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摘 要:可视为点电荷的两个带正电物体,其中一个固定,另一个在其正上方静止释放,本文论证下落物体在

下落过程中加速度最大的位置.
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  【题目】如图1所示,在固定的带电小球A 的正

上方有一竖直的绝缘光滑细杆,细杆上套一个带电

的小环,其内径略大于细杆的直径.小环在B处时有

向下的加速度,若小球从B 处开始以一定的初速下

落,到C处速度恰好为零(在运动过程中,A 和B 电

荷量不变).

下列说法正确的是(  )

A.小球和小环一定带异种电荷

B.小环在C点时加速度一定最大

C.小环在C点时电势能一定最大

D.小环在B 和C 连线中点时速度一定最大

图1 题目

解答:依题中物理过程易判定小球与小环带同

种性质的电荷,A错;

由动能定理也易得到小环在C处具有最大的电

势能,C对;

小环速度最大位置是在其受到的重力与电场力

平衡处,此位置可能在B,C的连线的中点,或上方、

或下方,D错;

现在的问题是选项B的判定,有资料提供的解

答是对小环在B 和C 两点利用牛顿第二定律(如图

所示).

mg-kQq
r21 =ma1

kQq
r22 -mg=ma2

由此比较得出在C 处有最大加速度,其实这样

是不可能比较出在B,C加速度的大小.

现就选项B的判定提供两种解答方法:

解法一:如图2建立坐标系.

图2 建立坐标系

设小球带电荷量为Q,小环带电荷量为q,由牛

顿第二定律,小环在C,B 两处的加速度大小分别为

    aC =kQq
mr21-g (1)

    aB =g-kQq
mr22

(2)

且小环在C,B 的电势分别为
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     φC =kQ
r1

(3)

     φB =kQ
r2

(4)

由运动的可逆性原理,假设小环在C 处由静止

沿r轴运动,从C处至B 处过程中,由动能定理可得

(φC -φB)q-mg(r2-r1)=12mv2
B (5)

将式(3)、(4)代入

kQq
(r2-r1)
r2r1 =mg(r2-r1)+12mv2

B

即

   r1r2= kQq

mg+ mv2
B

2(r2-r1)

(6)

由式(1)、(2)可得

  aC -aB =kQq
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r21r22 -2g=  (均值不等式)

    2kQqm • 1
r1r2-2g=

  2kQqm

mg+ mv2

2(r2-r1)
kQq -2g

将式(6)代入,有

   2g+ v2B
r2-r1-2g=

     v2B
r2-r1 >

0

  即aC >aB,由此可知小环在C 处有最大加速

度.

解法二:由F x 图像定性判定

若带电小球和小环视为点电荷,其库仑力为

F=kQq
r2

其F r图线如图3(a)所示.

图3

假设在BC 间D 点的合力为零,由于重力恒定,

则重力和电场力的合力F r图线如图3(b)所示.由

题信息可知,小环从C→D 合力做功要大于D →

B(B 的速度大于零),由F r图线所围“面积”物理

意义为合力所做的功,则由图3(c)可知:小球在C
处所受合力要大于在B 处,故aC >aB,得证.
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