
 

21.（8 分）选做题：本题包含 A、B 两题，其中 A 题较易，请选择一道作答。如两题都做，按 A 题

计分。 

A.如图所示，在足够大的空间范围内，同时存在着竖直向上的匀强电场和垂直

纸面向外的匀强磁场，电场强度为 E，磁感应强度为 B，足够长的斜面固定在

水平面上，斜面倾角为 45°。当带电小球 P 静止于斜面顶端 A 处时，恰好对斜

面无压力。若将小球从 A 点以初速度ν0 水平向右抛出(P 视为质点)，一段时间后，小球落在斜面上的

C 点。已知小球的运动轨迹在同一竖直平面内，重力加速度为 g,求：                                            

 (1)  带电小球的比荷。                                   

 (2)  小球由 A 到 C 运动的时间 t 及由 A 到 C 发生的为移的 x 大小。 

难度：★★★    考点：复合场，带点粒子在磁场中的运动。 

分析：（1）小球在 A 点对鞋面无压力即可求得比荷； 

      （2）根据小球在洛伦兹力的作用下做圆周运动得出小球的偏转角，从而求得运动时间，利

用几何关系求出位移。 

解答：（1）小球 P 静止于 A 处时对鞋面无压力。则 

qE=mg       求得：
E

g

m

q
  

（2）小球 P 获得水平初速度后做匀速圆周运动 

小球运动过程中：,
qB

m
T

π2
  

小球 P 有 A 到 C 所需时间：
4

T
t  ,解得：

gB

e
t

2

π
 。  

由几何关系知： Rx 2 ，解得：
gB

Ev
x

2
  

B.如图所示，两平行金属板 E、F 之间电压为 U，两足够长的平行边界 MN、PQ 区域内，有垂直纸
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面向外的匀强磁场，磁感应强度为 B。一质量为 m，带电量为+q 的粒子（不计重力），由 E 板中央

处由静止释放，经 F 板上的小孔射出后，与磁场边界 MN 成 600 角垂直进入磁场，之后从边界 MN

离开磁场。求： 

（1）粒子在磁场中做圆周运动的半径 r； 

（2）两边界 MN、PQ 的最小距离 d； 

（3）粒子在磁场中运动的时间 t。 
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难度：★★★★ 

考点：加速电场，带点粒子在磁场中的运动。 

分析：（1）根据动能定理以及洛伦兹力提供粒子做圆周运动的向心力即可求解； 

      （2）利用几何关系即可求出最小距离； 

      （3）根据粒子做圆周运动的圆心角以及周期求出运动时间。 

解答： 

（1） 设粒子离开电场时的速度为 v, 

2

2

1
mvUq   

粒子离开电场后，垂直进入磁场，由洛伦兹力提供向心力， 

R

mv
qvB

2

  

解得：
q

mU

B
r

21
 。 

（2） 最终粒子从边界 MN 离开磁场，需满足 

d≥r+rcs600 

解得
q

mU

B
d

2

2

3
 ： 

两边界 MN、PQ 的最小距离为
q

mU

B

2

2

3
。 

（3） 粒子在磁场中做圆周运动的周期
qB

m
T

π2
  

粒子在磁场中运动的时间：
qB

m
t

3

4π
 。 
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q

mv
U

mvmvqU

v

MN

MN

2

3

2

1

2

1

NM

cos
v

,vN1

2

0

2

0

2

0







点的过程，有点运动到粒子从

有点时速度为）设粒子过（



qB

mv
r

r

v
mqvB

0

2

2

N'O'O2





，有，半径为为圆心做匀速圆周运动）粒子在磁场中以（

22.（9 分）选做题，本题包含 A、B 两题。其中 A 题较易，请选择一道作答。如两题都做，按 A 题

计分。 

A.在平面直角坐标系 xOy 中，第 I 象限存在沿 Y 轴负方向的匀强磁场；第四象限存在垂直于坐标平

面向外的匀强磁场，磁感应强度为 B。一质量为 m、电荷量为 q 的带正电的粒子从 y 轴正半轴上的

M 点以速度 0V 垂直于 y 轴射入电场，经 x 轴上的 N 点与 x 轴正方向成 。60 角射入磁场，最后从 y

轴负半轴上的 P 点垂直于 y 轴射出磁场，如图所示。不计粒子重力，求： 

（1）M、N 两点间的电势差 MNU ； 

（2）粒子在磁场中运动的轨道半径 r; 

（3）粒子从 M 点运动到 P 点的总时间 t. 

 

考点：带电粒子在磁场中的运动 

难度：☆ ☆ 

解析： 
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qB

m
tt

qB

m
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t

qB

m
t
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t

3

)233(
t

PM

3

2

2

3

sin

,

21

2

2

1

10

1























点的总时间点运动到粒子从

，有时间为设粒子在磁场中的运动

由几何关系得：时间为设粒子在电场中的运动
（3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

B.在如图所示的 xOy 坐标系中，x 轴的上方充满平行于 y 轴的匀强电场，x

轴的下方充满有垂直纸面向里的匀强磁场。有一重力可忽略不计的带电粒子

从 y 轴上的 P 点以速度 0v 平行于 x 轴射入第一象限，在 x 轴上的 Q 点处进

入第四象限，经过 y 轴负半轴上的 M 点后到达坐标原点 O，已知 P 点的坐

标为（0,1），Q 点的坐标为（ 32 ，0），求： 

（1）M 点的坐标； 

（2）电场强度与磁场强度的大小之比。 
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），点的坐标为（即

由几何关系可知：

代入数据：

点时：带电粒子到达

轴正方向：在

轴负方向：在

平抛运动带电粒子在电场中做类

。

m6-0M

6
tan

30

tanQ

x

,
2

1
y

0
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2
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y
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















考点：带电粒子在磁场中的运动 

难度：☆☆☆☆ 

解析：（1） 

 

 

 

 

  

 

           
0

0

2

0

2

1E

s i n2

1
R

MQ,90Q

cos
vQ

v
B

x

MOQOM

R
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v

Q











可以解得：

所以：

为直径。所以点在圆周上，、、因为

在磁场中运动时：

点时的速度为：在




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