

(1)动态放缩法
①适用条件
a．速度方向一定，大小不同
粒子源发射速度方向一定，大小不同的带电粒子进入匀强磁场时，这些带电粒子在磁场中做匀速圆周运动的轨迹半径随速度的变化而变化．
b．轨迹圆圆心共线

图1
如图1所示(图中只画出粒子带正电的情景)，速度v越大，运动半径也越大．可以发现这些带电粒子射入磁场后，它们运动轨迹的圆心在垂直初速度方向的直线CO上．
②界定方法
以入射点O为定点，圆心位于CO直线上，将半径放缩作轨迹，从而探索出临界条件，这种方法称为“放缩圆法”．
例1　(多选)如图2所示，正方形abcd区域内有垂直于纸面向里的匀强磁场，O点是cd边的中点，一个带正电的粒子(重力忽略不计)若从O点沿纸面以垂直于cd边的速度射入正方形内，经过时间t0刚好从c点射出磁场．现设法使该带电粒子从O点沿纸面以与Od成30°角的方向(如图中虚线所示)，以各种不同的速率射入正方形内，那么下列说法中正确的是(　　)

图2
A．该带电粒子不可能刚好从正方形的某个顶点射出磁场
B．若该带电粒子从ab边射出磁场，它在磁场中经历的时间可能是t0
C．若该带电粒子从bc边射出磁场，它在磁场中经历的时间可能是t0
D．若该带电粒子从bc边射出磁场，它在磁场中经历的时间可能是t0
解析　带电粒子以垂直于cd边的速度射入正方形内，经过时间t0刚好从c点射出磁场，则知带电粒子的运动周期为T＝2t0.作出粒子从O点沿纸面以与Od成30°角的方向射入恰好从各边射出的轨迹，如图所示

发现粒子不可能经过正方形的某顶点，故A正确；作出粒子恰好从ab边射出的临界轨迹③④，由几何关系知圆心角不大于150°，在磁场中经历的时间不大于个周期，即t0；圆心角不小于60°，在磁场中经历的时间不小于个周期，即t0，故B正确；作出粒子恰好从bc边射出的临界轨迹②③，由几何关系知圆心角不大于240°，在磁场中经历的时间不大于个周期，即t0；圆心角不小于150°，在磁场中经历的时间不小于个周期，即t0，故C正确；若该带电粒子在磁场中经历的时间是个周期，即t0.粒子轨迹的圆心角为θ＝π，速度的偏向角也为π，根据几何知识得知，粒子射出磁场时与磁场边界的夹角为30°，必定从cd边射出磁场，故D错误．
答案　ABC
(2)定圆旋转法
当粒子的入射速度大小确定而方向不确定时，所有不同方向入射的粒子的轨迹圆是一样大的，只是位置绕入射点发生了旋转，从定圆的动态旋转(作图)中，也容易发现“临界点”．
　另外，要重视分析时的尺规作图，规范而准确的作图可突出几何关系，使抽象的物理问题更形象、直观，如图3.

图3
①适用条件
a．速度大小一定，方向不同
粒子源发射速度大小一定，方向不同的带电粒子进入匀强磁场时，它们在磁场中做匀速圆周运动的半径相同，若入射初速度为v0，由qv0B＝得圆周运动半径为R＝.
b．轨迹圆圆心共圆
带电粒子在磁场中做匀速圆周运动的圆心在以入射点O为圆心、半径R＝的圆(这个圆在下面的叙述中称为“轨迹圆心圆”)上．
②界定方法
将一半径为R＝的圆的圆心沿着“轨迹圆心圆”平移，从而探索出临界条件，这种方法称为“平移圆法”．
例2　如图4，真空室内存在匀强磁场，磁场方向垂直于纸面向里，磁感应强度的大小B＝0.60 T．磁场内有一块平面感光板ab，板面与磁场方向平行．在距ab为l＝16 cm处，有一个点状的α粒子放射源S，它向各个方向发射α粒子，α粒子的速率都是v＝3.0×106 m/s.已知α粒子的电荷量与质量之比＝5.0×107 C/kg.现只考虑在纸面内运动的α粒子，求ab板上被α粒子打中区域的长度．

图4
解析　α粒子带正电，故在磁场中沿逆时针方向做匀速圆周运动．用R表示轨迹半径，有qvB＝m，
由此得R＝，
代入数据解得R＝10 cm，可见R<l<2R.
因朝不同方向发射的α粒子的圆轨迹都过S，由此可知，某圆轨迹在如图所示中N左侧与ab相切，则此切点P1就是α粒子能打中的左侧最远点．为确定P1点的位置，可作平行于ab的直线cd，cd到ab的距离为R，以S为圆心，R为半径，作圆弧交cd于Q点，过Q作ab的垂线，它与ab的交点即为P1.从图中几何关系得：NP1＝.

再考虑N的右侧．任何α粒子在运动中离S的距离不可能超过2R，以2R为半径、S为圆心作圆弧，交ab于N右侧的P2点，此即右侧能打到的最远点．
从图中几何关系得
NP2＝，
所求长度为P1P2＝NP1＋NP2，
代入数据解得P1P2＝20 cm.
答案　20 cm

带电粒子在多磁场中的运动，一般是指带电粒子在两个相邻匀强磁场中的运动．解决此类问题的一般思路：
(1)根据题中所给的条件，画出粒子在两磁场中做匀速圆周运动的轨迹；
(2)根据画出的轨迹，找出粒子在两磁场中做匀速圆周运动的圆心和半径；
(3)适当添加辅助线，运用数学方法计算出粒子在两磁场中的轨迹半径(有时候还要找出圆心角)；
(4)结合粒子运动的半径公式r＝(或周期公式T＝)即可得出所求的物理量．
例3　如图5所示，在一个圆形区域内，两个方向相反且都垂直于纸面的匀强磁场分布在以直径A2A4为边界的两个半圆形区域Ⅰ和Ⅱ中，直径A2A4与直径A1A3之间的夹角为α＝60°.一质量为m、电荷量为q的带正电粒子以某一速度从Ⅰ区的边缘点A1处沿与A1A3成β＝30°角的方向射入磁场，随后该粒子以垂直于A2A4的方向经过圆心进入Ⅱ区，最后再从A4
处射出磁场．已知该粒子从射入到射出磁场所用的时间为t，求：

图5
(1)粒子在磁场区域Ⅰ和Ⅱ中运动的轨道半径R1与R2的比值；
(2)Ⅰ区和Ⅱ区中磁场的磁感应强度B1和B2的大小．
解析　(1)粒子在两匀强磁场中的运动轨迹如图所示
设粒子射入磁场时的速度大小为v，圆形区域的半径为r.

连接A1A2，由几何知识可知，△A1A2O为等边三角形，A2为粒子在区域Ⅰ磁场中运动时轨迹圆的圆心，所以R1＝r.由于粒子垂直直径A2A4进入Ⅱ区，从A4点离开磁场，所以粒子在区域Ⅱ磁场中运动的轨迹为半圆，圆形磁场区域的半径OA4即粒子在Ⅱ区磁场中做圆周运动时轨迹圆的直径，所以R2＝，由此可得：＝2.
(2)带电粒子在Ⅰ区磁场中做圆周运动的周期为T1＝，因为∠A1A2O＝60°，所以粒子在Ⅰ区磁场中运动的时间为t1＝＝.带电粒子在Ⅱ区磁场中做圆周运动的周期为T2＝，因粒子在Ⅱ区磁场中运动轨迹为半圆，所以其运动时间为t2＝＝，带电粒子在磁场中运动的总时间为t＝t1＋t2，又因为＝2，R1＝，R2＝，所以B2＝2B1，由以上各式可得：
B1＝
B2＝.
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    ( 1 ) 动态放缩法   ① 适用条件   a ． 速度方向一定 ， 大小不同   粒子源发射速度方向一定 ， 大小不同的带电粒子进入匀强磁场时 ， 这些带电粒子在磁场中做 匀速圆周运动的轨迹半径随速度的变化而变化 ．   b ． 轨迹圆圆心共线     图 1   如图 1 所示 ( 图中只画出粒子带正电的情景 ) ， 速度 v 越大 ， 运动半径也越大 ． 可以发现这些 带电粒子射入磁场后 ， 它们运动轨迹的圆心在垂直初速度方向的直线 CO 上 ．   ② 界定方法   以入射点 O 为定点 ， 圆心位于 CO 直线上 ， 将半径放缩作轨迹 ， 从而探索出临界条件 ， 这种 方法称为 “ 放缩圆法 ” ．   例 1   ( 多选 ) 如图 2 所示 ， 正方形 abcd 区域内有垂直于纸面向里的匀强磁场 ， O 点是 cd 边 的中点 ， 一个带正电的粒子 ( 重力忽略不计 ) 若从 O 点沿纸面以垂直于 cd 边的速度射入正方形 内 ， 经过时间 t 0 刚好从 c 点射出磁场 ． 现设法使该带电粒子从 O 点沿纸面以与 Od 成 30° 角 的方向 ( 如图中虚线所示 ) ， 以各种不同的速率射入正方形内 ， 那么下列说法中正确的是 (    )     图 2   A ． 该带电粒子不可能刚好从正方形的某个顶点射出磁场   B ． 若该带电粒子从 ab 边射出磁场 ， 它在磁场中经历的时间可能是 2 3 t 0   C ． 若该带电粒子从 bc 边射出磁场 ， 它在磁场中经历的时间可能是 t 0  

