§1、2磁现象和磁场、磁感应强度

【典型例题】

【例1】某同学在北京将一根质量分布均匀的条形磁铁用一条细线悬挂起来，使它平衡并呈水平状态，悬线系住条形磁铁的位置是：（   ）

A、磁体的重心处       B、磁铁的某一磁极处

C、磁铁重心的北侧     D、磁铁重心的南侧
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【解析】由于地球是一个大磁体，存在地磁场，其磁感线的分布如图所示。在地球表面除了赤道附近的地磁场呈水平方向（和地面平行）外，其它地方的地磁场方向均不沿水平方向。
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      a

北京附近的地磁场方向如图（a）所示，若在此处悬挂条形磁铁，且悬挂点在重心，则它在地磁场的作用下，静止时它将沿着地磁场方向，如图（b）所示，显然不能水平。若将悬挂点移至重心的北侧，如图（c）所示，则根据平衡条件确定它能在水平位置平衡。

【答案】C
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【例2】如图所示，有一根直导线上通以恒定电流I，方向垂直指向纸内，且和匀强磁场B垂直，则在图中圆周上，磁感应强度数值最大的点是（A）

A、a点      B、b点     C、c点     D、d点

【解析】磁感应强度是矢量，若在某一个空间同时存在多个磁场，那么某一点的磁感应强度是各个磁场在该点场强的矢量和。图中通电直导线产生的磁场的方向顺时针方向，在a点两个磁场同方向，磁感应强度为两者之和；在c点两个磁场反向，磁感应强度为两者之差；b、d两点的合场强由平行四边形法则来确定。

【答案】A

【例3】根据磁感应强度的定义式B=
[image: image196.png]N

csreeqdecccsn

X X X XX XX X
X X X XX X X X

X X X X
O wmm—m—————————————

X

Bl

30

.0 oy

L,

mg

o o\l o s & o0

® o \o o & o

o

x X X X

|

X X X X X

X

BE mg




，下列说法中正确的是（D）

A、在磁场中某确定位置，B与F成正比，与I、L的乘积成反比

B、一小段能通电直导线在空间某处受磁场力F=0，那么该处的B一定为零

C、磁场中某处的B的方向跟电流在该处受磁场力F的方向相同

D、一小段通电直导线放在B为零的位置，那么它受到磁场力F也一定为零

【解析】磁感应强度是表征磁场强弱的物理量，确定的磁场中的确定点的磁感应强度是一个确定的值，它由磁场本身决定的，与磁场中是否有通电导体，及导体的长度，电流强度的大小，以及磁场作用力的大小无关。A错误。若电流方向与磁场方向在一条直线上，通电导体将不受到磁场力的作用，因此在某处磁场力为零，并不能说明该处的磁感应强度为零。B错误。通电导体受到磁场力的方向垂直于磁场方向和电流方向所决定的平面。C错误。通电导体处在一个没有磁场的空间，当然不受磁场力的作用。

【答案】D

【基础练习】

1、 选择题：

1、首先发现电流产生磁场的科学家是（  ）

A、富兰克林    B、法拉第    C、安培    D、奥斯特

2、下列关系磁场的说法中，正确的是（ ）

A、磁场和电场一样，是客观存在的特殊物质

B、磁场是为了解释磁极间相互作用而人为规定的

C、磁极与磁极间是直接发生作用的

D、磁场只有在磁极与磁极、磁极与电流发生作用时才产生

3、地球具有磁场，宇宙中的许多天体也有磁场，围绕此话题的下列说法中正确的是：（    ）

A、 地球上的潮汐现象与地磁场有关      

B、 太阳表面的黑子、耀斑和太阳风与太阳磁场有关

C、 通过观察月球磁场和月岩磁性推断，月球内部全部是液态物质

D、 对火星观察显示，指南针不能在火星上工作

4、一束带电粒子沿着水平方向平行地飞过静止的小磁针正上方，这时磁针的N极向纸外方向偏转，这一束带电粒子可能是（ ）

A、向右飞行的正离子束                B、向左飞行的正离子束

C、向右飞行的负离子束                D、向左飞行的负离子束

5、在磁感应强度的定义式B=
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中，有关各物理量间的关系，下列说法中正确的是（ ）

A、B由F、I和L决定             B、F由B、I和L决定    

C、I由B、F和L决定             D、L由B、F和I决定
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如图所示，电流从A点分两路对称地通过圆环形支路再汇合于B点，则圆环中心处O点的磁感应强度的方向是（ ）

A、垂直圆环面指向纸内            B、垂直圆环面指向纸外

C、磁感应强度为零                D、条件不足，无法判断

7、有一小段通电导线，长为1㎝，电流强度为5A，把它置入某磁场中某点，受到的磁场力为0.1N，求：该点的磁感应强度B一定是（ ）

A、B=2T    B、B≤2T    C、B≥2T    D、以上情况都有可能

2、 填空题：
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8、奥斯特实验表明，通电导体和磁体一样，周围存在着     ，在磁场中的某一点，小磁针静止时       极所指的方向就是该点的磁场方向。

9、如图所示，四根长直绝缘导线处于同一平面内，它们的电流强度大小关系是
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，现将      根导线中的电流切断，可使得正方形ABCD的中点处的电场强度最大。

10、一根长为0.2m的直导线垂直于磁场方向放置在匀强磁场中，通以3A的电流时，它受到磁场的作用力是6×10-2N，则磁场的磁感应强度B是   T；当导线的长度在原来位置缩短为原来的一半时，磁感应强度为   T。

3、 计算题：

11、在B＝2T的匀强磁场中放一根与磁场方向垂直、长度为0.8m的通电直导线，导线沿磁场方向移动了0.5m，若导线中的电流为5A，求：导线受到的磁场力以及磁场力对导线所做的功。     

12、互相垂直的两个金属圆环，环心重合，若它们通以相同的电流强度，且每个圆环中的电流在圆心处产生的磁感应强度大小均为B，那么圆心处实际的磁感应强度大小是多少？ 

【能力提升】

1、下列关于地磁场的描述中正确的是：（    ）

A、 指南针总是指向南北，是因为受到地磁场的作用

B、 观察发现地磁场的南北极和地理上的南北极并不重合

C、 赤道上空的磁感线由北指南

D、 地球南、北极的磁感线和海平面平行

2、磁感应强度B在国际单位制中的单位是特斯拉（符号T），关于1T下列单位中与磁感应强度单位一致的是：（   ）

A、
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3、在匀强磁场中某处P放一个长度为L=20㎝，通电电流I=0.5A的直导线，测得它受到的最大磁场力F=1.0N，其方向竖直向上，现将该通电导线从磁场中撤走，则P处的磁感应强度（ ）

A、零                            B、10T，方向肯定不沿竖直向上

C、0.1T，方向竖直向上             D、10T，方向竖直向上
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4、如图所示，水平放置的两根平行金属轨道相距0.2m，上面有一质量为0.04㎏的均匀金属棒ab，电源电动势为6V、内阻为0.5
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，滑动变阻器调到2.5
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时，要在金属棒所在位施加一个磁感应强度大小为   T、方向为   的匀强磁场，才能使金属棒ab对轨道的压力恰好为零。（g取10m/s2）

§3几种常见的磁场

【典型例题】

【例1】关于磁现象的电本质，下列说法中错误的是（    ）

A、 磁体随温度升高磁性增强        

B、安培分子电流假说揭示了磁现象的电本质

B、 所有磁现象的本质都可归结为电荷的运动

D、一根软铁不显磁性，是因为分子电流取向杂乱无章

【解析】安培分子电流假设告诉我们:物质微粒内部,存在一种环形电流，即分子电流。分子电流使每个物质微粒都成为微小的磁体，当分子电流的取向一致时，整个物体体现磁性，若分子电流取向杂乱无章，那么整个物体不显磁性。

当磁体的温度升高时，分子无规则运动加剧，分子电流取向变得不一致，磁性应当减弱。

【答案】A
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【例2】两圆环A、B同心放置且半径RA＞RB，将一条形磁铁置于两环圆心处，且与圆环平面垂直，如图所示，则穿过A、B两圆环的磁通量的大小关系为（    ）

A、φA＞φB    B、φA=φB    

 C、φA＜φB     D、无法确定

【解析】磁通量可形象地理解为穿过某一面积里的磁感线的条数，而沿相反方向穿过同一面积的磁通量一正、一负，要有抵消。

本题中，条形磁铁内部的所有磁感线，由下往上穿过A、B两个线圈，而在条形磁体的外部，磁感线将由上向下穿过A、B线圈，不难发现，由于A线圈的面积大，那么向下穿过A线圈磁感线多，也即磁通量抵消掉多，这样穿过A线圈的磁通量反而小。

[image: image150.png]


【例3】如图所示，通有恒定电流的导线MN与闭合金属框共面，第一次将金属框由Ⅰ平移到Ⅱ第二次将金属框绕cd边翻转到Ⅱ，设先后两次通过金属框的磁通量变化分别为
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【解析】导体MN周围的磁场并非匀强磁场，靠近MN处的磁场强些，磁感线密一些，远离MN处的磁感线疏一些，当线框在I位置时，穿过平面的磁通量为
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，当线圈平移至Ⅱ位置时,磁能量为
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，则磁通量的变化量为
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，当到线框翻转到Ⅱ位置时，磁感线相当于从“反面”穿过原平面，则磁通量为-
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【答案】C

【基础练习】

一、选择题：

1、关于磁感线和电场线，下列说法中正确的是（ ）

A、磁感线是闭合曲线，而静电场线不是闭合曲线

B、磁感线和电场线都是一些互相平行的曲线

C、磁感线起始于N极，终止于S极；电场线起始于正电荷，终止于负电荷 

D、磁感线和电场线都只能分别表示磁场和电场的方向

2、关于磁感应强度和磁感线，下列说法中错误的是（ ）

A、磁感线上某点的切线方向就是该点的磁感线强度的方向

B、磁感线的疏密表示磁感应强度的大小

C、匀强磁场的磁感线间隔相等、互相平行

D、磁感就强度是只有大小、没有方向的标量

3、一束电子流沿水平面自西向东运动，在电子流的正上方有一点P，由于电子运动产生的磁场在P点的方向为（    ）

A、竖直向上     B、竖起向下     C、水平向南    D、水平向北

4、安培分子电流假说可用来解释（    ）

A、运动电荷受磁场力作用的原因     B、两通电导体有相互作用的原因

C、永久磁铁具有磁性的原因         D、软铁棒被磁化的现象
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5、如图所示，环形导线周围有三只小磁针a、b、c，闭合开关S后，三只小磁针N极的偏转方向是（ ）

A、全向里    B、全向外    

C、a向里，b、c向外    D、a、c向外，b向里

[image: image152.png]ng



6、如图所示，两根非常靠近且互相垂直的长直导线，当通以如图所示方向的电流时，电流所产生的磁场在导线所在平面内的哪个区域内方向是一致且向里的（ ）

A、区域Ⅰ    B、区域Ⅱ    C、区域Ⅲ    D、区域Ⅳ

二、填空题：
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7、如图所示，一面积为S的长方形线圈abcd有一半处在磁感应强度为B的匀强磁场中，这时穿过线圈的磁通量为      Wb，当线圈以ab为轴从图中位置转过60°的瞬间，穿过线圈的磁通量为      。
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8、如图所示S1与S2分别是半径为r1和r2的同心圆环，磁感应强度为B的匀强磁场方向与环面垂直，范围以S1为边界，则穿过环S1的磁通量为   ，穿过环S2的磁通量为    。

9、大致画出图中各电流的磁场磁感线的分布情况
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10、在图中，已知磁场的方向，试画出产生相应的磁场的电流方向
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三、计算题：

11、一球冠处于磁感应强度为B的匀强磁场中，如图所示，若球冠的底面大圆半径为r，磁场方向与球冠方向与球冠底面垂直，则穿过整个球冠的磁通量是多少？

12、一个面积是40㎝2的导线框，垂直地放在匀强磁场中，穿过它的磁通量为0.8Wb，则匀强磁场的磁感应强度多大？若放入一个面积为100㎝2的导线框于该磁场中，并使线框的平面与磁场方向成30°角，则穿过该线框的磁通量多大

【能力提升】

1、如图是铁棒甲与铁棒乙内部各分子电流取向的示意图，甲棒内部各分子电流取向是杂乱杂乱无章的，乙棒内部各分子电流取向大致相同，则下列说法中正确的是（   ）

A、两棒均显磁性                   B、两棒均不显磁性

C、甲棒不显磁性，乙棒显磁性       D、甲棒显磁性，乙棒不显磁性

[image: image157.png]


[image: image158.png]x % |x %




甲                         乙

2、关于磁通量，下列说法中正确的是（     ）

A、穿过某个平面的磁通量为零，该处磁感应强度一定为零

B、穿过任何一个平面的磁通量越大，该处磁感应强度一定越大

C、匝数为n的线圈放在磁感应强度为B的匀强磁场中，线圈面积为S，且与磁感线垂直，则穿过该线圈的磁通量为BS

D、穿过垂直于磁感应强度方向的某个平面的磁感线的数目等于穿过该面的磁通量

3、下列关于磁通量和磁感应强度的说法中，正确的是（    ）

A、穿过某一个面的磁通量越大，该处磁感应强度也越大

B、穿过任何一个面的磁通量越大，该处磁感应强度也越大

C、穿过垂直于磁感应强度方向的某面积的磁感线的条数等于磁感应强度

D、当平面跟磁场方向平行时，穿过这个面的磁通量必定为零

4、有一个圆形线框面积为S，放在磁感应强度为B的匀强磁场中，⑴为使通过此线框的磁通量最大，线框应如何放置？磁通量的最大值是多少？⑵为使通过此线框的磁通量最小，线框应如何放置，磁通量的最小值是多少？

§4磁场对通电导线的作用力

【典型例题】
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【例1】如图所示，有一通电直导线放在蹄形电磁铁的正上方，导线可以自由移动，当电磁铁线圈与直导线中通以图示的电流是时，有关直导线运动情况的说法中正确的是（从上往下看）（C）

A、顺时针方向转动，同时下降       B、顺时针方向转动，同时上升

C、逆时针方向转动，同时下降       D、逆时针方向转动，同时上升

[image: image160.png]
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【解析】用安培定则判断通电蹄形电磁铁的极性，通电直导线在蹄形磁铁的磁场中，它的受力情况用电流无法进行判断，如图所示把直线电流等效为AO、OO/、O/B三段，其中OO/为极短的电流元。画出电磁铁的磁感线，可知OO/段电流元不受安培力的作用，AO段受垂直于纸面向外的安培力，O/B段受一垂直于纸面向里的安培力，故从上往下看，导线以OO/段为轴逆时针转动。再用特殊位置法，假设导线转过90°，如图所示，则导线受力的受力方向应竖直向下。实际上导线的运动应是上述两种运动的合成。

【答案】C

[image: image162.png]


【例2】一根均匀粗导线的两端用柔软导线拉入电路，用用两根弹簧测力计悬挂起来，使导线MN保持水平，如图所示，在导线MN处加水平向里的磁场，并通以自M向N的电流，弹簧测力计的示数为F，若要使弹簧测力计示数增大，可以采用的做法是（ACD）

A、只减小电流                     B、只增加电流

C、只改变电流方向                 D、只改变磁场方向

[image: image163.png]


【解析】对通电导体进行受力分析，由左手定则，确定安培力F安方向向上，如图所示，设弹簧测力计的示数为T，则有T+F安=mg 即T=mg-F安，要使T增大，方法1、可使F安减小，F安=BIL可知，通过减小I，可达到目的。方法2、可使F安反向，可通过改变电流方向或改变磁场方向来实现。

【答案】A、C、D

[image: image164.png]


【例3】如图所示，在与水平方向成60°的光滑金属导轨间连一电源，在相距1m的平行导轨上放一重力为3N的金属棒ab，棒上通以3A的电流，磁场方向竖直向上，这时棒恰好静止。求：（1）匀强磁场的磁感应强度B；（2）ab棒对导轨的压力。
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[image: image31.wmf]3
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【解析】先将原图改画为侧视图，对导体棒受力分析，如图所示，导体棒恰好能静止，应有

Nx=F安
Ny=G

因为tan60°=
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 所以F安= tan60°Ny=
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导体棒对轨道的压力与轨道对棒的支持力N大小相等。

N=
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【基础练习】

一、选择题：

1、关于通电直导线所受的安培力F、磁感应强度B和电流I三者方向之间的关系，下列说法中正确的是（ ）

A、F、B、I的三者必定均相互垂直

B、F必定垂直于B、I，但B不一定垂直于I

C、B必定垂直于F、I，但F不一定垂直于I

[image: image166.png]


D、I必定垂直于F、B，但F不一定垂直于B

2、如图所示，在蹄形磁铁的上方放置一个可以自由运动的通电线圈abcd，最初线圈平面与蹄形磁铁处于同一竖直面内，则通电线圈运动的情况是（ ）

A、ab边转向纸外，cd边转向纸里，同时向下运动

B、ab边转向纸里，cd边转向纸外，同时向下运动

C、ab边转向纸外，cd边转向纸里，同时向上运动
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D、ab边转向纸里，cd边转向纸外，同时向上运动

3、如图所示，均匀绕制的螺线管水平放置，在其正中心的上方附近用绝缘绳水平吊起通电直导线A，A与螺线管垂直，A导线中的电流方向垂直纸面向里，开关S闭合，A受到通电螺线管磁场的作用力的方向是（ ）

A、水平向左    B、水平向右    C、竖直向下    D、竖直向上

[image: image168.png]


4、如图所示，一根通有电流I的直铜棒MN，用导线挂在磁感应强度为B的匀强磁场中，此时两根悬线处于紧张状态，下列哪些措施可使悬线中张力为零（ ）

A、适当增大电流                     B、使电流反向并适当减小

C、保持电流
I不变，适当增大B       D、使电流I反向，适当减小

5、一只电压表读数偏小，为纠正这一偏差，可以采取的措施是（ ）

A、减少表头线圈的匝数

B、增大表内的串联电阻

C、增强表头的永久磁铁的磁性

D、转紧表内的螺旋弹簧

6、[image: image169.png]


如图所示两根平行放置的长直导线a和b载有大小相同，方向相反的电流，a受到的磁场力大小为F1，当加入一与导线所在平面垂直的匀强磁场后，a受到的磁场力大小变为F2，则此时b受到的磁场力大小变为（   ）

A、F2        B、F1-F2        C、F1+F2        D、2F1-F2
二、填空题：

7、如图所示，通有电流的导体A可以自由运动，判断导线A受安培力的情况及在安培力作用下导线将如何运动。
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8、在匀强磁场中，有一段5㎝的导线和磁场垂直，当导线通过的电流是1A时，受磁场人作用力是0.1N，那么磁感应强度B=   T；现将导线长度增大为原来的3倍，通过电流减小为原来的一半，那么磁感应强度B=   T，导线受到的安培力F=   N。

9、长为L的水平通电直导线放在倾角为
[image: image37.wmf]q

的光滑的斜面上，并处在磁感应强度为B的匀强磁场中，若磁场方向竖直向上，则电流为I1时导线平衡，若磁场方向垂直于斜面向上，则电流为I2时导线平衡，那么样I1：I2=        。
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三、计算题：

10、质量为0.5㎏的金属杆在相距1m的水平轨道上与轨道垂直放置金属杆上通以I=4A的恒定电流，如图所示，匀强磁场B垂直轨道平面，金属杆与轨道间动摩擦因数为0.2，求匀强磁场的磁感应强度B的大小。

[image: image172.png]


11、在倾角为
[image: image38.wmf]a

的光滑斜面上，置一通有电流为I、长为L、质量为m的导体棒，如图所示，试求：

⑴欲使棒静止在斜面上，外加匀强磁场的磁感应强度B的最小值和方向

⑵欲使棒静止在斜面上且对斜面无压力，应加匀强磁场B的最小值和方向

[image: image173.png]


12、电磁炮是一种理想的兵器，它的主要原理如图所示，1982年，澳大利亚国立大学制成了能把2.2g的弹体（包括金属杆EF的质量）加速到10km/s的电磁炮（常规炮弹的速度约为2km/s），若轨道宽2m，长为100m，通以恒定电流10A，则轨道间所加匀强磁场的磁感应强度为多大？磁场力的最大功率为多大？（不计轨道摩擦）

【能力提升】

1、在赤道上空，水平放置一根通以由西向东的电流的直导线，则此导线（ ）

A、受到竖直向上的安培力             B、受到竖直向下的安培力

C、受到由南向北的安培力             D、受到由西向东的安培力

2、质量为m的金属导体棒置于倾角为
[image: image39.wmf]q

 的导轨上，棒与导轨间的摩擦系数为
[image: image40.wmf]m

，当导体棒通电时，恰能在导轨上静止，如图所示的四个图中标出了四种可能的匀强磁场的磁感应强度 B的方向，其中棒与导轨间的摩擦力可能为零的是（ ）

[image: image174.png]
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3、质量为m的一段直导线弯成N形后放到光滑水平面上，具体尺寸如图所示，磁感受应强度为B的匀强磁场竖直向下穿过N形导线平面，当N形导线通入电流I的瞬间，导线的加速度大小为     。
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4、有一金属棒ab，质量为m，电阻不计，可在两条轨道上滑动，如图所示，轨道间距为L，其平面与水平面的夹角为
[image: image41.wmf]q

，置于垂直于轨道平面向上的匀强磁场中，磁感应强度为B，金属棒与轨道的最大静磨擦力为其所受重力的k倍，回路中电源电动势为E，内阻不计，问：滑动变阻器R调节在什么阻值范围内，金属棒能静止在轨道上？

§5磁场对运动电荷的作用力

【典型例题】

【例1】关于运动电荷和磁场的说法中，正确的是（D）

A、运动电荷在某点不受洛仑兹力作用，这点的磁感应强度必为零

B、电荷的运动方向、磁感应强度方向和电荷所受洛仑兹力的方向一定互相垂直

C、电子射线由于受到垂直于它的磁场作用而偏转，这是因为洛仑兹力对电子做功的结果

D、电荷与磁场力没有相对运动，电荷就一定不受磁场的作用力

【解析】运动电荷处于磁感线强度为零处,所受洛仑兹力为零,但当运动电荷的速度方向和磁场方向一致时（同向或反向）也不受洛仑兹力的作用；运动电荷受到的洛仑兹力垂直于磁场方向和电荷运动方向所决定的平面，即洛仑兹力既垂直磁场方向，也垂直于电荷的运动方向，但磁场方向和电荷运动方向不一定垂直；因为洛仑兹力一定垂直于电荷的运动方向，所以洛仑兹力永远不做功；运动电荷才受洛仑兹力的作用，这里的运动应是与磁场的相对运动。

【答案】D

[image: image177.png]


【例2】如图所示，MDN为绝缘材料制成的光滑竖直半圆环，半径为R，匀强磁场的磁感应强度为B，方向垂直纸面向外。一带电量为-q，质量为m的小球自M点无初速下落，下列说法中正确的是（ABD）

A、由M滑到最低度点D时所用时间与磁场无关

B、球滑到D时，速度大小v=
[image: image42.wmf]gR

2


C、球滑到D点时，对D的压力一定大于mg

D、滑到D时，对D的压力随圆半径增大而减小

【解析】对沿光滑竖直半圆环下滑的小球进行受力分析，如图所示，使小球下滑的力只有重力沿轨道的切向分力Gt，洛仑兹力的存在只是减少了小球对轨道的压力，故下滑到最低点所用的时间及到最低点的速度与磁场是否存在均无关。

[image: image178.png]


下滑过程中，只有重力做功，由机械能守恒得：mgR=
[image: image43.wmf]2

2
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mv


所以v=
[image: image44.wmf]gR
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在最低点时，三个力的合力提供圆周运动的向心力（如图所示），即

N+F洛-mg=m·
[image: image45.wmf]R

v

2


N=mg+2mg- F洛=3mg- F洛，不能确认N和mg的关系，即不能确定小球对轨道压力和重力关系。

由N=3mg- F洛=3mg-qVB=3mg-qB
[image: image46.wmf]gR

2

可知，当R变大时，N在减小，即对轨道压力在减小。

[image: image179.png]


【答案】A、B、D

【例3】如图所示，在竖直平面内有一个正交的匀强电场和匀强磁场，磁感应强度为1T，电场强度为10
[image: image47.wmf]3

N/C，一个带正电的微粒，q=2×10-6C，质量m=2×10-6㎏，在这正交的电场的磁场内恰好做匀速直线运动，则带电粒子运动的速度大小多大？方向如何？

20m/s  与电场强度成60°斜向上。

【解析】运动电荷作匀速直线运动，则它受的合外力必为零，重力和电场力的大小、方向均可直接确定，则洛仑兹力必与重力和电场力的合力等值、反向，如图所示，由左手定则就可确定运动电荷的速度方向。
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设速度v与电场E的夹角为
[image: image48.wmf]a


tan
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=
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所以
[image: image51.wmf]a

=60°

由运动电荷受到合外力为零，得：

qVB=2mg

所以 v=
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【基础练习】

4、 选择题：

1、关于带电粒子所受洛仑兹力f、磁感应强度B和粒子速度v三者之间的关系，下列说法中正确的是（ ）

A、f、B、v三者必定均相互垂直

B、f必定垂直于B、v，但B不一定垂直v

C、B必定垂直于f，但f不一定垂直于v

D、v必定垂直于f，但f不一定垂直于B

2、有关电荷受电场力和洛仑兹力的说法中，正确的是（ ）

A、电荷在磁场中一定受磁场力的作用

B、电荷在电场中一定受电场力的作用

C、电荷受电场力的方向与该处电场方向垂直

D、电荷若受磁场力，则受力方向与该处磁场方向垂直

3、两个带电粒子以相同的速度垂直磁感线方向进入同一匀强磁场，两粒子质量之比为1：4，电量之比为1：2，则两带电粒子受洛仑兹力之比为（ ）

A、2：1    B、1：1    C、1：2    D、1：4

[image: image181.png]


4、如图所示，在电子射线管上方平行放置一通电长直导线，则电子射线将（ ）

A、向上偏    B、向下偏    C、向纸内偏    D、向纸外偏

5、图所示为一速度选择器，内有一磁感应强度为B，方向垂直纸面向外的匀强磁场，一束粒子流以速度v水平射入，为使粒子流经磁场时不偏转（不计重力），则磁场区域内必须同时存在一个匀强电场，关于这处电场场强大小和方向的说法中，正确的是（ ）

[image: image182.png]X X Bx x x
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A、大小为B/v，粒子带正电时，方向向上

B、大小为B/v，粒子带负电时，方向向上

C、大小为Bv，方向向下，与粒子带何种电荷无关

D、大小为Bv，方向向上，与粒子带何种电荷无关

6、[image: image183.png]


如图所示，一带负电的滑块从粗糙斜面的顶端滑至底端时的速率为v，若加一个垂直纸面向外的匀强磁场，并保证滑块能滑至底端，则它滑至底端时的速率（ ）

A、变大    B、变小    C、不变    D、条件不足，无法判断

5、 填空题：

7、如图所示，各带电粒子均以速度v射入匀强磁场，其中图C中v的方向垂直纸面向里，图D中v的方向垂直纸面向外，试分别指出各带电粒子所受洛仑兹力的方向。

[image: image184.png]



8、电子以4×106m/s的速率垂直 射入磁感应强度为0.5T的匀强磁场中，受到的磁场力为

     N，如果电子射入磁场时的速度v与B的方向间的夹角是180°，则电子所受的磁场力为    N 

9、氢核和氘核以相同的动量垂直射入同一匀强磁场中，它们所受的洛伦兹力大小之比为2：1。

三、计算题：

10、有一匀强磁场，磁感应强度大小为1.2T，方向由南指向北，如有一质子沿竖直向下的方向进入磁场，磁场作用在质子上的力为9.6×10-14N，则质子射入时速度为多大？将在磁场中向哪个方向偏转？ 
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11、如图所示，一带电为-q的小球，质量为m，以初速度v0竖直向上射入水平方向的匀强磁场中，磁感应强度为B。当小球在竖直方向运动h高度时，球在b点上所受的磁场力多大？

[image: image186.png]



12、如图所示，在有限区域ABCD内有垂直于纸面向外的匀强磁场，磁场竖直高度为d，水平方向足够长，磁感应强度为B，在CD边界中点O有大量的不同速度的正、负粒子垂直射入磁场，粒子经磁场偏转后打在足够长的水平边界AB、CD上，请在AB、CD边界上画出粒子所能达到的区域并简要说明理由（不计粒子的重力）。

【能力提升】

1、[image: image187.png]


设匀强磁场方向沿z轴正向，带负电的运动粒子在磁场中受洛仑兹力f作用的方向沿y轴正向，如图所示，则该带负电的粒子速度方向为（ ）

A、一定沿x轴正向

B、一定沿x轴负向

C、可能在xOz平面内

D、可能在xOy平面内

2、如图所示，绝缘劈两斜面光滑且足够长，它们的倾角分别为
[image: image53.wmf]a

、
[image: image54.wmf]b

（
[image: image55.wmf]a

＜
[image: image56.wmf]b

＝，处在垂直纸面向里的匀强磁场中，将质量相等，带等量异种电荷的小球A和B同时从两斜面的顶端由静止释放，不考虑两电荷之间的库仑力，则（ ）

[image: image188.png]P
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A、在斜面上两球做匀加速运动，且aA＜aB       

B、在斜面上两球都做变加速运动

C、两球沿斜面运动的最大位移sA＜sB       

D、两球沿斜面运动的时间tA＜tB
3、[image: image189.png]


如图所示，虚线框内空间中同时存在着匀强电场和匀强磁场，匀强电场的电场线方向竖直向上，电场强度E=6×104V/m，匀强磁场的磁感线未在图中画出，一带正电的粒子按图示方向垂直进入虚线框空间中，速度v=2×105m/s。如要求带电粒子在虚线框空间做匀速运动，磁场中磁感受线的方向如何？磁感应强度大小如何？（带电粒子所受重力忽略不计）

垂直纸面向外

[image: image190.png]


4、磁流体发电是一项新兴持术，它可以把气体的内能直接转化为电能，如图所示是磁流体发电机的装置，A、B组成一对平行电极，两板间距为d，内有磁感应强度为B的匀强磁场。现持续将一束等离子体（即高温下电离的气体，含有大量带正电和负电的微粒，而整体呈中性）垂直喷入磁场，每个离子的速度为v，电量大小为q，忽略两极之间的等效内阻，稳定时，电势较高的是哪个极？磁流体发电机的电动势多大？外电阻R上消耗的功率为多大？

§6带电粒子在匀强磁场中的运动（1）

[image: image191.png]x % |x %



【典型例题】

【例1】一电子以垂直于匀强磁场的速度vA，从A处进入长为d宽为h的磁场区域如图，发生偏移而从B处离开磁场，若电量为e，磁感应强度为B，弧AB的长为L，则（B）

A、电子在磁场中运动的时间为t=d/vA       
B、电子在磁场中运动的时间为t=L/vA 

C、洛仑兹力对电子做功是BevA·h           
D、电子在A、B两处的速度相同

【解析】电子在磁场中只受洛仑兹力的作用,作匀速圆周运动,认为运动时间为t=
[image: image57.wmf]A

v

d

是把电子作为类平抛运动了，圆周运动时可用t=
[image: image58.wmf]A

v

L

来计算；洛仑兹力与电子的运动方向始终垂直，故一定不做功；速度是矢量，电子在A、B两点速度的大小相等，而方向并不相同。

【答案】B

[image: image192.png]


【例2】图所示的匀强磁场中有一束质量不同、速率不同的一价正离子，从同一点P沿同一方向射入磁场，它们中能够到达屏上同一点Q的粒子必须具有（A）

A、相同的动量                B、相同的速率    

C、相同的质量                D、相同的动能

【解析】首先要注意到对于离子这一微观粒子，重力是不计的，那么它只受洛仑兹力而作匀速圆周运动，不同的粒子能到达屏上同一点，说明它们具有相同的轨道半径，由R=
[image: image59.wmf]qB

mv

可知，对于一价正离子q相同，只有mv相同，R才相同，即须有相同的动量

[image: image193.png]


【答案】A

【例3】竖直放置的半圆形光滑绝缘管道处在图所示的匀强磁场中，B=1.1T，管道半径R=0.8m，其直径POQ在竖直线上，在管口P处以2m/s的速度水平射入一个带电小球（可视为质点），其电量为10-4C（g取10m/s2）试求：

⑴小球滑到Q处的速度为多大？

⑵若小球从Q处滑出瞬间，管道对它的弹力正好为零，小球的质量为多少？

【解析】⑴小球在管道中受重力、洛仑兹力和轨道的作用力，而只有重力对小球做功，由动能定理得： mg·2R=
[image: image60.wmf]2
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解得VQ=
[image: image62.wmf]2
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⑵在Q处弹力为零，则洛仑兹力和重力的合力提供向心力，有
q
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解得m=1.2×10-5㎏
【基础练习】

6、 选择题：

1、关于带电粒子在磁场中的运动，下列说法正确的是（CD）

A、带电粒子飞入匀强磁场后，一定做匀速圆周运动

B、带电粒子飞入匀强磁场后做匀速圆周运动时，速度一定不变

C、带电粒子飞入匀强磁场后做匀速圆周运动时，洛仑兹力的方向总和运动方向垂直

D、带电粒子飞入匀强磁场后做匀速圆周运动时，动能一定保持不变

2、质子和
[image: image64.wmf]a

粒子在同一匀强磁场中做半径相同的圆周运动，由此可知，质子的动能E1和
[image: image65.wmf]a

粒子的动能E2之比E1：E2等于（B）

A、4：1     B、1：1     C、1：2      D2：1

3、带电粒子以相同的速度分别垂直进入匀强电场和匀强磁场时，它将（BC）

A、在匀强电场中做匀速圆周运动     B、在匀强磁场中做变加速曲线运动

C、在匀强电场中做抛物线运动       D、在匀强磁场中做抛物线运动

[image: image194.png]X
Xp



4、把摆球带电的单摆置于匀强磁场中，如图所示，当带电摆球最初两次经过最低点时，相同的量是（CD）

A、小球受到的洛仑兹力           B、摆线的拉力

C、小球的动能                   D、小球的加速度

[image: image195.png]


5、如图所示ab是一段弯管，其中心线是半径为R的一段圆弧，将它置于一给定的匀强磁场中，磁场方向如图所示，有一束粒子对准a端射入弯管，粒子有不同质量，不同速度，但都是二价正离子，下列说法中正确的是（C）

A、只有速度大小一定的粒子可以沿中心线通过弯管

B、只有质量一定的粒子可以沿中心线通过弯管

C、只有动量大小一定的粒子可以沿中心线通过弯管

D、只有动能一定的粒子可以沿中心线通过弯管

6、如图所示，比荷为e/m的电子从左侧垂直于界面、垂直于磁场射入宽度为d、磁感受应强度为B的匀强磁场区域，要从右侧面穿出这个磁场区域，电子的速度至少应为（B）

A、2Bed/m     B、Bed/m     C、Bed/(2m)    D、
[image: image66.wmf]2

Bed/m

二、填空题：

7、边长为a的正方形处于有界磁场中，如图所示。一束电子以速度v0水平射入磁场后，分别从A处和C处射出，则VA:VC=1:2，所经历的时间之比tA:tB=2:1。

8、一初速度为零的带电粒子，经电压为U的电场加速后进入磁感应强度为B的匀强磁场中，已知带电粒子的质量为m，电量为q，则带电粒子所受的洛仑兹力为
[image: image67.wmf]m

qv

qB

2

，轨道半径为
[image: image68.wmf]Bq

mqv

2

。

9、质子和
[image: image69.wmf]a

粒子以相同的动能垂直于磁场方向射入同一匀强磁场，它们的运动轨迹半径之比RP：R
[image: image70.wmf]a

=1：1，运动周期之比TP：T
[image: image71.wmf]a

=1：2。        

三、计算题：

10、如图所示，质量为为m、电量为q的带电粒子，经电压为U加速，又经磁感应强度为B的匀强磁场后落到图中D点，求A、D间的距离和粒子在磁场中运动的时间。


[image: image72.wmf]Bq
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[image: image73.wmf]Bq
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11、如图所示，一个带负电的粒子以速度v由坐标原点射入磁感应强度为B的匀强磁场中，速度方向与x轴、y轴均成45°。已知该粒子电量为-q，质量为m，则该粒子通过x轴和y轴的坐标分别是多少？


[image: image74.wmf]qB
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[image: image75.wmf]qB
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12、带电液滴从H高处自由下落，进入一个既有电场又有磁场的区域，已知磁场方向垂直纸面，电场与磁场垂直，电场强度为E，磁感应强度为B，若液滴在此区域内正好做匀速圆周运动，则圆周的半径为多大？


[image: image76.wmf]g
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【能力提升】

1、质子（
[image: image77.wmf]1

1

H）和
[image: image78.wmf]a

粒子（
[image: image79.wmf]4

2

He）以相同的速度垂直进入同一匀强磁场中，它们在垂直于磁场的平面内都做匀速圆周运动，它们的轨道半径和运动周期的关系是（A）

A、RP：R
[image: image80.wmf]a

=1：2，TP：T
[image: image81.wmf]a

=1：2    B、RP：R
[image: image82.wmf]a

=2：1，TP：T
[image: image83.wmf]a

=2：1

C、RP：R
[image: image84.wmf]a

=1：2，TP：T
[image: image85.wmf]a

=2：1     D、RP：R
[image: image86.wmf]a

=1：4，TP：T
[image: image87.wmf]a

=1：4

2、在竖直放置的光滑绝缘圆环中，套有一个带电量为-q、质量为m的小环，整个装置放在如图所示的正交电磁场中，已知E=mg/q。当小环从大环顶无初速下滑时，在滑过什么弧度时所受洛仑兹力最大（A）

A、
[image: image88.wmf]p

/4      B、
[image: image89.wmf]p

/2      C、3
[image: image90.wmf]p

/4      D、
[image: image91.wmf]p


3、如图所示，带电粒子进入匀强磁场，垂直穿过均匀铝板，如果R1=20cm，R2=19cm，求带电粒子能穿过铝板多少次。（设铝板对粒子的阻力恒定，粒子的电量不变）

10次

4、串列加速器是用来产生高能离子的装置，图中虚线框内为其主体的原理示意图，其中加速管的中部b处有很高的正电势U，a、c两端均有电极接地（电势为零）。现将速度很低的负一价碳离子从a端输入，当离子到达b处时，可被设在b处的特殊装置将其电子剥离，成为n价正离子，而不改变其速度大小。这些正n价碳离子从c端飞出后进入一与其速度方向垂直的、磁感强度为B的匀强磁场 中，在磁场中做半径为R的圆周运动，已知碳离子的质量m=2.0×10-26㎏，U=7.5×105V，B=0.50T，n=2，基元电荷e=1.6×10-19C ,求R。
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§6带电粒子在匀强磁场中的运动（2）

【典型例题】

【例1】如图所示为质谱仪的原理图，A为粒子加速器，电压为U1；B为速度选择器，磁场与电场正交，磁感应强度为B1，板间距离为d；C为偏转分离器，磁感应强度为B2。今有一质量为m、电量为q的正离子经加速后，恰好通过速度选择器，进入分离器后做半径为R的匀速圆周运动，求：

⑴粒子的速度v

⑵速度选择器的电压U2
⑶粒子在B2磁场中做匀速圆周运动的半径R。

【解析】⑴粒子经加速电场U1加速，获得速度V，由动量定理得：

qU1=
[image: image99.wmf]2

1

mv2   解得v=
[image: image100.wmf]m
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⑵在速度选择器中作匀速直线运动，电场力与洛仑兹力平衡得Eq=qvB1即
[image: image101.wmf]1
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[image: image102.wmf]m
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⑶在B2中作圆周运动，洛仑兹力提供向心力，
R=
[image: image103.wmf]2
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【例2】有一回旋加速器，它的交流电压的频率为1.2×107Hz，半圆形D盒电极半径为0.532m，已知氘核的质量m=3.34×10-27㎏，电量q=1.6×10-19C，问：

⑴D盒接上电源，但盒内不存在电场，为什么？

⑵要加速氘核，所需要的磁感应强度为多大？

⑶氘核能达到的最大速度是多大？最大动能是多少？

【解析】⑴D盒本身是一个等势体，内部不存在电场

⑵要使氘核在经D盒之间加速，粒子作圆周运动的周期（频率）应与交变电场的周期（频率）相同，即
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解得B=1.57T

⑶氘核从D盒中引出时应有最大速度和最大动能，圆周运动的半径为D盒的半径，有R=
[image: image109.wmf]qB
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得v=
[image: image110.wmf]m
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【例3】如图所示，在x轴上方有水平向左的匀强电场，电场强度为E，在x轴下方有垂直于纸面向里的匀强磁场，磁感应强度为B。正离子从M点垂直于磁场方向，以速度v射入磁场区域，从N点以垂直于x轴的方向进入电场区域，然后到达y轴上的P点，若OP＝ON，求：⑴离子的入射速度是多少？

⑵若离子在磁场中的运动时间为t1，在电场中的运动时间为t2，则t1： t2多大？

【解析】设正离子在匀强磁场中作匀速圆周运动，从M经
[image: image112.wmf]4
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圆弧到N，

由题意得MO=NO=R……⑴

而R=
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在磁场中的运动时间t1=
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正离子垂直于电场方向进入匀强电场中后作类平抛运动，在垂直于电场方向有：

OP=vt2……⑷

沿电场方向有：ON=
[image: image115.wmf]2
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……⑸

由题意得OP=ON……⑹

由上述各关系可解得：v=
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【基础练习】

一、选择题：

1、处在匀强磁场内部的两电子A和B分别以速率v和2v垂直射入匀强磁场，经偏转后，哪个电子先回到原来的出发点（ ）

A、同时到达    B、A先到达    C、B先到达    D、无法判断

2、下列关系回旋加速器的说法中，正确的是（ ）

A、电场和磁场交替使带电粒子加速

B、电场和磁场都能使带电粒子速度加速

C、不带电的粒子也能用回旋加速器加速

D、磁场的作用是使带电粒子做圆周运动，获得多次被加速的机会

3、在回旋加速器内，带电粒子在半圆形盒内经过半个圆周所需的时间与下列哪个量有关（ ）

A、带电粒子运动的速度            B、带电粒子运动的轨道半径

C、带电粒子的质量和电量           D、带电粒子的电量和动量

4、如图所示，匀强电场方向与匀强磁场方向互相垂直，已知磁感应强度为0.1T，两板间的距离为2cm，若速度为3×106m/s的电子穿过正交的电场和磁场时，不改变方向，则：（ ）

A、上板带正电              B、下板带正电

C、两板间的电压6×103V     D、两板间的电压1.5×103V

5、用回旋加速器分别加速
[image: image118.wmf]a

粒子和质子时，若磁场相同，则加在两个D形盒间的交变电压的频率应不同，其频率之比为（ ）

A、1：1      B、1：2     C、2：1      D、1：3

6、如图所示，空间存在正交的电场和磁场，一离子在电场力和洛仑兹力的作用下，由静止开始自A点沿曲线ACB运动，到达B点时速度为零，C点是运动过程的最低点，忽略重力，则   （ ）

A、 这离子一定带正电荷

B、 A点B点位于同一高度

C、 离子在C点时速度最大

D、 离子到达B点后，将沿原曲线返回到A点

二、填空题：

7、带电量为q的粒子，自静止起经电压U加速进入磁感应强度为B的匀强磁场中做半径为r的圆周运动，如不计粒子的重力，该粒子的速率为     粒子运动的周期为     。

8、一束
[image: image119.wmf]a

粒子通过一匀强磁场和匀强电场区域，两场的方向互相垂直，如图所示，电场强度E=2×104V/m，磁感应强度B=0.2T，电场和磁场的水平宽度d=0.2m，则每个
[image: image120.wmf]a

粒子从该区域左侧射入、右侧射出的过程中，所增加的动能是     eV。

9、一回旋加速器，当外加磁场一定时，可把质子加速到v，使它获得动能EK，不考虑相对论效应，则：

（1）、它能把
[image: image121.wmf]a

粒子加速到的最大速度为     

 (2)、能使
[image: image122.wmf]a

粒子获得的最大动能为     

（3）、加速
[image: image123.wmf]a

粒子的交变电场的频率与加速质子的交变电场的频率之比为      

三、计算题：

10、图所示是质谱仪示意图，它可以测定单个离子的质量，图中离子源S产生带电量为q的离子，经电压为U的电场加速后垂直射入磁感应强度为B的匀强磁场中，沿半圆轨道运动到记录它的照片底片P上，测得它在P上位置与A处相距为d，求该离子的质量m。

11、用一回旋加速质子，半圆形D盒电极半径为0.532m，盒内磁感应强度B=1.64T，已知质子的质量m=1.67×10-27㎏，电量q=1.6×10-19C。试求：

⑴所需高频交流电压的频率为多少？

⑵质子能达到的最大能量是多少？
12、如图所示，回旋加速器D型盒的半径为R,匀强磁场的磁感应强度为B，高频电场的电压为U，So为粒子源，S’为引出口。若被加速粒子的质量为m，电荷量为q，设粒子加速时质量不变，且不考虑粒子从粒子源出来时具有的能量。求：

⑴外加电场的变化周期为多少？

⑵粒子从加速器中射出时所具有的能量？

⑶粒子在加速器中被加速的时间共为多少？

【能力提升】

1、一束含有不同带电粒子的粒子流垂直射入一匀强磁场中，在磁场中回转半径相同的是（ ）

A、动量大小相同的氘核和
[image: image124.wmf]a

粒子        B、动能相同的质子和
[image: image125.wmf]a

粒子

C、动量大小相同的氘核和质子          D、角速度之比为1：1

2、回旋加速器中两D形盒所接的高频电源的周期应等于（ ）

A、被加速带电粒子做匀速圆周运动的周期

B、被加速带电粒子做匀速圆周运动周期的1/2

C、被加速带电粒子做匀速圆周运动周期的1/4

D、高频电源的周期与被加速带电粒子做匀速圆周运动的周期无关

3、有一回旋加速器，其匀强磁场的磁感应强度为B，所加速的带电粒子质量为m，带电量为q，

⑴试证明：回旋加速器所加高频交流电压的频率f=
[image: image126.wmf]m
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⑵如果D形盒半圆周的最大半径R=0.6m，用它来加速质子，在把质子（质量m=1.67×10-27㎏，电量q=1.6×10-19C）从静止加速到具有4.0×107eV的能量，求所需匀强磁场的磁感应强度B。

4、电子感应加速器是利用变化磁场产生的电场加速电子的。在圆形磁铁的两极之间有一真空室，用交变电流励磁的电磁铁的在两极间产生交变磁场，从而在环形室内产生很强的电场，使电子加速，被加速的电子同时在洛伦兹力的作用下沿圆形轨道运动，在10-1ms内电子已经获得很高的能量了，最后把电子收入靶室，进行实验工作。北京正负电子对撞机的环形室周长L=240m，加速后的电子在环中做圆周运动的速率接近光速，其等效电流大小I=8mA，则环中约有多少个电子在运行？（已知电子的电量e=1.6×10-19C ,真空中的光速c=3.0×108m/s）

第三章复习

1、 选择题：

1、如图所示，垂直纸面放置的两根固定长直导线a和b中通有大小相等的稳恒直流电流I，在a`、b连线的中垂线上放置另一段可自由运动的直导线c，当c中通以如图所示的直流电流时，结果c不受磁场力，则a、b中电流方向可能是（ ）

A、a中电流向里，b中电流向里

B、a中电流向外，b中电流向外

C、a中电流向里，b中电流向外

D、a中电流向外，b中电流向里

2、电子以速度v0垂直进入磁感应强度为B的匀强磁场中，则（ ）

A、磁场对电子的作用力始终不做功     B、磁场对电子的作用力始终不变

C、电子的动能始终不变               D、电子的动量始终不变

3、如图所示是磁感受应强度B、负电荷运动速度v和磁场对运动电荷的作用力f三者方向的相互关系图，其中正确的是（B、f和v两两垂直）（ ）


4、如图所示，两个相同的轻质铝环能在一个光滑的绝缘圆柱体上自由移动，设有大小不同的电流按如图所示的方向通入两铝环，则两铝环的运动情况是（ ）

A、都绕圆柱体运动                    B、彼此相向运动，且具有大小相等的加速度

C、彼此相向运动，电流大的加速度大    D、彼此相向运动，电流小的加速度大

5、如图所示，条形磁铁放在水平粗糙桌面上，它的正中间上方固定一根长直导线，导线中通过方向垂直纸面向里（即与条形磁铁垂直）的电流和原来没有电流通过时相比较，磁铁受到的支持力N和磨擦力f将（ ）

A、N减小，f=0    B、N减小，f
[image: image127.wmf]¹

0    

C、N增大，f=0    D、N增大，f
[image: image128.wmf]¹

0

6、由磁感线强度的定义式B=
[image: image129.wmf]IL

F

可知（ ）

A、通电导线L所在处受到磁场力F为零，该处的磁感应强度B也一定为零

B、磁感应强度B的方向与F的方向一致

C、该定义式只适用于匀强磁场

D、只要满足L很短、I很小的条件，该定义式对任何磁场都适用

7、一个带电粒子沿垂直于磁场方向射入匀强磁场，粒子经过的轨迹如图所示，轨迹上的每一小段都可以近似看成圆弧，由于带电粒子使沿途空气电离，粒子的能量逐渐减小（带电量不变），从图中可以确定粒子的运动方向和电性是（ ）

A、粒子从a到b，带负电            B、粒子从b到a，带负电

C、粒子从a到b，带正电            D、粒子从b到a，带负电

8、、一不计重力的带电粒子垂直射入左向右逐渐增强的磁场中，由于周围气体的阻碍作用，其运动轨迹恰为一段圆弧，则从如图所示可以判断（ ）

A、 粒子从A点射入，速率逐渐减小    

B、粒子从B点射入，速率逐渐增大

B、 粒子从B点射入，速率逐渐减小    

D、粒子从B点射入，速率逐渐增大

9、如图所示，一束质量、带电量、速率均未知的正离子射入正交的电场、磁场区域，发现有些离子毫无偏移地通过这一区域，对于这些离子来说，它们一定具有（ ）

A、相同的速率                     B、相同的电量

C、相同的质量                     D、速率、电量和质量均相同

10、如图所示，空间的某一区域内存在着相互垂直的匀强电场和匀强磁场，一个带电粒子以某一初速度由A点进入这个区域并沿直线运动，从C点离开场区；如果这个场区只有电场，则粒子从B点离开场区；如果这个区域只有磁场，则这个粒子从D点离开场区。设粒子在上述三种情况下，从A到B、从A到C和从A到D所用的时间分别是t1、t2和t3，比较t1、t2、和t3的大小，则（ ）

A、t1=t2=t3    B、t1=t2＜t3     

 C、t1＜t2=t3      D、t1＜t2＜t3
二、填空题：

11、如图所示，水平放置的平行金属板A带正电，B带负电，A、B间距离为d，匀强电场的场强为E，匀强磁场的磁感应强度为B，方向垂直纸面向里，今有一带电粒子A、B间竖直平面内做半径为R的匀速圆运动，则带电粒子的转动方向为   时针方向，速率为     。       

12、一质量这m、电量为+q的带电粒子在磁感应强度为B的匀强磁场中，以初速度v0垂直于磁场由A点开始运动，如图所示，经过时间t粒子到达C点，则AC与v0间的夹角
[image: image130.wmf]q
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13、如图所示，放在平行光滑导轨上的导体棒ab质量为m，长为L，导体所在平行面与水平面成30°，导体棒与导轨垂直，空间有竖直向上的匀强磁场，磁感应强度为B，若在导体中通以由b端至a端的电流，且电流为      时，导体棒可维持静止状态。

14、如图为电磁流量计的示意图，直径为d的非磁性材料制成的圆形导管内有导电液体流动，磁感应强度为B的匀强磁场垂直于导电液体流动方向而穿过一段圆形管道。若测得管壁内a、b两点间的电势差为U，则管中导电液体的流量Q= m3/s

四、计算题：

15、如图所示，电容器两极板的距离为d，两端电压为U，极板间的匀强磁场的磁感应强度为B1，一束带正电q的粒子从图示方向射入，穿过电容器后进入另一磁感应强度为B2的匀强磁场，结果分别打在a、b两点，两点间距
[image: image131.wmf]D

R。由此可知，打在两点的粒子的质量差
[image: image132.wmf]D

m为多大？
16、如图所示，与电源相连的导轨末端放一等量为m的导体棒ab，宽为l，高出地面h，整个装置放在匀强磁场中，已知电源的电动势为E，内阻为r，固定电阻R（其余电阻不计）磁感应强度为B，当开关S，闭合后导体棒水平射程为L，求经过开关的电量。

17、如图所示，以MN为界的两匀强磁场，磁感应强度B1=2B2，方向垂直纸面向里，现有一质量为m、带电量为q的正粒子，从O点沿图示方向进入B1中。

⑴试画出此粒子的运动轨迹

⑵求经过多长时间粒子重新回到O点？

18、核聚反应需要几百万摄氏度高温，为了把高温条件下高速运动的粒子约束在小范围内（否则不可能发生核聚变）。可采用磁约束的方法，如图所示，环状匀强磁场围成中空区域，中空区域中的带电粒子只要不是很大，都不会穿出磁场的外边缘。设环形磁场的内半径R1=0.5m，外半径R2=1.0m，磁场的磁感应强度B=0.1T，若被约束带电粒子的比荷q/m=4×107C/㎏，中空区域内带电粒子具有各个方向的速度，求：

⑴粒子沿环状的半径方向射入磁场，不能穿越磁场的最大速度

⑵所有粒子不能穿越磁场的最大速度
第三章测试

一、选择题：

1、下列与磁场有关的物理概念中，错误的是（ ）

A、磁感线的切线方向表示磁场的方向，其疏密表示磁感应强度的大小

B、磁感应强度的方向跟放入磁场中的受磁场力作用的电流方向有关

C、磁感应强度是描述磁场强弱的物理量，是矢量

D、磁感应强度的方向跟产生磁场的电流方向有关，而与放入磁场中的受磁场力作用的电流无关

2、如图所示，条形磁铁放在水平桌面上，在其正中央的上方固定一根直导线，导线与磁铁垂直，给 导线通以垂直纸面向外的电流，则（ ）

A、磁铁对桌面的压力减小，不受桌面摩擦力作用

B、磁铁对桌面的压力增大，受到桌面摩擦力作用

C、磁铁对桌面的压力减小，受到桌面摩擦力作用

D、磁铁对桌面的压力增大，不受桌面摩擦力作用

3、19世纪20年代，以塞贝克（数学家）为代表的科学家已认识到：温度差会引起电流，安培考虑到地球自转造成了太阳照射后正面与背面的温度差，从而提出如下假设：地球磁场是由地球的环形电流引起的，则该假设中的电流方向是（磁子午线是地球磁场N极与S极在地球表面的连线）（ ）

A、由西向东垂直磁子午线

B、由东向西垂直磁子午线

C、由南向北沿子午线

D、由赤道向两磁极沿磁子午线

4、如图中虚线所示的区域存在匀强电场和匀强磁场，取坐标如图所示，一带电粒子沿x轴正方向进入此区域，在穿过此区域的过程中运动方向始终不发生偏转，不计重力的影响，电场强度E和磁感应强度B的方向可能是（ ）

A、 E和B都沿x轴方向             

B、E沿y轴方向，沿z轴正向

B、 E沿z轴方向，B沿y轴正向      

D、E和B都沿z轴方向

5、如图所示，通电导线AB由a位置绕固定点A转到b位置，若电流强度不变，则通电导线受安培力将（ ）

A、变大    B、变小   

 C、不变    D、不能确定

6、如图所示，a和b是从A点以相同的动能射入匀强磁场的两个带等量电荷的粒子运动的半圆形径迹，已知其半径ra=2rb，则由此可知（ ）

A、两粒子均带正电，质量比ma：mb=1：4  
B、两粒子均带负电，质量比ma：mb=1：4

C、两粒子均带正电，质量比ma：mb=4：1  
D、两粒子均带负电，质量比ma：mb=4：1

7、如图所示，一个带正电的粒子固定在坐标原点O，另一个带负电的粒子在xOy平面内绕O点做匀速圆周运动，其方向从上向下看为顺时针，若在xOy平面上加与z轴同方向的匀强磁场，负电粒子仍做匀速圆周运动，则（ ）

A、线速度增大   B、角速度增大    C、运动半径增大    D、频率增大

8、回旋加速器加速某种带电粒子，下列说法中正确的是（ ）

A、回旋加速器一次只能加速一个这种带电粒子

B、回旋加速器一次只能加速一对这种带电粒子

C、回旋加速器一次可以加速一束这种带电粒子

D、加速后这种带电粒子的能量都相同

9、一电子经加速电场加速后，垂直射入一匀强磁场区域，如图所示，电子从磁场边界射出的偏角
[image: image133.wmf]q

随加速电压U和磁感应强度B的变化关系为（ ）

A、U增大时
[image: image134.wmf]q

增大                       
B、U增大时
[image: image135.wmf]q

减小

C、B增大时
[image: image136.wmf]q

增大                       

D、B增大时
[image: image137.wmf]q

减小

10、如图所示，互相垂直的匀强电场与匀强磁场，电场强度为E，磁感应强度为B，一质量为m（不计重力）、带电量为q的带正电的粒子以初速度v0平行于两极板方向从a点射入场中，从b点射出场，射出时带电粒子速度大小为v，若在电场方向上侧移大小为s，则关于带电粒子，下列说法中正确的是（ ）

A、带电粒子在b点受电场力的大小可能小于洛伦兹力

B、带电粒子在b点的动能为（mv
[image: image138.wmf]2

0

/2）+Eqs

C、带电粒子在场中的加速度大小等于（Eq-Bqv）/m

D、带电粒子由a点到b点的过程中，动量的变化等于mv-mv0
三、填空题：

11、如图所示，在同一水平面内宽为2m的两导轨互相平行，并处在竖直向上的匀强磁场中，一根质量为3.6㎏的金属棒放在导轨上，当金属棒中的电流为2A时，金属棒做匀速运动；当金属棒中的电流增加到8A时，金属棒获得2m/s2的加速度，则磁场的磁感应强度是     T。

12、一质量为m、电量为q的带电粒子在磁感应强度为B的匀强磁场中做圆周运动，其效果相当于一环形电流，则此环形电流强度I=     。

13、
[image: image139.wmf]a

粒子和氘核以相同的初动能自同一点垂直射入匀强磁场，在磁场中
[image: image140.wmf]a

粒子和氘核运动半径之比为     ，周期之比为     。    

14、如图所示，一根长为L的轻金属棒水平固定在两个劲度系数均为K的弹簧上，加一匀强磁场B，方向垂直纸面向里，当金属棒能以向右的电流I时，弹簧伸长
[image: image141.wmf]x

D

，由此可得磁感强度B的大小是   ；若通以向左的电流I时，弹簧缩短    。

三、计算题：

15、如图所示，PQ和MN为水平、平行放置的金属导轨，相距1m，导体棒ab跨放在导轨上，棒的质量m=0.2㎏，棒的中点用细绳经滑轮与物体相连，物体质量M=0.3㎏，棒与导轨间的动摩擦因数
[image: image142.wmf]m

=0.5，匀强磁场的磁感应强度B=2T，方向竖直向下，为了使物体匀速上升，应在棒中通入多大的电流？方向如何？

16、如图所示，质量为m、带电量为-q的绝缘滑环套在固定于水平方向且足够长的绝缘杆上，滑环与杆之间的动摩擦因数为
[image: image143.wmf]m

，整个装置处在磁感应强度为B的匀强磁场中，B的方向垂直于纸面向外。现给滑环一个向右的瞬时冲量I使其开始运动，当I=I0时滑环恰能沿杆作匀速直线运动。（1）求I0的大小；（2）若瞬时冲量为某一个I值，且I＞I0，求滑环沿杆运动过程中克服摩擦力做的功。


17、如图所示为显像管电子束偏转示意图，电子质量为m，电量e，进入磁感应强度为B的匀强磁场中，该磁场被束缚在直径为l的圆形区域内，电子初速度v0的方向过圆形磁场的圆心O，圆心到光屏距离为L（即P0O=L），设某一时刻电子束打到光屏上的P点，求PP0之间的距离。

18匀强磁场B垂直于纸面向外，一质量为m、电量为＋q（重力不计）的粒子在垂直于磁场的竖直平面内做以O为圆心，R为半径的沿顺时针方向的匀速圆周运动。当粒子到达最低点P时，突然加一个竖直方向的匀强电场E，粒子运动到P’点，如图所示。若P’O水平，则所加的电场方向如何？粒子到达P’点的动能是多少？

所加电场方向竖直向下
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