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2009届高三物理第二轮复习自我检测

带电粒子的运动
一．选择题(4×10,每题至少有一个答案正确,错选或不选得0分,漏选得2分)

1．带电粒子在只考虑已知场力的情况下可能所处的状态是(    )

A．在磁场中处于平衡状态




B．在电场中做匀速圆周运动

C．在匀强磁场中做抛体运动



D．在匀强电场中做匀速直线运动

2．如右图所示，悬线下挂着一个带正电的小球，它的质量为m、电量为q，整个装置处于水平向右的匀强电场中，电场强度为E，小球静止。（   ）
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A．小球平衡时，悬线与竖直方向夹角的正切函数值为qE/mg
B．若剪纸断悬线，则小球做曲线运动

C．若剪纸断悬线，则小球做匀速运动
D．若剪纸断悬线，则小球做匀加速直线运动
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3．如图所示，平行实线代表电场线，方向未知，带电量为1×10－2的正电荷在电场中只受电场力作用，该电荷由A点移到B点，动能损失了0.1J，若A点的电势为-10V，则(   )


A．B点的电势为零


B．电场线方向向左

C．电荷运动的轨迹可能是图中曲线①

D．电荷运动的轨迹可能是图中曲线②

4．长为L，间距也为L的两平行金属板间有垂直向里的匀强磁场，如图所示，磁感应强度为B，今有质量为m、带电量为q的正离子从平行板左端中点以平行于金属板的方向射入磁场。欲使离子不打在极板上，入射离子的速度大小应满足的条件是（    ）
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如图所示，一带负电q的油滴，从A点以速度V0与水平方向成θ角射入水平方向的匀强电场中，如测得油滴在电场中达到最高点B时的速度大小仍为V0，则B点的位置(    )


A．在A点的正上方
B．在A点的左上方


C．在A点的右上方
D．无法判断

6．[image: image55.png]


如图所示，a、b是一对平行的金属板，分别接到直流电源的两极上，右边有一挡板，正中间开有一小孔d，在较大范围内存在着匀强磁场，磁感应强度的大小为B，方向垂直纸面向里，且在a、b两板间还存在着匀强电场，从两板左侧中点C处射入一束正离子，这些正离子都沿直线运动到右侧，从d孔中射出后分成三束，则这些正离子的(    )


A．从d点射出的速度相同
  B．质量一定有三种不同的值

C．电量一定有三种不同的值D．荷质比一定有三种不同的值

7．如图所示空间的某一区域内存在着相互垂直的匀强电场和匀强磁场，一个带电粒子以某一初速度由A点进入这个区域沿直线运动，从C点离开区域；如果这个区域只有电场，则粒子从B点离开场区；如果这个区域只有磁场，则粒子从D点离开场区；设粒子在上述三种情况下，从A到B点、A到C点和A到D点所用的时间分别是t1、t2和t3，比较t1、t2和t3的大小，则有(粒子重[image: image56.png]


力忽略不计)     (     )

A．t1=t2=t3


B．t2<t1<t3
C．t1=t2<t3


D．t1=t3>t2
8．如图所示，一对水平放置的平行金属板通过开关S与电源相连接，一个带电微粒从金属板正上方的O点释放后，自由落下，通过上金属板上的小孔，进入两个平行金属板间，到达P点后返回．若将上金属板向上移到虚线处再从O点释放带电微粒，则有（    ）
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A．若保持开关闭合状态移动上金属板，带电微粒落下后，

仍能到达P点后返回
B．若保持开关闭合状态移动上金属板，带电微粒落下后，

尚未到达P点就返回
C．若将开关断开后移动上金属板，带电微粒落下后，仍能到达P点后返回
[image: image58.png]


D．若将开关断开后移动上金属板，带电微粒落下后，尚未到达P点就返回

9．如图所示是示波器的原理图，电子在电压为U1的加速电场加速后射入电压为U2的偏转电场，离开偏转电场后电子打在荧光屏上的P点，P点与O点的距离叫做偏转距离，而单位偏转电压引起的偏转距离称之为示波器的灵敏度。要提高示波器的灵敏度，可以采取以下哪些方法：(     )
A．提高加速电压U1；      B．提高偏转电压U2；
C．增大偏转电场极板长度  D．增大偏转电场极板间的距离
10．在 “太阳风暴”中有一个质子以3.6×105km/h速度垂直射向北纬60°的水平地面，经

过此地面上空100km处时，质子速度方向与该处地磁场方向间的夹角为30°，该处磁感应强度B=6×10—5T，（e=1.6×10—19C）则          (     )

A．该质子在此处受洛伦兹力方向向东，大小约为4.8×10—19N

B．该质子不会落到北纬60°的地面上

C．太阳风暴中射向地球的大多数带电粒子可被地磁场“挡住”而不落到地面上

D．该质子的运动轨迹与磁感线方向相同

二．实验题(20分)
11．(5分)下图是测量带电粒子质量的仪器工作原理示意图。设法使某有机化合物的气态分子导入如图所示的容器A中，使它受到电子束的轰击，失去一个[image: image59.png]


电子而成为正一价分子离子。分子离子从狭缝s1以很小的速度进入电压为U的加速电场区(初速度不计)，加速后再从狭缝s2、s3射入磁感应强度为B的匀强磁场，方向垂直磁场区边界pQ。最后分子离子打在感光片上，形成垂直于纸面且平行于狭缝s3的细线。若测得细线到s3的距离为d，则分子离子的质量m表达式为：________。
[image: image60.png]


12．(10分)回旋加速器是用来加速一群带电粒子使它获得很大动能的仪器，其核心部分是两个D形金属扁盒，两盒分别和一高频交流电源两极相接，以便在盒间的窄缝中形成一匀强电场，高频交流电源的周期与带电粒子在D形盒中的运动周期相同，使粒子每穿过窄缝都得到加速（尽管粒子的速率和半径一次比一次增大，运动周期却始终不变），两盒放在匀强磁场中，磁场方向垂直于盒底面，磁场的磁感应强度为B，离子源置于D形盒的中心附近，若离子源射出粒子的电量为q，质量为m，最大回转半径为R，其运动轨道如图所示，则：
（1）两盒所加交流电的频率为__________.

（2）粒子离开回旋加速器时的动能为_________.

（3）设两D形盒间电场的电势差为U，盒间窄缝的距离为d，其电
场均匀，粒子在电场中加速所用的时间
[image: image5.wmf]电
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13．(5分)若在示波器的“Y输入”和“地”之间加上如图甲所示的电压，而扫描范围旋钮置于“外x”档，则此时屏上应出现的情形是下图乙中的（   ）

三．计算题

[image: image62.png]


14．(14分)如图所示，一质量为m，电量为+q的带电小球以V0的初速度射入水平方向的匀强电场中，小球恰能在电场中作直线运动，若电场的场强大小不变，方向改为相反，同时加一垂直纸面向外的匀强磁场，小球仍以原来的初速度重新射入，发现小球恰好又能做直线运动。求：电场强度E及磁感应强度B的大小？

15[image: image63.png]


．(14分)如图所示，x轴上方为一垂直于平面xoy的匀强磁场，磁感应强度为B，x轴下方为一平行于x轴、大小一定，方向周期性变化的电场，在坐标（R，R）和x轴下方的某处（电场中的某一位置）各有一质量为m，带电量为q的点电荷P、Q，现使P在匀强磁场中开始作半径为R的匀速圆周运动，同时释放Q，要使两电荷总是以同样的速度同时通过y轴，求x轴下方电场的场强大小及方向变化的周期。
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16．(15分)如图11-39所示，足够长的绝缘斜面与水平面间的夹角为 （sin＝0.6），放在水平方向的匀强电场和匀强磁场中，电场强度E＝50V／m，方

向水平向左，磁场方向垂直于纸面向外．一个带电量
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17．(15分)如图11—19所示，abcd是一个正方形的盒子，在cd边的中点有一小孔e，盒子中存在着沿ad方向的匀强电场，场强大小为E，一粒子源不断地从a处的小孔沿ab方向向盒内发射相同的带电粒子，粒子的初速度为v0，经电场作用后恰好从e处的小孔射出，现撤去电场，在盒子中加一方向垂直于纸面的匀强磁场，磁感应强度大小为B（图中未画出），粒子仍恰好从e孔射出（带电粒子的重力和粒子之间的相互作用力均可忽略不计），
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图11—19

（1）所加的磁场的方向如何?
（2）电场强度E与磁感应强度B的比值为多大?
18．(16分)如图所示，M、N为两块带等量导种电荷的平行金属板，S1、S2为板上正对的小孔，N板右侧有两个宽度均为d的匀强磁场区域，磁感应强度大小均为B，方向分别垂直于纸面向外和向里，磁场区域右侧有一个荧光屏，取屏上与S1、S2共线的O点为原点，向上为正方向建立x轴.M板左侧电子抢发射出的热电子经小孔S1进入两板间，电子的质量为m，电荷量为e，初速度可以忽略。

(1)当两板间电势差为U0时，求从小孔S2射出的电子的速度v0。

(2)求两金属板间电势差U在什么范围内，电子不能穿过磁场区域而打到荧光屏上 。

(3)若电子能够穿过磁场区域而打到荧光屏上，试在答题卡的图上定性地画出电子运动的轨迹。

(4)求电子打到荧光屏上的位置坐标x和金属板间电势差U的函数关系。


19．(16分)平行的两个金属板M、N相距d，两板上有两个正对的小孔A和B，A、B连线与板面垂直，在两个金属板上加有如图所示的交流电压u，交流电的周期为T，在t=0时，N板的电势比M板高u0，一个带正电的微粒质量为m，带电量为q，经电压为u (u<u0)的电场加速后，从A孔垂直于M板射入两板间。


（1）对于加速电压u，存在着一个uc，当u>uc时，带电微粒能够沿一个方向运动，一直到从B孔射出，求uc的大小？


（2）加速电压u多大时？带电微粒不会从B孔射出？
参考答案

一、选择题：

1. AB
2. AD
3. ABD
4. AB
5. B
6. AD  7. C
8. AD
9. C

10. B

二、实验题：
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三、计算题：

14．①
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16．小球冲上斜面后，受力如图所示．小球做匀减速运动，有
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，得到加速度
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　小球经2s后速度变为零．此后要沿斜面下滑，洛伦兹力方向变为垂直于斜面向上，其加速度仍为a，3s末的速度大小为
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，方向沿斜面向下．小球受到的垂直于斜面方向的各力的关系，有
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 EMBED Equation.3  [image: image27.wmf]a
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．小球受到的洛伦兹力随速度增大而增大，经3s，小球将要离开斜面，支持力N＝0．解得磁感应强度B＝5.0T．

17．（1）由题意可判知粒子带正电，欲在磁场中向下偏转，故由左手定则判知所加磁场应垂直纸面向外．
（2）加电场时，粒子做类平抛运动，设盒子边长为L，粒子质量为m，带电量为q，则有
[image: image28.wmf]qE

mL

v

m

F

L

v

a

L

v

t

v

L

2

2

2

2

0

0

0

0

=

=

=

=

，得：E＝
[image: image29.wmf]qL

mv

2

0

8

；当加磁场时，如下图由几何知识得（L－r）2＋（
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18．（1）由动能定理得
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   （2）电子不穿出磁场区域的监界半径为d
      由动能定理和牛顿第二定律得
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  （3）电子的运动轨迹如图



  （4）由动能定理、牛顿第二定律及几何关系
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