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摘 要:物理习题有着巩固物理知识,提高学生解决物理问题能力的作用.命制物理习题过程中可能会出现各

种错误,这种错误导致事与愿违.故而在平时的命题过程中应深入思考,反复推敲,尽量避免各类错误,以提高习题

的可信度.
关键词:运动的合成与分解  滚轮线  摆线  曲线运动  复合场  正交分解法

  滚轮线是匀速直线运动图像和匀速圆周运动

图像的叠加图像,它的形状类似于正弦函数图像,滚

轮线即是数学上的摆线,所谓摆线其实就是一个圆

沿着一条直线做无滑动的滚动,圆周上的一点画出

来的曲线.摆线的形状是一拱一拱的,如图1所示,

只要圆不停地旋转,画出来的摆线就会不断延长,而

且摆线的每一拱的横向长度等于圆的周长.有时在

命制“复合场”习题过程中忽略了摆线(又名:滚轮

线)这样一个复杂的曲线运动.

图1

【题目】如图2所示,在竖直绝缘的平台上,一个

带正电的小球以水平速度v0 抛出,落在地面上的A
点,若加一垂直纸面向里的匀强磁场,则小球的落点

A.仍在A 点

B.在A 点左侧

C.在A 点右侧

D.无法确定

图2

1 原题给出的参考解答

洛伦兹力虽不做功但可以改变小球的运动状态

(改变速度的方向),小球做曲线运动,在运动中任一

位置受力如图3所示,小球受到了斜向上的洛伦兹

力的作用,小球竖直方向的加速度为

图3

ay =mg-qvBcosθ
m

且ay <g,水平方向的加速度为

ax =qvBsinθ
m

小球平抛时间增加,水平速度也

增加,故落点应在A 点的右侧.
以上的解答过程看似井井有条、滴水不漏,但细

想想,小球在做变速运动且有洛伦兹力等力的作用

下,真能落在地面上吗?

2 带电小球在磁场中的运动情况分析

小球如果只受重力作用或洛伦兹力作用问题比

较简单,前者平抛运动后者匀速圆周运动,但是同时

在重力和洛伦兹力作用下小球的速度会发生变化,

速度变化又会使洛伦兹力变化.小球在这两个力作

用下做复杂的曲线运动,这是现阶段的学生所无法

解决的,但我们可以应用分解思想解决这样一个复

杂的曲线运动,本题可能存在的运动情景如下:

(1)当B=mg
qv0

时,即重力和洛伦兹力平衡,带

电小球沿水平方向做匀速直线运动,小球将不会落

回地面.
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(2)若B≠mg
qv0

,即重力和洛伦兹力不相等,小

球将发生偏转,在偏转过程中小球受到的洛伦兹力

f=qvB 的大小和方向都在改变,小球将在重力场和

磁场中做变加速曲线运动 ——— 摆线运动.

1)当B>mg
qv0

时,即洛伦兹力大于重力,小球

向上偏转,如图4(a)所示,将初速度v0 分解为同一

直线上的v1 和v2,使v0=v1+v2,若使qv1B=mg,

即v1 产生的洛伦兹力与重力相平衡,将小球的变加

速曲线运动分解为以速度v1 的匀速直线运动和在

洛伦兹力qv2B 作用下的匀速圆周运动,当v2 >v1
时,运动轨迹为如图4(b)所示的周期性的摆线图

像,摆线始终在平台的上方,小球也不会落回地面.

图4

2)当B<mg
qv0

时,即洛伦兹力小于重力,小球

向下偏转,如图5(a)所示,将初速度vo 分解为同一

直线上的v1+v0 和-v1,使qv1+v( )0 B=mg,即

v1+v( )0 产生的洛伦兹力与重力相平衡,将小球的

变加速曲线运动分解为以速度 v1+v( )0 的匀速直

线运动和在洛伦兹力qv1B作用下的匀速圆周运动,

运动轨迹为如图5(b)所示的周期性的摆线图像,摆

线始终在平台的下方,小球不一定落回地面.

图5

3 带电小球能够落地的条件

根据上述分析,那么小球落地的第一个条件应

是所加磁场的磁感应强度B< mg
qv0

,即洛伦兹力小

于重力,小球向下偏转;小球落地的第二个条件应是

平台的高度h小于小球在竖直方向上运动的最大距

离 H.
水平方向匀速直线运动有

qv1+v( )0 B=mg
解得匀速直线运动的速度为

v1+v0=mg
qB

竖直平面内有

qv1B=mv2
1

R
解得圆周运动的半径为

R=m2g
q2B2-mv0

qB
小球在竖直方向上运动的最大距离 H

H=2R=2 m2g
q2B2-mv0
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因此小球落地的第二个条件为平台的高度

h<2 m2g
q2B2-mv0
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4 结论

只有磁感应强度 B < mg
qv0

且平台高度h <

2 m2g
q2B2-mv0
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B
,带电小球才可以落在地面上,显然

命题本身是错误的.像这类相似情景的错误命题在

高中物理教辅资料中比比皆是,笔者认为有必要予

以更正.
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