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一、最美四月春意浓 送教到校促发展
最美人间四月天！为深刻领会《新课程标准》理念，落实学科核心素养，促进区域教师整体素质和学科教学质量的提高，构建区域教师学习共同体，形成校际互动、全员参与、优势互补、资源共享，2023年4月14日双流区黎国胜名师工作室送教到校活动在双流永安中学举行，参加活动的有永安中学物理组教师和全体工作室学员。本次活动由两个部分组成，先是双流中学的两位青年教师同课异构高三二轮复习课《微专题 动能定理的应用》，然后导师黎国胜老师分享《物理原创题》讲座。
[image: d3acfb2e7079cb74f60737fb196c262][image: 54a383037194965d44f4353b2def884]第一节献课的是钱慧玲老师，钱老师从近五年动能定理在全国卷的考查情境、考查类型出发，确定了本专题的三个学习目标。结合学习目标，课堂教学采取学生讲，教师评的方式，充分体现了学生学习的主体地位。教师语言亲切，教态自然，目标定位准确，充分地调动了课堂的学习气氛。第二节献课的是魏诗琪老师，魏老师从高考命题入手，引导学生回顾了动能定理的表达式和三个关系，然后针对动能定理中的图像问题，循循善诱，环环相扣，讲练结合，最后总结出了解决动能定理图像问题的一般方法和思路。师父黎国胜老师对两位教师的课进行了点评，两位教师都很注重审题和教学评一致性，同时也对两位老师的课提出了一些建议，针对二轮复习课的教学方式给出了指导。
[image: da4a849ad22d0907685bc142a1ad472]工作室导师黎国胜分享《物理原创题》讲座，黎老师从理论简介、试题改编策略与案例、试题原创策略与案例三个方面展开，原创题的命制要体现物理学科核心素养，要遵循高考评价体系、高考命题要求，理论与案例相结合的讲解方式，让大家体验到了原创题的命制过程，感受到了原创题的魅力。
二、笃行致远勤反思 凝心聚力谱新章
2023年4月21日下午,双流区黎国胜名师工作室在双流中学景贤楼三楼录课室举行了一次集体教研活动。本次活动由双流中学初中部两位老师授课展示，课后工作室全体教师参与讨论。 
[image: 969d327bba684878e19d9b960c571a0]第一节课由初中部彭巍老师执教，本节课作为《杠杆》这一教学内容的第一课时，重点是让学生理解杠杆及其五要素，难点是力臂概念的建立。为了突出教学重点，首先设计了分甜瓜的学生活动，学生在活动中体验使用简单机械的好处，理解杠杆、理解支点。再通过对自制力臂演示实验的观察与分析，提出猜想，然后设计一个在水平面上转动的杠杆，让学生通过实验来解决问题，使学生经历力臂概念的形成过程，从而建立力臂概念，知道力对杠杆的转动效果是由力和力臂决定共同决定的。通过课堂练习，进一步强化杠杆的五要素，对本节所学内容进行巩固加深。通过观看挖掘机的工作，知道杠杆等简单机械是各种复杂机械的基础，使学生懂得知识的学习是一个从简单到复杂，由浅入深的过程。
[image: d47bd6702d57c6de7b9af2ed3b76465][image: 9f798aa20d6c50132958131d30afada]






第二节课由初中部马旺老师执教初三电学习题课，对这节课的设计理念进行了理论层面的深度剖析。将理论与实践相结合，将思维目标，方法目标以及学科核心素养目标的达成进行的说明，让年轻教师对核心素养的认识更具体，更有抓手，充分发挥了辐射功能。
最后，全体工作室成员对本次教研活动进行了总结发言。黎国胜老师提出，物理教研可以更加深入细致，教学研究一定要深刻落实研究课标、研究学生，并表示物理实验是一个培养学生兴趣的非常好的办法，有助于让学生在动手操作的过程中发展核心素养。教学研究需要整组的通力协作与配合，只有组里的每一位教师都倾尽全力，克服困难，[image: 0c166e5e931777070c4a9081f1b94e3]无私分享，贡献出自己的智慧力量，才能呈现出优质的教学案例。
[image: 884b9c850d8907f3331392c1830e3b8]


三、优秀案例赏析
1.钱慧玲老师教学案
	专题二 动量和能量
微专题  动能定理的应用 学案
【课标、考情及学情分析】
2020年修订版课标对本节的要求是：“理解动能和动能定理。能用动能定理解释生产生活中的现象。根据牛顿第二定律推导出动能定理。”统计近十年全国卷和分省命题的试卷，《机械能》一章十年高考总共48道题，直接考查动能定理及其综合应用的试题45道，占94%，可见动能定理在《机械能》一章中的突出地位十分. 前面已复习5.1功和功率知识，学生对功和功率的概念已经有了较为全面和正确的理解，对恒力做功、变力做功、总功的计算方法已基本掌握，这为动能、动能定理知识的复习，规律的理解应用奠定了良好的基础.高考强调以生活中的实例为背景，在多过程运动情景中运用动能定理分析和推理。命题方向主要围绕动能定理的应用以及对功能关系的理解。
【学习目标】
1.能用动能定理求解变力做功和动能的增量。
2.能结合图像信息解决有关动能定理的图像问题。
3.能用动能定理解决复杂运动问题，如曲线运动、多过程运动、往复运动。（第二课时）
【学习过程】
学习任务一：动能定理的理解——判断动能的增量
[image: ]【导学案P33例2】例1.(多选)如图所示,一块长木板B放在光滑的水平面上,在B上放一物体A,现以恒定的外力F拉B,由于A、B间摩擦力的作用,A将在B上滑动,以地面为参考系,A、B都向前移动一段距离.在此过程中(       )
A.外力F做的功等于A和B动能的增量
B. B对A的摩擦力所做的功等于A的动能增量
C. A对B摩擦力所做的功等于B对A的摩擦力所做的功
D.外力F对B做的功等于B的动能的增量与B克服摩擦力所做的功之和
思考：（1）一对相互作用力做功之和一定为零吗？
     （2）一对相互作用力的冲量和一定为零吗？
【导学案P33变式2】例2.如图所示，将一小物块从倾斜轨道上的M点由静止释放，滑至水平轨道上的N点速度为v，已知小物块与倾斜轨道、水平轨道的动摩擦因数相同，且能平顺滑过轨道拼接处无能量损失，现将倾角θ调大，如图中虚线QK，K为MN连线与斜轨的交点，Q与M等高，下列说法正确的是 (    )
[image: ]A.从Q点静止释放，到达N点时速度等于v
B.从Q点静止释放，到达N点时速度小于v
C.从K点静止释放，到达N点时速度等于v
D.从K点静止释放，到达N点时速度小于v
小结：
应用动能定理的流程：[image: 21YTW-395.TIF]




动能定理的三性：

学习任务一：动能定理的理解——变力做功
【导学案P34例4】[image: ]例3 （多选）一质量为2kg的物体，在水平恒定拉力的作用下以某一速度在粗糙的水平面上做匀速直线运动.当运动一段时间后拉力逐渐减小，且当拉力减小到零时，物体刚好停止运动.如图所示为拉力F随位移x变化的关系图象.取  g=10m/s2 ，由此可知(　　)
A.物体与水平面间的动摩擦因数约为0.35
B.减速过程中拉力对物体所做的功约为13J
C.匀速运动时的速度约为6m/s
D.减速运动的时间约为1.7s
[image: 2-88]【导学案P33例3】例4.固定的光滑长斜面的倾角θ＝37°，两小物块A、B质量均为m，用与斜面平行的轻弹簧连接. 系统静止时，滑轮左侧轻绳与斜面平行，右侧轻绳竖直，长度为L且绳中无弹力.当小车缓慢向右运动 L时，A恰好不离开挡板. 在小车从图示位置发生位移 L过程中：
（1）求解弹簧劲度系数
（2）求解绳拉力对B做的功
（3）若小车以速度向右匀速运动，位移大小为 L时，求解B的速率及绳对B做的功。
思考：若小车以速度2√gL向右匀速运动，物块B做匀速、加速还是减速运动？




小结：


学习任务二：动能定理的图像问题
[image: ]【导学案P33例1】例5质量为2kg的物体以一定的初速度沿倾角为30°的斜面向上滑行，在向上滑行的过程中，其动能随物体到斜面底端距离的变化关系如图所示，则物体返回到出发点时的动能为（取g=10m/s2） (      )
A.34J                 B.56J
C.92J                 D.196J
小结：



【评价任务】
[image: preencoded.png]任务1：（多选）如图,一长木板 𝐵 放在水平面上，在𝐵的左端放一小物块𝐴（各接触面均粗糙）。现以恒定的水平外力F拉物块𝐴,经过一段时间后物块𝐴从长木板𝐵的右端滑下，在此过程中,下列说法正确的是(    )
A. 、之间产生热量多少与是否运动有关
B.A对 的摩擦力做功的绝对值一定小于B对的摩擦力做功的绝对值
C.A对 的摩擦力做的功一定小于与水平面之间摩擦产生的热量
D.外力 做的功等于摩擦产生的总热量与 、动能的增量之和
[image: 21YTW-406.TIF]任务2：质量m＝10 kg的物体只在变力F作用下沿水平方向做直线运动，F随坐标x的变化关系如图所示。若物体从坐标原点处由静止出发，则物体运动到x＝16 m 处时的速度大小为(　　)
A．3 m/s　　　　　　	
B．4 m/s
C．2 m/s	
D. m/s
[image: 21YTW-401.TIF]任务3：(2019·全国卷Ⅲ)从地面竖直向上抛出一物体，物体在运动过程中除受到重力外，还受到一大小不变、方向始终与运动方向相反的外力作用。距地面高度h在3 m以内时，物体上升、下落过程中动能Ek随h的变化如图所示。重力加速度取10 m/s2。该物体的质量为(　　)
A．2 kg　　　　　　　　	
B．1.5 kg
C．1 kg	
D．0.5 kg





2.魏诗琪老师教学案
	动能定理的应用第一课时学案
【学习目标】
1.能将图像与物体运动过程联系起来，利用能量观点解决图像问题
2.能利用动能定理计算物体的动能
3.能利用动能定理计算变力做功
【高考命题方向】
高考强调以生活中的实例为背景，在多过程运动情景中运用动能定理分析和推理。命题方向主要围绕动能定理的应用以及对功能关系的理解。
【复习回顾】
1.请叙述动能定理的内容，写出动能定理的表达式，说出动能定理的三层含义。



2.该表达式是一个      式（矢量 标量），      （能 不能）将运动分解在某个方向上应用动能定理。
【考点一 动能定理与图像问题】
常与动能定理结合的四类图像
	v ­t图
	由公式x＝vt可知，v ­t图线与坐标轴围成的面积表示物体的位移

	a­t图
	由公式Δv＝at可知，a­t图线与坐标轴围成的面积表示物体速度的变化量

	F­x图
	由公式W＝Fx可知，F­x图线与坐标轴围成的面积表示力所做的功

	P­t图
	由公式W＝Pt可知，P­t图线与坐标轴围成的面积表示力所做的功



1) 导学案P32例1：
思考1：请指出横、纵坐标截距的物理意义？
[image: 形状

描述已自动生成]
思考2：根据图像计算上滑过程中摩擦力所做功的大小？


思考3：上滑过程和下滑过程中摩擦力做功有何特点？


[image: 图表, 直方图

中度可信度描述已自动生成]【变式训练1】：如图(a)所示，一物块以一定初速度沿倾角为30°的固定斜面上滑，运动过程中摩擦力f大小恒定，物块动能Ek与运动路程s的关系如图(b)所示．重力加速度大小取10 m/s2，物块质量m和所受摩擦力大小f分别为(　　)
A．m＝0.7 kg，f＝0.5 N      
B．m＝0.7 kg，f＝1.0 N
C．m＝0.8 kg，f＝0.5 N      
D．m＝0.8 kg，f＝1.0 N
【变式训练2】：用传感器研究质量为2 kg的物体由静止开始做直线运动的规律时，在计算机上得到0～6 s内物体的加速度随时间变化的关系如图所示。下列说法正确的是(　　)
A．0～6 s内物体先向正方向运动，后向负方向运动
B．0～6 s内物体在4 s时的速度最大
C．物体在2～4 s内速度不变
[image: 21YTW-402.TIF]D．0～4 s内合力对物体做的功等于0～6 s内合力对物体做的功
[image: 图示

描述已自动生成]【变式训练3】：如图甲所示，一质量为2 kg的物体静止在水平地面上，水平推力F随位移x变化的关系如图乙所示，已知物体与地面间的动摩擦因数为0.1，取g＝10 m/s2，下列说法正确的是(　　)
A．物体运动的最大速度为m/s
B．在运动中由于摩擦产生的热量为6 J
C．物体在水平地面上运动的最大位移是4.5 m
D．物体先做加速运动，推力撤去时开始做减速运动
思考1：物体达最大速度时所受合外力有何特点？
思考2：当x=3m时物体是否停下？
【小结】


【考点二 动能定理判断物体动能增量的大小关系】
2) [image: 形状

中度可信度描述已自动生成]导学案P33例2：
思考1：请分别对A、B应用动能定理，列出方程


思考2：请尝试写出这一对滑动摩擦力所做总功的表达式，并说一说其中的含义


[image: preencoded.png]【变式训练4】：（多选）如图,一长木板 𝐵 放在水平面上，在𝐵的左端放一小物块𝐴（各接触面均粗糙）。现以恒定的水平外力F拉物块𝐴,经过一段时间后物块𝐴从长木板𝐵的右端滑下，在此过程中,下列说法正确的是(    )
A. 、之间产生热量多少与是否运动有关
B.A对 的摩擦力做功的绝对值一定小于B对的摩擦力做功的绝对值
C.A对 的摩擦力做的功一定小于与水平面之间摩擦产生的热量
D.外力 做的功等于摩擦产生的总热量与 、动能的增量之和
3) 导学案P33变式2：
思考：请列出物块从斜面到水平面运动全过程的动能定理表达式
[image: 图片包含 游戏机, 物体, 天线

描述已自动生成]

【考点三   动能定理求解变力做功】
4) 导学案P33例3：
[image: 2-88]思考1：t=0时刻，弹簧弹力的大小及方向？

思考2：A恰好不离开挡板时，弹簧弹力的大小及方向？

思考3：从开始到A恰好不离开挡板弹簧弹性势能如何改变？

思考4：小车运动的速度与B物体运动速度有何关系？


【变式训练5】：(多选) 轻绳的一端系一质量为m的金属环，另一端绕过定滑轮悬挂一质量为5m的重物.金属环套在固定的竖直光滑直杆上，定滑轮与竖直杆之间的距离OQ＝d，金属环从图中P点由静止释放，OP与直杆之间的夹角θ＝37°，不计一切摩擦，重力加速度为g，sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8，则
A.金属环从P上升到Q的过程中，重物所受重力的瞬时功率先增大后减小
[image: 2-99]B.金属环从P上升到Q的过程中，绳子拉力对重物做的功为
C.金属环在Q点的速度大小为
D.若金属环最高能上升到N点，则ON与直杆之间的夹角α＝53°
【课后提升训练】
[image: 2-92]1.一滑块在水平地面上沿直线滑行，t＝0时其速度为1 m/s，从此刻开始在滑块运动方向上再施加一水平作用力F，力F和滑块的速度v随时间的变化规律分别如图(a)和图(b)所示.设在第1秒内、第2秒内、第3秒内力F对滑块做的功分别为W1、W2、W3，则以下关系正确的是（     ）
A.W1＝W2＝W3   B.W1<W2<W3
C.W1<W3<W2      D.W1＝W2<W3

2. (多选)如图所示，某物体(可视为质点)分别从等高的固定斜面Ⅰ、Ⅱ顶端下滑，物体与接触面间的动摩擦因数处处相同，斜面与水平面接触处用半径可忽略的光滑小圆弧相连.若该物体沿斜面Ⅰ由静止下滑，运动到水平面上的P点静止，不计空气阻力.下列说法正确的是
A.物体沿斜面Ⅱ由静止下滑，将运动到水平面上P点的左侧静止
B.物体沿斜面Ⅱ运动的路程大于沿斜面Ⅰ运动的路程
[image: R163]C.物体沿斜面Ⅱ运动到P点产生的热量等于沿斜面Ⅰ运动到P点产生的热量
D.物体沿斜面Ⅱ运动损失的机械能大于沿斜面Ⅰ运动损失的机械能
[image: preencoded.png]3.如图所示，粗糙程度处处相同、倾角为的倾斜圆盘上，有一长为的轻质细绳，一端可绕垂直于倾斜圆盘的光滑轴上的 点转动，另一端与质量为 的小滑块相连，小滑块从最高点 以垂直细绳的速度开始运动，恰好能完成一个完整的圆周运动，则运动过程中滑块受到的摩擦力大小为(     )
A.     	B.  	
C.  	D.  







四、成果分享
    动量定理在电磁学中的妙用
              四川省双流中学   黎国胜[footnoteRef:1]     魏诗琪 [1:  黎国胜，男，1965年出生，四川南充人，本科学历，硕士学位，四川省特级教师，正高级教师。
魏诗琪，女，1994年出生，四川绵阳人，硕士研究生，中学二级教师。] 

[image: ][image: ]
动量定理是高中物理重要的规律之一，不仅在力学中有广泛的应用，在热学、电磁学、原子物理中也有大量的应用。近年来随着动量定理纳入高考的必考内容后，考查的频率逐年提升、难度不断加大。在电磁感应中应用动量定理可以方便地求变加速直线运动的电量、位移、相对位移，在磁场中求圆周运动的弦长、速度变化量等，使一些看似不能求解的疑难问题得到求解，有“化腐朽为神奇”的魔力。
一、在电磁感应现象中应用动量定理求电荷量、位移或相对位移。
导体棒在磁场中切割磁感应线运动，产生感应电动势，如果电路闭合则有感应电流产生，导体棒则受到安培力的作用，安培力的存在反过来影响导体棒的运动。根据相关的物理规律则有：



联立得：,
如果安培力是变力且只受安培力作用，则动量定理可写成：
-mΔv
而，所以动量定理又可以写成：
-qmΔv，
如果把速度代入，动量定理又可写成：
=mΔv,
位移：
如果是双杆切割，则有：
=mΔv,，则有：
可见，应用动量定理计算单杆或双杆切割磁感应线运动所产生的电量、位移或相对位移等物理量时，关键是把变加速运动中变化的速度、安培力用一个平均值来等效代替，这样使复杂问题简单化。
例1：如图所示，固定在水平面上两根相距L＝0.8 m的光滑金属导轨，处于竖直向下、磁感应强度大小B＝0.5 T的匀强磁场中，导轨电阻不计且足够长。金属棒a、b的质量均为m＝1 kg、电阻均为R＝0.1 Ω，金属棒静置在导轨上且与导轨接触良好。现给a一个平行于导轨向右的瞬时冲量I＝4 N·s，最终两金属棒运动状态稳定且未发生碰撞，运动过程中金属棒始终与导轨垂直，忽略感应电流对磁场的影响，求整个过程中：
[image: QSP91](1)金属棒a产生的焦耳热；
(2)通过金属棒a的电荷量；
(3)金属棒a、b之间的距离减少量。
解析： (1)由动量定理得I＝mv0，解得金属棒a的初速度v0＝4 m/s
金属棒a和b作为系统，整个过程动量守恒mv0＝2mv1，解得v1＝2 m/s
根据能量守恒定律，mv＝×2mv＋Q
金属棒a产生的焦耳热Qa＝Q＝2 J。
(2)a、b棒串联，对b，由动量定理得BLt＝mv1－0，而q＝t，解得q＝5 C。
(3)根据对b棒应用动量定理，=m,得Δx＝2.5 m。　
 例2：如图所示，光滑平行金属导轨由倾斜部分和水平部分平滑连接而成，导轨间距为d＝0.5 m，上端电阻R＝1.5 Ω，在图中矩形虚线框区域存在大小为B＝1 T、方向竖直向上的匀强磁场。现将质量m＝2 kg、内阻r＝0.5 Ω、长L＝0.5 m的导体棒ab从倾斜导轨上高度h＝0.2 m 处由静止释放，导体棒将以速度v0进入水平导轨，恰好穿过磁场区域。若将导体棒ab从倾斜导轨上更高的H处由静止释放，导体棒ab穿出磁场区域时的速度恰好为v0，运动过程中导体棒始终与导轨垂直并接触良好，不计导轨电阻，g取10 m/s2。
[image: LW199](1)求导体棒ab第一次进入磁场区域时通过电阻R的电流。
(2)求导体棒第二次释放的高度H
(3)求导体棒ab第二次通过磁场的过程中电阻R上产生的焦耳热。
解析：(1)导体棒ab第一次进入磁场，由动能定理mgh＝mv，解得v0＝＝2 m/s
回路中产生的感应电动势E＝BLv0，解得E＝1 V，所以通过电阻R的电流I＝＝0.5 A。
(2)设磁场区域的长度为s，导体棒ab穿过磁场的过程中，合外力等于安培力，根据动量定理有：
=mΔv,，得：

可见，ab棒穿过磁场区域速度的变化量与进入磁场的速度无关。
由此可得，第一次进入磁场的速度为v0，穿过磁场后速度减为0，速度的变化量为- v0。第二次的速度必由2v0减为v0，棒在下滑的过程中机械能守恒，必有：
,

H=4h=0.8m。
（3）设第二次进入的速度为2v0，由能量守恒有
mgH－mv＝Q
导体棒ab第二次通过磁场的过程中回路中产生的总焦耳热
Q＝QR
解得
二、动量定理在磁场中的应用
例3：（2022年全国高考物理甲卷18题改编）空间存在着匀强磁场和匀强电场，磁场的方向垂直于纸面（xOy平面）向里，电场的方向沿y轴正方向。一带正电的粒子在电场和磁场的作用下，从坐标原点O由静止开始运动。下列四幅图中，可能正确描述该粒子运动轨迹的是（  ）
[image: ]拓展：如果磁感应强度B和电场强度E的大小，粒子的质量和电荷量，怎么求最大速度和竖直方向的最大位移？
解析：粒子由静止释放，初速度为0，释放时只受电场力作用，要向y轴正方向运动，于是受到一个向左的洛伦兹力作用，轨迹要向左偏，所以排除AC选项。由于洛伦兹力不作功，粒子过x轴时，从释放开始到过x轴，电场力作功为0，所以速度必为0，所以粒子不可能达到x轴下方，故选B。
如果要求粒子的最大速度和竖直方向的最大位移，怎么求？
首先，竖直方向位移最大、对应的速度必沿水平方向且最大。把粒子任意时刻的速度分解为水平速度和竖直速度，水平速度对应的洛伦兹力在竖直方向，竖直速度对应的洛伦兹力在水平方向，由于要求的最大速度在水平方向，所以在水平方向应用动量定理有：
,
再由动能定理可得：
联立得：
[image: 18全1理综ZW17.TIF]例4：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 H和一个氘核 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 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.H的质量为m，电荷量为q.不计重力．求：
(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)H第一次离开磁场的位置到原点O的距离．
本题是2018年全国I卷的压轴题，第3问列写9个方程进行求解。我们在所教班级的学生中多次实验，学生求解这9个方程的时间不少于10分钟。如何快速求解此类问题，有两种方法可以秒解。这里介绍动量定理求解第3问。
解：首先可以肯定H与H从同一位置、以相同的方向离开电场进入磁场，且动能相同。证明如下：
粒子的初速度为，质量为m，电量为q，加速度为a，在电场中运动的轨迹方程为：
，，
联立得：=
由于两种粒子初动能相同，所以轨迹相同，根据动能定理，电场力做功相同，所以末动能也相同。又根据动能与动量的关系可得：,
粒子进入磁场时与离开磁场时，水平速度相同，这个过程水平动量不变，竖直方向速度等大反向，因此有：
,,等于弦长。联立得：，可见，弦长与进入磁场的动量成正比，而动量与质量的平方根成正比，所以可以很方便地求出H第一次离开磁场的位置到原点O的距离=(－1)h.



例5：8．如图所示，在坐标原点有一粒子源，能以相同的初速度v0，向场区各方向辐射质量为m、电荷量为的带电粒子。x>0区域内存在n组相邻的匀强电场和匀强磁场，电场宽度为d，电场强度，方向水平向右；磁感应强度，方向垂直纸面向里．不计重力及粒子间的相互作用力。
（1）求进入第1组磁场区的粒子的速度大小v；

（2）调节磁场宽度，恰好使所有带电粒子都不能从第1组磁场的右边界穿出，求磁场的宽度；

[image: ]（3）保持该组合场条件不变，撤去粒子源，将另一带电粒子从O点由静止释放，若该带电粒子恰好不能穿过第n组磁场的右边界，求其比荷。

【详解】（1）所有粒子到达第1组磁场区的速度大小v相同，由动能定理可得



解得


（2）粒子进入磁场时，速度方向与y轴负方向的夹角θ越小，粒子越容易射出磁场，θ的最小值为，粒子在磁场中做圆周运动，满足


运动半径，由几何关系可得

解得磁场的宽度

（3）设粒子在第n层磁场中运动的速度为vn，轨迹半径为rn（下标表示粒子所在组数），在电场中，根据动能定理有

电场中，电场力不能改变粒子在y方向的动量，则从释放至恰好从第n组磁场返回，全过程中，在y轴方向，应用动量定理可得


又因为，可解得
  此题与成都市高2019级二诊物理试题的25题类似，带电粒子在穿越多个磁场区域的过程中，常规的解决方法是按照匀速圆周运动的模型处理，洛伦兹力提供向心力，定圆心、算半径、画轨迹，而此类题关注的不是圆心、半径、圆心角等常规物理量，而是速度的变化量，应用动量定理就能巧妙化解这类难题。
[bookmark: _GoBack]
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