常州市第一中学2012届高三物理一轮复习学案       （第8章 磁场）


第3讲 带电粒子在复合场中的运动
班级        姓名            

一、知识梳理：

1、复合场：电场、        、重力场共存，或者某两场共存。

2、三种场的比较
	名称
	力的特点
	运动特点
	功和能的特点

	重力场
	大小：G=       
方向：        

	无初速度：        
有初速度：        

                  
	重力做功与       
无关，重力做功改变物体的            

	匀强电场（E）
	大小：F=        
方向：a.正电荷受力方向与场强方向    
b.负电荷受力方向与场强方向           

 
	无初速度：        

有初速度：        

                  
	电场力做功与       
无关，W=        
电场力做功改变物体的            

	匀强磁场（B）
	大小：f=         
（条件：      ）
方向：         


	v与B垂直：      
                  
	洛仑兹力       ，不改变带电粒子的 
           


二、方法透析：
带电粒子在复合场中运动的分析方法：
1、弄清复合场的组成；

2、正确进行受力分析；

3、确定带电粒子的运动状态；

4、画出粒子的运动轨迹，灵活选择不同的运动规律进行解答
三、典型例题：
例1、 如图所示，在两平行金属板间有一匀强电场，场强为E，方向竖直向下，一带电量为-q的粒子(重力不计) 以垂直于电场方向的速度ν从左侧飞入两极板间。为了使粒子沿直线飞出，应在垂直于纸面内加一个什么方向的匀强磁场，其磁感应强度为多大？
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讨论：
(1)在E、B确定的情况下，满足v=E/B的带电粒子能沿直线飞出，与粒子的带电量、电性有何关系？                  
(2)在E、B确定的情况下，若v<E/B或 v>E/B，粒子能否沿直线通过？                   
(3)在E、B确定的情况下，若带电粒子能从左侧射入匀速通过电磁场，则从右侧射入能匀速通过吗？                  
结论：                                                                          
应用实例：

a.速度选择器
b.磁流体发电机
c.霍尔元件
d.电磁流量计
点拨：带电粒子在电场和磁场的复合场中运动时，当达到稳定状态时，都存在电场力和洛伦兹力平衡的关系。

例2、空间中存在水平方向正交的匀强电场和匀强磁场，其大小分别为E=10
[image: image1.wmf]3

N/C，B=1T，方向如图所示。现有一个质量m=2×10-6kg，q=+2×10-6C的带电微粒在此空间中做直线运动，试求粒子的速度大小和方向。
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结论：                                                                     

拓展：若微粒运动到P点的时刻，突然将磁场撤去，那么经多少时间微粒到达Q点？（设PQ连线与电场方向平行）

练一练：(多选)如图所示，实线表示在竖直平面内匀强电场的电场线，电场线与水平方向成α角，水平方向的匀强磁场与电场正交，有一带电液滴沿虚线l斜向上做直线运动，l与水平方向成β角，且α>β，则下列说法中正确的是 (　　  )

A．液滴一定做匀速直线运动        B．液滴一定带正电

C．电场线方向一定斜向上          D．液滴有可能做匀变速直线运动
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练一练：（单选）有一个带电量为+q，重为G的小球，从两竖直的带电平行板上方h处自由落下，两极板间匀强磁场的磁感应强度为B，方向如图所示，则带电小球通过有电场和磁场的空间时，下列说法正确的是 (       )

A．一定做曲线运动 　　       B．不可能做曲线运动
C．有可能做匀加速运动　　    D．有可能做匀速运动
例3、已知质量为m的带电液滴，以速度ν射入互相垂直的匀强电场E和匀强磁场B中，液滴在此空间刚好能在竖直平面内做匀速圆周运动，如图所示。求：(1)液滴在此空间受到几个力作用？(2)液滴的电性及带电量？(3)液滴做匀速圆周运动的半径为多大？
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结论：                                                                     

练一练：如图所示，在水平地面上方有一范围足够大的互相正交的匀强电场和匀强磁场区域。磁场的磁感应强度为B，方向水平并垂直纸面向里。一质量为m、带电量为q的带正电微粒在此区域内沿竖直平面（垂直于磁场方向的平面）做速度大小为v的匀速圆周运动，重力加速度为g 

（1）求此区域内电场强度的大小和方向；

（2）若某时刻微粒在场中运动到P点时，速度与水平方向的夹角为60°，且已知P点与水平地面间的距离等于其做圆周运动的半径。求该微粒运动到最高点时与水平地面间的距离；（3）当带电微粒运动至最高点时，将电场强度的大小变为原来的1/2（方向不变，且不计电场变化对原磁场的影响），且带电微粒能落至地面，求带电微粒落至地面时的速度大小。
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小结：
带电粒子在复合场中无约束情况下的运动：
1、电场力、磁场力并存（不计粒子重力）

（1）若电场力和洛伦兹力平衡，做匀速直线运动；

（2）若电场力和洛伦兹力不平衡，做复杂的曲线运动

2、电场力、磁场力、洛伦兹力并存
（1）若三力平衡，一定做匀速直线运动；

（2）若重力与电场力平衡，一定做匀速圆周运动

（3）若合力不为零，做复杂的曲线运动
例4、如图所示，足够长的绝缘斜面与水平面间的夹角为
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，放在水平方向的匀强电场和匀强磁场中，电场强度E=50v/m，方向水平向左，磁场方向垂直于纸面向外，一个电荷量q=+4.0×10－2C，质量m=0.40kg的光滑小球，以初速度v0=20m/s从斜面底端向上滑，然后又下滑，共经过3s脱离斜面，求磁场的磁感应强度。（g取10m/s2）

（1）该题中小球沿斜面上滑的最大距离是多少？
（2）若小球带负电，小球沿斜面上滑的时间是多少？
小结：带电粒子在复合场中有约束情况下的运动：                              
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