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北京博飞港澳台联考试题 

物理部分 

---------带电粒子在磁场中的运动 1 
1．如图，足够长的 U型光滑金属导轨平面与水平面成 角（0＜ ＜90°)，其中 MN 和

PQ 平行且间距为L，导轨平面与磁感应强度为 B 的匀强磁场垂直，导轨电阻不计。金

属棒 ab 棒接入电路的电阻为 R ，并与两导轨始终保持垂直且良好接触，使棒 ab 由静

止开始沿导轨下滑，当流过 ab 棒某一横截面的电量为 q 时，它的速度大小为v，则金

属棒ab在这一过程中：（  ） 

 

A. 棒ab运动的平均速度大小为
1

2
  

B. 滑行距离为
qR

BL
 

C. 产生的焦耳热为qBL  

D. 受到的最大安培力大小为
2 2

sin
B L

R


  

 

2．如图所示，空间存在一个半径为 R0的圆形匀强磁场区域，磁场的方向垂直于纸面向

里，磁感应强度的大小为 B．有一个粒子源在纸面内沿各个方向以一定速率发射大量粒

子，粒子的质量为 m、电荷量为+q．将粒子源置于圆心，则所有粒子刚好都不离开磁场，

不考虑粒子之间的相互作用． 

 
（1）求带电粒子的速率． 

（2）若粒子源可置于磁场中任意位置，且磁场的磁感应强度大小变为
4

B
，求粒子在磁

场中最长的运动时间 t． 

（3）若原磁场不变，再叠加另一个半径为 R1（R1> R0）圆形匀强磁场，磁场的磁感应强

度的大小为 B/2，方向垂直于纸面向外，两磁场区域成同心圆，此时该离子源从圆心出

发的粒子都能回到圆心，求 R1的最小值和粒子运动的周期 T． 

3．如图所示，在直角坐标系的二、三象限内有沿 x 轴正方向的匀强电场，电场强度大

小为 E；在一、四象限内以 x=L 的直线为理想边界的左右两侧存在垂直于纸面的匀强磁

场 B1和 B2，y 轴为磁场和电场的理想边界。在 x 轴上 x=L 的 A 点有一个质量为 m、电荷
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量为 q 的带正电的粒子以速度 v 沿与 x 轴负方向成 45
o
的夹角垂直于磁场方向射出。粒

子到达 y轴时速度方向与 y轴刚好垂直。若带点粒子经历在电场和磁场中的运动后刚好

能够返回 A点（不计粒子的重力）。 

 
（1）判断磁场 B1、B2的方向； 

（2）计算磁感应强度 B1、B2的大小； 

（3）求粒子从 A点出发到第一次返回 A点所用的时间。 

4．如图所示的平面直角坐标系 xOy，在第Ⅰ象限内有平行于 y轴的匀强电场，方向沿 y

轴正方向；在第Ⅳ象限的正三角形 abc 区域内有匀强磁场，方向垂直于 xOy 平面向里，

正三角形边长为 L，且 ab边与 y轴平行。一质量为 m、电荷量为 q的粒子，从 y轴上的

P(O，h)点，以大小为 v0的速度沿 x轴正方向射入电场，通过电场后从 x轴上的 a(2h，

O)点进入第Ⅳ象限，又经过磁场从 y轴上的某点进入第Ⅲ象限，且速度与 y轴负方向成

45°角，不计粒子所受的重力。求： 

 

（1）电场强度 E的大小； 

（2）粒子到达 a点时速度的大小和方向； 

（3）abc 区域内磁场的磁感应强度 B的最小值。 

5．如图所示竖直平面内，存在范围足够大的匀强磁场和匀强电场中，磁场的磁感应强

度为 B，方向垂直纸面向外，电场强度大小为 E，电场方向竖直向下，另有一个质量为

m带电量为 q（q>0）的小球，设 B、E、q、m、θ和 g（考虑重力）为已知量。 
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（1）若小球射入此复合场恰做匀速直线运动，求速度 v1大小和方向。 

（2）若直角坐标系第一象限固定放置一个光滑的绝缘斜面，其倾角为θ，设斜面足够

长，从斜面的最高点 A由静止释放小球，求小球滑离斜面时的速度 v大小以及在斜面上

运动的时间 t  

（3）在（2）基础上，重新调整小球释放位置，使小球到达斜面底端 O恰好对斜面的压

力为零，小球离开斜面后的运动是比较复杂的摆线运动，可以看作一个匀速直线运动和

一个匀速圆周运动的叠加，求小球离开斜面后运动过程中速度的最大值 mv 及所在位置

的坐标。 

6．如图所示，在直角坐标系 xOy 第二、三象限存在有界匀强磁场Ⅰ（垂直纸面向里）

和有界匀强磁场Ⅱ（垂直纸面向外），O、M、N、Q为磁场边界和 x 轴交点，OM=MN=L，

在第二、三象限加上竖直向下的匀强电场。一质量为 m，电荷量为 q的带负电的小球从

第一象限的 P点（2L，L）以某一初速度沿-x 轴方向射出，恰好从坐标原点 O 进入有界

磁场Ⅰ，又从 M 点射出有界磁场Ⅰ，在有界磁场中做匀速圆周运动。（已知重力加速

度为 g） 

（1）求所加匀强电场场强 E的大小； 

（2）求带电小球过原点 O 的速度大小和有界磁场Ⅰ的磁感应强度 B 的大小； 

（3）如带电小球能再次回到原点 O，则有界磁场Ⅱ的宽度应该满足的条件。 

 

7．如图所示，一足够长的矩形区域 abcd 内充满方向垂直纸面向里的、磁感应强度为 B

的匀强磁场，在 ad边中点 O，垂直于磁场射入一速度方向跟 ad边夹角 θ＝30°、大小

为 v0的带正电粒子．已知粒子质量为 m，电荷量为 q，ad 边长为 L，ab 边足够长，粒子

重力不计，求： 

 

（1）粒子能从 ab 边上射出磁场的 v0大小范围； 

（2）如果带电粒子不受上述 v0大小范围的限制，求粒子在磁场中运动的最长时间． 

8．如图所示，匀强磁场 B1垂直水平光滑金属导轨平面向下，垂直导轨放置的导体棒 ab

在平行于导轨的外力作用下从静止开始运动，通过互感，使电压表示数 U保持不变。定

值电阻的阻值为 R，变阻器 1R 的最大阻值为12R。在电场作用下，带正电粒子源从 O1

由静止开始经 O2小孔垂直 AC 边射入第二个匀强磁场区，该磁场的磁感应强度为 B，方

向垂直纸面向外，其下边界 AD 与 AC 的夹角 53  。设带电粒子的电荷量为 q、质量

为 m，A端离小孔 2O 的高度为高度
3 6

8

mU
h

B q
 ，请注意两线圈绕法，不计粒子重力，
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已知
4

sin53
5

  ；
3

cos53
5

  。 

 

求：（1）为满足要求，试判断金属棒应在外力作用下做何种运动？ 

（2）调节变阻器
1R 的滑动头，使接入电阻

xR 为多大时，粒子刚好不会打在 AD 板上？ 

（3）调节 1R 的滑动头，从题（2）中的位置缓慢移动到接入电阻为
37

27
R处 ，求源源

不断的粒子打在 AD边界上的落点间的最大距离 S （用 h 表示）。 

9．如图所示是测定光电效应产生的光电子比荷的简要实验原理图，M、N两块平行板相

距为 d，其中 N板受紫外线照射后，将在 N板的上侧空间发射沿不同方向、不同初动能

的光电子，有些落到 M板形成光电流，从而引起电流计 G的指针偏转，若调节 R0逐渐增

大极板间电压，可以发现电流逐渐减小，当电压表示数为 U时，电流恰好为零。切断开

关 S ，在 MN 间加垂直于纸面的匀强磁场，逐渐增大磁感强度，也能使电流减小，当磁

感强度为 B时，电流恰为零。试求光电子的比荷 e／m？ 

 

10．如图所示，带电平行金属板相距为 2R，在两板间有垂直纸面向里磁感应强度为 B

的圆形匀强磁场区域，与两板及左侧边缘线相切。一个带正电的粒子（不计重力）沿两

板间中心线 O1O2从左侧边缘 O1点以某一速度射入，恰沿直线通过圆形磁场区域，并从极

板边缘飞出，在极板间运动时间为 t0。若撤去磁场，粒子仍从 O1点以相同速度射入，则

经 t0/2 时间打到极板上。 

 

（1）求粒子的初速度 v0和两极板间电压 U； 

（2）若两极板不带电，保持磁场不变，该粒子仍沿中心线 O1O2从 O1点射入，欲使粒子

从两板间飞出，求射入的速度应满足条件。（已知 tan2θ =2tanθ/(1-tan
2
θ)    
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参考答案 

1．BD 

2．（1） 0

2

qBR
v

m
      （2）

4

3

m

qB


    （3）

0( 3 1)R      
28

3

m

qB


 

3．（1）B1的方向垂直纸面向里，磁场 B2的方向垂直纸面向外。 

（2）
qL

m
B

2

2
1


 ；

qL

m
B

2

)22(
2


 （3）

2 3 2 -
+  

4．（1）
qh

mv
E

2

2

0 ；（2） 02vv  ，方向指向第 IV 象限与 x轴正方向成 45°角； （3）
qL

mv
B 02
  

5．（1）
1

mg qE
v

qB


      （2）

cotm

qB


    （3）

2 2

( )(1+sin )sin
n

mg qE
y

q B

 
   

6．（1）
q

mg
E  ；（2） gLv 2 ，

L

g

q

m
B

22
 ；（3） Ld )12(   

7．（1） 
m

qBL

3
<v0≤

m

qBL
. （2） 

qB

m

3

5
 

8．（1）向左做匀加速直线运动（2） 11xR R （3）
2

3
h  

9．
2 2

8e U

m B d
  

10．（1）

2

0

8BR
U

t


（2） 0

2( 2 1)
0

R
v

t


 

或 0

2( 10 3)R
v

t




 

 


