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摘 要:以2018年下半年浙江省物理选考压轴题第23题为例,对该题进行分析、拓展.寻找高考命题与核心素

养的深层次联系,并探寻物理教学策略.
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  2018年下半年浙江省物理选考第23题是一道

电学综合题.在回旋加速器的基础上进行了改变,是
一道传统的带电粒子在电磁场中的运动问题.它考

查了牛顿第二定律、向心力公式、动能定理等知识

点,覆盖面广,综合性强.试题陈题新出,颇有创新意

识.笔者通过详细研究发现本题的设问还有各种多

样性,似乎意犹未尽,现略加以拓展,旨在抛砖引玉,

引起各位同行作深入的讨论,从而在物理教学中更

好地培养学生的核心素养.

1 原题呈现

【题目】小明受回旋加速器的启发,设计了如图

1所示的“回旋变速装置”.两相距为d的平行金属栅

极板M 和N,板M 位于x轴上,板N在它的正下方.
两板间加上如图2所示的幅值为U0 的交变电压,周

期T0=2πmqB
.板M 上方和板N 下方有磁感应强度大

小均为B,方向相反的匀强磁场.粒子探测器位于y
轴处,仅能探测到垂直射入的带电粒子.

有一沿x 轴可移动、粒子出射初动能可调节的

粒子发射源,沿y轴正方向射出质量为m,电荷量为

q(q>0)的粒子.t=0时刻,发射源在(x,0)位置发

射一带电粒子.忽略粒子的重力和其他阻力,粒子在

电场中运动的时间不计.
(1)若粒子只经磁场偏转并在y=y0 处被探测

到,求发射源的位置和粒子的初动能;
(2)若粒子两次进出电场区域后被探测到,求粒

子发射源的位置x与被探测到的位置y之间的关系.

图1 回旋变速装置示意图

图2 两极板间所加电压随时间的变化

本题的特点,源于教材,但又高于教材,在书本

回旋加速器内容的基础上加以变化,又是一个传统

的带电粒子在电磁场中的运动问题.学生感觉并不

陌生,符合中学生的口味,不失为一道好的压轴题.
本题的一大亮点是进行变化后(在第2问中)带电粒

子两次进出电场区域存在几种可能的情况.学生经

常会丢三落四,只讨论一种情景而失分.这一提问考

查了学生思维的严密性,对物理教学中培养学生良

好的思维提出了更高的要求,彰显物理学科核心素
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养的命题导向,对教师的教学和学生的学习具有引

领和指导作用.

2 试题拓展

本题的设问还可以拓展,笔者认为可以从粒子

给定发射的初位置x0 和初动能Ek0
出发求解最后

的出射位置.以下是试题拓展的几种情况.
(1)给定发射的初位置x0 和初动能Ek0

,求最

后的出射位置y(不一定垂直y轴出射)--正向思

维的例子.
1)若Ek0 <qU0

a.若     x0 <2 2mEk0

qB
粒子的轨迹如图3所示,则

y= 2x0
2mEk0

qB -x2
0

图3 情况1)a的粒子轨迹图

b.若  
2 2mEk0

qB <x0 <
4 2mEk0

qB
粒子的轨迹图如图4所示,则

y= 6x0
2mEk0

qB -x2
0-
16mEk0

(qB)2

图4 情况1)b的粒子轨迹图

c.若  
4 2mEk0

qB <x0 <4 2mEk0

qB +

    
2 2m(Ek0 +qU0)

qB
粒子的轨迹图如图5所示,则

y=-d- 2x0-4
2mEk0
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图5 情况1)c的粒子轨迹图

d.若

4 2mEk0

qB +
2 2 (m Ek0 +qU0)

qB <x<

4 2mEk0

qB +
2 2m(Ek0 +qU0)

qB +

2 2m(Ek0 +2qU0)
qB

粒子的轨迹图如图6所示,同理可得

y= r22- x0-r2-2r1-4r( )0
2

其中

r0=
2mEk0

qB

r1=
2 (m Ek0 +qU0)

qB

r2=
2 (m Ek0 +2qU0)

qB

图6 情况1)d的粒子轨迹图

e.在上述基础上,随着x 的增大,后续都是加

速,依次在y轴正向与负向射出,可以给出入射位置

区间的分段.
2)若qU0 <Ek0 <2qU0,则初始位置x0也可

在以下几个区间变化,现给出粒子的运动轨迹.同样

可求得y的结果,限于篇幅,不再展开.
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a.若  x0 <
2 2mEk0

qB
则粒子轨迹图如图7所示.

图7 情况2)a的粒子轨迹图

b.若  
2 2mEk0

qB <x0 <
2 2mEk0

qB +

     
2 2m(Ek0 -qU0)

qB
则粒子轨迹图如图8所示.

图8 情况2)b的粒子轨迹图

  c.若  
2 2mEk0

qB +
2 2m(Ek0 -qU0)

qB <

  x0 <
2 2mEk0

qB +
4 2m(Ek0 -qU0)

qB
则粒子轨迹图如图9所示.

图9 情况2)c的粒子轨迹图

d.上述基础上,随着x 的增大,后续都是加速,

依次在y轴正向与负向射出,可以给出入射位置区

间的分段.
(2)假定发射的初位置x0很远,远离探测器,给

定初动能Ek0
,求动能随时间的变化 ——— 正向思维

的例子.
设nqU0<Ek0 <(n+1)qU0,n为非负整数,动

能分布呈现阶梯状,0~T0
2

时为Ek0,
T0
2 ~T0为Ek0-

qU0,…… 表达式为

  Ek=

Ek0 -mqU0,mT0

2 <t< m+( )1 T0

2
且0≤m<n(m=0,1,2,…,n-1)

Ek0 -nqU0,nT0

2 <t< n+( )2 T0

2

Ek0 -nqU0+mqU0,
(n+m+1)T0

2 <t< n+m+( )2 T0

2
(m=1,2,…,n
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3 试题启示

3.1 注重物理教材上原有素材的复习

从第23题压轴题的分析和拓展可以看出,书本

上回旋加速器的基本原理必须搞清楚,只有这样才

能把问题加以拓展,加以迁移,所以围绕教材,夯实

基础,重视课本中的基本模型是物理教学的立足点,
更是学生形成物理观念的灵魂所在.
3.2 注重迁移 强化建模

高考压轴题强调理论联系实际,要求考生把实

际情景转化为物理模型.这就要求物理教学中注重

知识的联系,善于对比不同的问题,利用知识的迁

移、科学的思维,通过建模过程解决各种问题.

3.3 注重物理核心素养的渗透与落实

高考物理压轴题非常注重在物理观念、科学思

维、科学探索方面的考查.因此,我们在教学中要经

常设置一些来源于生活实际、科技应用的问题情境.
在学生探索解决问题中,能够渗透科学思维方法,建
立正确的模型来加以解决,从而让学生深刻体验科

学探究的愉悦过程.
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