业答案
1．解：（1）a．
[image: image71.bmp]，因此
[image: image2.wmf]2

3

d

kQ

E

C

=

方向为由O指向C 
b．
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（2）把圆环分成n等份，每一份足够小，可视为点电荷。设每一份的电荷量为q=Q/n。

其中任意一份与D点的距离
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，D产生的电势
[image: image5.wmf]3
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由对称性和叠加原理可，圆环在D点的电势
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同理可求得，圆环在O点的电势
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所以D、O两点间的电势差
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5

DODO

kQ

U

R

jj

=-=-


在液滴从D到O的过程中，根据动能定理有

[image: image9.wmf]2
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得
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2．解：（1）开关闭合瞬间，导体棒速度为零，没有反电动势，因此
[image: image11.wmf]2
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（2）开关闭合后，当导体棒的反电动势与电源电动势相同时，回路电流为零，安培力为零，达到稳定速度，因此BLvm=E，
[image: image12.wmf]BL
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（3）a．根据动量定理，
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b．根据动能定理，
[image: image14.wmf]2

2

22

1

22

m

mE

Wmv

BL

==

安


  c．I安=BLIt=BLq，因此
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d．E电=Eq 
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（4）a．电源消耗的总电能一部分转化为内阻上焦耳热，一部分作为有用功输出，E电=E内+E出      

b．导体棒作为电动机消耗的总电能一部分转化为导体棒的动能，一部分住转化为焦耳热，E总=Ek+Q2       

c．安培力做功将电能转化为动能，即W安=Ek，同时必然有一部分电能转化为焦耳热，因此安培力做功小于回路消耗的总电能E总。

3．解：⑴磁铁匀速下落过程中，可以认为减少的重力势能全部转化为热
[image: image18.wmf]000
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⑵由于强磁铁下落过程中铜管中的感应电动势大小E与磁铁下落的速度v成正比，且其周围铜管的有效电阻R是恒定的，可知任一时刻的热功率
[image: image20.wmf]R
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    强磁铁下落过程中
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 ，所以有
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⑶强磁铁下落过程中的很短时间Δt内所受电磁阻力大小为f

    根据动量定理有 QUOTE 
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，其中k为常量，强磁铁匀速下落时
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由以上各式，有[image: image35.wmf]v
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得  QUOTE 
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⑷因为此时铜管中仍然会产生涡流，涡流的磁场对强磁铁有阻力作用。
题后反思：
（1）“可以认为铜管中的感应电动势大小与强磁铁下落的速度成正比”可以用E=BLv=B(2πr)v理解。
（2）“强磁铁机械能耗散的功率等于其受到的阻力大小与下落速度大小的乘积。”其实阻力就是安培力，克服安培力做功的功率就是其它力做功的功率，即等于机械能减少的功率，又等于回路电功率。
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4．解：⑴设棒Ⅰ、棒Ⅱ的速度分别为v1、v2，由于安培力的作用，开始运动后v1逐渐增大，v2逐渐减小，但始终有v2>v1，直到v2=v1为止。速度图象如右图所示。

该过程中回路的总电动势大小为E=BL (v2>v1)，方向逆时针，

回路的总电流
[image: image40.wmf]R
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，棒Ⅰ、棒Ⅱ所受安培力大小均为F=BIL，

分别对棒Ⅰ、棒Ⅱ用牛顿第二定律，
[image: image41.wmf](
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，可见a逐渐减小。

棒Ⅰ做加速度逐渐减小的加速运动，棒Ⅱ做加速度逐渐减小的减速运动。
刚开始v2=v0，v1=0时棒Ⅰ的加速度最大
[image: image42.wmf]mR
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系统动量守恒，mv0=2mv，因此稳定后棒Ⅰ的速度最大vm=0.5v0。

⑵分别对棒Ⅰ和棒Ⅱ用动能定理，

W1=
[image: image43.wmf]2

0

2

8

1

2

1

mv

mv

=


W2=
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外力对系统作的总功W总=W1+W2=
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系统动能的变化量
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根据能量守恒定律，系统损失的动能最终全部转化为焦耳热，因此
[image: image47.wmf]2
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⑶设棒Ⅱ克服安培力做的功为W克A，安培力对棒Ⅰ做的功为WA
作为发电机的棒Ⅱ，克服安培力做功的过程就是动能向电能转化的过程，

W克A=E电=
[image: image48.wmf]2
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这些电能一部分通过电流做功转化为棒Ⅱ的焦耳热Q2，另一部分输出给作为电动机的用电器棒Ⅰ；

作为电动机的棒Ⅰ，消耗的电能一部分通过安培力做功转化为动能
[image: image49.wmf]2
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另一部分通过电流做功把电能转化为棒Ⅰ的焦耳热Q1，

由于棒Ⅰ、棒Ⅱ的电阻相同，由焦耳定律，Q=I2Rt，棒Ⅰ、棒Ⅱ产生的焦耳热相同，

因此Q1=Q2=
[image: image50.wmf]2
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可见系统损失的动能和系统内能的增加都是
[image: image51.wmf]2
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⑷设初、末状态两棒间距分别为d1、d2，如图所示。

分别对棒Ⅰ、棒Ⅱ用动量定理，

IA1=mv，IA2=mv-mv0

可见安培力对棒Ⅰ、棒Ⅱ冲量大小相同，均为0.5mv0
而
[image: image52.wmf]BLq
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，因此BLq=mv

得通过棒Ⅰ、棒Ⅱ的电荷量均为
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根据电流定义，
[image: image54.wmf]t
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，根据法拉第电磁感应定律，
[image: image55.wmf](
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由题意可知x=d2-d1，因此得
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5．解：（1）a．电容器充电完毕时其电压等于电动势E。有：
电容器所带的电荷量Q = CE        ①
b．根据
[image: image58.wmf]q
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，画出u-q图像如图所示，图线与横轴所
围面积即为电容器储存的能量。有：
[image: image59.wmf]0
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             ②
     联立①②式可得：
[image: image60.wmf]2
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（2）a．方法一： 设金属导体棒获得最大速度vm时，放电电流为零，此时电容器的电压U与导体棒的感应电动势E棒相等，即： U=E棒= BLvm  ④
          导体棒中恒定电场的场强为： E场= U/L= Bvm  
          导体棒中电子所受的电场力为  F= e E场= eBvm            
方法二：  金属导体棒获得最大速度后做匀速直线运动，电路中无电流，运动的电子在磁场中受到向下的洛伦兹力，大小为：   f=eBvm
由于电子随导体棒做匀速直线运动，则电场力F与洛伦兹力合力为零，即F-f=0
则：  F = eBvm   
b． 由（1）中结论可知，导体棒获得最大速度vm时，电容器储存的能量为：  
[image: image61.wmf]2
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                ⑤
导体棒由静止到获得最大速度的过程中，根据能量守恒定律有： 
[image: image62.wmf]2
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设此过程电容器放电的电荷量为ΔQ，则ΔQ = CE - CU ⑦
方法一：设此过程中的平均电流为
[image: image63.wmf]I

，时间为t，根据动量定理有： 
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其中
[image: image65.wmf]ItQ
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联立④⑤⑥⑦⑧⑨式可得： 
[image: image66.wmf]2
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方法二：设任意时刻电路中的电流为i，取一段含此时刻的极短时间Δt，设此段时间内速度的改变量为Δv，根据动量定理有： 
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             联立④⑤⑥⑦⑧⑨⑩式可得： 
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