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! ! 任何情况下严禁用铜、铁丝代替保险丝"保险丝的大小一定要与用电容量匹
配"更换保险丝时要拔下瓷盒盖更换，不得直接在瓷盒（转下页）

重点 #! 带电粒子在电场中的运动

一、高考热点：

$"平行板电容器的定义式及决定式；
#"带电粒子在电场中的运动轨迹与受力的关系及特点；
%"带电粒子在电场中的加速、偏转问题；
&"与动力学、曲线运动等的综合问题"
二、考查方式与特点：

电容器的考查多以选择题出现，综合分析平行板电容器电容结构变化时电容及

相关物理量的变化，但也有可能与带电粒子在电场中的运动组成综合题，如 ’( 年全
国卷 #) 题"
带电粒子在电场中的运动是物理学的重点，也是每年必考的热点"带电粒子在电

场中的加速和偏转问题常与牛顿运动定律、功能关系、能量守恒等内容综合在一起，

题型多样，可以是选择题，也可以是计算题，甚至以压轴题的形式出现"本知识点与实
际生活、科学研究联系密切，如喷墨打印机、静电除尘器、示波管、串联加速器等都有

可能成为高考新情景综合问题的命题素材"
三、应对策略：

对于电容器要牢牢把握住其定义式和决定式，知道电容器充电后断开电源和保

持与电源相连两种情况下各物理量的变化情况"
解决带电粒子在电场中的运动问题时，要善于把电学问题转化为力学问题，解题

的基本步骤如下：（$）选取带电粒子为研究对象；（#）分析带电粒子的受力情况；（%）
分析运动状态和运动过程；（&）恰当地选用相应规律解题；（)）讨论所得结果"具体来
说，恰当选用规律有三种途径：（$）动力学观点：电场性质、牛顿运动定律、运动学公
式、运动的合成与分解相结合解题；（#）功能观点：电场性质、动能定理与能量守恒相
结合解题；（%）动量观点：电场性质、动量定理与动量守恒定律相结合解题"
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! ! 内搭接保险，不得在带电情况下（未拉开刀闸）更换保险丝"
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!! ! 题型一! 电容、电容器

规律方法! 对平行板电容器的有关物理量 #、$、%、&进行讨论时，关键在于弄
清哪些是变量，哪些是不变量，在变量中哪些是自变量，哪些是因变量"根据不变量，
可把这类问题分为两种情况：

（’）电容器充电后断开电源：电容器充电后和电源断开，则电容器所带电量 #

保持不变" $ ( %
) ( #

&) (
#
!*

+!,)
)
( +!,

!
·

#
* " 式中+!,

!
是常数，单位面积上的电荷量

#
* 越大，即单位面积上聚集的电荷越多，电场强度越大" 我们把这种情况可以进行

形象化处理：认为每一个正电荷和与之对应的负电荷之间有一条电场线，这样，
#
*

越大，电场线就越密，$就越大，反之就越小；#* 不变时，不管板间距离如何变化，电

场线的疏密程度不变，则 $不变"由此式可知，在电量保持不变的情况下，电场强度
与板间的距离无关"
（-）电容器始终和电源相连：电容器充电后保持与电源相连，电容器两极板的电

压等于电源电动势且始终保持不变"当板间距离减小时，由 & ( !*
+!,)
知电容器电容 &

增大，再由 # ( &%知带电量 #增加，极板间电场强度增大，反之则反"当极板的相对
面积减小时，电容 &减小，所带电量 #减小，但因极板间距离不变，极板间场强不变"

图 ’ . - . ’

【调研 ’】!（高考改编题）一平行板电容器充电后与电源断
开，负极接地，在两极板间有一正电荷（电量很小）固定在 / 点，如
图 ’ . - . ’ 所示，$ 表示两板间的场强，% 表示电容器的电压，0
表示正电荷在 /点的电势能，若保持负极板不动，将正极板移到虚
线所示的位置，则

!" %变小，$不变! ! ! ! #" $变大，0变大
$" %变小，0不变! ! ! ! %" %不变，0不变
解析! 电容器充电后与电源断开，说明电容器带电量不变" 正极板向负极板移

近，由 & ( !*
+!,)
可知电容增大，由

#
& 可知，% 变小"而 $ ( +!,#

!*
，由此可看出，场强 $

不变"因 $不变，/点与负极板间的距离不变，可知 / 点的电势 %/不变，那么正电荷

的电势能 0 ( 1%/就不变，综上所述，!、$选项正确"
【互动研习 ’】! 如果将负极板向上移动一些，结果又将如何？

! !【知识深化】! 掌握平行板电容器充电后与电源断开后一些物理量的变化是解
决这类问题的关键（规律方法中已有介绍）" 本题中因负极板接地，所以负极板的电
势为零，则电容器中任一点的电势都为正值，且离正极板越近，电势越高，再根据 0 (
1%/来判断电势能的变化，判断电势能时，要注意电荷的正负，对某一负电荷而言，电

势越高，电势能反而越小"
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! ! 烧断保险丝或漏电开关动作后，必须查明原因才能再合上电源开关"任何情
况下不得用导线将保险短接或者压住漏电开关跳闸机构强行送电"

图 # $ % $ %

【调研 %】! 如图 # $ % $ % 所示，&、’ 为平行金属板，
两板相距为 (，分别与电源两极相连，两板的中央各有一个
小孔 )和 *"今有一个带电质点，自 & 板上方相距为 ( 的
+点由静止自由下落（+、)、*在同一直线上），空气阻力忽
略不计，到达 *孔时质点速度恰好为零，然后沿原路返回，
若保持两板始终与电源相连，则

!"把 &板向上平移一小段距离，质点自 +点自由下落
后仍能返回

#"把 &板向上平移一小段距离，质点自 +点自由下落后将穿过 *孔继续下落
$"把 ’板向上平移一小段距离，质点自 +点自由下落后仍能返回
%"把 ’板向下平移一小段距离，质点自 +点自由下落后将穿过 *孔继续下落
解析! 平行金属板与电源两极相连，则两板间电势差 ,保持不变"若质点运动到

*孔时速度为零，则重力做功与电场力做功相等"
若把 &板向上或向下平移一小段距离，因电场力做功和重力做功均不变，则质点

速度为零的位置仍为 *孔，且能返回；若把 ’板向上平移一小段距离，质点速度为零
的位置在 *孔的上方，能返回；若把 ’板向下平移一小段距离，质点到达 *孔时重力
做功大于电场力所做的功，质点到达 * 孔时有一竖直向下的速度，即将穿过 * 孔继
续下落"答案为 !$%"
【互动研习 %】! 现将电容器充电后，再断开电源，将会出现什么情况？

! !【方法技巧】! 由题意可知，电场力做的是负功"因两板间电势差 ,保持不变，根
据- . /,可知无论移动上板还是下板，当带电质点穿过 )* 时，电场力所做的功均
不变" &板的移动不影响重力做功，但移动 ’板时要影响到重力做功的大小
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! ! 题型二! 带电粒子在电场中的平衡
规律方法! 处理带电粒子在电场中的平衡问题时，首先要明确研究对象除去

电场力之外还受到哪几个力的作用，然后再利用力学知识求解"

图 # $ % $ 0

【调研 0】!（12 江苏盐城模拟）如图 # $ % $ 0 所示，两平
行金属板水平放置，并接到电源上，一带电微粒 +位于两板间
处于静止状态，3#、3%分别为两个金属板的中点，现将金属板

在极短的时间内分别绕过 3#、3%且垂直于纸面的轴逆时针旋

转一个角度 !（! 4 516），则下列说法正确的是
!"微粒 +受到的电场力不变
#"两板上的带电量不变
$"两板间的电压变小
%"微粒将水平向左做直线运动
解析! 两金属板逆时针旋转之后，电源依然连在两极之间，所以两极间的电压为

电源电动势，是不变的，$ 错；旋转后，两板间的距离变成 (&’( !（( 为原来的两板间

!



! ! 购买家用电器时应认真查看产品说明书的技术参数（如频率、电压等）是否
符合本地用电要求"要清楚耗电功率多少，家庭已有的供（转下页）

图 # $ % $ &

距），距离变小，由 ’ ( )*知，判断 ’的变化需知电容 )的变化，
因极板旋转时板间距离与正对面积均减小，且减小的幅度无法定

量比较，故无法判断 ) 的变化，那么，两板上的带电量 ’ 的变化

情况不确定，电场力 + ( ,- ( , *
. 变大，!、" 均错；对 / 受力分

析，如图 # $ % $ & 所示，原来微粒 /处于静止状态，则 ,- ( 01，旋

转后电场力 +2 ( ,-2 ( , *
.#$% !
，将 +2分解为水平方向上的 +# ( +2

%&’ !和竖直方向上的力 +% ( +2#$% ! ( ,- ( 01，可知 +% 与重力平

衡，所以物体 /将沿水平方向向左做直线运动，(正确)本题答案
为 ()
【互动研习 3】! 如果顺时针旋转一个角度 !（! 4 567）呢？

! !【方法技巧】! 因微粒 /原来处于静止状态，所以受力平衡，得出电场力与重力
大小相等"金属板旋转后，电场力的方向、大小均发生了变化，通过力的分解可以发现
此时的电场力在竖直方向上的分量依然和重力平衡，进而得到答案"所以恰当地分解
电场力是解答本题的关键"
“短的时间内”旋转金属板的目的是让电容器的电场迅速地从一个状态过渡到

另外一个状态，不考虑中间过程
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! ! 题型三! 带电粒子在电场中的加速
规律方法! 解带电粒子在电场中加速的问题时，首先要对带电粒子受力分析，

应用牛顿第二定律求出其加速度，再利用运动学公式求解；或者应用动能定理求解，

应用功能关系时要注意电场力及重力做功的特点；在有的时候还可能要用到动量定

理等"

图 # $ % $ 8

【调研 &】!（原创题）在足够大的长方形区域 9:;.内有水平
向右的匀强电场，其中 9.与水平方向垂直，现有一带负电的质点
从 <点沿电场方向射入该区域，它的动能为 %6 *，当它到达距 9.
边最远点 =时，具有的动能为 86 *（如图 # $ % $ 8 所示），求该带
电质点折回通过 9.边上的 <2点时，其动能多大？
解析! 解法一（运动学的观点）：以出发点 <为坐标原点，建

立直角坐标系，水平向右为 >轴正方向，竖直向下为 ?轴正方向"
带电质点在重力和电场力作用下做曲线运动，可分解为 ?轴正方
向的自由落体运动和 >轴正方向的匀减速运动"
当它到达 <2点时因和出发点在同一等势面上，故电场力做功为零，所以水平方

向上的速度没有变，则 -+>< ( -+><2 ( %6 *
由运动学知识可知，从 <到 =所需的时间与从 =到 <2所需的时间相同，而粒子

在竖直方向上做自由落体运动，所以 ?<= @ ?<<2 ( #@ &，在竖直方向上由运动学公式可知

!



! ! 电能力是否满足要求，特别是配线容量、插头、插座、保险丝、电表是否满足
要求"

#$% & $’%，故
(
$ )#$% & )’%"当带电粒子到达最右端时其水平方向的速度为零，则从 *

到 +重力所做的功为 ,- !，则可知，从 *到 *.重力所做的功为 $-- !，即 /"%*. & $-- !，
所以 *.点的动能：/"*. & /"0*. 1 /"%*. & $$- !#
解法二（能量的观点）：由解法一可知，从 *到 *.，重力做了 $-- !的功，电场力不

做功，只有重力做功，所以由动能定理可得

23 & /"*. 4 /"*，则 /"*. & $$- !"
【互动研习 5】! 如果要想求出 **.的长度还需知道哪些物理量？

! !【方法技巧】! 因物体只受重力和电场力作用，且这两个力都是恒力，所以可以
将物体的运动分解为水平方向和竖直方向的分量"这样运用运动的合成与分解的思
想将较为复杂的曲线运动转化为较为简单的直线运动，然后运用直线运动的规律即

可求解，达到“化曲为直，化繁为简”的目的"
【发散拓展】! 粒子在水平方向上受到恒定的合外力（电场力），先做末速度为
零的匀减速直线运动，再做初速度为零的匀加速直线运动，这实际上是与我们非常熟

悉的运动模型———竖直上抛运动很相似的，我们称之为类竖直上抛运动，运动规律与

竖直上抛完全一样
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! ! 题型四! 带电粒子在电场中的偏转
规律方法! 当带电粒子（不考虑重力）垂直电场方向进入电场而发生偏转时，

应用分解的思想：沿初速度的方向，粒子由于不受力将做匀速直线运动；沿着场强 /

的方向，做初速度为零的匀加速直线运动，其加速度 6 & 7/
)，这是一种典型的类平抛

运动，平抛运动的规律在这里都适用"

【调研 ,】!（-8 山东潍坊模拟）示波器是一种多功能电学仪器，它是由加速电场

图 ( 4 $ 4 8

和偏转电场组成的"如图 ( 4 $ 4 8 所示电子在电压为 9(

的电场中由静止开始加速，然后射入电压为 9$的平行金

属板间的电场中，入射方向与极板平行"在满足电子能射
出由平行金属板产生的电场区的条件下，下述情况一定

能使电子偏转角度 !变大的是
$# 9(变大，9$变大! ! ! ! ! %# 9(变小，9$变大

&# 9(变大，9$变小 ’# 9(变小，9$变小

解析! 电子射出加速电场时有 :9( &
(
$ )#$-

在偏转电场中，设电子通过的水平位移为 ;，竖直位移为 <，在垂直于电场线的方

向电子做匀速直线运动，则运动时间 = & ;
#-

在平行于电场线的方向电子做初速度为零的匀加速直线运动，加速度 6 &
:9$

)<，

!



! ! 当家用配电设备不能满足家用电器容量要求时，应予更换改造，严禁凑合使
用"否则超负荷运行会损坏电气设备，还可能引起电气火灾"

末速度 #$ % &’ %
()* +
,-#.
，则偏转角 !"# ! %

#$

#.
%

)* +
*)/-

所以当 )/变小，)*变大时，!一定变大，答案为 $%
【互动研习 0】! 何种情况一定可以使示波器的描述范围变大？

图 / 1 * 1 2

! !【方法技巧】! 解答本题时应首先找出电子偏转角
度 !与 )/、)*的关系，然后再寻找适合题目的答案" 由 !
的表达式可以看出，当 )/、)*都变大或都变小时，! 角不

一定增大"
【发散拓展】! 在讨论带电粒子的加速或偏转时，对
于基本粒子，如电子、质子、中子、!粒子等，没有特殊说明，
其重力一般不计；带电粒子如液滴、尘埃、颗粒等没有特殊

说明，其重力一般不能忽略"粒子从偏转电场射出时，逆着

粒子射出的方向看，粒子好像从极板中间 3 % +
*（ + 为板长）处直接射出的，如图

/ 1* 12所示，则 $
!"# "

% +
* "

图 / 1 * 1 4

【调研 5】! （.5 南京白下区模拟）如图 / 1 * 1 4
所示，在 $ 6 . 的空间中，存在沿 $ 轴正方向的匀强电
场 7；在 $ 8 . 的空间中，存在沿 $ 轴负方向的匀强电
场，场强大小也为 7，一电子（ 1 (，,）在 $轴上的 9（.，
-）点以沿 3 轴正方向的初速度 #.开始运动，不计电子
重力，求：

（/）电子第一次经过 3轴的坐标值；
（*）请在图上画出电子在一个周期内的大致运动
轨迹；

（:）电子在 $方向上分运动的周期；
（;）电子运动的轨迹与 3轴的各个交点中，任意两个相邻交点间的距离"
解析!（/）在 $ 6 . 空间中，电子沿 3轴正方向以速度 #.做匀速直线运动，沿 $轴

负方向做匀加速直线运动，设其加速度大小为 &，第一次经过 3轴所需的时间为 ’/，则

& % (7
,，- % /

* &’*/，3/ % #. ’/，解得：’/ %
*,-
!(7 ，3/ % #.

*,-
!(7

因此电子第一次经过 3轴的坐标值为（#.
*,-
!(7 ，.）"

（*）在 $ 8 . 空间中，沿 3轴正方向仍以速度 #.做匀速直线运动，沿 $轴负方向做
匀减速直线运动，设其加速度大小也为 &，由对称性可知：
电子在 $轴方向速度减小为零所需的时间

!



! ! 购买家用电器还应了解其绝缘性能：是一般绝缘、加强绝缘还是双重绝缘"
如果是靠接地作漏电保护的，则接地线必不可少"即使是加强（转下页）

图 # $ % $ &

’% ( ’# ( %)*
!+,

电子沿 -轴方向移动的距离为 -% ( -# ( ./
%)*
!+,

则电子运动的轨迹如图 # $ % $ & 所示"
（0）电子在 1轴方向的运动周期为 2 ( %（ ’# 3

’%）( 4
%)*
!+, "

（4）电子运动轨迹与 -轴的交点中任意两个相邻交点间的距离均为

5 ( %-# ( %./
%)*
!+, "

! !【方法技巧】! 由于电子在 - 轴方向上不受力，所以无论在 - 轴上方，还是在 -
轴下方都做匀速直线运动；在 1 轴方向上先做匀加速直线运动，再做匀减速直线运
动，且运动具有对称性，当电子重新回到最高点时，完成了一个周期，以后将重复这样

的运动"本题对物理过程的分析要求较高"
在画电子的运动轨迹图时，因物体做的是曲线运动，应使合外力（电场力）指向

曲线的“凹”侧
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! ! 题型五! 带电粒子在交变电场中的运动
规律方法! 带电粒子在交变电场中的运动是一个综合性的问题，研究方法与质

点力学的相同，它同样遵循运动的合成与分解、力的独立作用原理、牛顿运动定律、

动能定理、能的转化与守恒等力学规律"可以从带电粒子受力产生加速度及能量转
化两条途径进行分析与研究"
在交变电场中电场随时间发生周期性变化，但在某个时间段内电场可能是恒

值，要抓住这个特征"

图 # $ % $ #/

【调研 6】!（高考改编题）如图 # $ % $ #/（!）
所示，在 7、8两平行金属板上加上电压后，它们之
间的电场可视为匀强电场，电压变化如图

# $ % $ #/（"）所示"当 ’ ( / 时，7 板电势比 8 板的
高，这时，靠近 8 板处一初速度为零的电子（质量
为 )，电量为 9）在电场力作用下开始运动，分析电
子的运动情况"如果电子是在 ’ ( 2 : ; 时刻进入的，
它将如何运动？若电子是在 ’ ( 02 : ; 时刻进入的呢？（设 7、8 两板之间的距离很
大）

解析! 在 ’ ( / 时刻电子进入电场后，受指向 7的电场力，加速度大小 < ( 9,
)不

变"在 / = 2
% 时间内，电子做 ./ ( / 的匀加速直线运动，末速度为 .；在 2

% = 2时间内，

!



! ! 绝缘或双重绝缘的电气设备，做保护接地或接零亦有好处"

电子受力反向，做匀减速运动，加速度大小不变，# 时刻末速度变为零，然后重复以上
运动，电子一直向 $运动最后打到 $板上"

图 % & ’ & %%

若电子是在 ( ) #
* 时刻进入的，则在

#
* + #

’ 内，电子向 $

板做匀加速直线运动；在
#
’ + ,#

* 内，电子受力反向，向 $ 板

做匀减速直线运动，速度减为零；在
,
* # + # 内，电子折向 -

板做匀加速直线运动；在 # + .
* # 内，电子受力又向 $，做向

-板的匀减速运动，速度减为零"在这个周期内，电子向 $ 板运动的时间和位移比向
-板运动的时间和位移大，所以电子最终将打在 $板上，如图 % & ’ & %% 所示"

若电子是在 ( ) /#
* 时刻进入的，则电子先向 $板加速，再减速，然后再折向 - 板

加速，减速，但向 $板运动的时间和位移均小于向 -板的时间和位移，故最后电子只
能返回 -板，不能打在 $板上"

! ! ! 图 % & ’ & %’! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 图 % & ’ & %/

! !【发散拓展】! 由以上分析可知，带电粒子在不同时刻进入电场后的运动情况不

相同，如图 % & ’ & %’、% & ’ & %/ 所示分别表示带电粒子在 0 时刻及 #
1 时刻进入电场

后的 2—(图象（不计带电粒子进入电场时的初速度）"

若粒子是在 0 时刻进入加速电场的，则粒子始终向同一方向运动，若粒子是从 #
1

时刻进入的，则在开始运动后
#
’ 时间内不能到达 $板，以后就不能再到达 $板，即粒

子在 $-板间以某点为中心往复运动"

%"（!% 强化）平行板电容器的两极板 $、- 接于电池两极，一带正电小球悬挂在电容
器内部，闭合开头 "，电容器充电，这时悬线偏离竖直方向的夹角为 !，如图 % & ’ &
%1 所示，则
#$保持开关 %闭合，带正电的 $板向 -板靠近，则 !角增大

!



! ! 带有电动机类的家用电器（如电风扇等），还应了解其耐热水平，是否可长时
间连续运行"要注意家用电器的散热条件"

!"保持开关 #闭合，带正电的 #板向 $板靠近，则 !角不变
$"开关 #断开，带正电的 #板向 $板靠近，则 !角增大
%"开关 #断开，带正电的 #板向 $板靠近，则 !角不变

%"（&% 强化）如图 & ’ % ’ &(（’）所示，一条长为 )* 的绝缘丝线穿过两个质量都是 +
的光滑的小金属环 #和 $，将丝线的两端共同系于天花板上的 ,点，两小金属环带
上等量的同种电荷后，因相互排斥而使丝线构成一个等边三角形，此时两环恰处于

同一水平线上，求金属环所带电量是多少？某同学解答此题的过程如下：

! 图 & ’ % ’ &-! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 图 & ’ % ’ &(

图 & ’ % ’ &.

小环 #受到三个力的作用，拉力 /、重力 +0和库仑力 1，受力分
析如图 & ’ % ’ &(（(），设 # 的带电量为 2，则由受力平衡知识

得：
32%

*% 4 +0)’* )56

你认为他的解答是否正确？如果不正确，请给出你的解答"
)"（&) 强化）如图 & ’ % ’ &. 所示，平行板电容器两极板间有场强
为 7的匀强电场，且带正电的极板接地"一质量为 +、电荷量为
8 2的带电粒子（不计重力）从 9轴上坐标为 95处静止释放"
（&）求该粒子在 95处的电势能 7+95

（%）试从牛顿第二定律出发，证明该带电粒子在极板间运动过程中，其动能与电势
能之和保持不变"

图 & ’ % ’ &:

-"（&- 强化）一质量为 +、带电量为 2 的带电粒子以平行于两
极板的速度 ;5进入匀强电场，如图 & ’ % ’ &: 所示，如果两极
板间电压为 <，两极板间的距离为 =，板长为 *，设粒子不会
击中极板，则粒子从进入电场到飞出极板时电势能的变化

量为多少？（粒子的重力忽略不计）

("（&( 强化）从阴极 > 发射的电子经 <5 4 ( 555 , 的电压加
速后，沿平行于金属板的方向从中央射入两块长为 *& 4 &5 -.、间距 = 4 - -. 的平
行金属板 #、$之间"在距金属板右边缘为 *% 4 :( -.处放置一直径 ? 4%5 -.，带有
记录纸的圆筒，整个装置放在真空中，电子发射的初速度不计，如图 & ’ % ’ &@ 所
示"若在两金属板上加 <% 4 & 555-/0 %!A（,）的周期性交变电压，并使圆筒绕中心轴
按图示方向以 B 4 % 1 2 0的速度匀速转动，确定电子在记录纸上的轨迹形状并画出 &

!



! ! 安装家用电器前应查看产品说明书对安装环境的要求，在可能的条件下，不
要把家用电器安装在湿热、灰尘多或有易燃、易爆气体的环境中"

图 # $ % $ #&

!内所记录到的图形"

【参考答案】
互动研习答案提示：

#"如果将负极板向上移动一些，同理场强 ’ 也
不变" ( 点与负极板间的距离变小，则 ( 点的
电势 )(将变小，正电荷的电势能 * + ,)(也

变小，只能选 ""
%"断开电源后，电容器之间的场强不变，当将 -板向上移动时，质点速度为零的位置
在 .孔的上方，能返回；当将 -板向下移动时，质点到达 .孔时重力做功大于电场
力所做的功，质点将穿过 .孔继续下落；由题意知 %/01 + ,’1，令 2 板上移后距 -

的距离为 3（3 4 1），由 ( 到 2 重力做功为 /0（1 5 3）+ ,’
%（1 5 3），电场力做功为

,’3，则重力做功大于电场力做功，带电质点将穿过 .孔继续下落；令 2 板下移 !3
的距离，同上移分析得，到 2板时电场力做功大于重力做功，质点能返回"

6"顺时针旋转角度 !后，粒子受到的电场力指向右上方，通过受力分析可知，这个力
在竖直方向上的分力依然与重力平衡，所以粒子将向右做匀加速直线运动"

7"因重力所做功已知，所以要想求出 889的长度只要知道粒子的质量即可"
:"示波器的描述范围变大，也就是电子的偏转位移变大，与使电子偏转角度 !变大的
情况是一样的"
强化闯关参考答案：

#" "#! 球在电场中平衡，则所受电场力、重力及绳的拉力的合力为零"由平衡条件得

$%& ! + ,’
/0，故要判断 !的变化，只需判断电场强度 ’ 的变化即可" ’ 闭合时 ) 不

变，-向 2靠近，1减小，由 ’ + )
1 ，可知 ’增大，!角增大，故 "正确( ’断开时 ;不

变，-向 2靠近，’不变，则 !角不变，故 #正确"

图 # $ % $ #<

%" 他的解答是错误的"由于小环穿在丝线上，故作用于小环上的拉
力应有大小相等、方向不同的两个，正确的受力分析如图

# $ % $ #<所示
! 竖直方向上受力平衡，有：=!)& >?@ + /0! ! "

! 水平方向上受力也平衡，有：=*+! >?@ 5 = + A,
%

B% ! ! #

! 由"#联立得：, + !6/0B
%

! A "

6"（#）由题意可知 *电 + ,’3? + $（’,3? $ ?），所以 ’,3? + $ ,’3? "

!"



! ! 带有电动机类的家用电器（如电风扇等），还应了解其耐热水平，是否可长时
间连续运行"要注意家用电器的散热条件"

!（#）任一点的动能与电势能之和与初态（$%处）的相同"
! 在带电粒子的运动方向上任取一点，设坐标为 $，由牛顿第二定律可得 &’ ( )*
! 由运动学公式可得 +#$ ( #*（$ , $%）

! 联立以上两式可得 ’!$ (
-
# )+#$ ( &’（$ , $%），同第（-）问知 ’"$ ( , &’$

! ’$ ( ’!$ . ’"$ ( , &’$% ( ’$%，命题得证"
/"带电粒子以速度 +%进入匀强电场，在 +%方向上不受力做匀速直线运动，在垂直于极

板方向上只受电场力作用，做初速度为 % 的匀加速直线运动，加速度 * ( &0
)1，离开

电场时垂直于电场方向上的速度 +# ( *2 ( 0&
)1 3 4

+%
( 04&
)1+%

"电场力对粒子做正功，

粒子的动能增加，由能量守恒定律可得，电势能的变化量等于动能的变化量，即

!’" ( !’!

! 因为 !’! (
-
# )+#2 ,

-
# )+#% (

-
# )+## . -

# )+#% ,
-
# )+#% (

&#0#4#

#)1#+#%

! 所以粒子从进入电场到飞出极板的过程电势能的变化量为&
#0#4#

#)1#+#%
"

5"由电场力做功与动能的关系 60% (
-
# )+#%

! 加上交流电压时，7、8间的场强 ’# (
0#

1

! 电子飞离金属板时的偏距 9- (
-
# *2#- (

-
#
60#

)1（
4-

+%
）#

! 电子飞离金属板时的竖直速度 +9 ( *2- (
60#

)1（
4-

+%
）

! 电子从飞离金属板到圆筒时的偏距 9# ( +9 2# (
60#4-

)1+%
·

4#

+%
(
60#4-4#

)1+#%

! 所以在纸筒上的落点对入射方向的总偏距为 9 ( 9- . 9# (（
4-

# . 4#）
4-0#

#10%
，如图

- , # , #%所示，代入数据解之得 9 ( %" #%#$% #"2（&）"可见，在记录纸上的点以振幅

%" #% &，周期 : ( #"
!

( - %做简谐运动，因为圆筒每秒转 # 周，故在 - %内，纸上图形

如图 - , # , #- 所示"

! ! ! 图 - , # , #%! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 图 - , # , #-

!!



! ! 安装家用电器前应查看产品说明书对安装环境的要求，在可能的条件下，不
要把家用电器安装在湿热、灰尘多或有易燃、易爆气体的环境中"

! 该题的巧妙在于创设了新的物理情景：在偏转电场右侧设置了一个记录圆筒，圆筒
绕竖直轴转动，试题要求在给出的坐标纸上定量地画出电子打到记录纸上的点形

成的图线，这一方法与利用沙漏描绘单摆振动图象本质上是一致的"

!"


