测试点三 电容器 带电粒子在电场中的运动    
一．教学目标

1．知识与技能（考试大纲）
	内           容
	要 求
	说 明

	1.物质的电结构.电荷守恒
	Ⅰ
	

	2.静电现象的解释
	Ⅰ
	

	3.点电荷
	Ⅰ
	

	4.库仑定律
	Ⅱ
	

	5.静电场
	Ⅰ
	

	6.电场强度、点电荷的场强
	Ⅱ
	

	7.电场线
	Ⅰ
	

	8.电势能、电势.
	Ⅰ
	

	9.电势差
	Ⅱ
	

	10.匀强电场中电势差跟电场强度的关系
	Ⅰ
	

	11.带电粒子在匀强电场中的运动
	Ⅱ
	

	12.常见电容器
	Ⅰ
	

	13.电容器的电压、电荷量和电容的关系
	Ⅰ
	


2．过程与方法

通过对带电粒子在电场中运动的描述，体验微粒子运动的神奇，及物理学知识的博大精深和其深远的物理意义。
3．情感、态度和价值观

在学习过程中，培养学生尊重客观事实，实事求是的科学态度，及把物理知识应用于生产、生活的能力。在灵活应用物理概念、规律的过程中，体验自然过程的严谨、和谐与完美。
二.知识要点
１．电容器、电容

（１）电容器：两个彼此绝缘又互相靠近的导体可构成一个电容器．

    （２）电容

    物理意义：表示电容器容纳电荷的本领．

定义：电容器所带的电荷量Q（一个极板所带电量的绝对值）与两个极板间的电势差U的比值叫做电容器电容．
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    定义式：

（３）常见电容器有：纸质电容器，电解电容器，可变电容器，平行板电容器．电解电容器连接时应注意其“＋”、“一”极
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２．平行板电容器

平行板电容器的电容　　　　　　　．（即平行板电容器的电容与两板正对面积成正比，与两板间
距离成反比，与介质的介电常数成正比．）[image: image3.png]



    带电平行板电容器两极间的电场可认为是匀强电场，　　　　．

３．静电屏蔽

    （１）一个接地的空腔导体，腔外电场对腔内空间不产生影响，腔内带电体对腔外空间电场没有影响，这就是静电屏蔑

    （２）空腔导体未接地时，腔内带电体对腔外空间将产生影响．

４．带电粒子在电场中加速

    带电粒子在电场中加速，若不计粒子的重力，则电场力对带电粒子做功等于带电拉子动能的增量．
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    （１）在匀强电场中：
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（２）在非匀强电场中：
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５．带电粒子在电场中的偏转

带电拉子以垂直匀强电场的场强方向进入电场后，做类似平抛运动

    垂直于场强方向做匀速直线运动：
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    平行于场强方向做初速为零的匀加速直线运动： 
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　　侧移距离：
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偏转角：　　　　　　　　　，如图所示．

６．示波管的原理

    示波管由电子枪、偏转电极和荧光屏组成，管内抽成真空．

    如果在偏转电极ＸＸ(上加扫描电压，同时加在偏转电极YY(上所要研究的信号电压，其周期与扫描电压的周期相同，在荧光屏上就显示出信号电压随时间变化的图线．

三．思维拓展

７．对电容器电容的两个公式的理解
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（１）公式　　　　　　　　是电容的定义式，对任何电容器都适用．对一个确定的电

容器，其电容已确定，不会随其带电量的改变而改变．

[image: image12.wmf]md

qU

m

qE

a

at

y

at

y

=

=

=

=

,

2

1

,

2

u


（２）公式　　　　　　，是平行板电容器的决定式，只对平行板电容器适用．

８．平行板电容器动态分析

    这类问题的关键在于弄清哪些是变量，哪些是不变量，在变量中哪是自变量，哪是因变量．同时应注意理解平行板电容器演示实脸中现象的实质．

    一般分两种基本情况：

（１）电容器两极板电势差U保持不变（与电源连接）；

（２）电容器的带电量Q保持不变（与电源断开）．
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    进行讨论的物理依据主要是三个：

    ①平行板电容器的电容与极板距离d、正对S、电介质的介电常数(间的关系         ．
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②平行板电容器内部是匀强电场，

    ③电容器所带电量Q＝CU.

９．带电粒子在电场中偏转的讨论

带电粒子在匀强电场中做类似平抛运动的时间一般不是直接已知量，偏转问题的讨论，即讨论运动时间t由公式　　　　决定，还是由　　　　　决定．有的可根据题意直接判断，
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有的则需要由以上两式分别计算时间t，取其小值，然后再计算偏转位移或偏转角等．

１０．带电粒子在匀强电场与重力场的复合场中运动

（１）在处理带电粒子在电场（或磁场）中的运动是否考虑重力的问题．

    基本粒子：如电子、质子、(粒子、离子等除有说明或明确的暗示以外，一般都不考虑重力（但并不忽略质量）

    带电颗粒：如液滴、油滴、尘埃、小球等，除有说明或明确的暗示以外，一般都不忽略重力．

（２）在考虑重力时，由于带电拉子在匀强电场中所受电场力与重力都是恒力，因此其处理方法有两种：

    ①正交分解法

[image: image17.wmf]d

S

C

e

µ

    处理这种运动的基本思想与处理偏转运动是类似的．可以将此复杂的运动分解为两个互相正交的比较简单的直线运动，而这两个直线运动的规律我们是可以掌握的，然后再按运动合成的观点去求出复杂运动的有关物理量．

    ②等效“重力”法

    将重力与电场力进行合成，如图所示：则Ｆ合等效于“重力”；

[image: image18.wmf].

d

U

E

=

      

等效于“重力加速度；

    F合的方向，等效于“重力”的方向，即在重力场中的竖直向下方向．

１１．用能的观点处理带电粒子在电场中的运动

    从功能观点出发分析带电粒子的运动问题时，在对带电粒子受力情况和运动情况进行分析的基础上，再考虑恰当的规律解题，如果选用动能定理，要分清有几个力做功，做正功还是负功，是恒力做功还是变力做功，以及初、末状态的动能；如果选用能量守恒定律解题，要分清有多少种形式的能参与转化，哪种能量增加，哪种能量减少，并注意电场力做功与路径无关．

四．综合创新

１２．带电粒子在电场中的加速在高科技中的应用
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例题．N个长度逐个增大的金属园筒和一个靶，它们沿轴线排列成一串，如图所示（图中画出了六个圆筒，作为示意）．各筒和靶相间地连接到频率为(，最大电压值为Ｕ的正弦交流电源的两端．整个装置放在高真空容器中，园筒的两底面中心开有小孔．现有一电量为q、质量为m的正离子沿轴线射入园筒，并将在园筒间及靶间的缝隙处受到电场力的作用而加速（设园筒内部没有电场）．缝隙的宽度很小，离子穿过缝隙的时间可以不计．已知离子进入第一小园筒左端的速度为(1，且此时第一、二两个圈筒间的电势差U1(U2＝(U．为使打在靶上的离子获得最大能量，各个园筒的长度应满足什么条件？并求出在这种情况下打到靶子上的离子的能量．

例题．静止在太空中的飞行器上，有一种装置，它利用电场加速带电粒子，形成向外发射的高速粒子流，从而对飞行器产生反冲力，使其获得加速度．已知飞行器质量为m1，发射的是2价氧离子，发射离子的功率恒为P，加速的电压为U，每个氧离子的质量为m2，单位电荷的电量为e．不计发射氧离子后飞行器质量的变化，求：

（１）射出的氧离子速度；

（２）每秒钟射出的氧离子数；

    （３）射出离子后飞行器开始运动时的加速度． 

１３．带电粒子在交变电场中的运动研究

（１）带电粒子在交变电场中的直线运动，是带电粒子进入电场时的方向跟电场方向平行时，带电粒子在交变电场力的作用下，做加速、减速交替的直线运动，通常用动力学知识分析求解．

（２）带电粒子在交变电场中的偏转，是带电粒子进入电场时的方向跟电场方向垂直时，带电粒子在交变电场力的作用下J，做类似平抛运动，一般根据交变电场的特点进行分段研究．

    例题．如图（甲）所示，AB是一对平行金属板，在两板间加有周期为T的交变电压

U，A板电势(A＝０，B板电势(B随时间t变化的规律如图（乙）所示．现有一电子从A板的小孔进入两板间的电场中，设电子的初速度和重力的影响均可忽略，则

    A．若电子是在t＝0时刻进入的，它将一直向B板运动

B．若电子是在t＝T/8时刻进入的，它可能时而向B板运动，时而向A板运动，最后打在B板上

C．若电子是在t＝3 T/ 8时刻进入的，它可能时而向B板运动，时而向A板运动，最后打在B板上

    D．若电子是在t＝T/2时刻进入的，它可能时而向B板运动，时而向A板运动
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五．考纲变化 :

删掉：①静电屏蔽

②示波器及其应用

③用描迹法画出电场中平面上的电场线
新增：①物质的电结构

       ②静电现象的解释

变化：电场线、电势能、电势由Ⅱ降为Ⅰ
六．教学后记：
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