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决胜高考——物理五年内经典好题汇编（电磁学）
一、选择题

[image: image421.wmf]a

1.（09年全国卷Ⅰ）17.如图，一段导线abcd位于磁感应强度大小为B的匀强磁场中，且与磁场方向（垂直于纸面向里）垂直。线段ab、bc和cd的长度均为L，且[image: image492.wmf]2
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。流经导线的电流为I，方向如图中箭头所示。导线段abcd所受到的磁场的作用力的合力                      （  A  ）

A. 方向沿纸面向上，大小为[image: image2.wmf](21)
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B. 方向沿纸面向上，大小为[image: image3.wmf](21)
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C. 方向沿纸面向下，大小为[image: image4.wmf](21)
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D. 方向沿纸面向下，大小为[image: image5.wmf](21)
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解析：本题考查安培力的大小与方向的判断.该导线可以用a和d之间的直导线长为[image: image6.wmf]L
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来等效代替,根据[image: image7.wmf]BIl

F

=

,可知大小为[image: image8.wmf]BIL
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,方向根据左手定则.A正确。
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2.（09年北京卷）19．如图所示的虚线区域内，充满垂直于纸面向里的匀强磁场和竖直向下的匀强电场。一带电粒子a（不计重力）以一定的初速度由左边界的O点射入磁场、电场区域，恰好沿直线由区域右边界的O′点（图中未标出）穿出。若撤去该区域内的磁场而保留电场不变，另一个同样的粒子b（不计重力）仍以相同 初速度由O点射入，从区域右边界穿出，则粒子b                 （  C  ）
A．穿出位置一定在O′点下方
B．穿出位置一定在O′点上方
C．运动时，在电场中的电势能一定减小
D．在电场中运动时，动能一定减小
解析：a粒子要在电场、磁场的复合场区内做直线运动，则该粒子一定做匀速直线运动，故对粒子a有：Bqv=Eq 即只要满足E =Bv无论粒子带正电还是负电，粒子都可以沿直线穿出复合场区，当撤去磁场只保留电场时，粒子b由于电性不确定，故无法判断从O’点的上方或下方穿出，故AB错误；粒子b在穿过电场区的过程中必然受到电场力的作用而做类似于平抛的运动，电场力做正功，其电势能减小，动能增大，故C项正确D项错误
3.（09年广东物理）12．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 
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位置的胶片A1A2。平板S下方有强度为B0的匀强磁场。下列表述正确的是                      （  ABC ）
A．质谱仪是分析同位素的重要工具

B．速度选择器中的磁场方向垂直纸面向外

C．能通过的狭缝P的带电粒子的速率等于E/B
D．粒子打在胶片上的位置越靠近狭缝P，粒子的荷质比越小
解析：由加速电场可见粒子所受电场力向下，即粒子带正电，在速度选择器中，电场力水平向右，洛伦兹力水平向左，如图所示，因此速度选择器中磁场方向垂直纸面向外B正确；经过速度选择器时满足[image: image9.wmf]qvB
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，可知能通过的狭缝P的带电粒子的速率等于E/B，带电粒子进入磁场做匀速圆周运动则有[image: image10.wmf]qB
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，可见当v相同时，[image: image11.wmf]q
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，所以可以用来区分同位素，且R越大，比荷就越大，D错误。
4.（09年广东理科基础）1．发现通电导线周围存在磁场的科学家是                            （  B  ）
A．洛伦兹                B．库仑

C．法拉第                D．奥斯特

解析：发现电流的磁效应的科学家是丹麦的奥斯特.而法拉第是发现了电磁感应现象。

5.（09年广东理科基础）13．带电粒子垂直匀强磁场方向运动时，会受到洛伦兹力的作用。下列表述正确的是                                                                               （  B  ）
 A．洛伦兹力对带电粒子做功

B．洛伦兹力不改变带电粒子的动能

 C．洛伦兹力的大小与速度无关

 D．洛伦兹力不改变带电粒子的速度方向

解析：根据洛伦兹力的特点, 洛伦兹力对带电粒子不做功,A错.B对.根据[image: image12.wmf]qvB
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,可知大小与速度有关. 洛伦兹力的效果就是改变物体的运动方向,不改变速度的大小。

6.(09年广东文科基础)61．带电粒子垂直匀强磁场方向运动时，其受到的洛伦兹力的方向，下列表述正确的是           

（  D  ）
A．与磁场方向相同

B．与运动方向相同
C．与运动方向相反
D．与磁场方向垂直
7.（09年山卷）21．如图所示，一导线弯成半径为a的半圆形闭合回路。虚线MN右侧有磁感应强度为B的匀强磁场。方向垂直于回路所在的平面。回路以速度v向右匀速进入磁场，直径CD始络与MN垂直。从D点到达边界开始到C点进入磁场为止，下列结论正确的是                                         （  ACD  ）
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A．感应电流方向不变
B．CD段直线始终不受安培力

C．感应电动势最大值E＝Bav

D．感应电动势平均值[image: image13.wmf]1

4

EBav
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解析：在闭合电路进入磁场的过程中，通过闭合电路的磁通量逐渐增大，根据楞次定律可知感应电流的方向为逆时针方向不变， A正确。根据左手定则可以判断，受安培力向下，B不正确。当半圆闭合回路进入磁场一半时，即这时等效长度最大为a，这时感应电动势最大E=Bav，C正确。感应电动势平均值[image: image14.wmf]2
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，D正确。

考点：楞次定律、安培力、感应电动势、左手定则、右手定则

提示：感应电动势公式[image: image15.wmf]E

t

Df

=

D

只能来计算平均值，利用感应电动势公式[image: image16.wmf]EBlv
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计算时，l应是等效长度，即垂直切割磁感线的长度。
8.（09年重庆卷）19.在题19图所示电路中，电池均相同，当电键S分别置于a、b两处时，导线[image: image17.wmf]MM'

与[image: image18.wmf]NN'

之间的安培力的大小为[image: image19.wmf] 
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，判断这两段导线                                              （ D ）
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A.相互吸引，[image: image21.wmf] 
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B.相互排斥，[image: image23.wmf] 
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C.相互吸引，[image: image25.wmf] 
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D.相互排斥，[image: image27.wmf] 

a

f

<[image: image28.wmf] 

b

f


9.（09年安徽卷）19. 右图是科学史上一张著名的实验照片，显示一个带电粒子在云室中穿过某种金属板运动的径迹。云室旋转在匀强磁场中，磁场方向垂直照片向里。云室中横放的金属板对粒子的运动起阻碍作用。分析此径迹可知粒子                                                                          （  A  ）
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A. 带正电，由下往上运动

B. 带正电，由上往下运动

C. 带负电，由上往下运动
D. 带负电，由下往上运动

解析：粒子穿过金属板后，速度变小，由半径公式[image: image29.wmf]qB
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可知，半径变小，粒子运动方向为由下向上；又由于洛仑兹力的方向指向圆心，由左手定则，粒子带正电。选A。
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10.（09年宁夏卷）16. 医生做某些特殊手术时，利用电磁血流计来监测通过动脉的血流速度。电磁血流计由一对电极a和b以及磁极N和S构成，磁极间的磁场是均匀的。使用时，两电极a、b均与血管壁接触，两触点的连线、磁场方向和血流速度方向两两垂直，如图所示。由于血液中的正负离子随血流一起在磁场中运动，电极a、b之间会有微小电势差。在达到平衡时，血管内部的电场可看作是匀强电场，血液中的离子所受的电场力和磁场力的合力为零。在某次监测中，两触点的距离为3.0mm，血管壁的厚度可忽略，两触点间的电势差为160µV，磁感应强度的大小为0.040T。则血流速度的近似值和电极a、b的正负为     （  A  ）
A. 1.3m/s ，a正、b负          B. 2.7m/s ， a正、b负
C．1.3m/s，a负、b正          D. 2.7m/s ， a负、b正
11.（09年安徽卷）20. 如图甲所示，一个电阻为R，面积为S的矩形导线框abcd，水平旋转在匀强磁场中，磁场的磁感应强度为B，方向与ad边垂直并与线框平面成450角，o、o’ 分别是ab和cd边的中点。现将线框右半边obco’ 绕oo’ 逆时针900到图乙所示位置。在这一过程中，导线中通过的电荷量是      （  A  ）
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解析：对线框的右半边（obco′）未旋转时整个回路的磁通量[image: image33.wmf]BS
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。对线框的右半边（obco′）旋转90o后，穿进跟穿出的磁通量相等，如右图整个回路的磁通量[image: image34.wmf]0
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12.（09年海南物理）2．一根容易形变的弹性导线，两端固定。导线中通有电流，方向如图中箭头所示。当没有磁场时，导线呈直线状态：当分别加上方向竖直向上、水平向右或垂直于纸面向外的匀强磁场时，描述导线状态的四个图示中正确的是                                                                 （  D  ）
[image: image37.png]



13.（09年海南物理）4．一长直铁芯上绕有一固定线圈M，铁芯右端与一木质圆柱密接，木质圆柱上套有一闭合金属环N，N可在木质圆柱上无摩擦移动。M连接在如图所示的电路中，其中R为滑线变阻器，[image: image38.wmf]1

E

和[image: image39.wmf]2
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为直流电源，S为单刀双掷开关。下列情况中，可观测到N向左运动的是                            （  C  ）
[image: image430.png]


A．在S断开的情况下，S向a闭合的瞬间

B．在S断开的情况下，S向b闭合的瞬间

C．在S已向a闭合的情况下，将R的滑动头向c端移动时

D．在S已向a闭合的情况下，将R的滑动头向d端移动时
二、非选择题

[image: image431.png]


14.（09年全国卷Ⅰ）26（21分）如图，在x轴下方有匀强磁场，磁感应强度大小为B，方向垂直于x y平面向外。P是y轴上距原点为h的一点，N0为x轴上距原点为a的一点。A是一块平行于x轴的挡板，与x轴的距离为[image: image40.jpg]N



，A的中点在y轴上，长度略小于[image: image41.jpg]R



。带点粒子与挡板碰撞前后，x方向的分速度不变，y方向的分速度反向、大小不变。质量为m，电荷量为q（q>0）的粒子从P点瞄准N0点入射，最后又通过P点。不计重力。求粒子入射速度的所有可能值。
[image: image432.png]


解析：设粒子的入射速度为v,第一次射出磁场的点为[image: image42.wmf]¢
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,与板碰撞后再次进入磁场的位置为[image: image43.wmf]1
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.粒子在磁场中运动的轨道半径为R,有[image: image44.wmf]qB
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粒子速率不变,每次进入磁场与射出磁场位置间距离[image: image45.wmf]1
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粒子射出磁场与下一次进入磁场位置间的距离[image: image48.wmf]2
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设粒子最终离开磁场时,与档板相碰n次(n=0、1、2、3…).若粒子能回到P点,由对称性,出射点的x坐标应为-a,即[image: image51.wmf](
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由⑶⑷两式得[image: image52.wmf]a

n

n

x

1

2

1

+

+

=

……⑸

若粒子与挡板发生碰撞,有[image: image53.wmf]4
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联立⑶⑷⑹得n<3………⑺

联立⑴⑵⑸得
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15.（09年全国卷Ⅱ）25.（18分）如图，在宽度分别为[image: image59.wmf]1

l

和[image: image60.wmf]2
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的两个毗邻的条形区域分别有匀强磁场和匀强电场，磁场方向垂直于纸面向里，电场方向与电、磁场分界线平行向右。一带正电荷的粒子以速率v从磁场区域上边界的P点斜射入磁场，然后以垂直于电、磁场分界线的方向进入电场，最后从电场边界上的Q点射出。已知PQ垂直于电场方向，粒子轨迹与电、磁场分界线的交点到PQ的距离为d。不计重力,求电场强度与磁感应强度大小之比及粒子在磁场与电场中运动时间之比。

答案：[image: image61.wmf]22
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解析：本题考查带电粒子在有界磁场中的运动。

粒子在磁场中做匀速圆周运动,如图所示.由于粒子在分界线处的速度与分界线垂直,圆心O应在分界线上,OP长度即为粒子运动的圆弧的半径R.由几何关系得
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设粒子的质量和所带正电荷分别为m和q,由洛仑兹力公式和牛顿第二定律得
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,则粒子在磁场中的运动时间为[image: image65.wmf]v

R

t

a

=

1

……③
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………④粒子进入电场后做类平抛运动,其初速度为v,方向垂直于电场.设粒子的加速度大小为a,由牛顿第二定律得[image: image67.wmf]ma
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由运动学公式有[image: image68.wmf]2
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由①②⑤⑥⑦式得[image: image70.wmf]v
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由①③④⑦式得[image: image71.wmf])
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16.（09年天津卷）11.(18分)如图所示，直角坐标系xOy位于竖直平面内，在水平的x轴下方存在匀强磁场和匀强电场，磁场的磁感应为B,方向垂直xOy平面向里，电场线平行于y轴。一质量为m、电荷量为q的带正电的小球，从y轴上的A点水平向右抛出，经x轴上的M点进入电场和磁场，恰能做匀速圆周运动，从x轴上的N点第一次离开电场和磁场，MN之间的距离为L,小球过M点时的速度方向与x轴的方向夹角为[image: image72.wmf]q

.不计空气阻力，重力加速度为g,求

(1) 电场强度E的大小和方向；

(2) 小球从A点抛出时初速度v0的大小;

(3) A点到x轴的高度h.

答案：（1）[image: image73.wmf]q

mg

，方向竖直向上   （2）[image: image74.wmf]q
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qBL

      （3）[image: image75.wmf]g
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解析：本题考查平抛运动和带电小球在复合场中的运动。

（1）小球在电场、磁场中恰能做匀速圆周运动，说明电场力和重力平衡（恒力不能充当圆周运动的向心力），有

[image: image76.wmf]mg

qE

=

                                         ①
[image: image77.wmf]q
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=

                                      ②
重力的方向竖直向下，电场力方向只能向上，由于小球带正电，所以电场强度方向竖直向上。

（2）小球做匀速圆周运动，O′为圆心，MN为弦长，[image: image78.wmf]q
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Ð
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O

M

，如图所示。设半径为r，由几何关系知

                     [image: image79.wmf]q

sin

=

r
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L

                          ③
小球做匀速圆周运动的向心力由洛仑兹力白日提供，设小球做圆周运动的速率为v，有

[image: image80.wmf]r
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                                 ④

由速度的合成与分解知

                         [image: image81.wmf]q
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                      ⑤
由③④⑤式得

                      [image: image82.wmf]q
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（3）设小球到M点时的竖直分速度为vy，它与水平分速度的关系为

                      [image: image83.wmf]q
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=

                     ⑦
由匀变速直线运动规律

                      [image: image84.wmf]gh
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                    ⑧
由⑥⑦⑧式得

                       [image: image85.wmf]g
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17.（09年山东卷）25．（18分）如图甲所示，建立Oxy坐标系，两平行极板P、Q垂直于y轴且关于x轴对称，极板长度和板间距均为l，第一四象限有磁场，方向垂直于Oxy平面向里。位于极板左侧的粒子源沿x轴间右连接发射质量为m、电量为+q、速度相同、重力不计的带电粒子在0~3t时间内两板间加上如图乙所示的电压（不考虑极边缘的影响）。

已知t=0时刻进入两板间的带电粒子恰好在t0时，刻经极板边缘射入磁场。上述m、q、l、l0、B为已知量。（不  
考虑粒子间相互影响及返回板间的情况）
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[image: image438.bmp]
（1）求电压U的大小。

（2）求[image: image86.wmf]1

2

时进入两板间的带电粒子在磁场中做圆周运动的半径。

（3）何时把两板间的带电粒子在磁场中的运动时间最短？求此最短时间。

[image: image439.png]


解析：（1）[image: image87.wmf]0

t

=

时刻进入两极板的带电粒子在电场中做匀变速曲线运动，[image: image88.wmf]0

t

时刻刚好从极板边缘射出，在y轴负方向偏移的距离为[image: image89.wmf]1
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，则有[image: image90.wmf]0
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[image: image91.wmf]Eqma

=

②
[image: image92.wmf]2
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联立以上三式，解得两极板间偏转电压为[image: image93.wmf]2
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④。

（2）[image: image94.wmf]0

1
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t

时刻进入两极板的带电粒子，前[image: image95.wmf]0

1
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t

时间在电场中偏转，后[image: image96.wmf]0

1
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t

时间两极板没有电场，带电粒子做匀速直线运动。带电粒子沿x轴方向的分速度大小为[image: image97.wmf]0
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l
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⑤
带电粒子离开电场时沿y轴负方向的分速度大小为[image: image98.wmf]0
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y
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⑥
带电粒子离开电场时的速度大小为[image: image99.wmf]22
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vvv
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⑦
设带电粒子离开电场进入磁场做匀速圆周运动的半径为R，则有[image: image100.wmf]2
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Bvqm
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⑧
联立③⑤⑥⑦⑧式解得[image: image101.wmf]0
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（3）[image: image102.wmf]0

2

t

时刻进入两极板的带电粒子在磁场中运动时间最短。带电粒子离开磁场时沿y轴正方向的分速度为[image: image103.wmf]'
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⑩，设带电粒子离开电场时速度方向与y轴正方向的夹角为[image: image104.wmf]a

，则[image: image105.wmf]0
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，联立③⑤⑩式解得[image: image106.wmf]4
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，带电粒子在磁场运动的轨迹图如图所示，圆弧所对的圆心角为[image: image107.wmf]2
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，所求最短时间为[image: image108.wmf]min
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=

,带电粒子在磁场中运动的周期为[image: image109.wmf]2
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，联立以上两式解得[image: image110.wmf]min
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。

考点：带电粒子在匀强电场、匀强磁场中的运动。

[image: image440.wmf]R

v

m

qvB

2

=

18.（09年福建卷）22.(20分)图为可测定比荷的某装置的简化示意图，在第一象限区域内有垂直于纸面向里的匀强磁场，磁感应强度大小B=2.0×10-3T,在X轴上距坐标原点L=0.50m的P处为离子的入射口，在Y上安放接收器，现将一带正电荷的粒子以v=3.5×104m/s的速率从P处射入磁场，若粒子在y轴上距坐标原点L=0.50m的M处被观测到，且运动轨迹半径恰好最小，设带电粒子的质量为m,电量为q,不记其重力。
（1）求上述粒子的比荷[image: image111.wmf]q

m

；

（2）如果在上述粒子运动过程中的某个时刻，在第一象限内再加一个匀强电场，就可以使其沿y轴正方向做匀速直线运动，求该匀强电场的场强大小和方向，并求出从粒子射入磁场开始计时经过多长时间加这个匀强电场；

（3）为了在M处观测到按题设条件运动的上述粒子，在第一象限内的磁场可以局限在一个矩形区域内，求此矩形磁场区域的最小面积，并在图中画出该矩形。

答案（1）[image: image112.wmf]m

q

=4.9×[image: image113.wmf]7
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C/kg（或5.0×[image: image114.wmf]7
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 ； （3）[image: image116.wmf]2
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解析：第（1）问本题考查带电粒子在磁场中的运动。第（2）问涉及到复合场（速度选择器模型）第（3）问是带电粒子在有界磁场（矩形区域）中的运动。

[image: image441.png]


（1）设粒子在磁场中的运动半径为r。如图甲，依题意M、P连线即为该粒子在磁场中作匀速圆周运动的直径，由几何关系得

    [image: image117.wmf]2
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        ①
由洛伦兹力提供粒子在磁场中作匀速圆周运动的向心力，可得

    [image: image118.wmf]r
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        ②
联立①②并代入数据得

[image: image119.wmf]m

q

=4.9×[image: image120.wmf]7
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C/kg（或5.0×[image: image121.wmf]7
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C/kg）   ③
（2）设所加电场的场强大小为E。如图乙，当粒子子经过Q点时，速度沿y轴正方向，依题意，在此时加入沿x轴正方向的匀强电场，电场力与此时洛伦兹力平衡，则有

    [image: image122.wmf]qvB
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代入数据得

    [image: image123.wmf]C
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    ⑤
所加电场的长枪方向沿x轴正方向。由几何关系可知，圆弧PQ所对应的圆心角为45°，设带点粒子做匀速圆周运动的周期为T，所求时间为t，则有

    [image: image124.wmf]T
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联立①⑥⑦并代入数据得

     [image: image126.wmf]s
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  ⑧
（3）如图丙，所求的最小矩形是[image: image127.wmf]P
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，该区域面积
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    [image: image129.wmf]2
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联立①⑨并代入数据得

    [image: image130.wmf]2

25

.

0

m

S

=


矩形如图丙中[image: image131.wmf]P
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19.（09年浙江卷）25.（22分）如图所示，x轴正方向水平向右，y轴正方向竖直向上。在xOy平面内有与y轴平行的匀强电场，在半径为R的圆内还有与xOy平面垂直的匀强磁场。在圆的左边放置一带电微粒发射装置，它沿x轴正方向发射出一束具有相同质量m、电荷量q（q>0）和初速度v的带电微粒。发射时，这束带电微粒分布在0<y<2R的区间内。已知重力加速度大小为g。

（1）从A点射出的带电微粒平行于x轴从C点进入有磁场区域，并从坐标原点O沿y轴负方向离开，求点场强度和磁感应强度的大小和方向。

（2）请指出这束带电微粒与x轴相交的区域，并说明理由。

（3）若这束带电微粒初速度变为2v，那么它们与x轴相交的区域又在哪里？并说明理由。

答案：（1）[image: image132.wmf]mv

qR

；方向垂直于纸面向外；（2）见解析；（3）与x同相交的区域范围是x>0。
解析：本题考查带电粒子在复合场中的运动。

带电粒子平行于x轴从C点进入磁场，说明带电微粒所受重力和电场力平衡。设电场强度大小为E，由

                       [image: image133.wmf]qE

mg

=


可得                   [image: image134.wmf]q

mg
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方向沿y轴正方向。

带电微粒进入磁场后，将做圆周运动。 且

                       r=R

如图（a）所示，设磁感应强度大小为B。由

                       [image: image135.wmf]R
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得                      [image: image136.wmf]qR
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方向垂直于纸面向外
[image: image444.png]


（2）这束带电微粒都通过坐标原点。

方法一：从任一点P水平进入磁场的带电微粒在磁场中做半径为R的匀速圆周运动，其圆心位于其正下方的Q点，如图b所示，这束带电微粒进入磁场后的圆心轨迹是如图b的虚线半圆，此圆的圆心是坐标原点为。

方法二：从任一点P水平进入磁场的带电微粒在磁场中做半径为R的匀速圆周运动。如图b示，高P点与O′点的连线与y轴的夹角为θ，其圆心Q的坐标为（-Rsinθ，Rcosθ）,圆周运动轨迹方程为

[image: image137.wmf](
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得
                 x=0                   x=-Rsinθ
                 y=0          或        y=R(1+cosθ)
[image: image445.png]8Q®




（3）这束带电微粒与x轴相交的区域是x>0

带电微粒在磁场中经过一段半径为r′的圆弧运动后，将在y同的右方(x>0)的区域离开磁场并做匀速直线运动，如图c所示。靠近M点发射出来的带电微粒在突出磁场后会射向x同正方向的无穷远处国靠近N点发射出来的带电微粒会在靠近原点之处穿出磁场。所以，这束带电微粒与x同相交的区域范围是x>0.
[image: image446.png]


20.（09年江苏卷）14.（16分）1932年，劳伦斯和利文斯设计出了回旋加速器。回旋加速器的工作原理如图所示，置于高真空中的D形金属盒半径为R，两盒间的狭缝很小，带电粒子穿过的时间可以忽略不计。磁感应强度为B的匀强磁场与盒面垂直。A处粒子源产生的粒子，质量为m、电荷量为+q ，在加速器中被加速，加速电压为U。加速过程中不考虑相对论效应和重力作用。

（1）求粒子第2次和第1次经过两D形盒间狭缝后轨道半径之比；

（2）求粒子从静止开始加速到出口处所需的时间t；
（3）实际使用中，磁感应强度和加速电场频率都有最大值的限制。若某一加速器磁感应强度和加速电场频率的最大值分别为Bm、fm，试讨论粒子能获得的最大动能E㎞。
解析：(1)设粒子第1次经过狭缝后的半径为r1,速度为v1
qu=[image: image138.wmf]1
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qv1B=m[image: image139.wmf]2
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解得  [image: image140.wmf]1
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同理，粒子第2次经过狭缝后的半径  [image: image141.wmf]2
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则 [image: image142.wmf]21
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（2）设粒子到出口处被加速了n圈

[image: image143.wmf]2
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解得  [image: image144.wmf]2
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（3）加速电场的频率应等于粒子在磁场中做圆周运动的频率，即[image: image145.wmf]2
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当磁场感应强度为Bm时，加速电场的频率应为[image: image146.wmf]2
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粒子的动能[image: image147.wmf]2
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当[image: image148.wmf]Bm
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≤[image: image149.wmf]m
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时，粒子的最大动能由Bm决定
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解得[image: image151.wmf]222
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当[image: image152.wmf]Bm
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≥[image: image153.wmf]m
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时，粒子的最大动能由fm决定
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解得 [image: image155.wmf]222
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21.（09年江苏物理）15.（16分）如图所示，两平行的光滑金属导轨安装在一光滑绝缘斜面上，导轨间距为l、足够长且电阻忽略不计，导轨平面的倾角为[image: image156.wmf]a

，条形匀强磁场的宽度为d，磁感应强度大小为B、方向与导轨平面垂直。长度为2d的绝缘杆将导体棒和正方形的单匝线框连接在一起组成“[image: image157.png]


”型装置，总质量为m，置于导轨上。导体棒中通以大小恒为I的电流（由外接恒流源产生，图中未图出）。线框的边长为d（d < l），电阻为R，下边与磁场区域上边界重合。将装置由静止释放，导体棒恰好运动到磁场区域下边界处返回，导体棒在整个运动过程中始终与导轨垂直。重力加速度为g。求：

（1）装置从释放到开始返回的过程中，线框中产生的焦耳热Q；
（2）线框第一次穿越磁场区域所需的时间t1；
（3）经过足够长时间后，线框上边与磁场区域下边界的最大距离[image: image158.wmf]c

m。
  解析：(1)设装置由静止释放到导体棒运动到磁场下边界的过程中，作用在线框上的安培力做功为W

由动能定理  [image: image159.wmf]sin40
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且[image: image160.wmf]QW
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解得  [image: image161.wmf]BIld
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（2）设线框刚离开磁场下边界时的速度为[image: image162.wmf]1

v

，则接着向下运动[image: image163.wmf]2
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由动能定理   [image: image164.wmf]2
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装置在磁场中运动时收到的合力

[image: image165.wmf]sin'
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[image: image166.wmf]
感应电动势   [image: image167.wmf]e
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感应电流     [image: image169.wmf]'
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由牛顿第二定律，在t到t+[image: image173.wmf]t
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解得   [image: image178.wmf]23
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（3）经过足够长时间后，线框在磁场下边界与最大距离[image: image179.wmf]m

x

之间往复运动

     由动能定理   [image: image180.wmf]sin()0
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22.（09年四川卷）25.(20分)如图所示，轻弹簧一端连于固定点O，可在竖直平面内自由转动，另一端连接一带电小球P,其质量m=2×10-2 kg,电荷量q=0.2 C.将弹簧拉至水平后，以初速度V0=20 m/s竖直向下射出小球P,小球P到达O点的正下方O1点时速度恰好水平，其大小V=15 m/s.若O、O1相距R=1.5 m,小球P在O1点与另一由细绳悬挂的、不带电的、质量M=1.6×10-1 kg的静止绝缘小球N相碰。碰后瞬间，小球P脱离弹簧，小球N脱离细绳，同时在空间加上竖直向上的匀强电场E和垂直于纸面的磁感应强度B=1T的弱强磁场。此后，小球P在竖直平面内做半径r=0.5 m的圆周运动。小球P、N均可视为质点，小球P的电荷量保持不变，不计空气阻力，取g=10 m/s2。那么，

（1）弹簧从水平摆至竖直位置的过程中，其弹力做功为多少？

（2）请通过计算并比较相关物理量，判断小球P、N碰撞后能否在某一时刻具有相同的速度。

 (3)若题中各量为变量，在保证小球P、N碰撞后某一时刻具有相同速度的前提下，请推导出
 r的表达式(要求用B、q、m、θ表示，其中θ为小球N的运动速度与水平方向的夹角)。

解析：（1）设弹簧的弹力做功为W，有：
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代入数据，得：W＝[image: image184.wmf]2.05
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（2）由题给条件知，N碰后作平抛运动，P所受电场力和重力平衡，P带正电荷。设P、N碰后的速度大小
分别为v1和V，并令水平向右为正方向，有: [image: image185.wmf]1
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而： [image: image186.wmf]1
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若P、N碰后速度同向时，计算可得V<v1，这种碰撞不能实现。P、N碰后瞬时必为反向运动。
有： [image: image187.wmf]mvBqr
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P、N速度相同时，N经过的时间为[image: image188.wmf]N

t

，P经过的时间为[image: image189.wmf]P

t

。设此时N的速度V1的方向与水平方向的夹角为
[image: image190.wmf]q

，有： 
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代入数据，得： [image: image193.wmf]3

4

N

ts

=

             ⑧

对小球P，其圆周运动的周期为T，有：[image: image194.wmf]
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经计算得： [image: image196.wmf]N

t

＜T，

P经过[image: image197.wmf]P
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时，对应的圆心角为[image: image198.wmf]a

，有： [image: image199.wmf]2
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当B的方向垂直纸面朝外时，P、N的速度相同，如图可知，有： [image: image200.wmf]1
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联立相关方程得： [image: image202.wmf]1
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比较得， [image: image203.wmf]1
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，在此情况下，P、N的速度在同一时刻不可能相同。

当B的方向垂直纸面朝里时，P、N的速度相同，同样由图，有： [image: image204.wmf]2
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同上得： [image: image205.wmf]2
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比较得， [image: image206.wmf]2

Np

tt

¹

，在此情况下，P、N的速度在同一时刻也不可能相同。

（3）当B的方向垂直纸面朝外时，设在t时刻P、N的速度相同，[image: image207.wmf]NP
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再联立④⑦⑨⑩解得： [image: image208.wmf](
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当B的方向垂直纸面朝里时，设在t时刻P、N的速度相同[image: image209.wmf]NP
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同理得： [image: image210.wmf](
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考虑圆周运动的周期性，有: [image: image211.wmf](
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（给定的B、q、r、m、[image: image212.wmf]q

等物理量决定n的取值）
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23.（09年海南物理）16．（10分）如图，ABCD是边长为[image: image213.wmf]a

的正方形。质量为[image: image214.wmf]m

、电荷量为[image: image215.wmf]e

的电子以大小为[image: image216.wmf]0

v

的初速度沿纸面垂直于BC变射入正方形区域。在正方形内适当区域中有匀强磁场。电子从BC边上的任意点入射，都只能从A点射出磁场。不计重力，求：

（1）次匀强磁场区域中磁感应强度的方向和大小；

（2）此匀强磁场区域的最小面积。
  解析：（1）设匀强磁场的磁感应强度的大小为B。令圆弧[image: image217.wmf]¼

AEC

是自C点垂直于BC入射的电子在磁场中的运行
轨道。电子所受到的磁场的作用力

[image: image218.wmf]0
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应指向圆弧的圆心，因而磁场的方向应垂直于纸面向外。圆弧[image: image219.wmf]¼

AEC

的圆心在CB边或其延长线上。依题意， 圆心在A、C连线的中垂线上，故B 点即为圆心，圆半径为[image: image220.wmf]a

按照牛顿定律有

[image: image221.wmf]2

0

2

v

fm

=


   联立①②式得
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[image: image222.wmf]0
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（2）由（1）中决定的磁感应强度的方向和大小，可知自[image: image223.wmf]C

点垂直于[image: image224.wmf]BC

入射电子在A点沿DA方向射出，且自BC边上其它点垂直于入射的电子的运动轨道只能在BAEC区域中。因而，圆弧[image: image225.wmf]¼

AEC

是所求的最小磁场区域的一个边界。

为了决定该磁场区域的另一边界，我们来考察射中A点的电子的速度方向与BA的延长线交角为[image: image226.wmf]q

（不妨设[image: image227.wmf]0
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）的情形。该电子的运动轨迹[image: image228.wmf]qpA

如图所示。

图中，圆[image: image229.wmf]»

AP

的圆心为O，pq垂直于BC边 ，由③式知，圆弧[image: image230.wmf]»

AP

的半径仍为[image: image231.wmf]a

，在D为原点、DC为x轴，AD为[image: image232.wmf]y

轴的坐标系中，P点的坐标[image: image233.wmf](,)
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这意味着，在范围[image: image235.wmf]0
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内，p点形成以D为圆心、[image: image236.wmf]a

为半径的四分之一圆周[image: image237.wmf]¼

AFC

，它是电子做直线运动和圆周运动的分界线，构成所求磁场区域的另一边界。

因此，所求的最小匀强磁场区域时分别以[image: image238.wmf]B

和[image: image239.wmf]D

为圆心、[image: image240.wmf]a

为半径的两个四分之一圆周[image: image241.wmf]¼

AEC

和[image: image242.wmf]¼
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所围成的，其面积为
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评分参考：本题10分。第（1）问4分，①至③式各1分；得出正确的磁场方向的，再给1分。第（2）问6分，得出“圆弧[image: image244.wmf]¼

AEC

是所求磁场区域的一个边界”的，给2分；得出所求磁场区域的另一个边界的，再给2分；⑥式2分。
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24.（09年重庆卷）25.（19分）如题25图，离子源A产生的初速为零、带电量均为e、质量不同的正离子被电压为U0的加速电场加速后匀速通过准直管，垂直射入匀强偏转电场，偏转后通过极板HM上的小孔S离开电场，经过一段匀速直线运动，垂直于边界MN进入磁感应强度为B的匀强磁场。已知HO=d，HS=2d，[image: image245.wmf]MNQ

Ð

=90°。（忽略粒子所受重力）

（1）求偏转电场场强E0的大小以及HM与MN的夹角[image: image246.wmf]j

；

（2）求质量为m的离子在磁场中做圆周运动的半径；

（3）若质量为4m的离子垂直打在NQ的中点[image: image247.wmf]1

S

处，质量为16m的离子打在[image: image248.wmf]2

S

处。求[image: image249.wmf]1

S

和[image: image250.wmf]2

S

之间的距离以及能打在NQ上的正离子的质量范围。

解析：
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2005-2008年高考试题

题组一

一、选择题

[image: image453.png]


1.（08宁夏卷）14.在等边三角形的三个顶点a、b、c处，各有一条长直导线垂直穿过纸面，导线中通有大小相等的恒定电流，方向如图。过c点的导线所受安培力的方向（C）
A.与ab边平行，竖直向上

 B.与ab边平行，竖直向下

  C.与ab边垂直，指向左边

    D.与ab边垂直，指向右边

【解析】本题考查了左手定则的应用。导线a在c处产生的磁场方向由安培定则可判断，即垂直ac向左，同理导线b在c处产生的磁场方向垂直bc向下，则由平行四边形定则，过c点的合场方向平行于ab，根据左手定则可判断导线c受到的安培力垂直ab边，指向左边。

2.（08广东文科）61.如图所示，电流强度为I的一段通电直导线处于匀强磁场中，受到的安培力为F，图中正确标志I和F方向的是(A)
[image: image454.png]



【解析】安培力的方向与电流方向和磁场方向都垂直，且满足左手定则。

3.（08广东理科）17．有关洛仑兹力和安培力的描述，正确的是            ( B )
A．通电直导线处于匀强磁场中一定受到安培力的作用

B．安培力是大量运动电荷所受洛仑兹力的宏观表现

C．带电粒子在匀强磁场中运动受到洛仑兹力做正功

D．通电直导线在磁场中受到的安培力方向与磁场方向平行

【解析】通电直导线与磁场平行，不受安培力，选项A错误，安培力方向与磁场垂直，选项D错误。洛仑兹力对带电粒子不做功，选项C错误，安培力是大量运动电荷所受洛仑兹力的宏观表现，选项B正确。

4.（08广东理科）18．电子在匀强磁场中做匀速圆周运动，下列说法正确的是          (  D )
A．速率越大，周期越大              B．速率越小，周期越大

C．速度方向与磁场方向平行          D．度方向与磁场方向垂直

【解析】由
[image: image252.wmf]2
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可知，选项A、B错误，做匀速圆周运动时，速度方向与磁场方向垂直，选项D正确。

[image: image455.png]


5.（08广东卷）4．1930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形合D1、D2构成，其间留有空隙，下列说法正确的是 ( AD )
A．离子由加速器的中心附近进入加速器

B．离子由加速器的边缘进入加速器

C．离子从磁场中获得能量

D．离子从电场中获得能量

【解析】离子由加速器的中心附近进入加速器，从电场中获取能量，最后从加速器边缘离开加速器，选项A、D正确。

[image: image456.png]


6.（08广东卷）9．带电粒子进入云室会使云室中的气体电离，从而显示其运动轨迹．图是在有匀强磁场云室中观察到的粒子的轨迹，a和b是轨迹上的两点，匀强磁场B垂直纸面向里．该粒子在运动时，其质量和电量不变，而动能逐渐减少，下列说法正确的是(AC)
A．粒子先经过a点，再经过b点

B．粒子先经过b点，再经过a点

C．粒子带负电

D．粒子带正电

【解析】由
[image: image253.wmf]mv
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可知，粒子的动能越小，圆周运动的半径越小，结合粒子运动轨迹可知，粒子选经过a点，再经过b点，选项A正确。根据左手定则可以判断粒子带负电，选项C正确。
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7.（08四川卷）24．如图，一半径为R的光滑绝缘半球面开口向下，固定在水平面上。整个空间存在匀强磁场，磁感应强度方向竖直向下。一电荷量为q（q＞0）、质量为m的小球P在球面上做水平的匀速圆周运动，圆心为O’。球心O到该圆周上任一点的连线与竖直方向的夹角为θ（0＜θ＜
[image: image254.wmf])

2

p

。为了使小球能够在该圆周上运动，求磁感应强度大小的最小值及小球P相应的速率。重力加速度为g。

解析：据题意，小球P在球面上做水平的匀速圆周运动，该圆周的圆心为O’。P受到向下的重力mg、球面对它沿OP方向的支持力N和磁场的洛仑兹力

 f＝qvB                                                     ①

式中v为小球运动的速率。洛仑兹力f的方向指向O’。根据牛顿第二定律
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由①②③式得
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由于v是实数，必须满足
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由此得B≥
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可见，为了使小球能够在该圆周上运动，磁感应强度大小的最小值为
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此时，带电小球做匀速圆周运动的速率为  
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由⑦⑧式得
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8.（08重庆卷）25.题25题为一种质谱仪工作原理示意图.在以O为圆心，OH为对称轴，夹角为2α的扇形区域内分布着方向垂直于纸面的匀强磁场.对称于OH轴的C和D分别是离子发射点和收集点.CM垂直磁场左边界于M，且OM=d.现有一正离子束以小发散角（纸面内）从C射出，这些离子在CM方向上的分速度均为v0.若该离子束中比荷为
[image: image263.wmf]q

m

的离子都能汇聚到D，试求：

（1）磁感应强度的大小和方向（提示：可考虑沿CM方向运动的离子为研究对象）；

（2）离子沿与CM成θ角的直线CN进入磁场，其轨道半径和在磁场中的运动时间；

（3）线段CM的长度.

解析：（1）设沿CM方向运动的离子在磁场中做圆周运动的轨道半径为R
由
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image265.wmf]2
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磁场方向垂直纸面向外

（2）设沿CN运动的离子速度大小为v，在磁场中的轨道半径为R′，运动时间为t由
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方法一：

设弧长为s

t=
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方法二：

离子在磁场中做匀速圆周运动的周期T＝
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(3)方法一：

CM=MNcotθ
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以上三式联立求解得

CM=dcotα
方法二：

设圆心为A，过A做AB垂直NO，

可以证明NM＝BO
∵NM=CMtanθ

又∵BO=ABcotα
=R′sinθcotα

=
[image: image278.wmf]a
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9.（07海南卷）4. 粒子甲的质量与电荷量分别是粒子乙的4倍与2倍，两粒子均带正电，让它们在匀强磁场中同一点以大小相等、方向相反的速度开始运动。已知磁场方向垂直纸面向里。以下四个图中，能正确表示两粒子运动轨迹的是                                             （  A  ）
[image: image460.png]
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10.（07全国理综Ⅱ）19.如图所示，一带负电的质点在固定的正的点电荷作用下绕该正电荷做匀速圆周运动，周期为T0，轨道平面位于纸面内，质点的速度方向如图中箭头所示。现加一垂直于轨道平面的匀强磁场，已知轨道半径并不因此而改变，则（  AD  ）
A．若磁场方向指向纸里，质点运动的周期将大于T0
B．若磁场方向指向纸里，质点运动的周期将小于T0
C．若磁场方向指向纸外，质点运动的周期将大于T0
[image: image462.png]i B R & KR i



D．若磁场方向指向纸外，质点运动的周期将小于T0
11.（07四川理综）11.如图所示，长方形abcd长ad＝0.6 m，宽ab＝0.3 m，O、e分别是ad、bc的中点，以ad为直径的半圆内有垂直纸面向里的匀强磁场（边界上无磁场），磁感应强度B＝0.25 T。一群不计重力、质量m＝
[image: image279.wmf]7
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kg、电荷量q＝＋2×10－3 C的带电粒子以速度v＝5×l02 m/s沿垂直于ad方向且垂直于磁场射人磁场区域（D）

A．从Od边射入的粒子，出射点全部分布在Oa边

B．从aO边射入的粒子，出射点全部分布在ab边

C．从Od边射入的粒子，出射点分布在Oa边和ab边

[image: image463.png]


D．从aO边射入的粒子，出射点分布在ab边和be边

12.（07天津理综）19.如图所示，在x轴上方存在着垂直于纸面向里、磁感应强度为B的匀强磁场。一个不计重力的带电粒子从坐标原点O处以速度v进入磁场，粒子进入磁场时的速度方向垂直于磁场且与x轴正方向成120°角，若粒子穿过y轴正半轴后在磁场中到x轴的最大距离为a，则该粒子的比荷和所带电荷的正负是(C)
A．
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13.(06江苏卷）13．关于磁感线，下列说法中正确的是                      （ B ）


A．磁感线是实际存在于磁场中的线

B．磁感线上任意一点的切线方向，都跟该点的磁场方向一致


C．磁感线是一条条不闭合的曲线

D．磁感线有可能出现相交的情况
二、非选择题

14.(07宁夏理综) 24.在半径为R的半圆形区域中有一匀强磁场，磁场的方向垂直于纸面，磁感应强度为B。一质量为m，带有电量q的粒子以一定的速度沿垂直于半圆直径AD方向经P点（AP＝d）射入磁场（不计重力影响）。

(1)果粒子恰好从A点射出磁场，求入射粒子的速度。

[image: image464.png]@
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(2)如果粒子经纸面内Q点从磁场中射出，出射方向与半圆在Q点切线方向的夹角为φ（如图）。求入射粒子的速度。

解析：⑴由于粒子在P点垂直射入磁场，故圆弧轨道的圆心在AP上，AP是直径。

 设入射粒子的速度为v1，由洛伦兹力的表达式和牛顿第二定律得：
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              由上式解得
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(2)如图所示设O/是粒子在磁场中圆弧轨道的圆心，连接O/Q，设O/Q＝R/。

  由几何关系得：  
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    由余弦定理得：
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    设入射粒子的速度为v，由
[image: image290.wmf]2

/

v

mqvB

R

=


     解出
[image: image291.wmf][

]

(2)

2(1cos)

qBdRd

v

mRd

j

-

=

+-

                  ⑦

[image: image466.png]


15.（06四川卷）25如图所示，在足够大的空间范围内，同时存在着  竖直向上的匀强电场和垂直纸面向里的水平匀强磁场，磁感应强度B=1.57T.小球1带正电，其电荷量与质量之比q1/m1=4 C/kg,所受重力与电场力的大小相等;小球2不带电，静止放置于固定的水平悬空支架上。小球向右以v0=23.59 m/s的水平速度与小球2正碰，碰后经过0.75 s再次相碰。设碰撞前后两小球带电情况不发生改变，且始终保持在同一竖直平面内。
（取g=10 m/s2)

问：(1)电场强度E的大小是多少？

(2)两小球的质量之比
[image: image292.wmf]1
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m

是多少？

解析：(1)小球1所受的重力与电场力始终平衡    m1g=q1E         ①

E=2.5 N/C         ②

(2)相碰后小球1做匀速圆周运动，由牛顿第二定律得：
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∵两小球运动时间             t=0.75   s=
[image: image297.wmf]4

3

T
∴小球1只能逆时针经
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第一次相碰后小球2做平抛运动        
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两小球第一次碰撞前后动量守恒，以水平向右为正方向
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由⑥、⑦式得                 
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∴两小球质量之比            
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第二部分  三年联考题汇编

2009年联考题

题组一

1、 [image: image467.png]


选择题
1．(2009年山东省实验中学) 如图所示，在第二象限内有水平向右的匀强电场，电场强度为E，在第一、第四象限内分别存在如图所示的匀强磁场，磁感应强度大小相等. 有一个带电粒子以初速度v0垂直x轴，从x轴上的P点进入匀强电场，恰好与y轴成45°角射出电场，再经过一段时间又恰好垂直于x轴进入下面的磁场.已知OP之间的距离为d，则带电粒子
（  AD  ）

A．在电场中运动的时间为[image: image306.wmf]0

2

v

d


B．在磁场中做圆周运动的半径为[image: image307.wmf]d

2


C．自进入磁场至第二次经过x轴所用时间为[image: image308.wmf]0
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D．自进入电场至在磁场中第二次经过x轴的时间为[image: image309.wmf]0
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2.(2009湛江市)唱卡拉OK用的话筒，内有传感器，其中有一种是动圈式的，它的工作原理是在弹性膜片后面粘接一个轻小的金属线圈，线圈处于永磁体的磁场中，当声波使膜片前后振动时，就将声音信号转变为电信号，下列说法正确的是                                                                           （ BD ）
A. 该传感器是根据电流的磁效应工作的



B. 该传感器是根据电磁感应原理工作的

C.膜片振动时，穿过金属线圈的磁通量总是增加的

D. 膜片振动时，金属线圈中产生感应电动势

[image: image468.jpg]


3. (2009北京西城区) 如图，空间存在水平向左的匀强电场和垂直纸面向里的匀强磁场，电场和磁场相互垂直。在电磁场区域中，有一个竖直放置的光滑绝缘圆环，环上套有一个带正电的小球。O点为圆环的圆心，a、b、c为圆环上的三个点，a点为最高点，c点为最低点，Ob沿水平方向。已知小球所受电场力与重力大小相等。现将小球从环的顶端a点由静止释放。下列判断正确的是（  D   ）
A．当小球运动的弧长为圆周长的1/4时，洛仑兹力最大
B．当小球运动的弧长为圆周长的1/2时，洛仑兹力最大
C．小球从a点到b点，重力势能减小，电势能增大
D．小球从b点运动到c点，电势能增大，动能先增大后减小
4. (2009南京市)．一个带电粒子在磁场力的作用下做匀速圆周运动，要想确定带电粒子的电荷量与质量之比，则只需要知道（  B   ）

A．运动速度v和磁感应强度B     

B．磁感应强度B和运动周期T

[image: image469.png]www.hengqian.com



C．轨道半径R和运动速度v      

D．轨道半径R和磁感应强度B

5(2009上海南汇区)．矩形导线框abcd固定在匀强磁场中，磁感线的方向与导线框所在平面垂直。规定磁场的正方向垂直纸面向里，磁感应强度B随时间变化的规律如图所示.若规定顺时针方向为感应电流i的正方向，下列各图中正确的是　　[   D   ]
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6（2009山东威海一中3)．如图所示，实线表示在竖直平面内的电场线，电场线与水平方向成α角，水平方向的匀强磁场与电场正交，有一带电液滴沿斜向上的虚线L做直线运动，L与水平方向成β角，且α＞β，则下列说法中错误的是        ( D  )

A.液滴一定做匀速直线运动 

B.液滴一定带正电
C.电场线方向一定斜向上
D.液滴有可能做匀变速直线运动
7(2009北京海淀区) 如图甲所示，在空间存在一个变化的电场和一个变化的磁场，电场的方向水平向右（图甲中由B到C），场强大小随时间变化情况如图乙所示；磁感应强度方向垂直于纸面、大小随时间变化情况如图丙所示。在t=1s时，从A点沿AB方向（垂直于BC）以初速度v0射出第一个粒子，并在此之后，每隔2s有一个相同的粒子沿AB方向均以初速度v0射出，并恰好均能击中C点，若AB＝BC=l，且粒子由A运动到C的运动时间小于1s。不计空气阻力，对于各粒子由A运动到C的过程中，以下说法正确的是 （ BCD ）
[image: image472.png]o





A．电场强度E0和磁感应强度B0的大小之比为3 v0：1      

B．第一个粒子和第二个粒子运动的加速度大小之比为1：2

C．第一个粒子和第二个粒子运动的时间之比为π:2

D．第一个粒子和第二个粒子通过C的动能之比为 1：5
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8(2009年湖南郴州市高三调研试题)．如图所示，带电金属小球用绝缘丝线系住，丝线上端固定，形成一个单摆．如果在摆球经过的区域加上如图所示的磁场，不计摩擦及

空气阻力，下列说法中正确的是(AD)

A.单摆周期不变

B．单摆周期变大

C.单摆的振幅逐渐减小

D．摆球在最大位移处所受丝线的拉力大小不变

9(2009年安徽合肥35中高三物理第一次质量抽测试卷)某匀强磁场垂直穿过一个线圈平面，磁感强度B随时间t变化的规律如图线所示．若在某1s内穿过线圈中磁通量的变化量为零，则该1s 开始的时刻是                                                   (   C  )

A．第1.51s     B．第1.69 s       C．第
[image: image310.wmf]s
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10(2009山东泰安一模) 如图甲所示为一个质量为[image: image312.wmf]m

、电荷量为[image: image313.wmf]q

+

的圆环，可在水平放置的足够长的粗糙细杆上滑动，细杆处于磁感应强度为B的匀强磁场中，（不计空气阻力），现给圆环向右初速度[image: image314.wmf]o

u

，在以后的运动过程中，圆环运动的速度图象可能是图乙中的（ AC  ）

[image: image315.jpg]'t




二、填空题
[image: image474.png]


11(2009北京海淀区) 如图所示，水平放置的两块带电金属板a、b平行正对。极板长度为l，板间距也为l，板间存在着方向竖直向下的匀强电场和垂直于纸面向里磁感强度为B的匀强磁场。假设电场、磁场只存在于两板间的空间区域。一质量为m的带电荷量为q的粒子（不计重力及空气阻力），以水平速度v0从两极板的左端中间射入场区，恰好做匀速直线运动。求：

（1）金属板a、b间电压U的大小_____     
（2）若仅将匀强磁场的磁感应强度变为原来的2倍，粒子将击中上极板，求粒子运动到达上极板时的动能大小              
（3）若撤去电场，粒子能飞出场区，求m、v0、q、B、l满足的关系_______ 

（4）若满足（3）中条件，粒子在场区运动的最长时间_____     
答案： （1）U=l v0B；（2）EK=
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12（2009年邹城二中）．如图所示，在xOy平面内的第Ⅲ象限中有沿－y方向的匀强电场，场强大小为E．在第I和第II象限有匀强磁场，方向垂直于坐标平面向里．有一个质量为m，电荷量为e的电子，从y轴的P点以初速度v0垂直于电场方向进入电场（不计电子所受重力），经电场偏转后，沿着与x轴负方向成450角进入磁场，并能返回到原出发点P.
(1)简要说明电子的运动情况，并画出电子运动轨迹的示意图；

(2)求P点距坐标原点的距离______

(3)电子从P点出发经多长时间再次返回P点_______
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答案：（1）如右图；

(2) [image: image321.wmf]eE
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三、计算题
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13（2009北京宣武区）如图所示，在x轴的上方（y＞0的空间内）存在着垂直于纸面向里、磁感应强度为B的匀强磁场，一个不计重力的带正电粒子从坐标原点O处以速度v进入磁场，粒子进入磁场时的速度方向垂直于磁场且与x轴正方向成45°角，若粒子的质量为m，电量为q，求：

（1）该粒子在磁场中作圆周运动的轨道半径；

（2）粒子在磁场中运动的时间。
解析：
（1）∵qvB=mv2/R          ∴R =mv/qB
（2）∵T = 2πm/qB    
     粒子轨迹如图示：
[image: image478.png]


  ∴t =
[image: image323.wmf]4

3

T = 
[image: image324.wmf]qB

m

2

3

p

    

14(2009年湖南郴州市高三调研试题)如图所示，一矩形线圈在匀强磁场中绕OO' 轴匀速转动，磁场方向与转轴垂直．已知线圈匝数n=400，电阻r＝0．1Ω，长L1=0．05m，宽L2=0．04m，角速度＝l00 rad／s，磁场的磁感应强度B＝0．25T.线圈两端外接电阻R=9．9Ω的用电器和一个交流电流表(内阻不计)，求：

(1)线圈中产生的最大感应电动势．

(2)电流表A的读数．

(3)用电器上消耗的电功率．

解析：(1)Em＝nBSω
代人数据得  Em＝400×0.25×0.05×0.04×l00 V＝20 V 

(2)Im=
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∵是正弦交变电流，所以电流表读数即有效值

I=
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15(2009年安徽合肥35中高三物理第一次质量抽测试卷)如图所示，一足够长的矩形区域abcd内充满方向垂直纸面向里的、磁感应强度为B的匀强磁场，在ad边中点O，方向垂直磁场向里射入一速度方向跟ad边夹角θ = 30°、大小为v0的带正电粒子，已知粒子质量为m，电量为q，ad边长为L，ab边足够长，粒子重力不计，
求：（1）粒子能从ab边上射出磁场的v0大小范围.
（2）如果带电粒子不受上述v0大小范围的限制，求粒子在磁场中运动的最长时间.

答案：（1）
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   （2）
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解析：（1）若粒子速度为v0，则qv0B =
[image: image332.wmf]R
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，
所以有R =
[image: image333.wmf]qB

mv
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，

设圆心在O1处对应圆弧与ab边相切，相应速度为v01，则R1＋R1sinθ =
[image: image334.wmf]2

L

，

将R1 =
[image: image335.wmf]qB

mv

01

代入上式可得，v01 =
[image: image336.wmf]m
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类似地，设圆心在O2处对应圆弧与cd边相切，相应速度为v02，则R2－R2sinθ =
[image: image337.wmf]2

L

，

将R2 =
[image: image338.wmf]qB
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代入上式可得，v02 =
[image: image339.wmf]m
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所以粒子能从ab边上射出磁场的v0应满足
[image: image340.wmf]m
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（2）由t =
[image: image342.wmf]T
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及T =
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可知，粒子在磁场中经过的弧所对的圆心角α越长，在磁场中运动的时间也越长。由图可知，在磁场中运动的半径r≤R1时，运动时间最长，弧所对圆心角为（2π－2θ），

所以最长时间为t =
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[image: image480.wmf]v

16(2009年江苏睢宁高中16) 如图所示，在xoy平面内，MN和x轴之间有平行于y轴的匀强电场和垂直于xoy平面的匀强磁场，y轴上离坐标原点4 L的A点处有一电子枪，可以沿+x方向射出速度为v0的电子（质量为m，电量为e）。如果电场和磁场同时存在，电子将做匀速直线运动.如果撤去电场，只保留磁场，电子将从x轴上距坐标原点3L的C点离开磁场.不计重力的影响，求：
（1）磁感应强度B和电场强度E的大小和方向；
（2）如果撤去磁场，只保留电场，电子将从D点（图中未标出）离开电场，求D点的坐标； 

[image: image481.wmf]a

（3）电子通过D点时的动能。
解析：（1）只有磁场时，电子运动轨迹如答图1所示，
洛仑兹力提供向心力
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，垂直纸面向里。  电子做匀速直线运动
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（2）只有电场时，电子从MN上的D点离开电场，如答图2所示，设D点横坐标为
[image: image352.wmf]x

 ，
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 ，                ，求出D点的横坐标为
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 ，纵坐标为
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（3）从A点到D点，由动能定理  
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三年联考题汇编

磁场题组二
1、 选择题

[image: image484.png]


1、（2008年上海市徐汇区4月模拟）如图所示，在水平地面下有一条沿东西方向铺设的水平直导线，导线中通有自东向西稳定、强度较大的直流电流。现用一闭合的检测线圈（线圈中串有灵敏电流计，图中未画出）检测此通电直导线的位置，若不考虑地磁场的影响，在检测线圈位于水平面内，从距直导线很远处由北向南沿水平地面通过导线的上方并移至距直导线很远处的过程中，俯视检测线圈，其中的感应电流的方向是  （   D    ）

（A）先顺时针后逆时针
（B）先逆时针后顺时针
（C）先顺时针后逆时针，然后再顺时针
（D）先逆时针后顺时针，然后再逆时针
2(2008江苏淮安市)．下图中分别标明了通电直导线中电流 I、匀强磁场的磁感应强度 B 和电流所受安培力 F 的方向，其中正确的是
                                      （.A） 
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3（2007江苏如皋海安联考）如图所示，一块铜板放在磁场中，板面与磁场方  向垂直，板内通有如图所示方向的电流，a、b是铜板左、右边缘的两点，则下列判断正确的是  （B ）
①电势Ua>Ub  ②电势Ub>Ua    ③仅电流增大时，
[image: image359.wmf]b

a

U

U

-

增大

④其它条件不变，将铜板改为NaCl的水溶液时，电势Ub>Ua
A．只有②正确   B．②

 = 3 \* GB3 ③正确     C．① ④正确     D．①

 = 3 \* GB3 ③正确

[image: image486.jpg]


4（2008年北京东城区二模）为了测量某化肥厂的污水排放量，技术人员在该厂的排污管末端安装了如图所示的流量计，该装置由绝缘材料制成，长、宽、高分别为a、b、c，左右两端开口，在垂直于上下表面方向加磁感应强度为B的匀强磁场，在前后两个内侧面固定有金属板作为电极，污水充满管口从左向右流经该装置时，电压表将显示两个电极间的电压U．若用Q表示污水流量 (单位时间内排出的污水体积)，下列说法正确的是 (  B  )

A．若污水中正离子较多，则前内侧面比后内侧面电势高

B．前内侧面的电势一定低于后内侧面的电势，与哪种离子多无关

C．污水中离子浓度越高，电压表的示数将越大

D．污水流量Q与电压U成正比，与a、b有关

[image: image487.png]xssu




5（2008年淮安、连云港、宿迁、徐州四市第2次调研）如图所示，三根通电长直导线P、Q、R互相平行，垂直纸面放置，其间距均为a，电流强度均为I，方向垂直纸面向里(已知电流为I的长直导线产生的磁场中，距导线r处的磁感应强度B=kI/r，其中k为常数) 。某时刻有一电子(质量为m、电量为e)正好经过原点O，速度大小为v，方向沿y轴正方向，则电子此时所受磁场力为  a
A．方向垂直纸面向里，大小为
[image: image360.wmf]a

evkI
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B．方向指向x轴正方向，大小为
[image: image361.wmf]a
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C．方向垂直纸面向里，大小为
[image: image362.wmf]a
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D．方向指向x轴正方向，大小为
[image: image363.wmf]a

evkI

3
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6(2008江苏宿迁市)．如图所示，把长为L的导体棒置于垂直纸面向里的匀强磁场中，磁感应强度为B，当导体棒中通以方向向左的电流I时，导体棒受到的安培力大小和方向分别是（B）
A．大小为BIL，方向竖直向上
B．大小为BIL，方向竖直向下
C．大小为
[image: image364.wmf]IL

B

，方向竖直向上
D．大小为
[image: image365.wmf]IL

B

，方向竖直向下
7（2008届南通市部分重点中学三模）环形对撞机是研究高能粒子的重要装置。带电粒子在电压为U的电场中加速后注入对撞机的高真空圆环形状的空腔内，在匀强磁场中，做半径恒定的圆周运动带电粒子，且局限在圆环空腔内运动，粒子碰撞时发生核反应。关于带电粒子的比荷
[image: image366.wmf]m

q

，加速电压U和磁感应强度B以及粒子运动的周期T的关系，下列说法中正确的是                                                             （  B   ）

①对于给定的加速电压，带电粒子的比荷
[image: image367.wmf]m

q

越大，磁感应强度B越大

②对于给定的加速电压，带电粒子的比荷
[image: image368.wmf]m

q

越大，磁感应强度B越小

③对于给定的带电粒子，加速电压U越大，粒子运动的周期T越小

④对于给定的带电粒子，不管加速电压U多大，粒子运动的周期T都不变

[image: image489.png]


A．①③        B．②③        C．①④          D．②④

8（2007江苏南京期末）如图是某离子速度选择器的原理示意图，在一半径为R=10cm的圆柱形筒内有B=1×10－4T的匀强磁场，方向平行于轴线.在圆柱形筒上某一直径两端开有小孔a、b分别作为入射孔和出射孔.现有一束比荷为
[image: image369.wmf]m

q

=2×1011C/kg的正离子，以不同角度α入射，最后有不同速度的离子束射出.其中入射角α=30°，且不经碰撞而直接从出射孔射出的离子的速度v大小是          （   C ）

A．4×105m/s
B．2×105m/s 

C．4×106m/s 
D．2×106m/s

9（江苏省2008年百校样本分析考试）如图所示，在屏MN的上方有磁感应强度为B的匀强磁场，磁场的方向垂直纸面向里．P为屏上的一个小孔．PC与MN垂直．一群质量为m、带电量为－q的粒子（不计重力），以相同的速率v，从P处沿垂直于磁场的方向射入磁场区域．粒子入射方向在与磁场B垂直的平面内，且散开在与PC夹角为θ的范围内，则在屏MN上被粒子打中的区域的长度为  C
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10（2008江苏省二十所名校4月联合调研）环形对撞机是研究高能粒子的重要装置。带电粒子在电压为U的电场中加速后注入对撞机的高真空圆环形状的空腔内，在匀强磁场中，做半径恒定的圆周运动带电粒子，且局限在圆环空腔内运动，粒子碰撞时发生核反应。关于带电粒子的比荷
[image: image374.wmf]m

q

，加速电压U和磁感应强度B以及粒子运动的周期T的关系，下列说法中正确的是（  B   ）

①对于给定的加速电压，带电粒子的比荷
[image: image375.wmf]m

q

越大，磁感应强度B越大

②对于给定的加速电压，带电粒子的比荷
[image: image376.wmf]m

q

越大，磁感应强度B越小

③对于给定的带电粒子，加速电压U越大，粒子运动的周期T越小

④对于给定的带电粒子，不管加速电压U多大，粒子运动的周期T都不变

A．①③        B．②③        C．①④          D．②④

11(2008江苏启东市) 如图所示的各图中，表示通电直导线在匀强磁场中所受磁场力的情况，其中磁感强度B、电流I、磁场力F三者之间的方向关系不正确的是              (C  ) 
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12（北京崇文区2008年二模）每时每刻都有大量宇宙射线向地球射来，地磁场可以改变射线中大多数带电粒子的运动方向，使它们不能到达地面，这对地球上的生命有十分重要的意义。假设有一个带正电的宇宙射线粒子正垂直于地面向赤道射来，在地磁场的作用下，它将 (A)
A．向东偏转

B．向南偏转
C．向西偏转

D．向北偏转

二、填空题

13(2008江苏扬州市)．在赤道附近的地磁场可看做是沿南北方向的匀强磁场，磁感应强度为B。如果赤道上空有一根沿东西方向的直导线，长为L，通有从东向西的电流I，则地磁场对这根导线的作用力大小为           ，方向           。

答案． BIL，竖直向下  
14(2007江苏扬州市)一长为L的直导线置于匀强磁场中，磁感应强度大小为B，方向垂直于直导线，若在导线中通以电流I，方向如图所示，则该导线所受安培力的大小等于           ，方向为             。

答案：   BIL     向右
三、计算题
15（2008年上海市长宁区4月模拟）如图所示，质量为m、电量为e的电子，由a点以速率v竖直向上射入匀强磁场，经过一段时间后由b点以不变的速率v反方向飞出，已知ab长为L．试求

（1）电子在匀强磁场中飞行时的加速度，并说明电子在磁场中作什么运动；

（2）求匀强磁场的磁感应强度B的大小和方向．
解：（1）电子的加速度大小
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（2）
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         解得  
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            B的方向垂直纸面向里  

16（2007江苏南京期末）如图所示，横截面为矩形的管道中，充满了水银，管道的上下两壁为绝缘板，左右两壁为导体板，（图中斜线部分），两导体板被一无电阻的导线短接。管道的高度为
[image: image380.wmf]a

，宽度为
[image: image381.wmf]b

，长度为
[image: image382.wmf]c

。加在管道两端截面上的压强差恒为
[image: image383.wmf]p

，水银以速度
[image: image384.wmf]v

沿管道方向流动时，水银受到管道的阻力
[image: image385.wmf]f

与速度成正比，即
[image: image386.wmf]fkv
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为已知量）。求：

（1）水银的稳定速度
[image: image388.wmf]1
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为多大？

（2）如果将管道置于一匀强磁场中，磁场与绝缘壁垂直，磁感应强度的大小为
[image: image389.wmf]B

，方向向上，此时水银的稳定流速
[image: image390.wmf]2

v

又是多大？（已知水银的电阻率为
[image: image391.wmf]r

，磁场只存在于管道所在的区域，不考虑管道两端之外的水银对电路的影响）

答案：（1）
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（2）感应电动势
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17（北京顺义区2008届期末考）两块金属a、b平行放置，板间存在与匀强电场正交的匀强磁场，假设电场、磁场只存在于两板间的空间区域。一束电子以一定的初速度v0从两极板中间，沿垂直于电场、磁场的方向射入场中，无偏转地通过场区，如图所示。已知板长l=10cm，两板间距d=3.0cm，两板间电势差U=150V，v0=2.0×107m/s。求：

（1）求磁感应强度B的大小；

（2）若撤去磁场，求电子穿过电场时偏离入射方向的距离，以及电子通过场区后动能增加多少？（电子所带电荷量的大小与其质量之比
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，电子电荷量的大小e=1.60×10—19C）

解析：

（1）电子进入正交的电磁场不发生偏转，则满足
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（2）设电子通过场区偏转的距离为y1 
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18（北京东城区2008届期末考）电子自静止开始经M、N板间（两板间的电压为U）的电场加速后从A点垂直于磁场边界射入宽度为d的匀强磁场中，电子离开磁场时的位置P偏离入射方向的距离为L，如图所示．求:

（1）正确画出电子由静止开始直至离开匀强磁场时的轨迹图；(用尺和圆规规范作图)
(2) 匀强磁场的磁感应强度．（已知电子的质量为m，电荷量为e）
解析：
（1）作电子经电场和磁场中的轨迹图，如右图所示
（2）设电子在M、N两板间经电场加速后获得的速度为v，由动能定理得：
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 ……………………………①

电子进入磁场后做匀速圆周运动，设其半径为r，则：


[image: image403.wmf]2
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由几何关系得：
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……………………③

联立求解①②③式得：
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19（2008年苏、锡、常、镇四市调查）电子扩束装置由电子加速器、偏转电场和偏转磁场组成．偏转电场由加了电压的相距为d的两块水平平行放置的导体板形成，匀强磁场的左边界与偏转电场的右边界相距为s，如图甲所示．大量电子（其重力不计）由静止开始，经加速电场加速后，连续不断地沿平行板的方向从两板正中间射入偏转电场．当两板不带电时，这些电子通过两板之间的时间为2t0，当在两板间加如图乙所示的周期为2t0、幅值恒为U0的电压时，所有电子均从两板间通过，进入水平宽度为l，竖直宽度足够大的匀强磁场中，最后通过匀强磁场打在竖直放置的荧光屏上．问：

（1）电子在刚穿出两板之间时的最大侧向位移与最小侧向位移之比为多少？
（2）要使侧向位移最大的电子能垂直打在荧光屏上，匀强磁场的磁感应强度为多少？
（3）在满足第（2）问的情况下，打在荧光屏上的电子束的宽度为多少？（已知电子的质量为m、电荷量为e）

解析：

（1）由题意可知，要使电子的侧向位移最大，应让电子从0、2t0、4t0……等时刻进入偏转电场，在这种情况下，电子的侧向位移为
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要使电子的侧向位移最小，应让电子从t0、3t0……等时刻进入偏转电场，在这种情况下，电子的侧向位移为
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所以最大侧向位移和最小侧向位移之比为
[image: image410.wmf]1
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（2）设电子从偏转电场中射出时的偏向角为( ，由于电子要垂直打在荧光屏上，所以电子在磁场中运动半径应为：
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设电子从偏转电场中出来时的速度为vt，垂直偏转极板的速度为vy，则电子从偏转电场中出来时的偏向角为：
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式中 
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又   
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由上述四式可得：
[image: image415.wmf]00
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（３）由于各个时刻从偏转电场中出来的电子的速度大小相同，方向也相同，因此电子进入磁场后的半径也相同．
由第（1）问可知电子从偏转电场中出来时的最大侧向位移和最小侧向位移的差值为：
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所以打在荧光屏上的电子束的宽度为
[image: image418.wmf]2
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