高三物理二轮复习学案


                               电磁场专题

（1）带电粒子在电场中的运动
1．图为示波管的示意图，竖直偏转电极的极板长l＝4.0 cm，两板间距离d＝1.0 cm，极板右端与荧光屏的距离L＝18 cm。由阴极发出的电子经电场加速后，以v=1.6×107 m／s的速度沿中心线进入竖直偏转电场。若电子由阴极逸出时的初速度、电子所受重力及电子之间的相互作用力均可忽略不计，已知电子的电荷量e＝1.6×10-19 C，质量m＝0.91×10-30 kg。

（1）求加速电压U0的大小；
（2）要使电子束不打在偏转电极的极板上，求加在竖直偏转电极上的电压应满足的条件；
（3）在竖直偏转电极上加u＝40 sin100πt（V）的交变电压，求电子打在荧光屏上亮线的长度。
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2．如图（甲）所示，A、B是两水平放置的足够长的平行金属板，组成偏转匀强电场，B板接地。A板电势A随时间变化情况如图（乙）所示，C、D两平行金属板竖直放置，中间有正对两孔O′1和O2，两板间电压为U2，组成减速电场。现有一带负电粒子在t=0 时刻以一定初速度沿AB两板间的中轴线O1O′1进入。并能从O′1沿O′1O2进入C、D间，刚好到达O2孔，已知带电粒子带电量-q，质量m，不计其重力，求：
（1）该粒子进入A、B的初速度v0的大小？
（2）A、B两板间距的最小值和A、B两板长度的最小值？
[image: image54.png]o




        

（2）带电粒子在单一磁场中的运动
3.图中MN表示真空室中垂直于纸面的平板，它的一侧有匀强磁场，磁场方向垂直于纸面向里，磁感应强度大小为B.一带电粒子从平板上的狭缝O处以垂直于平板的初速v射入磁场区域，最后到达平板上的P点。已知B、v以及P到O的距离l ，不计重力，求此粒子的电荷e与质量m之比.
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4．在以坐标原点O为圆心、半径为r的圆形区域内，存在磁感应强度应大小为B、方向垂直于纸面向里的匀强磁场，如图所示。一个不计重力的带电粒子从磁场边界与x轴的交点A处以速度v沿－x方向射入磁场，它恰好从磁场边界的交点C处沿＋y方向飞出。
　（1）判断该粒子带何种电荷，并求出其比荷
[image: image60.png]


；
　（2）若磁场的方向和所在空间范围不变，而磁感应强度的大小变为B/，该粒子仍以A处相同的速度射入磁场，但飞出磁场时的速度方向相对于入射方向改变了60°角，求磁感应强度B/多大？此粒子在磁场中运动手所用时间t是多少？
[image: image56.bmp]
（3）电场中运动和磁场中运动的连接与组合

[image: image57.png]


5．如图所示，水平放置的两块长直平行金属板a、b相距d=0.10m，a、b间的电场强度为E=5.0×105N/C，b板下方整个空间存在着磁感应强度大小为B=6.0T、方向垂直纸面向里的匀强磁场.今有一质量为m=4.8×10-25kg、电荷量为q=1.6×10-18C的带正电的粒子(不计重力)，从贴近a板的左端以v0 =1.0×106m/s的初速度水平射入匀强电场，刚好从狭缝P处穿过b板而垂直进入匀强磁场，最后粒子回到b板的Q处(图中未画出).求P、Q之间的距离L.
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6．如图所示，在xOy平面内的第Ⅲ象限中有沿－y方向的匀强电场，场强大小为E．在第I和第II象限有匀强磁场，方向垂直于坐标平面向里．有一个质量为m，电荷量为e的电子，从y轴的P点以初速度v0垂直于电场方向进入电场（不计电子所受重力），经电场偏转后，沿着与x轴负方向成450角进入磁场，并能返回到原出发点P。
(1)简要说明电子的运动情况，并画出电子运动轨迹的示意图；

(2)求P点距坐标原点的距离；

(3)电子从P点出发经多长时间再次返回P点？

4.带电粒子在复合场（叠加场）中的运动
[image: image59.jpg]


7．图是质谱仪的工作原理示意力。带电粒子被加速电场加速后，进入速度选择器。速度选择器内相互正交的匀强磁场和匀强电场的强度分别为B和E。平板S上有可让粒子通过的狭缝P和记录粒子位置的胶片A1A2。平板S下方有强度为B0的匀强磁场。下列表述正确的是 （       ）
A．质谱仪是分析同位素的重要工具

B．速度选择器中的磁场方向垂直纸面向外              
C．能通过狭缝P的带电粒子的速率等于E/B
D．粒子打在胶片上的位置越靠近狭缝P，粒子的荷质比越小

 8．一带电液滴在如图3-13所示的正交的匀强电场和匀强磁场中运动．已知电场强度为E，竖直向下；磁感强度为B，垂直纸面向内．此液滴在垂直于磁场的竖直平面内做匀速圆周运动，轨道半径为R．问：液滴运动速率多大？方向如何？


9．如图，一根绝缘细杆固定在磁感应强度为B的水平匀强磁场中，杆和磁场垂直，与水平方向成θ角。杆上套一个质量为m、电量为+q的小球。小球与杆之间的动摩擦因数为μ。从A点开始由静止释放小球，使小球沿杆向下运动。设磁场区域很大，杆很长。已知重力加速度为g。求：

（1）定性分析小球运动的加速度和速度的变化情况；

（2）小球在运动过程中最大加速度的大小；               
（3）小球在运动过程中最大速度的大小。

10．如图所示，固定的半圆弧形光滑轨道置于水平方向的匀强电场和匀强磁场中，轨道圆弧半径为R，磁感应强度为B，方向垂直于纸面向外，电场强度为E，方向水平向左。一个质量为m的小球（可视为质点）放在轨道上的C点恰好处于静止，圆弧半径OC与水平直径AD的夹角为α（sinα=0.8）.
⑴求小球带何种电荷？电荷量是多少？并说明理由.
⑵如果将小球从A点由静止释放，小球在圆弧轨道上运动时，对轨道的最大压力的大小是多少？

                           答案
1．（1）对于电子通过加速电场的过程，根据动能定理有  eU0=
[image: image2.wmf]2
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解得U0=728V…………3分
（2）设偏转电场电压为U1时，电子刚好飞出偏转电场，则此时电子沿电场方向的位移恰为d/2，

即    
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电子通过偏转电场的时间
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解得  
[image: image5.wmf]2

1

2

91V

dm

U

et

==

， 

所以，为使电子束不打在偏转电极上，加在偏转电极上的电压U应小于91V………1分

（3）由u＝40 sin100πt（V）可知
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偏转电场变化的周期T=
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=2.5×10-9 s。T>>t，可见每个电子通过偏转电场的过程中，电场可视为稳定的匀强电场。
当极板间加最大电压时，电子有最大偏转量
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电子飞出偏转电场时平行极板方向分速度vx=v，

垂直极板方向的分速度vy=ayt=
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电子离开偏转电场到达荧光屏的时间 
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电子离开偏转电场后在竖直方向的位移为y2=vy t′=2.0cm
电子打在荧光屏上的总偏移量
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电子打在荧光屏产生亮线的长度为
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用下面的方法也给分：

设电子在偏转电场有最大电压时射出偏转电场的速度与初速度方向的夹角为θ，

则tanθ=
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电子打在荧光屏上的总偏移量
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电子打在荧光屏产生亮线的长度为
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2．
（1）因粒子在A、B间运动时，水平方向不受
外力做匀速运动，所以进入O′1孔的速度即为进入A、

B板的初速度.在C、D间，由动能定理得：

qU2=   mv02                                             （3分）

即v0=                                    （2分）

（2）由于粒子进入A、B后，在一个周期T内，竖直方

向上的速度变为初始状态.即v竖=0，若在第一个周期

内进入O′1孔，则对应两板最短长度为

L=v0T=T         
若在该时间内，粒子刚好不到A板而返回，则对应两板
最小间距，设为d，                       （3分）

所以   ·     ·（  ）2×2=   ,

即d=         .                           （3分）

答案：（1）           （2）          T

3．
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4．（1）由粒子的飞行轨迹，利用左手定则可知，该粒子带负电荷。

粒子由A点射入，由C点飞出，其速度方向改变了90°，则粒子轨迹半径

R＝r                             ①

又 qvB＝m
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则粒子的比荷  
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　　（2）粒子从D点飞出磁场速度方向改变60°角，故AD弧所对应的圆心角为60°，粒子做圆周运动的半径

　　　　　　　　　R/＝rcot30°＝
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所以　　B/＝
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粒子在磁场中飞行时间
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5．解:粒子a板左端运动到P处，由动能定理得
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代入有关数据，解得
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，代入数据得θ=300  
粒子在磁场中做匀速圆周运动，圆心为O，半径为r，如图.由几何关系得
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联立求得
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代入数据解得L=5.8cm.

6．解：(1)轨迹如图中虚线所示．设
[image: image31.wmf]OPs
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，在电场中偏转450，说明在M点进入磁场时的速度是
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，由动能定理知电场力做功
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．由对称性，从N点射出磁场时速度与x轴也成450，又恰好能回到P点，因此
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．可知在磁场中做圆周运动的半径
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 (2) 
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(3）在第Ⅲ象限的平抛运动时间为
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在第IV象限直线运动的时间为
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在第I、Ⅱ象限运动的时间是
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因此
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7．答案：ABC
【解析】由加速电场可见粒子所受电场力向下，即粒子带正电，在速度选择器中，电场力水平向右，洛伦兹力水平向左，如图所示，因此速度选择器中磁场方向垂直纸面向外B正确；经过速度选择器时满足
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,可知能通过的狭缝P的带电粒子的速率等于E/B，带电粒子进入磁场做匀速圆周运动则有
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8．省略

9．解：（1）先做加速度增大的加速运动，再做加速度减小的加速运动，
最后做匀速直线运动。                   （3分）
（2）当杆对小球的弹力为零时，小球加速度最大。

小球受力如图1所示                     （1分）
根据牛顿第二定律   mgsinθ = ma        （3分）
求出               a = gsinθ           （2分）
（3）当小球所受合力为零时，速度最大，设最大速度为vm
小球受力如图2所示                     （2分）

根据平衡条件   qvmB ＝ N + mgcosθ      （2分）

mgsinθ ＝ f              （2分）
滑动摩擦力     f ＝μN                  （1分）
求出          
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   （2分）
10．答案：⑴正电荷，
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解:(1)小球在C点受重力、电场力和轨道的支持力处于平衡，电场力的方向一定是向左的，与电场方向相同，如图所示.因此小球带正电荷. 
    


    则有


    小球带电荷量
[image: image51.wmf]E
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    (2)小球从A点释放后，沿圆弧轨道滑下，还受方向指向轨道的洛仑兹力f，力f随速度增大而增大，小球通过C点时速度(设为v)最大，力f最大，且qE和mg的合力方向沿半径OC，因此小球对轨道的压力最大.
    由
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    通过C点的速度


    小球在重力、电场力、洛仑兹力和轨道对它的支持力作用下沿轨道做圆周运动，有
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    最大压力的大小等于支持力
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