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1.9带电粒子在电场中的运动

三维教学目标

1、知识与技能

（1）了解带电粒子在电场中的运动——只受电场力，带电粒子做匀变速运动；
（2）重点掌握初速度与场强方向垂直的带电粒子在电场中的运动(类平抛运动)；
（3）知道示波管的主要构造和工作原理。

2、过程与方法：培养学生综合运用力学和电学知识分析、解决带电粒子在电场中的运动。
3、情感态度与价值观

（1）渗透物理学方法的教育：运用理想化方法，突出主要因素，忽略次要因素，不计粒子重力。
（2）培养学生综合分析问题的能力，体会物理知识的实际应用。

教学重点：带电粒子在电场中的加速和偏转规律。 

教学难点：带电粒子在电场中的偏转问题及应用。

教学过程：

第九节   带电粒子在电场中的运动

（一）复 习

要点：动能定理、平抛运动规律、牛顿定律、场强等。

（二）新课教学

1、带电粒子在电场中的运动情况（平衡、加速和减速）
（1）若带电粒子在电场中所受合力为零时，即∑F＝0时，粒子将保持静止状态或匀速直线运动状态。

如图：带电粒子在电场中处于静止状态，该粒子带正电还是负电?
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分析：带电粒子处于静止状态，∑F＝0，
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，因为所受重力竖直向下，所以所受电场力必为竖直向上。又因为场强方向竖直向下，所以带电体带负电。
（2）若∑F≠0（只受电场力）且与初速度方向在同一直线上，带电粒子将做加速或减速直线运动(变速直线运动)。

假如：打入正电荷（右图），将做匀加速直线运动。设电荷所带的电量为q，板间场强为E，电势差为U，板距为d，电荷到达另一极板的速度为v，则

电场力所做的功为：
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  粒子到达另一极板的动能为：
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  由动能定理有：
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 对恒力）若初速为v0，则上列各式又应怎么样？让学生讨论并列出（
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假如：打入的是负电荷（初速为v0），将做匀减速直线运动，其运动情况可能如何，请学生讨论，并得出结论。

分析讲解，详见课本P33
（3）若带电粒子在电场中所受合力∑F≠0，且与初速度方向有夹角(不等于0°，180°)，则带电粒子将做什么运动？（曲线运动）引出

2、带电粒子在电场中的偏转（不计重力，且初速度v0⊥E，则带电粒子将在电场中做类平抛运动）

复习：物体在只受重力的作用下，被水平抛出，在水平方向上不受力，将做匀速直线运动，在竖直方向上只受重力，做初速度为零的自由落体运动。物体的实际运动为这两种运动的合运动。详细分析讲解例题2。

解：粒子v0在电场中做类平抛运动
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沿电场方向匀速运动所以有：
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电子射出电场时，在垂直于电场方向偏移的距离为： 
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电子在电场方向的加速度：
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由①②③得：
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代入数据得：
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即电子射出时沿垂直于板面方向偏离0.36m，电子射出电场时沿电场方向的速度不变仍为v0，而沿电场方向的速度：
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故电子离开电场时的偏转角
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为：
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代入数据得：
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若这里的粒子不是电子，而是一般的带电粒子，则需考虑重力，上列各式又需怎样列？指导学生列出。

3、示波管的原理

（1）示波器：用来观察电信号随时间变化的电子仪器。其核心部分是示波管

（2）示波管的构造：由电子枪、偏转电极和荧光屏组成（如图）。
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（3）原理：利用了电子的惯性小、荧光物质的荧光特性和人的视觉暂留等，灵敏、直观地显示出电信号随间变化的图线。

让学生对P36的【思考与讨论】进行讨论。

4、解题指导

（1）研究带电粒子在电场中运动的两条主要线索

带电粒子在电场中的运动，是一个综合电场力、电势能的力学问题，研究的方法与质点动力学相同，它同样遵循运动的合成与分解、力的独立作用原理、牛顿运动定律、动能定理、功能原理等力学规律。研究时，主要可以按以下两条线索展开：

线索1、力和运动的关系——牛顿第二定律。根据带电粒子受到的电场力，用牛顿第二定律找出加速度，结合运动学公式确定带电粒子的速度、位移等。这条线索通常适用于恒力作用下做匀变速运动的情况。

线索1、功和能的关系——动能定理。根据电场力对带电粒子所做的功，引起带电粒子的能量发生变化，利用动能定理或从全过程中能量的转化，研究带电粒子的速度变化，经历的位移等。这条线索同样也适用于不均匀的电场。

（2）研究带电粒子在电场中运动的两类重要的思维技巧

思维1、类比与等效。电场力和重力都是恒力，在电场力作用下的运动可与重力作用下的运动类比。例如，垂直射入平行板电场中的带电粒子的运动可类比于平抛，带电单摆在竖直方向匀强电场中的运动可等效于重力场强度g值的变化等。
思维2、整体法(全过程法)。电荷间的相互作用是成对出现的，把电荷系统的整体作为研究对象，就可以不必考虑其间的相互作用。电场力的功与重力的功一样，都只与始末位置有关，与路径无关．它们分别引起电荷电势能的变化和重力势能的变化，从电荷运动的全过程中功能关系出发(尤其从静止出发末速度为零的问题)往往能迅速找到解题入口或简化计算。
5、作业：1、阅读教材内容  2、完成 练习P39 1、3、4

教后记：

1、带电粒子在电场中的运动是综合性非常强的知识点，对力和运动的关系以及动量、能量的观点要求较高，是高考的热点之一，所以教学时要有一定的高度。

2、学生对于带电粒子在电场中的运动的处理局限于记住偏转量和偏转角的公式，不能从力和运动的关系角度高层次的分析，这样的能力可能要到高三一轮复习结束才能具备。
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