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  【题目】如图1所示,3块平行放置的带电金属

薄板A,B,C中央各有一小孔,小孔分别位于O,M,

P点.由O点静止释放的电子恰好能运动到P 点.现

将C板向右平移到P′点,则由O点静止释放的电子

(  )

A.运动到P 点返回

B.运动到P 和P′点之间返回

C.运动到P′点返回

D.穿过P′点

图1 题图

本题官方给出的参考答案是A.

1 常见分析过程的问题

常见的分析过程如下:B,C板构成的电容器,其

电容C= εS
4πkd

,由于带电金属薄板的电荷量Q不变,

故B,C板间的电场强度

E=U
d =Q

Cd=4πkQεS
即场强E与B 板和C板间距d无关.所以,将C板向

右平移到P′点后,电子仍然运动到P 点返回.
上述分析过程看似有理,实则是滥用理想化模

型,原因如下:

平行板电容器是一个理想化模型,一个实际的

电容器能够被视为平行板电容器的基本条件是两极

板的间距足够小(即极板间距离d远小于极板平面

的线度),其电容C= εS
4πkd

的推导也是建立在这个

理想化条件的基础之上.本题并未给出“金属薄板的

间距很小”或“金属板面积足够大”的理想化条件;

相反,题目所给的配图与该条件严重不符.因此,笔

者认为在这种情况下用平行板电容器的模型来讨论

此题是不科学的,正确的分析过程应该要基于金属

薄板的面积有限大的实际情况.

2 有限大均匀带电薄板的分析

两个正对的有限大均匀带电薄板构成的电容器

的电容除了与正对面积S,板间距d 和介质的相对

介电常数ε有关以外,还与带电薄板的形状有关.下

面以均匀带电圆盘为例讨论.

2.1 均匀带电圆盘轴线上的电场强度  
如图2所示,半径为R的均匀带电圆盘,其电荷

面密度为σ.设P 为轴线上距圆心O 距离为H 的一

点,则P 点的电场强度

E=∫
R

0∫
2π

0

kσrdrdφ
H
cos
æ

è
ç

ö

ø
÷

θ
2cosθ=

    ∫
R

0

2πkσ
H2 cos3θrdr (1)

因为r=Htanθ,所以

dr= H
cos2θdθ
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E=∫
α

0
2πkσsinθdθ=2πkσ(1-cosα) (2)

式中

α=arctanR
H  cosα= H

H2+R2

从式(2)可以看出,H 越大时,电场强度E 越小.

图2 均匀带电圆盘电场强度分析图

在本题中若将C板向右平移到P′点,则与移动

前相比,M,P 间各点场强均变小,故电子将穿过P
点,在P 和P′点之间返回,本题正确答案应为B.

2.2 两种理想化条件下的讨论

(1)当 H ≪R 时,cosα≈0,此时

     E≈2πkσ (3)

此时场强E几乎不随距离H 变化而变化,即当

极板面积足够大时,圆盘附近区域的电场可近似视

为匀强电场.且R
H

的值越大,式(3)的精确度越高.

平行板电容器由两个靠得很近的正对极板构

成,当两极板带等量异种电荷时.根据式(3)可知极

板间的电场为匀强电场,其场强E=4πkσ,根据电容

的定义C=Q
U
,可得

C=Q
U =σS

Ed= S
4πkd

若在两极板充满相对介电常数为ε的介质,可得平

行板电容器的电容

C= εS
4πkd

从上面分析过程,我们可以看出电容器的电容C=
εS
4πkd

是建立在理想化条件“极板面积足够大”的前

提下.若实际情况与理想化条件相差越大,则上述公

式的误差就越大.
(2)当 H ≫R 时

cosα= 1+R2

H
æ

è
ç

ö

ø
÷

2

-12
≈1- R2

2H2

此时

     E=kq
H2 (4)

式中q=σπR2 为圆盘的电荷量.可以看出,式(4)与

点电荷的场强公式一致.可见,只要R
H

的比值足够

小,就可以将带电圆盘看作点电荷.
由此我们可以看出,同一个带电圆盘,当场点离

盘很远时可被看作点电荷,而当场点在盘心附近时

可被看作无限大平面.这说明理想化模型是建立在

对应的理想化条件的基础之上的,撇开理想化条件

而谈理想化模型是荒唐且无效的.

3 学生可能的解答思路分析

在网络上与其他教师交流时,笔者发现有些教

师有这样一种观点:只有高中知识的考生不可能像

上文一样分析出有限大带电金属薄板的电场强度分

布特点,因此本题学生只能按照学过的平行板电容

器模型来处理,题目虽未指出“金属薄板的间距很

小”,但做题时应该默认题目满足这个条件.
笔者认为这种观点是不科学的,原因有3个.首

先,题目所给的配图与“金属薄板的间距很小”这个

理想化条件相差很远,命题者应该用清晰、准确的语

言表述和合理的配图让考生理解题意,而非通过揣

摩命题者的意图.第二,部分物理能力较强的考生可

以通过类似上文的分析得出本题的正确答案应该为

B,若将参考答案定为A,那么本题必然是一道负效

度的试题(即能力较强的考生的得分反而低于能力

较低的考生)[1].第三,考生可以只利用学过的高中

物理知识得出正确答案B,解答思路如下.
要判断电子会运动到哪里,关键是判断C 板向

右平移前后M,P间各点场强的变化情况.按照正常

的分析方法很难判断出场强的变化情况,因此可借

助理想化模型来讨论.
若极板间距很小,则电场为匀强电场,由于C板

向右平移前后电荷量保持不变,故场强E大小不变,

电子将运动到P 点返回.
若极板间距很大,则可将C板视为点电荷.由于

C板向右平移前后A,B 板电荷产生的电场不变,故
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摘 要:分析了人教版高中《物理·必修1》教材中的两处亮点,即关于“重力的方向”的陈述和关于火车整体沿

直线运动时能否视为质点的判断,指出通常的认识“重力的方向是竖直向下的”和“火车过桥时不能视为质点”中的

问题所在.

关键词:重力的方向  竖直向下  火车  质点

  人教版高中教材《物理·必修1》(第3版)[1](以

下简称“教材”)从出版发行至今,已经使用了6个年

头.通过分析教材字里行间的行文措辞,感受到了教

材的精确、简练以及编者的严谨、专注,使得该版教

材堪称精雕细琢之作.
细细品味教材,笔者觉得其中的两处亮点值得

提请同行注意.

1 重力的方向

谈这个问题前,先请大家看看下面哪个表述更

合适:

表述一:重力的方向是竖直向下的.
表述二:重力的方向叫做竖直向下.
长久以来,我们认可的都是表述一.

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

但仔细一

只需考虑C板电荷产生的电场.显然,C板向右平移

后,M,P 间各点场强均变小,故电子将在P和P′点

之间返回.
由于题目并未给出极板间距很大或很小的条

件,因此结论应该居于上述两种讨论结果之间,即电

子将在P 和P′点之间返回,且当极板间距越小(或

金属薄板面积越大)时电子的返回点越靠近P 点.
但是不管金属薄板面积多大,都不是真的无限大,所

以电子不可能在P 点返回,故本题正确答案为B.

4 结论

基于上述的分析,笔者认为本题参考答案有错,

正确答案应为B.
本题命题者意图让考生用平行板电容器模型来

讨论问题,却忽视了理想化模型的条件,也忽视了同

一个物体在不同条件下是可以被视为不同的理想化

模型的.如果命题者认为用平行板电容器模型来讨

论本题是正确解法,那么该如何让那些用点电荷模

型讨论本题的考生心服口服.
作为对实际物体的一种高度抽象,理想化模型

的建立对自然科学的研究具有十分重要的意义.但

我们同时应该注意到理想化模型的局限性:首先,脱

离了理想化条件,理想化模型便无从谈起;其次,理

想化模型是对实际物体的一种近似,实际条件与理

想化条件的差距越大,基于理想化模型讨论出的结

论与实际情况的差距也就越大.因此,利用理想化模

型来讨论问题,必须要考虑理想化条件,也必须要注

意到实际物体与理想化模型的区别.
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