双基限时练(十一)　电子的发现
1．阴极射线管中的高电压的作用是(　　)

A．使管内气体电离

B．使管内产生阴极射线

C．使管中障碍物的电势升高

D．使电子加速

解析　在阴极射线管中，阴极射线是由阴极处于炽热状态而发射的电子，通过高压对电子加速获得能量，与玻璃发生碰撞而产生荧光，故D正确．

答案　D

2．(多选题)汤姆孙对阴极射线的探究，最终发现了电子，由此被称为“电子之父”，关于电子的说法正确的是(　　)

A．任何物质中均有电子

B．不同的物质中具有不同的电子

C．电子质[image: image1.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




量是氢离子质量的1 836倍

D．电子是一种粒子，是构成物质的基本单元

解析　汤姆孙对不同材料的阴极发出的射线进行研究，均为同一种相同的粒子——即电子，电子是构成物质的基[image: image2.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




本单元，它的质量远小于质子质量，故A、D选项正确．

答案　AD

3．电子的发现说明(　　[image: image3.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




)新*课标*第*一*网
A．原子是由原子核和电子组成的

B．物质是带电的且一定带负电

C．原子可进行再分

D．原子核可再分

答案　C

4．(多选题)关于电荷量，下列说法正确的是(　　)

A．物体的带电量可以是任意值

B．物体的带电量只能是某些值

C．物体带电量的最小值是1.6×10－19 C新_课_标第_一_网
D．一个物体带上1.6×10－9 C的正电荷，这是它失去了1010个电子的缘故

答案　BCD

5．(多选题)关于阴极射线，下列说法正确的是(　　)

A．阴极射线就是稀薄气体导电的辉光放电现象

B．阴极射线是在真空管内由阴极发生的电子流

C．阴极射线是组成物体的原子

D．阴极射线按直线传播，但可被电场、磁场偏转

答案　BD

6．(多选题)关于空气导电性能，下列说法正确的是(　　)
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A．空气导电，因为空气分子中有的带正电，[image: image5.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




有的带负电，在强电场作用下向相反方向运动的结果

B．空气能够导电，是因为空气分子在射线或强电场作用下电离的结果

C．空气密度越大，导电性能越好

D．空气密度变得越稀薄，越容易发出辉光

解析　空气是由多种气体组成的混合气体，在正常情况下，气体分子不带电(显中性)，是较好的绝[image: image6.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)
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体．但在射线、受热及强电场作用下，空气分子被电离，才具有导电功能，且空气密度较大时，电离的自由电荷很容易与其他空气分子碰撞，正、负电荷重新复合，难以形成稳定的放电电流，而电离后的自由电荷在稀薄气体环境中导电性能更好，而气体导电时发出辉光．综上所述，正确答案B、D.

答案　BD

7．下图[image: image8.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




是电子射线管示意图．接通电源后，电子射线由阴极沿x轴方向射出，[image: image9.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




在荧光屏上会看到一条亮线．要使荧光屏上的亮线向下(z轴负方向)偏转，在下列措施中可采用的是(　　)

[image: image10.png]



A．加一磁场，磁场方向沿z轴负方向

B．加一磁场，磁场方向沿y轴正方向

C．加一电场，电场方向沿[image: image11.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




z轴负方向

D．加一电场，电场方向沿y轴正方向

解析　若加磁场，由左手定则可判断其方向应沿y轴正方向；若加电场，根据受力情况可知[image: image12.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




其方向应沿z轴正方向，故只有B选项正确．应明确管内是电子流，然后根据洛伦兹力和电场力方向的判定方法进行判定．

答案　B

8．如图为示波管中电子枪的原理示意图，A为发射电子的阴极，K为接在高电势的加速极，A、K之间电压为U，电子离开阴极时的速度可以忽略，电子经加速后从K的小孔中射出的速度大小为v，下列说法正确的是(　　)
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A．如果A、K之间距离减[image: image14.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




半而电压仍为U，那么电子离开K的速度为2v
B．如果A、K间距离减半电压仍为U，那么电子经过K时的速度为eq \f(\r(2),2)v
C．如果A、K间距离保持不变而电压减半，那么电子离开K时的速度为eq \f(\r(2),2)v
D．如果A、K间距离保持不变而电压减半，那么电子离开K时的速度为eq \f(v,2)新*课*标*第*一*网
解析　由动能定理可知，电子在加速电场中被加速，eU＝eq \f(1,2)mv2，所以当电压减半后，速度为eq \f(\r(2),2)v，故C选项正确．

答案　C

[image: image15.wmf]
9．如图所示是对光电效应中产生的光电子进行比荷测定的原理图，两块平行金属板相距很近，板间距为d，放在真空中，其中N为锌板，受紫外线照射后将激发出沿不同方向的光电子，光电子打在M板上形成电流，引起微安表指针偏转，若调节变阻器R，逐渐增大两板间电压，可以使光电流逐渐减小到零，当电压表读数为U时，电流恰好为零．断开开关，在MN之间加一垂直纸面的磁场，逐渐增大磁感应强度，也能使光电流逐渐减小到零，此时的磁感应强度为B，那么光电子的比荷为________．

解析　当电压表的示数为U时，光电流恰好为零，可知，光电子的最大初动能为eq \f(1,2)mveq \o\al(2,0)＝eU　①
断开开关，在MN之间加一垂直纸面的磁场，随B的增大，也能使光电流为零，最大初动能[image: image16.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




的光电子做圆周运动的直径为板间距d，则Bev0＝eq \f(2mv\o\al(2,0),d)　②
由①②解得eq \f(e,m)＝eq \f(8U,B2d2).

答案　eq \f(8U,B2d2)
10．为了测定带电粒子的比荷eq \f(q,m)，让这个带电粒子垂直电场方向飞进平行金属板间，已知匀强电场的场强为E，在通过长为L的两金属板间后，测得偏离入射方向的距离为d，如果在两板间加垂直于电场方向的匀强磁场，磁场方向垂直于粒子的入射方向，磁感应强度为B，则粒子恰好不偏离原来的方向，求eq \f(q,m)为多少？

解析　设带电粒子以速度v0垂直电场方向进入匀强电场，则d＝eq \f(1,2)at2＝eq \f(1,2)

eq \f(qE,m)(eq \f(L,v0))2①
此带电粒子垂直入射到正交的电磁场区域时不发生偏转，由平衡条件qE＝qv0B，得

v0＝eq \f(E,B)②
由①②两式得eq \f(qEL2,2md)＝eq \f(E2,B2)
解得eq \f(q,m)＝eq \f(2Ed,B2L2).

答案　eq \f(2Ed,B2L2)
11．带电粒子的荷质比eq \f(q,m)(即比荷)是一个重要的物理量．某中学物理兴趣小组设计了一个实验，探究电场和磁场对电子运动轨迹的影响，以求得电子的荷质比，实验装置如图所示[image: image17.png]b 22 2251 RE (ZXXK.COM)




．
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(1)他们的主要实验步骤如下：

A．首先在两极板M1M2之间不加任何电场、磁场，开启阴极射线管电流，发射的电子束从两极板中央通过，在荧屏的正中心处观察到一个亮点；

B．在M1M2两极板间加合适的电场，加极性如图所示的电压，并逐步调节增大，使荧屏上的亮点逐渐向荧屏下方偏移，直到荧屏上恰好看不见亮点为止，记下此时外加电压为U，请问本步骤的目的是什么？
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C．保持步骤B中的电压U不变，对M1M2区域加一个大小、方向合适的磁场B，使荧光屏正中心处出现亮点，试问外加磁场的方向如何？

(2)根据上述实验步骤，同学们正确地推算出电子的荷质比与外加电场、磁场及其他相关量的关系为eq \f(q,m)＝eq \f(U,B2d2).一位同学说，这表明电子的荷质比大小将由外加电压决定，外加电压越大则电子的荷质比越大，你认为他的说法正确吗？为什么？

解析　(1)B中荧光屏恰好看不到亮点，说明电子刚好落在正极板靠近荧屏的边缘，目的是利用极板间的距离d表达比荷eq \f(q,m).C中由于要求洛伦兹力方向向上，根据左手定则，可知磁场方向垂直电场方向、垂直纸面向外．

(2)说法不正确，电子的比荷eq \f(q,m)是电子的固有参数，与测量所加电压U、B以及极板间距离d无关．

答案　见解析[来源:学。科。网Z。X。X。K]
