《洛伦兹力与现代技术》教案
                                                     曲雪华
1、 设计思想

突出过程与方法、重视探究能力的培养、重视情感态度和价值观的培养是新课程标准的主题。基于这种理念，本节课给予学生充分的时间和空间参与到课堂之中，对物理过程的分析、一些结论或公式的推导，都让学生独立地完成。对回旋加速器的原理，教材采用讲述法给学生介绍，学生易感乏味，改变为在教师的引领下，让学生自主地探究，尝试设计加速器，容易激发学生学习兴趣，活跃思维。

对学生进行科学素养的培养，是本节课的重要目标之一。本节课充分利用质谱仪、回旋加速器的发明史及应用，激发学生热爱科学、为科学献身的崇高志趣。本节课还通过查阅资料，收集、加工、处理信息，改变学生学习方式，提高学习能力。

2、 课标要求、教材内容及教学对象分析

本节课是普通高中课程标准实验教科书粤教版《物理》选修3-1第三章第六节。高中物理新课标对本知识点的要求是“了解电子束的偏转原理以及在科学中的运用，如观察阴极射线在磁场中的偏转，了解质谱仪和回旋加速器的工作原理。认识电磁现象的研究在社会发展中的作用”。在本节课前，学生已学习了洛伦磁力和速度选择器，经过一年多的高中物理的学习，学生还较系统地学习了力学、电场的知识，具有一定的综合运用知识解决实际问题的能力，学生对物理问题的探究普遍感兴趣，也具有一定的探究能力，但对微观粒子的研究，学生还是感觉比较抽象，有一定的学习难度。

三、教学目标 

（一）知识与技能

1． 理解带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的条件，会推导带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的轨道半径和周期公式；

2． 理解质谱仪、回旋加速器的原理；

3． 了解洛伦兹力在现代科学技术中的应用。

（二）过程与方法

1． 经历带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的轨道半径和周期公式的推导、质谱仪中运动粒子的荷质比的推导，培养和提高思维和数学推理能力，认识数学方法在物理研究的作用； 

2． 通过质谱仪、回旋加速器的学习，了解运用物理学原理解决实际问题的方法

3． 利用查询、收集资料的方式，提高学生学习能力，改变学习方式。

（三）情感态度和价值观

1． 通过实验观察，了解带电粒子在匀强磁场中的运动，培养实事求是的科学作风；

2． 通过推导带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的轨道半径和周期公式，养成严密推理的科学作风；

3． 通过了解洛伦兹力在现代科学技术中的应用，让学生感受到物理知识在现代生活、科学技术中重要性；

4． 通过物理学史的介绍，学习科学家勤于思考、敢于创新和团结协作的科学态度与精神。

四、教学重点 

1． 带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的轨道半径和周期公式的推导

2． 质谱仪、回旋加速器的原理
3． 对科学的情感态度和价值观的培养。
五、教学难点
对科学的情感态度培养
六、教学流程
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七、教学过程

	教学内容
	教学环节
	教 师 活 动
	学 生 活 动
	设 计 意 图

	1. 带电粒子在磁场中的运动

	导入新课

带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的条件及特点
推导带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的轨道半径和周期公式
	创设情景引入课题：

1．播放动画：电视机显像管电子扫描显示象。

2．电视机、计算机的图象是显像管的电子扫描显示的，电子的运动轨迹是通过什么来控制的呢？ 

1．演示两个实验：

（1）无电场时电子束的径迹 

（2）垂直射入匀强磁场时电子束的径迹 
2．引导学生质疑

3.提示:带电粒子做匀速圆周运动的向心力由什么力提供?

引导学生思考：带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动时，轨道半径和周期公式的怎样？


	1． 观看动画

2．积极思维
3．知识联想：

（1）磁场的性质

（2）洛伦兹力的大小

（3）洛伦兹力的方向
1．观察说出电子束的轨迹

2．质疑：

（1）在什么情况下，电子在匀强磁场中的
轨迹是直线？

（2）在什么情况下，电子在匀强磁场中的轨迹是圆？

3．讨论、交流：利用圆周运动的知识推出，不考虑重力，带电粒子的初速度方向垂直匀强磁场的磁场方向时，带电粒子在洛伦兹力作用下能做匀速圆周运动；洛伦兹力永不做功．
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１．讨论、交流：综合运用力学和电磁学的知识推出轨道半径公式和周期公式

２．展示讨论成果。
	从现代生活实际引出问题，很好地激发学生学习的兴趣，感知物理学的重要地位和作用

通过观察实验现象，引起质疑，培养学生提出问题、解决问题的能力

1．促进全体学生积极有效地参与到教学活动当中

2．经历物理过程的分析，提高分析问题的能力，提高综合运用知识解决问题的能力

3．培养学生合作精神，成就学生成功，让学生体会到成功的喜悦。



	教学内容
	教学环节
	教 师 活 动
	学 生 活 动
	设 计 意 图


	２．质谱仪

	应用分析

质谱仪发明史介绍
质谱仪的原理
	1．引思：①质量不同电量相同的带电粒子，若以大小相等的动量垂直进入同一匀强磁场，它们的轨道半径关系如何？②改变带电粒子的初速度大小、磁场的磁感强度的大小，轨道半径变不变？如何改变？
③同一带电粒子，在磁场中做圆周运动，当它的速率增大时，其周期怎样改变？
2．实验验证：励磁电流增大，磁感强度增大，轨道半径减小；初速度增大，轨道半径增大。

质谱仪是常用来研究物质的同位素。它由汤姆生的学生阿斯顿发明的。他用质谱仪得到氖的质谱线，证实了同位素的存在，因而获１９２２年度诺贝尔奖。
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1．质谱仪的结构及动画展示
2．问题提出：质谱仪为何能分离同位素?如已知离子源S产生的正离子经过加速电压U加速，进入磁感应强度为B的匀强磁场，沿半圆周运动到记录它的照相底片上的P，测得P到S1的距离为x,离子的荷质比q/m是多大?
	1.讨论、交流推出：

①电量相同的带电粒子，若以大小相等的动量垂直进入同一匀强磁场，它们的轨道半径相同；②利用半径公式和动能定理导出半径与荷质比、磁感强度以及加速电压的关系；③带电粒子在磁场中做圆周运动，周期与轨道半径和运动速率无关。

2．观察验证结果

阅读教材

1．观看动画，思考

2．讨论、交流：

利用速度选择器速度公式v=E/B及带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的轨道半径公式r= mv/Bq推出荷质比  q/m=8U/B2x2
由上式推知，同位素进入质谱仪后可分离；利用质谱仪可测同位素的质量。
	1．引导学生对半径公式及周期公式的定性理解，不仅有助于对公式的记忆，更重要的是能够帮助学生理解相应的物理过程及

物理规律．

2．让学生体会到理论与实际相结合的研究方法。

1．让学生体会到物理物理知识在科学技术中的应用，敬重科学家的研究及其成果，培养学生热爱科学、为科学

献身的崇高志趣。

2．让学生认识到电磁理论在科学技术中的应用，认识物理学科在社会发展中的重要作用。

3．再次经历物理现象和物理过程的分析，培养观察、推理

	教学内容
	教学环节
	教 师 活 动
	学 生 活 动
	设 计 意 图

	3．回旋

加 速 器


	尝试设计加速器

理解加速器的原理


	1．在现代物理学中，为了研究物质的微观结构，人们往往利用能量很高的带电粒子作为“炮弹”，去轰击各种原子核，以观察它们的变化规律，怎样使带电粒子获得很高的能量？

请大家根据学过的电场和磁场的知识，参照课本，设计使带电粒子获得很高的能量的粒子加速器。

2． 引导

1．提出问题：

①带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动时，如因速率的增大引起半径的增大，起运动周期是否变化？

②为使带电粒子每次经过两D形盒的间隙时，恰能受到电场力的作用且得到加速，高频电流的频率应符合什么要求？

2.展示回旋加速器加速带电粒子的动画

3． 再问：带电粒子加速到最大的能量与什么因素有关？

4．提示：粒子的速率大到接近光速时，按照相对论原理，粒子的质量将随速率增大而明显地增加
5．引思：带电粒子加速到的最大能量受到什么因素制约？回旋加速器应如何改进？


	1． 讨论、交流：设计粒子加速器。

一级直线加速器、多级直线加速器
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回旋加速器

2．让学生说出设计的加速器的原理

1．交流、讨论：①利用半径公式推出，带电粒子在磁场中做圆周运动，周期与轨道半径和运动速率无关。

②

电场（加速）

磁场（回旋）

2．观看回旋加 速 器

加速带电粒子的动画

1．利用半径公式和动能定理推出


对于给定的带电粒子来说，它能获得的最高能量与加速电压无关，与D形盒的半径和磁场强弱有关．
2．阅读资料活页 
	让学生自主地参与探究过程，扩大学生的活动空间．使学生在获取新知的同时，还亲身经历到科学研究的思想方法. 

有目的地强化回旋加速器的原理

物理现象形象化，体验科学探究的成功

提高思维和推理能力，更深层次地理解加速器的原理
培养阅读能力，拓宽知识面


	教学内容
	教学环节
	教 师 活 动
	学 生 活 动
	设 计 意 图

	4．小结

5． 布置

作业


	加速器的发展史
	1．美国实验物理学家劳伦斯1932年建成了回旋加速器，并用它产生了人工放射性同位素，为此获得了1939年的诺贝尔物理奖。
2．介绍我国高能粒子加速器——北京正负电子对撞机。

引导

1．查资料，了解加速器的发展和应用情况，写一篇科学报告。

2．收集资料，结合自己的学习体会，谈谈电磁现象的研究在社会发展中的作用。


	阅读教材

在教师引导下总结：

1．带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的条件及特点、周期和半径公式及其推导

2．质谱仪、回旋加速器的原理


	1．再次认识电磁理论在社会发展中的重要作用。

2．培养民族自豪感，激发学生学习科学报效祖国的热情

1．使掌握的知识系统化

2．提高表述和归纳能力

引导学生，联系所学知识和技能，上网查找相关知识并对信息进行获取、收集、加工、处理，提高自己的学习能力。
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