第三章 磁场
[ 知 识 要 点 提 示 ]

1.磁极、电流周围存在磁场，1820年，丹麦物理学家      首先通过实验发现通电导体周围存在       ；磁体与磁体之间、磁体与通电导体之间，通电导体与通电导体之间的相互作用，都是通过        发生的。
2.磁感应强度是描述磁场强弱及方向的物理量
① 磁场方向规定为：小磁针    时      所指的方向（或小磁针N极受到的磁场力的方向）为该点磁感应强度的方向，简称为磁场的方向
② 把一小段通电导线      放在磁场中某处时，该导线所受磁场力F与其长度与电流强度IL的乘积（电流元）的比值定义为磁感应强度的大小，即B=        ，B的单位特斯拉，简称    ，符号    。
③ 磁感应强度的大小及方向是由磁场本身决定的。所以B与安培力F     ，与IL的成积       ，注意：磁场方向与通电导体受到的安培力方向垂直。
3．磁感线可以形象地描述磁场的强弱和方向：磁感线上任一点的         就是该点的磁场方向，磁感线越密处磁场越     。匀强磁场的磁感应线是等    的    直线。

4．电流方向与其产生的磁场方向间的关系可由安培定则（又叫右手螺旋定则）判断
① 直线电流的磁场方向判断方法为：让伸直的拇指所指的方向与       方向一致，弯曲的四指所指的方向就是      环绕的方向。
② 环形电流（或通电螺线管）的磁场方向判断方法为：让右手弯曲的四指所指的方向与环形电流（或通电螺线管中电流）的方向一致，伸直的拇指所指的方向就是环形电流轴线上（或通电螺线管内部）      的方向。通电螺线管的磁场等效于一条形磁铁的磁场，拇指所指的是等效条形磁铁的     极
③ 方法提示:不管是直线电流的磁场还是通电螺旋管的磁场，判断都用右手螺旋定则，电流的方向与该电流产生的磁场方向跟右螺旋中拇指与四指的关系相对应，简记为“直对直，弯对弯” 
5．在磁感应强度为B的匀强磁场中，有一面积为S的平面与磁场      ，我们把B与S的乘积叫穿过这个面的磁通量（又叫磁通），用￠表示，￠=       ，￠的单位韦伯，简称    ，符号    。

6．我们把通电导线在磁场中受到的磁场力称为          
① 实验证明：电流方向与磁场方向     时受安培力最大，电流方向与磁场方向     时不受安培力作用。

② 安培力的方向可由左手定则判断：伸开左手，使拇指与其余四指      ，并都与手掌        ，让         从掌心进入，并使四指指向    的方向，这时拇指所指的方向就是通电导线所受安培力的方向
③ 垂直于磁场放置，长为L的一段导线，通过电流为I时，它所受的安培力大小F=       。无论通电导线是否垂直于磁场放置，安培力的方向一定同时垂直于电流方向和磁场方向（即垂直B、I决定的平面）.
7．我们把运动电荷在磁场中受到的磁场力称为          
① 实验证明：运动电荷的速度方向与磁场方向     时受洛仑兹力最大，运动电荷的速度方向与磁场方向     时不受洛仑兹力作用
② 洛仑兹力的方向亦由左手定则判断：伸开左手，使拇指与其余四指相互垂直，并都与手掌共面，让     从掌心进入，并使四指指向    的方向（即正电荷的运动方向，负电荷运动的反方向），这时拇指所指的方向就是运动电荷所受洛仑兹力的方向
③ 电荷量为q的粒子以速度v运动时，如果速度方向与磁场方向垂直，则粒子所受洛仑兹力F=       。无论速度是否与磁场方向垂直，洛仑兹力方向一定同时     于速度方向和磁场方向（即垂直V、B决定的平面）,所以洛仑兹力对带电粒子一定不做功.
8．电流与电流之间也有磁场力的作用：同向电流之间相     ，逆向电流之间相         ，
  当两个电流不平行时，它们间的磁场力将使它们的电流方向趋向相同
9垂直入射到匀强磁场中的带电粒子（不计粒子重力），只在洛仑兹力作用下将在垂直于磁场的平面内做       运动，半径R=      ，周期T=        ，周期与入射速度无关；回旋加速器中高频交变电压的周期     粒子在磁场B中的回旋周期，若D型盒半径为R，则粒子（q,m）的出射动能Ek =        ，粒子在磁场中偏转总时间t=      (电压U)

 [ 熟 练 掌 握 题 例 ]
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1．条形磁铁放在水平桌面上，在其正中央的上方固定一根长直导线，导线与磁铁垂直，给导线通以垂直纸面向里的电流.导线中通电后与通电前相比较，磁铁对桌面的压力    （填增大、减小或不变），桌面对磁铁的摩擦      （填增大、减小或不变）
2．两条直导线互相垂直，但相隔一个小距离，其中一条A B是固定的，另一条C D能自由转动．当电流按图所示的方向通入两条导线时，CD导线将       （填顺时针或逆时针）转动，同时      （填靠近或离开）导线AB.
3.一根导线长0.2m，通过3A的电流，垂直放入磁场中某处受到的磁场力是6×10－2N，则该处的磁感应强度B的大小为         T，如果长度和电流都减小一半，则该处的磁感应强度的大小为         T。拿走导线，该处的磁感应强度的大小为         T
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4．如图所示，一束带电粒子沿水平方向平行飞过小磁针上方时，磁针的S极向纸外偏转，这一带电粒子束可能是：向   飞行的     粒子或向   飞行的     粒子

5．如图所示，弹簧秤下挂一条形磁铁，其中条形磁铁N极的一部分位于未通电的螺线管内，若将a接电源正极，b接负极，弹簧秤示数　　　　　 （增大或减小）
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6．面积S=0.5m2的闭合金属圆环处于磁感应强度B=0.4 T的匀强磁场中，当磁场与环面垂直时，穿过环面的磁通量是           ；当磁场与环面平行时，穿过环面的磁通量是        ；当金属圆环转过180°与环面又垂直时，穿过环面的磁通量大小是       ，相对于初位置，磁通量变化量的大小为         。
7. 如图所示，用细弹簧构成一闭合电路，中央放有一条形磁铁，当弹簧收缩时，穿过电路的磁通量Φ　　　（增大或减小）
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8．一个带电微粒在图示的正交匀强电场和匀强磁场中在竖直面内做匀速圆周运动.则该带电微粒必然带_____，旋转方向为_____.若已知圆半径为r，电场强度为E，磁感应强度为B，则线速度为___  __(重力加速度为g).
9．如图表示放在匀强磁场里通电直导线的几种情况．标出图中各种情况下导线所受安培力的方向．
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10．如图所示，在倾角为α的光滑金属斜轨上，有一通有电流I、长为L、质量为m的导体棒，导体棒与斜轨垂直.求：
   ①欲使棒静止在斜轨上，所加匀强磁场的磁感应强度B的最小值为多少？方向如何？

   ②欲使棒静止在斜轨上，且对斜轨无压力，所加匀强磁场B的大小为多少？方向如何？
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11.如图所示，为实验用磁流体发电机示意图 ，其中两极板间距离
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，匀强磁场磁感应强度
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。若接入额定功率
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的灯泡，恰好正常发光，灯泡正常发光时的电阻
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，不计发电机内阻。
   求：① 等离子体的流速V

       ② 若等离子体均为一价离子，则每秒有多少个离子打在极板上
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12．如图所示，一束电子（电量为e）以速度v垂直射入磁感应强度为B，宽度为d的匀强磁场中，穿透磁场时速度方向与电子原来入射方向的夹角是300
求：①电子的质量
②穿透磁场的时间
13．一个带电粒子两次以同样的垂直于场线的初速度v0分别穿越匀强电场区和匀强磁场区， 场区的宽度均为L，偏转角度均为α.求：电场强度E与磁感应强度B的比值　　　　　
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14.如图直线MN上方有磁感应强度为B的匀强磁场。正、负电子同时从同一点O以与MN成
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角的同样速度v射入磁场（电子质量为m，电荷为e）.

求：它们从磁场中射出时出射点相距多远？射出的时间差是多少？

[image: image149.png]


15.如图所示，半径为r的圆形区域内存在着垂直纸面向里的匀强磁场，磁感应强度为B。现有一带电离子（不计重力）从A以速度v沿圆形区域的直径射入磁场，已知离子从C点射出磁场的方向与入射方向间的夹角为60º.     
求：①该离子带何种电荷；

②该离子的电荷量与质量之比q/m
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16．如图所示，匀强电场方向水平向右，匀强磁场方向垂直纸面向里，质量为m，带电量为 q的粒子以速度v与磁场垂直，与电场成45°角射入恰能做匀速直线运动（重力加速度为g）．求：磁感应强度B的大小． 
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17．如图所示，质量为0.1g的小物块，带有5×10－4C的电荷量，放在倾角为θ=30°的绝缘光滑斜面上，整个斜面置于0.5T的匀强磁场中，磁场方向垂直纸面向里。物块由静止开动下滑，滑到某一位置时，物块开始离开斜面（设斜面足够长，g取10m/s2），
求：①物块带何种电荷

②物块离开斜面时的速度为

③物块在斜面上滑行的最大距离
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18．质量为m带电量为
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的小球套在竖直放置的绝缘杆上，球与杆间的动摩擦因数为μ。匀强电场和匀强磁场的方向如图所示，电场强度为E，磁感应强度为B。小球由静止释放后沿杆下滑。设杆足够长，电场和磁场范围也足够大. 求：小球在运动过程中的最大加速度和最大速度
19．用一根长L=0.8m的轻绳，吊一质量为m=1.0g的带电小球，放在磁感应强度B=0.1T，方向如图所示的匀强磁场中，把小球拉到悬点的右端，轻绳刚好水平拉直，将小球由静止[image: image153.png]


释放，小球便在垂直于磁场的竖直平面内摆动，当小球第一次摆到低点时，悬线的拉力恰好为零(g=10m/s2).试问：
(1)小球带何种电荷？电量为多少？

(2)当小球第二次经过最低点时，悬线对小球的拉力多大？
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20．如图所示，在X轴上方有指向-Y方向的匀强电场，场强为E；在X轴下方有垂直纸面向里的匀强磁场，磁感应强度为B，在X轴上有一点M，离O点距离为L．现有一带电量为十q的粒子，使其从静止开始释放后能经过M点．如果把此粒子放在y轴上，其坐标应满足什么关系？（重力忽略不计）
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21．如图，真空室内存在匀强磁场，磁场方向垂直于纸面向里，磁感应强度的大小B=0.60T，磁场内有一块平面感光板ab，板面与磁场方向平行，在距ab的距离
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放射源S，它向各个方向发射
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粒子的电荷与质量之比
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，现只考虑在图纸平面中运动的
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粒子，求：ab上被
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粒子打中的区域的长度。

22.M、N、P为很长的平行边界面，M、N与M、P间距分别为L1、L2，其间分别有磁感应强度为B1和B2的匀强磁场区，Ⅰ和Ⅱ磁场方向垂直纸面向里，B1≠B2，有一带正电粒子的电量为q，质量为m，以大小为v的速度垂直边界N及磁场方向射入MN间的磁场区域，讨论粒子初速度v应满足什么条件才可穿过两个磁场区域（不计粒子的重力）。
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23．（08天津）在平面直角坐标系xOy中，第Ⅰ象限存在沿y轴负方向的匀强电场，第Ⅳ象限存在垂直于坐标平面向外的匀强磁场，磁感应强度为B.一质量为m、电荷量为q的带正电的粒子从y轴正半轴上的M点以速度v0垂直于y轴射入电场，经x轴上的N点与x轴正方向成θ＝60°角射入磁场，最后从y轴负半轴上的P点垂直于y轴射出磁场，如图所示。不计粒子重力，求
（1）M、N两点间的电势差UMN ；
（2）粒子在磁场中运动的轨道半径r； 
（3）粒子从M点运动到P点的总时间t。

24．（08宁夏理综）如图所示，在xOy平面的第一象限有一匀强电场，电场的方向平行于y轴向下.在x轴和第四象限的射线OC之间有一匀强磁场，磁感应强度的大小为B，方向垂直于纸面向外.有一质量为m，带有电荷量+q的质点由电场左侧平行于x轴射入电场。质点到达x轴上A点时，速度方向与x轴的夹角为
[image: image16.wmf]j

，A点与原点O的距离为d。接着，质点进入磁场，并垂直于OC飞离磁场。不计重力影响。若OC与x轴的夹角也为
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   （1）粒子在磁场中运动速度的大小：
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   （2）匀强电场的场强大小。
25．如图所示，在空间有匀强磁场，磁感应强度的方向垂直于纸面向里，大小为B，光滑绝缘空心细管的长度为h，管内M端有一质量为m、带正电q的小球，开始时小球相对管静止。管带着小球沿垂直于管长度方向的恒定速度
[image: image18.wmf]u

向图中右方运动，设小球重力及其它阻力均忽略不计。
求：（1） 当小球相对管上升的速度为v时，小球上升的加速度
（2）小球从管的另一端N 离开管口后在磁场中做圆周运动的半径
[image: image159.jpg]


（3） 小球在从管的M端到N端的过程中，管壁对小球做的功
[ 知识要点提示答案]

1.奥斯特、磁场、磁场2.静止、N极、垂直、
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 [熟练掌握题例答案]
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1. 增大、不变 2.逆时针、靠近 3. 0.1T、0.1T、0.1T  4.左、正电、右、负电（或右、负电、左、正电）5.减小 6. 0.2 Wb、0、0.2 Wb、0.4 Wb 7.增大 8.负电荷、逆时针、
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10.解：（1）导体棒受安培力沿斜面向上时，磁感应强度B最小
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受力图如右，由平衡条件得 
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   方向应垂直斜面向上

 （2）导体棒对斜面无压力时，其所受安培力应竖直向上，

磁感应度方向水平向左 
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11.解： (1)在发电机内部，离子受到的电场力与磁场力平衡，设发电机的电动势为
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----①  由灯泡正常发光得 
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   解①②得 
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  （2）分析正常发光的灯泡  
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  每秒钟到达极板的离子数为  
[image: image34.wmf]个
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12. 解：（1）电子在磁场中的运动为匀速圆周运动的一部分

 
[image: image35.wmf]R
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------①  由几何知识得  
[image: image37.wmf]d
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-----②
由①②得  
[image: image38.wmf]d
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[image: image39.wmf]v

deB

m

2

=

\


(2)  粒子的回旋周期为
[image: image40.wmf]eB
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     回旋角度为
[image: image41.wmf]0
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    由
[image: image42.wmf]t
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  得电子在磁场中的回旋时间为   
[image: image43.wmf]v
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13. 解：粒子在匀强电场中作类平抛运动 
[image: image44.wmf]t
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----①  粒子在匀强磁场中 
[image: image48.wmf]R
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[image: image164.png]


    
[image: image50.wmf]0
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---  解①②得 
[image: image51.wmf]a
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14. 解： 正、负电子在磁场中的回旋轨迹如图所示
 由
[image: image52.wmf]R
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得 
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[image: image55.wmf]0

30

=

q

Q


所以出射点相距为
[image: image56.wmf]eB
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  正电子的回旋时间为 
[image: image57.wmf]eB
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[image: image165.png]


负电子的回旋时间为
[image: image58.wmf]eB
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 射出的时间差为
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15. 解：（1）由粒子的回旋情况可知，该离子带负电
 （2）离子的回旋角度为
[image: image60.wmf]0
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 轨迹如图所示
   
[image: image61.wmf]R
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得 
[image: image62.wmf]qB
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---① 由几何知识得
[image: image63.wmf]0
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  由①②得 
[image: image64.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image65.wmf]qB

mv

r

=

0

30

cot

  
[image: image66.wmf]rB
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16. 解：粒子应带正电荷.其受力图如右
     由平衡条件得 
[image: image67.wmf]mg
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17. 解：（1）由物块的运动情况可知，其受洛仑兹力方向应垂直斜面向上，物块带负电
       （2）当物块对斜面的压力为零时将离开斜面

         
[image: image69.wmf]q
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[image: image70.wmf]s
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       （3）设物块滑行的最大距离为L,  由动能定理得


[image: image71.wmf]2
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18. 解：当小球受到的洛仑兹力与电场力平衡时，摩擦力为零，合外力最大等于重力，
    最大加速度为
[image: image73.wmf]g
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 .当摩擦力与重力平衡时，小球的速度最大，以后将做匀速动
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  解得
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19. 解：（1）小球在下摆过程中，由动能定理得 
[image: image78.wmf]2
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在最低点小球受洛仑兹力应竖直向上，所以小球带负电
由牛顿第二定律得  
[image: image81.wmf]L
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（2）小球第二次到达最低点时速度仍为
[image: image83.wmf]v

，由牛顿第二定律得
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20. 解：粒子在电场与磁场中的运动轨迹如图所示，

设粒子在Y轴上的坐标为y,进入磁场时的速度为v
      
[image: image86.wmf]2
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  由 
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解①②得 
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21. 解：
[image: image92.wmf]a

粒子在磁场中做逆时针回旋，回旋半径为R
 由
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      粒子打在右侧的最远点为B，
[image: image95.wmf]m
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      粒子打在左侧的最远点为A，
[image: image96.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image97.wmf]2
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[image: image98.wmf]a

粒子打中的区域长度为
[image: image99.wmf]m

PB

AP

AB

20

.

0

=

+

=


22. 解：设粒子速度为
[image: image100.wmf]1
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时，粒子在B2中的轨迹恰好与P边界相切，轨迹如右图，粒子在磁场B1中的半径为 
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粒子在B2中运动时有  
[image: image103.wmf]2
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解①②③得
[image: image105.wmf]m
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 当粒子的速度
[image: image106.wmf]1
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时就可以穿过
[image: image107.wmf]1
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23. 解：（1）设粒子过N点时速度
[image: image109.wmf]v
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[image: image110.wmf]0
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粒子从M点运动到N点的过程中，由动能定理得
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（2）粒子在磁场中以
[image: image113.wmf]/
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为圆心做匀速圆周运动，设半径为R
　　
[image: image114.wmf]R
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（3）设粒子在电场中运动的时间
[image: image116.wmf]1
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，由几何关系得： 
[image: image117.wmf]q
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[image: image118.wmf]1
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----②    解①②得  
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设粒子在磁场中运动的时间
[image: image120.wmf]2
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，其在磁场中的回旋周期为
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， 粒子由M到N 的运动时间为
[image: image123.wmf]qB
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24．解 (1)质点在磁场中的轨迹为一圆弧.其轨迹如图所示，由于质点飞离磁场时，速度垂直于OC，故圆弧的圆心在OC上.由几何关系知，圆弧的半径为：R=dsinψ---①由牛顿第二定律得：
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解得①②得
[image: image126.wmf]j
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(2)质点在电场中的运动为类平抛运动，设质点射入电场的速 度为
[image: image127.wmf]0
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，在电场中的运动时间为t
则有
[image: image128.wmf]j
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由动量定理得：
[image: image130.wmf]j
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联立③④⑤⑥得  
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25．解：（1）由牛顿第二定律得 
[image: image132.wmf]m
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（2）设小球离开管口时速度为
[image: image133.wmf]1
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小球的合速度为
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 小球离开管口后在磁场中做匀速圆周运动 
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（3）由动能定理得小球从管的M端到N端的过程中管壁对小球做的功W为
      
[image: image138.wmf]mah
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