
带电粒子在匀强电场中的运动

教学目的：

1、采用对比的方法，使学生了解利用电场使带电粒子加速和偏转的原理，能够计算带电粒子在电场中被加速后的速度和在匀强电场中的偏转角度、速度和侧位移等。

2、 养学生综合运用物理知识对具体问题进行具体分析的能力。

教学重、难点：

带电粒子在匀强电场中加速和偏转的分析方法

教学过程：

（一）新课教学：

我们今天研究带电粒子在电场中的运动情况。我们今天研究时都不考虑重力，但是带电粒子在电场中要受到电场力的作用，因此要产生加速度，速度的大小和方向都可以发生变化。带电粒子在电场中受电场力作用的运动情况，在某些方面与重物在重力场中受重力作用的运动情况相似，因此用对比的方法，重点讲述带电粒子在匀强电场中的加速和偏转。

1． 带电粒子的加速

带电粒子在电场中的运动包括多种情况，既有简单的，又有复杂的，我们怎样来研究？请同学们思考：我们研究各种运动的基本方法是什么？（由浅入深，由简单到复杂，由特殊到一般。）

同样，今天我们研究带电粒子的运动也遵循这种方法，那么在带电粒子的各种运动中，什么情况最简单？（当然是静止的带电粒子在电场中的运动，我们就先分析研究这种情况。）

如图，原来静止的带正电的粒子处在竖直向下的匀强电场中，不计重力，只受电场力作用，它将如何运动？

我们知道，物体的运动情况主要由物体的受力情况和初始状态共同决定。因此，请同学们思考它的受力有哪些？方向怎样？初始条件是怎样？它该怎样运动？（抽学生回答）

画出其受到的力和产生的加速度方向，这个带电粒子只受到向下的电场力，产生向下的加速度，由于v0=0，因此它将从静止开始做匀加速直线运动。这与力学中学过的什么运动相似？（自由落体）为了掌握好带电粒子的加速，我们简要复习自由落体的一些知识。

（用电脑大屏幕投影显示）问：什么是自由落体？它的特点是什么？反映其规律的公式如何表示？

接着演示课件：带电粒子的加速

下面一起来推导在加速运动中带电粒子的速度。一个电量为q的静止的带电粒子，在一个电压为U、极板间距为d的平行金属板内从一板运动到另一板时速度为v，问：怎样求出速度v？有哪些方法？

（解法一）动能定理：
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（解法二）动力学
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提问：是否所有的带电粒子都做初速度为零的加速运动？（显然不是，例如带电粒子有初速度时做的就不是这种运动,这就好象只在重力作用下，物体是否都做自由落体？不是，当初速度不为零时，物体可以做平抛运动、竖直上抛或竖直下抛等各种运动。）因此我们又来研究一般情况即有初速度时带电粒子的运动。这又分为初速度与电场力在一条直线上和不在一条直线上两种情况。同样先研究最简单最特殊的运动：初速度与电场力在一条直线上带电粒子的运动。

在图上画出一个带正电的粒子顺着电场线（向下的方向）进入该电场，它将如何运动？

先思考该粒子所受的力怎样？初始状态怎样？根据这两点分析它的运动特点是什么？

根据图上画出的力和初速度方向，说明该粒子做初速不为零的匀加速运动，也就是顺着电场线方向加速。如果是带负电的粒子顺着电场线进入电场，是否还是做匀加速运动？（由于它的初速度与电场力方向相反，将做匀减速运动。）

小结：静止的带电粒子在匀强电场中只受电场力作用将做匀加速直线运动，这跟物体在重力场中的自由落体运动相似；而当初速度与电场力在一条直线上时，做初速不为零的匀变速运动。需要注意的是：（1）式不仅适用于匀强电场，也适用于非匀强电场（即一切电场）。只是在非匀强电场中，带电粒子的加速不再是匀变速直线运动。

2． 带电粒子的偏转

刚才我们研究了当v0=0和v0与F在一条直线上时带电粒子做的都是匀变速直线运动，当v0与F不在一直线上时，带电粒子又将如何运动？这也有几种情况，我们只研究v0与F两者垂直时带电粒子的运动，这就是带电粒子在电场中的偏转。

如图，不计重力，带正电的粒子垂直于场强方向进入竖直向下的匀强电场，请分析它的运动特点。这时它的受到的力有哪些？方向怎样？初始条件怎样？该如何运动？

由于电场力方向（即加速度方向）与初速度方向垂直，带电粒子的运动轨迹将发生弯曲（曲线运动），从轨迹上看这与力学中的哪种运动相象？（平抛运动）我们又是怎样来研究它的？（即研究这种曲线运动的方法是什么？）

复习平抛运动。

同样对垂直进入电场的带电粒子，不计重力，垂直于场强方向上由于不受力，做匀速直线运动；在平行于场强方向上受到恒定电场力作用，该方向上做初速为零的匀加速直线运动，因此带电粒子的偏转可以看成是在两个互相垂直方向上的匀速直线运动和匀加速直线运动的合成，这类似于平抛运动。刚才我们通过分析知道带电粒子垂直进入电场会偏转，实际情况是不是这样呢？请看实验。 

演示：带电粒子在电场中的偏转。请学生注意观察，当接通偏转电场的电源，电子流在荧光屏上显示的轨迹发生了弯曲，而取消偏转电场其轨迹又变为水平直线。
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演示课件：带电粒子的偏转。

同样，根据运动的合成可求粒子偏转时的速度v、偏向角
[image: image9.wmf]f

和侧位移y等。（画图并标出有关物理量）

飞出电场时
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同样求速度时也可以用动能定理。
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小结：带电粒子在电场中的偏转类似于平抛运动，是由垂直于场强方向的匀速运动和沿场强方向的匀加速运动的合成，是一种匀变速曲线运动。

3． 例题讲解

如图，有一电子（电量为e、质量为m）由静止经过电压U0加速后，进入两块间距为d、电压为U的平行金属板间，若电子从两板正中央射入，且刚好能穿出电场。求（1）金属板的长度。（2）电子离开电场时的动能。

解：电子先经加速后，再发生偏转。根据电子刚好穿出偏转电场说明：y=d/2
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总结：今天我们研究了带电粒子在匀强电场中加速和偏转，带电粒子的加速是一种匀变速直线运动，带电粒子的偏转是一种匀变速曲线运动，类似于平抛运动。处理带电粒子在电场中运动的一般步骤是：

（1）分析带电粒子的受力情况，尤其要注意是否应该考虑重力，电场力是否恒定等。

（2）分析带电粒子的初始状态及条件，确定带电粒子作直线运动还是曲线运动。

（3）建立正确的物理模型，确定解题方法是动力学，还是能量守恒（或动能定理）。

（4）利用物理规律或其他手段（如图线等）找出物理量间的关系，建立方程组。
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