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[bookmark: _Toc29054]专题 带电粒子在重力场和电场中的运动（第2课时）
研制人：夏雪芬        审核人：何青
班级：____________姓名：____________学号：_____________授课日期：2023.09.04
本课在课程标准中的表述：掌握带电粒子在复合场中的受力和运动情况。
[学习目标]　
1.会应用运动和力、功和能的关系分析带电粒子在复合场中的直线运动问题.
2.会应用运动和力、功和能的关系分析带电粒子在复合场中的类平抛运动问题和圆周运动问题．
[课堂学习]
一、带电粒子的类平抛运动	
带电粒子在电场中的类平抛运动的处理方法：
1．运动分解的方法：将运动分解为沿初速度方向的匀速直线运动和垂直初速度方向的匀加速直线运动，在这两个方向上分别列运动学方程或牛顿第二定律．
2．利用功能关系和动能定理分析：
(1)功能关系：静电力做功等于电势能的减少量，W电＝Ep1－Ep2.
[image: W7-115.TIF]例1如图所示，一电荷量为q、质量为m的带电粒子以初速度v0由P点射入匀强电场，入射方向与电场线垂直．粒子从Q点射出电场时，其速度方向与电场线成30°角．已知匀强电场的宽度为d，不计重力作用．则匀强电场的场强E大小是(　　)
A. 	B．
C. 	D．
[image: ]针对训练1　如图3所示，有三个质量相等，分别带正电、负电和不带电的小球，从平行板电场左端的中点P以相同的初速度沿水平方向垂直于电场方向进入电场，它们分别落在A、B、C三点，可以判断(　　)
A．小球A带正电，B不带电，C带负电
B．三个小球在电场中运动时间相等
C．三个小球到达极板时的动能EkA＞EkB＞EkC
D．三个小球在电场中运动的加速度aA＞aB＞aC

二、带电粒子在电场(复合场)中的圆周运动
等效法是常用的科学思维方法。所谓“等效法”就是在特定的某种意义上，在保证效果相同的前提下，将陌生的、复杂的、难处理的问题转换成熟悉的、容易的、易处理的一种方法。这种方法不仅使我们对物理问题的分析和解决变得便捷，而且对灵活运用知识，促使知识技能和能力的迁移有很大的帮助。
在重力场中我们比较熟悉的运动过程有匀变速直线运动、平抛运动、圆周运动；比较熟悉的物理模型有绳模型、杆模型、单摆等；比较熟悉的物理解题方法有运动学公式、牛二定律、动能定理、动量定理、动量守恒能量守恒等。在学习了电场和磁场之后，我们就会遇到带电物体在重力场、电场、磁场组成的复合场中的运动问题。对于这类问题，若采用常规方法求解，过程复杂运算量大，若采用等效法即建立等效重力场的方法来求解，则能避开复杂的运算，过程会显得简洁明了。
具体作法为：
（1）先求出重力与电场力的合力，将这个合力视为“等效重力”（若空间存在磁场，有可能重力刚好等于电场力，则仅考虑洛伦兹力做圆周运动，其他情况也可能出现需要具体分析，牢记洛伦兹力不做功，可用动能定理进行求解。）
（2）利用牛顿第二定律求出等效等效重力加速度，画出“等效地面”，标出“等效竖直向下”的方向。
（3）利用物体在重力场中的运动规律、求解方法迁移到重力场中求解。

[image: ]例2 如图所示，半径为R的光滑绝缘圆环竖直置于场强大小为E、方向水平向右的匀强电场中，质量为m、带电荷量为＋q的空心小球穿在环上，当小球从顶点A由静止开始下滑到与圆心O等高的位置B时，求小球对环的压力．(重力加速度为g)



                                           
                                                               


[image: id:2147496290;FounderCES]针对训练2　在如图所示的竖直向下的匀强电场中,用绝缘的细线拴住的带电小球在竖直平面内绕悬点O做圆周运动,下列说法正确的是	(　　)
A.带电小球有可能做匀速率圆周运动
B.带电小球有可能做变速率圆周运动
C.带电小球通过最高点时,细线拉力一定最小
D.带电小球通过最低点时,细线拉力有可能最小



[课后作业] 完成课后作业
[课后感悟]____________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
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[基础练习]
[image: id:2147496262;FounderCES]1.如图所示,高为h的光滑绝缘曲面处于匀强电场中,匀强电场的方向平行于竖直平面,一带电荷量为+q,质量为m的小球,以初速度v0从曲面底端的A点开始沿曲面表面上滑,到达曲面顶端B点的速度仍为v0,则下列说法不正确的是	(　　)
A.电场力对小球做功为mgh+m
B.A、B两点的电势差为
C.小球在B点的电势能大于在A点的电势能
D.由A到B的过程,机械能的总和保持不变
[image: id:2147496269;FounderCES]2.如图所示,在竖直平面内xOy坐标系中分布着与水平方向成45°夹角的匀强电场,将一质量为m、带电荷量为q的小球,以某一初速度从O点竖直向上抛出,它的轨迹恰好满足抛物线方程y=kx2,且小球通过点P,已知重力加速度为g,则	(　　)
A.电场强度的大小为
B.小球初速度的大小为
C.小球通过点P时的动能为
D.小球从O点运动到P点的过程中电势能减少
[image: id:2147496276;FounderCES]3.如图所示,地面上方存在水平向右的匀强电场,现将一带电小球从距离地面O点高h处的A点以水平速度v0抛出,经过一段时间小球恰好垂直于地面击中地面上的B点,B到O的距离也为h,当地重力加速度为g,则下列说法正确的是	(　　)
A.从A到B的过程中小球的动能先减小后增大
B.下落过程中小球机械能一直增加
C.小球的加速度始终保持2g不变
D.从A点到B点小球的电势能增加了mgh

[能力练习]

4.如图所示，质量m＝2.0×10－4 kg、电荷量q＝1.0×10－6 C的带正电的微粒静止在空间范围足够大、电场强度为E的匀强电场中，取g＝10 m/s2. 
(1)求匀强电场的电场强度E的大小和方向；
(2)在t＝0时刻，电场强度大小突然变为E0＝4.0×103 N/C，方向不变．求在0.20 s时间内静电力做的功；
[image: ](3)在(2)的情况下，t＝0.20 s时刻突然撤掉电场，求带电微粒回到出发点时的动能．                                                       
[image: ]



                                                                     




5.如图所示，内表面光滑且绝缘的半径为1.2 m 的圆形轨道处于竖直平面内，有竖直向下的匀强电场，场强大小为3×106 V/m.有一质量为0.12 kg、带负电的小球，电荷量大小为1.6×10－6 C，小球在圆轨道内壁做圆周运动，当运动到最低点A时，小球与轨道压力恰好为零，g取10 m/s2，求：
[image: ](1)小球在A点时的速度大小；
(2)小球运动到最高点B时对轨道的压力大小．

                                                                          



[提升练习]
★6.如图所示，真空中竖直平面内的三点A、B、C构成直角三角形，其中AC竖直，长度为L，∠B＝30°.匀强电场在A、B、C所决定的平面内，电场强度为E，电场方向与AB平行．现将质量为m的带电小球以初动能Ek沿CA方向从C点射出，小球通过B点时速度恰好沿AB方向，已知重力加速度为g，下列说法错误的是(　　) 
[image: ]A．从C到B，小球做匀变速运动
B．小球所受静电力为所受重力的3倍
C．经过时间，小球电势能和重力势能之和最大
D．从C到B，小球克服重力做功与静电力做功之比为1∶3               


《专题6  带电粒子在重力场和电场中的运动（第2课时）》补充练习
1.如图所示,BCDG是光滑绝缘的圆形轨道,位于竖直平面内,轨道半径为R,下端与水平绝缘轨道在B点平滑连接,整个轨道处在水平向左的匀强电场中,现有一质量为m带正电的小滑块(可视为质点)置于水平轨道上,滑块从水平轨道上距离B点s=3R的A点由静止释放,滑块到达与圆心O等高的C点时,vC=,滑块与水平轨道间的动摩擦因数为0.5,重力加速度为g.(sin 37°=0.6,cos 37°=0.8)求:
(1)小滑块受到的电场力的大小;
(2)若改变s的大小,使滑块恰好始终沿轨道滑行,且从G点飞出,滑块在圆轨道上滑行过程中的最小动能为多少?
[image: id:2147496374;FounderCES](3)在(2)问中,滑块经过G点的速度大小?






9.(2020·山东模拟)如图所示,半径R=0.8 m的光滑绝缘导轨固定于竖直面内,加上某一方向的匀强电场后,带电小球沿轨道内侧做圆周运动,小球动能最大的位置在A点,圆心O与A点的连线与竖直方向的夹角为θ.在A点时小球对轨道的压力F N=120 N,若小球的最大动能比最小动能多32 J,且小球能够到达轨道上的任意一点(不计空气阻力).试求:
(1)小球最小动能等于多少?
[image: id:2147496444;FounderCES](2)若小球在动能最小位置时突然撤去轨道,并保持其他量不变,则小球经0.04 s时间后,其动能与在A点时的动能相等,小球的质量是多少?
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3.如图所示,光滑绝缘的半圆形轨道固定于竖直平面内,半圆形轨道与光滑绝缘的水平地面相切于半圆的端点A.一质量为1 kg的小球在水平地面上匀速运动,速度为v=6 m/s,经A运动到轨道最高点B,最后又落在水平地面上的D点(图中未画出).已知整个空间存在竖直向下的匀强电场,小球带正电荷,小球所受电场力的大小等于2mg,g为重力加速度.
(1)当轨道半径R=0.1 m时,求小球到达半圆形轨道B点时对轨道的压力;
[image: id:2147496227;FounderCES](2)为使小球能运动到轨道最高点B,求轨道半径的最大值.









4.如图所示,一个绝缘光滑半圆轨道放在竖直向下的匀强电场中,场强为E,在其上端与圆心等高处有一个质量为m,带电荷量为+q的小球由静止开始下滑,则	(　　)
[image: id:2147496283;FounderCES]A.小球运动过程中机械能守恒
B.小球经过最低点时速度最大
C.小球在最低点对环的压力大小为(mg+qE)
D.小球在最低点对环的压力大小为3(mg+qE)
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