第八章 电场
本章学习要求
1． 自然界存在正、负两种电荷。物体带电的多少叫做电荷量，电荷量的单位是库仑。物体带电的最小电荷量叫做元电荷。
2． 电荷间有相互作用，决定电荷间相互作用的因素是电荷量和电荷间的距离。点电荷是理想模型。电场是一种物质，电荷间的相互作用是通过电场发生的。
3． 电场强度、电场线是用来描述电场的强弱和方向的。电场线只是形象、粗略地描述电场，电场强度则可以精确地描述。电场强度的大小和方向就是单位正电荷在电场中某点所受的电场力的大小和方向。
4． 静电可以利用，也需要防范。静电的利用有静电除尘、静电喷涂、静电复印等，防范的方法有保持空气潮湿、装避雷针、良好接地等。
本章内容是静电学的基础知识，而静电学的基础知识是整个电学乃至电磁学的基础。在本章中我们将比较深入地研究另一种物质形态——场。并学习通过带电体之间的相互作用来研究场的方法。本章还通过对电子发现历史的了解，感悟科学家的敬业精神。
A 静电现象 元电荷
一、学习要求
知道摩擦起电现象及其原因，知道产生静电的常用设备，知道电荷量和元电荷的概念，认识获得静电和测量静电的方法。通过列举生活中的静电现象感受静电学与生活的广泛联系，通过对静电现象的观察分析，提高对科学的兴趣。
二、要点辨析
1．电荷和电荷量
自然界中只有两种电荷，分别叫做正电荷和负电荷。电荷之间有相互作用，同种电荷相斥，异种电荷相吸。由于历史的原因，我们规定毛皮摩擦橡胶棒，橡胶棒带负电；丝绸摩擦玻璃棒，玻璃棒带正电。
物体所带电荷的多少叫做电荷量，实际上这里所指的带电体的带电量是物体所带的净电荷的量，就是说一个物体里的正电荷和负电荷中和以后的多余的电荷量。电荷量的单位是C，读作库仑，简称库。
2．摩擦起电
摩擦起电的过程是电荷转移的过程，不是产生了电荷。由于有些物体相对于另一些物体而言更容易失去电子，这样当两种物体相互摩擦时，有些物体就会失去电子，而另一些物体会得到电子，从而使物体上出现了多余的电荷，物体就表现出带正电或带负电。
两个物体相互摩擦，哪个物体带正电，哪个物体带负电，主要决定于哪个物体更容易失去电子，容易失去电子的物体就带正电，而另一个物体就带负电。比如玻璃和丝绸摩擦，由于玻璃相对来说更容易失去电子，因此玻璃就带正电，丝绸带负电。但假如用丝绸和硬橡胶棒摩擦，由于丝绸相对来说更容易失去电子，丝绸就带正电了。
我们发现在摩擦起电的物质中没有列出金属，因为金属是非常容易失去电子的。假如用丝绸去摩擦金属棒，金属棒失去电子应该是带正电的，但拿在手里的金属棒也会很快把其他地方的电子补充进来，因此我们一般不用摩擦金属棒的方法获取静电。
除了摩擦起电之外，还有其他方法可使物体带电。
3．元电荷
一般带电体的电荷量都等于元电荷电荷量e的整数倍，而不会小于元电荷的电荷量值，这个有趣的事实是通过实验发现的。一个电子或一个质子所带电荷量的大小，正好是一个元电荷的电荷量，即e＝1.6×10-19C。但是有些理论也表明，在组成物质的一些基本粒子中，存在着比元电荷更小的电荷量值，比如质子是由三个带电荷量的夸克组成的，但至今没有得到实验验证。
从最小电荷量e的发现，到电荷量的提出，都表明物理学还在不断发展。我们学习的物理是活的物理，因此学习物理不只是接受，还要思考。很多物理问题还没有答案，有待我们去探索。
三、例题分析
【例1】能不能用普通验电器来直接检测物体带的是何种电荷？
【分析】电荷是看不见的，但能被验电器检测出来是否存在。普通验电器顶部装有一个金属球，金属球与金属杆相连，在金属杆的底部是两片很薄的金属片。当验电器不带电荷时，金属片自然下垂。当一个带电体接触到金属球时，电荷能沿着金属棒传递，金属片就带有电荷。由于同时带有同一种电荷，两金属片相互排斥而张开。不管被检验的物体带负电还是正电，验电器的金属片都会张开，如图所示，因此，这种验电器不能用来直接判断电荷的正负。
[image: 8-1]
【解答】不能用验电器直接测定物体带电的电性。

[image: 8-2]【例2】用干燥手指摩擦塑料薄膜包扎带，包扎带会向四周张开，如图所示。你用什么方法可以让包扎带合拢呢？
【分析】用干燥手指摩擦塑料薄膜包扎带后，由于包扎带上带有同种电荷，它们相互排斥，从而张开，要使它们重新合拢，就是要使包扎带上的电荷失去。
【解答】方法一：可以用手掌慢慢捋过包扎带，由于人体是导体，反复接触包扎带，可以使上面的电荷转移到人体，包扎带就可以合拢了。
方法二：用火焰靠近包扎带，由于火焰周围存在大量带电的离子，和包扎带上的电性相反的电荷互相吸引，从而使包扎带上的电荷中和，包扎带也会合拢。要使包扎带合拢的方法还有很多，想想看，并动手试一试。

【例3】已知在环境的温度、湿度、气压相同的情况下，可得出以下序列：玻璃、尼龙、羊毛、丝绸、棉花、纸张、硬橡胶、腈纶……序列中两种物质摩擦时，排在前面的物质带正电，后面的物质带负电，而且两种物质在序列中距离越远，摩擦起电现象越显著。用事先准备的尼龙、羊毛、腈纶等材料，进行摩擦起电的实验，下面的叙述中正确的是（    ）。	Comment by jing fan: D
（A）尼龙棒与羊毛摩擦，尼龙棒带负电
（B）腈纶与羊毛摩擦，腈纶带正电
（C）尼龙与腈纶摩擦，不会发生起电现象
（D）羊毛与腈纶摩擦较尼龙与羊毛摩擦，有更显著的起电现象
【分析】两个物体相互摩擦，哪个物体带正电，哪个物体带负电，主要决定于物质的性质。因为在序列中，尼龙在前，羊毛居中，腈纶最后，所以尼龙与羊毛摩擦，尼龙带正电；羊毛与腈纶摩擦，羊毛带正电。尼龙与腈纶摩擦，起电现象最显著。
【解答】（D）。
四、基本训练
A组
1． 下列有关静电的说法中，正确的是（    ）。	Comment by fanjing: D
（A）摩擦起电创造了电荷
（B）丝绸摩擦过的玻璃棒能吸引铁钉
（C）普通验电器能直接检测物体带有何种性质的电荷
（D）电荷量存在某最小值

2． 关于摩擦起电的原因，正确的说法是（    ）。	Comment by fanjing: B
（A）只有正电荷从一个物体转移到另一个物体
（B）只有电子从一个物体转移到另一个物体
（C）电子和正电荷同时按相反方向转移
（D）以上三种情况都有可能

3． 参照例3的内容，判断下列说法正确的是（    ）。	Comment by fanjing: C
（A）玻璃与羊毛摩擦，玻璃带负电
（B）丝绸和硬橡胶摩擦，硬橡胶带正电
（C）玻璃与羊毛摩擦，玻璃带正电
（D）丝绸和硬橡胶摩擦，硬橡胶带正电

4． 一次闪电大约可把10 C的负电荷转移到地面，那么一次闪电大约有多少电子由云层到达地面？	Comment by fanjing: n＝＝6.25×1019个

5． 观察和思考以下现象，谈谈为什么会发生这些现象？	Comment by fanjing: （1）由于摩擦起电，气球会带电，而气球较轻，会被手臂吸引
（2）电视机显像管内有高压电场，人的手臂靠近荧光屏后，会受到电场作用，细微的汗毛会竖起，产生痒的感觉
（3）塑料袋绝缘性能好，带有静电被手吸附
（4）显示屏外表面绝缘性能好，带有静电，容易吸附灰尘
（1）将一个气球在你的头发上摩擦几下，再拿到你的一个手臂旁，气球不会掉下来。
（2）打开电视机，然后你把裸露的手臂靠近电视机屏幕，会有轻微的痒感。
（3）在超市购物，当你想打开塑料袋时，会发现袋子贴在你手上。
（4）计算机的显示屏很容易沾上灰尘。

6． 用贴有羊毛毡的黑板擦与聚乙烯薄片摩擦，聚乙烯薄片会获得电子而带负电。薄片上所带的电荷量若为10-9 C，试估计该聚乙烯薄片得到多少个电子？	Comment by fanjing: 6.25×109

7． [image: 8-3]【小制作】制作一个简易验电器
如图8－3所示，在一块小木板中间钉一枚铁钉，钉尖朝上作为底座，在钉子上插入一段蜡烛，蜡烛是良好的绝缘体。再将一根裸铜丝对折后一端弯成圆环状，作为接受电荷的验电器金属球，另一端分开成两个相互平行的轴，如图8－3所示，将铜丝拧在蜡烛上端加以固定。再取一张香烟盒内的铝箔，抹平后剪成两条长方条。将铝箔上端卷成筒状后分别套入裸铜丝的两个平行轴，到此简易灵敏验电器就做好了。当你用尼龙袜与塑料直尺摩擦后，再用塑料直尺与裸铜丝圆环接触，铝箔就会张开。比一比谁的验电器效果好？	Comment by fanjing: 制作时，绝缘物可以用塑料等替代
B组
8． 我们在道路或工地上，经常会见到“高压危险”的警示牌，说明电压太高容易发生危险，但在静电实验中，电压要高达成千上万伏，在一般情况下都比较安全，这是为什么？	Comment by fanjing: 因为静电的电压很高，但电荷量较小，不会形成长时间大电流，所以不会发生危险

9． 有A、B、C、D四个绝缘小球，其中有两个小球带正电，一个小球带负电，一个小球不带电，你能否根据同性相斥、异性相吸的原理把它们区别开来？	Comment by fanjing: 如果仅仅观察排斥和吸引，把四个小球两两靠近，相互排斥的两球带正电，带负电的和不带电的都被其他三个球吸引，所以不能区分

10． 现有一个验电器和若干带电情况未知的橡胶球，利用验电器我们可以检验出（    ）。	Comment by fanjing: A
（A）每个橡胶球是否带电及是否带同种电荷
（B）每个橡胶球是否带电及带电的多少
（C）每个橡胶球是否带电及带何种电荷
（D）以上各项均能检验出结果

11． 验电器带有正电，物体A接触验电器的金属球后，发现验电器的金属箔先闭合后又张开，这表明（    ）。	Comment by fanjing: B
（A）物体A原先带正电
（B）物体A原先带负电
（C）物体A原先不带电
（D）物体A原先可能带负电，也可能不带电
B 电荷的相互作用  电场
一、学习要求
理解电荷的相互作用，理解静电力的大小和什么因素有关。知道点电荷，知道电场。理解描绘电场的两种方法，理解电场线和电场强度，能根据电场线的分布判断电场的方向和强弱，能用电场强度的定义式计算电场强度。通过对静电力与什么因素有关的学习认识用检验电荷研究电场的方法，通过对点电荷的学习，感受建模的物理方法，通过对电场线的学习感悟科学家法拉第的伟大贡献。
二、要点辨析
1．理想模型——点电荷
点电荷是一种理想的物理模型。点电荷带有一定的电荷量，但没有体积，因此也可以叫做带电的点。实际上，真实的点电荷是不存在的。同样的带电体，当它们相距很远时，可看做点电荷；而当它们相距较近时，就不能看作点电荷了。因此，当带电体的大小与电荷间的距离相比，小到可以忽略不计时，就可以看作点电荷。
理想模型在物理学中还有很多，利用它们能更好地解释物理现象的本质，抓住主要矛盾，忽略次要因素，更简洁地解决实际问题。
2．电场力和电场强度
放入电场中的电荷会受到力的作用，这是电场的基本性质。电场强度是反映电场“力的性质”的物理量。但它本身并不是力。如在电场中某点放入一个电荷，这个电荷才会受到电场力的作用。电场力是电荷和电场相互作用的结果，其大小不仅与电场有关，而且还与放进电场的电荷性质，以及电荷量大小有关。
而电场强度反映的是电场本身的属性，与所放入的电荷没有关系。即使移走放置在电场中某点的电荷，电场强度仍然存在，且大小和方向都不会改变。
电场强度和电场力都是矢量。我们规定电场中某点电场强度的方向就是放到该点的正点电荷的受力方向。如果在该点放的是负点电荷，那么点电荷受到的电场力方向跟电场强度方向相反。在这种情况下，要注意不是电场强度的方向变了，而是电场力方向发生了变化。
3．用电场线描述电场
形象地描述电场中各点电场强弱和方向的曲线叫电场线。它从正电荷出发，到负电荷终止。电场线上每点切线的方向表示该点电场强度的方向，电场线的疏密反映电场强度的大小。而且电场线不能相交。
电场线并不是真实存在的线，由于电场看不见摸不着，人们是为了直观地反映电场性质而引进的。因此，在两条电场线之间的空白处实际上也存在电场。
4．用比值的方法定义电场强度
对E＝这个公式，不要理解为电场中某点的电场强度与检验电荷所受的电场力成正比，与检验电荷q的电荷量成反比。实际上电场中某点的电场强度是一个定值，当检验电荷q的电荷量发生变化时，所受的电场力F也发生变化，其比值是一个常量。它反映了该处电场强度的大小情况。
在实验的基础上寻求一个只与所研究的对象有关的比值，并由这个比值定义一个新的物理量，来表示对象的某种性质，同时也确定了这个新物理量与已有物理量之间的关系，这是常用的方法。在物理学中还有很多用比值法来定义某个物理量的例子，比如电阻就是用加在电阻两端的电压和电流之比来定义的。
三、例题分析
[image: 8-4]【例】如图8—4所示，在两个等量异号的点电荷产生的电场中，有A、B、C三点。A、B在两个电荷的连线上，B、C在连线的中垂线上。那么在A、B、C三点先后分别放入一个正电荷，该电荷在A、B、C三点所受的电场力大小、方向关系怎样？	Comment by jing fan: A的电场强度最大，C的电场强度最小，由F＝Eq可以知道，正电荷在A点受到的电场力最大，在C点受到的电场力最小，方向均水平向右。
【分析】先由电场线的疏密判断电场强度的大小。图8－3所示的电场线分布告诉我们，A的电场强度最大，C的电场强度最小。
【解答】A的电场强度最大，C的电场强度最小，由F＝Eq可以知道，正电荷在A点受到的电场力最大，在C点受到的电场力最小，方向均水平向右。
四、基本训练
A组
1． 下列关于点电荷的说法正确的是（    ）。	Comment by fanjing: A
（A）不论带电体多大，只要距离远大于它们的大小，就可看成是点电荷
（B）只要带电体的体积很小，任何情况下都可看做点电荷
（C）体积很大的带电体，任何情况下都不能看作点电荷
（D）只有球形带电体才能看作点电荷

2． 关于电场线，以下正确的说法是（    ）。	Comment by fanjing: D
（A）电场线是实际存在的曲线，人们通过实验把它们找出来
（B）电场线在任一点的切线方向，就是电荷在该点所受电场力的方向
（C）电场线与电荷的移动轨迹是一致的
（D）电场线有起点和终点，不是一条闭合的曲线

3． 在下列关于电场强度的说法中，不正确的是（    ）。	Comment by fanjing: AC
（A）电场中某点电场强度的方向就是放入该点的电荷所受电场力的方向
（B）等量同种电荷的电场中，在两电荷连线的中点处电场强度最小
（C）电场强度大的地方电场力一定大
（D）电场强度为零的地方电场力一定为零

4． 一个点电荷的电荷量为0.5×10-6 C，所在位置的电场强度方向竖直向上，大小为4.5×105 N/C，求该点电荷所受电场力的大小和方向。	Comment by fanjing: F＝qE＝0.225N，电场力方向竖直向上

5． 一个电荷量为－4 μC的点电荷，受到竖直向下的电场力的作用，电场力的大小为0.16 N，求该点电荷所在位置的电场强度的大小和方向。	Comment by fanjing: 4×104N/C  电场强度方向竖直向上

6． 在电场中某点放一电荷量为－4.8×10-7 C的负电荷，该电荷受到的电场力为2.4×10-5 N，方向水平向东，则该点的电场强度大小为________N/C，方向_________。若在该点放一个正电荷，则该点电场强度方向_________。若将该点上的电荷移走，则该点的电场强度大小为________N/C。	Comment by fanjing: 50，水平向西，水平向西，50

7． 根据电场线的特点，在图中完成以下要求：
（1）图（a）为电场中一条电场线，在电场线的a、b点上分别放置电荷＋q和－q。画出两电荷所受电场力的方向。
（2）在图（b）所示的电场中，比较A、B两处电场的强弱。
（3）图（c）中所示是描述电场的一根电场线，请在图上画出B点的电场强度方向。如果在A点放一个负电荷，请画出该电荷在A点受到的电场力方向。
[image: 8-5]
B组
8． 在真空中，点电荷Q和P之间的相互作用力为6.0×10-4 N。已知电荷Q处的电场强度是3.0×105 N/C，试求点电荷Q的电荷量。电荷P的电荷量为2×10-9 C，电荷P所在处的电场强度是多少？	Comment by fanjing: qQ＝＝2×10-9 C
Ep＝＝3×105 N/C

9． 在真空中有一个带正电的点电荷Q，在它的电场中的某点由静止释放一个带正电的粒子，则带电粒子被释放后的加速度______，速度_______。（均选填“增大”减小”或“不变”）	Comment by fanjing: 减小，增大

10． 【课外实验】探究电荷的相互作用
把一只白炽灯泡放在玻璃杯口，使它保持平稳，如图8－6所示；用干净的手帕摩擦有机玻璃（或塑料）直尺A，使其带电，再将直尺A平稳地放在玻璃灯泡上。用同样的方法使直尺B带电，并接近直尺A，观察直尺A的转动情况。如果两根直尺的材料相同，可以看到直尺A被排斥，如果它们的材料不同，则它们可能互相吸引。改变两尺的距离，还可以体会它们相互作用强弱的变化，根据这个实验，你能作出什么结论？	Comment by fanjing: 实验结论包括：相互作用强弱与带电多少有关，与电荷间距离有关等
[image: 8-6]

11． 【小实验】体验“触电”
用一块丝绸在塑料板上用力摩擦，然后用一个有绝缘柄的金属板放在摩擦后的塑料板上，用手指碰触金属板，人会有触电的感觉。用手握住绝缘柄，提起金属板；再用手去触摸金属板，又会有被电击的感觉。用同样方法，可以反复做这个实验。你通过实验还发现了什么现象？还可以提出什么问题？	Comment by fanjing: 金属板放在经过摩擦的塑料板上，金属板的上、下表面会带上等量异号的电荷，第一次接触时，上表面的电荷使人有触电的感觉。第二次握住绝缘柄拿起金属板，金属板带有原在下表面的电荷，也会使人有触电的感觉。
C 静电的利用与防范
一、学习要求
知道静电的利用，知道静电除尘、静电喷涂、静电植绒、静电复印的基本原理。知道静电的防范，知道保持空气湿度、使用避雷针、保持良好接地的基本方法。学习中注意运用观察、阅读、分析、讨论等方法，提高自主学习的能力。通过对大量实例的学习，懂得生活中处处有物理；通过了解静电可以利用，也需要防范，懂得事物的两面性。
二、要点辨析
1．静电的利用
在工业生产和日常生活中，静电对我们人类有可利用的一面，也有需要防范的一面。利用静电的方法有很多，可归纳为下列几种情况：第一种是利用电场对带电微粒的吸引作用，比如静电除尘、静电喷涂和静电复印等；有些内衣据称具有杀菌功能，主要也是利用人体与特殊布料摩擦时产生静电，形成不利于细菌生长的环境。第二种是利用静电产生的高压放电，比如警棍和电蚊拍等。
2．静电的防范
静电产生的危害非常多，防范的主要途径是消除电荷的积累。比如保持空气的湿度，使产生的静电荷能被潮湿的空气“导”走；使用避雷针是减少累积在云层中的电荷，从而避免雷击的可能；在油罐车下拖一根接地的铁链是为了及时把摩擦中产生的静电导向大地。当然还有一些是通过使用特殊的防静电材料，从源头上防止静电的产生，甚至有些材料会利用放射性同位素的电离本领来消除静电。
3．静电应用和防范的辩证关系
从本单元的学习中我们发现静电的作用具有两面性：一方面，它的性质可以在科研或生产中被人们利用，比如静电复印、静电植绒等；另一方面，需要我们积极防范它有害的一面。只有在充分认识了静电的各种物理特性后，我们才可以使静电更好地为人们服务。实际上对人类来说，任何物理现象往往是有利有弊的，我们要创设条件，趋利避害。
三、例题分析
【例11】开尔文起电机是一种非常神奇的机器，它是产生静电的一个例子。它的构造如图8－7所示，其中金属环A用导线连接到容器B的水中，金属环B用导线连接到容器A的水中。金属环A和B都用[image: 8-7]绝缘的物体固定在图中的位置（其固定装置没有在图中画出）。当储水罐流出的细水流从金属环中连续穿过一定时间后，在两个容器中就会积累起非常可观的电荷量，在冬天干燥的季节，两个容器间的静电电压可以达到上万伏。试说明开尔文起电机起电的原理。
【解答】这个实验可以用正负电荷相互作用来解释。由于水与容器或空气的摩擦，在两个容器中总会出现一定的电荷量不等的情况。比如容器B中正电荷有略微多余，那么通过导线，使金属环A上也略微多了一些正电荷，由于水中有一定量的正负离子，金属环A就会吸引负电荷，使穿过金属环A落到容器A中的水流带负电荷。这样容器A中负电荷多了，同理，在容器B中的正电荷也不断增加。而容器A上的负电荷通过导线连接到金属环B上，就会吸引更多的正电荷落入容器B中，这样在短时间内，就会在容器A和B中积累起非常可观的电荷量。此时会明显观察到从管中流出的细水流向四周分开，像一个倒置的喷泉一样，这是由于水中的异种电荷受金属环的吸引所致。静电实验非常忌讳潮湿，而本实验又偏偏是用水来做的。因此保持环境和器材表面的干燥是非常关键的。

[image: 8-8]【例2】以煤作燃料的工厂、电站，每天排出的烟气带走大量的煤粉，不仅浪费燃料，而且严重地污染环境，图8－8是静电除尘器的原理示意图。除尘器由金属管A和悬在管中的金属丝B组成，A接到高压电源的正极，B接到高压电源的负极。请简要叙述静电除尘的原理。
【解答】由于金属管A接高压电源的正极，B接高压电源的负极，在它们之间形成很强的电场。B附近的空气分子被强电场电离，成为正离子和电子。正离子被吸到B上，获得电子后又成为分子；而电子在向正极A运动的过程中碰到烟气中的煤粉，使其带负电，并被吸附到正极A上，堆积到一定程度，受重力作用落在下面的漏斗中。
静电除尘用于粉尘较多的场所，可除去有害的微粒或回收物质，如面粉、水泥粉等。图8－9所示是发电厂所用的静电除尘设备。
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四、基本训练
A组
1． 根据你学习过的实例，说出防止静电危害的基本途径是什么？	Comment by fanjing: 基本方法是保持空气潮湿，安装避雷针和良好接地

2． [image: 8-10]打开自来水龙头，调节龙头开关使流出的水呈细小的一条，再用一把塑料梳子在头发上摩擦几下后靠近水流，如图所示。观察会发生什么现象，并说明原因。	Comment by fanjing: 塑料梳子带电吸引水流，使水流弯曲







3． [image: 8-11]把塑料匙在干燥的布上摩擦几下，然后去舀爆米花，爆米花就会到处乱蹦，如图所示。请说明发生这种情况的原因。	Comment by fanjing: 爆米花与带电的勺子接触，将带同种电荷而相互排斥，爆米花因质量很小而会到处乱跳








4． 某工厂在机器的底下安放橡皮垫以降低噪声。这一措施很快就遭到工人的反对，因为他们不时碰到机器时会受到电击（机器的供电线路并没有因损坏而漏电）。解释这一现象并提出一些可以消除电击的建议。	Comment by fanjing: 橡皮垫绝缘性能好，切断了机器与大地的通路，静电可以大量积累，产生高压使工人不适。解决办法是加橡皮垫圈的同时用接地线与大地相连

5． 在制造尼龙线的过程中，常有一些细小的尼龙屑粘在线上。如果使车间空气保持较高湿度的话就可避免这种现象。试解释其中的原因。	Comment by fanjing: 尼龙绝缘性很好，容易带上静电，吸附轻小的尼龙屑，如果空气潮湿，则可将静电导走，避免吸附

6． 【小实验】模拟静电复印
准备塑料板一块，丝绸一块，一些木屑。用丝绸在塑料板上用力摩擦后，再用手指在塑料板上缓慢移动写字，比如写一个“大”字，然后把木屑均匀地撒在塑料板上，竖起塑料板在桌面上轻轻敲击后，木板上就会留下一个空心的“大”字。动一下脑筋，怎样用相同的器材，在塑料板上留下一个实心的“大”字呢？	Comment by fanjing: 用丝绸摩擦产生静电，用手指写字是消除字迹上的静电，有静电处会吸引木屑，无静电处没木屑，用丝绸直接写“大”字可得实心的“大”字
B组
7． 查询资料了解打火机的构造，在各种打火机中，哪一种打火机与静电现象有关？为什么？	Comment by fanjing: 压电打火机与静电有关，它没有电源，但有一块压电陶瓷，用手指产生压力后，压电陶瓷产生高压，高电压放电的火花点燃打火机

8． 观察电子蚊拍的结构，说一说为什么能把蚊子杀死？	Comment by fanjing: 电蚊拍是利用高压放电现象杀死蚊子的，蚊拍中的电子线路产生高压，相邻两根导线距离很近，电压很高，有数百甚至数千伏。当蚊子碰到两根导线时，形成短路，虽然电荷量不多，对人体无害，但足以将蚊子烧焦杀死
[image: 8-12]
9． 静电除尘是种被广泛应用的除尘手段。如图8－12所示是一个用来研究静电除尘的实验装置，铝板和手摇起电机的正极相连，缝被针和手摇起电机的负极连接，在铝板和缝被针中间放入点燃的蚊香。转动手摇起电机，蚊香上的烟会被电极吸附。一旦停止转动手摇起电机，蚊香的烟又会袅袅上升，请解释这个现象。	Comment by fanjing: 当手摇起电机起电后，缝衣针带上了大量的负电荷，针尖处电荷密度很大，使缝衣针发生放电，导致周围空气分子电离。电离生成了正离子和电子，正离子被缝衣针吸引从而被中和，空气中的电子受到缝衣针排斥，被带正电荷的铝板吸引。这些电子在运动过程中与蚊香产生的烟雾相接触，使烟雾带上了负电荷，由于正、负电荷互相吸引，这些带负电的烟雾就吸附到了带正电的铝板上，从而达到了消除烟尘的目的。停止摇动起电机，缝衣针不放电，空气停止电离，烟雾不会带上负电也不会被铝板吸引

10． 阅读下面的文章，并谈谈你的感想：
避雷针
唐代《炙毂子》一书记载了这样一件事：汉朝时柏梁殿遭到火灾，一位巫师建议，将一块鱼尾形状的铜瓦放在屋顶上，就可以防止雷电所引起的天火。屋顶上所设置的鱼尾形的瓦饰，实际上兼作避雷之用，可认为是现代避雷针的雏形。
法国旅行家卡勃里欧别·戴马甘兰1688年所著的《中国新事》一书中记载：中国屋脊两头，都有一个仰起的龙头，龙口吐出曲折的金属舌头，伸向天空，舌根连接一根细的铁丝，直通地下。这种奇妙的装置，在发生雷电的时刻就大显神通，若雷电击中了屋宇，电流就会从龙舌沿铁丝行至地底，避免雷电击毁建筑物。这说明，中国古代建筑上的避雷装置，在结构上已和现代避雷针基本相似。
现代避雷针是美国科学家富兰克林发明的。富兰克林认为闪电是一种放电现象，如果将一根金属棒安置在建筑物顶部，并且用金属细线连接到地面，那么所有接近建筑物的闪电都会被引导至地面，而不至于损坏建筑物。
富兰克林首先在费城的住宅安装了避雷针，此后避雷针便在世界上流行开了。避雷针传人英国后，英国人也曾广泛采用了富兰克林的尖头避雷针。但美国独立战争爆发后，富兰克林的尖头避雷针在英国人眼里似乎成了将要诞生的美国的象征。据说英国当时的国王乔治二世出于反对美国革命的盛怒，曾下令把英国全部居家建筑物上的避雷针的尖头统统换成圆头，以示与作为美国象征的尖头避雷针势不两立。这确实是避雷针应用史上一件有趣的事情。
本章自测
1． 请选择适当的形式（如表格、方框图、括号等）把下列内容整理成本章知识体系：
测量静电的常用仪器、元电荷、静电植绒、电荷量表、电荷间的相互作用、点电荷、电场力、电场线、电场、电荷间的相互作用力的大小、摩擦起电的原因、超高压电源、静电现象、电场强度、静电除尘、避雷针、静电的利用、摩擦起电、电荷量、验电器、静电的防范、产生静电的设备、良好接地、静电电压表、范德格拉夫起电机、感应起电机、静电喷涂、保持空气潮湿。

2． 一个带负电的物体渐渐靠近一个已带电的验电器金属球，在此过程中验电器的金属箔先闭合，后又张开，这是为什么？	Comment by 范璟: 这是因为验电器原来带有正电，带负电的物体靠近它时，验电器金箔上的负电会被吸引到小球上，金箔闭合。带负电的物体继续靠近它时，金箔上会带正电，再次张开，而且靠得越近正电荷越多，张角越大

3． 现有一个验电器和若干带电情况未知的橡胶球，利用验电器我们可以检验出（    ）。	Comment by 范璟: A
与前面重复
（A）各橡胶球是否带电以及是否带同种电荷		（B）各橡胶球是否带电以及带电的多少
（C）各橡胶球是否带电以及带何种电荷			（D）以上各项均能检测出结果

4． 现有a、b、c、d四个带电球，已知d带正电，a和c相互排斥，c和d相互吸引，而b和d相互排斥，则（    ）。	Comment by 范璟: A
（A）a、c带负电，b带正电		（B）a带负电，b、c带正电
（C）b带负电，a、c带正电		（D）a所带电性不能确定

5． 现有丝绸．玻璃、塑料薄膜三种材料。通过实验发现，被丝绸摩擦过的玻璃棒靠近被丝绸摩擦过的塑料薄膜时，两者相互吸引。据此排出三种材料的顺序，使前面的材料和后面的材料摩擦后，前者总是带负电，这个顺序是（     ）。	Comment by 范璟: C
（A）丝绸、玻璃、塑料薄膜		（B）塑料薄膜、玻璃、丝绸
（C）塑料薄膜、丝绸、玻璃		（D）丝绸、塑料薄膜、玻璃

6． 对电场的正确理解是（    ）。	Comment by 范璟: D
（A）电场只是一个理想模型，实际上并不存在
（B）电场中的电场线不是人为画出的，而是实际存在的
（C）电场是由较小和较轻的原子组成，所以既看不见，也摸不到
（D）电场的基本性质就是对放入其中的电荷有力的作用

7． 关于电场强度，正确的说法是（    ）。	Comment by 范璟: D
（A）电场中某点电场强度的大小、方向都和放入该点的点电荷有关
（B）电场中某点电场强度的大小和放入该点的点电荷有关
（C）电场中某点电场强度的方向和放入该点的点电荷有关
（D）电场中某点电场强度的大小、方向都和放入该点的点电荷无关
A
B
E

8． 图8－13中表示某电场电场线的分布，A、B是电场中的两点。	Comment by 范璟: （1）A点电场强度较大，因为该处的电场线较密
（2）略
（1）A、B两点中哪一点的电场强度大？为什么？
（2）把一个负点电荷先后放在A、B两点，画出该负点电荷在A、B两点所受电场力的方向。

[bookmark: _GoBack]
9． 在密立根油滴实验中，测出某油滴所受的重力为1.8×10-9 N，当电场强度为4.0×104 N/C时，油滴竖直向下做匀速直线运动，如图所示。求：	Comment by 范璟: （1）4.5×10-14C
（2）2.8×105qE
mg
+
-

（1）该油滴所带电荷量是多少？
（2）该油滴中含有多少个多余的电子？

10． 电场中某点放有一个电荷量为4.0×10-9 C的点电荷q1，所受的电场力为2.0×10-4 N，求该点的电场强度。如果在该点换放另一个电荷量为－8.0×10-9 C的点电荷q2，则该点的电场强度是多少？点电荷q2所受的电场力是多少？	Comment by 范璟: 5×104 N/C，5×104 N/C，4×10-4 N

11． 一个带电小球所带电荷量为－4.0×10-8 C，质量为2.0×10-3 kg，悬挂在一根绝缘细线上，小球放入电场后悬线偏离竖直方向30°，如图所示。若小球所在处的电场强度沿水平方向。	Comment by 范璟: （1）水平向右
（2）2.8×105N/Cm
q
30°

（1）画出小球所在处电场强度的方向。
（2）求出该处电场强度的大小。




12． 在课本图8－26中云层的上部画了正电荷，下部画了负电荷。请上网搜寻有关资料，了解关于云层中电荷分布的几种解释，查证这样画的依据，并谈谈自己的看法。	Comment by 范璟: 地球高空有带正电的电离层，地面带负电，其间的电场使空中的水成物（水滴、冰粒等）上部带负电，下部带正电，水成物下落时与空气分子碰撞失去下部的正电，带上负电，处于云层的下方，带正电的空气分子较轻，处于云层的上方
[image: 8-16]
13． 【小制作】做一个验电器
世界上第一台验电器是英国的吉尔伯特发明的。现在请你用一支铅笔、一个塑料杯和一小片铝箔，自己做一个验电器。先把铝箔剪成3cm×10 cm大小的薄片，将铅笔插入倒置的杯底，然后把铝箔放到铅笔尖上，使铝箔平衡，如图所示。当带电物体靠近铝箔时，观察发生了什么现象。	Comment by 范璟: 可观察到铝箔被吸引而发生转动

14． 学习本章后有哪些体会和收获？还存在哪些问题？
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