
·347·

理论研究 文 渊2019年2月

磁场中粒子偏转问题之我见
赵国瑛

（衡水第一中学  河北  衡水  053000）

［摘　要］　磁场中粒子偏转问题是高中物理的重难点之一，这类问题函盖了周期性、几何关系推导与证明以及临界性等综合考点。
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1 圆弧当中粒子模型

2 粒子运动规律

（1）一圆筒容器壁半径已知，内部存在方向垂直于纸面的 B，

若粒子以初速度从射入，转过一段时间后又能打在点，速度应满

足条件：此时一般的我们认为粒子容器壁是粒子转动一周与器壁

碰撞一周后打到点，这种规律：首先我们知道粒子与容器壁至少

碰撞两次，此时这种情况此时把每条弧线的偏转半径用虚线画出

构成一等边三角形偏转半径 

如果碰撞 3 次此时半径间夹角为，碰撞 4 次半径间夹角为，

由此推广碰撞次则半径间夹角 

（2）但是除此之外能否一共偏转几个圆弧再到点，以碰撞 4

次为例图（a）是我们一般都能思考出来的且所有轨迹圆心连线构

成了一个正五边形，那么，其实还存在另一种情况，如图（b）( 红

线表粒子运动轨迹 )

这种情况就不单单再仅偏转一个圆到达 , 此时我们再把（a）

中的偏转轨迹画出来，再把（b）中的轨迹画在此图上，此时也

就是现在的一个弧顶原先的半个弧，而且此时即单个弧所对的圆

心角为原来图形的 2 倍，而且也能打到一开始圆形中的任何一点，

所以此时即可求出对应的半径，那么此时我们可以发现若以大弧

打几下还能打回来，而且此弧所对的圆心角是原来只打一周回来

单个圆弧所对圆心角的整数倍，那么是不是对任何这样的规律都

适用呢？

下面我们再进行碰撞五次的讨论

此时，若一周打下来对应的是六段圆弧，设其圆心角为，若

再打的大弧为此时圆心角的二倍，则会是这样的轨迹图（c）（红

线），此时，会发现成三段弧形了即打了两次，不成立，那好，再

设大弧为原来的三倍，此时就不再成立了，那好，我们再对碰撞

六次进行讨论，先画打一周的小弧，图（d）（黑线），此时对应

的是七段圆弧，若打大弧为此时圆心角二倍，则轨迹为图（d）（红

线），此时与题意吻合的很好。那再想，如果此时打小圆心角的 3

倍则会如图（d）（蓝线），转一周打回来的点，此时也完全打到

了与题目吻合得相当好，此时为 7 段圆弧大弧可以对应小弧的 2

倍、3倍，其对应的小弧 n 倍，这是前提，2、3均不是 7的因数，

那么我们以此推出若偏的小弧的倍数不是的因数，这时均可实现

碰撞。这时我们就拿碰撞八次验证：即对应九段小圆弧，若再以

大弧的圆心角的倍数偏转，，n 取 2，3,4 其中 3 为因数，所以不

能取那 n=2 时，轨迹如图红线，图中的九个点全打到了，若 n=4

为蓝线此时九个点全部打到，所以以此可以推广此规律：

如果一粒子在一圆周上，碰撞 n 次回到出发点，则轨迹中对

应 n+1 个圆弧，所有的这此情况先从最基本的打一周回来，把最

小的圆弧画出来，每一小段圆弧所对圆心角为，那个若存在大弧

打好几周打回来，大弧对应的圆心角，而且不能是 n+1 的因数，

以此发现所有情况。

3 典型例题

如图，圆形磁场内分布着垂直于纸面向里大小为 B 的匀强磁

场，圆形外部存在方向垂直于纸面向外的大小为 B 的磁场圆形半

径为 R，一带负电，电量为 q 的粒子沿半径从点射向点，若粒子

能打在N 点，求粒子速度大小的可能取值（ABC）

A. B. C. D. 

首先对于AB 选项，此时轨迹 可以打到

可以

好了，重点是C项，此时的路径：这时比较乱，那我们此时

B由AB 轨迹想一下

这时也可以等效：

此时我们就把此图放到图中

此时圆心角剩下的弧对的角为，而且这角对的弧若是一个弧

下来的，此时对着 6 段弧，即总圆对应 12 段弧，此时就是哪个点

都能打到此时成立

对于D：轨迹 不符
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