
　 课程思政教学设计(理工科卷)

带电粒子在磁场中运动

基本信息

教学主题 带电粒子在磁场中运动 课时安排 1 课时(45 分钟)

所在章节 第 3 章第 6 小节(上册)

【教学目标】


 

知识目标

(1)了解运动电荷在磁场中受力的实验规律和数学表达,
 

能够运用右手螺旋定则判断洛伦兹力的

方向。
(2)理解运动电荷在洛伦兹力作用下的运动规律,

 

了解运动电荷在匀强磁场中的回旋半径、
 

回旋频

率和螺距的概念,
 

以及磁聚焦现象。
(3)了解运动电荷在非匀强磁场中的磁约束原理,

 

以及这些特征在实际生活、
 

工程技术和科学前沿

中的应用。


 

能力目标

(1)通过实际物理实验或现象到最终物理原理发现、
 

归纳、
 

总结的过程,
 

学生能够提高自身发现问

题、
 

分析问题和解决问题的能力。
(2)通过运动电荷在磁场中受力规律的研究,

 

对应运动规律的描述,
 

相关效应的说明,
 

以及相关科

学技术的应用,
 

学生能够加强自身严谨的逻辑思维能力、
 

探索意识和创新能力。
(3)通过相关生活、

 

实验现象和常见技术、
 

科学前沿应用的比较、
 

分析,
 

学生能够形成较强的观察能

力和逻辑推理能力,
 

以及运用分析、
 

比较、
 

归纳和演绎等科学研究方法的能力。


 

思政目标

通过介绍我国可控核聚变装置“中国环流二号 M”建造运行的进展,
 

在可控核聚变领域的最新研究成

就,
 

说明向实现清洁能源利用更近了一步,
 

增强学生对科学研究的热情,
 

对国家自豪感,
 

对民族的自信

心。 通过科学方法的介绍,
 

培养学生勤于思考的好习惯和严谨务实细致的学习态度。 通过课堂思政培养

学生积极向上的人生观和生活态度。
教学目标导图如图 11. 46 所示。
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课程 11　 大学物理　

图 11. 46　 带电粒子在磁场中运动教学目标导图

【学生已具备的知识】

本次课之前学生已经学习了磁场的基本性质和特征,
 

掌握了磁场空间分布的计算方法,
 

了解了磁场

对稳恒电流的磁力作用的基本规律,
 

并掌握了这种磁力的计算方法。 通过安培力的学习知道了这种宏观

的磁力在经典理论中可以看作是磁场对大量运动电荷作用力的宏观效应。 在中学物理中也已经学习了运

动电荷在匀强磁场作用下简单圆周运动的规律。 但是一般的复杂磁场对任意运动电荷的磁力作用规律还

不清楚,
 

需要进一步厘清。 本节课将带来学生学习任意稳恒磁场对任意运动电荷所产生的洛伦兹力的规

律。 了解洛伦兹力的公式,
 

研究在不同受力情况下运动电荷的运动规律以及所产生的新的物理效应。 了

解这些基本性质和效应在实际工程技术、
 

科学研究中的应用和最新进展创新。

【教学内容构成与导图】

本节课的教学内容导图,
 

如图 11. 47 所示。

图 11. 47　 带电粒子在磁场中运动教学内容导图

【教学重点与难点】


 

教学重点

理解洛伦兹力的基本规律及在洛伦兹力作用下运动电荷的运动规律。
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　 课程思政教学设计(理工科卷)

教学难点

(1)洛伦兹力的计算和方向判定。
(2)运动电荷螺旋运动和磁约束运动的规律。

【课程思政】

通过介绍中国的重要基础研究装置“中国环流二号 M”可控核聚变磁约束装置的研究进展,
 

说明中国

的磁约束聚变是如何一步步从无到有、
 

从小到大、
 

从弱到强的。 中国的“人造太阳”梦即将变为现实,
 

在

能源领域的发展将迈上一个新的台阶。 以此激发学生对科学知识学习的热情,
 

使学生深刻体会我国的科

技工作者对科学孜孜以求、
 

攻坚克难的追求,
 

对祖国和人民的忠贞不渝和无私奉献的精神,
 

增强学生的

国家自豪感和自信心。

【教学思路和方法设计】


 

内容分析

本节以实际天文现象的观察和电视报道为引子,
 

现象背后物理原理的探索为主线,
 

设问为导向,
 

学

生感兴趣的科学问题和技术应用、
 

实际应用为辅助展开教学。
(1)以实际的天文现象为引导,

 

通过图片、
 

视频中的现象,
 

引导学生思考、
 

分析现象背后的物理规

律,
 

突出处理问题的物理方法和逻辑思维能力的培养。
(2)通过适当的问题设问,

 

营造悬疑的课堂气氛,
 

引导学生去寻找问题的答案。 坚持以学生为主体,
 

通过学生的参与来厘清物理规律,
 

吸引学生的注意力。
(3)通过将课堂的物理原理与实际的攸关国家发展的重大基础研究和有趣的技术应用相连接,

 

引发

学生的学习热情。


 

教学设计思路

(1)介绍电视《科学探索》栏目中新闻报道,
 

以及在极地观察到极光的现象,
 

分析这些天文现象背后

的物理原因,
 

认识地磁场对宇宙射线的磁力作用。
(2)介绍经过大量实验事实验证的运动电荷在磁场中所受磁力的基本规律———说明洛伦兹力的数学

表达式,
 

明确洛伦兹力的计算方法和方向判断。
(3)重点介绍运动电荷在匀强磁场中的圆周运动规律和螺旋运动规律,

 

说明运动过程中的回旋半径、
 

回旋频率和螺距的概念,
 

明确磁聚焦效应的形成原因。
(4)进一步说明运动电荷在非均匀磁场中的运动规律,

 

突出说明洛伦兹力作用下形成的磁约束效应,
 

详细说明横向和纵向磁约束效应。
(5)介绍由洛伦兹力作用所产生的上述相关性质和效应在实际生活和科学技术中的应用。

【信息化教学资源】

(1)采用雨课堂进行教学。
(2)学校课程中心大学物理的课程平台。
(3)智慧树《大学物理》MOOC 平台进行线上线下混合教学。
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课堂导入(4 分钟)

【天文现象】
 

介绍在中央电视台的《科学探索》 栏目的一期节目中报

道:
 

2005 年 9 月 25 号晚,
 

南方航空公司一架飞往青岛的航班上的飞行员

猛然发现飞机正前方的夜空中,
 

出现了一个蚊香状的奇异的发光体,
 

正以

一种内螺旋轨迹飞行。 奇怪的是,
 

在空管部门的雷达上这个物体没有丝毫

显示! 同一天,
 

在我国其他地区也有人看到了这一不明飞行物。 科学家对

这科 UFO 的一种假设性解释是:
 

该现象是类彗流星体在穿经地球磁场时,
 

由其上的等离子体(电浆) 和地球磁场相互作用而形成的一种特殊天文

现象。
显然在这一解释中考虑到了磁场对运动电荷的力的作用。 这在大量的

实验中已经被证实。
【引出思考】

 

磁场中运动电荷所受磁场力的大小和方向如何确定? 电

荷运动的规律是怎样的?


 

新课展开(4 分钟)

【物理模型】磁场中有一电荷在运动(见图 11. 48)。

图 11. 48　 电荷在磁场中运动

实验表明,
 

当带电粒子沿磁场方向运动时,
 

受力为零[图 11. 48(a)]。
当带电粒子的运动方向与磁场方向垂直时,

 

所受磁场力最大[如图 11. 48
(b)所示]。 在一般情况下,

 

当带电粒子运动方向与磁场方向成夹角 θ 时

F=qv×B。 这就是运动电荷在磁场中所受洛伦兹力的基本规律。 洛伦兹力

的方向可以通过右手螺旋法则来判断。
【引出思考】

 

在这种洛伦兹力的作用下,
 

运动电荷在磁场中的运动规

律如何确定呢?
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教学方法:
 

电视报道,
 

图片引

入讨论。

设计意图:
 

以问题和图片报道

激发学生的好奇心,
 

贴近生

活。

教学方法:
 

讲授法,
 

讨论法,
 

对比法。

设计意图:
 

通过实际场景的物

理抽象,
 

帮助学生掌握物理建

模和思考问题的方法。 通过

讨论对比帮助学生深刻理解

物理概念。
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知识深化(10 分钟)

运动电荷在洛伦兹力作用下的运动规律。
(1)对于匀强磁场,

 

如果 v 与 B 垂直,
 

带电粒子在磁场中匀速圆周

运动。
此时,

 

带电粒子所受的洛伦兹力充当向心力,
 

粒子做圆周运动,
 

如图

11. 49 所示。

图 11. 49　 粒子做圆周运动

根据牛顿第二定律,
 

qv0B=m
v0

2

R
,

 

可以求得此时粒子圆周运动的半径

R=
mv0

qB
,

 

圆周运动的周期为 T= 2πR
v0

= 2πm
qB

,
 

因此回旋频率为 f= 1
T

= qB
2πm

。

(2) 如果 v 与 B 斜交成 θ 角,
 

带电粒子在磁场中呈螺旋线运

动(见图 11. 50)。
【分析】

 

将速度分别沿垂直于磁场方向和平行于磁场方向做正交分解,
 

可以得到分速度 v〠 和 v / / 。

图 11. 50　 带电粒子在磁场中呈螺旋线运动

所以,
 

可以计算出螺旋运动的半径 R =
mv⊥

qB
,

 

以及螺距 h = v / / T

= vsinθ·2πm
qB

。 　

磁聚焦效应:
 

一束发散角不大的带电粒子束,
 

若这些粒子沿磁场方向的

分速度大小一样,
 

且它们有相同的螺距,
 

则经过一个周期它们将重新会聚在

另一点。 这种发散粒子束会聚到一点的现象叫磁聚焦(图 11. 51)。
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教学方法:
 

图形动画法,
 

讲授

法,
 

逐步递推法。

设计意图:
 

通过图形做辅助帮

助学生理解带电粒子在磁场

中的运动规律。 通过匀强磁

场中圆周运动和螺旋运动的

详细说明,
 

帮助学生逐步理解

在均匀磁带电粒子的运动规

律。
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图 11. 51　 磁聚焦


 

课堂检测(5 分钟)

利用之前所学概念知识,
 

引导学生讨论带点粒子在磁场中运动时相关

物理量的计算和概念判断。 利用雨课堂发布随堂测试试题或请同学到黑板

上写出测试试题的结果并做一定的讲解,
 

使学生更加深入理解所学的知识

结论。


 

知识拓展(10 分钟)

【引出思考】
 

如果在非均匀磁场中运动,
 

运动电荷的运动规律会如何

变化呢?
磁约束效应:

 

在非均匀磁场中,
 

速度方向与磁场方向不同的带电粒子,
 

也

要做螺旋运动,
 

但半径和螺距将不断发生变化。 螺旋运动的半径仍然和对

应位置的磁感应强度有关,
 

可以表示为 R =
mv⊥

qB
= mvsinθ

qB
。 当磁场逐渐增

强,
 

带电粒子运动半径逐渐减小,
 

强磁场可约束带电粒子在一根磁场线附

近,
 

称为横向磁约束。 在图 11. 52 中,
 

f / / 总会减少粒子的纵向前进速度,
 

使粒子运动发生“反射”,
 

所以在非均匀磁场中,
 

纵向运动也会受到抑制,
 

称为纵向磁约束。 这一效应又称为“磁镜”效应。

图 11. 52　 磁镜效应

粒子运动到右端线圈附近时,
 

由于该处 B 很大,
 

如果 v 初始速度较小,
 

则 v 有可能减至为零,
 

然后反向运动,
 

犹如光线射到镜面上反射回来一样。
带电粒子运动到左端线圈附近时,

 

带电粒子轴向速度也有可能减至为零,
 

然后带电粒子反向运动。 通常把这种能约束运动带电粒子的磁场分布叫作

磁镜,
 

又形象地称为磁瓶,
 

图 11. 53 所示。
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教学方法:
 

知识检测法。

设计意图:
 

让学生在前面所学

知识的基础上练习计算匀强

磁场中带电粒子的运动物理

量的定理计算。 加深学生对

这一知识的理解。 检测学生

理解的效果。

设计意图:
 

加深所学知识的难

度,
 

增强学生知识迁移的能

力,
 

激发学生探索创新的能

力。
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图 11. 53　 磁瓶效应


 

知识应用(4 分钟)

介绍磁聚焦效应在电子显微镜中的应用(见图 11. 54)。
介绍地磁场的洛伦兹力对宇宙射线作用时形成的范·艾伦带(见图

11. 55)和极光现象(见图 11. 56)。

图 11. 54　 电子显微镜

图 11. 55　 范·艾伦带
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教学方法:
 

讲授法,
 

迁移法。

设计意图:
 

增强学生知识迁移

的能力,
 

激发学生探索创新的

能力。
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图 11. 56　 地球极光和木星极光


 

科学前沿(3 分钟)

介绍我国的磁约束装置“中国环流二号 M”的建设进展(见图 11. 57)。
在地球上利用核聚变能,

 

要求在人工控制条件下等离子体的离子温度达到

1 亿摄氏度以上。 在地球上,
 

没有任何材料可以把 1 亿摄氏度高温的等离

子体给直接包裹起来。 科学家们想出了用强磁场来约束高温核聚变燃料的

办法。 中国磁约束聚变一步步从无到有、
 

从小到大、
 

从弱到强。 2020 年投

入运行的“中国环流器二号 M”装置成为中国规模最大、
 

参数最高的磁约束

可控核聚变实验研究装置,
 

中国的研究团队开始走向世界。

图 11. 57　 可控核聚变研究装置“中国环流二号 M

通过可控核聚变研究装置“中国环流二号 M”的介绍,
 

说明我国在可控

核聚变领域的重大研究成果,
 

以及在这个领域开始走在世界领先的水平。
对学生展开思政教育,

 

激发学生对科学技术的热情和国家自豪感。


 

归纳总结与作业布置(5 分钟)

(1)总结。
 

①洛伦兹力的基本性质,
 

磁场中带电粒子在洛伦兹力作用下的运动

规律。
②学生自由发表自己这堂课的启发和思考,

 

内化所学知识;
 

形成应用

能力,
 

进一步提高情感素养。
(2)作业。

 

①练习册作业。
②预习下一节的知识。
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教学方法:
 

图片说明。

设计意图:
 

加强学生知识应用

的认知和视野,
 

激发学生的学

习欲望和热情,
 

提高学生的科

学素养。

设计意图:
 

总结梳理,
 

巩固消

化。 理论与实际相结合。
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板书设计

板书设计如图 11. 58 所示
 

。

洛伦兹力→运动规律

匀强磁场
圆周运动

螺旋运动{
非匀强磁场　 螺旋运动

横向约束

纵向约束{

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

图 11. 58　 板书设计

本节课以实际的天文现象和科学报道为引导,
 

以现象背后的物理规律的分析为主线,
 

观察现象,
 

设

置问题,
 

巧妙引入教学内容,
 

贴近生活同时又创造了新奇、
 

探索的教学情境。 通过问题将学生的注意力

牢牢吸住,
 

激发学生的学习兴趣和求知欲。 围绕问题,
 

通过严密的逻辑关系,
 

将知识内容层层推开。 在

此过程中积极设问、
 

讨论,
 

促进师生互动,
 

充分发挥老师的主导作用和学生的主体作用。 通过知识应用

和前沿知识,
 

加深学生的知识理解和印象,
 

促进学生进一步探索科学新前沿的热情。 通过课堂讨论、
 

例

题应用、
 

学生神态,
 

了解学生对知识的掌握程度,
 

步步跟进,
 

效果较好。 通过课后作业、
 

课后讨论,
 

巩固

课堂所学知识并加强课堂知识的难度,
 

进一步拓展课堂知识的边界,
 

让学生在作业和讨论中体会课堂知

识。 通过课堂知识与社会问题、
 

人生历程做类比,
 

激发学生的爱国热情和积极向上的人生态度,
 

起到了

较好的思政教育效果。
不足之处:

 

课堂中对非均匀磁场中带电粒子运动规律讲解还不够深入,
 

今后将在线上学习资源中补

充相关内容,
 

供学生线上学习。
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