电磁场边界理想化问题研究
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摘要：粒子在电磁场中的运动是高中物理综合性较强的问题。根据以往教学经验可知在电磁场情境下电场主要用于加速粒子，使得粒子获得一定的速度后进入到各种理想化边界的磁场中，而磁场则使得粒子发生偏转，形成各种各样的轨迹。教学中应认真总结教学经验，做好电磁场边界理想化问题研究，并向学生传授相关的解题方法与技巧。
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在高考中粒子在电磁场中的运动常出现在压轴题中，难度较大，对学生各项能力要求较高。教学中为帮助学生树立解题自信，应注重为学生分析各种电磁场边界理想化问题，讲解相关的解题思路，使学生在解答相关问题时能够迅速的找到解题突破口，避免在解题中走弯路。

一、电磁场边界理想化问题概述

高中物理电磁场边界理想化问题主要包括以下情境：（1）粒子无初速度进入电场、磁场。（2）粒子以某初速度进入电场、磁场。（3）粒子经电场加速后，进入电磁复合场。其中情境（1）通常不会考虑粒子重力，则粒子在电场中做匀加速运动，然后进入各种边界的磁场。情境（2）一般也会忽略粒子重力，粒子在电磁中作类平抛运动，而后进入磁场。情境（3）粒子经过电场后，进入电磁复合场。该种情境一般会考虑粒子重力，使得粒子受到的电场力与自身重力平衡，将解决问题的重点放在粒子在各种磁场边界中的运动。

分析三种情景下粒子运动应用的知识有：匀加速直线运动、类平抛运动、粒子在磁场中的偏转等。其中因磁场边界不同，分析粒子偏转时需要根据实际情况，运用几何知识进行作答，其中明确粒子做圆周运动的圆心以及半径是解题的关键。

二、电磁场边界理想化问题中磁场边界类型分析

粒子在电磁场运动中，常见的磁场边界有单直线边界、平行直线边界以及圆形边界。为使学生掌握不同磁场理想化边界分析技巧，课堂上应为学生逐一的进行剖析，给学生留下深刻印象，使学生真正的理解、掌握，在解题中实现灵活应用。

1.单直线边界

单直线边界指粒子经过电场后进入仅在直线一侧分布的磁场。解决该类情境下的问题时应引导学生牢记、理解以下结论：其一，如果粒子以垂直边界的方式进入磁场，则粒子在磁场中运动后会垂直于圆边界飞出；其二，如果粒子与磁场边界成
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角进入，则其飞出磁场时和边界也呈
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角。教学中为使学生能够清晰的认识粒子的具体运动轨迹，课堂上可与学生一起绘制粒子运动草图，分析如何计算相关参数。根据教学经验可知，粒子的运动情境如图所示：
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图1（甲）           图1（乙）          图1（丙）
设图中粒子进入、飞出对应的弦长为d，粒子在磁场中运动的半径为r，则由图可知三种粒子运动的半径分别为：r=
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、r=d/2sin
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、r=r=d/2sin
[image: image6.wmf]q

。粒子运动对应的圆形角分别为：
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，则粒子在磁场中的运动时间分别为t=
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2.平行直线边界

平行直线边界指磁场的分布处在两条平行直线区域内。粒子在平行直线边界磁场中运动时从大的方面可分为三种情境：粒子沿着其中一条边界进入磁场、垂直进入磁场、和边界成
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角进入磁场。教学中为使学生牢固掌握相关的分析技巧，课堂上可鼓励学生进行讨论，结合粒子进入磁场的不同情境，推导相关的结论。显然根据所学的几何知识可知，粒子沿着其中一条边界进入磁场、以和边界成
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角进入磁场均包括两种情境，总的来看共包括五种情境，具体如图2所示：
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    图2（甲）    图2（乙）    图2（丙）    图2（丁）
设两条平行直线间的距离为d，粒子的运动半径为R。对于图2（甲）有：R1=
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，运动的时间t1=
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[image: image21.wmf]qB

m

p

；对于2（乙）有：R=d/sin
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，运动时间t=
[image: image23.wmf]qB

m

q

；对于2（丙）有：R=
[image: image24.wmf]q

cos

1

+

d

，运动时间t=
[image: image25.wmf]qB

m

)

(

2

q

p

-

；对于2（丁）有：R=
[image: image26.wmf]q

cos

1

-

d

，运动时间t=
[image: image27.wmf]qB

m

q

2

；
3.圆形边界

圆形边界指磁场主要分布在圆形区域内的情境。由圆的几何性质可知当粒子以指向圆心的方向进入磁场，则其离开磁场时速度的延长线必然经过磁场圆形，如图3所示：
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图3

设圆形磁场的半径为R，粒子做圆周运动的半径为r，由几何知识可知r=R/tan
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。粒子运动的时间t=
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四、总结

高中物理电磁场边界理想化问题设计的情境较多。为使学生能够掌握不同情景下的解题思路，应做好教学经验总结，尤其应围绕具体情境与学生一起分析，鼓励学生积极思考，认真讨论，保证考虑问题的全面性，理清不同情境下的物理参数关系，为其能够灵活用于解题中奠定坚实基础。
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