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2023年2-3月活动简报

目   录

一、 活动展示
1、 读书交流与学期安排

2、 高中新课程同课异构

3、 理论学习
4、 双流区高三讲评课展示活动

二、辐射引领
1、重庆市高中物理骨干教师讲座

2、成都市高新区中学物理骨干教师讲座

3、贵州沿河县高三二轮复习讲座与示范课

三、成果展示

1、四川招生考试报2月9日发表《等效电源与等效电阻法在电学中的妙用》
2、四川招生考试报3月9日发表《应用凑整法与比值法，提高数学计算的速度和正确率》

一、 活动展示
1、假期读书忙充电，论文写作助成长
工作室2月28日下午，大家集中在双流中学，开展了《假期读书交流、论文写作与学期工作安排》的主题活动。会上，大家介绍了自己假期读书的体会、感悟，部分老师交流了假期论文写作的情况，并把自己撰写的论文在工作室内进行了交流，最后工作室导师谈了本期工作室活动的初步设想和大致安排。
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 2、同课异构展风采，教研互动创新篇

2023年3月17日下午2:10分，双流区黎国胜名师工作室在双流中学开展了高中新课程教学的同课异构活动。
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首先第一节课在高一11班授课，执教的是罗璇老师，课题是《人造地球卫星》，罗老师以卫星发射引入新课，既调动学生积极性，又使学生直观的认识地球卫星。紧接着罗老师引导学生自主交流合作学习，以扎实基本功进行人造地球卫星性质的讲解，习题练习由易到难，部分题处理详略得当，重难点突出，教学环节完整生动。在授课过程中。罗老师语气教态温和端正，深入了解学生的掌握情况，灵活处理，遇到个别学生问题，细心的辅导学生，是一堂优秀的公开课！
[image: image187.wmf]a

 

其次第二节课高一23班授课，执教的是杨钦老师，课题是《人造地球卫星》，杨老师以模拟地球，模拟人造地球卫星发射，让学生围绕问题深入探索，解决问题。了解人造地球卫星的各个分类。以此让学生从观察中发现问题，逐一解决问题，总结归纳人造地球卫星的性质要点，整个课堂的教学环节流畅完整，重难点突出，既掌握了知识，又开拓了学生思维，旨在教给学生举一反三的能力。特别是在引导学生如何解决问题上，杨老师能适时根据不同的学生做出不同的引导，是我们学习的榜样。

3、寻先师足迹，探儒学之源
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随着教育改革的深入、素质教育的全面实施，教师的育人观念在不断更新。致力于传统文化教育的研究、推广和传播，3月31日下午，黎国胜物理名师工作室在双流中学开展了一次儒学思想学习交流活动。工作室的老师们齐聚一堂，通过网页视频、儒家讲坛公开课程等线上资源，结合线下探讨交流，为传统文化落地生根进行了有益的探索。
以孔子为集大成者的儒家教育思想对中国社会发展影响深远。儒家教育思想中的经典表述历来一直为中国教师所信奉，并在职业中认真践行。在本次研学交流会中，老师们主要从：如何做人、如何为师、教师业务三个方面出发，探讨研究了儒家文化对当代教师的影响。
（1）指导教师如何做人
要正直磊落。要想成为人师，首先得学会做人。孔子说：“人之生也直，罔之生也幸而免。”他还说要交正直的朋友，即“友直、友谅、友多囿。”
要有仁爱之心。“仁爱”思想是儒家思想的核心，“仁”的内涵很丰富，但最基本的是指“爱人”。对于这一点，许洋老师结合自身教育经历分享了自己的体会。在学生之间出现的矛盾、犯错时，教师要怀揣仁爱之心，绝对不能采取简单、粗暴的方法来解决问题，这样不但不能把问题处理好，相反更是降低了老师在学生心目中的地位。
要注重修养。《论语·学而》中有言，“吾曰三省吾身，为人谋而不忠乎？与朋友交而不信乎？传不习乎？”可见“自省”是自我修养的基本方法，即自觉地反省。它充分强调了进行修养的自觉性，全面性，甚至成为了当代教师的做人格言。
（2）指导教师如何为师
要具备多种才能，树立终身学习信念。孔子说：“君子不器”，不能只具备一种才能，而是“义以为质，礼以行之，孙以出之，信以成之。”同样，作为“传道、授业、解惑”的老师更应具备多种才能。为了适应时代的需要，“一专多能”已成为当代衡量一个教师成长的尺子。
要严格要求自己，为人师表。孔子说，“其身正，不令而行；其身不正，虽令不从。”“子帅以正，孰敢不正？”几位担任了班主任工作的成员老师们结合自身班级管理经验展开交流。教师作为班级管理的统帅，自身要端正，不能随心所欲，更不能应付了事。教师只有严肃自己的容貌，端正自己的脸色，注意自己的言辞，才能让学生、家长尊敬、信任、才有亲和力。
要爱岗敬业。孔子说，“居之无倦，行之以忠，”就是在位不懈怠，做事不松弛，强调我们要有敬业精神。他主张：“不在其位，不谋其政。”孔子还说：“人而无恒，不可以作巫医。”他认为没有一定的敬业精神和勤奋专一的态度，是连巫医都做不了的。他还把这些人称为“鄙夫”。这也就是要求我们不要用功利性的眼光看待工作，要“敬事而信。”
（3）指导教师的业务
孔子是我国第一位职业教师，在教育的培养目标，教育的作用，教学方法，学习方法等诸多方面均有卓越建树，他是古代教育法则的集大成者。在他长达40多年的教育教学实践中，创造出的许多教育教学方法，学习方法至今还在指导着教师的教学。工作室初、高中物理老师们着眼于孔子提出的“有教无类”、“因材施教”、“学思并重”、“学以致用”，将儒家思想与教育观、教学法、治学方法、教学效能等结合，交流了实际教学中的经验与感悟。
最后，黎国胜导师做出总结和寄语：“孔子和他的儒家思想对当代教师的成长有着巨大的影响。学员老师们要从儒学中悟出爱岗敬业、献身教育的坚定信念。”
4、双流区高三讲评课展示活动
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3月6日上午，基于课程标准的“教学评一致性”实践研究暨2023年双流区高三讲评课专题研讨活动在双流中学成功举行。本次活动由双流区教研员滕刚主持召开，双流中学名教师工黎国胜工作室及高三物理备课组承担。

由双流中学正高级教师黎国胜和双流中学青年教师钱慧玲（工作室学员）带来了精彩的课例展示，由双流中学高三备课组组长冯麟、棠湖中学张涛及棠湖外国语学校徐波老师通过专题讲座分享了备课组高三讲评课的实施方案。
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首先，双流中学青年教师钱慧玲就班级交变电流章末检测的试卷讲评进行了课例展示。课堂上学生通过小组互助答疑、自查自纠解决检测中暴露的基本问题，对于大多学生无法解决的问题则通过学生讲评、教师点拨和总结进行答疑解惑。
为检测学生存在的典型问题钱老师针对交变电流产生的过程，交变电流的四值的辨别、实际物理情境中的计算，电路中物理量之间的关系解决变压器的计算，变压器的基本知识解决远距离输电问题，选择了4道变式训练，检查学生是否真正掌握，当堂检测，当堂评价，及时反馈。
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接着，双流中学正高级教师黎国胜就2019级成都二诊试卷讲评进行了课例展示。面对特尖生，黎老师在试卷讲评中采取了学生讲评、学生互评的方式，很好的调动了课堂学习的积极性。针对带电粒子在电场、磁场中运动的复杂问题，黎老师引导学生思维一步步深化，巧用动量定理的分量形式将复杂的疑难问题简化。并利用该规律进行了拓展补充，计算电磁感应中电荷量、位移（相对位移）、运动时间。一方面加强了学生对高中常见物理规律的应用能力，另一方面，拓展了学生的思维能力，做到深度学习。
最后，由双流中学高三备课组长冯麟、棠湖中学张涛老师、棠湖外国语学校徐波老师分别就自己学校高三讲评课的实施方案进行了专题讲座。冯麟老师，将双流中学的讲评课模式概括为：一中心、双主体、三阶段、四环节，强调了物理高效课堂，讲评课要关注学生的必备知识和关键能力、学科核心价值，注重科学思维的培养，把学科核心素养落到实处。张涛老师，通过高考考向一核四层四翼，解读了在讲评课中应重视培养学生的关键能力，在平时教学中注重学生的主体地位。徐波老师，从基于“学为中心”的讲评课实践出发，强调在讲评课中坚持两个基本原则，坚持学生立场和学习立场：学生主体、教师坚守主导地位：不越位，不缺位。
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本次高三讲评课专题研讨顺利召开，双流区各学校积极参与，相互交流经验，初步建立了讲评课的一般模式。
二、辐射引领
1、重庆市高中物理骨干教师讲座
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2023年2月26日上午，由四川师范大学物理与电子工程学院主办的《重庆市中学物理骨干教师培训班》隆重开班，工作室导师黎国胜应邀作首场讲座《在教学中研究，在研究中教学》。开班之前，四川师范大学的袁令民博士对参培教师作了需求调查，大家普遍反映科研能力不足，希望能够就教学研究方面多进行培训。黎国胜老师从一线老师为什么要研究，怎么研究，结合自身的实践案例给重庆的中学物理骨干老师们进行了两个多小时的分享交流，大家深受启发，对教学研究有了更深的认识，对一线老师的教学研究方法也有了初步的了解。
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2、成都市高新区中学物理骨干教师讲座
2023年3月23日上午，四川师范大学物理与电子工程学院承办的成都市高新区中学物理骨干教师培训班邀请了黎国胜老师就《一线教师如何做研究》进行了讲座。黎国胜老师与参培教师互动，讨论交流一线教师教学研究的困惑，解答了大家的疑问，并结合案例介绍了自己如何将教学与研究融为一体，在教学中研究，在研究中教学，让教学与研究[image: image194.wmf]'
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互相促进，讲座得到了与会老师的高度认同和一致好评。
3、贵州沿河县高三二轮复习讲座与示范课

2023年3月26日，黎国胜老师应邀到贵州铜仁地区沿河土家族自治县为全县高三老师举办二轮复习讲座，并同时在沿河三中为老师们上了一堂示范课。
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三、成果展示
成果一：用等效电源与等效电阻解决远距离输电的疑难问题
             此文发表于《四川招生考试报》2023年2月9日
西华师范大学物理与天文学院  许倩
  徐平川
 （637009）
  成都双流中学   黎国胜
 （610200）
远距离输电问题涉及的电路回路多，公式多，计算量大，是学习的难点之一，特别是远距离输电的动态变化问题分析难度大，对学生的推理论证能力要求高，对于这类问题如果采用等效替代法，在保证某种效果(特性和关系)相同的前提下，将实际的、复杂的物理问题和物理过程转化为等效的、简单的、易于研究的物理问题和物理过程，可以帮助学生快速解决此类问题；等效替代法是解决高中物理问题常用的思维方式和解决方法，例如：合力与分力、等效内阻法、等效重力法，本文介绍等效电源和等效电阻的方法帮助学生解决远距离输电中的疑难问题。
一、等效电源与等效电阻
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（1） 等效电源法（戴维南定理）
[image: image196.png]



图1                                           图2
任何由电源和若干电阻组成的部分电路都可以等效成一个简单的电压源，如图1和图2所示。等效电源的电动势E等于
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、b端的开路电压，内阻
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I

E

r

=

，I0为
[image: image8.wmf]a

、b端的短路电流。
（2） 等效电阻法（变压器的电阻变换）
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图3                             图4
如上图图3所示，理想变压器的原、副线圈匝数之比为n1:n2，原线圈中的电流、电压分别为I1、U1，副线圈的电流、电压分别为I2、U2，将副线圈的电阻R等效到原线圈的回路中，等效电阻为
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，如上图图4所示，
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，所以等效后的电阻
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。交流电源通过变压器给电阻R供电，可以等效[image: image14.wmf]'
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或直接给
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供电，二者的功率相同。
二、等效电阻法的应用实例
例1．如图所示是发电厂通过升压变压器进行高压输电，接近用户端时再通过降压变压器降压给用户供电的示意图，图中变压器均可视为理想变压器，电表均为理想交流电表。设发电厂输出的电压一定，两条输电线总电阻用[image: image17.png]


表示，并且电阻不变。变阻器[image: image19.png]


相当于用户用电器的总电阻。当用电器增加时，相当于[image: image21.png]


变小，则当用电进入高峰时，下列说法错误的是（　　）
[image: image200.jpg]


图5
A．电压表[image: image23.png]


的读数均不变，电流表[image: image25.png]


的读数增大，电流表[image: image27.png]


的读数增大
B．电压表[image: image29.png]


的读数均减小，电流表[image: image31.png]


的读数增大，电流表[image: image33.png]


的读数增大
C．电压表[image: image35.png]


的读数之差与电流表[image: image37.png]


的读数的比值不变
D．线路损耗功率增大
正确答案：A
解析：由于升压变压器的左侧没有电阻，因此电压表示数V1不变，所以V2不变，故A选项错误；在分析电流和电压如何变化时，大多数学生或者一些教辅资料的分析方法有两种：
方法一：当用电器增加时，用户端的总电阻在减小，通过电阻R的电流I3增大，所以通过R0的电流I2增大，线路损耗的电压、电功率增大，而V2不变，所以电压表V3、V4示数都减小，故B正确；
方法二：题目中已知用电进入高峰期，所以用户消耗的功率增大，用户端的总电阻减小，由[image: image39.png]I,°R



可以得到电流I3增大，后面的分析方法同方法一；
上面两种方法都是不正确的。方法一中用户总电阻减小，并不能说明用电器的总电流就增大，因为用电器的电压会发生改变。可以用反证法证明，如果电流I3增大，由变压器[image: image41.png]e
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，I2增大，U3、U4减小，而U4减小，用户端的总电阻变小，由欧姆定律：[image: image45.png]


，不能判断电流就增大了；同样，方法二中用电高峰并不能得出用户消耗的功率增大，还是用反证法证明，I3增大，I2增大，则U3、U4减小，U4减小，由[image: image47.png]


不能判断出功率增大了，因此这两种方法虽然将选项选出来了，但是其推理过程却是错误的。
用等效电阻法将例1降压变压器的副线圈的电阻R等效到降压变压器的左侧，设降压变压器线圈的匝数比为[image: image49.png]


，等效后的电阻为[image: image50.wmf]'
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，如图6所示：
[image: image201.jpg]


图6
当[image: image52.wmf]'

R

减小时，其等效电阻R1减小，而U2不变，故电流I2增大，R0两端的电压增大,电压表示数U3减小，故而等效前的U4减小，I2增大从而有I3增大。
例2．如图甲，白鹤滩水电站是世界第二大水电站，共安装16台我国自主研制的全球单机容量最大功率百万千瓦水轮发电机组。2021年6月28日，白鹤滩水电站首批机组投产发电，用500千伏特高压向四川远距离输电。在远距离输电中，输电线的电阻是不可忽略的，如图乙，为白鹤滩水电站输电线路原理图，水电站输出电压稳定的正弦交流电，升至特高压U后向四川供电，输送的总功率为P。用户端理想变压器原副线圈匝数分别为n1、n2，R1为输电线总电阻，R2为不断电用户电阻（可视为定值电阻），R为可变用户电阻（可视为可变电阻）。当可变电阻R减小时，电压表和电流表示数变化的绝对值分别为
[image: image53.wmf]U
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、
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，电压表和电流表均为理想电表，下列说法正确的是（　　）

[image: image202.jpg]
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图7
A．[image: image56.png]



B．[image: image58.png]



C．对于原线圈回路，虚线框所圈部分的等效电阻为[image: image60.png]R'=*(R; +R)




D．输电线路上损耗的功率为[image: image62.png]5 p
s

Pe=




正确答案：B
解析：本题的C选项同样可以用等效电阻法，得到等效后的电阻为[image: image64.png]R'= () 'R+ R)



，故排除C选项；而D选项中由于有变压器，所以R1、R2、R三个电阻不是简单的串联关系，通过它们的电流不相等，功率按电阻分配的关系不成立，因此D选项错误；而A、B选项可以用等效替代法——等效电源分析；
将变压器的左侧等效到副线圈的回路中，如下图图8：
[image: image205.jpg]


图8
等效后的电路组成闭合回路，由闭合电路欧姆定律得到：[image: image66.png]


，而r是等效后的内阻，由等效电源法可得到等效内阻[image: image68.png]r=(2 R,



，故A选项错误，B选项正确。
三、 等效替代法在《分析电源电动势和内阻误差》的运用
（1）电流表外接的误差分析
测量电源电动势和内阻，学生都能想到有电流表有内接和外接两种方式，如下图图9、图10；但是这两种连接方式的测量结果都有误差，这里的误差分析是很多学生的难点。电流表外接的误差源于电压表分流，电流表内接的误差源于电流表分压；因此无论是内接还是外接，都会存在误差。如果用等效电源的方法进行分析，则可化快速突破此难点。
[image: image206.jpg]
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图9 电流表外接法                      图10 电流表内接法
电源电动势等于开路电压，因此将图9虚线框中的电压表和电源等效为一个新的电源，电源电动势为E´，内阻为r´；等效后的电源电动势为
[image: image69.wmf]'
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，等效后的内阻
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，相当于等效后的内阻[image: image74.png]


是电压表和电源并联后的阻值，电阻[image: image76.png]r'<r



，因此电源电动势和电源内阻的测量值都小于真实值。
（2）电流表内接的误差分析
类似电流表外接的等效方法，将图10中虚线框中的电流表和电源等效为一个新的电源，电源电动势为
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，内阻为
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，因此电源电动势测准了，电阻测量值偏大。
成果二：运用凑整法与比值法，提高物理运算的速度和正确率
此文《四川招生考试报》2023年3月9日发表
                     四川省双流中学  罗恒
    黎国胜

近年来，高考物理试题的运算量及难度都在持续增大，意在加大对学生构建物理模型、应用数学知识解决物理问题能力的考察力度。由于运算量大、理综考试时间紧、初中课改后数学运算要求降低等原因，导致考生在考场上算不出结果或者算错而失分，这种失分并不是缺乏物理知识而是运算能力不够导致的，非常可惜。在数值计算中灵活应用凑整法，在字母运算中灵活运用比值法，可以大大减少运算量，有效提高运算速度和正确率。本文通过例题来说明这两种方法的应用技巧，希望对考生的物理学习和考试有所帮助。
一、数字运算的“凑整法”

“凑整法”指在计算过程中，通过观察表达式中数字特征，通过四舍五入、分数与小数转换及利用数学运算的交换律、结合律等，将某些数字凑成“整数”，从而简化计算过程。下面以全国卷中关于万有引力的两道计算题为例，阐述“凑整法”的具体运用。

[image: image210.jpg]


例1、(2021·高考全国卷乙)科学家对银河系中心附近的恒星S2进行了多年的持续观测，给出1994年到2002年间S2的位置如图所示。科学家认为S2的运动轨迹是半长轴约为1000 AU(太阳到地球的距离为1 AU)的椭圆，银河系中心可能存在超大质量黑洞。这项研究工作获得了2020年诺贝尔物理学奖。若认为S2所受的作用力主要为该大质量黑洞的引力，设太阳的质量为M，可以推测出该黑洞质量约为(　　)

A．4×104M     
B．4×106M
C．4×108M     
D．4×1010M

【解析】物理学科核心素养之一就是科学思维，科学思维要素之一就是模型的建构，本题首先要把恒星S2的轨道由椭圆简化成圆，构建经典而熟悉的圆周运动模型。
在太阳系，对于地球有
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在银河系，对于恒星S2，同理可得
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，其中由观测数据可得，
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，因此B选项正确。

此题计算难度在于对
[image: image87.wmf]3
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的计算，为了便于学生快速、准确地选择正确答案。可采用下述计算步骤：
①观察题目所给的四个选项，不难发现四个答案存在数量级的差异，因此计算的重点放在数量级上，而非具体的数值计算。
②将
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进行如下处理：
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总结：
（1）熟记1～10以内的平方，11～19的平方面尽量记住，如（
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）。学会近似处理，如
[image: image98.wmf]2
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等，在熟练掌握上述式子的前提下，有助于在解题过程中快速进行凑整，迅速而准确的得到正确答案。
(2)题目中有若干小数参与运算可以采取四舍五入进行处理。如：1.64[image: image105.png]


 1.17=1.9188，四舍五入近似处理为：1.6[image: image107.png]


 1.2=1.92或者处理为2[image: image109.png]x1



。
（2）小数的乘除可以换成分数计算，便于约分。如：1.75[image: image111.png]


 2.8=4.9，1.75[image: image113.png]


 2.8=[image: image115.png]



（3）常用常量要熟记，如[image: image117.png]a3



，[image: image119.png]n? & 10




例2、(2021·高考全国卷甲)2021年2月，执行我国火星探测任务的“天问一号”探测器在成功实施三次近火制动后，进入运行周期约为1.8×105 s的椭圆形停泊轨道，轨道与火星表面的最近距离约为2.8×105 m。已知火星半径约为3.4×106 m，火星表面处自由落体的加速度大小约为3.7 m/s2，则“天问一号”的停泊轨道与火星表面的最远距离约为(　　)

A．6×105 m   B．6×106 m     C．6×107 m   
D．6×108 m

【解析】根据题意，“天问一号”探测器围绕火星做椭圆形运动，不能用万有引力提供向心力来处理。但是可以应用开普勒第三定律求解其半长轴，再求解最远距离。用开普勒第三定律必须再找一个围绕火星运动的天体，题中没有涉及这个天体，怎么办？但是题中告诉了火星表面的重力加速度和火星半径，所以可以设想一天体（近火卫星）围绕火星表面做圆周运动，而“近火卫星”的周期完全可以求出，“天问一号”和“近火卫星”两个的周期都知道，就可以用开普勒第三定律求解。
“近火卫星”的周期：火星表面的物体有
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，根据开普勒第三定律有
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。因此，“天问一号”的停泊轨道与火星表面的最远距离
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，其中
[image: image124.wmf]'
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为轨道与火星表面的最近距离。联立解得
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，故选C。
此题的难度在于计算，我们将数据带入后可得
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这么多数字，而且还要开三次方，许多学生缺乏数学运算技巧，加上畏难情绪直接放弃了。怎么算？
①观察题中所给四个选项，可以发现与例1类似，因此计算重点还是在于数量级的确定。但与例1不同的是，此题含有看似毫无关系的小数、无理数(
[image: image127.wmf]p

)以及3次根式，这无疑使计算的难度更上一个台阶。
②将
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进行如下处理：
仍然采用凑整的方法进行处理：
 题中3.7可以近似为4，[image: image130.png]~ 10



，3.42[image: image132.png]X187
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-[image: image139.png]6.8 105 — 2.8 x 10°




[image: image141.png]=2 x V36X 107



-[image: image143.png]6.8 105 — 2.8 x 10°




其中，[image: image145.png]V36X 107 ~ 3% 107




[image: image147.png]6.8 105~ 0.7 x 107



，[image: image149.png]28 10%% 0




[image: image151.png]2 x Y36 X 10=



-[image: image153.png]6.8 105~ 2.8 X 10° = 5.3 x 107




至此，答案已显而易见，C选项正确。
在使用凑整法时，要学会进行四舍五入等近似处理。在物理学中，两个量相关10倍以上就可以把小的数忽略不计。
二、字母运算的“比值法”
多个物体运动过程相似，先对其中简单的一个进行研究，选择相应物理规律得出相关物理量的函数表达式，根据研究对象物理量的倍数关系，可以快速求出其它物体运动的相关物理量，没有必要每个物体的运动都要去算一遍，从而大大减小运算量，提升计算速度。下面以2020年全国卷Ⅲ以及2020届全国百校联盟百日冲刺物理II中的两道题为例进行阐述。
例4、(2020·高考全国卷Ⅲ)“嫦娥四号”探测器于2019年1月在月球背面成功着陆，着陆前曾绕月球飞行，某段时间可认为绕月做匀速圆周运动，圆周半径为月球半径的K倍．已知地球半径R是月球半径的P倍，地球质量是月球质量的Q倍，地球表面重力加速度大小为g.则“嫦娥四号”绕月球做圆周运动的速率为(　　)

A. eq \r(\f(RKg,QP))      B. eq \r(\f(RPKg,Q))     C. eq \r(\f(RQg,KP))     
D. eq \r(\f(RPg,QK))
【解析】假设在地球表面和月球表面上分别放置质量为
[image: image154.wmf]m

和
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的两个物体，则在地球和月球表面处，分别有
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。设嫦娥四号卫星的质量为
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故选D。

以上便是常规的解题过程。我们现利用比值法进行解答。
由于本题是选择题，我们可以直接利用“黄金代换”
[image: image162.wmf]2
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先写出地球表面处重力加速度的表达式
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，根据题目中月球质量、半径与地球质量、半径的比值关系，便可直接写出月球表面处重力加速度表达式
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以及黄金代换，可得
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，对于嫦娥四号，代入相关字母可得
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。采用此种方式，利用月球与地球相关物理量的比值，即可快速求解此类型题目。
例4：【原题，2018年全国I卷第25题，20分)如图，在y＞0的区域存在方向沿y轴负方向的匀强电场，场强大小为E；在y＜0的区域存在方向垂直于xOy平面向外的匀强磁场．一个氕核 eq \o\al(1,1)H和一个氘核 eq \o\al(2,1)H先后从y轴上y＝h点以相同的动能射出，速度方向沿x轴正方向．已知 eq \o\al(1,1)H进入磁场时，速度方向与x轴正方向的夹角为60°，并从坐标原点O处第一次射出磁场.eq \o\al(1,1)H的质量为m，电荷量为q.不计重力．求：
[image: image211.jpg]


(1)eq \o\al(1,1)H第一次进入磁场的位置到原点O的距离；
(2)磁场的磁感应强度大小；
(3)eq \o\al(2,1)H第一次离开磁场的位置到原点O的距离．

答案：（1）s1＝eq \f(2\r(3),3)h.，（2）B＝eq \r(\f(6mE,qh)).  （3）eq \f(2\r(3),3)(eq \r(2)－1)h. 
本题的参考解答读者可以参考相关资料。
研究参考解答和实际做题过程中，我们发现该题步骤多、运算量大，学生在考场上要快速求解着实不易。特别是第（3）问，我们发现很多学生按照常规思路要列出9个方程，联立才能解出结果，对学生字母运算能力要求非常高，在高考场上短时间内能够算出结果的学生屈指可数。
我们注意到，两种同位素粒子电量相同，进入偏转电场的动能相同，仅质量不同，是否可以大胆猜想：两种粒子经偏转电场后从相同位置以相同的方向进入磁场，它们在磁场中运动时圆心在同一条线上，只是半径不同、弦长不同而已，而且半径一定只与质量有关。
本题中两种粒子以相同的动能垂直于偏转电场的方向进入电场运动，联想到《电场》的特点，带电粒子以相同的初动能经同一电场加速然后在相同的电场中偏转，轨迹、动能都与粒子的电荷量、质量无关。因此可以进一步肯定本题中两种粒子是从同一位置以相同的方向进入磁场的。证明如下：
如图：真空中的装置如图所示，其中平行金属板A、B之间有加速电场，C、D之间有偏转电场，M为荧光屏．今有质子eq \o\al(1,1)H、氘核 eq \o\al(2,1)H均由A板从静止开始被加速电场加速后垂直于电场方向进入偏转电场，最后打在荧光屏上。设加速电压为U1，偏转电压为U2，偏转板长为L、间距为d，粒子从偏转电场射出后有：
[image: image212.jpg]


设粒子的质量为m，电量为q，粒子加速过程qU1＝eq \f(1,2)mv2
偏转过程有[image: image169.png]


，加速度为[image: image171.png]


，[image: image173.png]


，偏转位移y＝eq \f(1,2)at2＝eq \f(U2L2,4dU1)
粒子射出偏转电场时的动有等于[image: image175.png]Ee=qUs+q 2y




从上面的推导可以看出，同位素质子eq \o\al(1,1)H、氘核 eq \o\al(2,1)H从静止经同一电场加速，可以获得相同的动能，再经同一偏转电场射出，轨迹、末速度方向和动能都相同。换一句话说，相同的电场加速和偏转无法区分出同位素。也正因为这个原因，才出现了利用磁偏转的方法测量同位素的质谱仪。
两种粒子从同一位置以相同的方向、动能进入同一磁场开始偏转，圆心不同，半径不同，半径跟质量有什么关系？
我们知道，在磁场中粒子运动的半径电量相同就只与动量有关，而动量与动能的关系是：[image: image177.png]


，[image: image179.png]= tmv?



，[image: image181.png]2mE,




，可见动能同，半径与质量的平方根成正比，圆心角相同，轨迹圆的弦长也与质量的平方根成正比，所以eq \o\al(2,1)H第一次离开磁场的位置与O点的距离就是[image: image183.png](V2



-1）s1，只需要计算出第一问，直接乘以[image: image185.png](V2



-1）就得到第3问的结果。
由上述两道例题可以看出，此类题型有明显的特征：涉及两个或多个研究对象，各研究对象之间除了的运动过程相同，只是个别物理量不同。此时，我们只需要研究一个物体的运动，再用“比值法”便可简求出另一个物体运动的相关物理量。简化运算过程和运算量，使问题得到快速解决。
通过上面几个例题，我们可以发现，物理试题中的数学运算虽然量大，但只要我们善于动脑筋想办法，总能找到简便方法去克服困难，简化运算，快速解决问题。
附（为了方便编辑审稿，将参考解答附在后面）
[image: image213.jpg]


例4：【参考解答】：(1)eq \o\al(1,1)H在电场中做类平抛运动，在磁场中做圆周运动，运动轨迹如图所示．设eq \o\al(1,1)H在电场中的加速度大小为a1，初速度大小为v1，它在电场中的运动时间为t1，第一次进入磁场的位置到原点O的距离为s1.由运动学公式有

s1＝v1t1
①
h＝eq \f(1,2)a1teq \o\al(2,1)
②
由题给条件，eq \o\al(1,1)H进入磁场时速度的方向与x轴正方向夹角θ1＝60°.eq \o\al(1,1)H进入磁场时速度的y分量的大小为
a1t1＝v1tan θ1
③
联立以上各式得
s1＝eq \f(2\r(3),3)h.
④
(2)eq \o\al(1,1)H在电场中运动时，由牛顿第二定律有
qE＝ma1
⑤
设eq \o\al(1,1)H进入磁场时速度的大小为v′1，由速度合成法则有
v′1＝2,1)eq \r(v＋（a1t1）2)

⑥
设磁感应强度大小为B，eq \o\al(1,1)H在磁场中运动的圆轨道半径为R1，由洛伦兹力公式和牛顿第二定律有
qv′1B＝2,1)eq \f(mv′,R1)

⑦
由几何关系得
s1＝2R1sin θ1
⑧
联立以上各式得
B＝eq \r(\f(6mE,qh)).
⑨
(3)设eq \o\al(2,1)H在电场中沿x轴正方向射出的速度大小为v2，在电场中的加速度大小为a2，由题给条件得
eq \f(1,2)(2m)veq \o\al(2,2)＝eq \f(1,2)mveq \o\al(2,1)
⑩
由牛顿第二定律得
qE＝2ma2
eq \o(○,\s\up1(11))
设eq \o\al(2,1)H第一次射入磁场时的速度大小为v′2，速度的方向与x轴正方向夹角为θ2，入射点到原点的距离为s2，在电场中运动的时间为t2.由运动学公式有
s2＝v2t2
eq \o(○,\s\up1(12))
h＝eq \f(1,2)a2teq \o\al(2,2)
eq \o(○,\s\up1(13))
v′2＝2,2)eq \r(v＋（a2t2）2)

eq \o(○,\s\up1(14))
sin θ2＝eq \f(a2t2,v′2)
eq \o(○,\s\up1(15))
联立以上各式得
s2＝s1，θ2＝θ1，v′2＝eq \f(\r(2),2)v′1
eq \o(○,\s\up1(16))
设eq \o\al(2,1)H在磁场中做圆周运动的半径为R2，由⑦eq \o(○,\s\up1(16))式及粒子在匀强磁场中做圆周运动的半径公式得
R2＝eq \f(（2m）v′2,qB)＝eq \r(2)R1
eq \o(○,\s\up1(17))
所以出射点在原点左侧．设eq \o\al(2,1)H进入磁场的入射点到第一次离开磁场的出射点的距离为s′2，由几何关系有
s′2＝2R2sin θ2
eq \o(○,\s\up1(18))
联立④⑧eq \o(○,\s\up1(16))

eq \o(○,\s\up1(17))

eq \o(○,\s\up1(18))式得，eq \o\al(2,1)H第一次离开磁场时的位置到原点O的距离为
s′2－s2＝eq \f(2\r(3),3)(eq \r(2)－1)h.
b
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