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专题11  磁场

1．（2019·新课标全国Ⅰ卷）如图，等边三角形线框LMN由三根相同的导体棒连接而成，固定于匀强磁场中，线框平面与磁感应强度方向垂直，线框顶点M、N与直流电源两端相接，已如导体棒MN受到的安培力大小为F，则线框LMN受到的安培力的大小为


[image: image153.png]xLx x

X/ x\x





A．2F
B．1.5F
C．0.5F
D．0

【答案】B

【解析】设每一根导体棒的电阻为R，长度为L，则电路中，上下两路电阻之比为
[image: image2]，根据并联电路两端各电压相等的特点可知，上下两路电流之比
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。如下图所示，由于上路通电的导体受安培力的有效长度为L，根据安培力计算公式
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，可知
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，根据左手定则可知，两力方向相同，故线框LMN所受的合力大小为
[image: image7]，故本题选B。


[image: image8]
2．（2019·新课标全国Ⅱ卷）如图，边长为l的正方形abcd内存在匀强磁场，磁感应强度大小为B，方向垂直于纸面（abcd所在平面）向外。ab边中点有一电子发射源O，可向磁场内沿垂直于ab边的方向发射电子。已知电子的比荷为k。则从a、d两点射出的电子的速度大小分别为
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【答案】B

【解析】a点射出粒子半径Ra=
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，d点射出粒子半径为
[image: image22]，R=
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，故B选项符合题意
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3．（2019·新课标全国Ⅲ卷）如图，在坐标系的第一和第二象限内存在磁感应强度大小分别为
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和B、方向均垂直于纸面向外的匀强磁场。一质量为m、电荷量为q（q>0）的粒子垂直于x轴射入第二象限，随后垂直于y轴进入第一象限，最后经过x轴离开第一象限。粒子在磁场中运动的时间为
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【答案】B

【解析】运动轨迹如图。


[image: image33]
即运动由两部分组成,第一部分是
[image: image34.wmf]1
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个周期,第二部分是
[image: image35.wmf]1
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个周期, 粒子在第二象限运动转过的角度为90°，则运动的时间为
[image: image36]；粒子在第一象限转过的角度为60°，则运动的时间为
[image: image37]；则粒子在磁场中运动的时间为：
[image: image38]，故B正确，ACD错误。.

4．（2019·北京卷）如图所示，正方形区域内存在垂直纸面的匀强磁场。一带电粒子垂直磁场边界从a点射入，从b点射出。下列说法正确的是

 
[image: image39]
A．粒子带正电

B．粒子在b点速率大于在a点速率

C．若仅减小磁感应强度，则粒子可能从b点右侧射出

D．若仅减小入射速率，则粒子在磁场中运动时间变短

【答案】C

【解析】由左手定则确粒子的电性，由洛伦兹力的特点确定粒子在b、a两点的速率，根据
[image: image40.wmf]2
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确定粒子运动半径和运动时间。由题可知，粒子向下偏转，根据左手定则，所以粒子应带负电，故A错误；由于洛伦兹力不做功，所以粒子动能不变，即粒子在b点速率与a点速率相等，故B错误；若仅减小磁感应强度，由公式
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得：
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，所以磁感应强度减小，半径增大，所以粒子有可能从b点右侧射出，故C正确，若仅减小入射速率，粒子运动半径减小，在磁场中运动的偏转角增大，则粒子在磁场中运动时间一定变长，故D错误。

5．（2019·天津卷）笔记本电脑机身和显示屏对应部位分别有磁体和霍尔元件。当显示屏开启时磁体远离霍尔元件，电脑正常工作；当显示屏闭合时磁体靠近霍尔元件，屏幕熄灭，电脑进入休眠状态。如图所示，一块宽为
[image: image43.wmf]a

、长为
[image: image44.wmf]c

的矩形半导体霍尔元件，元件内的导电粒子是电荷量为
[image: image45.wmf]e

的自由电子，通入方向向右的电流时，电子的定向移动速度为v。当显示屏闭合时元件处于垂直于上表面、方向向下的匀强磁场中，于是元件的前、后表面间出现电压
[image: image46.wmf]U

，以此控制屏幕的熄灭。则元件的（    ）


[image: image47]
A．前表面的电势比后表面的低

B．前、后表面间的电压
[image: image48.wmf]U

与v无关

C．前、后表面间的电压
[image: image49.wmf]U

与
[image: image50.wmf]c

成正比

D．自由电子受到的洛伦兹力大小为
[image: image51.wmf]eU
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【答案】D

【解析】由图知电流从左向右流动，因此电子的运动方向为从右向左，根据左手定则可知电子偏转到后面表，因此前表面的电势比后表面的高，故A错误，电子在运动过程中洛伦兹力和电场力平衡，有
[image: image52]，故
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，故D正确，由
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则电压
[image: image55.wmf]UavB
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，故前后表面的电压与速度有关，与a成正比，故BC错误。

6．（2019·江苏卷）如图所示，在光滑的水平桌面上，a和b是两条固定的平行长直导线，通过的电流强度相等． 矩形线框位于两条导线的正中间，通有顺时针方向的电流，在a、b产生的磁场作用下静止．则a、b的电流方向可能是


[image: image56]
A．均向左

B．均向右

C．a的向左，b的向右

D．a的向右，b的向左

【答案】CD

【解析】由右手螺旋定则可知，若a、b两导线的电流方向相同，在矩形线框上、下边处产生的磁场方向相反，由于矩形线框上、下边的电流方向也相反，则矩形线框上、下边所受的安培力相反，所以不可以平衡，则要使矩形线框静止，a、b两导线的电流方向相反，故CD正确。

7．（2019·浙江选考）电流天平是一种测量磁场力的装置，如图所示。两相距很近的通电平行线圈Ⅰ和Ⅱ，线圈Ⅰ固定，线圈Ⅱ置于天平托盘上。当两线圈均无电流通过时，天平示数恰好为零。下列说法正确的是


[image: image57]
A．当天平示数为负时，两线圈电流方向相同

B．当天平示数为正时，两线圈电流方向相同

C．线圈Ⅰ对线圈Ⅱ的作用力大于线圈Ⅱ对线圈Ⅰ的作用力

D．线圈Ⅰ对线圈Ⅱ的作用力与托盘对线圈Ⅱ的作用力是一对相互作用力

【答案】A

【解析】当两线圈电流相同时，表现为相互吸引，电流方向相反时，表现为相互排斥，故当天平示数为正时，两者相互排斥，电流方向相反，当天平示数为负时，两者相互吸引，电流方向相同，A正确B错误；线圈Ⅰ对线圈Ⅱ的作用力与线圈Ⅱ对线圈Ⅰ的作用力是一对相互作用力，等大反向，C错误；静止时，线圈II平衡，线圈Ⅰ对线圈Ⅱ的作用力与托盘对线圈Ⅱ的作用力是一对平衡力，D错误．

【点睛】本题的原理是两通电直导线间的相互作用规律：两条平行的通电直导线之间会通过磁场发生相互作用．

①电流方向相同时，将会吸引；

②电流方向相反时，将会排斥．


[image: image58]
8．（2019·浙江选考）磁流体发电的原理如图所示。将一束速度为v的等离子体垂直于磁场方向喷入磁感应强度为B的匀强磁场中，在相距为d、宽为a、长为b的两平行金属板间便产生电压。如果把上、下板和电阻R连接，上、下板就是一个直流电源的两极。若稳定时等离子体在两板间均匀分布，电阻率为ρ。忽略边缘效应，下列判断正确的是


[image: image59]
A．上板为正极，电流
[image: image60]
B．上板为负极，电流
[image: image61]
C．下板为正极，电流
[image: image62]
D．下板为负极，电流
[image: image63]
【答案】C

【解析】根据左手定则，正电荷受到的洛伦兹力方向向下，负电荷受到的洛伦兹力向上，因此下极板为电源的正极，根据平衡有
[image: image64.wmf]E
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，解得稳定时电源的电动势
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，则流过R的电流为
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，则得电流大小为
[image: image69]，C正确．

【点睛】本题的关键是理解磁流体发电机的工作原理，知道稳定时，离子所受的电场力和洛伦兹力平衡，结合闭合电路欧姆定律进行分析．

9．（2019·山东省菏泽市高三下学期第一次模拟考试）如图所示，abcd为边长为L的正方形，在四分之一圆abd区域内有垂直正方形平面向外的匀强磁场，磁场的磁感应强度为B。一个质量为m、电荷量为q的带电粒子从b点沿ba方向射入磁场，结果粒子恰好能通过c点，不计粒子的重力，则粒子的速度大小为


[image: image70]
A．
[image: image71.wmf]qBL

m


B．
[image: image72.wmf]2

qBL

m


C．
[image: image73]
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【答案】C

【解析】粒子沿半径方向射入磁场，则出射速度的反向延长线一定经过圆心，由于粒子能经过c点，因此粒子出磁场时一定沿ac方向，轨迹如图：


[image: image75]
由几何关系可知，粒子做圆周运动的半径为
[image: image76]，根据牛顿第二定律得：
[image: image77] 

解得：
[image: image78]，故C正确。故选C。

10．（2019·山东省潍坊市高三模拟训练）如图所示，在磁感应强度大小为B0的匀强磁场中，两长直导线P和Q垂直于纸面固定放置，二者之间的距离为l。在两导线中均通有方向垂直于纸面向里，大小相等的电流时，纸面内与两导线距离为l的a点处的磁感应强度为零。若仅让P中的电流反向，则a点处磁感应强度的大小为


[image: image79]
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【答案】B

【解析】如图所示。


[image: image82]
设P和Q在a点的磁感应强度大小为B，当P和Q的电流都垂直纸面向里时，根据右手螺旋定则可知，P在a点的磁感应强度方向为水平向右偏下30°，Q点在a点的磁感应强度方向为水平向右偏上30°，两者在a点的合磁感应强度为
[image: image83.wmf]3
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，方向水平向右，因a点的磁感应强度为零，故
[image: image84.wmf]0
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。B0的方向水平向左。当P中电流方向反向时，磁场如图所示。


[image: image85]
如图所示当P的电流反向后，P在a点的磁感应强度方向为水平向左偏上30°，P和Q在a点的合磁感应强度为B，方向竖直向上，则a点的磁感应强度为
[image: image86]，故B正确；ACD错误；故选B。
11．（2019·天津市和平区高三高考三模）质量为
[image: image87.wmf]m

、电量为
[image: image88.wmf]q

的带电粒子以速率
[image: image89.wmf]v

垂直磁感线射入磁感应强度为
[image: image90.wmf]B

的匀强磁场中，在洛仑兹力作用下做匀速圆周运动，带电粒子在圆周轨道上运动相当于一个环形电流，则下列说法中正确的是

A．环形电流的电流强度跟
[image: image91.wmf]q

成正比

B．环形电流的电流强度跟
[image: image92.wmf]v

成正比

C．环形电流的电流强度跟
[image: image93.wmf]B

成正比

D．环形电流的电流强度跟
[image: image94.wmf]m

成反比

【答案】CD

【解析】设带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的周期为T，半径为r，则由
[image: image95.wmf]2
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，得
[image: image96]，环形电流：
[image: image97]，可见，I与q的平方成正比，与v无关，与B成正比，与m成反比，故AB错误，CD正确。

12．（2019·江苏省南京师范大学附属中学高三5月模拟物理试题）如图所示，半圆光滑绝缘轨道MN固定在竖直平面内，O为其圆心，M、N与O高度相同，匀强磁场方向与轨道平面垂直。现将一个带正电的小球自M点由静止释放，它将沿轨道在M、N间做往复运动．下列说法中正确的是

[image: image98]
A．小球在M点和N点时均处于平衡状态

B．小球由M到N所用的时间大于由N到M所用的时间

C．小球每次经过轨道最低点时对轨道的压力大小均相等

D．小球每次经过轨道最低点时所受合外力大小均相等

【答案】D

【解析】A、小球在
[image: image99.wmf]M

点和
[image: image100.wmf]N

点只受到重力，所以小球在这两点不能处于平衡状态，故A错误；B、由于洛仑磁力总是与运动垂直，由于没有摩擦力，故对其速度大小由影响的只有重力，故小球无论从哪边滚下，时间都是一样的，故B错误；D、小球不管从哪边滚下，只有重力做功，且重力做功相等，由动能定理可知，小球在最低点是，速度大小总是相等的，由
[image: image101.wmf]2
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可知合力不变，故D正确。C、小球从
[image: image102.wmf]M

到
[image: image103.wmf]N

运动，在最低点受到向上的洛仑磁力、向上的支持力和向下的重力，由牛顿运动定律可得：
[image: image104]，故此时小球对轨道的压力为：
[image: image105]；小球从
[image: image106.wmf]N

到
[image: image107.wmf]M

运动，在最低点受到向下的洛仑磁力、向上的支持力和向下的重力，由牛顿可得：
[image: image108]，故此时小球对轨道的压力为
[image: image109]，所以小球每次经过轨道最低点时对轨道的压力大小不相等，故C错误。 
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