质谱仪与回旋加速器
知识点：质谱仪与回旋加速器
一、质谱仪
1．质谱仪构造：主要构件有加速电场、偏转磁场和照相底片．
2．运动过程(如图)
[image: ]
(1)带电粒子经过电压为U的加速电场加速，qU＝mv2.
(2)垂直进入磁感应强度为B的匀强磁场中，做匀速圆周运动，r＝，可得r＝.
3．分析：从粒子打在底片D上的位置可以测出圆周的半径r，进而可以算出粒子的比荷．
二、回旋加速器
1．回旋加速器的构造：两个D形盒，两D形盒接交流电源，D形盒处于垂直于D形盒的匀强磁场中，如图.
[image: ]
2．工作原理
(1)电场的特点及作用
特点：两个D形盒之间的窄缝区域存在周期性变化的电场．
作用：带电粒子经过该区域时被加速．
(2)磁场的特点及作用
特点：D形盒处于与盒面垂直的匀强磁场中．
作用：带电粒子在洛伦兹力作用下做匀速圆周运动，从而改变运动方向，半个圆周后再次进入电场．
技巧点拨
一、质谱仪
1．加速：带电粒子进入质谱仪的加速电场，由动能定理得
qU＝mv2①
2．偏转：带电粒子进入质谱仪的偏转磁场做匀速圆周运动，由洛伦兹力提供向心力得qvB＝m②
3．由①②两式可以求出粒子运动轨迹的半径r、质量m、比荷等．由r＝可知，电荷量相同时，半径将随质量的变化而变化．
二、回旋加速器
回旋加速器两D形盒之间有窄缝，中心附近放置粒子源(如质子、氘核或α粒子源)，D形盒间接上交流电源，在狭缝中形成一个交变电场．D形盒上有垂直盒面的匀强磁场(如图所示)．
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(1)电场的特点及作用
特点：周期性变化，其周期等于粒子在磁场中做圆周运动的周期．
作用：对带电粒子加速，粒子的动能增大，qU＝ΔEk.
(2)磁场的作用
改变粒子的运动方向．
粒子在一个D形盒中运动半个周期，运动至狭缝进入电场被加速．磁场中qvB＝m，r＝∝v，因此加速后的轨迹半径要大于加速前的轨迹半径．
(3)粒子获得的最大动能
若D形盒的最大半径为R，磁感应强度为B，由r＝得粒子获得的最大速度vm＝，最大动能Ekm＝mvm2＝.
(4)两D形盒窄缝所加的交流电源的周期与粒子做圆周运动的周期相同，粒子经过窄缝处均被加速，一个周期内加速两次．
例题精练
1．（2021•武平县校级模拟）如图是质谱仪工作原理的示意图。带电粒子a、b经电压U加速（在A点初速度为零）后，进入磁感应强度为B的匀强磁场做匀速圆周运动，最后分别打在感光板S上的x1、x2处。图中半圆形的虚线分别表示带电粒子a、b所通过的径迹，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．在磁场中a运动的时间大于b运动的时间	
B．a的比荷大于b的比荷	
C．增大加速电压U，粒子在磁场中的运动时间变长	
D．若同时增大加速电压U和磁感应强度B，粒子打在感光片上的位置将向右移动
2．（2020秋•仓山区校级期末）1922年英国物理学家阿斯顿因质谱仪的发明、同位素和质谱的研究荣获了诺贝尔化学奖。若速度相同的同一束粒子由左端射入质谱仪后，沿直线运动至S0，运动轨迹如图所示，则下列相关说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．该束带电粒子电性不能确定	
B．速度选择器的P1极板带负电	
C．在B2磁场中运动半径越大的粒子，比荷[image: 菁优网-jyeoo]越小	
D．在B2磁场中运动半径越大的粒子，速度越大

随堂练习
1．（2021春•淇滨区校级月考）如图所示，关于磁场中的四种仪器的说法中错误的是（　　）[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．图甲中，回旋加速器加速带电粒子的最大动能与回旋加速器的半径有关	
B．图乙中，不改变质谱仪各区域的电场磁场时，击中光屏同一位置的粒子比荷相同	
C．图丙中，自由电荷为负电荷的霍尔元件通上如图所示电流和加上如图磁场时M侧带负电荷	
D．图丁中，长宽高分别为为a、b、c的电磁流量计加上如图所示磁场，前后两个金属侧面的电压与a、b无关
2．（2021春•山东月考）粒子加速器是利用电场来推动带电粒子使其获得能量的装置，是高能物理中重要的角色。1931年美国物理学家恩奈斯特•劳伦斯发明了回旋加速器，被加速的粒子在一圆形结构里运动，其运动轨迹由磁场控制，通过交变电场给带电粒子加速。图甲是回旋加速器的示意图，粒子出口处如图所示；图乙是回旋加速器所用的交变电压随时间的变化规律。某物理学习小组在学习了回旋加速器原理之后，想利用同一回旋加速器分别加速两种带正电的粒子，所带电荷量分别为q1、q2，质量分别为m1、m2。保持交变电压随时间变化的规律不变，需要调整所加磁场的磁感应强度的大小，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．所加磁场的磁感应强度大小之比为[image: 菁优网-jyeoo]	
B．粒子获得的最大动能之比为[image: 菁优网-jyeoo]	
C．粒子的加速次数之比为[image: 菁优网-jyeoo]	
D．粒子在回旋加速器中的运动时间之比为[image: 菁优网-jyeoo]
3．（2021春•安徽月考）质谱仪是分离和检测同位素的仪器，其示意图如图所示。从粒子源S出来时的粒子速度很小，可以看作初速度为零。粒子经过电场加速后从入口进入有界的垂直纸面向外的匀强磁场区域，并沿着半圆周运动而到达出口P。现使磁感应强度大小B加倍，要使粒子的运动轨迹不发生变化，仍沿着半圆周运动而到达出口P，应该使加速电场的电压U变为原来的（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．12倍	B．10倍	C．8倍	D．4倍

综合练习
一．选择题（共20小题）
1．（2021•福建模拟）下列四幅图依次涉及到不同的物理知识，其中说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．用回旋加速器加速粒子的过程中，粒子获得的最大动能与电压U的大小有关	
B．重核裂变产生中子使裂变反应一代接一代继续下去的过程，叫核裂变的链式反应	
C．汤姆孙通过研究阴极射线精确测定出电子所带的电荷量	
D．泊松亮斑说明光具有粒子性
2．（2021春•香坊区校级月考）回旋加速器是加速带电粒子的装置，其核心部分是分别与高频交流电极相连接的两个D形金属盒，两盒间的狭缝中形成周期性变化的电场，使粒子在通过狭缝时都能得到加速，两D形金属盒处于垂直盒底的匀强磁场中，则下列说法正确的是（　　）
A．增大电场的电压，可以增大带电粒子射出时的动能	
B．增大D形盒的半径，可以增大带电粒子射出时的动能	
C．回旋加速器对不同带电粒子加速时必须改变电场的频率	
D．电场变化的周期是任意的
3．（2021•江苏模拟）1930年劳伦斯制成了世界上第一台回旋加速器，其原理如图所示，这台加速器由两个铜质D形盒D1、D2构成，其间留有空隙。现对氚核（[image: 菁优网-jyeoo]H）加速，所需的高频电源的频率为f，已知元电荷为e，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．被加速的带电粒子在回旋加速器中做圆周运动的周期随半径的增大而增大	
B．高频电源的电压越大，氚核最终射出回旋加速器的速度越大	
C．氚核的质量为[image: 菁优网-jyeoo]	
D．该回旋加速器接频率为f的高频电源时，也可以对氦核（[image: 菁优网-jyeoo]He）加速
4．（2021春•湖北月考）下列关于教材中四幅插图的说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．图甲中，当手摇动柄使得蹄形磁铁转动，则铝框会反向转动，且跟磁体转动的一样快	
B．图乙是真空冶炼炉，当炉外线圈通入高频交流电时，线圈中产生大量热量，从而冶炼金属	
C．图丙是回旋加速器的示意图，当增大交流电压时，粒子获得的最大动能不变，所需时间变短	
D．图丁是微安表的表头，在运输时要把两个正、负接线柱用导线连在一起，这是为了保护电表指针，利用了电磁驱动原理
5．（2021春•薛城区校级月考）如图是质谱仪的工作原理示意图。带电粒子被加速电场加速后，进入速度选择器。速度选择器内相互正交的匀强磁场和匀强电场的强度分别为B和E。平板S上有可让粒子通过的狭缝P和记录粒子位置的胶片A1A2。下列表述正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．只有带正电的粒子能通过速度选择器沿直线进入狭缝 P	
B．粒子打在胶片上的位置越靠近狭缝 P，粒子的比荷越大	
C．速度选择器中的磁场方向垂直纸面向里	
D．能通过的狭缝 P 的带电粒子的速率等于[image: 菁优网-jyeoo]
6．（2021•射洪市校级模拟）如图所示为一种质谱仪的工作原理示意图，此质谱仪由以下几部分构成：离子源、加速电场、静电分析器、磁分析器、收集器。静电分析器通道中心线半径为R，通道内有均匀辐射电场，在中心线处的电场强度大小为E；磁分析器中分布着方向垂直于纸面、磁感应强度为B的匀强磁场，其左边界与静电分析器的右边界平行，由离子源发出一个质量为m、电荷量为q的正离子（初速度为零，重力不计），经加速电场加速后进入静电分析器，沿中心线MN做匀速圆周运动，而后由P点进入磁分析器中，最终经过Q点进入收集器。下列说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．磁分析器中匀强磁场方向垂直于纸面向内	
B．加速电场中的加速电压U＝[image: 菁优网-jyeoo]ER	
C．磁分析器中圆心Q2到Q点的距离d＝[image: 菁优网-jyeoo]	
D．任何离子若能到达P点，则一定能进入收集器
7．（2021•郑州一模）图示装置叫质谱仪，最初是由阿斯顿设计的，是一种测量带电粒子的质量和分析同位素的重要工具。其工作原理如下：一个质量为m、电荷量为q的离子，从容器A下方的小孔S1飘入电势差为U的加速电场，其初速度几乎为0，然后经过S3沿着与磁场垂直的方向，进入磁感应强度为B的匀强磁场中，最后打到照相的底片D上。不计离子重力。则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．离子进入磁场时的速率为v＝[image: 菁优网-jyeoo]	
B．离子在磁场中运动的轨道半径为r＝[image: 菁优网-jyeoo][image: 菁优网-jyeoo]	
C．离子在磁场中运动的轨道半径为r＝[image: 菁优网-jyeoo][image: 菁优网-jyeoo]	
D．若a、b是两种同位素的原子核，从底片上获知a、b在磁场中运动轨迹的直径之比是1.08：1，则a、b的质量之比为1.08：1
8．（2021春•滨海新区期末）如图所示为质谱仪的原理示意图，现让某束离子（可能含有多种离子）从容器A下方的小孔无初速度飘入电势差为U的加速电场，经电场加速后垂直进入磁感应强度大小为B的匀强磁场中，在核乳胶片上形成a、b两条“质谱线”，则下列判断正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．a、b谱线的对应离子均带负电	
B．a谱线的对应离子的质量较大	
C．b谱线的对应离子的质量较大	
D．a谱线的对应离子的比荷较大
9．（2020秋•内江期末）下列说法正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]如图是速度选择器，带电粒子（不计重力）能够沿直线匀速通过速度选择器的条件是v＝[image: 菁优网-jyeoo]	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]如图是质谱仪的工作原理示意图，粒子打在胶片上的位置越靠近狭缝S3，粒子的比荷越小	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]如图是用来加速带电粒子的回旋加速器的示意图，要粒子获得的动能增大，不可能减小加速电压U	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]如图是磁流体发电机的结构示意图，可以判断出A极板是发电机的正极，B极板是发电机的负极
10．（2020秋•眉山期末）如图所示，为质谱仪的工作原理示意图，速度选择器内相互正交的匀强磁场和匀强电场的强度分别为B和E。平板S上有可让粒子通过的狭缝P和记录粒子位置的胶片A1A2，平板S下方有磁感应强度为B0的匀强磁场。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．速度选择器中的磁场方向垂直纸面向里	
B．能通过狭缝P的带电粒子的速率等于[image: 菁优网-jyeoo]	
C．图中打在胶片A1A2上的粒子带负电	
D．粒子打在胶片上的位置越靠近狭缝P，粒子的比荷[image: 菁优网-jyeoo]越小
11．（2020秋•嘉兴期末）对于教材中的四幅插图，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．图甲中，由电子偏转轨迹可判断a端应为磁铁的N极	
B．图乙中，回旋加速器所接电压U应为直流电	
C．图丙中，线圈中插入铁芯，自感系数L将变小	
D．图丁中，水波波长远小于狭缝的宽度
12．（2020秋•淮南期末）下列说法正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图是用来加速不同带电粒子的回旋加速器的示意图，加速电压U越大，粒子最终射出D形盒时的动能就越大	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图磁流体发电机的结构示意图，等离子体沿图示方向射入磁场，可以判断出A极板是发电机的正极，B极板是发电机的负极	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图是速度选择器，带电粒子（不计重力）能够沿直线匀速通过速度选择器的条件是v＝[image: 菁优网-jyeoo]	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图是质谱仪的工作原理示意图，粒子打在胶片上的位置越靠近狭缝S3粒子的比荷[image: 菁优网-jyeoo]越大
13．（2020秋•株洲期末）A、B是两种同位素的原子核，它们具有相同的电荷、不同的质量。为测定它们的质量比，使它们从质谱仪的同一加速电场由静止开始加速，然后沿着与磁场垂直的方向进入同一匀强磁场，打到照相底片上。如果从底片上获知A、B在磁场中运动轨迹的直径之比是3：2[image: 菁优网-jyeoo]，则A、B的质量之比（　　）
A．9：8	B．8：9	C．3：2[image: 菁优网-jyeoo]	D．2[image: 菁优网-jyeoo]：3
14．（2020秋•郴州期末）如图所示，甲是回旋加速器，乙是磁流体发电机，丙是速度选择器，丁是霍尔元件，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．甲图要增大粒子的最大动能，可增加电压U	
B．乙图可判断出A极板是发电机的负极	
C．丙图可以判断带电粒子的电性，粒子能沿直线匀速通过速度选择器的条件是v＝[image: 菁优网-jyeoo]	
D．丁图中若载流子带负电，稳定时C板电势高
15．（2020秋•贵阳期末）关于下列四幅课本上的插图的说法正确的是（　　）[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．图甲是速度选择器示意图，由图可以判断出带电粒子的电性，不计重力的粒子能够沿直线匀速通过速度选择器的条件是v＝[image: 菁优网-jyeoo]	
B．图乙是磁流体发电机结构示意图，由图可以判断出A极板是发电机的正极	
C．图丙是质谱仪结构示意图，打在底片上的位置越靠近狭缝S3说明粒子的比荷越大	
D．图丁是回旋加速器示意图，要使粒子飞出加速器时的动能增大，可仅增加电压U
16．（2020秋•房山区期末）1930年劳伦斯制成了世界上第一台回旋加速器，其原理如图所示，这台加速器由两个铜质D形盒D1、D2构成，其间留有空隙，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．回旋加速器是利用电场来加速带电粒子，利用磁场使带电粒子旋转的	
B．带电粒子在回旋加速器中不断被加速，因而它做匀速圆周运动一周的时间越来越短	
C．两D形盒间所加交变电压越大，同一带电粒子离开加速器时的动能就越大	
D．交变电流的周期是带电粒子做匀速圆周运动周期的一半
17．（2020秋•宿州期末）如图所示，一回旋加速器D型盒的半径为R，两盒间的距离为d，匀强磁场的磁感应强度大小为B，高频电场的电压为U。若被加速的粒子质量为m，电量为q，不考虑粒子从粒子源射出时能量，则下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．高频电压的频率跟粒子运动的速度有关	
B．粒子的最大速度跟电压U成正比	
C．粒子的最大动能跟回旋加速次数有关	
D．粒子的最大动能跟D型盒半径R有关
18．（2020秋•鼓楼区校级期末）如图所示，回旋加速器是用来加速带电粒子使它获得很大动能的装置，其核心部分是两个D形金属盒，置于匀强磁场中，两盒分别与高频电源相连。如果D形金属盒的半径为R，垂直D形金属底面的匀强磁场的磁感应强度为B，用该加速器加速质子时，高频电源频率为f，则下列说法中不正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．质子被加速后的最大速度不可能超过2πfR	
B．质子被加速后的最大速度与加速电场的电压大小无关	
C．质子在回旋加速器中的运动总时间（不计在电场中的加速时间）与加速电压无关	
D．要想用这个装置加速α粒子（电荷量为质子的2倍，质量为质子的4倍），必须改变交变电流的频率
19．（2021•十四模拟）如图所示为回旋加速器示意图，利用同一台回旋加速器分别加速[image: 菁优网-jyeoo]He和[image: 菁优网-jyeoo]H两种粒子，不计粒子在两盒间缝隙的运动时间，则下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．两种粒子被加速的最大动能相等	
B．两种粒子被加速次数不同	
C．两种粒子在加速器中运动的时间相同	
D．两种粒子所用交变电流的频率不同
20．（2020秋•潞州区校级期末）回旋加速器是用来加速带电粒子的装置，如图所示．它的核心部分是两个D形金属盒，两盒相距很近，分别和高频交流电源相连接，两盒间的窄缝中形成匀强电场，使带电粒子每次通过窄缝都得到加速．两盒放在匀强磁场中，磁场方向垂直于盒底面，带电粒子在磁场中做圆周运动，通过两盒间的窄缝时反复被加速，直到达到最大圆周半径时通过特殊装置被引出．如果用同一回旋加速器分别加速氚核（[image: 菁优网-jyeoo]H）和α粒子（[image: 菁优网-jyeoo]He）比较它们所加的高频交流电源的周期和获得的最大动能的大小，有（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．加速氚核的交流电源的周期较大，氚核获得的最大动能也较大	
B．加速氚核的交流电源的周期较大，氚核获得的最大动能较小	
C．加速氚核的交流电源的周期较小，氚核获得的最大动能也较小	
D．加速氚核的交流电源的周期较小，氚核获得的最大动能较大
二．多选题（共10小题）
21．（2021春•临沂期中）如图是质谱仪的工作原理示意图，带电粒子以不同初速度（不计重力）被加速电场加速后，进入速度选择器。速度选择器内相互正交的匀强磁场和匀强电场的强度分别为B和E，平板S上有可让粒子通过的狭缝P和记录粒子位置的胶片A1A2，平板S下方有磁感应强度为B0的匀强磁场。下列表述正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．速度选择器中的磁场方向垂直于纸面向外	
B．进入B0磁场的粒子，在该磁场中运动时间均相等	
C．能通过狭缝P的带电粒子的速率等于[image: 菁优网-jyeoo]	
D．粒子打在胶片上的位置越远离狭缝P，粒子的比荷越小
22．（2021•清城区校级模拟）图甲是回旋加速器的示意图，其核心部分是两个D形金属盒，在加速带电粒子时，两金属盒置于匀强磁场中，并分别与高频电源相连。带电粒子从静止开始运动的速率v随时间t变化如图乙，已知tn时刻粒子恰射出回旋加速器，不考虑相对论效应、粒子所受的重力和穿过狭缝的时间，下列判断正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．t3﹣t2＝t2﹣t1＝t1	
B．v1：v2：v3＝1：2：3	
C．粒子在电场中的加速次数为[image: 菁优网-jyeoo]	
D．同一D形盒中粒子的相邻轨迹半径之差保持不变
23．（2021春•奉新县校级月考）图中关于磁场中的四种仪器的说法中正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图中回旋加速器加速带电粒子的最大动能与回旋加速器的半径无关	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图中不改变质谱仪各区域的电场磁场时击中光屏同一位置的粒子比荷相同	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]图中自由电荷为负电荷的霍尔元件通上如图所示电流和加上如图磁场时N侧带负电荷	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]长、宽、高分别为为a、b、c的电磁流量计加上如图所示磁场，若流量Q恒定，则前后两个金属侧面的电压与a、b无关
24．（2021春•安徽月考）如图是重离子回旋加速器示意图，所谓重离子，是指重于2号元素氦（[image: 菁优网-jyeoo]He）并被电离的粒子。重离子回旋加速器的核心部分是两个相距很近的金属D形盒，分别和高频交流电源相连接，在两个D形盒的窄缝中产生匀强电场使重离子加速，则下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．电场变化周期与粒子圆周运动周期相同	
B．呈电中性的粒子也能使用回旋加速器加速	
C．不改变其它条件，只减小电场电压，则重离子在D形盒中运动时间变长	
D．保持D形盒中磁场不变，要加速比荷较大的重离子所需的交流电源的周期一定较大
25．（2021春•桃江县校级月考）关于如图所示四个示意图的说法，正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．甲是磁流体发电机的示意图，可以判断A极板是发电机的负极	
B．乙是速度选择器的示意图，带电粒子（不计重力）能沿直线通过的条件是v＝[image: 菁优网-jyeoo]	
C．丙是回旋加速器的示意图，增加加速电压U可使粒子获得的最大动能增大	
D．丁是质谱仪的结构示意图，粒子打在胶片上的位置越靠近狭缝P，粒子的比荷越小
26．（2021春•浙江月考）如图所示，四幅图中有关装置的原理和现象的分析正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]如图所示，带电粒子打在底片上的位置越远，则该粒子的比荷越大	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]如图所示，铜片进入磁场的过程中受到强力磁铁的安培力作用而迅速停下来	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]如图所示，系统的固有频率较低，能对来自地面的高频振动起到很好的减振作用	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]如图所示是双缝干涉图样，是两列光在空间互相叠加，形成明暗相间的条纹
27．（2021•大连一模）劳伦斯和利文斯设计的回旋加速器如图所示，高真空中的两个D形金属盒间留有平行的狭缝，粒子通过狭缝的时间可忽略。匀强磁场与盒面垂直，加速器接在交流电源上，若A处粒子源产生的质子可在盒间被正常加速。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．虽然逐渐被加速，质子每运动半周的时间不变	
B．只增大交流电压，质子在盒中运行总时间变短	
C．只增大磁感应强度，仍可能使质子被正常加速	
D．只增大交流电压，质子可获得更大的出口速度
28．（2021春•成都月考）如图所示，速度选择器中匀强电场的电场强度为E，匀强磁场的磁感应强度为B1，挡板右侧质谱仪中匀强磁场的磁感应强度为B2。速度相同的一束粒子（不计重力），由左侧沿垂直于E和B1的方向射入速度选择器后，又进入质谱仪，其运动轨迹如图所示，则下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．速度选择器P1板带正电	
B．粒子打在胶片上的位置离狭缝S0越近，粒子的比荷[image: 菁优网-jyeoo]越大	
C．能通过狭缝S0的带电粒子的速率等于[image: 菁优网-jyeoo]	
D．粒子从进入质谱仪到打到胶片上运动的时间相同
29．（2020秋•湖南月考）如图所示为回旋加速器的示意图，用回旋加速器加速某带电粒子时，匀强磁场的磁感应强度为B，高频交流电频率为f。设D形盒半径为R，不计粒子在两极板间运动的时间，则下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．带电粒子被加速后的最大速度不可能超过2πRf	
B．增大加速电场的电压，其余条件不变，带电粒子在D形盒中运动的时间变短	
C．只要R足够大，带电粒子的速度就可以被加速到足够大	
D．不同的带电粒子在同一回旋加速器中运动的总时间可能不同
30．（2021•丰台区校级三模）图为某种质谱仪的工作原理示意图。此质谱仪由以下几部分构成：粒子源N；PQ间电压恒为U的加速电场；静电分析器，即中心线半径为R的四分之一圆形通道，通道内有均匀辐射电场，方向沿径向指向圆心O，且与圆心O等距的各点电场强度大小相等；磁感应强度为B的有界匀强磁场，方向垂直纸面向外。当有粒子打到胶片M上时，可以通过测量粒子打到M上的位置来推算粒子的比荷，从而分析粒子的种类以及性质。
由粒子源N发出的不同种类的带电粒子，经加速电场加速后从小孔S1进入静电分析器，其中粒子a和粒子b恰能沿圆形通道的中心线通过静电分析器，并经小孔S2垂直磁场边界进入磁场，最终打到胶片上，其轨迹分别如图中的S1S2a和S1S2b所示。忽略带电粒子离开粒子源N时的初速度，不计粒子所受重力以及粒子间的相互作用。下列说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．粒子a可能带负电	
B．若只增大加速电场的电压U，粒子a可能沿曲线S1c运动	
C．粒子a经过小孔S1时速度大于粒子b经过小孔S1时速度	
D．粒子a在磁场中运动的时间一定大于粒子b在磁场中运动的时间	
E．从小孔S2进入磁场的粒子动能一定相等	
F．打到胶片M上的位置距离O点越远的粒子，比荷越小
[bookmark: _GoBack]
image4.png




image5.png
P

XyX XEx x
X X XgX X





image6.png




image7.png
a





image8.png
e

0|

i)





image9.png
My
dpmy




image10.png




image11.png
gy
dymgy




image12.png




image13.png




image14.png




image15.png
45— [E B hnid 2%

T




image16.png
o §




image17.png




image18.png
"





image19.png




image20.png




image21.png
!mi&*_&lnE

[CiT &7




image22.png




image23.png




image24.png




image25.png




image26.png




image27.png




image28.png




image29.png




image30.png




image31.png




image32.png




image33.png




image1.png
e, © g
-
BN
"2~
NN N
[ J O\\\ ©
AR
MW
D
Vi
4 e ,9
[N
I
11
° o ' e
‘s
7 7
A
-
- ’
- ”
- 7/
-0~ e ., ©
”
-
\\‘
[ J [ J [ J




image34.png




image35.png
—|—*

pe T
M




image36.png




image37.png




image38.png




image39.png




image40.png
=S




image41.png




image42.png




image43.png




image44.png




image45.png




image46.png
B




image47.png




image48.png




image49.png




image50.png




image51.png
EIEMIESNM 0 BIA




image52.png




image53.png




image2.png
G
e

FEAZ UL LA




image54.png




image55.png




image56.png




image57.png




image58.png




image59.png
s —|—2
AR ||





image60.png




image61.png
#
a
El




image62.png




image63.png
M




image64.png




image65.png




image66.png
1
R




image67.png




image68.png
e
s

e L DI
BT




image69.png




image70.png




image71.png
Prs




image72.png
AR




image73.png
KEDE-NR




image3.png
C

53¢

]





image74.png
R HIEHE




image75.png




image76.png




image77.png




image78.png




image79.png




image80.png




