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江苏省溧阳中学高三物理备课组

电场部分
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1．如图在正六边形的a、c两个顶点上各放一带正电的点电荷，电量的大小都是q1，在b、d两个顶点上，各放一带负电的点电荷，电荷量的大小都是q2，q1>q2．已知六边形中心O点处的场强可用图中的四条有向线段中的一条来表示，它是哪一条(   )

A．E1　　B．E2    C．E3    D．E4
答案：B
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2．在观察油滴在水平放置真空充电的平行板电容器中运动的实验中，原有一油滴静止在电容器中．给电容器再充上一些电荷△Q1，油滴开始向上运动，经t秒钟后，电容器突然放电失去一部分电荷△Q2，又经t秒钟，油滴回到原处．假设油滴在运动过程中没有失去电荷，试求电容器失去电量△Q2和充上电量△Ql之比是多少?
答案．
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，得a2=3a1；

即
[image: image2.wmf]cdm

q

Q

Q

cdm

q

Q

)

(

3

1

2

1

D

-

D

=

D

，得
[image: image3.wmf]4

1

2

=

D

D

Q

Q

。

[image: image120.png]


3．如图3中a所示为示波管的原理图，图b表示荧光屏的界面．从发热的灯丝射出的电子初速度很小，可视为零．在灯丝和极板P之间所加电压为U1，在两对偏转电极XX′和YY′上所加的电压分别为u2和u3．若U1>0， u2=u3=0， 则从电子枪射出的电子束将打在荧光屏的中心O点.如果u3=0， u2的大小随时间变化， 其规律如图c所示，则屏上将出现一条亮线．已知U1=2500V，每块偏转极板的长度l都等于4cm，两块正对极板之间的距离d=1cm，设极板之间的电场是匀强电场，且极板外无电场，在每个电子经过极板的极短时间内，电场视为不变．XX′极板的右端到荧光屏的的距离L=8cm，荧光屏界面的直径D=20cm，要使电子都能打在荧光屏上，u2的电压最大值是多少伏？
【解答】设电子经加速电场加速后的速度为v0，
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根据题意可知，电子经yy”时没有偏转，经xx”之后，偏转距离为x，偏转角度为φ，则有l=v0t 
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设电子到达荧光上离中心的距离为r，则r=x+Lsinφ

要使电子都能打在荧光屏上，必须满足条件：当r＝D/2时，u2＝Um 

解得
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4．如图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种颗粒带正电，b种颗粒带负电．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；各颗粒所带电荷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10m/s2．
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(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)设颗粒每次落至传送带碰撞反弹时，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0.01m.

【解】（1）左板带负电荷，右板带正电荷。

    依题意，颗粒在平行板间的竖直方向上满足

    

                            ①

    在水平方向上满足

    

                     ②

   ①②两式联立得    


    （2）根据动能定理，颗粒落到水平传送带上满足

    

。反弹高度    


    根据题设条件，颗粒第n次反弹后上升的高度    


    当

时，



[image: image8.wmf]s

m

H

l

g

m

Uq

v

mv

H

l

mg

Uq

/

4

)

(

2

2

1

)

(

2

1

2

»

+

+

=

=

+

+


    （3）在竖直方向颗粒作自由落体运动，它第一次落到水平传送带上沿竖直方向的速度
5．如图所示，A、B为水平放置的金属板，板间的距离为d（d远小于板的长和宽）．在两板间有一带负电的质点P，已知若在A、B间加电压U0，则质点P可以静止平衡，现在A、B间加如图所示的随时间t变化的电压U，在t=0时，质点P在A、B板的中央且速度为零，已知质点P能在A、B间以最大的幅度上下运动而不与板相碰，求图乙中U改变的各时刻t1、t2、t3、┅、tn的表达式，（质点开始从中点上升到最高点，及以后的每次从最高点到最低点或从最低点到最高点的过程中，电压只改变一次．
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【解】当板间电压为U0时，
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]d
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，式中m、q为质点P的质量和所带负电量。
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当板间电压为2U0时，
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时，质点具有向上的加速度
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，所以由板间所加的电压可知：质点P在0～t1，t2～t3，……时间内具有向上的加速度，大小为g，在t1～t2，t3～t4，……时间内具有向下的加速度，大小为g。质点P按题意所做的运动情况是：如图所示，开始质点P处在板间中央在0～t1时间上升到M点，在t2～t3时间内做竖直上抛运动在回到O点，在t2～t3时间内做加速度为g向上的匀变速运动，直线回到O点，…… ，由此可以建立方程①
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②设质点P从A运动到O所需要的时间为T，则
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③质点P由O向下运动到再返回到O点，所需要的时间为2T，所以
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④可推知
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 （n≥2）
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6、空气中的负氧离子对于人的健康极为有益.人工产生负氧离子的方法最常见的是电晕放电法.如图所示一排针状负极和环形正极之间加上直流高压电，电压达5000 V左右，使空气发生电离，从而产生负氧离子。在负极后面加上小风扇，将大量负氧离子排出，使空气清新化.针状负极与环形正极间距离为5 mm，且视为匀强电场，则电场强度为______V/m，电场对负氧离子的作用力为______N。
【解题思路】 由E=[image: image20.wmf]d

U

，可求出E=106 V/m;由F=E·q，可求出F=106×2×1.6×10-19 N=3.2×10-13 N.
[image: image127.png]


【正确答案】 106；3.2×10-13

7、示波管、电视机显像管、电子显微镜中常用到一种叫静电透镜的元件，它可以把电子聚焦在中心轴上的一点F，静电透镜的名称由此而来.它的结构如图所示，K为平板电极，G为中央带圆孔的另一平行金属板，现分别将它们的电势控制在一定数值（图中的数据的单位为V，其中K板的电势为120 V，G板的电势为30 V）.根据由实验测得的数据，在图中画出了一些等势面，从图中可知G板圆孔附近的等势面不再是平面，而是向圆孔的右侧凸出来的曲面，所以圆孔附近右侧的电场不再是匀强电场，问：
（1）你能画出电场线的大致分布吗？
（2）分析静电透镜为何对自K电极出发的电子束有会聚作用？
（3）一个电子自K电极以一定的速度出发，运动到F点（电势为30.1 V）的过程中，电子的加速度如何变化？电场力做了多少功？电势能改变多少？（设电子电量e=1.6×10-19 C)

【解题思路】 （1）在静电场中，等势面（等势线）与穿过该面的电场线总是垂直关系，因而不难定性画出静电透镜周围的电场线，如图（1）所示.
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图（1）                 图（2）

（2）假设由电极K水平向右发射的电子束穿出圆孔后，运动到电场中的A、B两点，A、B两点的电场方向放大至如图（2）所示，而电子受到的电场力F与电场方向相反，把F分解成水平方向和竖直方向，则电子的运动情况是水平方向上的减速运动和竖直方向上向着中心轴的加速运动，由对称性不难分析出电子束有向着中心会聚的特点，并可以聚焦在中心轴上的一点F，静电透镜的名称由此而来.

(3)在K和G之间的电场线的分布是均匀的，而G板的圆孔右侧电场线是非均匀的且逐渐变疏，因此电子产生的加速度是先不变后变小，而电场力对电子做负功，即：

W电=UKF·q=(120-30.1)×(-1.6×10-19 )J=-1.44×10-17 J.

由于电场力对电子做负功，则电子的电势能增大且ΔEp=-W电=1.44×10-17 J.
[image: image128.png]


8、如图所示，由A、B两平行金属板构成的电容器放置在真空中，电容为C，原来不带电.电容器的A板接地，并且中心有一个小孔，通过这个小孔向电容器中射入电子，射入的方向垂直于极板，射入的速度为v0.如果电子的发射是一个一个单独进行的，即第一个电子到达B板后再发射第二个电子，并且所有到达B板的电子都留在B板上.随着电子的射入，两极板间的电势差逐渐增加，直至达到一个稳定值，已知电子的质量为m、电量为e，电子所受的重力可忽略不计，A、B两板的距离为l.
 (1)当B板上聚积了n个射来的电子时，两板间电场的场强E多大?   (2)最多能有多少个电子到达B板?
(3)到达B板的第1个电子在两板间运动的时间和最后一个电子在两板间运动的时间相差多少?
【解答】 (1)当B板上聚积了n个射来的电子时，板间电压U=
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内部场强E=
[image: image23.wmf]l

U

，解得E=
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(2)设B板上聚积了n′个电子后，第(n′+1)个电子射入后刚好至B板.

由v02=2al，a=
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故最多到达B板上的电子个数为(
[image: image28.wmf]2
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(3)第1个电子在两板间做匀速运动，运动时间为t1=
[image: image29.wmf]0
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最后1个电子在两板间做匀减速运动，到达B板时速度为0，运动时间为t2=
[image: image30.wmf]0
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二者时间之差为：Δt=t2-t1=
[image: image31.wmf]0
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9、请设计一个根据电学量和非电学量之间的对应关系，测量某个非电学量（压力、拉力、质量、水位、微小形变……）的实验.要求：

（1）在图虚线框内画出实验电路图（含传动机结构示意图）。

（2）用实例简要说明电学量和被测非电学量之间对应关系（也可用非电学量与电学量之间相对应的关系式表示）。


[image: image32.png]



【正确答案】 （1）如图甲、乙所示：
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（2）图甲可用来测量物体质量.将金属条m0无摩擦搁置在竖直平面的导轨ab上，并分别与待测物体m挂在等臂杠杆的两边，调节滑动变阻器R的值，达到平衡时，匀强磁场对长为L的金属条的安培力IBL与重力m0g的和等于待测物体重力mg，即有IBL+m0g=mg，所以m=
[image: image35.wmf]g

IBL

+m0.

图乙可用来测量水的深度.由于水深h处产生的压强对活塞A的压力F=P0+ρhgSA，即F随h增大而增大，压力又引起活塞杆处的弹簧B形变，并带动与杆连接的滑动触片P移动，从而使电压表的示数发生变化，因弹力F增大则U增大，故h=f(U)，即水的深度h可由电压表的电压示数U来反映。

10．有个演示实验，在上下面都是金属板的玻璃盒内，放了许多锡箔纸揉成的小球，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。[image: image129.png]x=—at



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ε、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α倍（α<<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ε至少应大于多少？

（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。

【解】：（1）用Q表示极板电荷量的大小，q表示碰后小球电荷量的大小。要使小球能不停地往返运动，小球所受的向上的电场力至少应大于重力，则q eq \f(ε,d) >mg其中  q=αQ   又有Q=Cε
由以上三式有  ε> eq \r(\f(mgd,αC)) 
（2）当小球带正电时，小球所受电场力与重力方向相同，向下做加速运动。以a1表示其加速度，t1表示从A板到B板所用的时间，则有q eq \f(ε,d) +mg=ma1郝双制作d= eq \f(1,2) a1t12
当小球带负电时，小球所受电场力与重力方向相反，向上做加速运动，以a2表示其加速度，t2表示从B板到A板所用的时间，则有q eq \f(ε,d) －mg=ma2 ，      d= eq \f(1,2) a2t22
小球往返一次共用时间为（t1+t2），故小球在T时间内往返的次数n= eq \f(T,t1+t2) 
由以上关系式得n＝ eq \f(T,\r(\f(2md2,αCε2+mgd))+ \r(\f(2md2,αCε2－mgd))) 
小球往返一次通过的电量为2q，在T时间内通过电源的总电量Q'=2qn
[image: image130.png]


由以上两式可得郝双制作Q'= eq \f(2αCεT,\r(\f(2md2,αCε2+mgd))+ \r(\f(2md2,αCε2－mgd))) 郝
恒定电流
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1、如图所示，黑盒有四个接线柱，内有4只阻值均为6Ω的电阻，每只电阻都直接与接线柱相连。测得Rab=6Ω,Rac=Rad=10Ω。Rbc=Rbd=Rcd=4Ω,试画出黑盒内的电路。

[image: image132.png]


【解】：由于最小电阻是Rbc=Rbd=Rcd=4Ω，只有2只6Ω串联后再与1只6Ω并联才能出现4Ω,因此bc、cd 、db间应各接1只电阻。再于ab间接1只电阻，结论正合适。

2、如图所示，图线a是某一蓄电池组的伏安特性曲线，图线b是一只某种型号的定值电阻的伏安特性曲线．若已知该蓄电池组的内阻为2.0Ω，则这只定值电阻的阻值为______Ω。现有4只这种规格的定值电阻，可任意选取其中的若干只进行组合，作为该蓄电池组的外电路，则所组成的这些外电路中，输出功率最大时是_______W。

【解】：由图象可知蓄电池的电动势为20V，由斜率关系知外电阻阻值为6Ω。用3只这种电阻并联作为外电阻，外电阻等于2Ω，因此输出功率最大为50W。

[image: image133.png]


3、如图所示，电源电动势为E，内电阻为r．当滑动变阻器的触片P从右端滑到左端时，发现电压表V1、V2示数变化的绝对值分别为ΔU1和ΔU2，下列说法中正确的是     

A.小灯泡L1、L3变暗，L2变亮       B.小灯泡L3变暗，L1、L2变亮

C.ΔU1<ΔU2                        D.ΔU1>ΔU2

[image: image134.png]


【解】：滑动变阻器的触片P从右端滑到左端，总电阻减小，总电流增大，路端电压减小。与电阻蝉联串联的灯泡L1、L2电流增大，变亮，与电阻并联的灯泡L3电压降低，变暗。U1减小，U2增大，而路端电压U= U1+ U2减小，所以U1的变化量大于 U2的变化量，选BD。

4、如图所示，电容器C1＝6μF，C2＝3μF，电阻R1＝6Ω，R2＝3Ω，当电键K断开时，A、B两点间的电压UAB＝？当K闭合时，电容器C1的电量改变了多少（设电压U＝18 V）?

【解】：在电路中电容C1、C2的作用是断路，当电键K断开时，电路中无电流，B、C等电势，A、D等电势，因此UAB＝UDB＝18 V，UAB＝UAC＝UDB＝18 V，K断开时，电容器C1带电量为

Q1＝C1UAC＝C1UDC＝6×10－6×18 C＝1.08×10－4　C．

当K闭合时，电路R1、R2导通，电容器C1两端的电压即电阻R1两端的电压，由串联的电压分配关系得：

UAC＝
[image: image36.wmf]2
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＝12 V

此时电容器C1带电量为：Q1′＝C1UAC＝7.2×10－5 C

电容器C1带电量的变化量为：ΔQ＝Q1－Q1′＝3.6×10－5  C

所以C1带电量减少了3.6×10－5
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5、如图所示，四个相同的电流表分别改装成两个安培表和两个伏特表。安培表A1的量程大于A2的量程，伏特表V1的量程大于V2的量程，把它们按图接入电路，则

安培表A1的读数            安培表A2的读数；

安培表A1的偏转角            安培表A2的偏转角；

伏特表V1的读数           伏特表V2的读数；

伏特表V1的偏转角            伏特表V2的偏转角；

（填“大于”，“小于”或“等于”）

【解】：大于  等于   大于   等于

6、一只电流表，其内电阻

欧姆。当给表头并联上一个阻值为0.4欧姆的电阻后，此电流表量程为1安培的安培表。求：

（1）电流表的满偏电流；

（2）若用这只电流表和一节干电池（
[image: image37.wmf]欧姆
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）组装成欧姆表，现有变阻器

应选用哪一个做调零电阻？为什么？

（3）当用这只组装好的欧姆表，测某电阻时，表指针正好指刻度中央，求被测电阻的阻值是多少？

【解】：（1）根据安培表扩大量程的计算公式






，可得扩大倍数









（2）在选择调零电阻时，应先根据电流表的满偏电流和电源的电动势计算出欧姆表等效电阻。将表笔短路，根据闭合电路欧姆定律：














因此变阻器R1不能满足调零电阻R0的要求，应选变阻器R2做调零电阻。



（3）根据欧姆表原理，可得
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7、图a为某一热敏电阻(电阻值随温度的改变而改 


变，且对温度很敏感)的I-U关系曲线图。


⑴为了通过测量得到图1所示I-U关系的完整


曲线，在图b和图c两个电路中应选择的是


图________；简要说明理由：____________。


（电源电动势为9V，内阻不计，滑线变阻器


的阻值为0-100Ω）。
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⑵在图d电路中，电源电压恒为9V，电流表读数为70mA，定值电阻R1=250Ω。由热


敏电阻的I-U关系曲线可知，热敏电阻两端的电压为_____V；电阻R2的阻值为____Ω。


⑶举出一个可以应用热敏电阻的例子：______________________________________。

【解】：（1）图b；电压可从0V调到所需电压，调节范围较大。

 （2）5.2；111.8  （111.6—112.0均给分）

 （3）热敏温度计 （提出其它实例，只要合理均给分）

8、实验室中现有器材如实物图所示，


有：电池E，电动势约10V，内阻约1Ω；电流表A1，量程约10A，内阻
[image: image38.wmf]r

1约为0.2Ω；


电流表A2，量程300mA，内阻
[image: image39.wmf]r

2约5Ω；电流表A3，量程250mA，内阻
[image: image40.wmf]r

3约5Ω；电


阻箱R1，最大阻值999.9Ω，最小阻值改变量为0.1Ω；滑线变阻器R2，最大值100Ω；


开关S；导线若干。要求用图3所示的电路测量图中电流表A的内阻。
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[image: image42.png]




（1）在所给的三个电流表中，那几个可以用此电路精确测出其内阻？答：        。


（2）在可测的电流表中任选一个作为测量对象，在实物图上连成测量电路。


（3）你要读出的物理量是                                               。用这些物理量表示待测内阻的计算公式是                    。

【解答】（1）电流表A1不能精确测出其内阻，因这时图中的电流表A′应为A2、A3中的一只，这使得电流表A1中的电流不能超过300mA，其指针的偏转极其微小，误差很大。而A2、A3可用此电路精确测出其内阻。

[image: image138.png]


（2）若测
[image: image43.wmf]r

3，实物连线如图所示。

（3）根据前面的分析，要读出的物理量是A、A′两电流表的示数I、I′和电阻箱的阻值

R1，待测内阻的计算公式是
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磁场部分

1．如图1所示，M1与M2为两根原未被磁化的铁棒，现将它们分别放置于如图所示的位置，则被通电螺线管产生的磁场磁化(       )

[image: image139.png]R Blg



A．M1的左端为N极，M2的右端为N极

B．M1和M2的左端均为N极

C．M1的右端为N极，M2的左端为N极

D．M1和M2的右端均为N极

【答案】A

[image: image140.png]


2．物理学家法拉第在研究电磁学时，亲手做过许多实验，如右图所示的就是著名的电磁旋转实验，它的现象是：如果载流导线附近只有磁铁的一个极，磁铁就会围绕导线旋转；反之，载流导线也会围绕单独的某一磁极旋转。这一装置实际上就是最早的电动机。图中a是可动磁铁，b是固定导线，c是可动导线，d是固定磁铁。图中黑色部分表示汞，下部接在电源上，则从上向下看，a、c旋转的情况是

A.a顺时针，c逆时针    B.a逆时针，a顺时针

C.a逆时针，c逆时针    D.a顺时针，c顺时针

【答案】C

3．（06北京）两根通电的长直导线平行放置，电流分别为I1和I2，电流的方向如图所示，在与导线垂直的平面上有a、b、c、d四点，其中a、b在导线横截面连线的延长线上，c、d在导线横截面连线的垂直平分线上。则导体中的电流在这四点产生的磁场的磁感应强度可能为零的是（ ）
A. a点    B. b点   C. c点    D. d点
【答案】AB

4．（06天津）在水平面上平行放置着两根长度均为L的金属导轨MN和PQ，导轨间距为d，导轨和电路的连接如图所示。在导轨的MP端放置着一根金属棒，与导轨垂直且接触良好。空间中存在竖直向上方向的匀强磁场，磁感应强度为B。将开关S1闭合，S2断开，电压表和电流表的示数分别为U1和I1，金属棒仍处于静止状态；再将开关S2闭合，电压表和电流表的示数分别为U2和I2，金属棒在导轨上由静止开始运动，运动过程中金属棒始终与导轨垂直。设金属棒的质量为m，金属棒与导轨之间的动摩擦因数为μ。忽略导轨的电阻以及金属棒运动过程中产生的感应电动势，重力加速度为g。求：

（1）金属棒到达NQ端时的速度大小。

（2）金属棒在导轨上运动的过程中，电流在金属棒中产生的热量 

【答案】（1）当通过金属棒的电流为
[image: image45.wmf]2
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时，金属棒在导轨上做匀加速运动，设加速度为a，根据牛顿第二定律，
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设金属棒到达NQ端时的速率为
[image: image47.wmf]v

，根据运动学公式
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由以上两式可知：
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（2）当金属棒静止不动时，金属棒的电阻
[image: image50.wmf]1
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，设金属棒在导轨上运动时间为t，电流在金属棒中产生的热量为Q，根据焦耳定律
[image: image51.wmf]rt
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根据运动学公式
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，将（1）的结果代入，可得
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5．（06北京）如图所示，在空间存在这样一个磁场区域，以MN为界，上部分的均强磁场的磁感应强度为B1，下部分的匀强磁场的磁感应强度为B2，B1=2B2=2B0，方向均垂直纸面向内，且磁场区域足够大。在距离界线为h的P点有一带负电荷的离子处于静止状态，某时刻该离子分解成为带电荷的粒子A和不带电的粒子B，粒子A质量为m、带电荷q，以平行于界线MN的速度向右运动，经过界线MN时的速度方向与界线成60°角，进入下部分磁场。当粒子B沿与界线平行的直线到达位置Q点时，恰好又与粒子A相遇。不计粒子的重力。
   （1）P、Q两点间距离。
   （2）粒子B的质量。
【解答】粒子A在匀强磁场中做匀速圆周运动，洛仑兹力提供向心力，设粒子A的速率为
[image: image54.wmf]o
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，在MN上方运动半径为
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，运动周期为
[image: image56.wmf]1
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，根据牛顿第二定律和圆周运动公式：
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解得
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同理粒子A由P点运动到MN边界时与MN得夹角为60度，如答图所示
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1

1

60

cos

R

h

R

=

-

得到：
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（2）粒子A从P点到Q点所用时间为


设粒子B的质量为M，从P点到Q点的速率为
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，则
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根据动量守恒定律
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6． （06北京理综）如图所示，匀强磁场的方向垂直纸面向里，一带电微粒从磁场边界
[image: image68.wmf]d

点垂直于磁场方向射入，沿曲线
[image: image69.wmf]dPa

打到屏
[image: image70.wmf]MN

上的
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点，通过
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段用时为
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。​若该微粒经过
[image: image74.wmf]P

点时，与一个静止的不带电微粒碰撞并结合为一个新微粒，最终打到屏
[image: image75.wmf]MN

上。两个微粒所受重力均忽略。新微粒运动的（    ）

A.轨迹为
[image: image76.wmf]Pb

,至屏幕的时间将小于
[image: image77.wmf]t


B.轨迹为
[image: image78.wmf]Pc

,至屏幕的时间将大于
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C.轨迹为
[image: image80.wmf]Pb

，至屏幕的时间将等于
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D.轨迹为
[image: image82.wmf]Pa

，至屏幕的时间将大于
[image: image83.wmf]t


【答案】D
7．有人设想用题图所示的装置来选择密度相同、大小不同的球状纳米粒子。粒子在电离室中电离后带正电，电量与其表面积成正比。电离后，粒子缓慢通过小孔O1进入极板间电压为U的水平加速电场区域I,再通过小孔O2射入相互正交的恒定匀强电场、磁场区域II,其中磁场的磁感应强度大小为B,方向如图。收集室的小孔O3与O1、O2在同一条水平线上。半径为r0的粒子，其质量为m0、电量为q0,刚好能沿O1O3直线射入收集室。不计纳米粒子重力。

（
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（1）试求图中区域II的电场强度;

（2）试求半径为r的粒子通过O2时的速率；
【答案】（1）设半径为
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的粒子加速后的速度为
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设区域Ⅱ内电场强度为E，则
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电场强度方向竖直向上

（2）设半径为r的粒子的质量为m、带电量为q、被加速后的速度为v，则
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（3）半径为r的粒子，在刚进入区域Ⅱ时受到合力为
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可知，当
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，粒子会向上极板偏转；
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，粒子会向下极板偏转。
8．（06广东）在光滑绝缘的水平桌面上，有两个质量均为m，电量为＋q的完全相同的带电粒子P1和P2，在小孔A处以初速度为零先后释放．在平行板间距为d的匀强电场中加速后，P1从C处对着圆心进入半径为R的固定圆筒中（筒壁上的小孔C只能容一个粒子通过），圆筒内有垂直水平面向上的磁感应强度为B的匀强磁场．P1每次与筒壁发生碰撞均无电荷迁移，P1进入磁场第一次与筒壁碰撞点为D，∠COD=θ，如图12所示．延后释放的P2，将第一次欲逃逸出圆筒的P1正碰回圆筒内，此次碰撞刚结束，立即改变平行板间的电压，并利用P2与P1之后的碰撞，将P1限制在圆筒内运动．碰撞过程均无机械能损失．设d＝5πR/8，求：在P2和P1相邻两次碰撞时间间隔内，粒子P1与筒壁的可能碰撞次数．

附：部分三角函数值

【解】设开始加速电压为U1、P1、P2第一次碰撞后电压变为U2



[image: image103.wmf]2

0

1

2

1

mv

qU

=

          ⑴                 
[image: image104.wmf]r

v

m

B

qv

2

0

0

=

             ⑵

设粒子在圆筒中与筒壁碰撞（n－1）次，转了K圈后从C点射出，运动时间为t1
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P2在电场中运动时间为t2，欲使P1不逃逸出电场有：
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P1、P2碰撞后速度发生交换
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欲使P2与P1碰撞后不穿出A点，与P1碰撞后P2返回距离为S，
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t1＝t2                                                                     （10）

由⑸⑻⑽得：
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由⑴⑵⑷⑼（11）得：
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通过讨论：只有当K＝1，n＝3，4，5，6，7，8时，不等式成立。

所以，粒子与筒壁碰撞得可能次数为2，3，4，5，6，7
9．电视机显像管实际上是一只阴极射线管，如图11-5-16所示是一阴极射线管的主要构造示意图．A、B是偏转磁场，可使电子在水平方向偏转，C、D是偏转电场，可使电子在竖直方向偏转，当A、B和C、D不接电压时，电子枪发出的电子经加速后以v=1.6×106m/s的速度沿水平直线MN垂直打到竖直的荧光屏P的中心O上．以O为原点，以竖直方向为y轴，水平方向为x轴建立直角坐标系，当在A、B和C、D间分别接上恒定电压后，电子在磁场中沿-x方向偏转了x1=0.020m，打在屏上的（-0.14，-0.15）点．已知磁场沿MN方向的宽度为L1=0.060m，电场沿MN方向的宽度为L2=0.080m，电场右边缘到屏的距离为d=0.080m，电子从磁场射出后立即进入电场，且从电场的右边界射出．（电子的质量m=9.0×10-31kg，电量e=1.6×10-19C）求：
（1）磁场和电场的方向、并定性说明电子在磁场区、电场区、无场区的运动特点．

（2）磁感应强度B和电场强度E各为多大？

【答案】（1）磁场和电场方向分别是：竖直向上、竖直向上；且电子在磁场中做匀速圆周运动，在电场中做类平抛运动，在无场区中做匀速直线运动．

（2）B=9.0×10-5T，E=144V/m．
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