测试点三 电容器 带电粒子在电场中的运动　典型例题及练习       
例１．带正电的小球，系于长为L的不可伸长的轻线一端，线的另一端固定在O点，它们处在匀强电场中，电场的方向水平向右，场强的大小为E．已知电场对小球的作用力的大小
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等于小球的重力．现先把小球拉到图中的P1处，使轻线拉直，并与场强方向平行，然后由静止释放小球．已知小球在经过最低点的瞬间，因受线的拉力作用，其速度的竖直
分量突变为零，水平分量没有变化，则小球到达与P1点等高的P2点时
速度的大小为  
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例２．如图是示波管的示意图，竖直偏转电极的极板长L1＝4 cm，板间距离d＝1 cm．板右端距离荧光屏L＝18 cm（水平偏转电极上不加电压，没有画出）电子沿中心线进入竖直偏转电场的速度是1.6(10 7m/s，电子电量e.＝1. 60(10 (19C，质量m＝0. 91(10(30kg．

（１）要使电子束不打在偏转电极的极板上，加在竖直偏转电极上的最大偏转电压U不能超过多大？
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（２）若在偏转电极上加u＝40 sin100( t V的交变电压，在荧光屏的竖直坐标轴上能观测到多长的线段？
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例３．一平行板电容器充电后与电源断开，负极板接地，在两极板间有一正电荷（电量很小）固定在P点，如图所示，以E表示两板间的场强，U表示电容器的电压，( 表示正电荷在P点的电势能，若保持负极板不动，将正极板移到图中虚线所示的位置中，则

A．U减小，E不变           B．E变大，( 变大

C．U变小，( 不变           D．U不变，( 变小

例４．光滑水平面上有一边长为Ｌ的正方形区域处在场强为E的匀强电场中，电场方向与正方形一边平行，一质量为m、带电量为q的小球由某一边的中点，以垂直于该边的水平初速(0进入该正方形区域，当小球再次运动到该正方形区域的边缘时，具有的动能可能为
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例５．如图所示，在绝缘光滑水平面上，有A、B两个绝缘体，它们之间有一根长为L的轻质软细线相连接，其中A的质量为m，B的质量为4m，A带正电荷，电量为q，B不带电．在整个空间存在着方向向右的匀强电场，场强的大小为E，开始时用外力把A与B靠拢在一

起，并保持静止，某时刻撤去外力，A将开始向右运动，直到细线被绷紧，当细线被绷紧时，两物体间发生时间极短的相互作用，而后B物体开始运动，线再次松弛，已知B开始运动时的速度等于线刚要绷紧瞬间A速度的1/3．设整个过程中A的带电量保持不变，B物体也始终不带电．
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    问：当B开始运动到细线第二次被绷紧前的过程中，B与A是否会相碰？如果能相碰，求相碰时B的位移的大小及A、B相碰前的速度；如果不能相碰，求B与A间的最短距离及曲线第一次绷紧的瞬间到第二次绷紧的瞬间B物体的位移大小？
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例６．如图所示，M、N为两块水平放置的平行金属板、板长为L，两板间的距离也为L，板间电压恒定．今有一带电粒子（重力不计）以一定的初速度沿两板正中间垂直进入电场，最后打在距两平行板右端距离为Ｌ的竖直屏上．粒子落点距Ｏ点的距离为L/2．若大量的上述粒子（与原来的初速度一样，并忽略粒子间相互作用）从MN板间不同位置垂直进入电场．试求这些粒子落在竖直屏上的范围并在图中画出．
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例７．高电阻放电法测电容的实验，是通过对高阻值电阻放电的方法测出电容器充电电压U时所带的电量Q，从而再求出待测电容器的电容C，某同学的实验情况如下：

（１）按图所示电路连接好实验电路．

（２）接通开关S，调节电阻箱R的阻值，使小量程电流表
的指针偏转接近满刻度，记下这时电流表的示数I0＝490(A、电
压表的示数U0＝6.2V，I0和U0分别是电容器放电的初始电流和

初始电压．
（３）断开开关S，同时开始计时，每隔5s或

10s测读一次电流I的值，将测得数据填入预先设计的表格中，根据表格中的数据（10组）标出以时间t为横坐标、电流I为纵坐标的坐标上的点，如图中用“(”表示点．
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    根据上述实验结果，可估算出该电容器两端电压为U0时所带的电量Q0约_________（C）；该电容器的电容量C约为___________（F）；

例８．用一端固定在Ｏ点的绝缘丝线将质量为m，带一负电、电量为q的小球拴住，已知匀强电场方向水平向右，mg＝Eq，由图所示位置将小球释放，求小球在最低点左边能上升的最大高度．
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练习：
1． [image: image27.png]


图所示，在点电荷(Q旁边距点电荷r处放置一导体棒，长为Ｌ，则棒两端的感应电荷在棒中点处产生的电场强度多大？方向如何？
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２．图所示是一个由电池、电阻R、开关S与平行板电容器组成的串联电路，开
关闭合．在增大电容器两极板间距离的过程中

A．电阻R中没有电流                B．电容器的电容变大

C．电阻R中有从a流向b的电流      D．电阻R中有从b流向a的电流
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３．如图所示的电容器C两板间有一负电荷q静止，使q向上运动的措施是
A．两板间距离增大              B．两板间距离减少

C．两板相对面积减小            D．两板相对面积增大
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４．电容器C、电阻器R和电源E连接成如图所示的电路，当把绝缘板P从电容器极板a、b之间拔出的过程中，电路里

A．没有电流产生

B．有电流产生，方向是从a极板经过电阻器R流向b极板

C．有电流产生，方向是从b极板经过电阻器R流向a极板

D．有电流产全，电流方向无法判断
５．一个电子以4.0 (10 7m/s的初速度沿电场线方向射入电场强度为2.5(104 N/C的匀强电场中，问：这个电子在电场中能前进多远？这时经过的时间是多少？这段距离间电场中的电势差是多大？
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６．如图所示，水平安放的A、B两平行板相距h，上板A带正电，今有质
量m带电量＋q的小球在B板下端距B板H处，以初速(0竖直向上从B板
小孔进入板中，小球不碰A板，AB两板电势差为_______．
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７．两块平行金属板M、N与水平面成(角放置，板长为Ｌ，充电后板间有匀
强电场，一个质量为m，带电量为q的液滴垂直于电场方向射入电场，并沿直
线通过电场，则电场强度大小为_______，液滴离开电场时动能增量为_______．
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８．将如图所示的交变电压加在平行板电容器A、B两极板上，开始B板电势比A板电势高，这时有一个原来静止的电子正处在两板的中间，它在电场作用下开始运动．设A、B两极板间的距离足够大，下列说法正确的是

    　A．电子一直向着A板运动

    　B．电子一直向着B板运动

C．电子先向A板运动，然后返回向B板运动，之后在A、B两板
间做周期性往复运动

D．电子先向B板运动，然后返回向A板运动，之后在A、B两板间做周期性往复运动

９．质量为4.0 (10(15 kg、电量为2.0(10(9C的带正电质点，以4.0(104 m/s的速度垂直于电场方向从a点进入匀强电场区域，并从b点离开电场区域，离开电场时的速度为5.0(104m/s，由此可知，电场中a、b两点间的电势差为(a((b＝_______V；带电质点离开电场时速度在电场方向的分量为_________m/s，不考虑重力作用．
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１０．一束质量为m、电量为q的带电粒子以平行于两极板的速度(0进入匀强电场，如图所示．如果两极板间电压为U，两极板间的距离为d、板长为L．设粒子束不会击中极板，则粒子从进入电场到飞出极板时电势能的变化量为____________（粒子的重力忽略不计）

１１．水平放置的两块平行金属板板长L＝5.0cm，两板间距d＝1. 0 cm，两板间电压为90 V，且上板为正，一个电子沿水平方向以速度(0＝2.0(107m/s，从两板中间射入，如图所示，求
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（１）电子飞离金属板时侧位移是多少？

（２）电子飞出电场时的速度是多少？

（３）电子离开电场后，打在屏上的P点，若s＝10 cm求OP的长．
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１２．如图（甲）所示，两块长Ｌ＝2 cm的金属板，相距d＝0.4 cm平行放置，两板间加有如图（乙）所示的交变电压，一束电子从两板左侧中点处射入两板间的电场中，其速度方向与场强方向垂直，若电子的初动能均为ＥK0＝100eV，电子的质量m＝0.91(10(30kg，求从两板右侧有电子射出的时间t1与无电子射出的时间t2之比．

１３．如图所示，在场强为E，方向竖直向下的匀强电场中的竖直平面内，有一绝缘光滑的半圆形轨道，在轨道的最高点A处有一质量为m，电量为q的带正电的小球，由静止开始滑下，小球经过最低点B时，对轨道压力FN的大小为__________________．
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１４．质量为m，电量为q的质点，在静电力作用下以恒定速率(沿圆弧从A点运动到B点，其速度方向改变的角度为(rad，AB弧长为s，则A、B两点间的电势差(A((B＝__________，AB弧中点的场强大小E＝______________．
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１５．用绝缘细线栓着一带负电小球，在方向竖直向下的匀强电场中的竖直平面内做圆周运动，如图所示，则

    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．当小球运动到最高点A时，小球的电势能最小

D．小球在运动过程中机械能不守恒
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１６．一条长为Ｌ的细线上端固定在Ｏ点，下端系一个质量为m的小球，将它置于一个很大的匀强电场中，电场强度为E，方向水平向右，已知小球在B点时平衡，细线与竖直线的夹角为(，如图所示，求：

（１）当线与竖直方向的夹角为多大时，才能使小球由静止释
放后，细线到竖直位置时，小球速度恰好为0．

（２）当细线与竖直方向成(角时，至少要给小球一个多大的
冲量，才能使小球做圆周运动？

１7．如图所示，是某种静电分选器的原理示意图．两个竖直放置的平行金属板带有等量异号电荷，形成匀强电场．分选器漏斗的出口与两板上端处于同一高度，到两板距离相等．混合在一起的a、b两种颗粒从漏斗出口下落时，a种颗粒带上正电，b种颗粒带上负电．经分选电场后，a、b两种颗粒分别落到水平传送带A、B上．已知两板间距离d＝0.1m，板的长度L＝0.5 m，电场仅局限在平行板之间；各颗粒所带电量大小与其质量之比均为1(10(5C/kg．

设颗粒进入电场时的初速度为零，分选过程中颗粒大小及颗粒间的相互作用力不计．要求两种颗粒离开电场区域时，不接触到极板但有最大偏转量．重力加速度g 取10 m/s2．

（１）左右两板各带何种电荷？两极板间的电压多大？

（２）若两带电平行板的下端距传送带A、B的高度Ｈ＝0.3 m，颗粒落至传送带时的速度大小是多少？

（３）设颗粒每次与传送带碰撞反弹时，沿竖直方向的速度大小为碰撞前竖直方向速度大小的一半．写出颗粒第n次碰撞反弹高度的表达式．并求出经过多少次碰撞，颗粒反弹的高度小于0. 01 m．
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[全国卷I]25.（20分）


有个演示实验，在上下面都是金属板的玻璃盒内，放了许多用锡箔纸揉成的小球，当上下板间加上电压后，小球就上下不停地跳动。现取以下简化模型进行定量研究。


如图所示，电容量为C的平行板电容器的极板A和B水平放置，相距为d,与电动势为
[image: image65.png]


、内阻可不计的电源相连。设两板之间只有一个质量为m的导电小球，小球可视为质点。已知：若小球与极板发生碰撞，则碰撞后小球的速度立即变为零，带电状态也立即改变，改变后，小球所带电荷符号与该极板相同，电量为极板电量的
[image: image2.wmf]a

倍（
[image: image3.wmf]a

＜1＝。不计带电小球对极板间匀强电场的影响。重力加速度为g。


（１）欲使小球能够不断地在两板间上下往返运动，电动势
[image: image4.wmf]e

至少应大于多少？
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（２）设上述条件已满足，在较长的时间间隔T内小球做了很多次往返运动。求在T时间内小球往返运动的次数以及通过电源的总电量。

参考答案：ε> eq \r(\f(mgd,αC))    Q'= eq \f(2αCεT,\r(\f(2md2,αCε2+mgd))+ \r(\f(2md2,αCε2－mgd))) 
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上海卷一置于铅盒中的放射源发射的(、(和(射线，由铅盒的小孔射
出，在小孔外放一铝箔后，铝箔后的空间有一匀强电场。进入电场后，
射线变为a、b两束，射线a沿原来方向行进，射线b发生了偏转，
如图所示，则图中的射线a为(射线，射线b为(射线。
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海南卷一平行板电容器中存在匀强电场，电场沿竖直方向。两个比荷（即粒子的电荷量与质量之比）不同的带正电的粒子
[image: image5.wmf]a

和
[image: image6.wmf]b

，从电容器的
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点（如图）以相同的水平速度射入
两平行板之间。测得
[image: image8.wmf]a

和
[image: image9.wmf]b

了与电容极板的撞击点到入射点之间的水平距离
之比为1:2。若不计重力，则
[image: image10.wmf]a

和
[image: image11.wmf]b

的比荷之比是

Ａ.　1:2           　  B.　1:8      　   C.　 2:1  　       D.　 4:1    
北京卷两个半径均为R的圆形平板电极，平行正对放置，相距为d，极板间的电势差为U，板间电场可以认为是均匀的。一个
[image: image12.wmf]a

粒子从正极板边缘以某一初速度垂直于电场方向射入两极板之间，到达抚极板是恰好落在极板中心。已知质子电荷为e，质子和中子的质量均视为m，忽略重力和空气阻力的影响，求：

（1）极板间的电场强度E；

（2）
[image: image13.wmf]a

粒子在极板间运动的加速度a；

（3）
[image: image14.wmf]a

粒子的初速度v0。
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四川卷如图所示，一根长L=1.5m的光滑绝缘细直杆MN，竖直固定在场强为E=1.0×105N/C、与水平方向成θ=30°角的倾斜向上的匀强电场中。杆的下端M固定一个带电小球A，电荷量Q=+4.5×10－6C；另一带电小球B穿在杆上可自由滑动，电荷量q=+1.0×10－6C，质量m=1.0×10－2kg。现将小球B从杆的上端N静止释放，小球B开始运动。（静电力常量k=9.0 ×109N·m2/C2．取g=10m/s2）
    （1）小球B开始运动时的加速度为多大?

    （2）小球B的速度最大时，距M端的高度h1为多大?

    （3）小球B从N端运动到距M端的高度h2=0.61m时，速度为v=1.0m/s，求此过程中小球B的电势能改变了多少?
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上海卷如图所示，边长为L的正方形区域abcd内存在着匀强电场。电量为q、动能为Ek的带电粒子从a点沿ab方向进入电场，不计重力。

（1）若粒子从c点离开电场，求电场强度的大小和粒子离开电场时的动能；

（2）若粒子离开电场时动能为Ek’，则电场强度为多大？
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广东卷如图16所示，沿水平方向放置一条平直光滑槽，它垂直穿过开有小孔的两平行薄板，板相距3.5L。槽内有两个质量均为m的小球A和B，球A带电量为+2q，球B带电量为-3q，两球由长为2L的轻杆相连，组成一带电系统。最初A和B分别静止于左板的两侧，离板的距离均为L。若视小球为质点，不计轻杆的质量，在两板间加上与槽平行向右的匀强电场E后（设槽和轻杆由特殊绝缘材料制成，不影响电场的分布），求：

（1）球B刚进入电场时，带电系统的速度大小；

（2）带电系统从开始运动到速度第一次为零所需的时
间及球A相对右板的位置。

江苏卷如图所示，带电量分别为4q和－q的小球Ａ、Ｂ固定在水平放置的光滑绝缘细杆上，相距为d。若杆上套一带电小环Ｃ，带电体Ａ、Ｂ和Ｃ均可视为点电荷。

（１）求小环Ｃ的平衡位置。
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（２）若小环Ｃ带电量为q，将小环拉离平衡位置一小位移x(∣x∣<<d)后静止释放，试判断小环Ｃ能否回到平衡位置。（回答“能”或“不能”即可）

（３）若小环Ｃ带电量为－q，将小环拉离平衡位
置一小位移x(∣x∣<<d)后静止释放，试证明小环Ｃ将
作简谐运动。

重庆卷飞行时同质谱仪可通过测量离子飞行时间得到离子的荷质比q/m。如题图1，带正电的离子经电压为U的电场加速后进入长度为L的真空管AB，可测得离子飞越AB所用时间t1。改进以上方法，如图2，让离子飞越AB后进入场强为E（方向如图）的匀强电场区域BC，在电场的作用下离子返回B端，此时，测得离子从A出发后飞行的总时间t2,（不计离子重力）

（1）忽略离子源中离子的初速度，①用t1计算荷质比，②用t2计算荷质比.
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（2）离子源中相同荷质比离子的初速度不尽相同，设两个荷质比都为q/m的离子在A端的速度分别为v和v′（v≠v′），在改进后的方法中，它们飞行的总时间通常不同，存在时间差Δt。可通过调节电场E使Δt=0。求此时E的大小.
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海南卷据报道，最近已研制出一种可投入使用的电磁轨道炮，其原理如图所示。炮弹（可视为长方形导体）置于两固定的平行导轨之间，并与轨道壁密接。开始时炮弹在导轨的一端，通以电流后炮弹会被磁力加速，最后从位于导轨另一端的出口高速射出。设两导轨之间的距离
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。导轨上的电流I的方向如图中箭头所示。可以认为，炮弹在轨道内运动时，它所在处磁场的磁感应强度始终为Ｂ＝2.0Ｔ，方向垂直于纸面向里。若炮弹出口速度为
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，求通过导轨的电流I。忽略摩擦力与重力的影响。
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