
2020/1/11

1

静电透镜与带电粒子
运动的模拟与探究

PB18071562  李顺

指导老师 孙霞

Part 1  静电透镜的简单模拟与探究

Part 2 带电粒子运动的模拟与探究

Part 1  静电透镜的简单模拟与探究

用 Mathematica 模拟的四个点电荷(两种分布)的等势面
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特定分布的点电荷体系可
使空间局部区域的等势线
呈凸透镜形状
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左侧平行入射的带电粒子束有明显聚焦现象,类似静电透镜的效果
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焦距随初速度增加而增加
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改变初速度

改变第二组放置
的电荷量
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 初速度越大，焦距越大。焦
距的平方根与初速度近似呈
线性关系

 相同初速度，焦距随电荷量
的改变(空间电场梯度的改
变)而改变

v-t图(竖直分量)

a-t图(竖直分量)

轨迹偏转的原因探究

粒子束中心区域的 f 比边
缘区域的 f 稍大

粒子束的聚焦效果与粒子
束宽度有关
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1.特定分布的点电荷体系可使空间局部区域的等

势线呈凸透镜形状,对电子束有聚焦效果

2.焦距的平方根与初速度近似呈线性关系，焦距

还可以通过空间电场梯度来调节

3.粒子束的聚焦效果与粒子束宽度有关

4.分析受力与速度的变化，解释了轨迹的偏转

Part1 小结：

 两个异号点电荷依靠库仑力可以绕
质心匀速圆周运动

 调整初速度的大小，轨迹会变成两
个相交的椭圆

V=V0圆周运动 V<V0小椭圆
V>V0大椭圆

Part 2   带电粒子运动的模拟与探究



2020/1/11

5

如果加入一个匀强的磁场，运动规律会不
会被破坏？
这就是课本习题4.28所给出的情景

质心轨迹
为滚轮线

w t

质心轨迹——滚轮线

参数取值：
半径 0.5 m
带电量±1.110-10 C
质量1.110-10 kg
磁感应强度 0.001 T

得到与滚轮线答案相符的解
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调整磁感应强度B的大小，得到的质心
轨迹从滚轮线发生了扭曲和变形

0.001T 0.03T 0.06T

0.1T 0.2T 0.5T

1T 2T 4T

受力分析得

假设绕质心运动保持不变，有如下代换，质心记为（X,Y）

代换后的微分方程组无解！
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下图是B=0.1T 时，在质心参考系中看两个质点的轨迹，可
以看出不是关于质心做稳定的圆周运动，而是逐渐发生了
偏移。

绕质心匀速圆周的假设不成立！

1. 加入磁场后，绕质心的圆周运动近似保持，质心轨

迹近似为滚轮线，磁场越弱这种近似的误差越小。

2. 但是，真正保持匀速圆周的假设是不成立的，无论

加多弱的磁场，运动情况比滚轮线要复杂得多。

谢谢老师！

Part2 小结：


