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2022 物理预测题 

1．如图所示水平无限长挡板 PQ 上有 AOC 三点，AO＝OC＝L，O 点处开有一小孔，A 点处

有一粒子源，可在平面内向挡板下侧各个方向连续发射大量速度大小在 0~v0 之间、质量

为 m、电荷量为+q 的同种粒子，AC 两点上方放置有两

块与挡板垂直的平行极板，两极板间电压 U＝
9mv0

2

4q ，挡

板下方有足够大、方向垂直于纸面向里的匀强磁场。已

知所有粒子在挡板的落点均在 AC 范围内，不计粒子间

的相互作用和粒子的重力。求 

（1）匀强磁场磁感应强度的大小 B； 

（3） 通过小孔 O 射入电场的所有粒子的角度范围 α； 

（3）粒子能打到 N 板上的范围长度 X。 

【解析】（1）分析可知，速度最大、垂直挡板方向发射的粒子离开 A 点的距离最远，其

在磁场中的最大半径 rm＝L  

由牛顿第二定律可知 qv0B＝
mv0

2

r   

解得 B＝
mv0

qL    

（2）分析可知，在磁场中的半径只有大于
L
2的粒子才有可能通过小孔，通过小孔的粒子速

度与挡板夹角最小的粒子应该是半径最大的粒子，即 rm＝L 

如图可知半径最大的粒子通过O点时有弦长AO等于半径 rm，

所以粒子从挡板上方射出时与挡板的夹角 β＝30° 

由对称性可知粒子的发散角 α＝180－2×30°＝120° 

（3）设粒子从小孔中射入电场时与 PQ 的夹角为 θ 

粒子在磁场中的运动半径 r＝
L

2sinθ   

由牛顿第二定律可知：qvB＝
mv2

r    

粒子沿垂直 PQ 板方向的分速度 vx＝vsin θ  

解得 vx＝
v0

2       

分析可知，由于射入电场区域的粒子垂直 PQ 板方向的分速度相同，粒子在电场中运

动的时间越长，垂直 PQ 方向的位移越大，运动的时间越短，垂直 PQ 方向的位移越小 

当粒子以速度 v0 向右上方进入时，垂直 PQ 方向的位移 x1＝vxt  

沿 PQ 板方向的位移 L＝vyt+
1
2at2，t＝

4 3L
9v0

 

粒子的加速度 a＝
qE
m    

P Q

M N 

A
O 

C 

B 

E 
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电场强度 E＝
U
2L   

解得 x1＝
2 3L

9   

当粒子以速度 v0 向左上方进入时，垂直 PQ 方向的位移 x2＝vxt  

沿 PQ 板方向的位移－L＝vyt－
1
2at2 ，t＝

4 3L
3v0

 

解得 x2＝
2 3L

3    

粒子能打到 N 板上的范围长度 X＝x2－x1＝
4 3L

9   
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3．如

一直

轴以

直向

平行

线柱

大小

场区

形金

均为

光滑

待电

一起

后返

（1）

（2）

（3）

（1）

知其

根据

则电

（2）

棒 a

棒的

联立

（3）

可得

匀速

则

如图所示，水

直径放置，其

以角速度 =6

向上的匀强磁

行金属轨道相

柱 1、2 相连。

小为 B2=1T 的

区域外有间距

金属框 fcde。

为 l3=0.08m，

滑，棒 ab 与轨

电容器充电完

起形成闭合框

返回，随后进

）求电容器充

）求电容器释

）求框 abcd

）开关 S 和接

其动生电源的

据法拉第电磁

电容器的电量

）电容器放电

ab 被弹出磁场

的上滑过程有

立解得
2

Q
B

 

）设导体框在

得 0.128x m 

速运动距离为

3x x l l    

水平固定一半

其中一端与圆

600rad/s 匀速

磁场。圆环边

相连，轨道间

电容器左侧

的匀强磁场区

距也为 l1的绝

棒 ab 的长度

已知棒 ab 和

轨道接触良好

完毕后，将 S

框 abcd，此时

进入磁场。 

充电完毕后所

释放的电荷量

进入磁场后

接线柱 1 接通

的电流沿径向

磁感应定律可

量为Q CU 

电过程有 2 1B l

场后与“［”形

有
2
2

1
2 2

2
mv m

2 1

2
2 0

m
gh

B l


在磁场中减速

0.08m m  

为 3 2 0.01l l 

2 0.14ml   

半径 r=0.2m 的

环接触良好，

速转动，圆环

边缘、与转轴

接有电容 C=

存在宽度也为

区域。在磁场

绝缘轨道与金

度和“［”形框

和“［”形框的

好且运动过程

从 1 拨到 2，

时将 S 与 2 断

所带的电荷量

量 Q ； 

，ab 边与磁

通，电容器充

向外，即边

可知 1

1

2
E B

0.54
2

CE
C 

1 1Q mv   

形框粘在一起

mgh  

0.16C  

速滑行的总路

2m  

4 

的金属圆环，

，另一端固定

环的左半圆内

良好接触的

=0.09F 的电容

为 l1、长度为

场区域内靠近

属轨道平滑连

框的宽度也均

的 cd 边的电阻

中始终与轨道

，电容器放电

断开，已知框

量 Q，哪个极

磁场区域左边

充电充电过程

缘为电源正极

2r  

C  

起的过程有m

路程为 x ，由

长均为 r，

定在过圆心的

存在磁感应

电刷分别与间

容器，通过单

为 l2=0.068m、

左侧边缘处垂

连接，在绝缘

为 l1、质量均

阻均为 R=0.1

道垂直。开始

电，棒 ab 被

abcd 滑上倾

极板（M 或 N

界的最大距离

程，对绕转轴

极，圆心为负

1 ( )v m m v 

由动量定理
B

电阻均为 R0

的导电竖直转

强度大小为

间距 l1=0.25m

单刀双掷开关

磁感应强度

垂直轨道放置

缘轨道的水平

均为 m=0.01k

1Ω，其他电

始时开关 S 和

弹出磁场后与

斜轨道并在其

N）带正电？

离 x。 

轴 OO′转动的

负极，则 M

2v  

2 2
2 1 2
2

B l x
m

R




0的两金属棒

转轴 OO′上，

B1=1T，方向

m 的水平放置

关 S 可分别与

度方向竖直向

置金属棒 ab，

平段上放置“

kg，de 与 cf

阻不计，轨道

和接线柱 1 接

与“［”形框粘

其重心上升

 

 

的棒由右手定

板充正电； 

2v  

棒沿同

并随

向竖

置的

与接

上，

，磁

［”

f 长度

道均

接通，

粘在

0.2m

则可
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7．如

解（

则有

由洛

解得

（2）

力提

如图

由几

如图所示，在

向下的匀强

强磁场，磁

粒子源从

中与+x 方向

粒子第一次

后所有粒子

m、电荷量

（1）求从

（2）求电场

（3）若电场

轨迹在

（1）SO 为轨

有 12d r  

洛伦兹力提供

得
2

qBd
v

m
  

）设粒子出射

提供向心力，

图所示，

几何关系得2r

在 xOy 竖直平

强电场，下方

磁感应强度大

S（﹣d，0）

向夹角为 30

次经磁场偏转

子经过电场第

量为+q，不计

S 发射的粒子

场强度 E 的大

场强度大小变

在+x 轴上会出

迹的直径时

 

供向心力，有

射速度与 x

有 2

m
qv B

r


2 sinr d   

平面坐标系中

方有垂直于 xO

小为 B，电磁

处在坐标平

°～90°范围内

转后同时从 O

第一次到达 x

计粒子重力及

子的最小速度

大小； 

变为（2）中的

出现交点，求

，粒子速度最

有
2

1

mv
qvB

r


方向夹角为

2
2

2

v

r
 

8 

中 x 轴上方有

Oy 平面向里

磁场区域足够

平面内先后向

内发射粒子，

O 点进入电场

x 轴的位置到

及粒子间相互

度 v； 

的两倍，从粒

求+x 轴上交点

最小，设该粒

在磁场中，ߙ

 

有竖直

里的匀

够大。

向磁场

所有

场，此

到 O 点最远距

作用。 

粒子源最迟射

点的坐标。

粒子在磁场中

中运动的半径

距离为 d。已

射出的粒子和

中运动的半径

径为 r2，速度

已知粒子的质

和速度最小的

径为 r1，如图

度为 2v ，由洛

量为

粒子 

所示 
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由以上可得ݒଶߙ݊݅ݏ ൌ
௤஻ௗ

ଶ௠
 

当粒子从 O 点进入电场后，沿 y 方向做匀减速运动，设减速时间为 t ，根据匀变速运动的

规律有 2 sinv
t

a


 ൌ

஻ௗ

ଶா
，可知所有粒子在电场中运动时间相同，粒子在 x 方向做匀速运动，

粒子经过电场第一次到达 x 轴的位置到 O 点最远时 α应取 30°，有 22 cosd v t   

联立解得ܧ  

（3）从粒子源最迟射出的粒子出射速度与 x 方向夹角为 30°，设最迟射出的粒子速度为 3v ，

运动半径为 3r ，则与（2）中同理可得 32 sin30r d   

由洛伦兹力提供向心力，有
2
3

3
3

mv
qv B

r
  

粒子在电场中运动的加速度ܽ,=
ଶ௤ா

௠
 

沿 y 方向做匀减速运动，设减速时间为 t，根据匀变速运动的规律有 3 sin 30v
t

a

 


 

粒子在 x 方向做匀速运动，有 3 32 cos30x v t   

联立解得ݔଷ ൌ
ௗ

ଶ
 

又速度最小的粒子在电场中做往返直线运动，在磁场中做直径为݀的圆周运动，如图所示 

 

由上分析可知，若最迟射入的粒子经电场经过 x 轴，经过 x 轴上点的坐标为 

（2	݀ ൅ ݊ଵ ∙ 3݀，0），其中݊ଵ ൌ0，1， 2 ，3…… 

若最迟射入的粒子经磁场经过 x 轴，经过 x 轴上点的坐标为 

（݊ଶ ∙ 3݀，0），其中݊ଶ ൌ1， 2 ，3…… 
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