专题强化3　电场线、等势面与带电粒子运动轨迹问题　等分法的应用
[学习目标]　1.会根据电场线、等势面与带电粒子的运动轨迹判断粒子的受力情况及能量的变化情况(重难点)。2.会利用等分法确定等势面和电场线(重难点)。
一、电场线、等势面与带电粒子运动轨迹的综合问题
带电粒子在电场中运动轨迹问题的分析方法：
1.判断速度方向：带电粒子运动轨迹上某点的切线方向为粒子在该点处的速度方向。
2.判断静电力(或电场强度)的方向：仅受静电力作用时，带电粒子所受静电力方向指向轨迹曲线的凹侧，再根据粒子的正负判断该点处电场强度的方向。
3.判断静电力做功的正负及电势能的增减：若静电力与速度方向成锐角，则静电力做正功，电势能减少；若静电力与速度方向成钝角，则静电力做负功，电势能增加。
4.判断粒子动能的增减：可以根据动能定理判断动能的变化情况。
[image: ]例1[image: ]　如图所示，实线表示某电场的电场线(方向未标出)，虚线是一带负电的粒子只在静电力作用下从N点运动到M点的运动轨迹，设M点和N点的电势分别为φM、φN，加速度大小分别为aM、aN，速度大小分别为vM、vN，电势能分别为EpM、EpN。下列判断正确的是(　　)
[image: ]
A.vM<vN，aM>aN
B.vM<vN，φM<φN
C.φM<φN，EpM<EpN	
D.aM<aN，EpM<EpN
拓展1　例1中若粒子从M点运动到N点，其他条件不变，则vM　　　　　vN，EpM　　　　EpN。 
拓展2　若例1中实线为等差等势面，其他条件不变，下列选项正确的是(　　)
A.vM<vN，aM>aN	
B.vM<vN，φM<φN
C.φM<φN，EpM<EpN	
D.aM<aN，EpM<EpN
[image: ]
1.在解决带电粒子在电场中运动轨迹问题时，要分清题目中是电场线还是等势线，一般选择轨迹与电场线(等势线)的交点进行分析。
2.判断静电力的方向时，若题目已知电场线，过交点作电场线的切线，结合轨迹确定具体的静电力的方向；若题目已知等势线，过交点作等势线切线的垂线，结合轨迹确定具体的静电力方向。
二、等分法确定等势面和电场线
[image: ]例2[image: ]　(1)如图甲，在匀强电场中，有A、B、C三点，其中B为AC的中点，则UAB　　　　UBC(填“>”“<”或“=”)，φB=　　　　　　　(用φA、φC表示)。 
[image: ]
(2)如图乙所示，若线段ABC与匀强电场夹角为θ，B为AC的中点，则φB=　　　　　　　(用φA、φC表示)。 
[image: ][image: ]
(3)如图丙所示，在匀强电场中，若匀强电场的方向未知，B仍为线段AC的中点，则φB=　　　　　(用φA、φC表示)。 
[image: ]
匀强电场中任一线段AC的中点B的电势φB=。

拓展1　(1)A、B、C、D是匀强电场中一正方形的四个顶点，已知A、B、C三点的电势分别为φA=15 V、φB=9 V、φC=-3 V，由此可知φD=　　　 V。 
[image: ]
(2)A、B、C、D是匀强电场中甲、乙、丙图形中的四个点，若A、B、C三点的电势分别为φA=15 V、φB=9 V、φC=-3 V，则φD=　　　　 V。 
[image: ]
[image: ]
1.匀强电场中，关于同一点对称的任意两点的电势之和相等；
2.匀强电场中，若两线段平行且相等，两线段两端电势差相等。

拓展2　在图中，作出拓展1(1)中过A点的电场线。
[image: ]
[image: ]
用等分法确定匀强电场的电场方向的方法
1.由等分法确定各点电势；
2.连接电势相等的点画出等势线；
3.根据电场线与等势面垂直画出电场线；
4.由电势高的等势面指向电势低的等势面标出电场线的方向。
[image: ]例3[image: ]　如图所示，在平面直角坐标系中，有一个方向平行于坐标平面的匀强电场，其中坐标原点O处的电势为0，点A处的电势为6 V，点B处的电势为3 V，则电场强度的大小为(　　)
[image: ]
A.200 V/m	B.200 V/m
C.100 V/m	D.100  V/m
[image: ]
求匀强电场电场强度大小常用的方法
方法一：确定两等势面间电势差U及等势面之间距离d，利用E=计算电场强度大小。
方法二：分别利用Ex=和Ey=计算两个相互垂直方向上的电场强度大小，再利用矢量合成求出合电场强度的大小。

[image: ]
1.(2024·长沙市高二期末)P、Q、M是在匀强电场中同一平面上的三个点，已知各点电势φP=10 V、φQ=2 V、φM=6 V，下列图中电场强度的方向表示正确的是(　　)
[image: ]
[image: ]
2.(2024 ·哈尔滨市九中高二期中)图中虚线为匀强电场中与电场强度方向垂直的等间距平行直线，两粒子M、N比荷相等，电性相反。现将M、N从虚线上的O点以相同速率射出，两粒子在电场中运动的轨迹分别如图中两条实线所示。点a、b、c为实线与虚线的交点，已知O点电势高于c点。若不计重力及两粒子间的相互作用，则(　　)
[image: ]
A.M带负电荷，N带正电荷
B.N在a点的速度与M在c点的速度大小相等
C.N在a点的动能与M在c点的动能一定相同
D.N从O点运动至a点的过程中电势能增加
答案精析
例1　D　[由粒子的运动轨迹知粒子所受静电力的方向向右偏，因粒子带负电，故电场线方向向左，由沿电场线方向电势降低，可知φN<φM，EpM<EpN；N点附近电场线比M点密，故两点的电场强度大小EM<EN，可知粒子在M、N两点所受静电力大小FM<FN，知aM<aN，粒子从N点运动到M点，静电力做正功，动能增加，故vM>vN。综上所述，选项D正确。]
拓展1　>　<
解析　若粒子从M点运动到N点，静电力做负功，电势能增加，动能减小，故vM>vN，EpM<EpN。
拓展2　B　[
[image: ]
若实线为等差等势面，带电粒子在a点受力如图，因粒子带负电，电场强度与F的方向相反，则φM<φN；若粒子从M点运动至N点，静电力做正功，故EpM>EpN，vM<vN，若粒子从N点运动至M点，静电力做负功，仍有EpM>EpN，vM<vN，根据等差等势面疏密知，EM<EN，可知粒子在M、N两点所受静电力FM<FN，故aM<aN，因此选B。]
例2　(1)=　
(2)　(3)
拓展1　(1)3　(2)3
解析　(1)方法一　
[image: ]
作辅助线AC、BD，交于O点，φO==，故φA+φC=φB+φD，解得φD=3 V。
方法二　因AB∥CD，且dAB=dCD，
则UAB=UDC，φA-φB=φD-φC，
解得φD=3 V。
(2)甲中φA+φC=φB+φD，得φD=3 V；同理得乙中φD=3 V，丙中φD=3 V。
拓展2　
[image: ]
如图，将AC三等分，标上三等分点E、F，根据匀强电场中沿某一方向相等距离的电势差相等，知φE=9 V，φF=3 V。分别连接BE、DF，BE为9 V的等势线，DF为3 V的等势线，过A点作BE(DF)的垂线，电场线沿垂线向下。
例3　A　[方法一　在匀强电场中，沿某一方向电势均匀降低或升高，故OA的中点C的电势φC=3 V(如图所示)，
[image: ]
因此B、C在同一等势面上。O点到BC的距离d=OCsin α，而sin α==，所以d=OC=1.5×10-2 m，匀强电场的电场强度大小E== V/m=200 V/m，故选项A正确。
方法二　UBO=3 V，电场强度在y轴的分量Ey==100 V/m，方向沿y轴负方向
UAO=6 V，电场强度在x轴的分量Ex==100 V/m，方向沿x轴负方向E==200 V/m。]
随堂演练
1.D　2.B
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专题强化 3   电场线、等势面与带电粒子运动轨迹问题   等分法的应用   [ 学习目标 ]   1 . 会根据电场线、等势面与带电粒子的运动轨迹判断粒子的受力情况及能量的变化情况 ( 重难 点 ) 。 2 . 会利用等分法确定等势面和电场线 ( 重难点 ) 。   一、电场线、等势面与带电粒子运动轨迹的综合问题   带电粒子在电场中运动轨迹问题的分析方法：   1 . 判断速度方向：带电粒子运动轨迹上某点的切线方向为粒子在该点处的速度方向。   2 . 判断静电力 ( 或电场强度 ) 的方向：仅受静电力作用时，带电粒子所受静电力方向指向轨迹曲线的凹 侧，再根据粒子的正负判断该点处电场强度的方向。   3 . 判断静电力做功的正负及电势能的增减：若静电力与速度方向成锐角，则静电力做正功，电势能减 少；若静电力与速度方向成钝角，则静电力做负功，电势能增加。   4 . 判断粒子动能的增减：可以根据动能定理判断动能的变化情况。   例 1   如图所示，实线表示某电场的电场线 ( 方向未标出 ) ，虚线是一带负电的粒子只在静电力作用下 从 N 点运动到 M 点的运动轨迹，设 M 点和 N 点的电势分别为 φ M 、 φ N ，加速度大小分别为 a M 、 a N ，速 度大小分别为 v M 、 v N ，电势能分别为 E p M 、 E p N 。下列判断正确的是 (    )     A . v M < v N ， a M > a N   B . v M < v N ， φ M < φ N   C . φ M < φ N ， E p M < E p N     D . a M < a N ， E p M < E p N   拓展 1   例 1 中若粒子从 M 点运动到 N 点，其他条件不变，则 v M       v N ， E p M      E p N 。     拓展 2   若例 1 中实线为等差等势面，其他条件不变，下列选项正确的是 (    )   A . v M < v N ， a M > a N     B . v M < v N ， φ M < φ N   C . φ M < φ N ， E p M < E p N     D . a M < a N ， E p M < E p N     1 . 在解决带电粒子在电场中运动轨迹问题时，要分清题目中是电场线还是等势线，一般选择轨迹与电场线 ( 等势线 ) 的交点进行分析。  

