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2018年全真高考+名校模拟物理试题分项解析
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1．如图所示，真空中四个相同的矩形匀强磁场区域，高为4d，宽为d，中间两个磁场区域间隔为2d，中轴线与磁场区域两侧相交于O、O′点，各区域磁感应强度大小相等．某粒子质量为m、电荷量为+q，从O沿轴线射入磁场．当入射速度为v0时，粒子从O上方[image: image394.jpg]
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处射出磁场．取sin53°=0.8，cos53°=0.6．
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（1）求磁感应强度大小B；
（2）入射速度为5v0时，求粒子从O运动到O′的时间t；
（3）入射速度仍为5v0，通过沿轴线OO′平移中间两个磁场（磁场不重叠），可使粒子从O运动到O′的时间增加Δt，求Δt的最大值．
【来源】2018年全国普通高等学校招生统一考试物理（江苏卷）
【答案】  （1）
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点睛：本题考查带电粒子在组合磁场中的运动，第（1）小题先确定粒子圆周运动的半径，再根据洛伦兹力提供向心力列式求解；第（2）小题解答关键是定圆心、画轨迹，分段分析和计算；第（3）小题求Δt的最大值，关键是要注意带电粒子在磁场中运动的时间不变和速度大小不变，所以中间磁场移动后改变的是粒子在无磁场区域运动的倾斜轨迹的长度，要使Δt最大，则要倾斜轨迹最长，所以粒子轨迹跟中间磁场的上边相切时运动时间最长，再根据运动的对称性列式求解。
2．如图所示，两条平行的光滑金属导轨所在平面与水平面的夹角为
[image: image11.wmf]q

，间距为d．导轨处于匀强磁场中，磁感应强度大小为B，方向与导轨平面垂直．质量为m的金属棒被固定在导轨上，距底端的距离为s，导轨与外接电源相连，使金属棒通有电流．金属棒被松开后，以加速度a沿导轨匀加速下滑，金属棒中的电流始终保持恒定，重力加速度为g．求下滑到底端的过程中，金属棒
[image: image12.png]



（1）末速度的大小v；
（2）通过的电流大小I；
（3）通过的电荷量Q．
【来源】2018年全国普通高等学校招生统一考试物理（江苏卷）
【答案】  （1）
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【解析】（1）匀加速直线运动v2=2as  解得
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点睛：本题是通电金属棒在磁场中匀加速运动的问题，考生易误认为是电磁感应问题而用电磁感应规律求解。
3．（1）静电场可以用电场线和等势面形象描述。
a．请根据电场强度的定义和库仑定律推导出点电荷Q的场强表达式；
b．点电荷的电场线和等势面分布如图所示，等势面S₁、S₂到点电荷的距离分别为r₁、r₂。我们知道，电场线的疏密反映了空间区域电场强度的大小。请计算S₁、S₂上单位面积通过的电场线条数之比N1/N2。
[image: image18.png]



（2）观测宇宙中辐射电磁波的天体，距离越远单位面积接收的电磁波功率越小，观测越困难。为了收集足够强的来自天体的电磁波，增大望远镜口径是提高天文观测能力的一条重要路径。2016年9月25日，世界上最大的单口径球面射电望远镜FAST在我国贵州落成启用，被誉为“中国天眼”。FAST直径为500 m，有效提高了人类观测宇宙的精度和范围。
a．设直径为100 m的望远镜能够接收到的来自某天体的电磁波功率为P₁，计算FAST能够接收到的来自该天体的电磁波功率P₂；
b．在宇宙大尺度上，天体的空间分布是均匀的，仅以辐射功率为P的同类天体为观测对象，设直径为100 m望远镜能够观测到的此类天体数目是N0，计算FAST能够观测到的此类天体数目N。
【来源】2018年全国普通高等学校招生统一考试物理（北京卷）
【答案】  （1）a．[image: image19.png]


 b．[image: image20.png]


（2）a．[image: image21.png]25P;



 b．[image: image22.png]125N,




【解析】（1）a．在距Q为r的位置放一电荷量为q的检验电荷
根据库仑定律检验电荷受到的电场力
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根据电场强度的定义[image: image24.png]



得[image: image25.png]



b．穿过每个面的电场线的总条数是相等的，若面积大，则单位面积上分担的条数就少，
故穿过两等势面单位面积上的电场线条数之比
[image: image26.png]
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（2）a  [image: image28.png]P, =25P,



  ;   b.[image: image29.png]N =125N,




点睛：本题是一道信息题，要读懂题目中所描述的物理情景，然后结合物理知识求解，在电场线条数一定的情况下，圆的半径越大，则单位面积上的条数就越少；同样要知道地球上不同望远镜观测同一天体，单位面积上接收的功率应该相同，要借助于这些条件处理问题。
4．如图1所示，用电动势为E、内阻为r的电源，向滑动变阻器R供电。改变变阻器R的阻值，路端电压U与电流I均随之变化。
[image: image30.png]



（1）以U为纵坐标，I为横坐标，在图2中画出变阻器阻值R变化过程中U-I图像的示意图，并说明U-I图像与两坐标轴交点的物理意义。
（2）a．请在图2画好的U-I关系图线上任取一点，画出带网格的图形，以其面积表示此时电源的输出功率；
b．请推导该电源对外电路能够输出的最大电功率及条件。
（3）请写出电源电动势定义式，并结合能量守恒定律证明：电源电动势在数值上等于内、外电路电势降落之和。
【来源】2018年全国普通高等学校招生统一考试物理（北京卷）
【答案】  （1）U–I图象如图所示：
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图象与纵轴交点的坐标值为电源电动势，与横轴交点的坐标值为短路电流
（2）a如图所示：
[image: image32.png]



b.[image: image33.png]



（3）见解析
【解析】（1）U–I图像如图所示，
[image: image34.png]



其中图像与纵轴交点的坐标值为电源电动势，与横轴交点的坐标值为短路电流
（2）a．如图所示
[image: image35.png]



b．电源输出的电功率：[image: image36.png]—72p — E 2p _
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当外电路电阻R=r时，电源输出的电功率最大，为[image: image37.png]
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本题答案是：（1）U–I图像如图所示，
[image: image39.png]



其中图像与纵轴交点的坐标值为电源电动势，与横轴交点的坐标值为短路电流
（2）a．如图所示
[image: image40.png]



当外电路电阻R=r时，电源输出的电功率最大，为[image: image41.png]



（3）[image: image42.png]E=Uy+ Uy




点睛：运用数学知识结合电路求出回路中最大输出功率的表达式，并求出当R=r时，输出功率最大。
5．一足够长的条状区域内存在匀强电场和匀强磁场，其在xoy平面内的截面如图所示：中间是磁场区域，其边界与y轴垂直，宽度为l，磁感应强度的大小为B，方向垂直于xoy平面；磁场的上、下两侧为电场区域，宽度均为[image: image43.png]


，电场强度的大小均为E，方向均沿x轴正方向；M、N为条形区域边界上的两点，它们的连线与y轴平行。一带正电的粒子以某一速度从M点沿y轴正方向射入电场，经过一段时间后恰好以从M点入射的速度从N点沿y轴正方向射出。不计重力。
（1）定性画出该粒子在电磁场中运动的轨迹；
（2）求该粒子从M点射入时速度的大小；
（3）若该粒子进入磁场时的速度方向恰好与x轴正方向的夹角为[image: image44.png]


，求该粒子的比荷及其从M点运动到N点的时间。
[image: image45.png]



【来源】2018年普通高等学校招生全国统一考试物理（全国II卷）
【答案】  （1）轨迹图如图所示：
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（1）粒子运动的轨迹如图（a）所示。（粒子在电场中的轨迹为抛物线，在磁场中为圆弧，上下对称）
[image: image51.png]



（2）粒子从电场下边界入射后在电场中做类平抛运动。设粒子从M点射入时速度的大小为v0，在下侧电场中运动的时间为t，加速度的大小为a；粒子进入磁场的速度大小为v，方向与电场方向的夹角为[image: image52.png]


（见图（b）），速度沿电场方向的分量为v1，根据牛顿第二定律有
[image: image53.png]



qE=ma    ①
式中q和m分别为粒子的电荷量和质量，由运动学公式有
v1=at    ②
[image: image54.png]


    ③
[image: image55.png]


    ④
粒子在磁场中做匀速圆周运动，设其运动轨道半径为R，由洛伦兹力公式和牛顿第二定律得
[image: image56.png]vB = ——
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    ⑤
由几何关系得
[image: image57.png][ = 2Rcos6



     ⑥
联立①②③④⑤⑥式得
[image: image58.png]_2El
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    ⑦
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式中T是粒子在磁场中做匀速圆周运动的周期，
[image: image60.png]_ 2mm
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    ⑪
由③⑦⑨⑩⑪式得
[image: image61.png]. Bl 3ml
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    ⑫
故本题答案是：（1）轨迹图如图所示：
[image: image62.png]
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点睛：在复合场中的运动要分阶段处理，每一个运动建立合理的公式即可求出待求的物理量。
6．真空管道超高速列车的动力系统是一种将电能直接转换成平动动能的装置。图1是某种动力系统的简化模型，图中粗实线表示固定在水平面上间距为l的两条平行光滑金属导轨，电阻忽略不计，ab和cd是两根与导轨垂直，长度均为l，电阻均为R的金属棒，通过绝缘材料固定在列车底部，并与导轨良好接触，其间距也为l，列车的总质量为m。列车启动前，ab、cd处于磁感应强度为B的匀强磁场中，磁场方向垂直于导轨平面向下，如图1所示，为使列车启动，需在M、N间连接电动势为E的直流电源，电源内阻及导线电阻忽略不计，列车启动后电源自动关闭。
[image: image66.png]



（1）要使列车向右运行，启动时图1中M、N哪个接电源正极，并简要说明理由；
（2）求刚接通电源时列车加速度a的大小；
（3）列车减速时，需在前方设置如图2所示的一系列磁感应强度为B的匀强磁场区域，磁场宽度和相邻磁场间距均大于l。若某时刻列车的速度为[image: image67.png]


，此时ab、cd均在无磁场区域，试讨论：要使列车停下来，前方至少需要多少块这样的有界磁场？
【来源】2018年全国普通高等学校招生同一考试理科综合物理试题（天津卷）
【答案】  （1）M接电源正极，理由见解析（2）[image: image68.png]_ 2BEl
T mR
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恰好为整数，设其为n，则需设置n块有界磁场，若[image: image70.png]=~
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不是整数，设[image: image71.png]=~
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的整数部分为N，则需设置N+1块有界磁场
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（2）由题意，启动时ab、cd并联，设回路总电阻为[image: image73.png]


，由电阻的串并联知识得[image: image74.png]


①；
设回路总电阻为I，根据闭合电路欧姆定律有[image: image75.png]


②
设两根金属棒所受安培力之和为F，有F=BIl③
根据牛顿第二定律有F=ma④，联立①②③④式得[image: image76.png]_ 2BEl
T mR



⑤
（3）设列车减速时，cd进入磁场后经[image: image77.png]At



时间ab恰好进入磁场，此过程中穿过两金属棒与导轨所围回路的磁通量的变化为[image: image78.png]AD



，平均感应电动势为[image: image79.png]


，由法拉第电磁感应定律有[image: image80.png]


⑥，其中[image: image81.png]AD = BI?



⑦；
设回路中平均电流为[image: image82.png]I'



，由闭合电路欧姆定律有[image: image83.png]E
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⑧
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设列车停下来受到的总冲量为[image: image85.png]


，由动量定理有[image: image86.png]


⑫
联立⑥⑦⑧⑨⑩⑪⑫式得[image: image87.png]


⑬
讨论：若[image: image88.png]=~
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恰好为整数，设其为n，则需设置n块有界磁场，若[image: image89.png]=~
T
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不是整数，设[image: image90.png]=~
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的整数部分为N，则需设置N+1块有界磁场。⑭．
【点睛】如图所示，在电磁感应中，电量q与安培力的冲量之间的关系，如图所示，以电量为桥梁，直接把图中左右两边的物理量联系起来，如把导体棒的位移 和速度联系起来，但由于这类问题导体棒的运动一般都不是匀变速直线运动，无法直接使用匀变速直线运动的运动学公式进行求解，所以这种方法就显得十分巧妙，这种题型难度最大。
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7．如图所示，在水平线ab下方有一匀强电场，电场强度为E，方向竖直向下，ab的上方存在匀强磁场，磁感应强度为B，方向垂直纸面向里，磁场中有一内、外半径分别为R、
[image: image92.wmf]3

R

的半圆环形区域，外圆与ab的交点分别为M、N。一质量为m、电荷量为q的带负电粒子在电场中P点静止释放，由M进入磁场，从N射出，不计粒子重力。
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（1）求粒子从P到M所用的时间t；
（2）若粒子从与P同一水平线上的Q点水平射出，同样能由M进入磁场，从N射出，粒子从M到N的过程中，始终在环形区域中运动，且所用的时间最少，求粒子在Q时速度
[image: image94.wmf]0

v

的大小。
【来源】2018年全国普通高等学校招生统一考试理科综合物理试题（天津卷）
【答案】  （1）
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（1）设粒子在磁场中运动的速度大小为v，所受洛伦兹力提供向心力，有
[image: image98.wmf]2
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①
设粒子在电场中运动所受电场力为F，有F=qE②；
设粒子在电场中运动的加速度为a，根据牛顿第二定律有F=ma③；
粒子在电场中做初速度为零的匀加速直线运动，有v=at④；联立①②③④式得
[image: image99.wmf]3
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⑤；
（2）粒子进入匀强磁场后做匀速圆周运动，其周期和速度、半径无关，运动时间只由粒子所通过的圆弧所对的圆心角的大小决定，故当轨迹与内圆相切时，所有的时间最短，设粒子在磁场中的轨迹半径为
[image: image100.wmf]'
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，由几何关系可知
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设粒子进入磁场时速度方向与ab的夹角为θ，即圆弧所对圆心角的一半，由几何关系可知
[image: image103.wmf]3
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⑦；
粒子从Q射出后在电场中做类平抛运动，在电场方向上的分运动和从P释放后的运动情况相同，所以粒子进入磁场时沿竖直方向的速度同样为v，在垂直于电场方向的分速度始终为
[image: image104.wmf]0
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，由运动的合成和分解可知
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tan

v

v

q

=

⑧
联立①⑥⑦⑧式得
[image: image106.wmf]0
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⑨．
【点睛】带电粒子在组合场中的运动问题，首先要运用动力学方法分析清楚粒子的运动情况，再选择合适方法处理．对于匀变速曲线运动，常常运用运动的分解法，将其分解为两个直线的合成，由牛顿第二定律和运动学公式结合求解；对于磁场中圆周运动，要正确画出轨迹，由几何知识求解半径．
8．如图，从离子源产生的甲、乙两种离子，由静止经加速电压U加速后在纸面内水平向右运动，自M点垂直于磁场边界射入匀强磁场，磁场方向垂直于纸面向里，磁场左边界竖直。已知甲种离子射入磁场的速度大小为v1，并在磁场边界的N点射出；乙种离子在MN的中点射出；MN长为l。不计重力影响和离子间的相互作用。求：
[image: image107.png]



（1）磁场的磁感应强度大小；
（2）甲、乙两种离子的比荷之比。
【来源】2018年全国普通高等学校招生统一考试物理（全国III卷）
【答案】  （1）[image: image108.png]


（2）[image: image109.png]1:4
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由洛伦兹力公式和牛顿第二定律有
[image: image111.png]


②
由几何关系知
[image: image112.png]


③
由①②③式得
[image: image113.png]
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由①②③⑤⑥⑦式得，甲、乙两种离子的比荷之比为
[image: image115.png]q1 qz_
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⑧
点睛  此题与2013年北京理综卷第23题情景类似，都可以看作是质谱仪模型。解答所用的知识点和方法类似。
9．如图，在y>0的区域存在方向沿y轴负方向的匀强电场，场强大小为E，在y<0的区域存在方向垂直于xOy平面向外的匀强磁场。一个氕核11H和一个氘核21H先后从y轴上y=h点以相同的动能射出，速度方向沿x轴正方向。已知11H进入磁场时，速度方向与x轴正方向的夹角为60°，并从坐标原点O处第一次射出磁场。11H的质量为m，电荷量为q不计重力。求
[image: image116.png]



（1）11H第一次进入磁场的位置到原点O的距离
（2）磁场的磁感应强度大小
（3）12H第一次离开磁场的位置到原点O的距离
【来源】2018年全国普通高等学校招生统一考试物理（新课标I卷）
【答案】  （1）[image: image117.png]24/3
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                                        ①
[image: image123.png]


                                    ②
由题给条件，[image: image124.png]1
H



进入磁场时速度的方向与x轴正方向夹角[image: image125.png]6,=60°



。[image: image126.png]1
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进入磁场时速度的y分量的大小为
[image: image127.png]


                                    ③
联立以上各式得
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                                    ④
（2）[image: image129.png]1
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在电场中运动时，由牛顿第二定律有
[image: image130.png]qE = ma,



                                    ⑤
设[image: image131.png]1
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进入磁场时速度的大小为[image: image132.png]


，由速度合成法则有
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                                ⑥
设磁感应强度大小为B，[image: image134.png]1
H



在磁场中运动的圆轨道半径为[image: image135.png]


，由洛伦兹力公式和牛顿第二定律有
[image: image136.png]


                                    ⑦
由几何关系得
[image: image137.png]s1=2R;sin0,;



                                    ⑧
联立以上各式得
[image: image138.png]omE
qh



                                    ⑨
（3）设[image: image139.png]2
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在电场中沿x轴正方向射出的速度大小为[image: image140.png]


，在电场中的加速度大小为[image: image141.png]


，由题给条件得
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                                ⑩
由牛顿第二定律有
[image: image143.png]qE = 2ma,



                                    ⑪
设[image: image144.png]2
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第一次射入磁场时的速度大小为[image: image145.png]


，速度的方向与x轴正方向夹角为[image: image146.png]


，入射点到原点的距离为[image: image147.png]


，在电场中运动的时间为[image: image148.png]


。由运动学公式有
[image: image149.png]
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                                ⑭
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                                    ⑮
联立以上各式得
[image: image153.png]


，[image: image154.png]


，[image: image155.png]Vy=—V4



                    ⑯
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【点睛】此题与2004年全国理综卷第25题情景类似，都是带电粒子在匀强电场中类平抛运动后进入匀强磁场中做匀速圆周运动，且都是在第一象限和第二象限设置了竖直向下的匀强电场，在第三象限和第四象限设置了方向垂直纸面向外的匀强磁场，解答需要的知识都是带电粒子在匀强电场中的类平抛运动规律和洛伦兹力等于向心力、几何关系等知识点。带电粒子在匀强电场中的类平抛运动和在匀强磁场中的匀速圆周运动是教材例题和练习中的常见试题，此题可认为是由两个课本例题或习题组合而成。
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1．MN和M′N′为两竖直放置的平行光滑长直金属导轨，两导轨间的距离为L。在导轨的下部有垂直于导轨向里的匀强磁场，磁感应强度为B。金属棒ef的长度为L、质量为m、电阻可忽略不计。在以下讨论中，假设导轨足够长，磁场区域足够大，金属棒ef与导轨垂直并良好接触，导线和各接触处的电阻不计，电路的电感、空气的阻力可忽略，已知重力加速度为g。
（1）如图甲所示，当在导轨的MM′端通过导线将阻值为R的定值电阻连接，在t=0时无初速度地释放金属棒ef，求金属棒所能达到的最大速度vm的大小。
（2）如图乙所示，当在导轨的MM′端通过导线将电容为C、击穿电压为Ub、正对面积为S、极板间可认为是真空、极板间距为d的平行板电容器连接，在t=0时无初速度地释放金属棒ef。
①求电容器达到击穿电压所用的时间；
②金属棒ef下落的过程中，速度逐渐变大，感应的电动势逐渐变大，电容器极板上的电荷量逐渐增加，两极板间存储的电场能也逐渐增加。单位体积内所包含的电场能称为电场的能量密度。已知平行板电容器的电容的大小可表示为[image: image158.png]C=¢S/d



，[image: image159.png]


为真空中的介电常数。证明：平行板电容器两极板间的空间内的电场能量密度[image: image160.png]


与电场强度E的平方成正比，并求出比例系数。结果用[image: image161.png]


和一些数字的组合表示。
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【来源】北京市八十中2018年高三年级三模物理试题
【答案】  （1）[image: image163.png]UV =
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   （2）①[image: image164.png]Uy(B*L*C + m)
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②能量密度ω与电场强度E的平方成正比，且比例系数为[image: image165.png]



【解析】（1）当金属棒匀速运动时，金属棒受到的安培力和重力是一对平衡力，即F安=mg
又因为[image: image166.png]— — U —
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所以，金属棒此时的速度大小为[image: image167.png]UV =
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可见，金属棒做初速度为0的匀加速直线运动，当电容器达到击穿电压时，金属棒的速度为
[image: image169.png]



所以，电容器达到击穿电压所用的时间为[image: image170.png]



[image: image171.png]


[image: image172.png]



②当电容器两极板间的电荷量增加无穷小量[image: image173.png]AQ;



 时，极板间的电压可认为始终为Ui，增加的电场能可用图1中左边第1个阴影部分的面积表示；同理，当电容器两极板间的电荷量增加无穷小量[image: image174.png]AQ; 11



时，极板间的电压可认为始终为Ui+1，增加的电场能可用图1中第2个阴影部分的面积表示；依次类推，所以在图2中，阴影部分的面积表示电容器的带电量为Q′、两端电压为U′时，两极板间电场能的大小E′，所以[image: image175.png]U'Q




根据题意有[image: image176.png]



将[image: image177.png]Q'=UC



 、[image: image178.png]Ed



 、[image: image179.png]C=¢gS/d



 带入上式，整理得[image: image180.png]



所以，能量密度ω与电场强度E的平方成正比，且比例系数为[image: image181.png]


.
2．如图所示，倾角为θ、宽度为d，长为L的光滑倾斜导轨C1D1、 C2D2顶端接有可变电阻R0，L足够长，倾斜导轨置于垂直导轨平面斜向左上方的匀强磁场中，磁感应强度为B，C1A1B1、C2A2B2为绝缘轨道，由半径为R处于竖直平面内的光滑半圆环A1B2、A2B2和粗糙的水平轨道C1A1、C2A2组成，粗糙的水平轨道长为s，整个轨道对称。在导轨顶端垂直于导轨放一根质量为m、电阻不计的金属棒MN，使其从静止开始自由下滑，不考虑金属棒MN经过接点C1、C2处时机械能的损失，整个运动过程中金属棒始终保持水平，水平导轨与金属棒MN之间的动摩擦因数为μ。则：
[image: image182.png]



(1)金属棒MN在倾斜导轨C1D1、C2D2上运动的过程中，电阻R0上产生的热量Q为多少?
(2)为了金属棒MN能到达光滑半圆环B1、B2点，可变电阻R0应满足什么条件?
【来源】【全国百强校】四川省双流中学2018届高三考前第二次模拟考试理综物理试题
【答案】  (1)[image: image183.png]m3g2R(2]sin29
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   (2)[image: image184.png]B%d%[5gR + 2ugs
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(2)棒能到达B1、B2点时，[image: image186.png]


，则[image: image187.png]



从C1C2点到B1B2点的过程中，由动能定理得[image: image188.png]1 ., 1 5
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解得：[image: image189.png]B%d%[5gR + 2ugs
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点睛：本题应用到电磁感应、右手定则、左手定则、牛顿定律、能量守恒定律等知识．关键掌握运用动力学分析金属棒的运动，知道当达到匀速状态时，速度最大．同时利用牛顿第二定律与向心力，并结合动能定理来确定所求的结果。
3．如图所示，足够长的平行关怀金属导轨MNPQ相距L倾斜置于匀强磁场中，磁场方向垂直导轨平面向上，断开开关S．将长也为L的金属棒ab在导轨上由静止释放，经时间t，金属棒的速度大小为v1，此时闭合开关，最终金属棒以大小为v2的速度沿导轨匀速运动。已知金属棒的质量为m，电阻为r，其它电阻均不计，重力加速度为g。
[image: image190.png]



（1）求导轨与水平面夹角α的正弦值及磁场的磁感应强度B的大小；
（2）若金属棒的速度从v1增至v2历时△t，求该过程中流经金属棒的电量。
【来源】【全国百强校】河南省南阳市第一中学2018届高三第十九次考试理综物理试题
【答案】  （1）[image: image191.png]o~
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（2）[image: image192.png]mv.
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（2）若金属棒的速度从v1增至v2的过程，根据动量定理得：
mgsinα•△t-B[image: image194.png]


L△t=mv2-mv1。
流经金属棒的电量为：q=[image: image195.png]


△t
联立解得：q=[image: image196.png]muv,
vt + v At - v,t) |——
(1 1 2) Tt




点睛：本题是力电综合题，首先要从力学的角度分析金属棒的运动情况，知道匀速运动时速度最大。要知道在电磁感应现象中，动量定理是求电量常用的方法。
4．如图所示，固定的水平金属环形轨道处于磁感应强度大小为[image: image197.png]B=.3T



、方向竖直向下的匀强磁场中，长为r=1m、水平轻质金属杆OA的一端可绕过环心O的光滑竖直轴自由转动，另一端固定一质量M=2kg、可视为质点的金属物块。倾角θ=37°、间距为L=1m的两平行金属导轨处于磁感应强度大小也为[image: image198.png]B=.3T



、方向垂直两导轨平面向上的匀强磁场中，下端接一电阻R0，上端分别通过电刷与竖直轴、环形导轨相连。一质量为m=1kg的金属棒CD放在两导轨上。已知杆OA、棒CD和R0的阻值均为R=1Ω，其他电阻不计。棒CD始终与导轨垂直且接触良好，最大静摩擦力与滑动摩擦力大小相等。取g=10m/s2，sin37°=0.6，cos37°=0.8。
[image: image199.png]



(1)若使杆OA不动，棒CD由静止释放，最终以速率v=1m/s沿导轨匀速下滑，求棒CD中的最大电流I1以及棒CD与导轨间的动摩擦因数μ1。
(2)若小猛同学给物块某一初速度，使其绕环心O沿顺时针方向（从上向下看）运动，此时棒CD由静止释放且棒CD中的电流是(1)问中的最大电流的4倍，当物块运动的路程为s=15m时棒CD恰好要下滑，已知物块与环形轨道间的动摩擦因数μ2=0.2，物块在轨道上做圆周运动的向心力均由杆OA的拉力提供，求棒CD处于静止状态时棒CD中产生的总焦耳热Q1。
【来源】广西南宁三中2018届高三收网试题理综物理试题
【答案】  (1)[image: image200.png]2
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 (2)[image: image202.png]Q1 =30/
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(2)物块以初速v0沿顺时针方向运动时，CD受安培力沿导轨向上
[image: image204.png]mgsin6 + u;mgcos6 > 4BIL, L




所以棒CD处于静止状态。
电路中总电阻[image: image205.png]1
R, =R+ R =150




杆OA切割磁感线产生的感应电动势[image: image206.png]Eq=Br—




根据闭合电路的欧姆定律[image: image207.png]



联立解得：[image: image208.png]vy =16m/s




设棒CD恰好要下滑时，棒CD中电流为I，物块速率为v。
对棒CD有[image: image209.png]mgsind = u;mgcos6 + BIL




杆OA切割磁感线产生的感应电动势[image: image210.png]v
E = Br—
2
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【点睛】对于电磁感应问题研究思路常常有两条：一条从力的角度，重点是分析安培力作用下导体棒的平衡问题，根据平衡条件列出方程；另一条是能量，分析涉及电磁感应现象中的能量转化问题，根据动能定理、功能关系等列方程求解。
5．如图所示，在竖直平面内建立直角坐标系xOy，其第一象限存在着正交的匀强电场和匀强磁场，电场强度的方向水平向右；，磁感应强度的方向垂直纸面向里。一带电荷量为+q、质量为m的微粒从原点出发沿与x轴正方向的夹角为45°的初速度进入复合场中，正好做直线运动，当微粒运动到A（l，l）时，电场方向突然变为竖直向上（不计电场变化的时间），粒子继续运动一段时间后，正好垂直于y轴穿出复合场。不计一切阻力，求：
（1）电场强度E的大小；
（2）磁感应强度B的大小；
（3）粒子在复合场中的运动时间。
[image: image212.png]



【来源】【全国百强校】天津市耀华中学2018届高三第二次模拟物理试题
【答案】  （1）[image: image213.png]


；（2）[image: image214.png]


；（3）[image: image215.png]t= (3 +1) !
= Zn 5



；
【解析】（1）微粒在到达A（l，l）之前做匀速直线运动，受力分析如图：
[image: image216.png]



根据平衡条件，有：[image: image217.png]gE =mg



；解得：[image: image218.png]


；
（2）根据平衡条件，有：[image: image219.png]quB = .2mg



；电场方向变化后，微粒所受重力与电场力平衡，微粒在洛仑兹力作用下做匀速圆周运动，轨迹如图：
[image: image220.png]



根据牛顿第二定律，有：[image: image221.png]quB = m—
-



；
由几何关系可得：[image: image222.png]r=\/fl



；
联立解得：[image: image223.png]m\/é
v= Zgl;B—q ]



；
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点睛：在电场中正确受力分析根据平衡可求出电场强度的大小，在磁场中运动时要找到运动轨迹的半径，再结合物理知识求解即可。
6．如图所示，空间等间距分布着水平方向的3个条形匀强磁场，竖直方向磁场区域足够长，磁感应强度B＝1T，每一条形磁场区域的宽度及相邻条形磁场区域的间距均为d=0.5m，现有一边长l=0.1m、质量m=0.02kg、电阻R＝0.1Ω的单匝正方形线框MNOP，在水平恒力F=0.3N的作用下由静止开始从左侧磁场边缘水平进入磁场，在穿出第3个磁场区域过程中水平方向做匀速运动，取g=10m/s2。求：
[image: image225.png]



（1）线框在穿出第3个磁场区域时的水平分速度；
（2）线框从开始进入磁场到完全穿出第3个磁场区域所用的时间；
（3）线框完全穿出第3个磁场区域时的速度。
【来源】【全国百强校】湖北省黄冈市黄冈中学2018届高三5月适应性考试理科综合物理试题
【答案】  (1) 3m/s(2) 0.4s(3) 5m/s，与竖直方向夹角37°
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7．如图所示，静止于A处的离子，经加速电场加速后沿图中圆弧虚线通过静电分析器，从P点垂直CN进入矩形区域的有界匀强磁场，磁场方向垂直纸面向里。静电分析器通道内有均匀辐射分布的电场，已知圆弧虚线的半径为R，其所在处场强为E、方向如图所示，离子质量为m、电荷量为[image: image227.png]


，[image: image228.png]QN=2d



、[image: image229.png]PN =3d



，离子重力不计。
[image: image230.png]



（1）求加速电场的电压U；
（2）要求离子能最终打在Q上，求磁场磁感应强度B的取值范围。
【来源】【全国百强校】辽宁省庄河市高级中学2018届高三第五次模拟考试理科综合物理试题
【答案】  （1）[image: image231.png]
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点睛：此题考查粒子在电场中加速与匀速圆周运动，及在磁场中做匀速圆周运动．掌握电场力与洛伦兹力在各自场中应用，注意粒子在静电分析器中电场力不做功．
8．如图所示，xOy坐标系中，在y轴右侧有一平行于y轴的边界PQ，PQ左侧和右侧存在磁感应强度大小分别为B与[image: image234.png]


的匀强磁场，磁场方向均垂直于xOy平面向里．y轴上有一点A与原点O的距离为l．电荷量为q、质量为m的带正电粒子，以某一速度从坐标原点O处沿x轴正方向射出，经过的时间为[image: image235.png]_ 4mm
" 3gB



时恰好到达A点，不计粒子的重力作用．
[image: image236.png]



（1）粒子在左右中圆周运动半径大小之比[image: image237.png]T'l:T'z




（2）求边界PQ与y轴的距离d和粒子从O点射出的速度大小v0；
（3）若相同的粒子以更大的速度从原点O处沿x轴正方向射出，为使粒子能经过A点，粒子的速度大小应为多大？
【来源】【全国百强校】福建省厦门市外国语学校2018届高三下学期5月适应性考试（最后压轴模拟）理综物理试题
【答案】  (1) [image: image238.png]1:2



   (2) [image: image239.png]


  ，[image: image240.png]


   (3) [image: image241.png]qBl
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或[image: image242.png]\21¢Bl
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（3）在第一问的基础上，当带电粒子速度增大时，其半径也增大，表示出粒子在左侧和右侧运动一次在y轴上上移的距离y，要使带电粒子能够回到A点，则有[image: image244.png]ny =



，把相应的半径公式代入就能求得速度的可能值．
（1）带电粒子在两侧磁场均做圆周运动，均有：[image: image245.png]muvg
qveB =—
ry

B My

V= ——
a 2 T




解得：[image: image246.png]ryr, =1:2




（2）由[image: image247.png]_ 2mm
qB



得：[image: image248.png]



粒子经过实践t恰好到达A点，其轨迹如图
[image: image249.png]



设OM段圆弧对应圆心角为[image: image250.png]


，则：[image: image251.png]



解得：[image: image252.png]0 = 60°




[image: image253.png]A0,0,0;



为等边三角形，由几何关系可得：[image: image254.png]


，[image: image255.png]d =r,sin0




解得：[image: image256.png]


，[image: image257.png]



由[image: image258.png]_ ma
B=
qvo



得：[image: image259.png]
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【点睛】本题的难点：①粒子在方向相同但大小不同的两个磁场区域内做匀速圆周运动，已知磁感应强度关系，也就知道了半径关系，由于进入两个磁场的速度方向不能突变，所以偏向角有一定关系，从而时间也有了一定的关系．②当速度增大时，半径也要增大，要使带电粒子同样能到达A点，则粒子在左、右两侧磁场中各偏转一次向上上移的距离之和的整数倍等于OA长．
9．如图甲所示，光滑绝缘斜面的倾角θ=30°，矩形区域GHIJ （GH与IJ相距为d）内存在着方向垂直于斜面的匀强磁场．质量为m、边长为d的正方形闭合金属线框abcd平放在斜面上，开始时ab边与GH相距也为d，现用一平行于斜面的恒力拉动线框，使其由静止开始（t=0）沿斜面向上运动，当线框完全通过磁场后运动一段时间再撤去外力．已知线框运动的过程中产生的电流I随时间t变化的 I一t图象如图乙所示（规定电流沿abcd方向为正）．已知向上穿过磁场时线框中电流大小为I0，前后两次通过磁场产生电流的时间之比为2：1，重力加速度为g，斜 足够长，线框ab边始终与GH平行，求：
[image: image261.png]



（1）匀强磁场的磁感应强度B的大小和方向；
（2）线框的电阻阻值；
（3）撤去外力之前线框位移的大小．
【来源】浙江省余姚中学2018届高三选考科目模拟卷（一）物理试题
【答案】  (1) [image: image262.png]alyd



  ， 磁场方向垂直斜面向上   (2) [image: image263.png]


   (3) [image: image264.png]4d
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解：（1）由I﹣t图象知道，线框向上和向下穿过磁场的过程都做匀速运动，设向上穿过磁场时线框的速度大小为v1，向下穿过磁场时线框的速度大小为v2，线框中电流大小为I；
根据运动学公式和欧姆定律可得：向上时，[image: image266.png]vty =2d



，[image: image267.png][oR = Bdv,




向下时，[image: image268.png]v,t,=2d



，[image: image269.png]IR = Bdv,




根据共点力的平衡可得：[image: image270.png]mgsin30° = BId




由题设条件知道[image: image271.png]tit,=2:1




联立解得：[image: image272.png]mg

Iyd




根据右手定则可知磁场方向垂直斜面向上；
（2）线框向上穿过磁场时．根据共点力平衡可得：
[image: image273.png]F =mgsin30° + Bl d




线框从开始运动的ab边向上刚好进入磁场的过程中，根据动能定理可得：
[image: image274.png]( .
F - mgsin30°)d = !
zmvf




联立解得[image: image275.png]_mgn[2gd

812




（3）设撤去外力前位移大小为x，线框离开磁场后作用的位移为x﹣3d，
从线框离开磁场到再次进入磁场的过程中，根据动能定理可得：
[image: image276.png]F(x - 3d) =

1
—mvz

1
Emvi




联立可得[image: image277.png]x = 4d




10．某仪器用电场和磁场来控制电子在材料表面上方的运动，如图所示，材料表面上方矩形区域PP′N′N充满竖直向下的匀强电场，电场宽NP=N′P′=d.长NN′=MM′=5s、宽MN=M′N′=s的矩形区域NN′M′M充满垂直纸面向里的匀强磁场，磁感应强度为B；NN′为磁场与电场之间的分界线．点C1、C2将M′N′三等分，在C1、C2间安装一接收装置．一个电荷量为e、质量为m、初速度为零的电子，从P点开始由静止被电场加速后垂直进入磁场．电场强度可以取一定范围内的任意值，电子运动时，电场强度不变，最后电子仅能从磁场边界M′N′飞出．不计电子所受重力．
[image: image278.png]M

v




（1）电场强度的最大值为多少？
（2）若接收装置只接收垂直M′N′方向的电子(不含C1、C2)，求接受装置能够接受到几种不同速度的电子，其中速度最小为多少？
（3）求恰好击中C1的电子速度大小的可能值．
【来源】江苏省南京市南京师范大学附属中学2018届高三5月模拟考试理科综合物理试题
【答案】  （1）[image: image279.png]eB%s*




（2）[image: image280.png]5eBs
13m




（3）[image: image281.png]48m



；[image: image282.png]11
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；[image: image283.png]48m
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（2）垂直进入接收装置，设进入磁场n次(n为整数)，则[image: image285.png](2n+ 1)R=5s



，
且[image: image286.png]2
—s<R<=s
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，解得n=4、5、6，共三种，所以接受到的电子速度有三种；
其中半径最小的为[image: image287.png]R = 5s _55
mn T on+1 13




；
由[image: image288.png]evB = m—
R



得速度最小的为[image: image289.png]5eBs
Vmin = 13m




；
[image: image290.png]



（3）如下图所示，击中C1有两类情形：
[image: image291.png]



设电子经过电场N次，[image: image292.png]N>5



，且为奇数．由图可得[image: image293.png]2
INR-5s| = [R%- (?s)2



，
两边平方，化简得[image: image294.png]4
(N*-1)R*-10NsR + (25 + 6)52 =0



，
要使R有解，[image: image295.png]4
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；
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【点睛】带电粒子在组合场中的运动问题，首先要运用动力学方法分析清楚粒子的运动情况，再选择合适方法处理．对于匀变速曲线运动，常常运用运动的分解法，将其分解为两个直线的合成，由牛顿第二定律和运动学公式结合求解；对于磁场中圆周运动，要正确画出轨迹，由几何知识求解半径．
11．如图所示，两根固定的光滑的金属导轨水平部分与倾斜部分平滑连接，两导轨间距为L=0.5m，导轨的倾斜部分与水平面成α=37°角。导轨的倾斜部分有一个匀强磁场区域abcd，磁场方向垂直于斜面向上，导轨的水平部分在距离斜面底端足够远处有两个匀强磁场区域，磁场方向竖直且相反，所有磁场的磁感应强度大小均为B=1T，每个磁场区沿导轨的长度均为L=0.5m，磁场左、右两侧边界均与导轨垂直。现有一质量为m=0.5kg，电阻为r=0.2Ω，边长也为L的正方形金属线框PQMN，从倾斜导轨上由静止释放，金属线框在MN边刚滑进磁场abcd时恰好做匀速直线运动，此后，金属线框从导轨的倾斜部分滑上水平部分。取重力加速度g=10m/s2，sin37°=0.6，cos37°=0.8。求：
(1)金属线框刚释放时MN边与ab的距离s；
(2)可调节cd边界到水平导轨的高度，使得线框刚进入水平磁场区时速度大小为8m/s，求线框在穿越水平磁场区域过程中的加速度的最大值；
(3)若导轨的水平部分有多个连续的长度均为L磁场，且相邻磁场方向相反，求在(2)的条件下，线框在水平导轨上从进入磁场到停止的位移和在两导轨上运动过程中线框内产生的焦耳热。
[image: image297.png]



【来源】湖北省黄冈中学2018届高三5月二模考试理综物理试题
【答案】  (1) 0.48m；(2)a=67.5m/s2；(3)Q=19J；
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(2)设金属线框MN边刚进入水平导轨上第一个磁场区时速度为[image: image299.png]8m/s
v, =



，MN边即将进入第二个磁场区时速度为[image: image300.png]


，线框从刚进入第一个磁场区到刚要进入第二个磁场区的过程中，根据动量定理，有：
[image: image301.png]- BILt = mvy - mv,



，即[image: image302.png]- BLg =mvy-mv,




又：[image: image303.png]_AD_BI
- r - r




得：[image: image304.png]vy = 6.75m/s




此时：[image: image305.png]E=2BLv,



，[image: image306.png]


，[image: image307.png]F = 2BIL



，[image: image308.png]



得加速度最大值：[image: image309.png]a=67.5m/s>



；
(3)MN边刚进入第二个磁场区时速度为[image: image310.png]


，此后在安培力作用下减速到0，
且安培力表达式为：[image: image311.png]4B%L%v
F=2BIL=




，
设该过程位移为x，由动量定理有：[image: image312.png]4B’L%v

t=0-muvg




即：[image: image313.png]4B%L%x

=0-muvy




得：[image: image314.png]x = 0.675m




故位移为：[image: image315.png]x+ L=1175m




根据能量守恒定律，金属线框内产生的焦耳热为：[image: image316.png]1
Q =mg - 2Lsina + Emv%




代入数据可以得到：[image: image317.png]Q

19]



。
点睛：该题考查了多个知识点的综合运用，做这类问题我们还是应该从运动过程和受力分析入手研究，运用一些物理规律求解问题，动能定理和动量定理的应用非常广泛，我们应该首先考虑。
12．如图甲所示，xOy平面处于匀强电场和匀强磁场中，电场强度E和磁感应强度B随时间t变化的图象如图乙所示，周期均为[image: image318.png]2t



，y轴正方向为E的正方向，垂直纸面向里为B的正方向．t＝0时刻，一质量为m、电荷量为＋q的粒子从坐标原点O开始运动，此时速度大小为[image: image319.png]


，方向为＋x轴方向．已知电场强度大小为[image: image320.png]


，磁感应强度大小[image: image321.png]


，不计粒子所受重力．求：
(1)[image: image322.png]


时刻粒子的速度大小[image: image323.png]


及对应的位置坐标([image: image324.png]X1, V1



)；
(2) 为使粒子第一次运动到y轴时速度沿－x方向，[image: image325.png]


与[image: image326.png]


应满足的关系；
(3) [image: image327.png]= 4nt,,



(n为正整数)时刻粒子所在位置的横坐标x.
[image: image328.png]DT
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【来源】【全国市级联考】江苏省如皋市2018届高三下学期第二阶段三模前综合练习四物理试题
【答案】  (1) [image: image329.png]


 ,([image: image330.png]


 )(2) [image: image331.png]


 (3) [image: image332.png]2nE Oqt0

mm

(n=1, 2..)
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（1）在电场中运动，沿着x轴正方向有：[image: image334.png]



沿着y轴正方向，有：[image: image335.png]



由牛顿第二定律，有：[image: image336.png]qE, =ma




运动的速度大小[image: image337.png]



联立解得：[image: image338.png]


，粒子的位置坐标为[image: image339.png](’70 to»

quté

2m





（2）设粒子在磁场中做圆周运动的周期为T，则：[image: image340.png]qu,By =

4m*m





解得：[image: image341.png]T =2t




则粒子第一次运动到y轴前的轨迹如图所示：
[image: image342.png]



粒子在磁场中做圆周运动时，有：[image: image343.png]mvl
qu1By=——




圆心在y周期上，结合几何关系得到：[image: image344.png]rySind = vyt




且[image: image345.png]v, sinf = v,





联立解得：[image: image346.png]
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[image: image348.png]



则[image: image349.png]0~4t,



时间内粒子在x方向向左移动的距离为[image: image350.png]Ax




由几何关系得：[image: image351.png]2Et,
Ax = 2r,sinf = o0

0




则粒子的横坐标[image: image352.png]X = -nAx= -

ZnEOqt(z]

mm

(n=1

»

2

»

)




【点睛】本题是带电粒子在复合场中运动的问题，分析粒子的在电场和磁场中受力情况，确定其运动情况，从而根据运动的性质列出运动方程，本题中最关键是运用几何知识求解坐标。
13．如图所示，矩形斜面ABCD的倾角
[image: image353.wmf]30

q

=°

，在其上放置一矩形金属框abcd，ab的边长l1=1m，bc的边长l2=0.6m，金属框的质量
[image: image354.wmf]1

mkg

=

，电阻
[image: image355.wmf]0.1

R

=W

，金属框与斜面间的动摩擦因数
[image: image356.wmf]3

5

m

=

，金属框通过轻质细线绕过定滑轮与重物相连，细线与斜面平行且靠近，重物质量m0=2kg，斜面上cfgh区域是有界匀强磁场,磁感应强度的大小
[image: image357.wmf]0.5

BT

=

，方向垂直于斜面向上，已知ef到gh的距离为
[image: image358.wmf]0.6

m

。现让金属由静止开始运动(开始时刻，cd与AB边重),在重物到达地面之前，发现金域匀速穿过匀强磁场区域，不计滑轮摩擦，g取
[image: image359.wmf]2

10/

ms

，求：
[image: image360.png]



（1）金属框进入磁场前细线所受拉力的大小；
（2）金属框从静止开始运动到ab边刚进入从所用的时间；
（3）金属框abcd在穿过匀强磁场过程中产生的焦耳热。
【来源】【全国百强校】河北省衡水市衡水中学2018届高三上学期七调考试理科综合物理试题
【答案】  (1) 
[image: image361.wmf]12

N

   (2) 
[image: image362.wmf]1.2

s

   (3) 
[image: image363.wmf]14.4

J
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（1）金属框进入磁场前，对金属框和重物分别由牛顿第二定律得：

[image: image365.wmf]sin
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Fmgmgcosma

qmq

--=



[image: image366.wmf]00
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解得： 
[image: image367.wmf]12

T

FN

=


（2）因金属框匀速穿过匀强磁场区域，对重物和金属框整体根据平衡条件可得：

[image: image368.wmf]01
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=++



[image: image369.wmf]1
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=

， 
[image: image370.wmf]vat

=


解得： 
[image: image371.wmf]1.2

ts

=


（3）在金属框穿过匀强磁场的过程中，根据功能关系可得：

[image: image372.wmf]0222

22sin2

mglmglmglcosQ

qmq

=++


解得： 
[image: image373.wmf]14.4

QJ

=

。

14．如图甲所示，A、B为两块相距很近的平行金属板，A、B间电压为UAB＝－U0，紧贴A板有一电子源，不停地飘出质量为m，带电荷量为e的电子(可视为初速度为0)。在B板右侧两块平行金属板M、N间加有如图乙所示的电压，电压变化的周期T＝L
[image: image374.wmf]0

2

m

eU

，板间中线与电子源在同一水平线上。已知板间距d＝
[image: image375.wmf]3

8

 L，极板长L，距偏转板右边缘S处有荧光屏，经时间t统计(t≫T)只有50%的电子能打到荧光屏上。(板外无电场)，求：
[image: image376.png]



(1)电子进入偏转板时的速度；
(2) 
[image: image377.wmf]4

T

时刻沿中线射入偏转板间的电子刚射出偏转板时与板间中线的距离；
(3)电子打在荧光屏上的范围Y。
【来源】北京市四中2018届高三第一次模拟考试仿真卷（B卷）理科综合物理试题
【答案】  (1) 
[image: image378.wmf]0
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[image: image379.wmf]3
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[image: image380.png]L] (DRBTHNRSRTATRES v, BHREEE:

eth=1 me
2





(2)由题意知，电子穿过偏转板所需时间：t＝
[image: image381.wmf]L

v

＝L 
[image: image382.wmf]0
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eU

＝T
故在T/4时刻沿中线射入偏转板间的电子在电场方向上先加速再减速，然后反向加速度再减速，各段位移大小相等，故一个周期内，侧移量为零。
(3)电子应在一个周期的时间内射出偏转板，而有50%的电子由于偏转量太大，不能射出，经分析知电子在
[image: image383.wmf]18
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[image: image384.wmf]38
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[image: image385.wmf]58
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[image: image386.wmf]78
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T(k＝0，1，2…)时进入偏转极板，能射出。
a＝
[image: image387.wmf]0
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[image: image389.wmf]3
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因为电子射入偏转板时，竖直方向速度为0，所以电子打在荧光屏上的范围Y＝
[image: image390.wmf]3

L

。
[image: image391.png]
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