[image: image1.wmf]12

2

kQQ

F

r

=

[image: image115.jpg]L, RERT
FEE R,

LA R AT 2L R R
< FEL 76T B A 7 T I

R:0RL NPyt

A BEIUA 5 5 HL
R B BT K.
L&l B
(9

ER b

|25 .

A F=quBsin §, & .
Fl5E , {8 9 15

iz 3] 77 7] B R 5 T4

HL i

SRS

o FL3 1 % A A
BETRG BN
) Bk 17 B 7 326 L S R B
- FLA 0 R 3 R A B L

R0 P 34 4 T 4 18] IR

R
TG LB )

SHRBMEERRTF

L3 ; (2)

HEN—FMEEF%;

LG FE M

2L,

HEX W=F «13K;
B (A" 5k

kK.

/
fa
/
;

i

1

ot
\\

.

w

S

. (2008 - IGFHEROME 5—1—5 FF

(200 Mg ®RMW) W o— 1 —2 pras, A
AB.CD H—BM P& HR, AMEEH, \
O NE L, R EE—KABBSE T -
1415 [ & B4 T T AT Ak — B TS M

ABEHE CE HBBMOT E,; XM 4"
CHBHEB K, BEEMMT E,, 2 &

123 (6] 77 7 19 % i 37 1 R 2 e my e A owa
A 5B, FMEET ABH O A48 C &

B. 5B, FMBEET AB fi C SO &

C.fF O MMIEHHE RN LS

D. S F D 5 57 8 T AR B o 3

. (2008 « HUMBERDME 5—1—3 fimR,

— AN G L B R A B wo M P S A
161 b HE A K 18] 5038 e 3 o AR é%

f 0=45" EWMHA BB EMEER —F

MR o T HEABTE ()

A T B B A T A b

B. i B 55 75 A O K B R

CEARTHGN
D.E®A/NFHh

E

Er5—1-—3

(2008 « FE  IVDAEZN=AFBHN=1"TE a.b.c &b, F5FH

—#RKERLEHFURE, ST EEA/DMEEHIEE R
B T A AN 5—1—4 fiR. if o g B9S2k BT 32 R 1 9 07
I ( )

a@\\

L Dyt
- s
g
b
&K 5—1—4
A 5abhFF7,BH M b B.5ab h¥47,BHME T
CHabthTEH,IKMAN D.5abhF®EE,HKHAED

ST R IR P9 A — B R L 5
BR B MmN SR, —RE N
m BT RN g KR FCRITE D, N
A RXF 3 B G J7 I A B,
CRxd,m ( )
A R THIER

B R THBIERER R

C.H BB TN C R et R f R 60°
D. 4L F 75 # 5 0 12 3l 9 B 8] 5 wm/3Bg

- (2008 » # M AHO MK FH 3R H B 2 R s 0 5l ST 4

AR KRB R T TN EE TR ELT 2

TEHLIR KX R b B A R K fEE. T A% T k5

b T SR S B L IER A 2 @ )

A TEH IR R T ME , B 0 i R ST R e 2 W R
e

B.7EHIER R E ML, S b B b B 3 3t B 2 B 2 B B B





[image: image116.jpg]EE /'/b
== W/’
T 1 2

b

£ B 5—1—6

S Hi A S 9L )
S 4725 7 16 0 L
¥ o4 TR 0 0
B RN S
) A4 51 1 o
T8 SN

HL T Qi Q Qs BT
3kV  3kv

\‘j>i_/%uv

////—~—+—mw
1kV
Lo W 2kV
(/7A3kv
; S 4kv
B 5—1—7
i, B M BT R T
AR R R O B A 2
L R L 3 R Zh
;|
3 B &
B b b
Mo é

E I,



[image: image117.jpg]7 5 y
e O
zH g EQ‘:,
op, —¢o b
i +0fB
gl 0
g B B
AE 4 K
|
] A B
3 i
Fers
D D c





专题五  电场和磁场

第1课时  场的基本性质

知识规律整合

基础回扣

1．库仑定律：真空中两个点电荷之间相互作用的静电力，跟它们的电荷量的乘积成___________，跟它们的距离的二次方成反比，作用力的方向在_______________．即：
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，其中k为静电力常量，大小为
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成立条件：①__________（空气中也近似成立）；②_________——即带电体的形状和大小对相互作用力的影响可以忽略不计．对带电导体球，距离近了以后，电荷会重新分布，不能再用球心间距代替r．
2．电场的最基本的性质是对放入其中的电荷____________．电场强度E是描述电场的力的性质的物理量．
3．对电场强度的三个公式的理解

（1）
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是电场强度的__________式，适用于____________电场．电场中某点的场强是确定值，其大小和方向与试探电荷q无关．试探电荷q充当“测量工具”的作用．
（2）
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是真空点电荷所形成的电场的决定式．E由场源电荷Q和场源电荷到某点的距离r决定．
（3）
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是场强与电势差的关系式，只适用于______________，注意式中d为两点间沿电场方向的距离．
4．电场强度的叠加

电场强度是矢量，当空间的电场是由几个点电荷共同激发的时候，空间某点的电场强度等于每个点电荷单独存在时所激发的电场在该点的场强的____________．
5．电势能是电荷与所在电场所共有的；电势、电势差是由电场本身因素决定的，与试探电荷无关．
电势能、电势具有相对性，与________________的选取有关；电势能的改变、电势差具有绝对性，与零电势点的选取无关．
6．磁场是一种特殊物质，存在于磁极和___________周围，磁场对放入磁场中的磁体或电流有_____________作用．
7．带电粒子在磁场中的受力情况

（1）磁场只对___________电荷有力的作用，对__________电荷无力的作用．磁场对运动电荷的作用力叫洛伦兹力．
（2）洛伦兹力的大小和方向：其大小为
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，注意：
[image: image7.wmf]q

为v与B的夹角．F的方向仍由____________判定，但四指的指向应为正电荷运动的方向或负电荷运动方向的反方向．
8．洛伦兹力做功的特点

由于洛伦兹力始终和速度方向垂直，所以洛伦兹力__________，但洛伦兹力的分力可以做功．
9．电场力做功与电势能改变的关系

电场力对电荷做正功，电势能__________，电场力对电荷做负功，电势能__________，且电势能的改变量等于电场力做功的多少，即
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，正电荷沿电场线移动或负电荷逆电场线移动，电场力均做正功，故电势能减少；而正电荷逆电场线移动或负电荷沿电场线移动，电势能均增大．
10．等势面与电场线的关系

（1）电场线总是与等势面垂直，且从高电势等势面指向低电势等势面．
（2）电场线越密的地方，等差等势面也越密．
（3）沿等势面移动电荷，电场力______________，沿电场线移动电荷，电场力一定做功．
思路和方法

1．重视物理学的科学研究方法．本部分内容的主要研究方法有：（1）理想化模型．如点电荷、电场线、等势面；（2）_________法．电场强度、电势的定义方法是定义物理量的一种重要方法；（3）________的方法．电场和重力场的比较；电场力和重力的比较；带电粒子在电场中的运动和平势运动的类比．
2．电场力做功的求解方法：（1）由功的定义
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求；（2）利用结论“电场力做功等于电荷_________的负值”来求，即
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；（3）利用
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________求．
自测自查
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1．图中MN是由一负点电荷产生的电场中的一条电场线．一个带正电的粒子+q飞入电场后，只受电场力的作用下沿一条曲线（图中虚线）运动，a、b是该曲线上的两点，则（    ）
A．a点的电场强度
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C．粒子在
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D．粒子在
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2．如图所示，AB、CD为一圆的两条直径，且相互垂直，O点为圆心，空间存在一未知静电场，方向与圆周所在平面平等，现让一电子先从A点运动至C点，电势能减少了
[image: image17.wmf]p
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；又从C运动至B点，电势能增加了
[image: image18.wmf]p

E

，那么此空间存在的静电场可能是（    ）
A．匀强电场，方向垂直于AB由O点指向C点

B．匀强电场，方向垂直于AB由C点指向O点

C．位于O点的正电荷形成的电场

D．位于D点的负电荷形成的电场
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3．如图所示，一个带负电的油滴以初速
[image: image19.wmf]0
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从

点斜向上进入水平方向的匀强电场中，倾斜角
[image: image20.wmf]q

=45°，若油滴到达最高点时速度大小仍为
[image: image21.wmf]0

v

，则油滴进入电场后（    ）

A．油滴到最高点时速度方向斜向上

B．油滴到最高点时速度方向水平向左

C．重力大于电场力

D．重力小于电场力
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4．在等边三角形的三个顶点a、b、c处，各有一条长直导线垂直穿过纸面，导线中通有大小相等的恒定电流，方向如图所示．过c点的导线所受安培力的方向    （    ）

A．与ab边平行，竖直向上    


B．与ab边平行，竖直向下

C．与ab边垂直，指向左边



D．与ab边垂直，指向右边

[image: image122.jpg]B 5=2=1




5．如图所示，在半径为R的圆内有一磁感应强度为B的向外的匀强磁场，一质量为m、电荷量为g的粒子（不计重力），从A点对着圆心方向垂直射人磁场，从C点飞出，则    （    ）

A．粒子带正电

B．粒子的轨道半径为R
C．带电粒子从C点飞出时，偏转角为60°

D．粒子在磁场中运动的时间为
[image: image22.wmf]/3
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6．从太阳或其它星体上放射出的宇宙射线中含有大量的高能带电粒子，若它们在毫无阻挡的情况下到达地球，将对地球上的生命造成巨大危害．下列关于地磁场和上述宇宙射线的相关说法中，正确的是    （    ）

A．在地球表面附近，地磁场对带电宇宙射线完全没有阻挡作用

B．在地球表面附近，各处的地磁场对带电宇宙射线的阻挡作用强弱相同

C．在赤道附近，地磁场将使垂直射向地球表面的带正电的宇宙射线略向西偏

D．在赤道附近，地磁场将使垂直射向地球表面的带正电的宇宙射线略向东偏

重点热点透析

题型1 电场性质的理解
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【例1】一带电油滴在匀强电场中的运动轨迹如图中虚线所示，等势面为一系列平行水平平面．若不计空气阻力，则此带电油滴从a运动到b的过程中，能量变化情况为

A．动能一定减小





B．电势能一定增加

C．动能和电势能之和一定增加


D．重力势能和电势能之和一定增加

●规律总结

[image: image124.jpg]


求解这一类题的具体步骤是：先画出入射点的轨迹切线，即画出初速度的方向；再根据轨迹的弯曲方向，确定电场力的方向；进而利用分析力学的方法来分析粒子的带电性质、电场力做功的正负、电势能增减、电势大小变化、电场力大小变化等有关问题．注意在只有重力和电场力做功时，重力势能、电势能和动能间可以相互转化，重力势能、电势能与动能的总和保持不变．

【强化练习1】点电荷Q1、Q2和Q3所产生的静电场的等势面与纸面的交线如图所示，图中标在等势面上的数值分别表示该等势面的电势，a、b、c……表示等势面上的点，下列说法正确的有（    ）
A．位于g点的点电荷不受电场力作用

B．b点的场强与d点的场强大小一定相等

C．把电荷量为g的正点电荷从a点移到i点，再从i点移到f点过程中，电场力做的总功大于把该点电荷从a点直接移到f点过程中电场力所做的功

D．把1库仑正电荷从m点移到c点过程中电场力做的功等于7 kJ

题型2 电场的叠加

[image: image125.jpg]


【例2】等量异种点电荷的连线和中垂线如图所示，现将一个带负电的检验电荷先从图中的a点沿直线移动到b点，再从b点沿直线移动到c点，则检验电荷在此全过程中    （    ）

A．所受电场力的方向不变

B．所受电场力的大小恒定

C．电势能一直减小

D．电势能先不变后减小

●规律总结

1．等量异种点电荷连线的中垂线是等势线，而电场线和等势线是垂直的．

2．两个点电荷在空间某点所形成的电场应等于每个点电荷在该点形成电场的矢量和．

[image: image126.jpg]c
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【强化练习2】如图所示，在y轴上关于O点对称的A、B两点有等量同种点电荷+Q，在x轴上C点有点电荷－Q，且CO=OD，∠ADO=60°．下列判断正确的是（    ）

A．O点电场强度为零
B．D点电场强度为零

C．若将点电荷+q从O移向C，电势能增大

D．若将点电荷－q从O移向C，电势能增大

题型3 动能定理的应用
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【例3】如图所示，竖直面内的正方形ABCD的边长为d，质量为m、电荷量为+q的小球从AD边的中点，以某一初速度进入正方形区域．若正方形区域内未加电场时，小球恰好从CD边的中点离开正方形区域；若在正方形区域内加上竖直方向的匀强电场，小球可以从BC边离开正方形区域．已知重力加速度为g，求：

（1）小球进入正方形区域的初速度v0．

（2）要使小球从BC边离开正方形区域，求所加竖直方向的匀强电场的场强E的方向和E的大小范围．

满分展示，名师教你如何得分

解析：（1）未知电场时，小球做平抛运动，由平抛运动公式：

水平方向：
[image: image23.wmf]0
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（2分）

竖直方向：
[image: image24.wmf]2
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（2分）

解得
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（2分）

（2）要使小球从BC边离开正方形区域，应加竖直向上的匀强电场．（2分）

小球从C点离开正方形时，设场强为
[image: image26.wmf]1

E

，由牛顿第二定律： 
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（1分）

初速度方向位移：
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（1分）

垂直初速度方向位移：
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（1分）

解得
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（1分）

小球从B点离开正方形时，设场强为
[image: image31.wmf]2
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，由牛顿第二定律：
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（1分）

初速度方向位移：
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（1分）

垂直初速度方向位移：
[image: image34.wmf]2
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（1分）

解得
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（1分）

场强E的大小范围为：
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（2分）

答案：（1）
[image: image37.wmf]2
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    （2）竖直向上  
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●审题指导

1．本题是一个临界问题，要注意找准对应的临界条件作为解决问题的突破口．

2．由于重力和电场力都在竖直方向，合力与初速度方向垂直，物体做类平抛运动，应采用运动分解的方法来处理．
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【强化练习3】如图所示，质量m=1 g、电荷量q=2×10－6C的带电微粒从偏转极板A、B中间的位置以10 m／s的初速度垂直电场方向进入长为L=20 cm、距离为d=10 cm的偏转电场，出电场后落在距偏转电场40 cm的挡板上，微粒的落点P离开初速度方向延长线的距离为20 cm，不考虑重力的影响．求：

（1）加在A、B两板上的偏转电压
[image: image39.wmf]AB

U

．
（2）当加在板上的偏转电压
[image: image40.wmf]AB

U

满足什么条件，此带电微粒会碰到偏转极板．

题型4 带电粒子在磁场内的运动
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【例4】如图所示，一个质量为m、电荷量为q的带电粒子（不计重力），在t=0时刻以速度
[image: image41.wmf]0

v

从P点沿水平方向射人MN空间，当
[image: image42.wmf]1

tt

=

时刻在MN空问加上垂直纸面向里的匀强磁场，磁感应强度的大小为B，MN间距为L．

（1）如果磁感应强度B为已知量，要想使带电粒子能从N上的A点偏离
[image: image43.wmf]0

v

 方向30°方向射出，如图甲，求
[image: image44.wmf]1

t

为多少?
（2）改变B的大小及存在的时间，可以使得带电粒子能竖直向下通过D点，D为磁场中带电粒子初速度方向上的一点，如图乙，D到N界面的距离DQ为
[image: image45.wmf]L

p

．求满足此条件的B的最小值．

●审题指导

解决带电粒子的圆周运动问题，首先要确定圆周平面，画出大致轨迹，找到圆心，连接半径．若题目中给定了距离，要利用几何关系表示出粒子圆周运动的半径，而后利用
[image: image46.wmf]mv
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列方程，若题目中给定了时间，要找出圆弧所对应的圆心角，利用
[image: image47.wmf]2
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列方程．
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【强化练习4】如图所示，两个同心圆，半径分别为r和2r，在两圆之间的环形区域内存在垂直纸面向里的匀强磁场，磁感应强度为B．圆心O处有一放射源，放出粒子的质量为m，带电荷量为口，假设粒子速度方向都和纸面平行．

（1）图中箭头表示某一粒子初速度的方向，OA与初速度方向夹角为60°，要想使该粒子经过磁场第一次通过A点，则初速度的大小是多少?

（2）要使粒子不穿出环形区域，则粒子的初速度不能超过多少?

备考能力提升

1．静电场中，带电粒子在电场力作用下从电势为
[image: image48.wmf]a

j

的a点运动至电势为
[image: image49.wmf]b

j

的b点．若带电粒子在a、b两点的速率分别为
[image: image50.wmf]ab
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，不计重力，则带电粒子的比荷q/m为（    ）

A．
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C．
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D． 
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2．有一个负点电荷只受电场力的作用，分别从两电场中的a点由静止释放，在它沿直线运动到b点的过程中，动能
[image: image55.wmf]k

E

随位移x变化的关系图象如图中的①、②图线所示，则能与  图线相对应的两个电场的电场线分布图分  别是下图中的（    ）


3．如图所示，圆形区域内有垂直纸面的匀强磁场，三个质量和电荷量都相同的带电粒子a、b、c，以不同的速率对准圆心O沿着AO方向射入磁场，其运动轨迹如图．若带电粒子只受磁场力的作用，则下列说法正确的是

A．a粒子动能最大





B．c粒子速率最大

C．c粒子在磁场中运动时间最长


D．它们做圆周运动的周期
[image: image56.wmf]abc
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4．如图所示，C为中间插有电介质的电容器，a和b为其两极板，a板接地；P和Q为两竖直放置的平行金属板，在两板问用绝缘线悬挂一带电小球；P板与b板用导线相连，Q板接地．开始时悬线静止在竖直方向，在b板带电后，悬线偏转了角度a．在以下方法中，能使悬线的偏角a变大的是    （    ）

   A．缩小a、b间的距离

B．加大a、b间的距离

C．取出a、b两极板问的电介质

D．换一块形状大小相同、介电常数更大的电介质

5．如图所示，a、b、c、d是匀强电场中的四个点，它们正好是一个矩形的四个顶点，电场线与矩形所在平面平行，已知a、b、c三点的电势分别为－2 V、10 V、20 V，由此可知d点的电势为    （    ）

   A．6 V    

B．8 V  


C．12 V    

D．18 V

6．空间存在垂直于纸面方向的均匀磁场，其方
向随时间做周期性变化，磁感应强度B随时间
t变化的图线如图甲所示．规定B＞0时，磁场方
向穿出纸面．现在磁场区域中建立一与磁场方向
垂直的平面直角坐标系Oxy，如图乙所示．一电
荷量q=5
[image: image57.wmf]p

×10－7C，质量m=5×10－10kg的带正电粒子，位于原点O处，在t=0时刻以初速度仇v0=
[image: image58.wmf]p

m/s沿x轴正方向开始运动，不计重力作用，不计磁场变化可能产生的一切其他影响．求：
（1）带电粒子的运动半径．

（2）带电粒子从O点运动到P（4，4）点的最短时间．

（3）要使带电粒子过图中的P点，则磁场的变化周期t为多少?

7．如图甲所示，场强大小为E、方向竖直向上的匀强电场内存在着一半径为R的圆形区域，O点为该圆形区域的圆心，A点是圆形区域的最低点，B点是最右侧的点．在A点有放射源释放初速度大小不同、方向均垂直于场强向右的正电荷，电荷的质量为m，电荷量为q，不计重力．
（1）某电荷的运动轨迹和圆形区域的边缘交于P点，∠POA=
[image: image59.wmf]q

（如图甲），求该电荷经过P点时速率．

（2）若在圆形区域的边缘有一接收屏CBD，C、D分别为接收屏上最边缘的两点，如图乙，∠COB=∠BOD=30°．求该屏上接收到的电荷最大动能和最小动能．

第2课时  混合场中的物体平衡

知识规律整合

基础回扣

1．电场与磁场比较

（1）带电粒子（不计重力）在电场中的运动可以分为两种特殊类型：加速和偏转．带电粒子在电场中加速问题的分析，通常利用动能定理qU=__________来求q．而带电粒子在电场内的偏转常采用______________的办法来处理，粒子在垂直于电场方向匀速运动，在平行于电场方向做初速度为零的匀加速直线运动．

（2）带电粒子在匀强磁场中的运动

①若v∥B，带电粒子以速度”做____________直线运动，此情况下洛伦兹力F=0．

    ②若v⊥B，带电粒子在垂直于磁感线的平面内以入射速度做_______________．

（3）电场对电荷一定有力的作用，磁场对_____________有力的作用．电场力的方向：正电荷受力方向与场强方向_________；负电荷受力方向与场强方向________．

（4）电场力做功与_________无关，且等于电势能的变化量，而洛伦兹力不做功．

2．复合场

复合场一般包括_________、_________和_________，在同一区域，可能同时存在两种或三种不同的场．

3．应用

（1）速度选择器
①如图所示，由相互垂直的匀强电场和匀强磁场组成．

②带电粒子进入速度选择器，电场力和洛伦兹力平衡时，粒子做_____________，

由
[image: image60.wmf]E
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．

③速度选择器只选择__________一定的粒子，与粒子的电性、电荷量、质量无关．

（2）质谱仪

①如图所示，可认为由加速电场、速度选择器和偏转磁场组成．
②不同带电粒子以同样速度进入偏转磁场．偏转距离
[image: image61.wmf]2
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．可以用来确定带电粒子的_______和分析同位素等．

（3）回旋加速器

①由D形盒中的偏转磁场和窄缝中的加速电场组成．

②为使粒子不断被加速，加速电场的变化周期必须等于_____________________．

③在粒子质量、电量确定的情况下，粒子所能达到的最大动能只与___________和______________有关，与加速电压无关．

（4）带电粒子在复合场中的运动的应用还有磁流体发电机、______________、霍尔效应等．

4．带电粒子的运动

（1）匀速直线运动

当带电粒子在复合场中所受合外力    时的运动，如

速度选择器．

    （2）匀速圆周运动

    当带电粒子所受的重力与电场力_______________________时，带电粒子可以在洛伦兹力的作用下，在垂直于磁场的平面内做匀速圆周运动．

（3）较复杂的曲线运动

当带电粒子所受的合外力是变力，且与____________方向不在同一条直线上，粒子做非匀变速曲线运动，这时粒子运动轨迹不是圆弧，也不是抛物线，也不可能是匀变速．

（4）分阶段运动

带电粒子可能依次通过几个情况不同的复合场区域，其运动情况随区域情况发生变化，其运动过程由几种不同的运动阶段组成．

思路和方法

1．带电粒子在电场内运动的分析思路

若是直线运动一般采用牛顿第二定律结合运动学公式求解；若是曲线运动一般是先把_______________，然后用动力学方法来求．在涉及功能转化时常利用_______定理来求．

2．带电粒子在磁场中运动的分析思路

（1）根据____________确定圆心

（2）利用平面几何知识确定半径

（3）根据____________（
[image: image62.wmf]q

为圆心角），求粒子在磁场内运动的时间

    3．分析通电导体在磁场内的受力通常采用

    （1）电流微元法

    （2）结论法：同向电流相互__________，异向电流相互__________

    （3）特殊角法

    （4）等效法：可以把通电螺线管等效为条形磁铁，反之也可以．

4．正确分析带电粒子的受力及运动特征是解决问题的前提

带电粒子在复合场中做什么运动，取决于带电粒子___________________及初始运动状态的速度，因此应把带电粒子的运动情况和受力情况结合起来进行分析．

当带电粒子在复合场中所受合外力为零时，做匀速直线运动．

当带电粒子所受的合外力是变力，且与初速度方向不在一条直线上时，粒子做非匀变速曲线运动，这时粒子的运动轨迹既不是圆弧，也不是抛物线，由于带电粒子可能连续通过几个情况不同的复合场区，因此粒子的运动情况也发生相应的变化，其运动的过程可能由几种不同的运动阶段组成．

5．灵活选用力学规律是解决问题的关键

当带电粒子在复合场中做匀速运动时，应根据___________列方程求解．

当带电粒子在复合场中做匀速圆周运动时，往往同时应用牛顿第二定律和平衡条件列方程联立求解．

当带电粒子在复合场中做非匀变速曲线运动时，应选用动能定理或能量守恒定律列方程求解．

自测自查
1．如图所示，虚线EF的下方存在着正交的匀强电场和匀强磁场，电场强度为E，磁感应强度为B．一带电微粒自离EF为h的高处由静止下落，从B点进入场区，做了一段匀速圆周运动，从D点射出．下列说法正确的是  （    ）

A．微粒受到的电场力的方向一定竖直向上

B．微粒做圆周运动的半径为
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C．从B点运动到D点的过程中微粒的电势能和重力势能之和在最低点C最小

D．从B点运动到D点的过程中微粒的电势能先增大后减小

2．1930年劳伦斯制成了世界上第一台回旋加速器，其原理如图所示．这台加速器由两个铜质D形盒D1、D2构成，其间留有空隙，下列说法正确的是    （    ）

A．离子由加速器的中心附近进入加速器
B．离子由加速器的边缘进入加速器

C．离子从磁场中获得能量

D．离子从电场中获得能量

3．地球磁场对电视机显像管中电子束有影响．如图所示，电子枪到荧光屏的距离为d，显像管的取向使电子水平地由南向北运动，该处地球磁场的竖直分量向下，大小为B，电子枪中电子的加速电压为U．仅考虑地磁场对电子束的作用，则当电子束在南北方向上通过距离d时，以下关于电子束偏转的说法中正确的是    （    ）

A．向东偏转    




B．向西偏转

C．U越大，偏转角越大


D．U越大，偏转半径越大

4．如图所示，在地面附近，坐标系xOy在竖直平面内，空间有沿水平方向垂直于纸面向里的匀强磁场，磁感应强度大小为B，在x＜O的空间内还有沿x轴负方向的匀强电场．一个质量为m的带电荷量为g的油滴途经图中M点（－a，O）（a＞O），沿着与水平方向成a角斜向下做匀速直线运动，经A点进入x＞0的区域．求：

（1）油滴带什么电荷，简要说明依据．

（2）油滴在M点运动的速度的大小．

（3）油滴进入x＞0区域，若能到达x轴上的N点（图中未标出），则油滴在N点的速度大小是多少?

5．如图所示，虚线PQ右侧有垂直于纸面向外的范围足够大的匀强磁场，磁感应强度为B，虚线PQ左侧是无场空间．MN是与PQ平行的挡板，其中心有一个小孔O．

（1）若电子（质量为m，电荷量大小为e）以垂直于MN的初速度v0．从小孔O向右射入，求电子在虚线PQ上的射入点和射出点之间的距离d．

（2）若在MN与PQ之间加一个与PQ方向平行的匀强电场，然后让电子仍以垂直于MN的初速度v0从小孔O向右射入，通过该匀强电场后再进入匀强磁场，试讨论电子在虚线PQ上的射人点和射出点之间的距离d将如何变化?

重点热点透析

题型1  带电粒子在组合电场内的运动

【例l】如图为示波管的部分示意图，竖直yy'和水平xx'偏转电极的板长都为l= 4 cm，电极间距离都为d=l cm，yy'、xx'板右端到荧光屏的距离分别为12 cm和10 cm，两偏转电场间无相互影响．电子束通过A板上的小孔沿中心轴线进入偏转电极时的速度为v0=1.6×l07m／s，元电荷电量e=1.6×10－19C，电子质量m=0.91×10－30kg．当偏转电极上不加电压时，电子束打在荧光屏上的O点．求：

 （1）要使电子束不打在偏转电极的极板上．加在偏转电极上的偏转电压U不能超过多大? 
（2）若在偏转电极xx’上加如一45．5sin 100nt V的电压，在偏转电极yy'上加
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V的电压，通过计算说明源源不断的电子打在荧光屏上所产生亮点的轨迹形状．

满分展示，名师教你如何得分

解析：（1）设偏转电场的场强为E，则有
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①（1分）

设电子经时间t通过偏转电场，偏离轴线的侧向位移为
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，则有

在中心轴线方向上：
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②（1分）

在轴线侧向有：
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④（2分）

要使电子束不打在偏转电极的极板上，则
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⑤（2分）

代入数据解①~⑤式可得
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（2）由②式可得
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（1分）

而电场的变化周期
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得T=0.02s≥t
故可以认为电子通过偏转电场的过程中板间电场为匀强电场．
设电子通过偏转电场过程中产生的侧向速度为
[image: image74.wmf]v
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，偏转角为
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，则电子通过偏转电导时有：
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⑥（1分）


[image: image77.wmf]0

tan

v

v

q

=

侧














⑦（2分）

设偏转极板右端到荧光屏距离不L
电子在荧光屏上偏离O点的距离为
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⑧（2分）

由①~③式、⑥~⑧式可得电子荧光屏上的x、y坐标为
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   （2分）

所以荧光屏上出现的是半长轴和半短轴分别为0.018m、0.015m的椭圆（2分）

【强化练习1】如图所示，正方形区域abcd边长L=8cm，内有平行于ab方向指向bc边的匀强电场，场强E=3 750 V／m，一带正电的粒子电荷量q=10－10C，质量

m=10－20kg，沿电场中心线R0飞人电场，初速度v0=2×106m／s，粒子飞出电场后经过界面cd、PS间的无电场区域后，进入固定在O点的点电荷Q形成的电场区域，一进入该区域即开始做匀速圆周运动（设点电荷左侧的电场分布以界面PS为界限，且不受PS影响）．已知cd、PS相距l=12 cm，粒子穿过PS最后垂直打在放置于中心线上的荧光屏MN上．不计粒子重力（静电力常数k=9×109N·m2／C2），试求：

（1）粒子穿过界面PS时偏离中心线OR的距离y．

（2）粒子穿过界面PS时的速度大小与方向．

（3）O点与PS面的距离x．

（4）点电荷Q的电性及电荷量大小．

题型2 带电粒子在电场和磁场的组合场内的运动

【例2】如图所示，K与虚线MN之间是加速电场．虚线MN与PQ之间是匀强电场，虚线PQ与荧光屏之间是匀强磁场，且MN、PQ与荧光屏三者互相平行．电场和磁场的方向如图中所示．图中A点与O点的连线垂直于荧光屏．一带正电的粒子从A点离开加速电场，垂直于偏转电场方向射人电场，在离开偏转电场后进入匀强磁场，最后恰好垂直地打在荧光屏上（带电粒子重力不计）．已知电场和磁场区域在竖直方向足够长，加速电场电压与偏转电场的场强关系为
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，式中的d是偏转电场的宽度，磁场的磁感应强度B与偏转电场的电场强度E和带电粒子离开加速电场的速度u．的关系符合表达式
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，若题中只有偏转电场的宽度d为已知量，则：

（1）画出带电粒子的轨迹示意图．

（2）磁场的宽度L为多少?

（3）带电粒子在电场和磁场中垂直于伽方向的偏转距离分别是多少？

●审题指导

组合场内粒子的运动也是组合的，因此对这样的多过程问题的分析，需要找到粒子在不同场中运动的关联量或运动变化的转折点的隐含条件（一般是分析转折点的速度），往往成为解题的突破口．

【强化练习2】如图所示，空间存在匀强电场和匀强磁场，电场方向为了轴正方向，磁场方向垂直于xy平面（纸面）向外，电场和磁场都可以随意加上或撤除，重新加上的电场或磁场与撤除前的一样．一带正电荷的粒子从P（x=0，y=h）点以一定的速度平行于x轴正向入射．这时若只有磁场，粒子将做半径为R0的圆周运动；若同时存在电场和磁场，粒子恰好做直线运动．现在，只加电场，当粒子从P点运动到
[image: image83.wmf]0
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平面（图中虚线所示）时，立即撤除电场同时加上磁场，粒子继续运动，其轨迹与x轴交于M点．不计重力．求：

（1）粒子到达
[image: image84.wmf]0
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．平面时速度方向与x轴的夹角以及粒子到x轴的距离．

（2）M点的横坐标xM．

题型3 带电粒子在电场和磁场的叠加场内的运动

【例3】如图，Ox、Oy、Oz为地面上方相互垂直  的坐标轴，O少轴为竖直方向，整个空间存在竖直向下的匀强磁场，磁感应强度大小为B．现有一质量为m、电荷量为+q的小球从坐标原点．以初速度v0沿Ox轴正方向抛出（不计空气  阻力，重力加速度为g）．

（1）若在整个空间加一匀强电场E．，使小球抛出后在xOz平面内做匀速圆周运动，求场强E1和小球轨道半径．

（2）若在整个空间加一匀强电场易，使小球抛出后沿Ox轴做匀速直线运动，求场强E2的大小．

（3）若在整个空间加一沿了轴正方向的匀强电场E3，场强大小为
[image: image85.wmf]3
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，求该小球从坐标原点．抛出后经过y轴时的位移和动能Ek．

●审题指导

带电粒子在复合场中运动问题的解决方法是：确定研究对象，受力分析，运动状态和运动过程分析，可以用力的平衡或动力学规律解决问题，也可以用能量转化的观点解决问题，一般情况下用能量观点显得非常简捷，特别是带电粒子受变力作用的较复杂的曲线运动，必须借助功能关系解决．

【强化练习3】如图所示，坐标系xOy在竖直平面内，空间有沿水平方向垂直于纸面向外的匀强磁场，磁感应强度大小为B，在x＞0的空间里有沿x轴正方向的匀强电场，场强的大小为E，一个带正电的油滴经过图中x轴上的a点，沿着与水平方向成
[image: image86.wmf]q

=30°角的斜向下直线做匀速运动，经过y轴上的b点进入．x＜0区域，要使油滴进入x＜0区域内做匀速圆周运动需另加一匀强电场．若带电油滴做匀速圆周运动通过x轴上的c点，且Oa=Oc，设重力加速度为g．求：

（1）油滴运动的速率．
（2）在x＜0的区域所加电场的电场强度．

（3）油滴从b点运动到f点所用时间及Oa的长度．

         备考能力提升

1．如图所示，在边长为l的正方形区域内，有与y轴平行的匀强电场和垂直于纸面的匀强磁场．一个带电粒子（不计重力）从原点O沿x轴进入场区，恰好做匀速直线运动，穿过场区的时间为T0；若撤去磁场，只保留电场，其他条件不变，该带电粒子穿过场区的时间为
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；若撤去电场，只保留磁场，其他条件不变，那么，该带电粒子穿过场区的时间应该是   44在在在在在（    ）
A．
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2．如图所示，有三个电荷量相同的同种带电粒子从A点以不同的初速度沿正交电、磁场的中心线射人同一个速度选择器．第1个粒子恰好沿AB做直线运动，打在荧光屏MN上的O点；第2个粒子打在MN上的a点；第3个粒子打在MN上的b点．若不计粒子的重力，则下列判断正确的是    （    ）

A．粒子所带电荷可能是正电，也可能是负电

B．如果粒子带正电，那么第2个粒子射入速度最大，第3个粒子射入速度最小

C．如果粒子带负电，那么第2个粒子射入速度最大，第3个粒子射入速度最小

D．如果粒子带负电，通过速度选择器后，第2个粒子的动能增大，第3个粒子的动能减小

3．质量为m、电荷量为e的电子的初速度为零，经电压为U的加速电场加速后垂直磁场边界bc进入垂直纸面的匀强磁场中，其运动轨迹如图所示，已知
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，不计重力，则以下说法中正确的是    （    ）

A．匀强磁场的磁场垂且纸面向里

B．电子经加速电场加速后，开始进入磁场时的速度
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C．匀强磁场的磁感应强度
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D．电子在磁场中的运动时间
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4．如图（a）所示，在真空中，半径为b的虚线所围的圆形区域内存在匀强磁场，磁场方向与纸面垂直．在磁场右侧有一对平行金属板M和N，两板间距离也为b，板长为2b，两板的中心线O1O2与磁场区域的圆心O在同一直线上，两板左端与O，也在同一直线上．

有一电荷量为+q质量为m的带电粒子，以速率v0从圆周上的P点沿垂直于半径OO1并指向圆心O的方向进入磁场，当从圆周上的O．点飞出磁场时，给M、N板加上如图（b）所示电压u．最后粒子刚好以平行于N板的速度，从N板的边缘飞出．不计平行金属板两端的边缘效应及粒子所受的重力．

（1）求磁场的磁感应强度B．

（2）求交变电压的周期丁和电压U0的值．
（3）若
[image: image96.wmf]2
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时，将该粒子从MN板右侧沿板的中心线O2O1，仍以速率v0射人M、N之间，求粒子从磁场中射出的点到P点的距离．

5．两块足够大的平行金属极板水平放置，极板间加有空间分布均匀、大小随时间周期性变化的电场和磁场，变化规律分别如图 （1）、（2）所示（规定垂直纸面向里为磁感应强度的正方向）．在t=0时刻由负极板释放一个初速度为零的带负电的粒子（不计重力）．若电场强度E0、磁感应强度B0、粒子的比荷
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，两板间距
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（1）求粒子在0～t0时间内的位移大小与极板问距h的比值．

（2）求粒子在极板间做圆周运动的最大半径（用h表示）．

（3）若板间电场强度E随时间的变化仍如图（1）所示，磁场的变化改为如图（3）所示，试画出粒子在板间运动的轨迹图（不必写计算过程）．

6．如图所示，一带电粒子以某一速度在竖直平面内做直线运动，经过一段时间后进入一垂直于纸面向里、磁感应强度为B的最小的圆形匀强磁场区域（图中未画出磁场区域），粒子飞出磁场后垂直电场方向进入宽为L的匀强电场．电场强度大小为E，方向竖直向上．当粒子穿出电场时速度大小变为原来的
[image: image100.wmf]2

倍．已知带电粒子的质量为m，电荷量为g，重力不计．粒子进入磁场前的速度如图与水平方向成60°角．试求：

（1）粒子带什么电?

（2）带电粒子在磁场中运动时速度多大? 
（3）该最小的圆形磁场区域的面积为多大?

专题过关测评

1．如图所示，在匀强电场中放人两个带正电的点电荷A和B，
[image: image101.wmf]2
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．张玉同学在选择零电势面后，算出了A、B两点电荷的电势能，得出A的电势能小于B的电势能．其他同学看了张玉计算结果，分别发表了以下议论，其中正确的是    （    ）
A．张玉一定算错了，A的电势能不可能小于B的电势能

B．张玉取的零电势面一定在A的左边

C．张玉取的零电势面一定在B的右边

D．张玉取的零电势面一定在A、B之间

2．如图所示，虚线框内存在着匀强电场（方向未知），有一正电荷（重力不计）从如边上的M点以速度v0射进电场内，最后从cd边上的Q点射出电场，下列说法正确的是    （    ）

A．电场力一定对电荷做了正功

B．电场方向可能垂直ab边向右

C．电荷运动的轨迹可能是一段圆弧

D．电荷的运动一定是匀变速运动

3．如图所示，A点的离子源沿纸面垂直OQ方向向上射出一束负离子，重力忽略不计．为把这束负离子约束在OP之下的区域，可加垂直纸面的匀强磁场．已知OA间距为s，负离子比荷为
[image: image102.wmf]q
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，速率为v，OP与OQ间夹角为30°．所加匀强磁场的磁感应强度B是   （    ）
A．垂直纸面向里，
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B．垂直纸面向里，
[image: image104.wmf]mv

B

qs

∨


C．垂直纸面向外，
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D．垂直纸面向外，
[image: image106.wmf]3
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4．如图所示，竖直向下的匀强磁场穿过光滑的绝缘水平面，在平面上的O点处固定一带电荷量为+Q的小球M，带电荷量为－q的小球m以半径为R，线速度为v，绕着O点沿逆时针方向做匀速圆周运动．若某时刻突然将小球M除去，则小球m可能出现以下哪种运动形式    （    ）
A．仍以O点为圆心，半径为R，线速度为v，沿逆时针方向做匀速圆周运动

B．另一点为圆心，半径为R，线速度为v，沿顺时针方向做匀速圆周运动

C．另一点为圆心，半径小于R，线速度小于v，沿顺时针方向做匀速圆周运动

D．原线速度方向做匀速直线运动

5．如图所示，在一个匀强电场中有一个三角形ABC，其中，AC的中点为M，BC的中点为N．将一个带正电的粒子从A点移动到B点，电场力做功为
[image: image107.wmf]9
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J．则以下分析正确的是（）

A．若将该粒子从M点移动到N点，电场力做功为
[image: image108.wmf]9
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B．若将该粒子从M点移动到N点，电场力做功为
[image: image109.wmf]MN
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有可能大于
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C．若A、B之间的距离为2 cm，粒子的电荷量为
[image: image111.wmf]210

´

－

7

C，该电场的场强一定是E=2 V／m

D．若粒子的电荷量为2×10－9C，则A、B之间的电势差为4 V

6．如图所示，有一混合正离子束先后通过正交的电场、磁场区域Ⅰ和匀强磁场区域Ⅱ，如果这些混合正离子流在区域Ⅰ中都不偏转，进入Ⅱ后偏转半径r也相同，则它们一定具有相同的    （    ）
A．速度    
B．质量    

C．电荷量    
D．比荷

7．冬天当我们脱毛线衫时．静电经常会跟你开个小玩笑．下列一些相关的说法中正确的是    （    ）
A．当将外衣脱下的过程中，内外衣间摩擦起电，内衣和外衣所带的电荷是同种电荷

B．如果内外两件衣服可看做电容器的两极，并且将外衣脱下的某个过程中两衣间电荷量一定，随着两衣间距离的增大，两衣间电容变小，则两衣间的电势差也将变小

C．在将外衣脱下的过程中，内外两衣间隔增大，衣物上电荷的电势能将增大（若不计放电中和）
D．脱衣时如果人体带上了电，当手接近金属门把时，会造成对人体轻微的电击

8．回旋加速器是加速带电粒子的装置，其核心部分是分别与高频交流电源两极相连接的两个D形金属盒，两盒间的狭缝中形成周期性变化的电场，使粒子在通过狭缝时都能得到加速，两D形金属盒处于垂直于盒底的匀强磁场中，如图所示．设D形盒半径为R，若用回旋加速器加速质子时，匀强磁场的磁感应强度为B，高频交流电频率为f．则下列说法正确的是

A．质子被加速后的最大速度不可能超过
[image: image112.wmf]2
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B．质子被加速后的最大速度与加速电场的电压大小无关

C．若要增大质子射出的速度，可以减小狭缝间的距离

D．不改变B和f，该回旋加速器也能用于加速
[image: image113.wmf]a

粒子

9．如图所示，竖直放置的两块很大的平行带电金属板a、b相距为d，a、b间的电场强度为E，今有一带正电的液滴从a板下边缘（贴近a板）以初速度v0竖直向上射人电场，当它飞到b板时，速度大小仍为v0，而方向变为水平，且刚好从高度也为d的狭缝穿过b板上的小孔进入匀强磁场，若磁场的磁感应强度大小为
[image: image114.wmf]0
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，方向垂直纸面向里，磁场区域的宽度为L，重力加速度为g．

（1）试通过计算说明液滴进入磁场后做什么运动?

（2）求液滴在电场和磁场中运动的总时间．

10．如图所示，真空中有以（r，0）为圆心，半径为r的圆柱形匀强磁场区域，在x轴上方，该区域的边缘没有磁场，磁场的磁感应强度大小为B，方向垂直于纸面向里，在y=x的虚线上方足够大的范围内，有水平向左的匀强电场，电场强度的大小为E．从O点向纸面内所有各个方向发射速率相同的质子，设质子在磁场中的偏转半径也为r，已知质子的电荷量为e，质量为m．不计重力、阻力及质子间的相互作用力，求：
（1）质子射入磁场时的速度大小．

（2）所有质子中到达了轴正半轴的最大纵坐标值．

（3）速度方向与x轴正方向斜向下成30°角（如图中所示）射人磁场的质子到达y轴的坐标位置．

11．如图所示，空间某平面内有一条折线是磁场的分界线，在折线的两侧分布着方向相反、与平面垂直的匀强磁场，磁感应强度大小都为B．折线的顶角∠90°，P、Q是折线上的两点，AP=AQ=L．现有一质量为m、电荷量为q的带负电微粒从P点沿PQ方向射出，不计微粒的重力．

（1）若P、Q间外加一与磁场方向垂直的匀强电场，能使速度为v0射出的微粒沿PQ直线运动到Q点，则场强为多大？

（2）撤去电场，为使微粒从P点射出后，途径折线的顶点A而到达Q点，求初速度v应满足什么条件？

（3）求第（2）中微粒从P点到达Q点所用的时间． 
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