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摘 要:对一道经典平行板电容器动态分析题目的解法提出质疑,给出题目原型,分析问题逻辑,提出误谬来

源,呈现解决方案.

关键词:平行板电容器;动态分析;解题方法

  平行板电容器是一种电容器的常见结构,它由

两个平行的金属板组成,中间有一层绝缘材料.由于

电容器的特性,它可以用来存储电荷,并在需要时释

放出来.平行板电容器的动态行为受到电容器的特

性和外部环境的影响.电容器的特性决定了它的电

容,其中影响因素包括正对面积S、板间距离d以及

介质的相对介电常数εr.外部环境,如电压、电流等,

也会影响电容器的动态行为.但同时也要考虑到电

容大小及外界电阻会影响到它的充放电速率.很多

题目就是忽略了它的充放电速率对题目的影响.

1 题目原型

如图1所示,两块较大的金属板A、B相距为d,

平行放置并与一电源相连,S闭合后,两板间恰好有

一质量为m、带正电荷量为q的油滴处于静止状态,

若将A向左平移一小段位移,则油滴将做怎样的

运动?

图1 原题图

2 解法探究

原解析:对于平行板电容器,有

C=εrS
4πkd

(1)

由式(1)可知,A向左平移一小段位移会使S减小,

C减小.

平行板电容器与电源相连,U 不变,由E=U
d

可

知,E 不变.

F电 =Eq知,F电 不变.
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故粒子仍然保持静止的

实情境下学科和跨学科问题解决能力的发展,促进

学生素养的发展[4].跨的目的是从整体上实现学科

核心素养的培育和提升.但跨学科教学和跨学科实

践(包括试题的命制)至少要注意以下两个方面.一

是跨得适切,即各学科的知识和素养如何建立联系,

有必要才可以跨,不能为了跨而跨.二是跨的不变与

变,包括跨多少的问题,要把握好度,不能丢掉主学

科,主学科的核心概念、核心素养等方面不能变,可

以变的是实现形式和方式等,但仍要坚持分清主次.
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状态.但事实真的如此吗?

3 提出问题

平行板电容器两极板间的电压真的不变吗? 若

不变的话,由C=Q
U

可知,在C减小而U 不变的情况

下Q 会减小.那么电流表中会有由b到a的电流.但
有电流的前提条件是导体两端有电压.可问题是平

行板电容器两极板间的电压等于电源两端电压.如
此前后不就矛盾吗? 那么这个问题的正确理解应该

是怎样的呢?

4 追根溯源

首先由式(1)可知,A向左平移一小段位移会

使S减小,C减小,这二者是同步发生的.

由C=Q
U

可知,C变化首先影响的是U,因为由

Q=It可知Q的变化需要时间.C减小首先导致U 增

大,U 增大导致平行板电容器两端电压大于电源两

端电压,从而平行板电容器放电,导致Q 减小,直到

平行板电容器两端电压等于电源两端电压.也就是

说放电过程中平行板电容器两端电压是大于电源两

端电压的.放电阶段结束平行板电容器两端电压才

等于电源两端电压.如果放电时间不能忽略不计,C

减小引起的是U 增大,由E=U
d

可知,E 增大,小球

将向上加速运动.原题就是忽略了它的充放电速率

对题目的影响.
因此考虑到充放电速率对题目的影响,需要对

原题进行改进.

5 改进和拓展

(1)试题改进

上述题型确实是一道经典题型,虽然不够严谨,
但只要稍微加一点限制条件,也能成为一道经典好

题,改进如下:
如图1所示,两块较大的金属板A、B相距为d,

平行放置并与一电源相连,S闭合后,两板间恰好有

一质量为m、带电荷量为q的油滴处于静止状态,若
将A向左平移一小段位移,则油滴将做怎样的运

动? (电容器充放电时间极短)

点评:电容器充放电时间极短,说明平行板电容

器两端电压大于电源两端电压的时间可以忽略不

计,可以认为平行板电容器两端电压始终等于电源

两端电压.这样就可以把一道有争议的题目变成一

道严谨的经典好题,也避免了一部分优秀学生因为

思考细致而失分的情况.
(2)试题拓展

如图2所示,两块较大的金属板A、B相距为d,
平行放置,与定值电阻R串联后与一电源相连,其中

R的阻值很大,S闭合后,两板间恰好有一质量为m,
带正电荷量为q的油滴处于静止状态,若将A向左

平移一段位移,则油滴将做怎样的运动?

图2 拓展题图

解析:由式(1)可知,A向左平移一小段位移会

使S减小,C减小.由C=Q
U

可知,C 变化首先影响

U,因为由Q=It可知Q 的变化需要时间,而又因为

定值电阻R 阻值很大,导致平行板电容器的充放电

速率较小,放电时间较长.将A向左平移的过程中,

平行板电容器一直处于放电过程,导致平行板电容

器两端电压始终大于电源两端电压.

由E=U
d

可知,U 增大,E增大;F电 =Eq知,F电

变大.故粒子将向上加速运动.
点评:加入一个大阻值的定值电阻后,会增大对

电流的阻碍作用,延长平行板电容器充放电时间.这
样就把原题变成了一道较难的题目,学生只有充分

理解平行板电容器充放电的工作原理、电流的定义、

牛顿第二定律等知识,才有可能完成该题.

6 总结

平行板电容器的动态分析题型是高中物理的常

见题型,但不少命题人在命制试题时容易忽略平行

板电容器的充放电速率对题目的影响,存在科学性

错误,命制的题目经不起严格的推敲.物理试题的命

制要符合实际,具有科学性、有效性,这样才能有效

培养学生的学科素养.
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