2008高考考前非选择题冲刺之二电场与磁场计算题

1．如图所示，A和B是两个相同的带电小球，可视为质点，质量均为m，电荷量均为q，A固定在绝缘地面上，B放在它的正上方很远距离的一块绝缘板上，现手持绝缘板使B从静止起以恒定的加速度a（a<g）竖直下落h时，B与绝缘板脱离．静电力常量为k ，求：

（1）B刚脱离绝缘板时的动能．
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（2）B在脱离绝缘板前的运动过程中，电场力和板的支持力对B做功的代数和W。

（3）B脱离绝缘板时离A的高度H。

2．如图所示，A、B为两块平行金属板，A板带正电、B板带负电。两板之间存在着匀强电场，两板间距为d、电势差为U，在B板上开有两个间距为L的小孔。C、D为两块同心半圆形金属板，圆心都在贴近B板的O’处，C带正电、D带负电。两板间的距离很近，两板末端的中心线正对着B板上的小孔，两板间的电场强度可认为大小处处相等，方向都指向O’。半圆形金属板两端与B板的间隙可忽略不计。现从正对B板小孔紧靠A板的O处由静止释放一个质量为m、电量为q的带正电微粒（微粒的重力不计），问：

（1）微粒穿过B板小孔时的速度多大？

（2）为了使微粒能在CD板间运动而不碰板，CD板间的电场强度大小应满足什么条件？
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（3）从释放微粒开始，经过多长时间微粒通过半圆形金属板间的最低点P点？
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3．内壁光滑的圆环状管子固定在竖直平面内，环的圆心位于坐标圆点，圆环的半径为R，x轴位于水平面内，匀强电场在竖直平面内方向竖直向下，y轴左侧场强大小
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，右侧场强大小为
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．质量为m、电荷量为q的带正电小球从A点进入管中并沿逆时针方向运动，小球的直径略小于管子的内径，小球的初速度不计，求：
（1）小球到达B点时的加速度；

（2）小球到达C点时对圆环的压力；

（3）通过进一步计算说明这种物理模型存在的问题及形成原因．

4．如图所示，一个质量为m =2.0×10-11kg，电荷量q = +1.0×10-5C的带电微粒（重力忽略不计），从静止开始经U1=100V电压加速后，水平进入两平行金属板间的偏转电场，偏转电场的电压U2=100V。金属板长L=20cm，两板间距d =
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cm。求：
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（1）微粒进入偏转电场时的速度v0大小；
（2）微粒射出偏转电场时的偏转角θ；
（3）若该匀强磁场的宽度为D=10cm，为使微粒不会由磁场右边射出，该匀强磁场的磁感应强度B至少多大？
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5．如图所示，在直角坐标系的第Ⅰ象限和第Ⅱ象限存在着电场强度均为正的匀强电场，其中第Ⅰ象限电场沿x轴正方向，第Ⅲ象限电场沿y轴负方向．在第Ⅱ象限和第Ⅳ象限存在着磁感应强度均为B的匀强磁场，磁场方向均垂直纸面向里．有一个电子从y轴的P点以垂直于y轴的初速度v0进入第Ⅲ象限，第一次到达x轴上时速度方向与x轴负方向夹角为45°，第一次进入第Ⅰ象限时，与y轴夹角也是45°，经过一段时间电子又回到了P点，进行周期性运动．已知电子的电荷量为e，质量为m，不考虑重力和空气阻力．求：

    (1)P点距原点O的距离；

    (2)电子从P点出发到第一次回到P点所用的时间．
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6．如图所示，真空中有一以（r，0）为圆心，半径为r的圆柱形匀强磁场区域，磁场的磁感应强度大小为B，方向垂直于纸面向里，在y≥r的范围内，有方向水平向左的匀强电场，电场强度的大小为E；从O点向不同方向发射速率相同的质子，质子的运动轨迹均在纸面内. 已知质子的电量为e，质量为m，质子在磁场中的偏转半径也为r，不计重力及阻力的作用，求：

（1）质子射入磁场时的速度大小；

（2）速度方向沿x轴正方向射入磁场的质子，到达y轴所需的时间；

（3）速度方向与x轴正方向成30°角（如图中所示）射入磁场的质子，到达y轴的位置坐标.

7．如图所示，x轴上方存在磁感应强度为B的圆形匀强磁场区域，磁场方向垂直纸面向外（图中未画出）。x轴下方存在匀强电场，场强大小为E，方向沿与x轴负方向成60°角斜向下。一个质量为m，带电量为＋e的质子以速度v0从O点沿y轴正方向射入匀强磁场区域。质子飞出磁场区域后，从b点处穿过x轴进入匀强电场中，速度方向与x轴正方向成30°，之后通过了b点正下方的c点。不计质子的重力。
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（1）画出质子运动的轨迹，并求出圆形匀强磁场区域的最小半径和最小面积；

（2）求出O点到c点的距离。

8．如图（a）所示，在真空中，半径为b的虚线所围的圆形区域内存在匀强磁场，磁场方向与纸面垂直．在磁场右侧有一对平行金属板M和N，两板间距离也为b，板长为2b，两板的中心线O1O2与磁场区域的圆心O在同一直线上，两板左端与O1也在同一直线上．

有一电荷量为＋q、质量为m的带电粒子，以速率v0从圆周上的P点沿垂直于半径OO1并指向圆心O的方向进入磁场，当从圆周上的O1点飞出磁场时，给M、N板加上如图（b）所示电压u．最后粒子刚好以平行于N板的速度，从N板的边缘飞出．不计平行金属板两端的边缘效应及粒子所受的重力．

（1）求磁场的磁感应强度B；

（2）求交变电压的周期T和电压U0的值；
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（3）若t =  eq \f(T,2) 时，将该粒子从MN板右侧沿板的中心线O2O1，仍以速率v0射入M、N之间，求粒子从磁场中射出的点到P点的距离．

[   (1)mah  (2)-m(g-a)h   (3)[kq2/(mg-ma)]1/2    ]
（1）微粒在加速电场中由动能定理得：
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 ①        解得v0=1.0×104m/s   ……3分
（2）微粒在偏转电场中做类平抛运动，有：  
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   ……2分
飞出电场时，速度偏转角的正切为：
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   ②  解得  θ=30o   ……3分
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（3）进入磁场时微粒的速度是：
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     ③……2分
轨迹如图，由几何关系有：
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  ④    ……2分
洛伦兹力提供向心力：
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         ⑤ 
由③～⑤联立得：
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   代入数据解得：B ＝
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/5=0.346T  ……2分
所以，为使微粒不会由磁场右边射出，该匀强磁场的磁感应强度B至少为0.346T。

(B =0.35T照样给分)
解：（1）设微粒穿过B板小孔时的速度为v，根据动能定理，有
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⑴
解得
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（2）微粒进入半圆形金属板后，电场力提供向心力，有



[image: image15.wmf]22

2

vv

qEmm

RL

==





⑵
联立⑴、⑵，得
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（3）微粒从释放开始经t1射出B板的小孔，则
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⑶
设微粒在半圆形金属板间运动经过t2第一次到达最低点P点，则
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⑷
所以从释放微粒开始，经过
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微粒第一次到达P点；

根据运动的对称性，易知再经过
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微粒再一次经过P点；
……
所以经过时间
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微粒经过P点。
（1）
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  （2分）   
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（2分）   
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 （1分）
          方向斜向右下方，与竖直方向夹角为
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  （2）
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 （2分） 
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（1分）
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  （2分）  
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  （1分）
       由牛顿第三定律，小球对圆环的压力为
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，方向向下  （1分）
（3）进一步计算发现小球第一次回到A点时动能为
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，这与静电力做功与路径无关矛盾，出现问题的原因是：这种方向是平行直线但大小不等的电场是不存在的        （2分）
（1）粒子自P点进入磁场，从O1点水平飞出磁场，运动的半径必为b，………（1分）
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   解得  
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（1分）
由左手定则可知，磁场方向垂直纸面向外（2）粒子自O1点进入电场，最后恰好从N板的边缘平行飞出，设运动时间为t，则

2b = v0t 
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t = nT（n＝1，2，…）解得  
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（3）当t =  eq \f(T,2)粒子以速度v0沿O2O1射入电场时，则该粒子恰好从M板边缘以平行于极板的速度射入磁场，且进入磁场的速度仍为v0，运动的轨道半径仍为b．…（2分）

设进入磁场的点为Q，离开磁场的点为R，圆心为O3，如图所示，四边形OQ O3R是菱形，故O R∥ QO3． …………………………………………………………（2分）

所以P、O、R三点共线，即POR为圆的直径．即PR间的
 （1）质子先在匀强磁场中做匀速圆周运动，射出磁场后做匀速直线运动，最后进入匀强电场做类平抛运动，轨迹如图所示.根据牛顿第二定律，有
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要使磁场的区域面积最小，则Oa为磁场区域的直径，由几何关系可知：
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求出圆形匀强磁场区域的最小半径
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圆形匀强磁场区域的最小面积为
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（2）质子进入电场后，做类平抛运动，垂直电场方向：
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平行电场方向：
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，由牛顿第二定律
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