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摘 要:人教版高中《物理·选修3 1》第三章“磁场”第6节关于多级加速器,配了一幅插图,并给出相应的原

理介绍,其实是错误的.文章就多级加速器的原理进行探讨.
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1 困惑

人教版高中《物理·选修3 1》第三章“磁场”第

6节在介绍回旋加速器前简单介绍了一下多级加速

器,并且配了一幅插图,如图1所示.针对两个加速

电场之间是否会形成电场从而导致带电粒子减速这

一问题,解释道“各加速区的两板之间用独立电源供

电,所以粒子从P2 飞向P3…… 时不会减速”.但是

这更让学生困惑:难道独立电源供电,在P2和P3之

间就不形成电场了吗?

图1 人教版物理教材插图

2 释疑

实际上教材上这幅原理图是有问题的,这种解

释也是不科学的,不仅不能解释学生心中的困惑,反
而容易误导学生.下面我们来探讨多级加速器的原

理[1].
当各加速电场极板带电后,在两加速电场之间

必然会产生电场这是很难克服的,例如插图中的P2

和P3 之间就有水平向左的匀强电场从而导致带电

粒子减速,为解决这个问题,设计多级加速器和回旋

加速器一样使用的也是交变电源[2],其原理如图2
所示.

图2 多级加速器加速原理

当带电粒子从P2 板飞出第一级加速电场时电

源正负极交换,这样在P2 和P3 之间形成一个水平

向右的匀强电场,而使粒子继续加速运动,当粒子经

P3 板进入第二级加速电场时电源正负极再交换回

来,保证第二级加速电场正常工作,这样周而复始,
关键在于保证电场的变化与粒子的运动同步.但是

这带来两个问题:(1)带电粒子速度很大,通过一个

加速电场和极板的时间极短,需要交流电频率极大

才能同步,这是非常困难的;(2)粒子速度越来越

大,如果极板间距相等,粒子通过每个加速电场时间

也越来越短,需要交变电流频率是变化的且越来越

大,这更加大了技术难度.克服这些困难的关键在于

延缓粒子在各个极板中的运动时间,降低交流电的

频率,如果能做到穿过每个极板的时间相等,那就更

完美了,因为这样交流电的频率就不需要变化了[3].

3 解决方案

科学家们在每个加速电场的极板上动了脑筋,
从P2 开始每个极板厚度为d=vt,其原理如图3所

示.
从t=0时刻带电粒子进入第一级加速电场,因

为加速电场间距很窄,粒子通过的时间忽略不计.当
粒子进入P2 极板后,因为静电屏蔽的缘故,极板中
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摘 要:以正高级X老师的“牛顿第三定律”课堂教学为研究对象,运用弗兰德斯课堂互动定量研究工具并结

合质性观察及访谈法,从课堂语言结构、课堂状态、提问反馈、课堂情感氛围探寻了优秀课堂教学中所蕴含的教学智

慧:有效分配课堂教学时间的智慧、教学有效预设与智慧生成、师生智慧沟通与对话、创设课堂和谐环境的智慧.
关键词:教学智慧  课堂互动  弗兰德斯课堂互动系统

  课堂教学是教育活动的主阵地,实际课堂教学

呈现出迥然不同的现象:陈规俗套的课堂固步自封,

学习者逡巡而出;行云流水的课堂就像一名辟路而

行的林中探险者,在教师的引领下,学习者步入一个

未曾触及的世界,化腐朽为神奇,彰显课堂教学智

慧.课堂教学的复杂性与创造性使得教学智慧成为

教学活动的必然诉求,也成为优秀教师的决定性核

心要素[1].正如叶澜教授指出,具有教学智慧,是未

来教师专业素养达到成熟水平的标志[2].有人把教

学智慧比喻为 “跳荡在教学情境中的燧火”[3],
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这反

间的小孔里场强处处为零,粒子做匀速直线运动,运
动时间为t,之后进入P2 和P3 之间继续加速.因为粒

子速度越来越大,为了保证粒子穿过每个极板的时间

t相同,所以要求极板越来越厚,且厚度恰好为dn =
vn-1t.这样就非常巧妙地实现了交流电频率恒定,降

低技术难度,根据上述分析很容易得到:t= T
2.

图3 极板厚度设计原理

在实际处理时,为了节约材料,也为了便于电场

聚焦,将极板做成空心圆筒,中间有一个小圆孔,又
称为漂移管,其原理如图4所示.

图4 空间圆筒极板原理

4 结束语

根据以上分析,教材上的原理图至少存在3处

问题:(1)每个加速电场宽度(例如P1 板到P2 板间

距)应该是固定的,而教材上的插图将这一宽度画

得越来越宽;(2)极板的厚度应该越来越大,而教材

上的图极板厚度固定;(3)实际上P2和P3极板之间

是有电场的,它才是真正的第二级加速电场,教材上

的第二级加速电场实际上相当于第三级.
人教版的教材为什么会犯这样的“错误”呢?

笔者是这样分析的:编者认为这个问题难度较高,中
学生理解起来比较困难,所以作了简化处理,只是这

样的简化实在问题多多,给爱动脑筋的教师和学生

带来很大的困惑.
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