
专题提升课13　现代科技中的电场与
                            磁场问题

第十章



专题概要:带电粒子在组合场、叠加场中的运动规律的应用非常广泛,生产

生活及现代科技中的许多仪器都与这些规律密切相关。组合场应用实例

主要有质谱仪和回旋加速器等;叠加场应用实例有速度选择器、磁流体发

电机、电磁流量计、霍尔元件等。
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考点一 质谱仪的原理和分析(师生共研)

1.构造

如图所示,由粒子源、加速电场、偏转磁场和照相底片等构成。

2.原理 
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典例1.(2023内蒙古赤峰模拟)质谱仪可以用来分析同位素。如图所示,带

电粒子先经过加速电场,然后进入速度选择器,速度选择器内存在相互垂直、

磁感应强度为B的匀强磁场和电场强度为E的匀强电场。平板S上有可让

粒子通过的狭缝P和记录粒子位置的胶片A1A2,平板S下方有磁感应强度为

B0的匀强磁场。下列说法正确的是(　　)

A.速度选择器中的磁场方向垂直纸面向里

B.能通过狭缝P的带电粒子的速率等于

C.粒子打在胶片上的位置越靠近狭缝P,

粒子的比荷越小

D.同一带电粒子,磁感应强度B0越大,粒子

打到胶片的位置越靠近狭缝P

答案 D
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解析 根据带电粒子在磁场中的偏转方向,由左手定则知,该粒子带正电,则

在速度选择器中粒子受到的静电力水平向右,洛伦兹力水平向左,根据左手

定则知,磁场方向垂直纸面向外,A错误。在速度选择器中,能通过狭缝P的
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对点演练
1.(多选)(2023四川成都模拟)如图所示,某质谱仪

的静电分析器通道中心线半径为R,通道内有均匀

辐向电场(方向指向圆心O),中心线处的电场强度

大小为E1,磁分析器中分布着方向垂直于纸面向

外的匀强磁场,其右边界与静电分析器的左边界

平行,由粒子源发出不同种类的带电粒子,其中粒

子a和b(初速度为零,重力不计),经加速电场加速

后由小孔S1进入静电分析器,恰好做匀速圆周运

动,而后经小孔S2垂直磁场边界进入磁分析器,最

终打在胶片M上,a和b的运动轨迹如图所示。
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下列说法正确的是(　　)

A.a和b均带负电,图中P板电势低于Q板电势

B.加速电场的电压U=ER

C.a经过S1时的速度小于b经过S1时的速度

D.a的比荷小于b的比荷

答案 CD
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考点二 回旋加速器原理和分析(师生共研)

1.构造:如图所示,D1、D2是半圆形金属盒,D形盒的缝隙处接交变电流,D形

盒处于匀强磁场中。

2.原理:①交变电流周期和粒子做圆周运动的周期相等;②使粒子每经过一

次D形盒缝隙,粒子被加速一次。
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典例2.某型号的回旋加速器的工作原理如图甲所示,图乙为俯视图。回旋

加速器的核心部分为两个D形盒,分别为D1、D2。D形盒装在真空容器里,

整个装置放在巨大的电磁铁两极之间的强大磁场中,磁场可以认为是匀强

磁场,且与D形盒底面垂直。两盒间的狭缝很小,带电粒子穿过狭缝的时间

可以忽略不计。D形盒的半径为R,磁场的磁感应强度为B。质子从粒子源

O处进入加速电场的初速度不计,质子质量为m、电荷量为+q。加速器接

入一定频率的高频交变电压,加速电压为U。不考虑相对论效应和重力作

用。
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(1)质子在回旋加速器中运动时,随轨迹半径r的增大,同一D形盒中相邻轨

迹的半径之差Δr如何变化?为什么?
(2)若使用这台回旋加速器加速α粒子,需要如何改造?
答案 (1)Δr随r增大而减小,理由见解析
(2)见解析
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对点演练
2.(2022山东临沂模拟)回旋加速器是用来加速带电粒子的装置,如图所示,

它的核心部分是两个D形金属盒,两盒相距很近,分别和高频交流电源相连

接,两盒间的窄缝中形成匀强电场,使带电粒子每次通过窄缝都得到加速。

两盒放在匀强磁场中,磁场方向垂直于盒底面,带电粒子在磁场中做圆周运

动,通过两盒间的窄缝时反复被加速,直到达到最大圆周半径时通过特殊装

置被引出。
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