新桥中学物理选修3-1学案           编辑：洪军        2010-9-26

3.6 带电粒子在匀强磁场中的运动（课时1）
班级          姓名            
【目标导学】
1．理解洛伦兹力对粒子不做功..

2．熟练掌握带电粒子在匀强磁场中的匀速圆周运动的基本规律
3．知道质谱仪及回旋加速器的基本构造．工作原理及用途
【课前预习】
1、洛伦兹力的大小和方向如何确定，洛伦兹力有什么特点？

2、带电粒子重力不计，以一定的初速度平行射入匀强磁场的作什么运动？

3、如图所示，带电粒子重力不计，以一定的初速度垂直射入匀强磁场。

①粒子受到的洛伦兹力的和粒子的速度方向有什么样的关系？在图中画出洛伦兹力。
[image: image1.wmf]a


②洛伦兹力对粒子的运动有什么影响？
③ 大致描绘运动轨迹，定性确定粒子运动特征。

【新课教学】
一、带电粒子在匀强磁场中的运动（重力不计）
讨论预习问题3带电粒子以一定的初速度垂直射入匀强磁场运动规律。
1．圆周运动的半径              
2．圆周运动的周期

例1：已知氢核与氦核的质量之比 ｍ１∶ｍ２＝１∶４，电量之比 ｑ１∶ｑ2＝１∶２，当氢核与氦核以相同的速度垂直于磁场方向射入磁场后分别做匀速圆周运动，
求：氢核与氦核圆周运动的半径之比和周期之比
问题拓展：若它们以相同的动能射入磁场后，其半径之比和周期之比又是多少呢？
[image: image9.png]


例2、如图所示，一束电子（电量为e）以速度v垂直射入磁感应强度为B，宽度为d的匀强磁场中，穿过磁场时速度方向与电子原来入射方向的夹角是30°，则电子质量是多少?  穿过磁场的时间是多少?

二、应用

1．质谱仪——测量带电粒子质量和分析同位素

【例3】、一个质量为m．电荷量为q的粒子，从容器下方的小孔S1飘入电势差为U的加速电场，其初速度几乎为零，然后经过S3沿着与磁场垂直的方向进入磁感应强度为B的匀强磁场中，最后打到照相底片D上。

求（1）粒子进入磁场的速率；（2）粒子在磁场中运动的轨道半径。
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质谱仪知识介绍：

（1）、质谱仪由静电加速极、速度选择器、偏转磁场、显示屏等组成.

（2）、电荷量相同而质量有微小差别的粒子，它们进入磁场后将沿着不同的半径做圆周运动，打到照相底片不同的地方，在底片上形成若干谱线状的细条，叫质谱线，每一条对应于一定的质量，从谱线的位置可以知道圆周的半径r，如果再已知带电粒子的电荷量q，就可算出它的质量.

（3）、质谱仪最初是由汤姆生的学生阿斯顿设计，质谱仪是一种十分精密的仪器，是测量带电粒子的质量和分析同位素的重要工具。
2．回旋加速器：
  阅读课本101页 内容回答以下问题
（1）直线加速器

①简述加速原理：
如果加速电压为U, 电荷电量为q , 加速后增加的动能为多少？

②直线加速器的多级加速：多级加速各级电压分别为U1、U2、U3、、U4、…Un、由动能定理可知，带电粒子经N级的电场加速后增加的动能为多少？
③直线加速器缺点：
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（2）回旋加速器

①由美国物理学家劳伦斯于1932年发明。
②回旋加速器核心部件及其作用分别是什么？
[image: image12.png]



③、D形盒的半径R、带电粒子经加速后的最终能量为多少？
讨论：要提高带电粒子的最终能量，应采取什么措施？（可由上式分析）

例4：1989年初，我国投入运行的高能粒子回旋加速器可以把电子的能量加速到2.8GeV;若改用直线加速器加速，设每级的加速电压为U =2.0×105V，则需要几级加速？
[image: image13.png]


例5、回旋加速器中磁场的磁感应强度为B，D形盒的直径为d，用该回旋加速器加速质量为m．电量为q的粒子，设粒子加速前的初速度为零。求：
（1） 粒子的回转周期是多大？
（2） 高频电极的周期为多大？
（3） 粒子的最大动能是多大？要提高带电粒子的最终能量，应采取什么措施？
【课堂小结】：

【总结反思】：

3.6 带电粒子在匀强磁场中的运动（课时1）

班级          姓名            学号     

一、选择题（*为多选）

*1．关于带电粒子在匀强磁场中和匀强电场中的运动，下列说法中正确的是  （        ）
A．沿电场线方向进入电场，电场力对电荷做功，动能一定变大
B．沿磁感线方向进入磁场，磁场力不做功，动能不变
C．垂直电场线方向进人电场，电场力对电荷做功，动能一定变大
[image: image14.png]


D．垂直磁感线方向进入磁场，磁场力不做功，动能不变
2、一个长直螺线管中，通有大小和方向都随时间变化的交变电流， 把一个带电粒子沿如图所示的方向，沿管轴线射人管中，则粒子将在管中（    ）
A．作匀速圆周运动　B．沿轴线来回振动   C．作匀加速直线运动　D．作匀速直线运动
*[image: image15.png]


3．一带电粒子以垂直于磁场方向的初速飞入匀强磁场后做圆周运动，磁场方向和运动轨迹如图，则可能的是    （
       ）
（A）粒子带正电，沿顺时针方向运动，
（B）粒子带正电，沿逆时针方向运动，
（C）粒子带负电，沿顺时针方向运动，
（D）粒子带负电，沿逆时针方向运动。
4．如图所示，水平放置的直线电流I，在导线所在的水平面内有一电子以初速度v0运动，初速度v0方向与I的方向一致的电子将（　    　）
[image: image16.png]


A．沿曲线a运动，其轨迹是圆
B．沿曲线a运动，其轨迹曲线的曲率半径越来越小
C．沿曲线b运动，其轨迹是圆
D．沿曲线b运动，其轨迹曲线的曲率半径越来越大
*5．质子和[image: image23.png]


粒子在同一匀强磁场中做半径相同的圆周运动，由此可知，质子的动能E1和[image: image2.wmf]a

粒子的动能E2之比E1：E2等于                                   （          ）
A．4：1     B．1：1     C．1：2      D．2：1
[image: image17.png]


6．质谱仪是一种测定带电粒子质量和分析同位素的重要工具， 它的构造原理如图所示，离子源S产生的各种不同正离子束(速度可看作为零)，经加速电场加速后垂直进入有界匀强磁场，到达记录它的照相底片P上，设离子在P上的位置到入口处S1的距离为x，可以判断（    ）

A．离子束是同位素，则x越大，离子质量越大

B．若离子束是同位素，则x越大，离子质量越小

C．只要x相同，则离子质量一定相同

D．只要x相同，则离子的荷质比一定相同
*7．关于带电粒子在磁场中的运动，下列说法正确的是           （          ）
A．带电粒子飞入匀强磁场后，一定做匀速圆周运动

B．带电粒子飞入匀强磁场后做匀速圆周运动时，速度一定不变

C．带电粒子飞入匀强磁场后做匀速圆周运动时，洛仑兹力的方向总和运动方向垂直

D．带电粒子飞入匀强磁场后做匀速圆周运动时，动能一定保持不变
*8．经过回旋加速器加速后，带电粒子获得的动能                   
（         ）  
A．与D形盒的半径有关
        B．与高频电源的电压有关
   C．与两个D形盒间的窄逢的宽度有关

D．与D形盒内磁感应强度有关

二、填空题

9．一初速度为零的带电粒子，经电压为U的电场加速后进入磁感应强度为B的匀强磁场中，已知带电粒子的质量为m，电量为q，则带电粒子所受的洛仑兹力为            ，轨道半径为              。

10．质子和[image: image3.wmf]a

粒子以相同的动能垂直于磁场方向射入同一匀强磁场，它们的运动轨迹半径之比RP：R[image: image4.wmf]a

=            ，运动周期之比TP：T[image: image5.wmf]a

=               。
三、计算题

11、质量为

，带电量为

的带电粒子，以速度

垂直磁场方向进入磁感应强度为B的匀强磁场中，在洛仑兹力作用下做匀速圆周运动，这时带电粒子的运动可等效为一个环形电流，试写出此环形电流的表达式。
12、边长为a的正方形，处于有界磁场如图，一束电子以不同的初速度水平射入磁场后，分别从A处和C处射出，求：从A处和C处射出的电子速度之比和经历的时间之比

[image: image18.png]



（选做题）13．如图所示，某区域有正交的匀强电场和匀强磁场，电场方向水平向右，磁场方向垂直纸面向里.场强E＝10
[image: image6.wmf]3

N/C.磁感应强度B＝1T.现有一个质量m＝2×10-6kg，带电量q＝+2×10-6C的液滴以某一速度进入该区域恰能作匀速直线运动，求这个速度的大小和方向.(g取10m/s2)
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例1、如右图所示，磁感应强度为

特的匀强磁场，其方向垂直纸面向里。C、D为垂直于磁场的平面内的两点，它们之间的距离

米。有一电子在磁场中运动，它经过C点时的速度

与磁场垂直且和CD之间的夹角为

。求：

（1）电子在C点所受的磁场力的方向如何？

（2）若电子在运动过程中还经过D点，则它的速率

应是多少？

（3）电子由C到D所经过的时间是多少？
5、如图所示的正方形空腔内充满匀强磁场，磁场方向垂直纸面向外，空腔顶角a、b、c处各有一小空隙。一束质量不等的一价正离子从a处平行空腔边界沿垂直磁场方向射入空腔内，结果有一部分离子从b处射出，另一部分离子从c处射出，那么：

A．从同一空隙处射出的离子具有相同的动能

B．从同一空隙处射出的离子具有相同的速率

C．从同一空隙处射出的离子具有相同的动量

D．从b处与从c处射出的离子的速率之比必定是1∶





[image: image20.png]ElfEiniEzs RE



18．如图所示，若有相互垂直的匀强电场和匀强磁场，电场线竖直向下，电场强度为E,磁场方向水平（垂直于纸面向里），大小为B.半径为R的光滑绝缘环上，套着一个质量为m，电量为+q 的带电小球，它可在环上自由滑动，当球由A从静止释放（OA水平）滑到最低点时，球对环的压力是多大？
解答：从A到最低点的过程中，动能定理，得：
      （Eq＋mg）R=mv2/2

在最低点时，对圆环分析，得：

FN-qvB-mg-Eq=mv2/R

解得:FN=qvB+3(mg+Eq)=3(mg+Eq)+qB
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[image: image21.bmp]〖例1〗一个带电粒子，沿垂直于磁场的方向射入一匀强磁场，粒子的一段径迹如图所示。径迹上的每一小段都可近似看成圆弧。由于带电粒子使沿途的空气电离，粒子的能量逐渐减小（带电量不变）从图中情况可以确定（B　）

A．粒子从a到b，带正电

B．粒子从b到a，带正电

C．粒子从a到b，带负电

D．粒子从b到a，带负电
 

[image: image22.png]I




*5．把摆球带电的单摆置于匀强磁场中，如图所示，当带电摆球最初两次经过最低点时，相同的量是                                               （  ）

A．小球受到的洛仑兹力           B．摆线的拉力

C．小球的动能                   D．小球的加速度

*5．如图所示，一束电子以大小不同的速率沿图示方向飞入横截面是一正方形的匀强磁场，下列判断正确的是 （         ）
A．电子在磁场中运动时间越长，其轨迹线越长

B．电子在磁场中运动时间越长。其轨迹线所对应的圆心角越大

C．在磁场中运动时间相同的电子，其轨迹线一定重合

D．电子的速率不同，它们在磁场中运动时间一定不相同
25、PQ为一根足够长的绝缘细直杆，处于竖直的平面内，与水平夹角为(斜放，空间充满磁感应强度B的匀强磁场，方向水平如图所示。一个质量为m，带有负电荷的小球套在PQ杆上，小球可沿杆滑动，球与杆之间的摩擦系数为(（(<tg(），小球带电量为q。现将小球由静止开始释放，试求小球在沿杆下滑过程中：

（1）小球最大加速度为多少？此时小球的速度是多少？

（2）下滑过程中，小球可达到的最大速度为多大？







[image: image8.png]







24、质量为m，带电量为q的液滴以速度v沿与水平成45(角斜向上进入正交的匀强电场和匀强磁场叠加区域，电场强度方向水平向右，磁场方向垂直纸面向里，如图所示。液滴带正电荷，在重力、电场力及磁场力共同作用下在场区做匀速直线运动。试求：

（1）电场强度E和磁感应强度B各多大？

（2）当液滴运动到某一点A时，电场方向突然变为竖直向上，大小不改变，不考虑因电场变化而产生的磁场的影响，此时液滴加速度多少？说明此后液滴的运动情况：




1、如图所示的空间存在着水平向左的匀强电场E和垂直纸面向里的匀强磁场B。一个质量为m、带电量为q的小球套在不光滑的足够长的竖直绝缘杆上自静止开始下滑, 则

A．小球的加速度不断减小, 直至为零。

B．小球的加速度先增加后减小, 最终为零

C．小球的速度先增大后减小, 最终为零

D．小球的动能不断增大, 直至某一最大值
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