动量能量综合三

第三课时：
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例6．研究物理问题的方法是运用现有的知识对问题做深入的学习和研究，找到解决的思路与方法，例如：模型法、等效法、分析法、图像法。掌握并能运用这些方法在一定程度上比习得物理知识更加重要。
    （1）如图甲所示，空间有一水平向右的匀强电场，半径为r的绝缘光滑圆环固定在竖直平面内，O是圆心，AB是竖直方向的直径。一质量为m、电荷量为+q的小球套在圆环上，并静止在P点，且OP与竖直方向的夹角θ=37°。不计空气阻力。已知重力加速度为g，sin37°=0.6，cos37°=0.8。
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   a．求电场强度E的大小；
   b．若要使小球从P点出发能做完整的圆周运动，求小球初速度应满足的条件。
（2）如图乙所示，空间有一个范围足够大的匀强磁场，磁感应强度为B，一个质量为m、电荷量为+q的带电小圆环套在一根固定的绝缘竖直细杆上，杆足够长，环与杆的动摩擦因数为μ。现使圆环以初速度v0向上运动，经时间t圆环回到出发位置。不计空气阻力。已知重力加速度为g。求当圆环回到出发位置时速度v的大小。
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解：（1）a．当小球静止在P点时，小球的受力情况如图所示，则有
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所以
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b．当小球做圆周运动时，可以等效为在一个“重力加速度”为
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的“重力场”中运动。若要使小球能做完整的圆周运动，则小球必须能通过图中的Q点。设当小球从P点出发的速度为vmin时，小球到达Q点时速度为零。在小球从P运动到Q的过程中，根据动能定理有
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   所以
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，即小球的初速度应大于
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（2）在圆环运动的过程中，圆环受向下的重力mg、水平方向的洛伦兹力qvB、细杆的弹力N和摩擦力f，其中f一直与运动方向相反，且摩擦力的大小f = μN=μqvB。
【方法一】

圆环从开始向上运动到回到出发位置的过程中，取竖直向上为正方向，

根据动量定理有
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，所以
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【方法二】
圆环向上运动的过程中做减速运动，加速度
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（越来越小）。
圆环向下运动的过程中做加速运动，加速度
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（越来越小）。
圆环从开始向上运动到回到出发位置的过程中，其速度v随时间t的变化关系如图甲所示（取竖直向上为正方向），图中图线与t轴所围面积表示圆环在对应时间内通过的路程，而圆环向上运动和向下运动所经位移大小相同，所以图中区域A与区域B面积相等。
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甲                                    乙
在运动过程中，圆环所受摩擦力f=μqvB，与v成正比，所以其所受摩擦力f随时间t的变化关系应与图甲相似，但方向相反，如图乙所示，图中区域A′与区域B′的面积也相等。而在f-t图中，图线与t轴所围面积表示对应时间内阻力f的冲量，所以整个过程中f的总冲量If = 0。在整个过程中，根据动量定理有
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例7．如图所示，空间存在竖直向下的匀强电场和水平的匀强磁场（垂直纸面向里），电场强度大小为E，磁感应强度大小为B。一质量为m、电荷量为+q的带电粒子在场中运动，不计粒子所受重力。若该粒子在M点由静止释放，求粒子沿电场方向运动的最大距离ym和运动过程中的最大速率vm。
分析：粒子在M点由静止释放之后，首先电场力的作用，首先会向下运动，一旦有了速度，粒子就会受到大小方向均随速度变化的洛伦兹力的作用，其运动过程将比较复杂。不是我们学习过的典型曲线运动。那么我们该如何处理呢？

解法1：由题意推断，粒子到达沿电场线方向最大距离ym时速度方向为水平方向
根据动能定理：       
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设某时刻粒子竖直方向速度为vy。在很短时间
[image: image17.wmf]t
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内，粒子在竖直方向通过的距离为vy(t，在水平方向受到的冲量为qvyB(t。粒子从开始运动至到达下极板的过程

水平方向，根据动量定理     ∑qvyB(t = mv-0    
竖直方向，根据运动学规律
 ∑vy(t = ym     
联立以上各式解得：
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【题后反思】
从能量和动量两个角度对整个过程进行描述，不需要考虑粒子在复合场中运动的细节问题，这体现了应用动能定理和动量定理处理变加速运动的优越性。
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例8．电磁缓速器是应用于车辆上以提高运行安全性的辅助制动装置，其工作原理是利用电磁阻尼作用减缓车辆的速度。电磁阻尼作用可以借助如下模型讨论：如图所示，将形状相同的两根平行且足够长的铝条固定在光滑斜面上，斜面与水平方向夹角为θ。一条形磁铁滑入两铝条间，恰好以速度v0匀速下滑，穿过时磁铁两端面与两铝条的间距始终保持恒定，其引起电磁感应的效果与磁铁不动、铝条相对磁铁运动相同。磁铁端面是底边为2d，高为d的长方形，由于磁铁距离铝条很近，磁铁端面正对两铝条区域的磁场均可视为匀强磁场，磁感应强度为B，铝条的高度大于d，宽度为b，电阻率为ρ。为研究问题方便，铝条中只考虑与磁铁正对部分的电阻和磁场，其他部分电阻和磁场可忽略不计，假设磁铁进入铝条间以后，减少的机械能完全转化为铝条的内能，重力加速度为g。
（1）求一侧铝条中与磁铁正对部分的感应电动势E；
（2）求条形磁铁的质量m；
（3）在其他条件不变的情况下，仅将两铝条更换为宽度
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）为的铝条，磁铁仍以速度v0进入铝条间，请在图2中定性画出磁铁速度v随时间t变化关系的图线（规定沿斜面向下为正方向）。
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情景分析：
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解：（1）一侧铝条中与磁铁正对部分的感应电动势
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   （2）根据电阻定律，一侧铝条与磁铁正对部分的电阻
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        根据欧姆定律有，铝条正对部分中的电流
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        一侧铝条受到的安培力
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根据牛顿第三定律有，一侧铝条对磁铁的作用力
[image: image26.wmf]22

0

2

'

Bd

FF

r

==

vb

安

，此力阻碍磁铁的运动，方向沿斜面向上。取磁铁为研究对象，根据牛顿第二定律
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       （3）磁铁速度v随时间t变化关系的图线如图所示
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