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专题 10 磁 场 答 案

1. 【答案】A 如图（A）在磁场中受安培力的导体的有效长度最大，受到的安培力最大，若磁场发

生微小变化，图（A）安培力变化最大，天平最容易失去平衡。

2. 【答案】B 设质子的质量为m，电量为 e，则α粒子质量为 4m，电量为 2e。它们的动量大小

相等，即 4
H α

mv mv ，有：
1
4

α

H

v
v

 ，可见 C选项错误；

粒子在磁场区域做匀速圆周运动，有：
2vBqv m
r

 ，解得：
mvr
Bq

 于是有：
1

2 2
α

H

r e
r e

  ，可见 A选项错误；

周期
2 2π πr mT
v Bq

  于是有：
4 2

2 1
α

H

T m e
T m e

  ，可见 B选项正确；

洛伦兹力 f Bqv ，于是有：
2 1 1

4 2
αα

H H H

= αq vf e
f q v e

  ，可见 D选项错误。

3. 【答案】 D 设质子的质量数和电荷数分别为 1m、 1q ，一价正离子的质量数和电荷数为 2m 、 2q ，

对于任意粒子，在加速电场中，由动能定理得：
21 0

2
qU mv  解得：

2qUv
m



在磁场中有：
2vqvB m
r

 解得匀速圆周运动的半径
1 2mUr
B q



由于两种粒子从同一入口垂直进入磁场，从同一出口垂直离开磁场，故在磁场中做匀速圆周运

动的半径应相同。故 1 2 1 2

2 1 2 1

1
1

r B m q
r B m q
    其中 2 1 1 212 ，B B q q  ，可得

1

2

1
144

m
m

 故一价正离子

与质子的质量比约为 144。

4. 【答案】A
如图圆筒顺时针转过90时，该粒子恰好从小孔 N飞出圆筒，由左手定

则可知粒子带负电。画出粒子的运动轨迹如图所示，由几何知识可得，轨迹

的圆心角为 180 90 30 45 2 30o o o o o（ - - - ） =

两个运动具有等时性，则
6 2 2

2
π πm π
π Bq ω

 

解得
3

q w
m B
 ，故 A选项正确。

5. 【答案】A 设六边形边长为 L，若粒子从 b点离开磁场，做入射速度的

垂线、弦的中垂线，两垂线的交点为 a点，粒子在磁场中做

匀速圆周运动的半径
b
r L ，轨迹的圆心角为 120o

b
θ  ；

若粒子从 c点离开磁场，做入射速度的垂线、弦的中垂

线，两垂线的交点为 g点，粒子在磁场中做匀速圆周运动的

半径 2
b
r L ，轨迹的圆心角为 60o

c
θ  ；
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由
2vqvB m
r

 可得：
BqRv
m

 ，于是有：
1
2

b b

c c

v R
v R

 

粒子在磁场中运动的时间
2

360o

θ πmt
Bq

  ，于是有：
120 2

160

o
b b

o

c c

t θ
t θ

   。

6.【答案】C 当粒子在磁场中运动半个圆周运动到离入射点最远的位置，当粒子射入的速度为 1v 时，

如图所示，由几何知识可知，粒子运动的轨道半径为： 1 30
2

osin
Rr R  ；

同理，当粒子射入的速度为 2v 时，如图所示，由几何知识可知，粒子运动的轨道半径为：

2
360
2

osin
Rr R  ；

由
2vBqv m
r

 可得：
Bqrv
m

 ，于是有： 2 2

1 1

3
1

v r
v r

 

7. 【答案】D 已知粒子在磁场中的运动轨迹与 ON只有一个交点，因此轨迹与 ON相切，设切点

为 C点，入射点为 P点，出射点为 K点，粒子在磁场中的轨迹圆心为
/O 点，如图所示，由图可得：

2 30osinPK r r  三角形
/O PK 为等边三角形， 60/ oPO K  。

由 90/ oOCO  ， 30oCOP  ，

120/ oOPO  可得 120/ oCO P  ，

180/ / o+CO P PO K   ，因此CK 为轨

迹的直径，在ΔCOK有：

2 44
30osin

r mvOK r
qB

  
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8. 【答案】B 由题意可知，
a

m g qE ，
b

m g qE Bqv  ，
c

m g Bqv qE  ，

所以 b a cm m m  ，故 B选项正确，ACD选项错误。

9. 【答案】BC 同向电流相互吸引，反向电流相互排斥。

对 L1受力分析，L1的受 L2吸引力、L3排斥力，这两个力大小

相等夹角120o
，合力平行于 L2、L3所在的平面，如图所示，故 A

选项错误；

对 L3受力分析，L3受 L1、L2的斥力，合力竖直向上，如图所

示，故 B选项正确；

设三根导线两两之间的相互作用力为 F，则 L1、L2受到的磁场力

的合力等于 F，L3受的磁场力的合力为 F3 ，即 L1、L2、L3单位

长度受到的磁场力之比为 3:1:1 ，故 C选项正确，D选项错误。

10. 【答案】B C 粒子通过速度选择器后进入磁场，可判断粒子带正电，A选项错误；在速度选

择器中粒子所受洛伦兹力向上，做匀速直线运动，电场力向下，上板电势高带正电，B选项正确；

通过速度选择器做直线运动 1B qv Eq ，得
1

Ev
B

 ，C选项正确；根据
2

2
vB qv m
R

 知
2

mvR
B q

 ，

比荷越大，粒子越靠近狭缝 0S ，D选项错误。

11. 【答案】CD 根据左手定则可知霍尔元件中定向运动的电子受到的洛伦兹力向后，霍尔元件前

表面的电势高于后表面，A选项错误；若电源的正负极对调，B与 HI 均反向，电子的受力方向不变，

B选项错误；霍尔元件与电阻R串联后与电阻 LR 并联， I 为干路电流，霍尔元件的电阻可以忽略，

有： H H L( )I R I I R  ，解得： L
H

L

RI I
R R




，C选项正确； LR 消耗的电功率
2 2

2H
L H

L L

( )I R RP I
R R

  ，

即 LP 与
2
HI 成正比；磁感应强度大小 B与 I 成正比，而 L

H
L

RI I
R R




，可见 B与 HI 成正比；霍尔

电压 H
H

I BU k
d

 ，可见 HU 与
2
HI 成正比，所以 HU 与 LP 成正比。

12. 【答案】1︰2

【解析】带电粒子飞出回旋加速器前的最后半周，有：
2vqvB m
R

 ，解得：
qv BR
m

 。因为 B、

R为定值，所以带电粒子从 D形盒飞出时速度与带电粒子的荷质比成正比。因 粒子的质量是质子

质量的 4倍， 粒子的电荷量是质子电荷量的 2倍，故有
H

1
2

v
v
  。

13. 【答案】 m cos /v mg Bq ，
2 2

2 22
m gcosx
q B sin




 。

【解析】小球沿光滑斜面下滑时受重力G mg 、洛伦兹力 f Bqv 、斜 )
mg

f
N

B
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面的支持力 N ，如图所示。由于 cosN Bqv mg   ，当 0N  时小球离开斜面。此时小球速度

m cos /v mg Bq 。小球在斜面上运动时所受合外力 sinF mg  ，由牛二律可得小球的加速度

sina g  。小球初速度 0 0v  ，根据匀变速运动公式可得：
2 2 2
m

2 22 2
v m gcosx
a q B sin




  。

14. 【答案】（1）
0

π 1(1 )m
qB 

 （2） 0

0

2 1(1 )mv
qB 



【解析】（1）在匀强磁场中，带电粒子做圆周运动。设在 x≥0区域，圆周半径为 R1；在 x<0区域，

圆周半径为 R2。由洛伦兹力公式及牛顿定律得

2
0

0 0
1

mvqB v
R

 ①

2
0

0 0
2

mvq B v
R

  ②

粒子速度方向转过 180°时，所用时间 t1为
1

1
0

πRt
v

 ③

粒子再转过 180°时，所用时间 t2为
2

2
0

πRt
v

 ④

联立①②③④式得，所求时间为 0 1 2
0

π 1(1 )mt t t
qB 

    ⑤

（2）由几何关系及①②式得，所求距离为
0

1 2
0

2 12( ) (1 )mvd R R
qB 

    ⑥

15. 【答案】（1） 02vv  ，方向与 x轴方向的夹角为 45°角斜向上 （2）
2
0v

B
E


【解析】（1）在第Ⅲ象限，带负电的粒子从电场中的 Q点以速度 0v 沿 x轴正方向开始运动，粒子

在竖直向上的电场力作用下做类平抛运动。设Q点到 x轴的距离为 L，

则 Q点到 y轴的距离为 2L；设粒子过 O点的速度 v与 x轴正方向夹

角为α，根据平抛运动规律可得：

02 =L v t 21
2 2 2

y=
vatL at t t  解得： 0y

=v v

粒子过 O点的合速度： 02=v v
0

1ytan
v

α
v

  45oα 

（2）由上式可得：

2
2

2
0 0

1 2 2
2

( ) =
L aLL a
v v

 解得：
2
0

2
v

a
L



设电场强度为 E，粒子电荷量为q，质量为m，粒子在电场中运动的加速度：
Eqa
m


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于是有：
2
0

2
vEq

m L
 解得：

2
0

2
mv

E
Lq



设磁感应强度大小为B，粒子做匀速圆周运动的半径为 R，洛伦兹力提供向心力，有：

R
vmqvB
2

 解得：
mvB
qR



根据几何关系可知： 2 2 22( )R R L  解得： 2R L

于是有： 0 02

2 2
= =
m v mvmv mvB

qR qLq L q L
  整理可得：

2
0v

B
E


16. 【答案】（1）
5π
4
m
qB

，（2） 0

0

2mv
qT

【解析】（1）带电粒子在磁场中做匀速圆周运动，设运动半径为R，运动周期为T ，洛伦兹力提供

向心力，有
R
v

mBqv
2
0

0  ，解得： 0mvR
Bq

 ，周期
0

2π 2πR mT
v Bq

 

依题意，粒子运动轨迹如图，粒子第一次到

达 x轴时，运动转过的角度为
5 π
4

，所需时间为

1

5π
5π4

2π 4
mt T
qB

 

（2）粒子进入电场后，先做匀减速运动，直到速

度减小为 0，然后沿原路返回做匀加速运动，到达

x轴时速度大小仍为 0v ，设粒子在电场中运动的

总时间为 2t ，加速度大小为 a，电场强度大小为

E，有：
qEa
m

 ， 0 0 2v v at   ，解得：

0 0
2

2 2v mvt
a qE

  ，根据题意，要使粒子能够回到 P点，必须满足 02 Tt  ，

即 0
0

2mv T
qE

 ，解得： 0

0

2mvE
qT

 ，可见电场强度最大值为： 0
m

0

2mvE
qT

 。
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17. 【答案】(1) 20m/sv  ， o60  ；(2) 2 3s

【解析】(1)小球匀速直线运动时受力如图，其所受的三个力在同一平面内，合力为零，有：

2 2( ) ( )Bqv qE mg 

代入数据可得： 20m/sv 

如图速度 v的方向与电场 E的方向夹角为 ，有：

tan 3Eq
mg

   ， o60 

(2)撤去磁场，带电小球在重力与电场力的合力F

作用下做类平抛运动，设其加速度为 a，有：

ocos60 2F mga g
m m

  

设撤掉磁场后小球在初速度方向上的分位移为 x，有： x vt

设小球在重力与电场力的合力方向上分位移为 y，有：
2 21

2
y at gt 

如图，
2

tan y gt gt
x vt v

    ，解得：
tan 2 3svt
g


 

【解法研究】

撤去磁场后，由于电场力垂直于竖直方向，它对竖直方向的分运动没有影响，以 P点为坐标原

点，竖直向上为正方向，小球在竖直方向上做匀减速运动，其初速度为 y sinv v 

若使小球再次穿过 P点所在的电场线，仅需小球的竖直方向上分位移为零，则有：

2
y

1– 0
2

v t gt  解得：
y2

2 3s
v

t
g

  。

18. 【答案】（1） C
Ev
B

 ，（2） 2

2

2
1

B
EmmghW f  ，（3）

2
2 2

P D
qEv v g t
m

      
   

【解析】（1）小滑块沿MN运动受力如图所示，水平方向受力满足： qvB N qE 

小滑块在 C点离开MN，对应有： 0N  ， Cqv B qE 解得： C
Ev
B



（2）小滑块从 A点运动到 C点，由动能定理可得：
2

f C
1 0
2

mgh W mv  

解得： 2

2

2
1

B
EmmghW f 
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（3）如图所示，小滑块速度最大时，速度方向与电场力、重

力的合力方向垂直。撤去磁场后小滑块将做类平抛运动，合

力场等效加速度为
/g ，

22 2
/ 2( ) ( )Eq mg qEg g

m m
     

 

小滑块运动到 P点时的两分速度为如图所示 Dv 与
/g t，有：

2 2 / 2
P D ( )v v g t 

整理得：

2
2 2 2

P D
qEv v g t
m

      
   

【解法研究】

第（1）问：根据左手定则可判断，滑块在下滑过程中受水平向左的洛伦兹力，当洛伦兹力等于

电场力时滑块离开 MN开始做曲线运动，在 C点，有： CBqv qE ，解得： C
Ev
B



第（3）问：设重力与电场力的合力为F ，在 D点速度最大， Dv 的方向与 F 的方向垂直，从 D

到 P做类平抛运动，在 F 方向做初速度为零的匀加速直线运动，加速度
Fa
m

 ， t时间内在 F 方向

的位移为
21

2
x at ，从 D到 P，根据动能定理：

22

2
1

2
1

Dp mvmvFx  ，其中    22 qEmgF 

解得：

2
2 2 2

P D
qEv v g t
m

      
   

一点注意：
2 2

D ( ) ( )Bqv mg Eq 

在 C点，有： CBqv qE ，解得： C
Ev
B



设
2 2

C1 ( ) ( )Bqv mg Eq  ，如图有： C2
mgv
Bq

 ，

C1v 对应匀速直线运动， C2v 对应匀速圆周运动，当圆周运动的速度方向与 C1v 方向相同时，粒子

运动的速度最大，

2 2

D C1 C2
( ) ( )mg Eq mgv v v

Bq Bq


    。

C1v 对应匀速直线运动，加速度为零； C2v 对应匀速圆周运动，加速度为向心加速度（向心加速

度大小不变但方向不断改变），因此粒子在复合场中的合运动没有加速度为零的时刻。
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19. 【答案】（1）
2

m
( )
2
BqRE
m

 （2）
2

0
0 0

π π
2
B R BRd mt
U U Bq

   （3） 0
2

π
100
mUd
qB R



【解析】（1）粒子从飘入狭缝电场，根据动能定理可得：

2
1 0

1 0
2
mv U q  解得： 0

1
2U qv
m



进入磁场后洛伦兹力提供向心力，有：
2
1

1
1

vBqv m
r

 解得： 1
1

mvr
Bq



粒子在磁场中运动的时间为半个周期，即 1
π

2
T mt

Bq
 

粒子第 2次进入电场，根据动能定理可得： 2 2
2 1 0

1 1
2 2
mv mv U q  整理得： 2

2 0
1 2
2
mv U q

解得： 0
2 1

4 2U qv v
m

 

粒子再次进入磁场，有：
2
2

2
2

vBqv m
r

 解得： 2
2

mvr
Bq



粒子在磁场中运动的时间为半个周期，即 2
π

2
T mt

Bq
 

粒子第 3次进入电场，根据动能定理可得：
2 2
3 2 0

1 1
2 2
mv mv U q  整理得：

2
3 0

1 3
2
mv U q

解得： 0
3 1

6 3U qv v
m

 

粒子再次进入磁场，有：
2
3

3
3

vBqv m
r

 解得： 3
3 13

mvr r
Bq

 

粒子在磁场中运动的时间为半个周期，即 3
π

2
T mt

Bq
 

这样粒子在电场中不断地加速，在磁场中运动半径不断地增大，当粒子在磁场中运动半径等于 D形

盒半径 R时，有： mmvR
Bq

 于是有： m
BqRv
m



出射粒子的动能：
2

2
m m

1 ( )
2 2

BqRE mv
m

 

（2）粒子被加速 n次达到最大动能 mE ，有： m 0E nU q

解得：
2 2 2

m

0 0 0

( )
2 2

E BqR B R qn
U q mU q mU

  

粒子在狭缝中做匀加速直线运动，设 n次经过狭缝的总时间为 dt ，有：

2 20
d d

1 1
2 2

U qnd at t
dm

  解得：
2 2

d
0 0 0 0

2 2
2

nm m B R q BRdt d d
U q U q mU U

  

粒子从飘入狭缝至动能达到 mE 所需的总时间
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2 2 2

0 d d
0 0 0 0

π π π π( 1)
2 2 2 2 2
T T T B R q m BRd m B R BRd mt n t n t

mU Bq U Bq U U Bq
           

（3）只有在 d0 ~ ( )
2
T t 时间内飘入的粒子才能每次均被加速，则所占的比例为：

2d
d 0

0

2
22 1 1 12π π

2

BRdT t t U B Rqd
T mT mU

Bq




      

将 99%  代入上式解得： 0
2

π
100
mUd
qB R

 。

【解法研究】

要使 0t  时飘入狭缝的粒子能射出回旋加速器，粒子每次进入电场都要获得加速，最后加速到

在磁场中运动的半径为 D形盒的半径 R（此时再用电或磁的方法将粒子引出加速器）。粒子 0t  时

飘入狭缝，第 1次加速的时间为 d1t ，第 1次进入磁场运动半个周期再次进入狭缝第 2次加速，加速

的时间为 d2t ，第 2次进入磁场，----，第 n次进入磁场的时间是：

d1 d2 d(n-1) dn d( ) ( ) ( ) ( ) ( 1)
2 2 2 2
T T T Tt t t t t t n          ggg

为保证最后一次进入狭缝的粒子也能加速需满足： d 2
Tt 

在 d0 ~ ( )
2
T t 时间内飘入的粒子才能每次均被加速，为使更多的粒子能射出回旋加速器， dt 要

尽量的小。

设粒子在磁场中运动的总时间为 ct ，有： d d 0
2

c 0

2 2 1
π π

2

t t UBRd d
Tt U B R Rn

    ，可见

d ct t 。


