
2025届高三物理    专题三：电场和磁场
[image: ]一、单选题
[bookmark: 17b2e749-154c-42da-93ae-66ccbe66588c]1.如图所示，在示波管右边有一通电圆环，则示波管中的电子束将(    )
A. 向上偏转	B. 向下偏转	C. 向纸外偏转	D. 匀速直线运动
[bookmark: c6548157-96b3-4c53-b8c2-4a8c133649a6][image: ]2.如图所示，在纸面内水平放置两根长直导线和，只有一条导线中通有恒定电流。在纸面内，一电子由点开始经过运动到的轨迹如图中曲线所示，阻力忽略不计。下列说法中正确的是(    )
A. 导线中通有从到方向的电流	B. 导线中通有从到方向的电流
C. 导线中通有从到方向的电流	D. 导线中通有从到方向的电流
[bookmark: 03f5e472-ffa5-45a8-9a8a-9c73fe59d6d5][image: ]3.科学研究表明，地球周围存在的磁场虽然微弱，但作用巨大，既可以抵御宇宙射线对地球的侵扰，也会影响生物的定向迁徙，甚至会影响人的身体健康。如图所示为地球周围的磁感线分布磁偏角的影响可以忽略，下列关于地磁场的说法正确的是(    )
A. 地球周围的磁感线起始于地球南极附近，终止于地球北极附近
B. 地面附近，磁感应强度的方向与地面平行
C. 地面附近，赤道处的磁感应强度大小大于两极处的磁感应强度大小
D. 由外太空垂直射向赤道的带正电粒子将向东偏转
[bookmark: 6f23a577-65cd-44ab-bede-e0804257bb2c][image: ]4.如图，现有两根通电长直导线分别固定在正方体的两条边和上且彼此绝缘，电流方向分别由流向、由流向，两通电导线中的电流大小相等，在点形成的磁场的磁感应强度大小为，已知通电长直导线在周围空间某位置产生磁场的磁感应强度大小，其中为常数，为电流大小，为该位置到长直导线的距离，则点的磁感应强度大小为(    )
A. 	B. 　　	C. 	D. 
[bookmark: 0bc40aa1-d2af-4aae-9990-d486582f5198][image: ]5.无限长平行直导线、每单位长度之间都通过相同的绝缘轻弹簧连接。如图，若水平固定，将悬挂在弹簧下端，平衡时弹簧的伸长量为；再在两导线内通入大小均为的电流，方向相反，平衡时弹簧又伸长了。若水平固定，将悬挂在弹簧下端，两导线内通入大小均为的电流，方向相同，平衡后弹簧的伸长量恰为。已知通电无限长直导线在其周围产生磁场的磁感应强度大小与导线中电流大小成正比，与距导线的距离成反比。则、单位长度的质量比为(    )
A. 	B. 	C. 	D. 
[bookmark: 6de37417-2238-40e0-b8da-b6f46ab99716][image: ]6.如图甲为一款网红魔术玩具磁力“永动机”，小钢球放入漏斗后从中间小洞落入下面的弧形金属轨道，然后从轨道另一端抛出再次回到漏斗，由此循环往复形成“永动”的效果。其原理如图乙所示，金属轨道与底座内隐藏的电源相连，轨道下方藏有永磁铁。当如图乙永磁铁极朝上放置，小钢球逆时针“永动”时，下列分析正确的是(    )
A. 小钢球运动的过程中机械能守恒
B. 该磁力“永动机”的物理原理是电磁感应
C. 轨道应接电源的正极，轨道应接电源的负极
D. 电源如何接都不影响“永动”的效果
[bookmark: abf91ad2-45ea-4711-b8df-bcfd5e95f531][image: ]7.如图所示，为均匀带电半圆环，为其圆心，处的电场强度大小为，将一试探电荷从无穷远处移到点，电场力做功为。若在处再放置一段圆的均匀带电圆弧，如虚线所示，其单位长度带电量与相同，电性与相反，则此时点场强大小及将同样的试探电荷从无穷远处移到点电场力做功为(    )
[image: ]A. ，	B. ，	C. ，	D. ，
[bookmark: bcf2061a-2801-451d-8635-453417d9b659]8.如图所示，不带电的半径为的空心金属球放在绝缘支架上，右侧放一个电荷量为的点电荷，点电荷到金属球球心的距离为达到静电平衡后，下列说法正确的是
A. 金属球的左侧感应出负电荷，右侧感应出正电荷
B. 点电荷在金属球内产生的电场的场强处处为零
C. 若用导线连接球的左右两侧，球两侧都不带电
D. 感应电荷在金属球球心处产生的电场场强大小为
[bookmark: 467e6e3e-f636-43b8-8e7d-5d89210b6aa5][image: ]9.在坐标系的第一象限内存在匀强磁场，两个相同的带电粒子和在点垂直磁场射入，的速度与轴负方向成，的速度与轴正方向成，如图所示，二者均恰好垂直于轴射出磁场，不计重力，不考虑带电粒子之间的作用力，根据上述信息可以判断的是(    )
A. 带电粒子在磁场中运动的半径大
B. 带电粒子在磁场中运动的过程中洛伦兹力的冲量大
C. 带电粒子在磁场中运动的轨迹短
D. 两个粒子磁场中运动的过程中平均速率相等
[bookmark: ef0213a7-6460-4187-b8d5-fc549ee7b401][image: ]10.如图所示，一根足够长的粗糙绝缘细直杆，固定在竖直平面内，与水平面的夹角为，磁感应强度大小为、方向垂直纸面向里的匀强磁场充满直杆所在的空间，杆与磁场方向垂直。质量为的带负电小环可视为质点套在直杆上，与直杆之间有一个极小的空隙，小环与直杆之间动摩擦因数，将小环从直杆上的点由静止释放，下降高度为h之前速度已达到最大值。已知小环和直杆之间最大静摩擦力等于滑动摩擦力，小环的电荷量为，重力加速度大小为，不计空气阻力，取，下列说法中正确的是(    )
A. 小环释放后，一直做加速度减小的加速运动
B. 小环释放后，小环的速度先增大后减小
C. 小环释放后，加速度的最大值为，速度的最大值为
D. 小环下降高度h的过程中，因摩擦产生的热量为
[bookmark: 2497dd62-b4d5-46a3-997a-905c366de81b]11.如图所示是粒子流扩束技术的原理简图。正方形区域、、、对称分布，一束速度相同的质子束射入后能够实现扩束，四个区域内有界磁场边界均为圆弧分布可能正确的是(    )
[image: ]A. [image: ]	B. [image: ]	C. [image: ]	D. [image: ]
二、计算题
[bookmark: fe12019d-4420-44ac-a497-978c47c177de]12.如图甲所示，板附近的放射源连续放出质量为、电量为的粒子，从静止开始经极板、间电场加速后，沿中心线方向进入平行极板、，当、板间未加电压时，粒子通过两板的时间为。当、间加上图乙所示电压时，粒子均能从、极板右侧飞出，打在距、板右端距离等于该板长的荧光屏上，荧光屏与中心线垂直。已知、板间电压为，极板、间距为，不计粒子的重力及相互间的作用。求：
、板的长度；
若区域无磁场，粒子从板间通过，打在荧光屏上的粒子束的亮线的宽度；
[image: ]若区域存在水平宽度为，竖直宽度足够大的匀强磁场，磁感应强度为，粒子从板间通过，打在荧光屏上的粒子束的亮线的宽度。










[bookmark: 7e56cb95-68cc-464c-9869-d161ffb97fbc]13.如图所示，在纸面内存在一垂直纸面向外的圆形匀强磁场区域，其半径为。圆心处有一粒子源，可以在平面内向各个方向发射速度为的粒子即氦核，其电量为，质量取。现以点为原点，建立坐标轴，其中沿与轴成角发射的粒子，恰好沿轴正向射出圆形磁场区域。求：
粒子在圆形磁场区域内运动的轨迹半径及该磁场的磁感应强度大小；
若在该圆形磁场区域外存在另一垂直纸面向外的匀强磁场范围足够大，其磁感应强度大小，请确定粒子从原点发射至返回原点且速度方向与出发时方向相同所经历的时间；
在中引入的匀强磁场，若有一个以点为圆心的圆形外边界，为保证所有粒子源发射的粒子均能回到点，则磁场的外边界半径至少需多大。
[image: ]













[bookmark: d7a5c61e-461a-487c-a616-8dd174e0aaff]14.为测量带电粒子在电磁场中的运动情况，在某实验装置中建立如图所示三维坐标系，并沿轴负方向施加磁感应强度为的匀强磁场。此装置中还可以添加任意方向、大小可调的匀强电场。一质量为、电量为的粒子从坐标原点以初速度沿轴正方向射入该装置，不计粒子重力的影响。
若该粒子恰好能做匀速直线运动，求所加电场强度的大小和方向；
若不加电场，保持磁场方向不变，改变磁感应强度的大小，使该粒子恰好能够经过坐标为的点，求改变后的磁感应强度的大小；
若保持磁感应强度的大小和方向不变，将电场强度大小调整为，方向平行于平面，使该粒子能够在平面内做匀变速曲线运动，并经过坐标为的点，求调整后电场强度的大小和方向。
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[bookmark: 89258390-390c-4fbb-83f4-bc3de7202e8b]15.如图所示，平面内轴右侧连续分布宽度为的无场区域和宽度未知的匀强磁场区域，磁感应强度大小为，方向垂直纸面向里。位于原点处的粒子源能释放出质量为、电量为、初速度大小为的正离子，离子沿各方向均匀分布在与轴成的范围内。沿轴正方向进入第一个磁场区域的离子，离开第一个磁场区域时的偏转角。不计离子的重力及离子间的相互作用，并忽略磁场的边界效应。求：
离子进入磁场后做圆周运动的半径以及磁场宽度；
恰好能从第一个磁场区域的右边界飞出的离子对应的入射角度及飞出的离子占总离子数的百分比；
[image: ]与轴成斜向下入射的离子，沿轴方向最远点的横坐标。

答案和解析

1.【答案】 
[bookmark: _GoBack]【解析】由安培定则可知，在示波管处电流磁场方向水平向右，电子由左向右运动，电子束形成的电流方向水平向左，与磁感线平行，由左手定则可知，电子在运动过程中不受洛伦兹力，电子束做匀速直线运动。
2.【答案】 
【解析】洛伦兹力提供电子偏转的向心力，，圆周运动的半径，电子速率不变，偏转半径变小，说明变强，根据曲线运动的特点，合外力指向弧内，则在点右侧洛伦兹力指向左侧，根据左手定值可以判断磁场方向垂直纸面向里，再由安培定则可判断电流方向是从到，故C正确，ABD错误。
故选C。
3.【答案】 
【解析】磁感线是闭合的曲线，地球磁场的磁感线从南极附近发出，从北极附近进入地球，组成闭合曲线，曲线的切线方向为该点磁场的方向，所以地面附近的磁场方向不是都与地面平行，故A、B错误；
磁感线的疏密表示磁场的强弱，由磁感线分布情况可知，地面附近，赤道处的磁感应强度大小小于两极处的磁感应强度大小，故C错误；地球磁场的方向由南向北，当带正电粒子垂直于地面向赤道射来时，根据左手定则可以判断粒子的受力的方向向东，所以粒子将向东偏转，故D正确。
4.【答案】 
【解析】设正方体棱长为，通电导线中的电流大小为，两条边和上通电导线在点产生的磁感应强度大小均为，方向分别沿方向和方向，互相垂直，则点磁感应强度大小，同理点的磁感应强度大小。
5.【答案】 
【解析】设直导线单位长度为  ，弹簧的劲度系数为  ，对单位长度直导线，根据题意有
两通电导线电流方向相同时，通电导线相互吸引，两通电导线电流方向相反时，通电导线相互排斥，根据题意通电无限长直导线在其周围产生磁场的磁感应强度大小与导线中电流大小成正比，与距导线的距离成反比，两导线内通入大小均为的电流，方向相反，平衡时弹簧又伸长了  ，根据
可知  受到  的排斥力
若水平固定，将悬挂在弹簧下端，两导线内通入大小均为的电流，方向相同，平衡后弹簧的伸长量恰为  ，根据平衡条件
又
联立可得
结合  可得。
故选A。
6.【答案】 
【解析】小钢球运动的过程中有磁场力做功，机械能不守恒，故A错误；
该磁力“永动机”的物理原理是通电导体在磁场中受力的作用，故B错误；
小钢球逆时针“永动”时，应受向右的安培力，根据左手定则可知通过小钢球电流的方向从轨道到轨道，所以轨道应接电源的正极，轨道应接电源的负极，故C正确；
电源反接后改变安培力的方向，影响“永动”的效果，故D错误。
7.【答案】 
【解析】设圆环在圆心处产生的场强大小为，对题中圆环，由电场强度的合成可知，故E；若在处再放置一段圆的均匀带电圆弧，在圆心处产生的场强大小为，与产生的场强大小相等方向相同，则此时点场强大小；
将一试探电荷从无穷远处移到点，电场力做功为，圆环对试探电荷做功为；在处再放置一段圆的均匀带相反电性圆弧，试探电荷克服电场力做功为，试探电荷从无穷远处移到点电场力做功。
故BCD错误，A正确。
故选A。
8.【答案】 
【解析】解：、静电感应导致金属球的电荷重新分布，左侧带正电荷，右侧带负电荷，故A错误。
B、金属球内各点的场强均为零，即感应电荷在金属球内某点激发的电场场强与点电荷在该点处产生的电场强度大小，方向相反，故B错误。
C、金属球是等势体，若用导线连接球的左右两侧，电荷不会中和，故C错误；
D、感应电荷在金属球球心处产生的电场场强与的点电荷在此处的电场场强大小相等，方向相反，合电场强度为零，因此感应电荷在金属球球心处产生的电场场强大小为，故D正确。
故选：。
[image: ]9.【答案】 
【解析】根据题意，作出两粒子的运动轨迹图，如图所示

由图可知，粒子的运动轨迹短，粒子的运动轨迹长，根据几何关系，两粒子做匀速圆周运动的半径相等，为，故AC错误；
根据洛伦兹力提供向心力，可得，两粒子做匀速圆周运动的半径相等，则两粒子射入磁场的速度大小相等，即两粒子磁场中运动的过程中平均速率相等，设为  ，对粒子，根据动量定理有，对粒子，根据动量定理有，由题意可知，，故带电粒子在磁场中运动的过程中洛伦兹力的冲量小，故B错误，故D正确。
故选D。
10.【答案】 
[image: ]【解析】刚开始阶段，小环受到重力、支持力沿斜面向上的摩擦力作用，下滑后，由于小环速度逐渐增大，所以还会受到洛伦兹力作用，受力分析如图所示
根据力的合成与分解，垂直于杆方向，有
沿杆方向，有
随着小环速度增大，支持力逐渐减小，摩擦力减小，所以加速度增大，故小环会做加速度增大的加速运动，之后洛伦兹力大于重力垂直于杆的分力，支持力垂直于杆向下，垂直于杆方向，有
沿杆方向，有
小环做加速度减小的加速运动，最后做匀速运动，故AB错误；
C.小环释放后，支持力为零，洛伦兹力等于重力垂直于斜面的分力时，加速度最大，根据牛顿第二定律，
解得
当合力为零时，速度最大，根据共点力平衡，有

联立解得，故C正确；
D.因为下降高度为之前速度已达到最大值，小环下降高度的过程中，根据能量守恒定律，有
代入速度解得，故D错误。
故选：。
：对小环受力分析，垂直于杆方向列平衡式，沿杆方向列牛顿第二定律表达式，联立解得加速度的表达式，根据速度的变化判断洛伦兹力的变化，进而判断弹力的变化，因此可判断摩擦力的变化，即可判断加速度的变化；
：摩擦力为零时加速度最大，根据牛顿第二定律求解最大加速度；合力为零时速度最大，根据平衡条件列式求解最大速度；
：根据能量守恒定律求解小环下降高度的过程中因摩擦产生的热量。
本题考查带电体在重力场和磁场的复合场中的运动，要求学生能正确分析带电体的运动过程和运动性质，熟练应用对应的规律解题。
11.【答案】 
[image: ]【解析】A.粒子进入磁场后做匀速圆周运动，由左手定则可知粒子进入磁场后运动轨迹如下图，即入射平行粒子束不会扩束，故A错误；
B.由左手定则可知，平行粒子入射后，经两个同方向磁场，会向同一方向偏转，不会平行于入射方向射出，故B错误；
[image: ]C.如下图所示，当粒子进入磁场后做匀速圆周运动的半径恰好等于有界磁场的圆弧半径时，一束速度相同的质子束射入后能够实现扩束，故C正确；
[image: ]
D.由左手定则可知，粒子运动轨迹如下图所示，平行粒子束射入后不会实现扩束，故D错误。

故选C。
12.【答案】根据动能定理和运动学公式有
  ，，解得： 
粒子的侧向位移最大，应让粒子从、、等时刻进入偏转电场，在这种情况下，粒子在偏转电场中先做类平抛运动，后做匀速运动，其加速度为  ，由运动学规律可得：
  ，，
粒子从电场出射后仍做匀速直线运动，故可得粒子打在荧光屏上距离中心线的最大距离为：

     
粒子的侧向位移最小，应让粒子从、等时刻进入偏转电场，在这种情况下，粒子打在荧光屏上距离中心线的最小距离为：，  ；
则打在荧光屏上的粒子束的宽度为 
设粒子从偏转电场中射出时的偏向角为，所以粒子在磁场中运动半径应为：
  ，   ，  ，  ，解得  ，
所以粒子垂直打在荧光屏上，由于各个时刻从偏转电场中出来的粒子速度大小相同，方向也相同，因此粒子进入磁场后的半径也相同。由于粒子从偏转电场中出来时的最大侧向位移和最小侧向位移的差值与无磁场时打在荧光屏上的粒子束宽度相同，则为：  ，所以有磁场时打在荧光屏上的粒子束的宽度也为 
[image: ]13.【答案】如图所示做速度的垂线，找到圆心 ，半径为 ，画出轨迹圆 ，与磁场圆的边界相交于  点。可得在磁场中的轨迹圆心角为，利用几何关系可得：
              
                  
整理后解得  ；
因为 ，所以   
找到圆心 ，半径为 ，画出轨迹圆 ，与磁场圆的边界相交于 、 点，回到磁场圆，轨迹圆的圆心为  的中点 ，画出轨迹圆 ，回到  点， 为轨迹半径，速度垂直于轨迹半径。因为，所以四边形  为菱形，故，所以粒子 第一次返回原点时的速度方向沿  轴的正方向。
设从  处出发第一次回到  点的时间为，由几何关系知：
                         
 
则粒子在磁场中运动时间为
粒子在磁场中运动时间为                              
从  处发射到第一次回到  点，速度方向刚好顺时针转过，所以从  处发射至返回原点  且速度方向与出发时方向相同所经历的时间   
考虑到运动的周期性 取正整数；  
如图所示，轨迹圆  上离  点最远的点是  点它在磁场圆和轨迹圆连心线  的延长线上，
为正三角形，所以                      
故有。          
[image: ]14.【答案】由左手定则可知，粒子初始受到沿轴负方向的洛伦兹力；若想使粒子恰好做匀速直线运动，则粒子所受电场力与初始的洛伦兹力为一对平衡力；即满足：
解得：
由于粒子带正电，其所受电场力方向与电场强度方向相同，即电场方向为轴正方向；
粒子在磁场作用下做匀速圆周运动，可知其在平面内的运动轨迹如图：
由题意可知，粒子在平面内，经过点
由几何关系可知：
解得：
由洛伦兹力提供向心力可知：
解得磁感应强度大小为：；
由粒子恰好在平面内做匀变速曲线，可知其在轴方向上受合力为零，故，即电场在轴方向上[image: ]的分场强沿轴正方向；
在平面内，粒子做类平抛运动，由运动学关系式可知，在平面内，粒子经过点时，
在轴正方向上，粒子做匀加速运动：，；
在轴正方向上，粒子做匀速运动：；
联立解得：，；
若改变后的电场强度方向与轴方向夹角为，则满足：，合电场强度大小满足：，
联立解得：，。
[image: ]15.【答案】对离子在磁场中，由牛顿第二定律：，
得，
对沿轴正方向进入磁场的离子：由于离开第一个磁场区域时的偏转角，可知该离子运动轨迹的圆心角为．
由几何关系得：，
解得
如图所示，假设与轴成斜向上成入射的离子恰好从磁场右侧相切，由几何关系可得：
，
代入数据得：即：，
即斜向上到斜向下向角范围内均有离子射出，
即，
解得：
方法一：假设将无场区撤掉，即可等效为离子从与轴成斜向下射入匀强磁场，由几何关系可得，在磁场中沿轴方向最远距离为：，
代入第一问中的可得：，
根据磁场宽度可知，离子在第四个磁场中到达最远位置，
则能到达离沿轴方向最远距离为
方法二：
在最远位置时，离子的速度方向变为沿轴正方向，则沿方向由动量定理可得，
即，
与轴成斜向下入射的离子，能到达离沿轴方向的距离最远
，
代入数据得：，
离子在第四个磁场中到达最远位置，则能到达离沿轴方向最远距离为。 
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