、C三点的电势关系为
[image: image113.wmf]j

A＞
[image: image114.wmf]j

B＞
[image: image115.wmf]j

C
B、A、B、C三点的电势关系为
[image: image116.wmf]j

A＞
[image: image117.wmf]j

B=
[image: image118.wmf]j

C 
C、电场强度的方向一定与AC垂直

[image: image326.png]


D、若场强与纸面平行，则场强大小等于
[image: image119.wmf]ea
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[image: image327.png]


5、如图所示，MN是一负的点电荷电场中的一条电场线，场强方向由M指向N，ab=bc，a、b、c三点的场强和电势分别为Ea、Eb、Ec和
[image: image120.wmf]j

a、
[image: image121.wmf]j

b、
[image: image122.wmf]j

c，则下列关系正确的是：（  ）

A、Ea＞Eb＞Ec    B、Ea=Eb=Ec    C、
[image: image123.wmf]j

a＞
[image: image124.wmf]j

b＞
[image: image125.wmf]j

c     D、
[image: image126.wmf]j

a-
[image: image127.wmf]j

b=
[image: image128.wmf]j

b-
[image: image129.wmf]j

c 
[image: image328.png]


6、AB是电场中的一条电场线，若将一负电荷从A点处自由释放，负电荷沿电场线从A到B运动过程中的速度图线如图所示，则A、B两点的电势高低和场强的大小关系是：（  ）

A、
[image: image130.wmf]j

A＞
[image: image131.wmf]j

B ，EA＞EB           B、
[image: image132.wmf]j

A＞
[image: image133.wmf]j

B ，EA＜EB 

C、
[image: image134.wmf]j

A＜
[image: image135.wmf]j

B ，EA＞EB           D、
[image: image136.wmf]j

A＜
[image: image137.wmf]j

B ，EA＜EB
[image: image329.png]


二、填空题：

7、如图所示，是某匀强电场的三个等势面，相应的电势值分别为-10V、0、10V，图中A、B两点相距2.5㎝，则该匀强电场的场强大小为   V/m。

8、如图，两平行金属板间电场是匀强电场，场强大小为1.0×104 V/m,A、B两板间相距1㎝，C点与A相距0.4㎝，若B接地，则A、B间电势差UAB=   V，将带电量为- 1.0×10-12C的点电荷置于C点，其电势能为    J。
[image: image330.png]


9、在相距为d的A、B两板之间有a、b、c三点，a点距A板d/3，b、c两点距B板都是d/3，A板接地，A、B两板间的电压为U，如图所示，则b点的电势为   ，点电荷+q从a点移到c的过程中，电场力做功   ，点电荷-q在a点具有的电势能为    。

3、 [image: image331.png]


计算题：

10、如图，两平行金属板A、B间为一匀强电场，A、B相距6㎝，C、D为电场中的两点，且CD=4㎝，CD连线和场强方向成60°角。已知电子从D点移到C点电场力做功为3.2×10-17J，求：⑴匀强电场的场强

⑵A、B两点间的电势差

⑶若A板接地，D点电势为多少？

[image: image332.png]


11、如图所示，匀强电场的场强大小为E=200 V/m，方向沿a指向o，a、b、c、d四点恰在边长为L=10㎝的正方形四个顶点上，若bo：co=3：2，并以a点为电势的零点，则b、c、d三点的电势分别为多大？

[image: image333.png]


12、如图是某匀强电场的等势面示意图，A、B两点相距5㎝，θ=53°，一带电量为-4×10-6C的微粒沿AB匀速运动，则此微粒的质量为多少？（取g=10m/s2）

【能力提升】

[image: image334.png]


1、如图所示，在沿x轴正向的匀强电场E中，有一动点A以O为圆心，r为半径做逆时针转动，当OA与x轴正向成θ角时O、A两点间的电势差为（  ）

A、UOA=E·r          B、UOA=E·r sinθ    

C、UOA=E·r cosθ     D、UOA=-E·r cosθ

2、如图所示,一个带负电的油滴以初速度v0从P点斜向上射入水平方向的匀强电场，若油滴到达最高点的速度大小仍为 v0，则油滴最高点的位置（ ）

[image: image335.png]


A、在P点的左上方       B、在P点的右上方  

C、在P点的正上方       D、上述情况都可能

[image: image336.png]


3、长为L的绝缘细棒两端固定两金属小球，各带电量为+q和-q，细棒可绕水平轴O无摩擦转动，细棒放置在两平行金属板中间，两板间距离为d，电压为U，要使细棒从图所示位置转过180°角，两小球克服电场力做功为2Uql/d，若细棒可承受最大力为F，则细棒断裂所加在两板间最小电压 

[image: image337.png]


4、如图所示A、B、C、D是匀强电场中一正方形的四个顶点，已知A、B、C三点的电势分别为
[image: image138.wmf]j

A=15V，
[image: image139.wmf]j

B=3V，
[image: image140.wmf]j

C=-3V，由此可得D点电势
[image: image141.wmf]j

D为多大？

§7电容器与电容

【典型例题】

【例1】平行板电容器所带的电荷量为Q＝4×10-8C，电容器两板间的电压为U＝2V，则该电容器的电容为            ；如果将其放电，使其所带电荷量为原来的一半，则两板间的电压为            ，两板间电场强度变为原来的           倍，此时平行板电容器的电容为           。

【解析】由电容器电容的定义式得：
[image: image142.wmf](
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        电容的大小取决于电容器本身的构造，与电容器的带电量无关，故所带电荷量为原来一半时，电容不变。而此时两极板间的电压为：
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        板间为匀强电场，由场强与电压关系可得：
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【答案】2×10-8C 、1V、1/2 、2×10-8C

【例2】如图电路中，A、B为两块竖直放置的金属板，G是一只静电计，开关S合上时，静电计张开一个角度，下述情况中可使指针张角增大的是

[image: image338.png]


A、合上S，使A、B两板靠近一些

B、合上S，使A、B正对面积错开一些

C、断开S，使A、B间距增大一些

D、断开S，使A、B正对面积错开一些

【解析】图中静电计的金属杆接A板，外壳与B板均接地，静电计显示的是A、B两板间的电压，指针的张角越大，表示两板间的电压越高。当闭合S时，A、B两板间的电压等于电源两端电压不变。故静电计的张角保持不变。当断开S时，A、B两板构成的电容器的带电量保持不变，如果板间的间距增大，或正对面积减小，由平板电容器电容的决定式
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可知，电容都将减小，再由
[image: image146.wmf]C
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可知，板间电压都将增大，即静电计的张角应当变大。

【答案】C、D

[image: image339.png]


【例3】一平行板电容器充电后与电源断开，负极板接地。两板间有一个正电荷固定在P点，如图所示，以E表示两板间的场强，U表示电容器两板间的电压，W表示正电荷在P点的电势能，若保持负极板不动，将正极板向下移到图示的虚线位置则：（   ）

A、U变小，E不变         B、E变小，W不变

C、U变小，W不变         D、U不变，W不变

【解析】题意：一平行板电容器充电后与电源断开，负极板接地，说明电容器的带电量将保持不变，负极板为零电势。当正极板向下移到图示位置时，板间距变小，由E=
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可知板间的场强E不变，然而板间的电势差U=Ed，U变小；由于P与下板间的距离不变，所以P与下板间的电势不变，P点的电势不变，故在P点的正电荷的电势能不变，即W不变，【答案AC】

【基础练习】

11、 选择题：

1、关于电容器，下列中说法正确的是：（    ）

A、由
[image: image148.wmf]U

Q
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可知，一只电容器带电量越大，它的电容就越大

B、对一固定的电容器，它的带电量跟它两极板间所加电压的比值保持不变

C、电容器的带电量Q为两极板所带电荷量的总和

D、两个相互靠近又彼此绝缘的导体就构成一个电容器
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2、如图所示，平行板电容器经开关S与电源连接，在a处有一个带电量非常小的点电荷，S是闭合的，
[image: image149.wmf]a

j

为a点的电势，F表示点电荷受到的电场力。现将电容器的B板向下稍微移动，使两板间的距离增大则：（    ）

A、
[image: image150.wmf]a

j

变大，F变大          B、
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j

变大，F变小 

C、
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不变，F不变          D、
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不变，F变小
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3、如图所示，若将平行板电容器的A、B两板稍微错开些，使正对面积减小的过程中，电阻R中将：（    ）

A、会有瞬时向右的电流     B、会有瞬时向左的电流 

C、不会有电流通过R       D、无法判断电流方向

4、如图所示，对一个给定的电容器充电时，下列的图像中能正确反映电容器的带电量Q、电压U和电容器电容C之间关系的是：（    ）
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5、理想平行板电容器充电后与电源断开，能使两板间电势差增大的方法是：（ ）

A、在两板间插入玻璃板                    B、使两板靠近些

C、保持两板的间距不变，使两板错开些      D、使两板分开些

6、在图所示的实验装置中，平行板电容器的极板A与一灵敏静电计相接，极板B接地，若[image: image343.png]


极板B稍向上移动一点，由静电计指针变化作出平行板电容器电容变小的结论的依据是：（    ）

A、 两极板的电压不变，极板上的电荷量变小

B、 两极板的电压不变，极板上的电荷量变大

C、 极板上的电荷量几乎不变，两板间的电压变小

D、 极板上的电荷量几乎不变，两板间的电压变大

二、填空题：

7、一个极板为圆形的平行板电容器，圆板的半径为3cm，两板相距为2mm，中间充以介电常数为2的电介质，这个电容器的电容C＝     F。

[image: image344.png]Ukl



8、电容器的电容为20μF，原来带有2.0×10-4C的电量。如果再给它增加1.0×10-4C电量，这时该电容器的电容为     μF，两板间的电压将增加      V。

9、如图所示，平行板电容器的极板接于电池两极，一带正电的小球悬挂在电容器内部，闭合开关S，电容器充电，此时悬线偏离竖直方向的夹角为θ。若保持S闭合，将A板向B板靠近，则θ    ，若断开S，将A板向B板靠近，则θ    。 

三、计算题：

10、水平放置的平行板电容器，两极板相距5mm，电容为2μF，当将其充电到两板电势差为100V时，一个质量为1.0×10-11g的带负电尘埃正好在板间静止，这时电容器的带电量为多少库仑？电容器上极板带何种电荷？该尘埃带电量为多少？

[image: image345.png]H 4,



11、如图所示，有三块大小相同的平行金属板A、B、C，其中A、B间的间距为B、C间距的一半，且A与B板构成的电容器的电容为10-2μF,电池电压为2V, 则 A、B两板上的电荷量分别是多少?

12、一平行板电容器每个极板都是半径为1.5cm的圆形金属板，两极板正对，两极板间的距离为2cm，且两极板间用陶瓷作电介质，则电容器的电容为多少皮法？若该电容器的击穿电压为40V，则电容器刚好被击穿时，带电量为多少？板间的场强为多少？

【能力提升】

[image: image346.png]


1、传感器是一种采集信息的重要器件。如图所示是一种压力传感器。当待测压力F作用在可动膜片电极上时，可使膜片发生形变，引起电容的变化，将电容器、灵敏电流计和电源串联成闭合电路，那么：（    ）

A、 当F向上压膜片电极时，电容将减小

B、 当F向上压膜片电极时，电容将增大

C、 若电流计有示数，则压力F发生了变化

D、 若电流计有示数，则压力F不发生变化
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2、如图所示，将平板电容器与电池组相连，两板间的带电尘埃恰好处于静止状态若将两板慢慢的错开一些，其它条件不变，则 （ ）

A、电容器带电量不变

B、尘埃仍静止

C、电流间中有a →b的电流
D、电流计中有b→a的电流
[image: image348.png]


3、如图所示，平行板电容器电容为C，带电量Q，极板长为L，板间距为d，极板与水平面夹角为α，现有一质量为m的带电油滴与两板的中央P点从静止开始沿与极板平行的直线运动到Q点（P、Q两点为电容器的边缘，忽略边缘效应）

⑴液滴的电荷量

⑵液滴达到Q点的速度和所用的时间
[image: image349.png]


4、充电后平行板电容器水平放置，如图所示，两板间距离5㎝，在距下板2㎝处有一质量2mg的不带电的小球由静止开始下落，小球与下板碰撞时获得2×10-8C的负电荷,并能反跳到离下板4㎝高处,设小球与下板碰撞无机械能损失,已知上板带电量为＋1×10-6C,试求板间场强E的大小和电容器的电容C.

§8带电粒子在电场中的运动（1）

【典型例题】

【例1】[image: image350.png]il



如图，E发射的电子初速度为零，两电源的电压分别为45V、30V，A、B两板上有小孔Oa、Ob，则电子经过Oa、Ob孔以及到达C板时的动能分别是：EKA=            ，EKB=             ，EKC=              .

【解析】由图示可知：A、B板带正电，且电势相等，电子在E、A之间被电场加速，由动能定理可得：－eUEA＝EKA－0      而UEA＝－45V        所以EKA＝45eV

        电子在A、B之间作匀速直线运动，所以EKB＝EKA＝45eV

        电子在B、C之间作减速运动，由动能定理可得：－eUBC＝EKC－EKB       

而 UBC＝30V     所以EKC＝EKB－eUBC＝15eV
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【答案】45eV、45eV、15eV

【例2】如图，A、B为水平放置的平行金属板，两板相距为d，分别与电源两极相连。两板的中央各有小孔M和N，今有一带电质点，自A板上方相距为d的P点由静止开始自由下落（P、M、N在同一竖直线上），空气阻力不计，到达N孔时速度恰好为零，然后沿原路径返回。若保持两极板间电压不变，则

A、若把A板向上平移一小段距离，质点自P点自由下落后仍能返回

B、若把A板向下平移一小段距离，质点自P点自由下落后将穿过N孔继续下落

C、若把B板向上平移一小段距离，质点自P点自由下落后仍能返回

D、若把B板向下平移一小段距离，质点自P点自由下落后将穿过N孔继续下落 

【解析】带电质点在下落的过程中，由P到M只受重力作用，而由M到N受到重力和电场力的共同作用。对运动的全过程应用动能定理，得：
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        当改变A、B板间距离时，由于板间电压不变，故带电质点若能完成在板间的运动，电场力对其做功将不变。

       若把A板向上平移一小段距离，假设带电质点仍能达到N孔，则
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  仍然成立，即达到N孔时速度恰好为零，然后返回。

若把A板向下平移一小段距离，同上述分析，结果相同，故穿过N孔继续下落是错误的。

若把B板向上平移一小段距离，假设带电质点仍能达到N孔，则电场力做功不变，而重力做功将变小，即
[image: image156.wmf]0
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，也就是说，在带电质点未到达N孔之前速度已经变为零，然后返回。

若把B板向下平移一小段距离，假设带电质点仍能达到N孔，则电场力做功不变，而重力做功将变大，即
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，也就是说，在带电质点到达N孔时，速度尚未减到零，于是将穿过N孔继续下落。

【答案】A、C、D
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[image: image353.png]ar

7




【例3】如图所示，A、B是一对平行的金属板，在两板之间加一个周期为T的交变电压U， A板的电势
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，B板的电势
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随时间的变化规律为：在0到
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到2T时间内，
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……现有一电子从A板上的小孔进入两板间的电场区域内，设电子的初速度和重力的影响均可忽略，试分析电子在板间的运动情况，并讨论电子能达到另一板的条件（设板间距离
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，其中e、m分别是电子的电荷量和质量）
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【解析】由题意可知：B板上的电势变化规律如图所示，A、B两板间的场强恒定，方向作周期变化，故电子所受电场力也是大小恒定，方向作周期变化，即F=
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 d为两板间距，故电子在各时间间隔内均为匀变速直线运动，至于运动的方向、运动速度的加、减情况以及运动过程所能到达的范围等，则完全取决于何时释放电子，此例可借助于电子运动的“v-t”图线来解决。如图所示坐标系vot对应于电子从t=0、T、2T……时刻进入电子若从其它时刻进入，则其“ v-t”图线可通过平移坐标轴得到（如图的坐标系v/o/t/），通过“v-t”图线可直观、形象地对电子的运动情况进行分析判断。

由“v-t”图分析易知，若电子在0～
[image: image174.wmf]4

T

，T～
[image: image175.wmf]4

5

T……nT～（n+
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）T时间内某时刻进入，则电子将先向B板作加速、减速运动，再回头向A板作加速、减速运动……不断重复上述过程，由于每一个周期中，向B板运动的位移大于回头向A板运动的位移，故电子最终将到达B板，若电子在
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）T时间某时刻进入，则电子在经历了一次向B板加速、减速，再回头向A板加速、减速（也可能不经历减速）后将从A板小孔飞出电场。
[image: image355.png]»



【基础练习】

一、选择题：

1、某电场的一条电场线如图所示，在正电荷从A点移到B点的过程中：（  ）

A、电场力对电荷做正功                 B、电场力对电荷不做功

C、电荷克服电场力做功                 D、电势能增加

2、下列带电粒子均从静止开始在电场力作用下做加速运动,经过相同的电势差U后,哪个粒子获得的速度最大：（   ）

A、质子
[image: image183.wmf]1
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H    B、氘核
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H    C、
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粒子
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He    D、钠离子Na+
3、如图所示P和Q为两平行金属板，板间电压为U，在P板附近有一电子由静止开始向Q[image: image356.png]


板运动，关于电子到达Q板时的速率，下列说法正确的是：（   ）

A、两板间距离越大，加速时间越长，获得的速率就越大

B、两板间距离越小，加速度越大，获得的速率就越大

C、与两板间距离无关，仅与加速电压U有关

D、以上说法都不正确

4、真空中水平放置的两金属板相距为d，两板电压是可以调节的，一个质量为m、带电量为＋q的粒子，从负极板中央以速度vo垂直极板射入电场，当板间电压为U时，粒子经d/4的距离就要返回，若要使粒子经d/2才，返回，可采用的方法是（    ）

A、vo增大1倍

B、使板间电压U减半

C、vo和U同时减半

D、初速增为2vo,同时使板间距离增加d/2： 
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5、如图所示，电量和质量都相同的带正电粒子以不同的初速度通过A、B两板间的加速电场后飞出，不计重力的作用，则：（  ）

A、它们通过加速电场所需的时间相等

B、它们通过加速电场过程中动能的增量相等

C、它们通过加速电场过程中动量的增量相等

D、它们通过加速电场过程中电势能的减少量相等

[image: image358.png]


6、如图所示在一匀强电场中，有两个平行的电势不同的等势面A和C，在它们的正中间放入一个金属网B，B接地。现有一正电荷只在电场力的作用下垂直于等势面方向运动，经过A时动能为20J，穿过B到达C时动能减为零，那么在该正电荷运动过程中，当它的电势能为5J时，它的动能为：（   ）

A、20J    B、15J     C、10J     D、5J

二、填空题：

7、如图所示，水平安放的A、B两平行板相距h，上板A带正电，现有[image: image359.png]


质量m，带电量为+q的小球，在B板下方距离H处，以初速v0竖直向上从B板小孔进入板间电场，欲使小球刚好能到A板，则A、B间电势差UAB=       。

8、质子
[image: image187.wmf]1
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H和
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He在匀强电场中由静止开始加速，通过相同位移时，它们的动能比为     ，所用时间比为    。

9、一个电子以3.2×106m/s的初速度沿电场线方向射入匀强电场，在电场中飞行了9.1×10-7s后开始返回，则匀强电场的场强大小为     ，电子在匀强电场中从进入到返回原处所通过的路程为     。

三、计算题：

10、一初速度为零的带电粒子经电压为U=4.0×103V的匀强电场加速后，获得5.0×103m/s的速度，粒子通过加速电场的时间t=1.0×10-4s，不计重力作用，则带电粒子的荷质比为多大？匀强电场的场强为多大？粒子通过电场过程中的位移为多大？
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11、图表示一周期为T0的交变电场的波形，纵坐标代表场强。从t=0开始，电场按图示的情形周期性变化。今有质量为m、电量为e、初速为零的电子，在电场力作用下从t=0开始运动，求：⑴电子在2T0内的位移⑵何时电子动能最大？最大值是多少？
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12、如图所示，水平放置的两平行金属板A、B相距为d，电容为C，开始时两极板均不带电，A板接地且中央有一小孔，现将带电液一滴一滴地从小孔正上方h高处无初速地滴下，设每滴液滴的质量为m，电荷量为q，落到B板后把电荷全部传给 B板。⑴第几滴液滴将在A、B间做匀速直线运动？⑵能够到达B板的液滴不会超过多少滴？
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【能力提升】

1、如图所示，两平行金属板竖直放置，A、B两小孔正好相对，两板间电压为500V，能量为400eV的电子，从A孔沿垂直于板面方向射入电场，经过一段时间，电子将离开电场，电子离开电场时的能量为（ ）

A、900eV      B、500eV     C、400eV     D、100eV
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2、如图所示，平行板电容器两极板间的电场可看做是匀强电场，两板水平放置，板间相距为d，一带负电粒子从上板边缘射入，沿直线从下板边缘射出，粒子的电荷量为q，质量为m，下列说法中正确的是（ ）

A、粒子的加速度为零         B、粒子的电势能减少3mgd

C、两板间的电势差为mgd/q    D、M板比N板电势高
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3、如图，水平放置的两平行金属板，板长L=1.0m,板间距d=0.06m，上板带正电，下板带负电，两板间有一质量m=0.1g，带电量q=-4×10-7C的微粒沿水平方向从两极板的中央以vo=10m/s的初速度射入匀强电场，要使带电微粒能穿出极板，两电极间的电压值的范围是        。

[image: image365.png]


4、如图，一绝缘木板放在光滑水平面上，一质量为m、带电量为q的小物体沿木板上表面以某一速度从A端沿水平方向滑入，木板周围空间存在足够大的竖直向下的匀强电场。已知小物体与木板之间有摩擦，物体滑到木板B端恰好相对静止，若将匀强电场的方向改为竖直向上，大小不变，且小物体仍以原来的初速度从A端滑入，结果小物体运动到木板中点时相对木板静止，求：

1、物体所带电荷的性质

2、匀强电场的场强大小。
§8带电粒子在电场中的运动（2）

[image: image366.png]


【典型例题】

【例1】如图所示,在方向竖直向下的匀强电场中,一绝缘轻细线一端固定于O点,另一端系一带正电的小球在竖直平面内做圆周运动。小球的带电量为q，质量为m，绝缘细线长为L，电场的场强为E，若带电小球恰好能通过最高点A，则在A点时小球的速率v1为多大？小球运动到最低点B时的速率v2为多大？运动到B点时细线对小球的拉力为多大？

【解析】小球受重力、电场力、细线拉力作用，它恰好能通过最高点，说明细线拉力TA=0，这时重力和电场力的合力提供圆周运动的向心力，故有Eq+mg=m.
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其实还可以用等效重力场的思想解题，可先求得等效重力场的重力加速度g/，，g/=
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则在最高点的速度v1=
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得结果

小球由A运动到B点，绳子拉力不做功，重力和电场力做功，由动能定理得：

(Eq+mg).2L=
[image: image194.wmf]2

1

2

2

2

1

2

1

mv

mv

-



[image: image195.wmf](

)

2

1

2

2

2

2

v

m

L

Eq

mg

v

+

+

=

   将v1的表达式代入得


[image: image196.wmf]L

g

m

Eq

v

)

(

5

2

+

=


在B点，三个力的合力，提供圆周运动的向心力，有TB-mg-Eq=m·
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得TB =6（mg+Eq）

【例2】如图所示，相距为d的两块平行金属板M、N与直流电源相连。一带电粒子（重力不计）垂直于电场方向从M板边缘射入电场，恰好打在N板的中央。为了能使粒子从N板边缘飞出电场，可将N板平移一段距离。⑴若开关S始终闭合，则这个距离应为多大？

⑵若在开关S断开后再移动N板，这个距离又应为多大？

【解析】⑴带电粒子在板间的运动均为类平抛运动，水平方向的运动速度一定，设第一次带电粒子的运动时间为t1，第二次恰从边缘飞出，所用时间为t2，则有t2=2t1……①

设板下移的距离为
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由①、②、③可得
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D

= d，即N板向下移动的距离为d

⑵若S断开,则板上的电荷量不变,不难判断，移动N板时，板间的场强将不变，设板下移距离
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由①、④、⑤解得
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/=3 d，即N板向下移动距离为3 d。

【例3】[image: image368.png]


如图，真空中有一匀强电场，方向沿Ox正方向，若质量为m、电荷量为q的带电微粒从O点以初速v0沿Oy方向进入电场，经Δt时间到达A点，此时速度大小也是vo，方向沿Ox轴正方向，如图所示。求：

1、从O点到A点的时间Δt。

2、该匀强电场的场强E及OA连线与Ox轴的夹角θ。

3、若设O点电势为零，则A点电势多大。

【解析】分析带电微粒的运动特征，ox方向上，在电场作用下作匀加速运动；oy方向上，在重力作用下，作ay=g的匀减速运动，到A点时，速度为0。

⑴在oy方向上，有0-V0=-g
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⑵在ox方向有v0=ax
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所以图中x=
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所以x=y，故场强OA与Ox轴的夹角为45°

⑶从O到A利用动能定律

-mgY+qUOA=
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【基础练习】

一、选择题：

1、电子以初速度v0沿垂直场强方向射入两平行金属板中间的匀强电场中，现增大两板间的电压，但仍使电子能够穿过平行板间，则电子穿越平行板所需要的时间：（  ）

A、随电压的增大而减小                 B、随电压的增大而增大

C、加大两板间距离，时间将减小         D、与电压及两板间距离均无关

2、带电粒子垂直进入匀强电场中偏转时（除电场力外不计其它力的作用）：（  ）

A、电势能增加，动能增加               B、电势能减小，动能增加

C、电势能和动能都不变                 D、上述结论都不正确

3、如图所示，一带电粒子沿与电场线垂直的方向从电场中央进入两平行金属板间的匀强电场，已知粒子的带电量为q，两板间的电势差为U，则粒子运动过程中（    ）

[image: image369.png]


A、若粒子从电场中射出，则粒子动能增加了qU

B、若粒子从电场中射出，则电场力一定对粒子做了qU/2的功

C、若粒子打在极板上，则电场力一定对粒子做了qU/2的功

D、若粒子打在极板上，则粒子的动能一定增加了qU

4、一静止电子开始经电压为U1的加速电场加速后，又垂直于电场线进入电压为U2的两平行金属板间的偏转电场，射出偏转电场时沿电场线方向偏移量为y，要使y增大，则应：（  ）
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A、U1、U2都增大    B、U1、U2都减小    C、U1减小、U2增大   D、U1增大、U2减小

5、一个质量为m、带电量为q的粒子从两带电平行板的正中间沿与匀强电场垂直的方向射入，如图所示，不计粒子所受的重力，当粒子的入射速度为v时，它恰好穿过这一电场区域而不碰到金属板上，现欲使质量为m、入射速度为v/2的粒子也恰好穿过这一电场区域而不碰到金属板，在以下仅改变某一物理量的方案中，可行的是：（  ）

A、使粒子的带电量减少为原来的1/4

B、使两板间所接电源的电压减小到原来的一半

C、使两板间距离增加到原来的2倍
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D、使两极板的长度减小为原来的一半

6、如图所示，C、D两带电平行金属板间的电压为U，A、B也为一对竖直放置的带电平行金属板，B板上有一小孔，小孔在C、D两板间的中心线上。一质量为m、带电量为+q的粒子（不计重力）从D
板边缘的O点以速度vo斜向射入C、D板间，穿过B板的小孔运动到紧靠A板的P点时速度恰好为零，则A、B两板间的电压为（   ）
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二、填空题：

7、
[image: image228.wmf]a

粒子和质子以相同速度垂直于电场线进入两平行板间匀强电场中，设都能飞出电场，则它们离开匀强电场时，侧向位移之比y
[image: image229.wmf]a
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8、如图所示，水平平行金属板A、B间距为d，带电质点质量为m，电荷量为q，当质点以速率v从两极板中央处于水平飞入两极间，两极不加电压时，恰好从下板边缘飞出，若给A、B两极加一电压U，则恰好从上板边缘飞出，那么所加电压U=    。
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9、如图所示，电子的电荷量为e，质量为m，以v0的速度沿与场强垂直的方向从A点飞入匀强电场，并从另一侧B点沿与场强方向成150°角飞出。则A、B两点间的电势差为    。

三、计算题：

10、一带电量q=6.4×10-19C、质量m=1.6×10-25㎏的初速度为零的粒子，经电压U=200V的加速电场加速后，沿垂直于电场线方向进入E=1.0×103V/m均匀偏转电场。已知粒子在穿越偏转电场过程中沿场强方向的位移为5㎝，不计粒子所受重力，求偏转电场的宽度和粒子穿越偏转电场过程中偏角的正切。 
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11、如图所示，离子发生器发射出一束质量为m，带电量为q的离子（初速不计），经加速电压u1加速后以垂直于电场方向射入两平行板中央，受偏转电压u2作用后，以速度v离开电场。已知平行板的长度为L，两板间距离为d，试证明

⑴偏转量y与离子的质量和带电量无关     

⑵出射速度v的反向延长线都交于平行板的中点，好使所有不同质量和电量的离子都从此中心向外从各方向射出。

⑶不同的离子在偏转电场中具有相同的轨道
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12、一个质量为m、电荷量为q的带负电油滴，从坐标原点O以初速度v0射入如图所示匀强电场。Vo的方向与x轴正方向成
[image: image231.wmf]q

角，测得它在电场中运动到最高点P时的速度大小恰好为vo，则P点应在y轴的左侧还是右侧？
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【能力提升】

1、一带电粒子仅在电场力的作用下从A点运动到B点，其速度随时间变化图像如图所示，则（ ）

A、A点的场强大于B点的场强

B、A点的电势一定比B点的电势高

C、粒子在A点的电势能一定大于在B点的电势能

D、电场力一定对粒子做正功

2、如图，一束α粒子沿中心轴射入两平行金属板之间的匀强电场中后，分成三束a、b、c,则（ ）
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A、初速度比较va＜vb＜vc
B、板内运动时间比较ta=tb＜tc
C、动量变化量比较ΔPa＞ΔPb＞ΔPc

[image: image378.png]


D、动能增加量比较ΔEka＞ΔEkb＞ΔEkc
[image: image379.png]


3、如图所示，质量为m、电量为q的质点，在静电力作用下以恒定速率v沿圆弧从A点运动到B点，其速度方向改变的角度为
[image: image232.wmf]q

（弧度），AB的弧长为s，则A、B两点间的电势差UAB=   V，AB弧中点的场强大小E=     N/C

4、如图相距为d的两平行金属板A、B上加恒定电压U，A板电势高，A板中央有一放射源，可不断地向右侧空间放出质量为m，电荷量为q的
[image: image233.wmf]a

粒子，粒子最大速度为v，B板上涂有荧光粉，
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粒子轰击B板而发光，问B板上发光面积多大？

第一章复习

一、选择题：

[image: image380.png]


1、下列做法中，能使两个点电荷间的库仑力的大小变为原来的一半的是（ ）

A、不改变电荷间的距离，使每个电荷的电量都变为原来的一半

B、不改变电荷的带电量，使电荷间的距离变为原来的两倍

C、使一个点电荷的带电量加倍，同时使两电荷间的距离加倍

D、使两个电荷的带电量和两电荷间的距离都增大到原来的两倍

2、如图所示，A、B是两个等量异种点电荷，C、D是A、B连线的中垂线上且与连线距离相等的两点，则（  ）

A、在A、B连线的中垂线上，从C到D，各点电势都相等，场强都相同

B、在A、B连线的中垂线上，从C到D，场强先增大后减小，电势先升高后降低

C、在A、B连线的中垂线上，从C到D，场强先增大后减小，各点的电势都相等

D、在A、B连线上，从A到B，场强先减小后增大，电势逐渐升高
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3、如图所示，将带电粒子从电场中的A点无初速地释放，不计重力作用，则下列说法中正确的是（  ）

A、带电粒子在电场中一定做加速直线运动

B、带电粒子的电势能一定逐渐减少

C、带电粒子一定向电势低的方向运动

D、带电粒子的加速度一定越来越小
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4、如图所示，空间有一水平方向的匀强电场，初速度为v0的带电微粒从A点射入电场，在竖直平面内沿直线从A运动到B，在此过程中微粒的（  ）

A、动能和电势能都减少，重力势能增加

B、动能和重力势能都增加，电势能减少

C、动能减少，重力势能和电势能都增加

D、动能不变，重力势能增加，电势能减少
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5、图中所示是一个平行板电容器，其电容为C，带电荷量为Q，上极板带正电，现将一个试探电荷q由两极板间的A点移动到B点。A、B两点间的距离为s，连线AB与极板间的夹角为30°，则电场力对试探电荷q所做的功等于（  ）
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6、如图所示，A、B两点各放有电量为+Q和+2Q的点电荷，A、B、C、D四点在同一直线上，且
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，将一正电荷从C点沿直线移到D点，则（  ）

A、电场力一直做正功              B、电场力先做正功再做负功

C、电场力一直做负功              D、电场力先做负功再做正功
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7、某静电场沿x方向的电势分布如图所示，则（  ）

A、在0- x1之间不存在沿x方向的电场     
B、在0-x1之间存在着沿x方向的匀强电场

C、在x1-x2之间存在着沿x方向的匀强电场 

D、在x1-x2之间存在着沿x方向的非匀强电场
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8、如图所示，三个完全相同的金属小球a、b、c位于等边三角形的三个顶点上，a与c带正电，b带负电，a所带电量的大小比b的小。C受到a和b的静电力的合力可用图中四条有向线段中的一条来表示，它应是（  ）
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A、F1    B、F2    C、F3    D、F4
9、如图所示，用绝缘细线拴住一带正电的小球，在方向竖直向上的匀强电场中的竖直平面内做圆周运动，则正确的说法是（  ）

A、当小球运动到最高点a时，线的张力一定最小

B、当小球运动到最低点b时，小球的速度一定最大

C、小球可能做匀速圆周运动

D、小球不可能做匀速圆周运动
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10、如图所示，ABCD为匀强电场中相邻的两个等势面，一个电子垂直经过等势面D时，动能为20eV，飞经等势面C时，电势能为-10 eV ，飞至等势面B时速度恰好为0，已知相邻等势面间的距离为5㎝，则下列说法正确的是（  ）

A、等势面A的电势为-10 V           

B、匀强电场的场强为200V/m

C、电子再次飞经D等势面时，动能为10 eV 

D、电子的运动为匀变速直线运动

二、填空题：

[image: image389.png]
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11、如图所示，a、b、c、d为某电场中的四个等势面，一带正电的粒子飞入电场后，只在电场力作用下沿M点到N点的虚线运动，由此可知，这四个等势面的电势
[image: image240.wmf]j

a、
[image: image241.wmf]j

b、
[image: image242.wmf]j

c、
[image: image243.wmf]j

d由高到低的排列顺序是      ，带电粒子经M和N点时，在   点具有较大的电势能。

[image: image391.png]


12、如图所示，要在x轴上坐标为1的点上固定一个电量为4Q的点电荷，坐标原点O处固定一个电量为-Q的点电荷，则在x坐标轴上，电场强度方向沿x轴负方向的所在区域应是         。

13、图中虚线所示为静电场中的等势面1、2、3、4，相邻的等势面之间的电势差相等，其中等势面3的电势为0。一带正电的点电荷在静电力的作用下运动，经a、b点时的动能分别为26eV和5eV。当这一点电荷运动到某一位置，其电势能变为-8eV时，它的动能应为   eV。
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14、如图所示，在倾角为
[image: image244.wmf]q

的很大的光滑绝缘斜面上，有一质量为m的小球，带电量为+q，初速度为v0，方向与斜面底边AB平行，欲使小球在斜面上沿初速度方向做匀速直线运动，需加一个匀强电场，场强的最小值为E=     ，方向为     。

三、计算题：

15、如图所示，A、B、C三点是匀强电场中的三个点，各点电势分别是
[image: image245.wmf]j

A=-4V，
[image: image246.wmf]j

B=2V，
[image: image247.wmf]j

C=8V。试画出该匀强电场的电场线分布图。
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16、如图所示，绝缘细杆立于绝缘水平地面上，环上套一质量为m、带电荷量为+q的小环，小环和绝缘杆之间的摩擦力f大小不变，且f＜mg+Eq，开始时小环在离地面高为h的A点，并以初速度v0向上运动，设小环与地面碰撞时电荷量无损失，且速度大小不变，方向改变，细杆所在空间有一匀强电场，方向竖直向下，大小为E，求小环最后停止时，通过的总路程s是多大？
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17、如图所示，在光滑绝缘平面上有A、B两个带同种电荷，大小可忽略的小球。开始时它们相距很远，A的质量为m，处于静止状态；B的质量为4m，以速度v正对着A运动。若开始时系统具有的电势能为零，则系统可能具有最大电势能为多大？

[image: image396.png]


18、匀强电场的场强E=2.0×103V/m方向水平向右。电场中有两个带电质点，它们的质量均为m=1.0×10-5㎏。质点A带负电，质点B带正电，电荷量皆为q=1.0×10-9C，开始时两质点位于同一等势面上，A的初速度vA=2.0m/s，B的初速度vB=1.2m/s，均沿场强方向，在以后的运动过程中，若用
[image: image248.wmf]D

s表示任一时刻两质点间的水平距离，问当
[image: image249.wmf]D

s的数值在什么范围内，可以判断哪个质点在前面（规定图中右方为前），当
[image: image250.wmf]D

s的数值在什么范围内不可判断谁前谁后？

第一章测试

一、选择题：

1、关于电子伏（eV），下列说法中正确的是（ ）

A、电子伏是电势的单位            B、电子伏是电场强度的单位

C、电子伏是能量的单位            D、1 eV=1.60×1019J
2、两个用相同材料制成的半径相等的带电金属小球（可看成点电荷），其中一个球的带电量的绝对值是另一个的5倍，当它们静止于空间某两点时，静电力大小为F。现将两球接触后再放回原处，则它们间静电力的大小可能为（ ）

A、
[image: image251.wmf]F
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5

    B、
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    C、
[image: image253.wmf]F
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    D、
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3、下列说法中正确的是（ ）

A、电场线一定是闭合的曲线  

A、 电场线是正电荷在电场中的运动轨迹

B、 电场中某点的场强方向，就是电荷在该点所受电场力的方向

C、 电场线的疏密表示场强的强弱

4、一负电荷仅受电场力作用，从电场中的A点运动到B点，在此过程中该电荷做初速度为零的匀加速直线运动，则A、B两点电场强度EA、EB及该电荷在A、B两点的电势能
[image: image255.wmf]e

A、
[image: image256.wmf]e

B之间的关系为（ ）

A、EA=EB      B、EA＜EB      C、
[image: image257.wmf]e

A=
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B       D、
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A＞
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5、如图所示，A、B为两个等量同种点电荷，a、O、b在点电荷A、B的连线上，c、O、d在连线的中垂线上Oa=Ob=Oc=Od，则（ ）

A、a、b两点的场强相同，电势也相同  

B、c、d两点的场强不相同，电势相同

C、O点是A、B连线上电势最低的点，也是A、B连线上场强最小的点

D、O点是中垂线cd上电势最高的点，也中垂线上场强最大的点

[image: image398.png]


6、如图所示在粗糙水平面上固定一点电荷Q,在M点无初速释放一带有恒定电量的小物块,小物块在Q的电场中运动到N点静止,则从M点运动到N点的过程中（ ）

A、小物块所受电场力逐渐减小

B、小物块具有的电势能逐渐减小

C、M点的电势一定高于N点的电势

D、小物块电势能的变化量的大小一定等于克服摩擦力做的功

[image: image399.png]


7、如图所示，带电量相等、质量不同的带电粒子a和b从带电平行板M的边缘沿平行于极板的方向进入M、N两极板间的匀强电场中，都恰好能从N板的右缘飞出，不计重力作用，则（ ）

A、两粒子进入电场时的动能一定相等    B、两粒子进入电场时的初动量的大小一定相等C、两粒子飞出电场时的动能一定相等    D、两粒子飞出电场时的动量大小一定相等
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8、如图所示，一个正检验电荷q在正点电荷Q的电场中，沿某一条电场线向右运动，已知它经过M点的加速度是经过N点时加速度的2倍，则（ ）

A、它经过M点时的速度是经过N点的2倍

B、它经过N点时的速度是经过M点时的速度的
[image: image261.wmf]2

倍

C、MQ之间的距离是NQ之间的距离的1/2

D、NQ之间的距离是MQ之间距离的
[image: image262.wmf]2

倍
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9、如图所示，两平行金属板A、B接于电池的两极，一摆球带正电的单摆悬挂在A板上，闭合开关S，让单摆做简谐振动，设周期为T，则（ ）

A、保持S闭合，B板向A板靠近，则周期小于T

B、保持S闭合，B板向A板靠近，则周期不变

C、开关S断开，B板向A板靠近，则周期不变

D、开关S断开，B板向A板靠近，则周期大于T

[image: image402.png]


10、如图所示，质量为m，带电量为-q的小球悬于O点，O点处于水平放置的相距为d、电势差为U的两带电的平行金属板正中，给小球一个水平冲量，小球能在电场中竖直面内做匀速圆周运动，那么

⑴小球在未受冲量前悬线张力为mg；

⑵小球做匀速圆周运动时张力保持不变

⑶U=mgd/q，则正确的有（ ）

A、只有⑶    B、只有⑵⑶    C、只有⑴⑵    D、⑴⑵⑶

二、填空题：

11、某平行板电容器的带电量增加2.0×10-10C，两极板间的电压增加1V，已知电介质的介电常数
[image: image263.wmf]e

=6，极板面积S=3
[image: image264.wmf]p

㎝2，则此电容器的电容C=        F=      pF，两极板间距离d=      m，两极板间的场强增加     V/m。

[image: image403.png]


12、在光滑水平面上的O点系一长为l的绝缘细线，线的另一端系一质量为m、带电量为q的小球。当沿细线方向加上场强为E的匀强电场后，小球处于平衡状态。现给小球一垂直于细线的初速度v0，使小球在水平面上开始运动，若v很小，则小球第一次回到平衡位置所需时间为      。

13、将电量为q2的点电荷放在电量为q1的点电荷的电场中的P点，q2所受静电力的大小为F，则P点的场强大小为     ；若将点电荷q2从P点取走，q1的位置不变化，则q2取走后P点的场强大小为     ，P点到点电荷q1的距离为     。

14、来自质子源的质子（初速度为零），经一加速电压为800kV的直线加速器加速，形成电流强度为1mA的细柱形质子流。已知质子电荷e=1.60×10-19C。这束质子流打到靶上的质子数为     。假定分布在质子源到靶之间的加速电场是均匀的，在质子束与质子源相距l和4l的两处，各取一段极短的相等长度的质子流，其中的质子数分别为n1和n2，则


[image: image265.wmf]2
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三、计算题：

[image: image404.png]


15、如图，两平行金属板A、B相距d=3㎝，接在电压U=12V的电池组上，电池组的中点接地。

⑴计算两板间场强。

⑵在距A板d/=1㎝处平行板面插入一块薄金属片C，计算AC、CB两区域的场强及AC、CB间的电势差。

⑶把C板接地后，AC、CB两区域的场强有何变化？

[image: image405.png]


16、为了研究静电除尘，有人设计了一个盒状容器，容器侧面是绝缘的透明有机玻璃，它的上下底面积A=0.04m2的金属板，间距L=0.05m，当连接到U=2500V的高压电源正负两极时，能在两金属板间产生一个匀强电场，如图所示。现把一定量均匀分布的烟尘颗粒密闭在容器内，每立方米有烟尘颗粒1013个，假设这些颗粒都处于静止状态，每个颗粒带电量为q=+1.0×10-17C，质量为m=2.0×10-15㎏，不考虑烟尘颗粒之间的相互作用和空气阻力，并忽略颗粒所受重力。求合上电键后：

⑴经过多长时间烟尘颗粒可以被全部吸附？

⑵除尘过程中电场对烟尘颗粒共做了多少功？

⑶经过多长时间容器中烟尘颗粒的总动能达到最大？

[image: image406.png]OO,



17、如图所示，两带电平行板A、B间的电场为匀强电场，场强E=4.0×102V/m，两板相距d=16㎝，板长L=30㎝。一带电量q=1.0×10-16C、质量m=1.0×10-22㎏的粒子沿平行于板方向从两板的正中间射入电场后向着B板偏转，不计带电粒子所受重力，求：

⑴粒子带何种电荷？

⑵要使粒子能飞出电场，粒子飞入电场时的速度v0至少为多大？

⑶粒子飞出电场时最大偏角为多大？

[image: image407.png]


18、有三根长度皆为l=1.00m的不可伸长的绝缘轻线，其中两根的一端固定在天花板上的O点，另一端分别拴有质量皆为m=1.00×10-2㎏的带电小球A和B，它们的电量分别为-q和+q，q=1.00×10-7C。A、B之间用第三根线连接起来。空间中存在大小为E=1.00×106N/C的匀强电场，场强方向沿水平向右，平衡时A、B球的位置如图所示。现将O、B之间的线烧断，由于有空气阻力，A、B球最后会达到新的平衡位置。求最后两球的机械能和电势能的总和与烧断前相比改变了多少？（不计两带电小球间相互作用的静电力）
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