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示波 器是 一种 高科 技检 测仪 器 ，它 利 用被 测 信 号 的电 场 对示 波 管 中 

电子 运动 的影 响来 反 映 被 测 信号 电压 的 瞬变 过 程． 由于 电 子惯 性 小 ，荷 

质 比大 ，因此 可 以观察 变 化 极 快 的 电 压 瞬 变 过程 ．利 用 示 波 器 可 观察 和 

测量 交 流信号 的 电压 、周期 、频率 和相 位 等．示 波 器 正 常 工作 时 ，电子先 

在 加 速 电 场 中 加 速 ，然 后 进 入 偏 转 电 场 做 类 平 抛 运 动 ，最 后 离 开 电 场 匀 

速飞 向显 示屏 ．近年 高考 中 以示波 器 为 背 景 的试 题 频 频 出现 ，综 合考 查 

考 生 对 电 学 、力 学 知 识 理 解 和 掌 握 情 况 ，同 时 考 查 考 生 应 用 所 学 知 识 解 决  

实 际 问 题 的 能 力 ． 

一

、 示波器结构和工作原理 

亨 皇 孽委 荐 。 

真 空 玻 璃 管 内 ，如 图 所 示 ． iL—I 苎 ／ 
- 4 

偏 转 系 统 包 括 y 偏 转 板 - ‘Y"1 Ix" 

和 X 偏 转 板 ，y 偏 转 板 是 竖 直  

方 向 电 场 的 两 块 电 极 ，X 偏 转 板 是 水 平 方 向 电 场 的 两 块 电 极 ．加 在 两 对 

偏 转板 上 的电压 分别 控 制 电子束 在 x、y方 向的偏 转 ，可 使 光点 在 荧 光屏 

上 的 坐 标 平 面 内 处 于 任 意 一 位 置 ．如 果 仅 在 y 偏 转 板 上 加 上 一 个 随 时 间 

作 正 弦规律 变 化 的信 号 电压 U 一U sin cot，则 在 荧 光 屏 上 仅 能看 到一 条 

竖 直 的 亮 线 ．为 了 看 到 电 压 波 形 ，必 须 同 时 在 X 偏 转 板 上 加 上 一 个 与 时 

间 成 正 比 的 锯 齿 形 电 压 ，锯 齿 形 电 压 的 作 用 是 让 光 点 由荧 光 屏 的 左 边 匀 

速 扫 描 至 右 边 ，然 后 迅 速 返 回左 边 ，接 着 又 由 左 边 扫 描 至 右 边 ，光 点 的 这 

种 运 动 称 为 扫 描 ． 

在 z轴 方 向 加 上 锯 齿 形 电 压 后 ，会 在 屏 幕 上 看 到 正 弦 曲线 ，如 果 锯 齿 

形 电压周 期 等 于正 弦波 电压周 期 ，在荧 光屏 上将 看 到一个 稳 定 的 正弦 波 ， 

如 果锯 齿形 电压 的周 期 是 正 弦波 电 压周 期 的 n倍 ，荧光 屏 上将 显 示 n个 

完 整 的 正 弦 波 ．如 果 锯 齿 形 电 压 周 期 不 是 正 弦 波 电 压 周 期 的 整 数 倍 ，则 

第 二次 所描 出的 曲线 将 和第 一 次 的 曲线 位 置 不 相 重合 ，从 而 在荧 光 屏 上 

显 示 的 图形 是 不 稳 定 的 ，或 者 图 形 较 为 复 杂 ． 

舯 埘 恰 漕 到 抽  
一  
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=．示波管例题分析 

例 题 如 图 2所 示 ，真 空 室 中 电 极 K 发 出 

的 电 子 (初 速 不 计 )经 过 电 压 为 【， 的 加 速 电 场  

后 ，由 小 孔 S沿 水 平 金 属 板 A 、B 间 的 中 心 线 射  

入 两 板 中．板 长 为 L，相 距 为 d．在 两 板 间 加 上 

如 图 3所示 的正 弦 交 变 电压 ，前 半 个 周 期 内 B 

板 的电势 高于 A 板 的 电势 ，电 场 全 部 集 中 在两 

一A I 
板 之 间 ，且 分布 均匀 ．在 每个 电 子通 过 极 板 的极 短 时 

间 内 ，电场 可看 作恒定 的 ．在 两 极板 右 侧 且 与极 板 右 

- 端相 距为 D 处 有 一 个 与 两 板 中心 线 垂 直 的荧 光 屏 ， 

中心 线正 好与 屏上 坐标原 点 0相交 ，如 图 4所示 ．当 

第一 -"h电子 到 达 坐 标 原 点 0 时 ，使 荧 光 屏 以速 度 

沿 一 方 向运 动 ，每经 过 一 定 的 时 间 后 ，在 一 -"h极 短 

时 间内荧 光屏 又跳 回到初 始位 置 ，然 后 重新 做 同样 的 

匀 速 运 动 (已知 电 子 的 质 量 为 m，带 电量 为 P)．求 ： 

(1)电 子 进 入 A 、B 板 间时 的 初 速 度 ． ’ 

(2)要 使 所 有 的 电 子 都 能 打 在 荧 光 屏 上 ，图 3中 

电压 的最 大值 【，。需 满足 什么条 件 ? 

(3)要 使 荧 光 屏 上 始 终 显 示 _ 个 完 整 的 波 形 ，荧 

一光屏必须每隔多 长时间回到初始位 置?计算 这个 波 

形 的峰值 和长度 ． 

图 2 

l‘ 

⋯ ⋯  

图 3 

y 

．  0 

(4)在 如 图 5所 示 的 x-y坐 标 系 中 画 出 这 个 波 形 ． 

解析 ：(1)设 电子 进入 A、B 板 间 时 的初 速 度 为 ，据 

动能定理有 U1一专 {，解得 一√ 雩 ． 。 
(2)因为每 个 电子 在 板 A、B 间 运 动 时 ，电场 可看 做 

恒定 的 ，故 电子 在板 A、B 间做 类 平 抛 运 动 ，运 动 到两 板 

Z 外 做 匀 运 亘 线 运 动 羽 在 屏 I-，电 于 运 动 的 轨  

迹如 图 6所示 ．设 电子在 A、B两板 间运 动 的时 

间 为 t，由 平 抛 运 动 规 律 知 水 平 方 向 有 L一 t， 

竖直方向有 一专n￡。 且n一 ，解得 一 

为．设偏转电压最大值为U。，则有 < 
罢，得Uo< ． 

图 4 

y 

●  

图 5 

了 
图 6 

(3)要保 持一 个完 整波形 ，荧 光屏 需 每 隔 一个 周期 T 回到初 始 位 置． 
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设 电子从 A、B板 间飞 出时 的偏 向角 为 ，有 tan~) v 2__ a t__ a t2
￡

_

2

L

y
，又  

tan臼一 ，联立得L 一导． 
+ D 

设 波 峰值 为 ，由相似 三角 形 的性 质得 三 一 一 

2 

，解 得 波 形 的 峰 值 一 ． 

这 个 波 形 的 长 度 为 ．z =：=vT ． 

(4)波 形 如 图 7所 示 ． 

y 

． 

⋯ 一  

j 

图 7 

在近年 高 考 中 多次 出现 带 电粒 子在 交变 电场 中运 动 的试题 ， 

这 些 试 题 所 涉 及 的 情 景 基 本 相 同 ，但 命 题 者 往 往 拟 定 不 同 的 题 设 

条件，多角度提 出问聂 ，多层次考查能力．解决这类 问题 要从受力分析入 

手 ，分 清 各 个 物 理 过 程 ，弄 清 带 电粒 子 运 动 情 境 ，借 助 图象 ，定 性 分 析 ，定 

量 讨 论 ，并 注 意 思 维 方 法 和 技 巧 的 灵 活 运 用 ． 

巩 固 练 习 

如 图 8所 示 为 示 波 器 的 部 分 构 造 ，真 空 

室 中 电极 K 连 续 不 断 地 发 射 的 电 子 (不 计 初 一 

速 )，经 过 电 压 为 的 加 速 电 场 后 ，由 小 孔 

0 沿 水 平 金 属 板 A 、B 间 的 中 C-轴 线 射 入 板 

间 ，板 长 为 Z，两 板 相 距 为 ，电 子 穿 过 两 板 

雇 ：癣 
图 8 

后 ，打在荧光 屏 上 ，屏 到两 板右 端 的距 离 为 L，屏 的 中 点为 o，屏 上 n、6两 

点到0点的距离为专，若在A、B两板间加上变化的电 
压 ，在 每 个 电子 通 过 极 板 的 极 短 时 间 内 ，电 场 可 视 为 恒 定 0 

的 ．现要求 t一0时 ，进 入两 板 间 的 电子 打 在 屏 上 的 。点 ， 

然 后 经 时 间 T，亮 点 匀 速 上 移 到 b点 ，在 屏 上 形 成 一 条 直 

亮 线 ，电 子 的 电量 为 ，质 量 为 ． 

(1)求 A 、B 问 电 压 的 最 大 值 ． 

(2)写 出 在 时 间 0～ T 时 间 内 加 在 A 、B 两 板 间 的 电 

压 u 与 时 间 t的 关 系 式 ，． 

(3)在 图 9中 画 出 O～ T 时 间 内 的 M—t图 象 ． 

参考答案：(1)u =：： 竿 ． 

(2)u=== (专一 s)． 
(3)如 图 10所 示 ． 

L “ 

图 9 

l 

7 

＼ i 
一 ． ． ⋯ 一  

图 1O 

(责 任 编 辑 李 国庆 ) 

高考税  个圳 孤军 还有 相伴 

。@ ⋯  
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