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第 17期
第 猿版检测题参考答案

A卷
一尧选择题
1.C
提示 由左手定则判断可知，安培力

的方向既跟磁场方向垂直，又跟电流方向
垂直，故只有 C项正确。

2.AD
提示 铜棒中通题图中所示方向的

电流时，由左手定则知安培力方向竖直
向上，要使悬线中张力为零，需增大安
培力，可适当增大电流而不改变其方向，
也可以同时改变电流和磁场的方向，并
适当增大磁场，故正确选项为 AD。

3.AB
提示 由左手定则知安培力的方向

是：A图中水平向右；B图中竖直向上；C
图中竖直向下；D图中水平向左。由上
可知杆与导轨间的摩擦力可能为零的
选项为 AB。

4.C
提示 通电直导线的磁感线与环形

电流平行，所以环形电流不受安培力作
用，故正确选项为 C。

5.B
提示 安培力 F总是与磁感应强度

月和电流 陨决定的平面垂直，但 月与 陨
（即导线）可以垂直，也可以不垂直，通电
导线受安培力时，力 云与磁场及导线都
是垂直的，故 粤、悦、阅均错，月正确。

远.月
提示 安培力 F越BIL，电流不变，垂

直直导线的有效长度减小，安培力减
小，安培力的方向总是垂直 B、I所构成
的平面，所以安培力的方向不变，B对，
故选 B。

7.A
提示 将导线分为三段直导线，根据

左手定则分别判断出各段所受安培力的
方向，根据 云越陨蕴月计算出安培力的大小，
再求合力。导线所受合力 云 合越陨蕴月垣圆月陨蕴·
泽蚤灶 源缘毅越（ 2姨 垣员）陨蕴月，方向沿纸面向上。

8.D
提示 金属杆 ab 受重力 mg、轨道支

持力 FN、安培力 ILB、静摩擦力 f四个力
作用，如图 1 所示（图中未画出静摩擦
力 f）。开始时，安培力为零，静摩擦力沿
斜面向上，大小等于 mgsin琢,当安培力逐
渐增大时，有 mgsin琢=ILB+f，静摩擦力
先减小，当 mgsin琢=ILB时，静摩擦力减

为零；安培力继续增大时，静摩擦力方
向反向，沿斜面向下，有 mgsin琢+f=ILB，
静摩擦力又会逐渐增大。故正确选项为D。

FN ILB

琢

mg
图 1

二尧填空题
9.指向东方 300N
提示 首先要搞清放电电流的方向，

因为地球带有负电荷，雷雨放电时，是地

球所带电荷通过金属杆向上运动，即电流

方向向下。

对于这类问题，都可采用如下方法确

定空间的方向：面向北方而立，则空间水

平磁场均为“伊”；自己右手边为东方，左手
边为西方，背后为南方，如图 2所示。由左
手定则判定电流所受安培力向右（即指向东

方），大小为

F越BIL越3.0伊10-5伊105伊100N越300N。
伊 伊 伊 伊
伊 伊 伊 伊
伊 伊 伊 伊
伊 伊 伊 伊

东

I F

图 2
10.55
提示 由动能定理知 Ek= 12 mv2

则安培力 F= mv2
2x =1.1伊103N

由 F=BIL得 B= F
IL =55T。

11. mgtan兹
IL

提示 导体棒受力情况如图 3 所
示，则

ILB

FT

mg

琢

图 3
FTsin琢=ILB
FTcos琢=mg

联立解得 B= mgtan琢
IL 。

三尧计算题

12. BELsin琢
mR

提示 画出截面图，受力情况如图 4
所示，则

琢

mg

F
B

N

图 4
F越ILB 淤
Fsin琢=ma 于
E=IR 盂
联立淤于盂式解得
a= BELsin琢

mR 。

13.BILsin兹 mg- BILcos兹
提示 棒 ab的受力图如图 5所示，因

为棒静止，由平衡条件可得

Ff

mg

F
FN

图 5

兹

Ff = Fsin兹，而 F= BIL
所以 Ff =BILsin兹，FN=mg-BILcos兹。B卷
1. 3姨 T 6N
提示 导体棒的受力情况如图 6所
示，则

60毅 mg

FN

F

图 6
FNsin60毅=BIL

FNcos60毅=G
联立解得 B= 3姨 T，FN=6N
由牛顿第三定律得，压力
FN忆=FN=6N。
2.磁场方向应斜向下，磁感应强度

的范围是 3T臆B臆16.3T
提示 以静止的金属棒为研究对象，

其侧视的受力分析如图 7所示，金属棒
中的电流方向垂直纸面向里。若摩擦力
方向向上，则

B1ILsin30毅垣滋B1ILcos30毅越mg
若摩擦力方向向下，则
B2ILsin30毅原滋B2ILcos30毅越mg
其中电流 I越 E

R+r
代入数据得 B1越3T，B2越16.3T
故所求磁感应强度的范围是
3T臆B臆16.3T；
根据左手定则可知其方向应斜向下。

FN

FfF

mg
图 7

60毅
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第 猿版检测题参考答案
A卷

一尧选择题
1.ACD
提示 根据左手定则，带正电的粒子

左偏，即 员；不偏转说明不带电，即 圆；带负
电的粒子向右偏，说明是 猿，因此答案为
粤悦阅。

2.B
提示 在北半球，地磁场在水平方

向上的分量方向是水平向北，塑料小部
件带负电，根据左手定则可得塑料小部
件受到向西的洛伦兹力，故向西偏转，B
正确。

3.BC
提示 由题意，运动电荷在某个空

间里没有受到洛伦兹力，可能空间没有
磁场，也可能存在磁场，磁场方向与电
荷运动方向平行，故 A错误，B、C正确；
若磁场方向与电荷运动方向垂直，电荷
一定受到洛伦兹力，不符合题意，故 D
错误。故本题选 BC。

4.BC
提示 金属导体内的载流子是自由

电子，由左手定则判断，自由电子所受
洛伦兹力方向向左，因此铜板左侧聚集
电子，带负电，右侧带正电，形成电场且
渍b跃渍a；待自由电子所受洛伦兹力与静电
力相等达到稳定状态时，即 qvB=qE=
q 渍b-渍a

d ，且 I=nqvS，由此可知，电流增大

时，渍a-渍b 增大。而将铜板改为 NaCl水
溶液时，溶液中电离成正、负离子，是
正、负离子在导电，正离子运动方向与
电流方向一致，负离子运动方向与电流
方向相反，因而根据左手定则知，正、负
离子都向左边偏转，电量中和所以两边
无电势差。故本题选 BC。

5.D
提示 只有 D选项符合左手定则中

关于 F、B、v 三者之间的关系。
6.B
提示 由电子运动轨迹和左手定则可

知电子运动空间的磁场方向垂直纸面向
里，由安培定则可知直导线如题图所示位
置放置，电流从 B流向 A，故正确选项为B。

二尧填空题

7.向右 mg
qB

提示 由题意知洛伦兹力方向应竖
直向上，由左手定则知带正电的物体应
水平向右运动；洛伦兹力的最小值应等

于重力，由 qvminB=mg解得 vmin= mg
qB 。

8.上极板 Bdv
提示 由左手定则，正、负离子受的洛

伦兹力分别向上、向下，所以上极板为正。

正、负极板间会产生电场，当刚进入的正
负离子受的洛伦兹力与静电力等值反向，

即 qvB=q U
d 时，达到最大电压 U=Bdv。

9. mgsin琢
IL

提示 导体棒受力如图 1所示，沿斜
面方向有 mgsin琢=BIL，

解得 B越 mgsin琢
IL 。

FN
BIL

琢

mg
图 1

三尧计算题
10. U

Bd
仔dU4B

提示 血液是导电液体，含有大量的正、
负离子。设血液中正、负离子向右流动的
速度为 v，由于洛伦兹力的作用，正离子向
管道 a一侧集中，负离子向管道 b 一侧集
中，而形成 a、b 间的电势差。管道间就有电
势，当正、负离子所受静电力与所受洛伦
兹力达到平衡时，离子不再偏移，此时 ab
之间有了稳定的电势差 U，形成一个匀强
电场。离子在电磁场中受力平衡

则 qE=qvB ，其中 E= U
d

所以 v= U
Bd

设在时间 驻t内流进管道的血液体积
为 V，则流量

Q= V驻t = 仔（d2 ）2v驻t
驻t

所以 Q= 仔dU4B 。

11.（1）如图 2所示
（2）1.6伊10-15N
（3）6.5伊10-9
提示 渊1冤电子在 C 点受洛伦兹力

方向为：垂直速度方向斜向右下方，如
图 2所示；

渊2冤电子运动的轨迹如图 2所示，设
电子在磁场中运动的半径为 R袁 由几何
关系可知 R=l 淤

由圆周运动知识有

evB= mv2
R 于

则粒子运动的速度为 v = eBl
m =8伊

106m/s
洛伦兹力大小为 f 洛=evB=1.16伊10-15N曰
渊3冤由几何知识可知，电子从 C点运

动到 D点的轨迹对应的圆心角为 琢=仔3
则电子运动时间为 t= 琢2仔 T= 仔m3eB =

6.5伊10-9s遥

伊 伊伊 伊
伊 伊伊 伊
伊 伊伊 伊
伊 伊伊 伊B

C D

v

f洛

兹

图 2
琢

B卷
1.D
提示 为使小球对平面无压力，则应使

它受到的洛伦兹力刚好平衡重力，磁场不
动而只增大 B，静止电荷在磁场里不受洛
伦兹力，A错；磁场向上移动相当于电荷向
下运动，受洛伦兹力向右，不可能平衡重
力，B错；磁场以 v 向右移动，等同于电荷
以速率 v 向左运动，此时洛伦兹力向下，也
不可能平衡重力，C错；磁场以 v 向左移
动，等同于电荷以速率 v 向右运动，此时洛
伦兹力向上。当 qvB越mg时，带电体对绝缘
水平面无压力，则 v越 mg

qB ，故正确选项为D。
2.g mg

滋Bq + E
B

提示 不妨假设小球带正电（带负电时
静电力和洛伦兹力都将反向袁结论相同）。
刚释放时小球受重力、静电力、弹力、摩擦
力作用，如图 2所示，向下加速；开始运动
后又受到洛伦兹力作用，弹力、摩擦力开始
减小；当洛伦兹力等于静电力时加速度最大
为 g。

随着 v 的增大，洛伦兹力大于电场力，
弹力方向变为向右，且不断增大，摩擦力随
着增大，加速度减小，当摩擦力和重力大小
相等时，小球速度达到最大，即

滋（qvmB-Eq）=mg
则 vm= mg

滋Bq + E
B 。

mg

N

av

f
Eq

mg

qvB

vm

f
NEq

图 23.（1）gsin兹
（2）mg（sin兹+滋cos兹）

滋Bq
提示（1）小球受力如图 3所示，当

杆对小球的弹力为零时，小球加速度最
大。

根据牛顿第二定律 mgsin兹=ma
求出 a=gsin兹；

F

mg
图 3

F

mgN

f

图 4
（2）当小球所受合力为零时，速度最大，

设最大速度为 vm，小球受力如图 4所示。
根据平衡条件 qvmB越N+mgcos兹
mgsin兹越f
滑动摩擦力 f越滋N
求出 vm= mg（sin兹+滋cos兹）

滋Bq 。
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第 猿版检测题参考答案A卷
一尧选择题1援B阅
提示 由 R越 mv

qB 可知，磁场加倍，半
径减半，洛伦兹力不做功，速率不变，由

T越 2仔m
Bq 可知，周期减半，故 B、D选项正

确。2援C
提示 因为带电粒子在空间形成的

环形电流 I= q
T ，而 T= 2仔m

qB ，与运动的

速率大小无关，所以当带电粒子的速率
增大时，形成的环形电流大小不变。本
题选 C。3援粤

提示 根据左手定则可知 N 带正
电，M带负电，A正确；因为 r越 mv

Bq ，而 M
的半径大于 N的半径，所以 M的速率大
于 N的速率，B错误；洛伦兹力不做功，C 错误；M 和 N 的运行时间都为 t 越仔m
Bq ，D错误。故选 A。

4援阅
提示 设带电粒子在 P点时初速度

为 v1，从 Q点穿过铝板后速度为 v2，则
Ek1越 12 mv员圆；Ek2越 12 mv22，由题意可知 Ek1越
2Ek2，即 12 mv员圆越mv22，则 v1

v2
= 圆姨员 。由洛

伦兹力提供向心力，即 qvB越 mv2
R ，得 R越

mv
qB ，由题意可知

R1
R2

越 圆员 ，所以 月1
月2

越
v1R2
v2R1

越 圆姨圆 ，故选项 D正确。
5援B
提示 由题意可知粒子的能量越来

越小，所以 mv 也越来越小，据 R= mv
qB 可

知，其轨道半径越来越小，所以粒子必
定从 b 到 a，再据左手定则可判得粒子
带正电。本题选 B。6援粤D

提示 由动能定理 qU越 12 mv2。离子

进入磁场后将在洛伦兹力的作用下发
生偏转，由圆周运动的知识，有 x越2r越
2mv
qB ，故 x越 2

B
2mU

q姨 ，分析四个选

项，A、D正确，B、C错误。7援BD
提示 当带电粒子通过速度选择器

时，应满足 qvB=qE，所以 vB=E，且静电
力与洛伦兹力的方向相反，若改变电荷
的电性，或把电场、磁场同时都反向时，
因为带电粒子所受的静电力与洛伦兹
力都反向，故仍可以通过速度选择器。
题图中带电粒子无论是何种电荷，P1的
电势必须低于 P2的电势。本题选 BD。

8援ACD
提示 假如带电小球所受洛伦兹力

方向指向圆心，洛伦兹力提供向心力，
这时绳上没拉力，绳断开时，小球仍做
逆时针的圆周运动，半径不变；如果洛
伦兹力和拉力共同提供向心力，绳断开
时，提供的向心力减小，则小球做逆时
针圆周运动，半径增大，假如带电小球
所受洛伦兹力方向背离圆心，且大小可

能等于小球所受拉力的 12 ，绳断后，小
球做顺时针匀速圆周运动，半径不变，
小球所受洛伦兹力的大小也可能比绳
断前的向心力大，也可能比之小，则绳
断后做顺时针匀速圆周运动的半径可
能大，也可能小。所以 ACD正确。

二尧填空题
怨援 3姨 r
提示 带电粒子经过一次电场加速

后第一次进入 D形盒，此时动能为 qU；
因为回旋加速器中有两个 D形盒，故第
二次进入同一 D形盒时又经两次电场
加速，此时动能为 3qU，又据 R= mv

qB 可
知，该粒子第二次进人该 D形盒中的回
旋半径为 3姨 r。1园援b c

提示 因为对于 a小球只有重力做
功，对于 c 小球，也只有重力做功，洛伦
兹力不对它做功，所以 a、c 两小球落地
时速度大小相等，b 小球的重力和静电
力均对它做正功，所以落地时 b 小球动
能最大。因 a、b在竖直方向上只受重力
作用，它们将同时落地，而 c 因受洛伦兹
力有向上的分量，故最后落地。

三尧计算题

员员援（员） 3姨 皂增圆择葬
（圆）源 3姨 仔葬怨增
提示（员）作出带电粒子做圆周运动

的圆心和轨迹，由图 1中几何关系知
砸糟燥泽猿园毅越葬，得 砸越 圆 3姨 a猿
月择增越皂增

圆
砸 ，得 月越皂增择砸 越 3姨 皂增圆择葬

（圆）运动时间
贼越 员圆园毅猿远园毅 伊 圆仔皂择月 越 源 3姨 仔葬怨增 。

······
······
······
······
······
······
······
······
······
······
······
······ x

y

v
B

O忆

P
60毅

v

图 1
O 30毅

B卷
一尧选择题1援A
提示 本题在容器中是依靠 NaCl

溶液中的 Na+、Cl原导电，所以，在磁场中，

Na+、Cl原受到洛伦兹力，由左手定则可以
判定，都向上表面运动，故上表面的正、
负电荷数相等，所以液体的上、下两表
面间的电势差为 0。本题选 A。2援AD

提示 小球从 a点释放后在板间做
直线运动，可以判定小球带正电。两金
属板与电源断开带电量不变，两板间的
距离减小时电场强度不变，因而静电力
不变。小球从 b 点释放后进入板间时速
度减小，使得向上的洛伦兹力减小，小
球向下偏转做曲线运动，这时向上的静
电力做负功。故本题选 AD。

二尧计算题
3.（1）mv02

2qh
（2） 2姨 mv0

Bq
（3）2h

v0
+ 3仔m4Bq

提示 粒子运动轨迹如图 2所示

O x

y

M

B
v

v0
P N

O忆 v45毅135毅
图 2

（1）设粒子在电场中运动的时间为t1。
x、y方向 2h=v0t1
h= 12 at12

根据牛顿第二定律 Eq=ma
求出 E= mv02

2qh
所以电场强度大小为 mv02

2qh ；
（2）根据动能定理
Eqh= 12 mv2- 12 mv02

电场强度大小为 E= mv02
2qh

根据 qvB=m v2
r

求出 r= 2姨 mv0
qB

所以粒子在磁场中运动的轨道半

径为 2姨 mv0
qB ；

（3）粒子在电场中运动的时间
t1= 2h

v0
粒子在磁场中运动的周期

T= 2仔r
v = 2仔m

qB
又因为进入磁场时，vy=vx=v0，故 v与 x

轴正方向成45毅角，则根据题意可知，在
磁场中转过的圆心角为 135毅。设粒子在
磁场中运动的时间为 t2，则

t2= 38 T

求出 t=t1+t2= 2h
v0

+ 3仔m4qB
所以粒子从进入电场到离开磁场

经历的总时间为 2h
v0

+ 3仔m4qB 。
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第 猿版检测题参考答案A卷
一尧选择题1援AB
提示 由带电粒子在磁场中运动的

半径公式 qvB=m v2
R ，所以 R= mv

qB 。故带

电粒子的动能为 Ek= 12 mv2=（RqB）2
2m ，

由此可知磁场或加速器半径越大，带电
粒子所获得的最终能量越大。本题选AB。2援BD

提示 由 T= 2仔m
qB 以及 R = mv

qB 可
知，只需要知道磁感应强度 B和运动周
期 T或轨道半径 R 和磁感应强度 B及
运动速度 v 就能确定带电粒子的电荷
量与质量之比。故本题选 BD。3援C

提示 据 qvB=m v2
R 得 R= mv

qB ，可知
q、B一定时，R与 mv 有关。本题选 C。4援CD

提示 因为洛伦兹力对带电摆球不
做功，所以每次到最低点时，小球的动
能相同，即小球的速度大小相等。但由
于小球运动的方向不同，所以小球受到
的洛伦兹力方向相反，故摆线的拉力也

不相同，因为 a= v2
r ，所以小球的加速度

相同。本题选 CD。5.悦
提示 由于带电粒子能沿直线穿

过，则有 择增园月越择耘，且质子所受的洛伦兹
力向上，所受的电场力向下，若质子以
小于 增园的速度沿极板方向从左端射入，
因洛伦兹力小于电场力，故它将向下偏
转，粤错误；质子以速度 圆增园沿极板方向
从左端射入，它将向上偏转，月错误；若
电子以速度 增园沿极板方向从左端射入，
因洛伦兹力与电场力的方向都发生改
变，所以它将沿直线穿过，悦正确；若电
子以速度 圆增园沿极板方向从左端射入，
它将向下偏转，阅错误。6.阅

提示 根据左手定则，离子带正电，粤项错误；由题图可知，粒子轨道半径为12 蕴，月项错误；再根据 择增月越 mv2
12 L

，q
m 越

2v
LB ，悦项错误；由于 韵晕越蕴，粒子半径为
12 蕴，韵晕恰好为粒子圆周运动直径，故
阅项正确。

二尧填空题7援2颐1 1颐2
提示 若正方形边长为 a，则从 c 孔

中射出的电子在磁场中的轨道半径为

a，轨迹为 14 圆周，从 d孔中射出的电子

在磁场中的轨道半径为 a2 ，轨迹为 12 圆
周，又据 R= mv

qB 可知 vc颐vd=Rc颐Rd=2颐1；据

T= 2仔m
qB 可知 tc颐td=1颐2。
8援 2U

BR
提示 经电场加速后 qU= 12 mv2，在

磁场做圆周运动时半径 R= mv
qB ，综合以

上两式有 v= 2U
BR 。

三尧计算题
9. 3姨30 m
提示 粒子从 a 板左端运动到 P

处，由动能定理得 qEd= 12 mv2- 12 mv02

代入有关数据，解得

v= 2 3姨3 伊106m/s
由几何关系有 cos兹=v0

v
代入数据得 兹=30毅
粒子在磁场中做匀速圆周运动，圆

心为 O，半径为 r，如图 1所示。

伊伊
伊伊
伊伊
伊伊

伊伊
伊伊

伊伊
伊伊
伊伊
伊伊
伊伊
伊伊

伊伊
伊伊
伊伊
伊伊

d
a
b

v

v0

B

P
兹

v
O

Q

图 1
由几何关系得 L2 =rsin30毅
又因为 qvB=m v2

r
联立求得

L= mv
qB = 4.8伊10-25伊 2 3姨3 伊106

1.6伊10-18伊6 m
= 3姨30 m
即 P、Q之间的距离 L= 3姨30 m。
10.（1）2mv0

qa
仔a2v0

（2）4mv05qa
提示（1）粒子沿轨迹 1 从 B 点射

出，则粒子在磁场中做圆周运动的半径

r越 a2 淤
由洛伦兹力提供向心力知

qv0B越m v02
r 于

由淤于两式解得 B越 2mv0
qa

粒子在磁场中运动的时间

t越 T2 越 仔a2v0
所以要使粒子沿轨迹 1 从 B 点射

出，磁场的磁感应强度为 B= 2mv0
qa ，粒

子在磁场中的运动时间为 t= 仔a2v0
；

（2）粒子沿径迹 2从 CD中点 E点射
出，如图 2所示。

设粒子运动的轨道半径为 R，则由
图可知

伊 伊 伊 伊 伊
伊 伊 伊 伊 伊
伊 伊 伊 伊 伊
伊 伊 伊 伊 伊
伊 伊 伊 伊 伊

AFBO

C E D

图 2
R2越（R原 a2 ）2垣a2

解得 R越 5a4
由洛伦兹力提供向心力知

qv0B忆越m v02
R

可解得 B忆越 4mv05qa
所以要使粒子沿径迹 2从 CD中点

E射出，磁场的磁感应强度应为 4mv05qa 。B卷1.粤
提示 带电粒子进入磁场中做圆周

运动，圆周运动的半径 砸越 mv0
Bq ，粤、月、悦

对应的半径 砸越蕴，阅 图对应的半径为
L2 。粒子的初速度都相同，相当于以初
速度的方向为切线，以粒子进入磁场的
点为切点来画半径已知的圆，圆弧和磁
场边界的交点为出射点，由数学知识可
以证明 粤 图的粒子的出射点恒为两个
圆弧右下方的交点，故 粤正确，月、悦、阅
对应的粒子的出射点都不相同。

2.（员）U
B0d

（圆）qBB0Rd
Utan 兹2

提示（员）由题设知，离子在平行金
属板之间做匀速直线运动，它所受到的
向上的洛伦兹力和向下的电场力平衡

择增月园越择耘园 淤
式中，增 是离子运动速度的大小，耘园

是平行金属板之间的匀强电场的强度，
有 耘园越U

d 于
由淤于式得 增越 U

B0d
； 盂

（圆）在圆形磁场区域，离子做匀速
圆周运动。由洛伦兹力公式和牛顿第二
定律有

伊 伊 伊
伊 伊 伊 伊 伊

伊 伊 伊 伊 伊伊伊
伊 伊 伊 伊 伊伊伊

伊 伊 伊 伊 伊
伊 伊 伊

伊 伊 伊伊伊伊

G

R

O F
B

兹
琢

O忆

E

图 3
择增月越皂 v2

r 榆
式中，皂 和 则 分别是离子的质量和

它做圆周运动的半径。由题设，离子从
磁场边界上的点 郧 穿出，离子运动的圆
周的圆心 韵忆必在过 耘 点垂直于 耘云的
直线上，且在 耘郧 的垂直平分线上。由几
何关系有

则越砸贼葬灶琢虞
式中，琢是 韵韵忆与直径 耘云的夹角。

由几何关系有圆琢垣兹越仔愚
联立盂榆虞愚式得，离子的质量为
皂越 qBB0Rd

Utan 兹2
。
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