[image: ]专题10  磁场
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1.(2024年湖北考题) 9. 磁流体发电机的原理如图所示，MN和PQ是两平行金属极板，匀强磁场垂直于纸面向里。等离子体（即高温下电离的气体，含有大量正、负带电粒子）从左侧以某一速度平行于极板喷入磁场，极板间便产生电压。下列说法正确的是（　　）
                   [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
A. 极板MN是发电机的正极
B. 仅增大两极板间的距离，极板间的电压减小
C. 仅增大等离子体的喷入速率，极板间的电压增大
D. 仅增大喷入等离子体的正、负带电粒子数密度，极板间的电压增大
【答案】AC
【解析】A．带正电的离子受到的洛伦兹力向上偏转，极板MN带正电为发电机正极，A正确；

BCD．离子受到的洛伦兹力和电场力相互平衡时，此时令极板间距为d，则  

可得  
因此增大间距U变大，增大速率U变大，U大小和密度无关，BD错误C正确。
故选AC。



2.（2024年江西卷考题）7. 石墨烯是一种由碳原子组成的单层二维蜂窝状晶格结构新材料，具有丰富的电学性能．现设计一电路测量某二维石墨烯样品的载流子（电子）浓度。如图（a）所示，在长为a，宽为b的石墨烯表面加一垂直向里的匀强磁场，磁感应强度为B，电极1、3间通以恒定电流I，电极2、4间将产生电压U。当时，测得关系图线如图（b）所示，元电荷，则此样品每平方米载流子数最接近（    ）
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A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】D
【解析】设样品每平方米载流子(电子)数为n，电子定向移动的速率为v，则时间t内通过样品的电荷量q=nevtb

根据电流的定义式得  

当电子稳定通过样品时，其所受电场力与洛伦兹力平衡，则有  

联立解得  

结合图像可得  

解得 
故选D。
3.(2024浙江1月卷考题)4. 磁电式电表原理示意图如图所示，两磁极装有极靴，极靴中间还有一个用软铁制成的圆柱。极靴与圆柱间的磁场都沿半径方向，两者之间有可转动的线圈。a、b、c和d为磁场中的四个点。下列说法正确的是（　　）
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A. 图示左侧通电导线受到安培力向下	B. a、b两点的磁感应强度相同
C. 圆柱内的磁感应强度处处为零	D. c、d两点的磁感应强度大小相等
【答案】A
【解析】A．由左手定则可知，图示左侧通电导线受到安培力向下，选项A正确；    
B．a、b两点的磁感应强度大小相同，但是方向不同，选项B错误；
C．磁感线是闭合的曲线，则圆柱内的磁感应强度不为零，选项C错误；
D．因c点处的磁感线较d点密集，可知 c点的磁感应强度大于d点的磁感应强度，选项D错误。
故选A。
4.(2024年湖北卷考题)7. 如图所示，在以O点为圆心、半径为R的圆形区域内有垂直于纸面向里的匀强磁场，磁感应强度大小为B。圆形区域外有大小相等、方向相反、范围足够大的匀强磁场。一质量为m、电荷量为q（q>0）的带电粒子沿直径AC方向从A点射入圆形区域。不计重力，下列说法正确的是（　　）
                          [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
A. 粒子[image: ]运动轨迹可能经过O点
B. 粒子射出圆形区域时的速度方向不一定沿该区域的半径方向

C. 粒子连续两次由A点沿AC方向射入圆形区域[image: ]最小时间间隔为

D. 若粒子从A点射入到从C点射出圆形区域用时最短，粒子运动的速度大小为
【答案】D
【解析】AB．在圆形匀强磁场区域内，沿着径向射入的粒子，总是沿径向射出的；根据圆的特点可知粒子的运动轨迹不可能经过O点，故AB错误；
C．粒子连续两次由A点沿AC方向射入圆形区域，时间最短则根据对称性可知轨迹如图
                              [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

则最短时间有  ，故C错误；
D．粒子从A点射入到从C点射出圆形区域用时最短，则轨迹如图所示
                                   [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

设粒子在磁场中运动[image: ]半径为r，根据几何关系可知  

根据洛伦兹力提供向心力有                     

可得                                        ，故D正确。
故选D。
5.(2024年河北卷考题 ) 10.如图，真空区域有同心正方形ABCD和abcd，其各对应边平行，ABCD的边长一定，abcd的边长可调，两正方形之间充满恒定匀强磁场，方向垂直于正方形所在平面．A处有一个粒子源，可逐个发射速度不等、比荷相等的粒子，粒子沿AD方向进入磁场。调整abcd的边长，可使速度大小合适的粒子经ad边穿过无磁场区后由BC边射出。对满足前述条件的粒子，下列说法正确的是（   ）
                              [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
A. 若粒子穿过ad边时速度方向与ad边夹角为45°，则粒子必垂直BC射出
B. 若粒子穿过ad边时速度方向与ad边夹角[image: ]60°，则粒子必垂直BC射出
C. 若粒子经cd边垂直BC射出，则粒子穿过ad边的速度方向与ad边夹角必为45°
D. 若粒子经bc边垂直BC射出，则粒子穿过ad边时速度方向与ad边夹角必为60°
【答案】ACD
【解析】AC．根据几何关系可知，若粒子穿过ad边时速度方向与ad边夹角为45°，则粒子必经过cd边，作出粒子运动轨迹图，如图甲所示
                              [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
粒子从C点垂直于BC射出，故AC正确；
BD．若粒子穿过ad边时速度方向与ad边夹角为60°时，若粒子从cd边再次进入磁场，作出粒子运动轨迹如图乙所示
                          [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
则粒子不可能垂直BC射出；若粒子从bc边再次进入磁场，作出粒子运动轨迹如图丙所示
                          [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
则粒子一定垂直BC射出，故B错误、D正确。
故选ACD。

6.（2024年安徽卷考题）10. 空间中存在竖直向下[image: ]匀强电场和垂直于纸面向里的匀强磁场，电场强度大小为E，磁感应强度大小为B。一质量为m的带电油滴a，在纸面内做半径为R的圆周运动，轨迹如图所示。当a运动到最低点P时，瞬间分成两个小油滴Ⅰ、Ⅱ，二者带电量、质量均相同。Ⅰ在P点时与a的速度方向相同，并做半径为的圆周运动，轨迹如图所示。Ⅱ的轨迹未画出。己知重力加速度大小为g，不计空气浮力与阻力以及Ⅰ、Ⅱ分开后的相互作用，则（　　）
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A. 油滴a带负电，所带电量的大小为

B. 油滴a做圆周运动的速度大小为


C. 小油滴Ⅰ做圆周运动的速度大小为，周期为
D. 小油滴Ⅱ沿顺时针方向做圆周运动
【答案】ABD

【解析】A．油滴a做圆周运动，故重力与电场力平衡，可知带负电，有  

解得 ，故A正确；

B．根据洛伦兹力提供向心力  

得                         

解得油滴a做圆周运动的速度大小为 ，故B正确；



C．设小油滴Ⅰ的速度大小为，得  ，解得 

周期为  ，故C错误；



D．带电油滴a分离前后动量守恒，设分离后小油滴Ⅱ的速度为，取油滴a分离前瞬间的速度方向为正方向，得                           ，  解得 
由于分离后的小液滴受到的电场力和重力仍然平衡，分离后小油滴Ⅱ的速度方向与正方向相反，根据左手定则可知小油滴Ⅱ沿顺时针方向做圆周运动，故D正确。
故选ABD。








7.（2024年上海卷考题）10. 某回旋加速器的示意图如图所示。磁感应强度大小为B的匀强磁场仅分布于两个相同且正对的半圆形中空金属盒，内，且与金属盒表面垂直。交变电源通过Ⅰ，Ⅱ分别与，相连，仅在，缝隙间的狭窄区域产生交变电场。初动能为零的带电粒子自缝隙中靠近的圆心O处经缝隙间的电场加速后，以垂直磁场的速度进入。
                            [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]


（1）粒子在，运动过程中，洛伦兹力对粒子做功为W，冲量为I，则______；








A．，    B．，    C．，    D．，





（2）核和核自图中O处同时释放，Ⅰ，Ⅱ间电势差绝对值始终为U，电场方向做周期性变化，核在每次经过缝隙间时均被加速（假设粒子通过缝隙的时间和粒子间相互作用可忽略）。核完成3次加速时的动能与此时核的动能之比为______。





A．    B．    C．    D．    E．
【答案】   ①. D    ②. E    


【解析】[1]由于粒子在磁场中做匀速圆周运动，洛伦兹力不做功，即，洛伦兹力的冲量，D正确。故选D。







[2]由题意可知，核与核的电荷量之比为，，核与核的质量之比为，根据带点粒子在磁场中运动的周期  







可知，核与核的周期之比为，核完成3次加速后，实际在磁场中转了2个半圈，时间为一个完整周期，则此时核在磁场中转了圈，只加速了1次。根据动能定理可知，对核有




对核有                             

解得动能之比为，E正确。
故选E。







8.（2024年新课标考题）13. 一质量为m、电荷量为的带电粒子始终在同一水平面内运动，其速度可用图示的直角坐标系内，一个点表示，、分别为粒子速度在水平面内两个坐标轴上的分量。粒子出发时P位于图中点，粒子在水平方向的匀强电场作用下运动，P点沿线段ab移动到点；随后粒子离开电场，进入方向竖直、磁感应强度大小为B的匀强磁场，P点沿以O为圆心的圆弧移动至点；然后粒子离开磁场返回电场，P点沿线段ca回到a点。已知任何相等的时间内P点沿图中闭合曲线通过的曲线长度都相等。不计重力。求
（1）粒子在磁场中做圆周运动的半径和周期；
（2）电场强度的大小；
（3）P点沿图中闭合曲线移动1周回到a点时，粒子位移的大小。
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【答案】（1），；（2）；（3）

【解析】（1）粒子在磁场中做圆周运动时的速度为  

根据洛伦兹力提供向心力                  

解得做圆周运动的半径为                

周期为                                   


（2）根据题意，已知任何相等的时间内P点沿图中闭合曲线通过的曲线长度都相等，由于曲线表示的为速度相应的曲线，根据可知任意点的加速度大小相等，故可得 

解得 



（3）根据题意分析可知从b点到c点粒子在磁场中转过的角度为，绕一圈的过程中两次在电场中运动，根据对称性可知粒子的运动轨迹如图，角为两次粒子在电场中运动时初末位置间的位移与x轴方向的夹角，从a到b过程中粒子做类平抛运动，得 

故可得该段时间内沿y方向位移为             

根据几何知识可得                          

由粒子在两次电场中运动的对称性可知移动一周时粒子位移的大小为  

联立解得  


                             [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
9.（2024年湖南卷考题）14．如图，有一内半径为2r、长为L的圆筒，左右端面圆心O′、O处各开有一小孔。以O为坐标原点，取O′O方向为x轴正方向建立xyz坐标系。在筒内x ≤ 0区域有一匀强磁场，磁感应强度大小为B，方向沿x轴正方向；筒外x ≥ 0区域有一匀强电场，场强大小为E，方向沿y轴正方向。一电子枪在O′处向圆筒内多个方向发射电子，电子初速度方向均在xOy平面内，且在x轴正方向的分速度大小均为v0。已知电子的质量为m、电量为e，设电子始终未与筒壁碰撞，不计电子之间的相互作用及电子的重力。
（1）若所有电子均能经过O进入电场，求磁感应强度B的最小值；
（2）取（1）问中最小的磁感应强度B，若进入磁场中电子的速度方向与x轴正方向最大夹角为θ，求tanθ的绝对值；
（3）取（1）问中最小的磁感应强度B，求电子在电场中运动时y轴正方向的最大位移。
                         [image: @@@542e3c3c-2f11-4753-9d8a-0bb736752b23]



【答案】（1）；（2）；（3）


【解析】（1）电子在匀强磁场中运动时，将其分解为沿x轴的匀速直线运动和在yOz平面内的匀速圆周运动，设电子入射时沿y轴的分速度大小为，由电子在x轴方向做匀速直线运动得  

在yOz平面内，设电子做匀速圆周运动的半径为R，周期为T，由牛顿第二定律知  

可得 

且 

由题意可知所有电子均能经过O进入电场，则有 

联立得     


当时，B有最小值，可得  
（2）将电子的速度分解，如图所示
                                  [image: @@@89a85684-02e3-44d4-9d4e-a9438f573c08]

有             





当有最大值时，最大，R最大，此时，又  ，


联立可得                        ，


（3）当最大时，电子在电场中运动时沿y轴正方向有最大位移，根据匀变速直线运动规律有



由牛顿第二定律知                        

又                                      

联立得                                 







10.（2024年广东卷考题）15. 如图甲所示。两块平行正对的金属板水平放置，板间加上如图乙所示幅值为、周期为的交变电压。金属板左侧存在一水平向右的恒定匀强电场，右侧分布着垂直纸面向外的匀强磁场。磁感应强度大小为B．一带电粒子在时刻从左侧电场某处由静止释放，在时刻从下板左端边缘位置水平向右进入金属板间的电场内，在时刻第一次离开金属板间的电场、水平向右进入磁场，并在时刻从下板右端边缘位置再次水平进入金属板间的电场。已知金属板的板长是板间距离的倍，粒子质量为m。忽略粒子所受的重力和场的边缘效应。
（1）判断带电粒子的电性并求其所带的电荷量q；

（2）求金属板的板间距离D和带电粒子在时刻的速度大小v；

（3）求从时刻开始到带电粒子最终碰到上金属板的过程中，电场力对粒子做的功W。
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【答案】（1）正电；；（2）；；（3）

【解析】（1）根据带电粒子在右侧磁场中[image: ]运动轨迹结合左手定则可知，粒子带正电；粒子在磁场中运动的周期为                     

根据                         

则粒子所带的电荷量           


（2）若金属板的板间距离为D，则板长粒子在板间运动时 

出电场时竖直速度为零，则竖直方向 

在磁场中时                       

其中的                        


联立解得                           
                     [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

（3）带电粒子在电场和磁场中的运动轨迹如图，由（2）的计算可知金属板的板间距离 
则粒子在3t0时刻再次进入中间的偏转电场，在4 t0时刻进入左侧的电场做减速运动速度为零后反向加速，在6 t0时刻再次进入中间的偏转电场，6.5 t0时刻碰到上极板，因粒子在偏转电场中运动时，在时间t0内电场力做功为零，在左侧电场中运动时，往返一次电场力做功也为零，可知整个过程中只有开始进入左侧电场时电场力做功和最后0.5t0时间内电场力做功，则





11.(2024年辽宁卷考题) 15. 现代粒子加速器常用电磁场控制粒子团的运动及尺度。简化模型如图：Ⅰ、Ⅱ区宽度均为L，存在垂直于纸面的匀强磁场，磁感应强度等大反向；Ⅲ、Ⅳ区为电场区，Ⅳ区电场足够宽，各区边界均垂直于x轴，O为坐标原点。甲、乙为粒子团中的两个电荷量均为＋q，质量均为m的粒子。如图，甲、乙平行于x轴向右运动，先后射入Ⅰ区时速度大小分别为和。甲到P点时，乙刚好射入Ⅰ区。乙经过Ⅰ区的速度偏转角为30°，甲到O点时，乙恰好到P点。已知Ⅲ区存在沿＋x方向的匀强电场，电场强度大小。不计粒子重力及粒子间相互作用，忽略边界效应及变化的电场产生的磁场。
（1）求磁感应强度的大小B；
（2）求Ⅲ区宽度d；




（3）Ⅳ区x轴上的电场方向沿x轴，电场强度E随时间t、位置坐标x的变化关系为，其中常系数，已知、k未知，取甲经过O点时。已知甲在Ⅳ区始终做匀速直线运动，设乙在Ⅳ区受到的电场力大小为F，甲、乙间距为Δx，求乙追上甲前F与Δx间的关系式（不要求写出Δx的取值范围）
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【答案】（1）；（2）；（3）
【解析】（1）对乙粒子，如图所示
                               [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

由洛伦兹力提供向心力                 

由几何关系                           

联立解得，磁感应强度的大小为          
（2）由题意可知，根据对称性，乙在磁场中运动的时间为


对甲粒子，由对称性可知，甲粒子沿着直线从P点到O点，由运动学公式



由牛顿第二定律                       

联立可得Ⅲ区宽度为                     

（3）甲粒子经过O点时的速度为          

因为甲在Ⅳ区始终做匀速直线运动，则       

可得                                    



设乙粒子经过Ⅲ区的时间为，乙粒子在Ⅳ区运动时间为，则上式中 

对乙可得                               

整理可得                             

对甲可得                              

则                                   

化简可得乙追上甲前F与Δx间的关系式为      







12.(2024浙江1月卷考题)22. 类似光学中的反射和折射现象，用磁场或电场调控也能实现质子束的“反射”和“折射”。如图所示，在竖直平面内有三个平行区域Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ；Ⅰ区宽度为d，存在磁感应强度大小为B、方向垂直平面向外的匀强磁场，Ⅱ区的宽度很小。Ⅰ区和Ⅲ区电势处处相等，分别为和，其电势差。一束质量为m、电荷量为e的质子从O点以入射角射向Ⅰ区，在P点以出射角射出，实现“反射”；质子束从P点以入射角射入Ⅱ区，经Ⅱ区“折射”进入Ⅲ区，其出射方向与法线夹角为“折射”角。已知质子仅在平面内运动，单位时间发射的质子数为N，初速度为，不计质子重力，不考虑质子间相互作用以及质子对磁场和电势分布的影响。
（1）若不同角度射向磁场的质子都能实现“反射”，求d的最小值；

（2）若，求“折射率”n（入射角正弦与折射角正弦的比值）
（3）计算说明如何调控电场，实现质子束从P点进入Ⅱ区发生“全反射”（即质子束全部返回Ⅰ区）






（4）在P点下方距离处水平放置一长为的探测板（Q在P的正下方），长为，质子打在探测板上即被吸收中和。若还有另一相同质子束，与原质子束关于法线左右对称，同时从O点射入Ⅰ区，且，求探测板受到竖直方向力F的大小与U之间的关系。
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【答案】（1）；（2）；（3）；（4）见解析

【解析】（1）根据牛顿第二定律         

不同角度射向磁场的质子都能实现“反射”，d的最小值为  





（2）设水平方向为方向，竖直方向为方向，方向速度不变，方向速度变小，假设折射角为，根据动能定理



解得                                 

根据速度关系                        

解得                               


（3）全反射的临界情况：到达Ⅲ区的时候方向速度为零，即 

可得                               

即应满足                           

（4）临界情况有两个：1、全部都能打到，2、全部都打不到的情况，根据几何关系可得

所以如果的情况下，折射角小于入射角，两边射入的粒子都能打到板上，分情况讨论如下：


①当时                            

又                             

解得                               ，全部都打不到板的情况


②根据几何知识可知当从Ⅱ区射出时速度与竖直方向夹角为时，粒子刚好打到D点，水平方向速度为                                           

所以                               

又                               

解得                                     


即当时                               


③部分能打到的情况，根据上述分析可知条件为（），此时仅有O点左侧的一束粒子能打到板上，因此                                   

又                             

解得                            


[image: ]
一、单选题
1．（2024·北京海淀·模拟预测）磁流体发电的原理如图所示。将一束速度为v的等离子体（含有大量正、负带电粒子）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。稳定时两板间等离子体有电阻。忽略边缘效应，下列判断正确的是（    ）
                     [image: @@@31eaeb6c-69e3-428f-97f3-49a9189e5f06]
A．上板为负极

B．上、下两极板间的电压
C．等离子体浓度越高，电动势越大
D．垂直两极板方向（即上、下方向）等离子体粒子受洛伦兹力（分力）和电场力平衡
【答案】A
【解析】A．大量带正电和带负电的微粒向右进入磁场时，由左手定则可以判断正电荷受到的洛伦兹力向下，所以正电荷会聚集的下极板上，负电荷受到的洛伦兹力向上，负电荷聚集到上极板上，故上极板为负极，故A正确；


B．设电动势为E，根据得，磁流体发电机具有内阻，上下极板两端为路端电压，故U＜Bdv，故B错误；
C．由表达式E=Bdv可知，电动势与等离子体的浓度无关，故C错误；
D．垂直两极板方向等离子体粒子由于电能的消耗，部分正电荷向下极板运动，部分负电荷向上极板运动，此时粒子所受洛伦兹力大于电场力，故D错误。
故选A。
2．（2024·北京海淀·三模）云室是借助过饱和水蒸气在离子上凝结来显示通过它的带电粒子径迹的装置。图为一张云室中拍摄的照片。云室中加了垂直于纸面向外的磁场。图中a、b、c、d、e是从O点发出的一些正电子或负电子的径迹。有关这些径迹以下判断正确的是（　　）
                            [image: @@@521ecfb8-46fe-4bd1-8ce3-a2b62241cffb]
A．d、e都是正电子的径迹             B．a径迹对应的粒子动量最大
C．b径迹对应的粒子动能最大          D．a径迹对应的粒子运动时间最长
【答案】D
【解析】A．带电粒子在垂直于纸面向外的磁场中运动，根据左手定则可知a、b、c都是正电子的径迹，d、e都是负电子的径迹，A错误；


B．带电粒子在磁场中运动，洛伦兹力提供向心力，有解得

由图可知a径迹对应的粒子的运动半径最小，a径迹对应的粒子的速度最小，根据
可知a径迹对应的粒子动量最小，B错误；


C．根据可知
即b径迹对应的粒子动能不是最大的，C错误；


D．带电粒子在磁场中运动，洛伦兹力提供向心力，有，


则所以

粒子在磁场中的运动时间

其中为粒子在磁场中的偏转角度，由图可知a径迹对应的偏转角度最大，则a径迹对应的粒子运动时间最长，D正确。
故选D。



3．（2024·广东·三模）如图所示，在，区域内有竖直向上的匀强电场，在x>x0区域内有垂直纸面向里的匀强磁场，从y轴上0~y0范围内平行于x轴正方向射出大量质量为m、电荷量为+q、分布均匀的带电粒子，粒子射入的初速度均为v0，当电场强度为0时，从O点射入的粒子恰能运动到N（x0，y0）点，若电场强度为，MN右侧是粒子接收器，MN的长度为y0，不计粒子重力和粒子间的相互作用，则（　　）
[image: @@@52df4bcb-4584-4815-8bd8-74ce87bb51ed]

A．磁感应强度的大小为

B．从处射入的粒子，恰好从N点进入磁场

C．从处射入的粒子，在磁场中偏转距离最大
D．接收器接收的粒子数占粒子总数的50%
【答案】D

【解析】A．当电场强度为0时，从O点射入的粒子恰能运动到N点，则


根据洛伦兹力提供向心力有解得，故A错误；




B．若粒子从处射入，则    

联立解得
由此可知，粒子从N点下方进入磁场，故B错误；
C．设粒子进入磁场中时速度方向与竖直方向的夹角为θ，粒子进入磁场中的速度大小为v，则


，

所以粒子在磁场中偏转距离为
由此可知，粒子在磁场中偏转距离相等，故C错误；

D．由以上分析可知，粒子在电场中的竖直位移为


所以从处射入的粒子，恰好从N点进入磁场，且恰好经磁场偏转后打在M点，即只有0~范围内平行于x轴正方向射出的粒子能被接收器接收，所以接收器接收的粒子数占粒子总数的50%，故D正确。
故选D。



4．（2024·河北·三模）2023年4月12日，中国有“人造太阳”之称的全超导托卡马克核聚变实验装置创造了当时最新的世界纪录，成功实现稳态高约束模式等离子体运行403秒。为粗略了解等离子体在托卡马克环形真空室内的运动状况，某同学将一足够长的真空室内的电场和磁场理想化为方向均水平向右的匀强电场和匀强磁场，如图所示。若某带正电的离子在此电场和磁场中运动，其速度平行于磁场方向的分量大小为，垂直于磁场方向的分量大小为，不计离子受到的重力。当离子速度平行于磁场方向的分量大小为时，垂直于磁场方向的分量大小为（    ）
                      [image: @@@63286d93-dd43-46d3-b47e-c7d97a600393]




A．	B．	C．	D．
【答案】A
【解析】根据运动的叠加原理可知，离子在垂直于纸面内做匀速圆周运动，沿水平方向做加速运动，则v1增大，v2不变；当离子速度平行于磁场方向的分量大小为2v1时，垂直于磁场方向的分量大小为v2 。
故选A 。
5．（2024·黑龙江齐齐哈尔·三模）如图所示，光滑绝缘圆管竖直固定在水平匀强磁场中，一带正电小球从管口由缝静止开始下落，则下列描述圆管对小球的冲量I随下落时间t和下落高度h的关系图像中正确的是（    ）
                            [image: @@@9800f822-1ee4-4850-b38c-5d2813b3ffd3]
A．[image: @@@35b4cc5a-3590-4f40-9f86-4c4f6a44f1e7]	B．[image: @@@d53426ea-d591-47c1-89ef-d3816856edf0]
C．[image: @@@92cca7d2-662f-405e-afb3-c3a6a3e6b0b1]	D．[image: @@@7f5053f6-526c-46e6-a333-2259348e1705]
【答案】A


【解析】小球竖直方向只受重力，小球做自由落体运动，则有，

小球下落过程中在水平方向将受到洛伦兹力，根据水平方向受力平衡可知圆管对小球的弹力大小始终等于小球所受洛伦兹力，即有



由此可知圆管对小球的冲量，联立以上各式可得，


则可知，小球的图像为过原点且开口向上的抛物线，图像为过原点的倾斜直线。
故选A。
6．（2024·山西·模拟预测）如图所示，长方体空间被平面MNPO分成两个区域，两区域分布有磁感应强度大小相等、方向相反且与z轴平行的匀强磁场。一电子以某一速度从长方体左侧垂直Oyz平面进入并穿过两磁场区域，关于电子运动轨迹在下列坐标平面内的投影，可能正确的是（　　）
                    [image: @@@62d74fde-2da6-4994-ad22-15efe041c0ac]
A．[image: @@@ede9abe8-563a-4d95-8199-7ec46b1dc673]B．[image: @@@197d52fe-f77f-4e95-9cbe-e4529c62e34b]C．[image: @@@1f517c3d-7d50-41f3-baa4-f78b1f0c3bd4]	D．[image: @@@f50c7404-16a3-47a7-b971-1cc17d3ae377]
【答案】A




【解析】由左手定则可以判断出电子在两磁场中的洛伦兹力方向，沿着轴负方向看，电子在洛伦兹力的作用下，在平面MNPO的左侧区域，电子沿逆时针做圆周运动，在平面MNPO的右侧区域，电子沿顺时针做圆周运动，所以电子运动轨迹在坐标平面内的投影如选项A所示，在平面内的投影应该是一条平行于轴的直线。
故选A。

7．（2024·江西·模拟预测）如图所示，在半径为R、圆心为O的半圆形区域内存在垂直纸面向里、磁感应强度大小为B的匀强磁场，带电荷量为、质量为m的粒子（不计所受重力）从O点沿纸面各个方向射入匀强磁场后，均从OC段射出磁场，下列说法正确的是（    ）
                             [image: @@@e20b4a8e-3d5c-4d02-84e3-cbea94544d42]


A．粒子射入磁场时的最大速度为         B．粒子射入磁场时的最大速度为


C．粒子在磁场中运动的最长时间为        D．粒子在磁场中运动的最长时间为
【答案】D
【解析】如图所示
                                  [image: @@@f21fa9c5-e63e-40fe-ad92-74f0cb194c00]

当离子轨迹与半圆形边界相切时，离子轨迹半径最大，则有

由洛伦兹力提供向心力可得

可得粒子射入磁场时的最大速度为

粒子在磁场中运动的最长时间为，故ABC错误，D正确。
故选D。
8．（2024·黑龙江哈尔滨·模拟预测）新冠肺炎疫情持续期间，医院需要用到血液流量计检查患者身体情况。某种电磁血液流量计的原理可简化为如图所示模型。血液内含有少量正、负离子，从直径为d的血管右侧流入，左侧流出，空间有垂直纸面向里、磁感应强度大小为B的匀强磁场，M、N两点之间的电压稳定时测量值为U，流量Q等于单位时间通过横截面的液体的体积。下列说法正确的是（　　）
                      [image: @@@5401e39c-471a-4ba7-b04b-1f5f9bb1a8c8]
A．离子所受洛伦兹力方向一定竖直向下  B．M点的电势一定高于N点的电势

C．血液流量                  D．电压稳定时，正、负离子不再受洛伦兹力
【答案】C
【解析】AB．由左手定则可知，水平向左入射的正离子受竖直向下的洛伦兹力，负离子受竖直向上的洛伦兹力，则正电荷聚集在N一侧，负电荷聚集在M一侧，则N点电势高于M点电势，AB错误；

C．电压稳定后，离子所受的洛伦兹力等于电场力，即

可得流速为

则流量Q为，C正确；
D．电压稳定时，正、负离子受到的洛伦兹力与电场力平衡，D错误。
故选C。
9．（2024·河北·三模）超级电容器储存的大量电能是电磁炮瞬间大电流发射的重要基础，如图所示。若超级电容器的电容为C，充电电压为U，发射一枚电磁炮的炮弹所需电量为超级电容所存储电荷的5%，炮弹质量为m，导轨宽为l，导体推杆垂直导轨并良好接触，垂直导轨平面的磁场的磁感应强度为B，不计空气阻力和摩擦，则炮弹出膛的速度为（    ）
                    [image: @@@6bbd9dc9-c811-4da5-adbb-10d9a3373ae9]




A．	B．	C．	D．
【答案】A

【解析】电容器所带电荷量为



设炮弹出膛的速度为，根据动量定理可得又

联立解得
故选A。





10．（2024·黑龙江双鸭山·模拟预测）如图所示，在坐标系O－xyz中存在磁感应强度大小为、方向竖直向下（z轴负方向）的匀强磁场，在（0，0，h）处固定一电荷量为的点电荷，在xOy平面内有一质量为m、电荷量为的微粒绕原点O沿图示方向以角速度做匀速圆周运动。若微粒的圆周运动可以等效为大小为的环形电流，重力加速度为g，则下列说法正确的是（　　）
                        [image: @@@659abd3c-423e-4a58-b9b9-ca17bc51095d]


A．	B．


C．	D．
【答案】B
【解析】AC．该微粒受到重力、洛伦兹力、库仑力三个力的作用，方向如下图所示
                        [image: @@@2dff3506-543a-4a59-ac3a-6eed455e41e2]


库仑力大小为，洛伦兹力大小为  


由几何关系可得，

微粒沿在z轴方向上受力平衡，即

微粒在平面内做圆周运动，根据牛顿第二定律得


又，联立，解得


解得，（舍去），故AC错误；

BD．微粒圆周运动的周期为

等效电流强度为，故B正确；D错误。
故选B。






11．（23-24高三下·湖南衡阳）如图甲所示，已知车轮边缘上一质点P的轨迹可看成质点P相对圆心O做速率为的匀速圆周运动，同时圆心O向右相对地面以速率做匀速运动形成的，该轨迹称为圆滚线。如图乙所示，空间存在竖直向下的大小为匀强电场和水平方向（垂直纸面向里）大小为的匀强磁场，已知一质量为、电量大小为的正离子在电场力和洛伦兹力共同作用下，从静止开始自A点沿曲线AC运动（该曲线属于圆滚线），到达B点时速度为零，C为运动的最低点。不计重力，则下列说法错误的是（　　）
[image: @@@b1ccda05-5281-4f3b-ad79-3a81f1462e38]
A．该离子带正电	B．A、B两点位于同一高度
C．该离子电势能先增大后减小	D．到达C点时离子速度最大
【答案】C
【解析】A．根据左手定则可知该离子带正电，故A正确，不符合题意；
B．从A到B，动能变化为零，根据动能定理知，洛伦兹力不做功，则电场力做功为零。所以A、B两点电势相等，因为该电场是匀强电场，电场力方向竖直向下，所以A、B两点位于同一高度，故B正确，不符合题意；
C．因为该离子带正电，所以所受电场力竖直向下，由静止开始从A到B运动过程中，电场力先做正功后做负功，故该离子电势能先减小后增大，故C错误，符合题意；
D．因为在运动过程中，洛伦兹力不做功，只有电场力做功，A→C电场力做正功，动能增大，C→B电场力做负功，动能减小。所以C点时离子的动能最大，即速度最大，故D正确，不符合题意。
本题选错误的，故选C。
12．（2024·陕西西安·模拟预测）霍尔推进器是现代航天器的最先进的动力装置，据报道我国的天宫空间站就安装了此类推进器用以空间站的轨道维持。图乙是与霍尔推进器工作原理类似的装置示意图，在很窄的环内平面内有沿半径方向向外的磁场1，其磁感强度大小可近似认为处处相等，垂直环平面内方向同时存在匀强磁场2和匀强电场（图中没画出），已知电场强度大小为E，电子恰好可以在环内沿顺时针方向做半径为R、速率为v的匀速圆周运动，已知电子电量为e，质量为m，忽略电子间的相互作用以及电子运动产生的磁场，以下说法正确的是（　　）
[image: @@@014dfdf9-1642-46b6-a235-ec418782e1a4]

A．电场方向垂直环平面向里	B．电子运动周期为

C．磁场2的方向垂直环面向外	D．磁场2的磁感强度大小为
【答案】A
【解析】A．根据左手定则可知电子在圆环内受到沿半径向外的磁场1的洛伦兹力方向垂直环平面向里，电场力需要与该洛伦兹力平衡，电场力方向应垂直环平面向外，由于电子带负电，故电场方向垂直环平面向里，故A正确；

B．电子做半径为R、速率为v的匀速圆周运动，则电子运动周期为故B错误；
C．电子在圆环内受到磁场2的洛伦兹力提供电子做圆周运动的向心力，根据左手定则可知，磁场2的方向垂直环面向里，故C错误；

D．电子在圆环内受到磁场2的洛伦兹力做匀速圆周运动，则

所以，故D错误。
故选A。



13．（2024·福建漳州·三模）如图，一质谱仪由加速电场、静电分析器、磁分析器构成。静电分析器通道的圆弧中心线半径为R，通道内有均匀辐向电场，方向指向圆心O，中心线处各点的电场强度大小相等。磁分析器中分布着方向垂直于纸面的有界匀强磁场，边界为矩形CNQD，，。质量为m、电荷量为q的粒子（不计重力），由静止开始从A板经电压为U的电场加速后，沿中心线通过静电分析器，再由P点垂直磁场边界进入磁分析器，最终打在胶片ON上，则（　　）
                     [image: @@@ad60f2be-f747-40ac-b120-8815ba3b61a2]
A．磁分析器中磁场方向垂直于纸面向外

B．静电分析器中心线处的电场强度
C．仅改变粒子的比荷，粒子仍能打在胶片上的同一点

D．要使粒子能到达NQ边界，磁场磁感应强度B的最小值为
【答案】D
【解析】A．由静电分析器电场力充当向心力可知，粒子带正电，根据左手定则可知，磁分析器中磁场方向垂直于纸面向里，故A错误；

B．在加速电场中，根据动能定理

在静电分析器电场力充当向心力

联立可得，故B错误；

C．在磁分析器中，洛伦兹力提供向心力

可得粒子进入磁分析器到打在胶片上的距离
所以与比荷有关，仅改变粒子的比荷，粒子不能打在胶片上的同一点，故C错误；

D．由上述公式可知，磁场磁感应强度B的越小，半径越大，当B最小值时，粒子与QD边相切，由于圆心在PN上，则半径


此时有解得，故D正确。
故选D。
14．（2024·北京西城·二模）如图所示，正方形区域abcd内存在匀强磁场，磁场方向垂直纸面向里。一带电粒子从ad边的中点M以速度v垂直于ad边射入磁场，并恰好从ab边的中点N射出磁场。不计粒子的重力，下列说法正确的是（    ）
                          [image: @@@fb32501a-315f-4235-bde7-f001a97263bc]
A．粒子带负电

B．若粒子射入磁场的速度增大为，粒子将从a点射出

C．若粒子射入磁场的速度增大为，粒子将从b点射出

D．若粒子射入磁场的速度增大为，粒子在磁场中的运动时间将变短
【答案】D
【解析】A．根据左手定则可知粒子带正电。故A错误；


BC．根据解得

设正方形边长为L，粒子以速度v和速度2v进入磁场，有
轨迹如图
                             [image: @@@cd90087c-4cd4-400f-baab-e9ddbc5cbaab]

可知若粒子射入磁场的速度增大为，射出的位置在Nb之间。故BC错误；



D．根据C选项分析可知，若粒子射入磁场的速度增大为，则在磁场中运动的轨迹所对应的圆心角将变小，由又，粒子在磁场中的运动时间将变短。故D正确。
故选D。
二、多选题
15．（2024·黑龙江吉林·模拟预测）如图所示，在xOy平面内存在着磁感应强度大小均为B的匀强磁场，其中第一、二、四象限内的磁场方向垂直纸面向外，第三象限内的磁场方向垂直纸面向里，P（-L，0）、Q（0，-L）为坐标轴上的两个点。现有一电量大小为q、质量为m的带正电粒子（不计重力），以与x轴正向成45°的速度从P点射出，恰好经原点O并能到达Q点，则下列对PQ段运动描述正确的是（　　）
                         [image: @@@81c1bfb6-dad9-472e-b14c-c754c0c01032]

A．粒子运动的最短时间为

B．粒子运动的总路程一定为
C．粒子在Q点的速度方向可能与y轴垂直
D．粒子从P点到O点的时间与从O点到Q点的时间之比可能为1:3
【答案】AD
【解析】C．若粒子从P点出发恰好经原点O到达Q点，运动轨迹可能如图所示
                    [image: @@@3825d0f2-f83d-44b5-a17b-a2d7eb76ede0][image: @@@9bbe8fb2-6257-4385-9a0d-1b4535277523]
第一种情况粒子在Q点速度方向与y轴负向的夹角为45°；第二种情况粒子在Q点速度方向与y轴正向的夹角为45°，故C错误；

A．根据粒子的运动轨迹图可知第一种情况粒子运动的时间最短，则故A正确；

B．第一种情况粒子运动的总路程为

第二种情况粒子运动的总路程为，故B错误；
D．由于粒子在磁场中运动的周期相同，则粒子运动的时间之比等于圆心角之比，根据粒子的运动轨迹图可知第一种情况粒子从P到O的时间与从O到Q的时间之比为1:1；第二种情况粒子从P到O的时间为粒子与从O到Q的时间为1:3，故D正确。
故选AD。
16．（2024·江西·模拟预测）如图所示，光电管和一金属材料做成的霍尔元件串联，霍尔元件的长、宽、高分别为a、b、c且水平放置，该霍尔元件放在磁感应强度大小为B、方向竖直向上的匀强磁场中。某时刻让一束光照到光电管的阴极K激发出光电子，闭合电键S，调节滑动变阻器的划片到某一位置，电流表A的示数为I，电压表的示数为U。经典电磁场理论认为：当金属导体两端电压稳定后，导体中产生恒定电场，且恒定电场的性质和静电场性质相同。已知电子电量为e，电子的质量为m。霍尔元件单位体积内的电子数为n，则（　　）
                [image: @@@6755bad6-e841-459e-9d69-a081bd42154f]
A．霍尔元件前表面电势低于后表面电势

B．霍尔元件前后表面的电压大小为

C．霍尔片内的电场强度大小为
D．将滑动变阻器的滑片P向右滑动，电流表的示数会不断地增加
【答案】ABC
【解析】A．由题意可知，经过霍尔元件的电流方向为水平向右，则电子运动方向水平向左，根据洛伦兹力可知，电子会到达前表面，故霍尔元件前表面电势低于后表面电势，故A正确；

B．设霍尔元件前后侧面的电压为U，电子在霍尔元件内做定向移动的速率为v，根据洛伦兹力与电场力平衡可得

霍尔元件单位体积内的电子数为n，则电流

联立解得故B正确；

C．霍尔片内沿前后侧面的电场强度大小为

沿电流方向的恒定电场为

则霍尔片的电场强度为，故C正确；
D．若I已经为光电效应达到的饱和电流，则当滑动变阻器滑片右移后，电流I保持不变，故D错误。
故选ABC。







17．（2024·全国·模拟预测）“双聚焦分析器”是一种能同时实现速度聚焦和方向聚焦的质谱仪，其模型图如图甲．如图乙，电场分析器中与圆心O，等距离的各点场强大小相等、方向沿径向，电场强度大小为，r为入射点到圆心的距离k可调节．磁场分析器中以为圆心、圆心角为的扇形区域内，分布着方向垂直于纸面的匀强磁场，其左边界与电场分析器的右端面平行．若质量为m、电荷量为的离子（初速度为零），经电压为U的加速电场加速后，进入辐射状电场，恰好沿着半径为R的圆弧轨迹通过电场区域后，垂直磁场左边界从P点进入圆心为的四分之一圆形磁场区域并打在荧光屏上．图中，不计离子的重力．下列说法正确的是（    ）
        [image: @@@4ce99070-1aa3-47cd-b5d0-cc097796ede6]

A．k值应调节为
B．若离子源和加速电场整体向右平移一小段距离，则离子在电场分析器中不能做匀速圆周运动

C．若离子垂直于荧光屏打在Q点，则磁场分析器所加的磁感应强度为


D．若另有一离子经加速电场、电场分析器后从P点进入磁场分析器后打在点，该离子的比荷为
【答案】AD



【解析】A．当加速电压为U时粒子进入静电分析器的速度为，则，

解得，A项正确；
B．若粒子源和加速器整体向右平移一小段距离，离子进入电场中不同的点，根据牛顿第二定律有




只要调节，得

等式与大小无关，故离子仍能做匀速圆周运动，B项错误；

C．若离子垂直于荧光屏打在Q点，粒子的轨迹半径为

则磁分析器所加的磁感应强度为，C项错误；



D．若离子经加速电场、静电分析器和磁分析器后打在点，则半径为，

得，D项正确。
故选AD。

18．（2024·四川·模拟预测）如图所示，空间中有一个方向垂直纸面向里的匀强磁场，其边界是一个半径为R 的圆环，现让一个不计重力的带电粒子以一定速度从 A 点沿直径AOB 方向射入磁场，当入射速度为v时，粒子经过t1时间从C点射出磁场（OC 与OB 成（60°角），对应的轨道半径为r1；当入射速度为，粒子经过t2时间从 D点射出磁场（图中未画出），对应的轨道半径为r2，下列选项正确的是（　　）
                     [image: @@@4f252648-f2a3-415d-a207-0337135adadf]
A．r1：r2=3：1	B．r1：r2=1：3
C．t1：t2=1：2	D．t1：t2=2：1
【答案】AC


【解析】当入射速度为v时，设粒子在磁场中的轨道半径为，根据几何关系可得

可得

由洛伦兹力提供向心力可得

可得


当入射速度为，则有

则有


由几何关系可知，两次粒子的运动轨迹对应的圆心角分别为和，则有


故选AC。


19．（2024·四川·模拟预测）如图所示是利用霍尔效应测量磁场的传感器，由运算芯片LM393和霍尔元件组成，LM393输出的时钟电流（交变电流）经二极管整流后成为恒定电流I从霍尔元件的A端流入，从F端流出。磁感应强度为B的匀强磁场垂直于霍尔原件的工作面水平向左，测得CD端电压为U。已知霍尔元件的载流子为自由电子，单位体积的自由电子数为n，电子的电荷量为e，霍尔原件沿AF方向的长度为，沿CD方向的宽度为，沿磁场方向的厚度为h，下列说法正确的是（    ）
                  [image: @@@1eb425aa-0d52-4047-8593-78f2f423ac74]
A．C端的电势高于D端
B．若将匀强磁场的磁感应强度减小，CD间的电压将增大

C．自由电子的平均速率为

D．可测得此时磁感应强度
【答案】AD
【解析】A．已知霍尔元件的载流子为自由电子，电流方向从A流向F，则左手定则可得电子偏向D端，则C端的电势高于D端，故A正确


B．根据可得
若将匀强磁场的磁感应强度减小，CD间的电压将减小，故B错误


C．根据电流微观表达式可得故C错误



D．由，联立可得故D正确。
故选AD。
20．（23-24高三下·重庆沙坪坝·阶段练习）某一具有速度选择器的质谱仪原理如图所示，装置Ⅰ为粒子加速器，加速电压为U1；装置Ⅱ为速度选择器，磁场与电场正交，磁感应强度为B1，电场未画出，两板间距离为d；装置Ⅲ为偏转分离器，磁感应强度为B2。有一质量为m、电荷量为+q的粒子，从装置Ⅰ上极板无初速度进入加速器，恰能沿直线通过装置Ⅱ，进入装置Ⅲ后做匀速圆周运动。不计粒子重力，则下列说法正确的是（　　）
                             [image: @@@c6cfd18a-9dd9-4230-95ec-7e742f0492be]
A．装置Ⅱ的左极板带正电

B．装置Ⅱ两板间电压为
C．若粒子质量变为2m，其他条件不变，经加速后进入装置Ⅱ将向右侧极板偏转

D．若粒子质量变为2m，同时改变磁感应强度B1，其他条件不变，粒子进入装置Ⅲ后做匀速圆周运动的半径为以前的倍
【答案】BD
【解析】A．粒子带正电，由左手定则可知，在装置Ⅱ中洛伦兹力方向向右，则电场力方向左，故左极板带负电，故A错误；

B．根据动能定理可得

可得

在装置Ⅱ中，根据

装置Ⅱ两极板的电压，故B正确；

C．若粒子质量变为2m，根据动能定理可得

可得
向右洛伦兹力变小，故经加速后进入速度选择器时将向左侧极板偏转，故C错误；

D．在装置Ⅲ中做圆周运动时，由洛伦兹力提供向心力得

解得

当粒子质量变为2m，粒子进入分离器后做匀速圆周运动的半径将变为以前的倍，故D正确。
故选BD。


21．（2024·陕西安康·模拟预测）如图所示，在竖直面内有一半径为R的能吸收带电粒子的半圆形装置，在装置外有垂直纸面向外的匀强磁场，磁感应强度大小为B，边界ab为过圆心O的一水平直线。一群质量为m、电荷量为q的带正电粒子以不同的速率从A点竖直向上进入磁场，AO的长度为，粒子重力和粒子间的相互作用不计，，下列说法正确的是（　　）
                      [image: @@@8ec98245-d222-4e39-af8d-9a10cf41076f]

A．能够被装置吸收的粒子的最大速度为

B．能够被装置吸收的粒子的最小速度为

C．能够被装置吸收的粒子中，运动时间最短的粒子速度大小为

D．能够被装置吸收的粒子中，运动时间最短的粒子运动时间为
【答案】BD

【解析】A．粒子从A点进入磁场，运动轨迹半径最大时有最大速度，当粒子从半圆形装置最右面被该装置吸收时，其轨迹半径最大，其速度最大，对于粒子有

整理有


有几何关系可知，其粒子的半径设为，有

所以有上述分析有，故A项错误；
B．当运动轨迹最小时，其粒子的速度最小，即粒子从装置最左侧被吸收其半径最小，由几何关系有



结合之前的分析可知，有，故B项错误；
CD．粒子进入磁场运动至圆周上，时间最短即为圆心角最小，根据圆心角等于2倍弦切角可知，时间最小，即运动轨迹圆的弦切角需最小。如图所示
                [image: @@@43a33ef8-aa27-41ae-995a-f0f9af43c151]

运动时间最短，此时轨迹圆的弦AC与题设半圆相切，由几何关系可知，圆心角为



根据几何关系

结合之前的分析，其中


所以，，故C错误，D正确。
故选BD。
【点睛】本题以带电粒子在磁场中运动为情景，考查洛伦兹力、周期、速度及临界状态的寻找等知识，考查考生的科学思维及推理能力。



22．（2024·安徽安庆·三模）如图所示，在三维直角坐标系中，分布着沿z轴正方向的匀强电场E和沿y轴正方向的匀强磁场B，一个带电荷量为、质量为m的小球沿x轴正方向以一定的初速度抛出后做平抛运动，已知重力加速度为g，则下列说法正确的是（　　）
                             [image: @@@f9c22c60-f4d0-4981-b0b9-22fc8741b731]


A．可求小球的初速度大小为

B．经过时间，球的动能变为初动能的2倍
C．若仅将电场方向变为沿y轴正方向，小球可能做匀速圆周运动
D．若仅将电场撤去，小球可能做匀速直线运动
【答案】AC



【解析】A．小球在平面内做平抛运动，则有，解得，A正确；


B．小球的动能变为初动能的2倍时，

即经过时间为，B错误；
C．若仅将电场方向变为沿y轴正方向，如果电场力和重力大小相等，小球可能做匀速圆周运动，C正确；
D．若仅将电场撤去，小球合力不可能为零，不可能做匀速直线运动，D错误。
故选AC。




23．（2024·宁夏银川·三模）近年来国产动画的技术不断提升，以科幻为主题的电影《熊出没之逆转时空》在2024年春节受到人们喜欢。其中“我们总是活在别人定义的成功里，却忘了自己内心真正想要的是什么”成为直击人心的金句。如左图所示为光头强被科学怪人篡改记忆时的画面，右图为篡改记忆所用的装置模式图，一“篡改记忆粒子”（比荷为）从出发经过电场加速（）获得一定初速度进入速度选择器，进入匀强磁场（）偏转180后进入光头强大脑进行篡改。不计“篡改记忆粒子”重力，下列说法正确的是（　　）
             [image: @@@1cfb4fac-2d79-4805-a44e-810cf670b433]
A．各个“篡改记忆粒子”进入匀强磁场偏转时间不相同
B．速度选择器允许通过的粒子速度为50m/s
C．偏转半径为r=0.01m
D．比荷越小偏转半径越大
【答案】BCD

【解析】A． “篡改记忆粒子”进入匀强磁场做匀速圆周运动的周期
由于“篡改记忆粒子”的比荷相同，做匀速圆周运动的周期相同，各个“篡改记忆粒子”进入匀强磁场偏转时间相同，故A错误；


B．加速电场中解得
所以速度选择器允许通过的粒子速度为50m/s，故B正确;


C．在磁场中解得偏转半径为，，故C正确；

D．在磁场中，则比荷越小偏转半径越大，故D正确。
故选BCD。
24．（2024·福建厦门·三模）为了市民换乘地铁方便，厦门海沧区政府在地铁口和主要干道上投放了大量共享电动车。骑行者通过拧动手把来改变车速，手把内部结构如图甲所示，其截面如图乙所示。稍微拧动手把，霍尔元件保持不动，磁铁随手把转动，与霍尔元件间的相对位置发生改变，穿过霍尔元件的磁场强弱和霍尔电压UH大小随之变化。已知霍尔电压越大，电动车能达到的最大速度vm越大，霍尔元件工作时通有如图乙所示的电流I，载流子为电子，则（　　）
[image: @@@f092f59c-f2ec-4a19-a134-f8fb5e420a31]
A．霍尔元件下表面电势高于上表面
B．霍尔元件下表面电势低于上表面
C．从图乙所示位置沿a方向稍微拧动手把，可以增大vm
D．其他条件不变，调大电流I，可以增大vm
【答案】AD
【解析】AB．霍尔元件工作时载流子为电子，由左手定则可知电子所受洛伦兹力指向上表面，所以霍尔元件下表面电势高于上表面。故A正确；B错误；


C．设霍尔元件上、下表面的距离为d，可得，解得

依题意
从图乙所示位置沿a方向稍微拧动手把，则穿过霍尔元件的磁场变弱，vm减小。故C错误；


D．根据联立，解得

可知其他条件不变，调大电流I，则增大，可以增大vm。故D正确。
故选AD。










25．（2024·山西晋城·三模）质谱仪是科学研究和工业生产中的重要工具。质谱仪的工作原理示意图如图所示，粒子源S从小孔向下射出各种速度的氕核、氘核、氚核及氦核，粒子经小孔进入速度选择器后，只有速度合适的粒子才能沿直线经过小孔，并垂直进入磁感应强度大小为的偏转磁场，感光底片PQ上仅出现了A、B、C三个光斑，光斑A到小孔的距离为2d。已知速度选择器两板间存在垂直纸面向里、磁感应强度大小为的匀强磁场，两板间距为d，板间电压为U，下列说法正确的是（    ）
                    [image: @@@e197a848-6592-4e80-8750-0ec3bc3340be]

A．极板M带负电荷	B．粒子在偏转磁场中的速度大小为


C．氦核的比荷为	D．相邻两光斑的距离均为
【答案】AB
【解析】A．根据左手定则可知，粒子在速度选择器中受到的洛伦兹力向右，则电场力向左，极板M带负电荷，故A正确；


B．根据平衡条件有解得
故B正确；

C．粒子在偏转磁场中做圆周运动，根据洛伦兹力提供向心力，有

解得


显然光斑A是氚核产生的，设氕核的质量为、所带的电荷量为e，则氚核的比荷为

氦核的比荷为，故C错误；



D．根据，可知光斑B是氘核和氦核产生的，光斑C是氕核产生的，B、C两点将三等分，则邻两光斑的距离均为，故D错误。
故选AB。







26．（2024·山西晋中·三模）如图所示，有以O为圆心，半径分别为、的同心圆，，，在圆环区域内有垂直于纸面向外的匀强磁场。一电荷量为、质量为m的粒子从内圆上的A点以速度垂直磁场进入该区域，之后从OA的延长线与外圆的交点C射出，方向与OA延长线成角，不计粒子重力，下列说法正确的是（　　）
                              [image: @@@30fbc7c7-0d18-454e-8324-21d07afd45a7]

A．环形区域磁场的磁感应强度大小为

B．粒子在磁场中运动的时间为

C．若粒子从A点垂直磁场进入时的速度大小为v，方向不确定，要使粒子一定能够从外圆射出，磁感应强度大小需小于

D．若粒子从A点垂直磁场进入的速度大小为v，方向不确定，要使粒子一定能够从外圆射出，磁感应强度大小需小于
【答案】AD

【解析】A．由几何关系可得粒子在磁场中圆周运动的半径


则由可得，A正确；



B．A到C运动的时间，，可得，B错误；

CD．磁感应强度越大，轨道半径越小，如图2由临界关系可得

则

则

则磁场的最大值为，所以C错误，D正确。
故选AD。
                   [image: @@@8f7098a5-6113-493a-8a23-673886d55a24]

三、解答题
27．（2024·北京海淀·二模）如图所示，宽为L的固定光滑平行金属导轨与水平面成α角，金属杆ab水平放置在导轨上，且与导轨垂直，处于磁感应强度大小为B、方向竖直向上的匀强磁场中。电源电动势为E，当电阻箱接入电路的阻值为R0时，金属杆恰好保持静止。不计电源内阻、导轨和金属杆的电阻，重力加速度为g。
（1）求金属杆所受安培力的大小F。
（2）求金属杆的质量m。
（3）保持磁感应强度大小不变，改变其方向，同时调整电阻箱接入电路的阻值R以保持金属杆静止，求R的最大值。
                     [image: @@@e470f20e-3293-4511-a820-134a62e3c549]



【答案】（1）；（2）；（3）

【解析】（1）电路中的电流  

金属杆受到的安培力  

（2）金属杆受力平衡，有 

解得
（3）当磁感应强度垂直斜面向上时，安培力最小，电路中的电流最小，R有最大值，依据平衡条件有


      

解得    
28．（2024·天津河西·三模）一种圆柱形粒子探测装置的横截面如图所示，内圆区域内有垂直纸面向里的匀强磁场，外圆是探测器，AB和PM分别为内圆的两条相互垂直的直径，两个粒子先后从P点沿径向射入磁场。粒子1经磁场偏转后打在探测器上的Q点，粒子2经磁场偏转后从磁场边界C点离开，最后打在探测器上的N点，PC圆弧恰好为内圆周长的三分之一，粒子2在磁场中运动的时间为t。装置内部为真空状态，忽略粒子所受重力及粒子间相互作用力。求
（1）粒子1的在P点受力方向和电性；
（2）若两粒子的入射速率相等，比较粒子1与粒子2的比荷大小；

（3）改变粒子2入射方向，连率变为原来的，则粒子2在磁场中运动的最长时间为多少？
                           [image: @@@219f4df4-ca24-4d96-a5fb-fa83de518684]

【答案】（1）向下，带负电；（2）粒子1的比荷大于粒子2的比荷；（3）
【解析】（1）粒子1受向下偏转，受力向下，由左手定则可知，粒子1带负电。

（2）根据洛伦兹力提供粒子在磁场中做圆周运动所需的向心力

可得
由题图可知粒子1运动的半径小于粒子2运动的半径，若两粒子的速度相同，则粒子1的比荷大于粒子2的比荷。

（3）设内圆半径为R，根据几何关系，粒子2在磁场中运动半径为



粒子2速率变为原来的，此时粒子2在磁场中运动半径为PC圆弧恰好为内圆周长的三分之一，则粒子2在磁场中轨迹所对应的圆心角为

根据几何关系，当粒子2的轨迹对应的弦为直径PM时，粒子2在磁场中运动的时间最长，此时的圆心角为

速度改变后，粒子2在磁场中运动的最长时间为 
                    
[bookmark: _GoBack]                [image: @@@2436b99c-18f9-48e8-bd83-f2d79b7f5f1e]
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