拓展提升任务

1．如果场源是多个点电荷，电场中某点的电场强度为各个点电荷单独在该点产生的电场强度的矢量和，电场中某点的电势为各个点电荷单独在该点产生电势的代数和。
    若规定无限远处的电势为零，真空中点电荷周围某点的电势φ可表示为
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，其中k为静电力常量，Q为点电荷的电荷量，r为该点到点电荷的距离。
（1）如图1所示，M、N是真空中两个电荷量均为+Q的固定点电荷，M、N间的距离为d，OC是MN连线中垂线，
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°。已知静电力常量为k，规定无限远处的电势为零。求：
  a．C点的电场强度；
  b．C点的电势。
（2）如图2所示，一个半径为R、电荷量为+Q的均匀带电细圆环固定在真空中，环面水平。一质量为m、电荷量- q的带电液滴，从环心O正上方D点由静止开始下落。已知D、O间的距离为
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，静电力常量为k，重力加速度为g。求液滴到达O点时速度v的大小。
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如图所示，水平放置的间距为L的足够长光滑平行金属导轨，左端接有电动势为E，内阻为r1的电源。导轨棒质量为m，电阻为r2，与两导轨始终保持垂直并良好接触。整个装置处在磁感应强度为B匀强磁场内，磁场方向垂直于导轨平面向里。导轨的电阻忽略不计。导体棒原来静止在导轨上，开关S闭合，导体棒开始运动。
（1）开关闭合瞬间，通过导体棒的电流I的大小和方向；

（2）开关闭合后导体棒的最终速度大小vm；

（3）从闭合开关到导体棒达到稳定过程中，求

a．安培力对导体棒的总冲量I安；    b．安培力对导体棒做的功W安；

c．通过导体棒的电荷量q；         d．电源消耗的总电能E电；

（4）定性分析整个装置中的能量转化情况：

  a．电源消耗的总电能E电和电源内部消耗的能量E内和电源输出能量E出的关系；

  b．导体棒消耗的总电能E总和导体棒的动能Ek和导体棒上产生的焦耳热Q2的关系；

  c．安培力对导体棒做的功W安和导体棒消耗的总电能E总、导体棒的动能Ek的关系。
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3．一根足够长的空心铜管竖直放置，使一枚直径略小于铜管内径、质量为m0的圆柱形强磁铁从管内某处由静止开始下落，如图1所示，它不会做自由落体运动，而是非常缓慢地穿过铜管，在铜管内下落时的最大速度为v0。强磁铁在管内运动时，不与铜管内壁发生摩擦，空气阻力也可以忽略。产生该现象的原因是变化的磁场在铜管内激发出了涡流，涡流反过来又对强磁铁产生了很大的阻力。虽然该情景中涡流的定量计算非常复杂，我们不需要求解，却仍然可以用我们学过的知识来对下述问题进行分析。
⑴求图1中的强磁铁达到最大速度后铜管的热功率P0；
⑵强磁铁下落过程中，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，且强磁铁周围铜管的有效电阻是恒定的。由此分析，如果在图甲中强磁铁的上面粘一个质量为m1的绝缘橡胶块，则强磁铁下落的最大速度v1是多大？
⑶若已知强磁铁下落过程中的任一时刻，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。则在图1中，质量为m0的强磁铁从静止下落，经过时间t后达到最大速度v0，求此过程强磁铁的下落高度h；
⑷若将空心铜管切开一条竖直狭缝，如图2所示，强磁铁还从管内某处由静止开始下落，发现强磁铁的下落还是会明显慢于自由落体运动，请你分析这一现象的原因。
4．如图所示，水平面内有两根足够长的光滑平行金属导轨，导轨间距为L，上面横放着两根平行导体棒，构成矩形回路。棒的质量均为m，电阻均为R，导轨电阻不计。空间有方向竖直向下、磁感应强度为B的的匀强磁场。开始时棒Ⅰ静止，棒Ⅱ具有向右的初速度v0，最终两棒都达到稳定的速度。求：
⑴利用牛顿运动定律，分析该过程中棒Ⅰ和棒Ⅱ的速度、加速度的变化情况，并求棒Ⅰ的最大加速度am和最大速度vm；
⑵利用动能定理和能量守恒定律，分析整个过程外力（棒Ⅰ、棒Ⅱ所受的安培力）对系统做的总功W总、系统动能的变化量ΔE k和系统内能的增加量（焦耳热）Q；

⑶分别以棒Ⅰ、棒Ⅱ为对象，分析从开始运动到稳定，棒Ⅰ作为发电机的能量转化情况和棒Ⅱ作为电动机的能量转化情况。结论与上一问是否相同？

⑷利用动量定理，求安培力对棒Ⅰ、棒Ⅱ的冲量各多大？由此求全过程通过棒Ⅰ、棒Ⅱ的电荷量q各多大？全过程棒Ⅰ、棒Ⅱ间距离的增加量x是多大？
5．某小组同学在研究图1所示的电磁枪原理时，绘制了图2所示的简图（为俯视图），图中两平行金属导轨间距为L，固定在水平面上，整个装置处在竖直向下、磁感应强度为B的匀强磁场中，平行导轨左端电路如图所示，电源的电动势为E，电容器的电容为C。一质量为m、长度也为L的金属导体棒垂直于轨道平放在导轨上，忽略摩擦阻力和导轨的电阻，假设平行金属导轨足够长。

图1                           图2
（1）将开关S接a，电源对电容器充电。
a．求电容器充电结束时所带的电荷量Q；
b．请在图3中画出充电过程中电容器两极板间的电压u随电容器所带电荷量q变化的图像；借助u-q图像求出稳定后电容器储存的能量E0。
（2）电容器充电结束后，将开关接b，电容器放电，导体棒由静止开始运动，不计放电电流引起的磁场影响。
    a．已知自由电子的电荷量为e，请你分析推导当导体棒获得最大速度之后，导体棒中某一自由电子所受的电场力与导体棒最大速度之间的关系式； 

b．导体棒由静止到获得最大速度的过程中，由于存在能量损失ΔE损，电容器释放的能量没有全部转化为导体棒的动能，求ΔE损。
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