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训练 01 电荷及其守恒定律 库仑定律

考纲要求：Ⅱ 难易程度：★★☆☆☆

如图所示，某次实验老师用丝绸摩擦过的玻璃棒（带正电）去吸引细碎的锡箔屑，

发现锡箔屑被吸引到玻璃棒上后又迅速的向空中散开，下列说法正确的是

A．锡箔屑被吸引过程会因为获得电子而带负电

B．锡箔屑被吸引过程有减速过程

C．最后锡箔屑散开主要是因为碰撞导致

D．散开时锡箔屑带正电

【参考答案】D

【试题解析】一个带正电的物体能够吸引另一个物体，另一个物体带负电或不带

电，锡箔屑被吸引过程带正电，故 A 错误；锡箔屑被吸引过程是加速过程，故 B

错误；最后锡箔屑散开主要是因为锡箔屑带正电，同种电荷相互排斥，故 C 错

误，D 正确。

【知识补给】

三种起电方式的比较

起电方

式
摩擦起电 感应起电 接触起电

产生条

件

两不同绝缘体摩

擦时
导体靠近带电体时 导体与带电导体接触时

现象
两物体带上等量

异种电荷

导体两端出现等量异

种电荷，且电性与原带

电体“近异远同”

导体上带上与带电体相同电性的

电荷
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原因

不同物质的原子

核对核外电子的

束缚能力不同而

发生电子得失

导体中的自由电子受

带正（负）电物体吸引

（排斥）而靠近（远离）

电荷之间的相互排斥

实质 均为电荷在物体之间或物体内部的转移

对物体带电现象的叙述，下列说法正确的是

A．一个不带电的物体内一定没有电荷

B．物体带电一定具有多余的电子

C．物体带电的过程就是电荷移动的过程

D．物体带电的过程就是创造电荷的过程

如图所示，两个带电球，大球的电荷量大于小球的电荷量，可以肯定

A．两球都带正电

B．两球都带负电

C．大球受到的静电力大于小球受到的静电力

D．两球受到的静电力大小相等

如图所示，真空中有一个边长为 L的正方体，正方体的两个顶点 M、N处分

别放置电荷量都为 q的正、负点电荷。图中的 a、b、c、d是其他的四个顶点，k

为静电力常量。下列表述正确是
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A．a、b两点电场强度相同

B．a点电势高于 b点电势

C．把点电荷+Q从 c移到 d，电势能增加

D．M点的电荷受到的库仑力大小为 F=
2

22
kq
L

如图所示，将一个半径为 r的不带电的金属球放在绝缘支架上，金属球的右

侧放置一个电荷量为 Q的带正电的点电荷，点电荷到金属球表面的最近距离也

为 r。由于静电感应在金属球上产生感应电荷。设静电力常量为 k。则关于金属

球内的电场以及感应电荷的分布情况，以下说法中正确的是

A．电荷 Q与感应电荷在金属球内任意位置激发的电场强度都等大反向

B．感应电荷在金属球球心处激发的电场场强 22
QE k
r

  ，方向向右

C．感应电荷全部分布在金属球的表面上

D．金属球右侧表面的电荷量多于左侧表面的

如图所示，两根细线挂着两个质量相同的小球 A，B，原来两球不带电时，

上、下两根细线的拉力为 FA，FB，现在两球带上同种电荷后，上、下两根细线

的拉力分别为 FA′，FB′，则
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A．FA=FA′，FB>FB′

B．FA=FA′，FB<FB′

C．FA<FA′，FB>FB′

D．FA>FA′，FB>FB′

如图，三个小球 a、b、c分别用三根绝缘细线悬挂在同一点 O，细线的长度

关系为 Oa=Ob<Oc，三球带电后能静止在图中位置。此时细线 Oc沿竖直方向，

a、b、c连线后恰构成一等边三角形，则下列说法正确的是

A．a、b、c三球质量一定相等

B．a、b、c三球所带电荷量一定相等

C．细线 Oa、Ob所受拉力大小相等

D．a、b、c三球所受库仑力大小一定相等

如图所示，在一条直线上有两个相距 0.4 m 的点电荷 A、B，A带电+Q，B

带电–9Q。现引入第三个点电荷 C，恰好使三个点电荷均在电场力的作用下处于

平衡状态，则 C的带电性质及位置应为

A．正，B的右边 0.4 m 处 B．正，B的左边 0.2 m 处

C．负，A的左边 0.2 m 处 D．负，A的右边 0.2 m 处
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训练 02 电场的性质和电容器的电容

考纲要求：Ⅱ 难易程度：★★☆☆☆

如图所示，M、N为两个等量同种电荷，在其连线的中垂线上的 P点放置一个静

止的点电荷 q（负电荷），不计重力，

下列说法正确的是

A．点电荷在从 P点到 O点的过程中，加速度越来越大，速度也越来越大

B．点电荷在从 P点到 O点的过程中，加速度越来越小，速度越来越大

C．点电荷运动到 O点时，加速度为零，速度达最大值

D．点电荷越过 O点后，速度越来越小，加速度越来越大，直到粒子速度为零

【参考答案】C

【试题解析】由等量同种电荷周围的电场线的分布可知，O点处场强为零，从 O

点沿着中垂线向无穷远处延伸，场强先增大后减小，所以点电荷在从 P点到 O

点的过程中，加速度可能先增大后减小，AB 错误；但负电荷所受 M、N两点电

荷库仑力的合力方向竖直向下，到 O点时加速度为零，越过 O点后，加速度阻

碍点电荷的运动，速度变小，因此在 O点时，点电荷的速度最大，C 正确；同

理，点电荷越过 O点后，速度越来越小，但加速度先增大后减小，D 错误。
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图中 A、B、C三点都在匀强电场中，已知 AC⊥BC，∠ABC=60°，BC=20 cm。

把一个电荷量 q=10–5 C 的正电荷从 A移到 B，电场力做功为零，从 B移到 C，

电场力做功为–1.73×10–3 J，则该匀强电场的场强大小和方向是

A．865 V/m，垂直 AB斜向上

B．865 V/m，垂直 AB斜向下

C．1 000 V/m，垂直 AB斜向上

D．1 000 V/m，垂直 AB斜向下

如图的电路中 C是平行板电容器，在 S 先触 1 后又板到 2，这时将平行板的

板间距拉大一点，下列说法正确的是

A．平行板电容器两板的电势差不变

B．平行板电容器带电荷量变小

C．平行板电容器两板的电势差减小

D．平行板电容器两板间的电场强度不变

如图所示，两极板间距为 d的平行板电容器与一电源连接，电键 S 闭合，电

容器两极间有一质量为 m、带电荷量为 q的微粒静止不动，下列叙述正确的是

A．微粒带负电

B．电源电动势的大小为
mg
d

C．断开电键 S，微粒将向下做加速运动

D．保持电键 S 闭合，把电容器两极板距离增大，微粒将向下做加速运动
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如图，一带负电荷的油滴在匀强电场中运动，其轨迹在竖直面（纸面）内，

且相对于过轨迹最低点 P的竖直线对称。忽略空气阻力。由此可知

A．Q点的电势比 P点低

B．油滴在 Q点的动能比它在 P点的大

C．油滴在 Q点的电势能比它在 P点的大

D．油滴在 Q点的加速度大小比它在 P点的小

一带负电的粒子只在电场力作用下沿 x轴正向运动，其电势能 Ep随位置坐

标 x变化的关系如图所示，其中 0~x2段是关于直线 x=x1对称的曲线，x2~x3段是

直线，其中 x3–x2=x2–x1，则下列说法正确的是

A．0~x1段的电场强度逐渐减小

B．粒子在 x1~x2段做匀变速运动，x2~x3段做匀速直线运动

C．x1、x2、x3处电势 1、 2、 3的关系为 1> 2> 3

D．x1与 x2两点间的电势差 U12等于 x2与 x3两点间的电势差 U23

如图所示，平行板电容器已经充电，静电计的金属球与电容器的一个极板连

接，外壳与另一个极板连接，静电计指针的偏转指示电容器两极板间的电势差。

实验中保持极板上的电荷量 Q不变。设电容器两极板正对面积为 S，极板间的距

离为 d，静电计指针偏角为θ，下列关于实验现象的描述正确的是
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A．保持 S不变，减小 d，则不变

B．保持 S不变，减小 d，则变小

C．保持 d不变，减小 S，则变小

D．保持 S、d不变，在两极板间插入电介质，则变大

如图所示，在匀强电场中，有 A、B两点，它们间距为 2 cm ，两点的连线

与场强方向成 60°角。将一个不知道电荷性质，电荷量为 2×10–5 C 的电荷由 A移

到 B，其电势能增加了 0.2 J。求：

（1）判断电荷带正电还是负电？由 A到 B电场力做的功 WAB？

（2）A、B两点的电势差 UAB为多少？

（3）匀强电场的场强的大小？

训练 03 带电粒子在匀强电场中的运动

考纲要求：Ⅱ 难易程度：★★★☆☆
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如图所示，在平行板电容器 A、B两板上加上如图所示的交变电压，开始时 B板

电势比 A板高，这时两板中间原来静止的电子在电场力作用下开始运动，设 A、

B两板间的距离足够大，则下述说法中正确的是

A．电子先向 A板运动，然后向 B板运动，再返回 A板做周期性来回运动

B．电子一直向 A板运动

C．电子一直向 B板运动

D．电子先向 B板运动，然后向 A板运动，再返回 B板做周期性来回运动

【参考答案】C

【参考答案】根据 AB两极板电场的变化，分析电子所受电场力的变化，结合加

速度与速度方向的关系判断其运动性质。在 0~0.2 s 内，B板电势比 A板高，电场

方向水平向右，电子受到的电场力方向水平向左，向左做匀加速直线运动，0.2~0.4

s 内，A板电势比 B板高，电场方向水平向左，电子所受的电场力水平右，电子向

左做匀减速直线运动，0.4 s 末速度减为零，然后重复之前的运动，可知电子一直

向 B板运动，故 C 正确。

【知识补给】

带电粒子在匀强电场中的运动

1．处理带电粒子在电场中运动的常用技巧

（1）微观粒子（如电子、质子、α粒子等）在电场中的运动，通常不必考虑其重力

及运动中重力势能的变化。

（2）普通的带电体（如油滴、尘埃、小球等）在电场中的运动，除题中说明外，

必须考虑其重力及运动中重力势能的变化。

2．解答带电粒子在交变电场中运动的思维方法
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（1）注重全面分析（分析受力特点和运动规律），抓住粒子的运动具有周期性

和在空间上具有对称性的特征，求解粒子运动过程中的速度、位移、做功或确定

与物理过程相关的边界条件。

（2）分析时从两条思路出发：一是力和运动的关系，根据牛顿第二定律及运动

学规律分析；二是功能关系。

（3）此类题型一般有三种情况：一是粒子做单向直线运动（一般用牛顿运动定

律求解），二是粒子做往返运动（一般分段研究），三是粒子做偏转运动（一般

根据交变电场的特点分段研究）。

（4）对于带电粒子在交变电场中的运动问题，由于不同时间内场强不同，使得

带电粒子所受的电场力不同，造成带电粒子的运动情况发生变化。解决这类问题，

要分段进行分析，根据题意找出满足题目要求的条件，从而分析求解。

带电荷量为 q的α粒子，以初动能 Ek从两平行金属板的正中央沿垂直于电场

线的方向进入在这两板间存在的匀强电场中，恰从带负电的金属板的边缘飞出

来，且飞出时的动能变为 2Ek，则金属板间的电压为

A．Ek/q B．2Ek/q

C．Ek/2q D．4Ek/q

如图所示，静止的电子在加速电压为 U1的电场作用下从 O经 P板的小孔（位

于 P板的中点）射出，又垂直进入平行金属板间的电场，在偏转电压为 U2的电

场作用下偏转一段距离。现使 U1加倍，要想使电子的运动轨迹不发生变化，应

该

A．使 U2加倍 B．使 U2变为原来的 4 倍

C．使 U2变为原来的 2 倍 D．使 U2变为原来的
1
2
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如图所示，一带电粒子以某速度进入水平向右的匀强电场中，在电场力作用

下形成图中所示的运动轨迹。M和 N是轨迹上的两点，其中 M点是轨迹的最右

点。不计重力，下列表述正确的是

A．粒子在电场中的电势能始终在增加

B．粒子所受电场力沿电场方向

C．粒子在电场中的加速度变大

D．粒子在 M点的速率最小

如图所示，a、b两个带正电的粒子，以相同的速度先后垂直于电场线从同

一点进入平行板间的匀强电场后，a粒子打在 B板的 a′点，b粒子打在 B板的 b′

点，若不计重力，则

A．a在板间的运动时间一定大于 b的运动时间

B．b打到板上的速率一定大于 a打到板上的速率

C．a的加速度一定大于 b的加速度

D．a的比荷一定大于 b的比荷

如图所示，质量为 m的带电小物块置于倾角 53°的光滑斜面上，当整个装置

处于竖直向下的匀强电场中时，小物块恰好静止在高为 H的斜面顶端，现将电

场方向突然改为水平向右，而电场强度大小不变，重力加速度为 g，sin37°=0.6，

cos37°=0.8，则小物块从斜面顶端开始
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A．历时
25
14
H
g

着地

B．历时
2H
g

着地

C．到着地过程机械能增加
3

4
mgH

D．到着地过程动能增加 2mgH

如图所示，ABC为竖直平面内的绝缘轨道，AB部分是半径为 R的光滑半圆

轨道，BC 部分水平，整个轨道处于水平向左的匀强电场中，有一质量为 m、带

电荷量为 q的小滑块，它与 BC间的动摩擦因数为μ，已知重力加速度为 g，场强

大小为
4
3
mg
q ，

1
3

  ，求：

（1）要使小滑块能运动到 A点，滑块应在 BC轨道上离 B至少多远处静止释放；

（2）在上述情况中，小滑块速度最大时对轨道的压力。

在宽度为 L的条形区域内有匀强电场，电场的方向平行于区域边界。有一个

带电粒子（不计重力）从左侧边界上的 A点，以初速度 v0沿垂直于电场的方向

射入电场，粒子从右侧边界射出时的速度大小为 04
17 v 。
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（1）求粒子从右侧边界射出时，沿电场方向位移的大小；

（2）若带电粒子的入射速度改为 04
1 v ，求粒子从右侧边界射出时速度的大小；

（3）若带电粒子的入射速度大小可以为任意值（远小于光速），求带电粒子从

右侧边界射出速度的最小值。

训练 04 串、并联电路的规律

考纲要求：Ⅰ 难易程度：★★☆☆☆

三个阻值相同的灯泡，其允许消耗的最大功率都是 10 W，现将其中的两只灯泡

串联起来，再与第三只灯泡并联在电路中，如图，则整个电路允许消耗的最大功

率为
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A．30 W B．20 W

C．15 W D．10 W

【参考答案】C

【试题解析】若灯泡 1 和 2 都达到额定功率时，并联部分的电压等于 2U 额，灯

泡 3 两端的电压超过额定电压，容易烧坏，所以整个电路消耗的功率最大时，应

是灯泡 3 达到最大功率，即 2 10 WP U I 额 额 。此时并联部分电压为额定电压 U

额，灯泡1和2的电压都为 额U2
1

，电流都为 额I2
1

，所以 1 2
1 1 2.5 W
2 2

P P U I   额 额 ，

总功率为 1 2 3 15 WP P P P    ，故 C 正确。

【知识补给】

串、并联电路的特点

1．特点对比

串联 并联

电流 I=I1=I2=…=In I=I1+I2+…+In

电压 U=U1+U2+…+Un U=U1=U2=…=Un

电阻 R=R1+R2+…+Rn
1
R

=
1

1
R +

2

1
R +…+

2

1
R

2．几个常用的推论

（1）串联电路的总电阻大于其中任一部分电路的总电阻。

（2）并联电路的总电阻小于其中任一支路的总电阻，且小于其中最小的电阻。

（3）无论电阻怎样连接，每一段电路的总耗电功率 P总是等于各个电阻耗电功

率之和。

（4）无论电路是串联还是并联，电路中任意一个电阻变大时，电路的总电阻变

大。

如图所示是电阻 R1和 R2的伏安特性曲线，并且把第一象限分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ

三个区域，现在把 R1和 R2并联在电路中，消耗的电功率分别为 P1和 P2，并联
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总电阻设为 R。下列关于 P1和 P2的大小关系及 R的伏安特性曲线应该在的区域

正确的是

A．特性曲线在Ⅰ区，P1<P2

B．特性曲线在Ⅲ区，P1>P2

C．特性曲线在Ⅰ区，P1>P2

D．特性曲线在Ⅲ区，P1<P2

用电流表和电压表测量电阻的电路如图所示，其中 Rx为待测电阻，电表为

内阻对测量结果的影响不能忽略，下列说法中正确的是

A．电流表的示数大于通过 Rx的电流

B．电流表的示数小于通过 Rx的电流

C．电压表的示数小于 Rx两端的电压

D．电压表的示数大于 Rx两端的电压

如图所示，R1为定值电阻，R2为可变电阻，E为电源电动势，r为电源的内电

阻，以下说法中不正确的是

A．当 R2=Rl+r时，R2上获得最大功率

B．当 Rl=R2+r时，Rl上获得最大功率

C．当 R2=0 时，Rl上获得功率一定最大

D．当 R2=0 时，电源的输出功率可能最大
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如图所示是某导体的 I−U图象，图中α=45°，下列说法正确的是

A．此导体的电阻 R=0.5 Ω

B．此导体的电阻 R=2 Ω

C．I−U图象的斜率表示电阻的倒数，所以 R=cot45°=1.0 Ω

D．在 R两端加 6.0 V 电压时，每秒通过导体截面的电荷量是 6.0 C

如图所示，直线Ⅰ、Ⅱ分别是电源 1 与电源 2 的路端电压随电流的变化的特

性图线，曲线Ⅲ是一个小灯泡的伏安特性曲线，如果把该小灯泡分别与电源 1、

电源 2 单独连接，则下列说法正确的是

A．电源 1 与电源 2 的内阻之比是 7:11

B．电源 1 与电源 2 的电动势之比是 1:2

C．在这两种连接状态下，小灯泡消耗的功率之比是 1:2

D．在这两种连接状态下，小灯泡的电阻之比是 1:2

如图电路中，电灯 L1、L2都标有“220 V、40 W”；电灯 L3、L4都标有“220 V、

100 W”。将 A、B两端接入电源，最暗的灯是

A．L1 B．L2 C．L3 D．L4

在如图（a）所示的电路中，R1 为定值电阻，R2 为滑动变阻器。闭合开关

S，将滑动变阻器的滑动触头 P从最右端滑到最左端，两个电压表（内阻极大）

的示数随电路中电流变化的完整过程图线如图（b）所示。则
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A．图线甲是电压表 V1示数随电流变化的图线

B．电源内电阻的阻值为 10 Ω

C．电源的电动势是 4 V

D．滑动变阻器 R2的最大功率为 0.9 W

训练 05 电路的动态分析

考纲要求：Ⅱ 难易程度：★★☆☆☆

如图所示的电路，水平放置的平行板电容器中有一个带电液滴正好处于静止状

态，现将滑动变阻器的滑片 P向左移动，则

A．电容器中的电场强度将增大

B．电容器上的电荷量将减少
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C．电容器的电容将减小

D．液滴将向上运动

【参考答案】B

【试题解析】电容器两板间电压等于 R2 两端的电压，当滑片 P向左移动时，

滑动变阻器接入电路的电阻变大，则电路中的电流减小，R2 两端电压 U减小，

由
UE
d

 知，电容器中的场强变小，故 A 错误；根据公式
QC
U

 ，可知电容器

放电，电荷量减小，故 B 正确；电容器的电容与 U的变化没有关系，保持不

变，故 C 错误；电容器中的场强变小，则带电液滴所受的电场力变小，重力

大于电场力，液滴将向下运动，故 D 错误。

【知识补给】

电路动态变化的分析

1．电路动态分析类问题是指由于断开或闭合开关、滑动变阻器滑片的滑动等造

成电路结构发生了变化，一处变化又引起了一系列的变化。

2．电路动态分析的方法

（1）程序法：电路结构的变化→R的变化→ R 总的变化 → I 总的变化 →U 端的变

化→固定支路
并联分流 I
串联分压 U → 变化支路 。

（2）极限法：即因滑动变阻器滑片滑动引起的电路变化问题，可将滑动变阻器

的滑动端分别滑至两个极端去讨论。

（3）判定总电阻变化情况的规律

①当外电路的任何一个电阻增大（或减小）时，电路的总电阻一定增大（或减小）。

②若开关的通、断使串联的用电器增多时，电路的总电阻增大；若开关的通、断

使并联的支路增多时，电路的总电阻减小。

③在如图所示分压电路中，滑动变阻器可视为由两段电阻构成，其中一段 R 并与

灯泡并联，另一段 R 串与并联部分串联。A、B两端的总电阻与 R 串的变化趋势一

致。
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3．电路动态分析思路

电路动态分析要注意以下三点：

（1）闭合电路欧姆定律 E=U+Ir（E、r不变）和部分电路欧姆定律 U=IR联合使

用。

（2）局部电阻增则总电阻增，反之总电阻减；支路数量增则总电阻减，反之总

电阻增。

（3）两个关系：外电压等于外电路上串联各分电压之和；总电流等于各支路电

流之和。

4．电容器电路分析

在直流电路中，当电容器充、放电时，电路里有充、放电电流，一旦电路达到稳

定状态，电容器在电路中就相当于一个阻值无穷大的元件，在电容器处电路可看

作是断路，简化电路时可去掉它，简化后若要求电容器所带电荷量时，可接在相

应的位置上，分析和计算含有电容器的直流电路时，需注意以下几点：

（1）电路稳定后，由于电容器所在支路无电流通过，所以在此支路中的电阻上

无电压降。因此，电容器两极间的电压就等于该支路两端的电压。

（2）当电容器和电阻并联后接入电路时，电容器两极间的电压与其并联电阻两

端的电压相等。 3、电路的电流、电压变化时，将会引起电容器的充（放）电，

如果电容器两端电压升高，电容器将充电，如果电压降低，电容器将通过与它连

接的电路放电。

如图所示，闭合开关 S 后，A灯与 B灯均发光，当滑动变阻器的滑片 P向左

滑动时，以下说法中正确的是



深圳小学家长群:254317299 深圳初中家长群：90482695 深圳高中家长群：175743089

更多资料详见: http://sz.jiajiaoban.com/ 咨询电话：4000-121-121

A．A 灯变暗 B．B 灯变亮

C．电源的输出功率可能减小 D．电源的总功率增大

图示电路中，R1是光敏电阻，R2是定值电阻，电源的内阻不能忽略。闭合开

关 S，当光敏电阻上的光照强度增大时，下列有关电路的分析，其中正确的是

A．通过 R1的电流增大

B．电容器所带电荷量增加

C．电源的输出功率减小

D．电源的效率增大

如图所示的电路中，当滑动变阻器的滑动头向上移动时，下列结论正确的是

A．电压表的示数增大，电流表的示数减小

B．电压表和电流表的示数都增大

C．电压表的示数减小，电流表的示数增大

D．电压表和电流表的示数都减小

如图所示，当滑动变阻器的滑片 P向下端移动时，下列说法正确的是
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A．电阻 R1消耗的功率增大

B．电源的输出功率增大

C．V1增大，V2增大，A 减小

D．V1减小，V2减小，A 增大

如图所示的电路中，灯泡 A 和灯泡 B 原来都是正常发光的。现在突然灯泡

A 比原来变暗了些，灯泡 B 比原来变亮了些，则电路中出现的故障可能是

A．R3断路 B．R2断路 C．R1短路 D．R1、R2

同时短路

在如图所示的电路中，闭合开关 S，当滑动变阻器的滑动触头 P向下滑动时，

四个理想电表的示数都发生变化，电表的示数分别用 I、U1、U2和 U3表示，电表

示数变化量的大小分别用ΔI、ΔU1、ΔU2和ΔU3表示。下列比值正确的是

A．
I
U1 不变，

I
U

 1 不变

B．
I
U 2 变大， 2U

I



变大
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C．
I
U 2 变大， 2U

I



不变

D．
I
U 3 变大，

I
U

 3 不变

已知滑动变阻器接入电路的电阻与其接入电路的长度成正比。如图所示，电

路中 R3为滑动变阻器，R1、R2为定值电阻，A、V 为理想电表，C为电容器，电

路接稳恒电压 U。当滑动变阻器的滑片 P向下移动时，关于各物理量的变化，下

列说法中正确的是

A．电压表的示数变大 B．电流表的示数变小

C．电容器 C两极板所带的电荷量增多 D．R2消耗的功率变小

训练 06 电功、电功率及电路中的能量转化

考纲要求：Ⅰ 难易程度：★★☆☆☆

如图，直线 OAC为某一直流电源的总功率随电流 I变化的图线，抛物线 OBC为

该电源内部热功率 P随电流 I变化的图线。若 A、B对应的横坐标为 2 A。则下

列判断正确的是
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A．该电源的电动势为 3 V，内电阻为 3 Ω

B．当总电流 I=1 A 时，电源的输出功率为 2 W

C．当总电流 I=2 A 时，电源的输出功率为 4 W

D．当总电流 I=1.5 A 时，电源的输出功率最大，为 2.25 W

【参考答案】BD

【试题解析】从图象可知：有两个交点，O点处是没有通电，而 C处它们的电

功率相等，说明电源短接，由 P=I2r可得 r=1 Ω，E=3 V，选项 A 错误；根据闭

合电路欧姆定律可知，E=I(R+r)当电路中电流为 1 A 时，外电路的电阻 R=2 Ω，

电源的输出功率为：P=I2R=2 W，选项 B 正确；电流为 2 A 时，外电路电阻为 0.5

Ω，电源的输出功率为：P=I2R=2 W，选项 C 错误；当外电路电阻等于内阻时，

电源的输出功率最大，此时电路中电流为：
EI
R r




=1.5A，电源的输出功率最

大，为
2

2.25 W
4
E
r
 ，选项 D 正确。

【知识补给】

纯电阻电路和非纯电阻电路的比较

纯电阻电路 非纯电阻电路

元件特点 电路中只有电阻元件
除电阻外还有能把电能转化为其他形

式的能的用电器

欧姆定律 遵循欧姆定律：
UI
R

 不遵循欧姆定律：U＞IR或 I＜
U
R

能量转化 电流做功全部转化为电热
电流做功除转化为内能外，还要转化为

其他形式的能

元件举例 电阻、电炉丝 电动机、电解槽

电功与电 W UIt ，
2

2 UQ I Rt t
R

  ，W=Q W UIt ， 2Q I Rt ，W＞Q
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热

电功率与

热功率
P 电=UI，

2
2 UP I R

R
 热 ， P P电 热 ， P 电=UI， 2P I R热 ， P P电 热＞ ，

一台发电机用 0.5 A 的电流向外输电，在 1 min 内将 3 600 J 的机械能转化为电

能，则发电机的电动势为

A．360 V B．120 V C．12 V D．6 V

直流电动机 M 接在如图所示的电路中，理想电压表的示数是 20 V，理想电

流表的示数是 1.0 A，限流电阻 R=5.0 Ω，则可知

A．电动机的机械功率是 20 W

B．电阻 R消耗的电功率是 5 W

C．电动机线圈的电阻是 20 Ω

D．电动机产生的电热功率是 20 W

理发用的电吹风机中有电动机和电热丝，电动机带动风叶转动，电热丝给空

气加热，热风将头发吹干。设电动机线圈的电阻为 R1，它与电热丝的电阻 R2相

串联，接到直流电源上，电吹风机两端电压为 U，电流为 I，消耗的电功率为 P，

则有

A．UI>P B．P>I2(R1+R2)

C．UI<P D．P=I2(R1+R2)

在如图所示电路中，电源电动势为 6 V，电源内阻为 1.0 Ω，电路中的定值电

阻 R0为 1.5 Ω，小型直流电动机 M 的内阻为 0.5 Ω。闭合开关 S 后，电动机转动，

电流表的示数为 1.0 A。则以下判断中正确的是
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A．电动机两端的电压为 1 V

B．电动机产生的热功率为 3.5 W

C．电动机的输出功率为 3 W

D．电源输出的电功率为 6 W

如图所示是某款理发用的电吹风的电路图，它主要由电动机 M 和电热丝 R

构成。当闭合开关 S1、S2后，电动机驱动风叶旋转，将空气从进风口吸入，经

电热丝加热，形成热风后从出风口吹出。已知电吹风的额定电压为 220 V，吹冷

风时的功率为 120 W，吹热风时的功率为 1 000 W，关于该电吹风，下列说法正

确的是

A．电热丝的电阻为 55 Ω

B．电动机的电阻为
1 210

3


C．当电吹风热风时，电热丝每秒钟消耗的电能为1 000 J

D．当电吹风热风时，电动机每秒钟消耗的电能为120 J

额定电压均为 220 V 的白炽灯 L1和 L2的 U–I特性曲线如图（a）所示，现将

和 L2完全相同的 L3与 L1和 L2一起按如图（b）所示电路接入 220 V 电路中，则

下列说法正确的是
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A．L2的额定功率为 99 W

B．L2的实际功率为 17 W

C．L2的实际功率比 L3的实际功率小 17 W

D．L2的实际功率比 L3的实际功率小 82 W

一台电风扇，内电阻是 20 Ω，接上 220 V 的电压后，消耗的功率是 66 W，

求：

（1）电风扇正常工作时通过风扇电动机的电流大小；

（2）电风扇工作时，转化为机械能和内能的功率以及电动机的效率；

（3）若接上电源后，扇叶被卡住，不能转动，此时通过电动机的电流多大？电

动机消耗的电功率和发热功率各是多大？

训练 07 电学实验

考纲要求：Ⅱ 难易程度：★★★☆☆
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在做《测定金属的电阻率》的实验时，需要对金属丝的电阻进行测量，已知金属

丝的电阻值 Rx约为 20 Ω。一位同学用伏安法对这个电阻的阻值进行了比较精确

的测量，这位同学想使被测电阻 Rx两端的电压变化范围尽可能的大。他可选用

的器材有：

电源 E：电动势为 8 V，内阻为 1.0 Ω；

电流表 A：量程 0.6 A，内阻约为 0.50 Ω；

电压表 V：量程 10 V，内阻约为 10 kΩ；

滑动变阻器 R：最大电阻值为 5.0 Ω；

开关一个，导线若干。

（1）根据上述条件，测量时电流表应采用____________。（选填“外接法”或“内

接法” ）

（2）在方框内画出实验电路图。

（3）若在上述实验中，电流表的示数为 I，电压表的示数为 U，且电流表内阻

RA、电压表内阻 RV均为已知量，用测量物理量和电表内阻计算金属丝电阻的表

达式 Rx=________________。

【参考答案】（1）外接法 （2）见解析 （3） V

V

UR
IR U

【试题解析】（1）待测电阻较小， A VR R R ，所以测量时电流表应采用外接

法；

（2）被测电阻 Rx两端的电压变化范围尽可能的大，则变阻器选用分压式接法，

实验电路图如下
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（3）金属丝电阻的表达式
V

V

V

x
URUR U IR UI

R

 
 。

【知识补给】

电学实验

一、螺旋测微器的使用和读数

1．螺旋测微器常用来测量较小物体的长度，由于读数需估读到 0.001 mm，即千

分之一毫米位，所以螺旋测微器也叫千分尺。

2．读数时要分三步：一找整数毫米，二看半毫米，三读螺旋刻度。

3．读数规则：

测量值=固定刻度整数毫米（半毫米刻度露出，需读 0.5 mm）+0.01 mm×可动刻

度（估读）

螺旋测微器有 50 个可动刻度，转一周平移 0.5 mm，即可动刻度最小刻度对应

0.5
50

mm=0.01 mm。

二、测定金属的电阻率

1．实验原理：电阻定律
LR
S

 ，
RS
L

 

2．实验器材：

待测材料（规则柱形元器件或提供可塑形装置）、刻度尺（测量 L）、螺旋测微

器（测量并计算 S）、直流电源、电流表、电压表、滑动变阻器（测量多次电阻）、

开关、导线若干。

3．主要实验步骤：

（1）测量材料器件的尺寸参数，包括横截面积和长度，需多次测量取平均值；

（2）测量材料器件的电阻（根据提供器材和器件的性质选定测量方法）；
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（3）根据电阻定律计算材料电阻率。

4．误差分析：

刻度尺、螺旋测微器、电流表、电压表读数时的偶然误差，电阻测量方法存在的

系统误差等。

三、测定电源的电动势和内阻

1．基本实验要求

（1）实验原理：闭合电路的欧姆定律。

（2）实验器材：待测电源、电压表、电流表、滑动变阻器、开关、导线等。

（3）实验操作：

①选择电表，设计电路，连接电路；

②把滑动变阻器的滑片调到最大阻值处；

③闭合开关，调节变阻器，使表有明显的示数，记下多组数据。

（4）实验数据处理

①读出两组数据，列方程组求解 E、r。

②图象法：以路端电压 U为纵轴、干路电流 I为横轴，建立坐标系，并根据实验

数据描点作图，纵轴截距为电动势 E、斜率 k的绝对值为内阻 r。

2．系统误差

（1）电流表接在电压表所在支路外侧。将电流表内阻等效为电源内阻的一部分，

则电压表和电流表的测量均准确。电源电动势的测量值无系统误差，内阻的测量

值偏大，等于电源内阻和电流表内阻的和。

（2）电流表接在电压表所在支路内侧。即使考虑电表内阻的影响，当路端电压

为零时的短路电流仍然是准确的，即 U–I图线的横截距是准确的，由于电压表的

分流，电流的测量值偏小，可见实际的 U–I图线向下偏，纵轴截距偏小，斜率的

绝对值偏小，即电源电动势和内阻的测量值都偏小。

3．测定电源电动势和内阻的其他方法
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在缺少电表或电表量程不合适时，不限于使用伏安法测电源电动势和内阻，只要

满足每次实验能测一组数据，根据闭合电路欧姆定律能写出这两个数据或其相关

物理量的线性关系，就可以进一步列方程组或作图求电源的电动势和内阻。

“测定电源的电动势和内阻”的实验中，下列注意事项中错误的是

A．应选用旧的干电池作为被测电源，以使电压表示数的变化比较明显

B．应选用内阻较小的电压表和电流表

C．移动变阻器的触头时，不能使滑动变阻器短路造成电流表过载

D．根据实验记录的数据作 U–I图象时，应通过尽可能多的点画一条直线，并使

不在直线上的点大致均匀分布在直线两侧

关于欧姆表及其使用中的问题，下列说法正确的是

A．接表内电源负极的应是黑表笔

B．换挡后，都要重新调零，使指针指到满刻度

C．表盘刻度是均匀的

D．表盘刻度最左边表示电阻阻值为 0

使用多用电表测电阻时，下列说法中不符合实际的有

A．测量电阻时，两手碰着表笔的金属杆，测量值会偏小

B．测量电路的电阻时，如果该电路不和电源断开，可能烧坏表头

C．使用其他的欧姆挡时，不论电阻值多大，均不需拨动转换开关，都可测得较

准确的电阻值

D．测灯泡电阻时，测量值比 R=U2/P算出的值小得多

使用多用电表测量电阻时，多用电表内部的电路可以等效为一个直流电源（一般为电

池）、一个电阻和一表头相串联，两个表笔分别位于此串联电路的两端。现需要测量多用电

表内电池的电动势，给定的器材有：待测多用电表，量程为 60 mA 的电流表，电阻箱，导线

若干。实验时，将多用电表调至×1 Ω挡，调好零点；电阻箱置于适当数值。完成下列填空：
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（1）仪器连线如图甲所示（a和 b是多用电表的两个表笔）。若两电表均正常工作，则表

笔 a为________（填“红”或“黑”）色；

图甲

（2）若适当调节电阻箱后，图甲中多用电表、电流表与电阻箱的示数分别如图乙（a）、（b）、

（c）所示，则多用电表的读数为________Ω，电流表的读数为________mA，电阻箱的读数

为________Ω；

（a） （b） （c）

图乙

（3）将图甲中多用电表的两表笔短接，此时流过多用电表的电流为________mA；（保留 3

位有效数字）。

（4）计算得到多用电表内电池的电动势为________V（保留 3 位有效数字）。

在研究性课题的研究中，某课题小组收集了手机的电池以及从废旧收音机上

拆下的电阻、电容、电感线圈等电子器件。现从这些材料中选取两个待测元件来

进行研究，一是电阻 Rx（约为 2k Ω ），二是手机中常用的锂电池（电动势 E

标称值为 3.4V，允许最大放电电流为 100mA）。在操作台上还准备了如下实验

器材：

A．电压表 V（量程 4V，内阻 RV约为 10k Ω ）

B．电流表 A1（量程 100mA，内阻 RA1约为 5 Ω ）

C．电流表 A2（量程 2mA，内阻 RA2约为 50 Ω ）

D．滑动变阻器 R（0~40 Ω ，额定电流 1A）
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E．电阻箱 R0（0~999 9 Ω ）

F．开关 S 一只、导线若干

（1）为了测定电阻 Rx的阻值，小组的一位成员，设计了如图甲所示的电路原理

图，电源用待测的锂电池，则电流表应该选用_______（选填“A1”或“A2”）；他

用电压表的读数除以电流表的读数作为 Rx的测量值，则测量值______真实值（填

“大于”或“小于”）。

（2）小组的另一位成员，设计了如图乙的电路原理图来测量锂电池的电动势 E

和内阻 r。在实验中，他多次改变电阻箱阻值，取得多组数据，画出
1
U

—
1
R
图象

为一条直线，则该图像的函数表达式为：__________，由图可知该电池的电动势

E=____V。

采用伏安法测量电源电动势 E和内阻 r时，由于电表因素带来了实验的系统

误差。某研究性学习小组对此实验进行改进，设计出如图所示的测量电源电动势

E和内阻 r的电路，E′是辅助电源，A、B两点间有一灵敏电流计 G。

（1）请你补充实验步骤：①闭合开关 S1、S2，调节 R和 R′使得灵敏电流计 G

的示数为零，这时，A、 B两点的电势φA、φB的关系是φA______φB（选填“大于”、

“小于”或“等于”），读出电流表和电压表的示数 I1和 U1，其中 I1______（选填“大

于”、“小于”或“等于”）通过电源 E的电流。

②改变滑动变阻器 R、R′的阻值，重新使得 ，读出 。

（2）由上述步骤中测出的物理量，可以得出电动势 E表达式为______、内阻 r

的表达式为_________。
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（3）该实验中 E 测______E 真（选填“大于”、“小于”或“等于）。

小王和小李两同学分别用电阻箱、电压表测量不同电源的电动势和内阻。

（1）小王所测电源的内电阻 r1较小，因此他在电路中接入了一个阻值为 2.0 Ω

的定值电阻 R0，所用电路如图甲所示。

①请用笔画线代替导线将图乙所示器材连接成完整的实验电路。

②闭合开关 S，调整电阻箱的阻值 R，读出电压表相应的示数 U，得到了一组 U、

R数据。为了比较准确地得出实验结论，小王同学准备用直线图象来处理实验数

据，图象的纵坐标表示电压表读数 U，则图象的横坐标表示的物理量应该是

______。

（2）小李同学所测电源的电动势 E2约为 9 V，内阻 r2为 35~55 Ω，允许通过的

最大电流为 50 mA。小李同学所用电路如图丙所示，图中电阻箱 R的阻值范围

为 0~9 999 Ω。

①电路中 R0为保护电阻。实验室中备有以下几种规格的定值电阻，本实验中应

选用____。

A．20 Ω，125 mA

B．50 Ω，20 mA

C．150 Ω，60 mA

D．1 500 Ω，5 mA

②实验中通过调节电阻箱的阻值，记录电阻箱的阻值 R及相应的电压表的示

数 U，根据测得的多组数据，作出
0

1 1
U R R


 图线，图线的纵轴截距为 a，图

线的斜率为 b，则电源的电动势 E2=____，内阻 r2=____。
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训练 08 安培力和洛伦兹力

考纲要求：Ⅱ 难易程度：★★☆☆☆

如图所示，均匀绕制的螺线管水平放置，在其正中心的上方附近用绝缘绳水平吊

起通电直导线 A，A与螺线管垂直，A导线中的电流方向垂直纸面向里。开关 S

闭合，A受到通电螺线管磁场的作用力方向是

A．水平向左 B．水平向右

C．竖直向上 D．竖直向下

【参考答案】C
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【试题解析】首先根据安培定则判断通电螺线管中心产生的磁场方向向右，所以在

A处产生的磁场方向水平向左，根据左手定则判断可知，A受到的安培力方向竖直

向上，故选 C。

【知识补给】

安培力与洛伦兹力

1．洛伦兹力与电场力的比较

洛伦兹力 电场力

性质
磁场对在其中运动的电荷的

作用力

电场对放入其中电荷的作用

力

产生条件 v≠0 且 v不与 B平行
电场中的电荷一定受到电场

力作用

大小 F=qvB（v⊥B） F=qE

力方向与场方向

的关系

一定是 F⊥B，F⊥v，与电荷

电性无关

正电荷受力与电场方向相同，

负电荷受力与电场方向相反

做功情况 任何情况下都不做功
可能做正功、负功，也可能不

做功

力为零时场的情

况
F为零，B不一定为零 F为零，E一定为零

作用效果
只改变电荷运动的速度方

向，不改变速度大小

既可以改变电荷运动的速度

大小，也可以改变电荷运动的

方向

2．洛伦兹力与安培力的联系及区别

（1）安培力是洛伦兹力的宏观表现，二者是相同性质的力，都是磁场力。

（2）洛伦兹力对电荷不做功；安培力对通电导线可做正功，可做负功，也可不

做功。
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如图所示，一通电直导线位于匀强磁场中，导线与磁场方向垂直。磁场的磁

感应强度 B=0.1 T，导线长度 L=0.2 m。当导线中的电流 I=l A 时，该导线所受安

培力的大小为

A．0.02 N B．0.03 N

C．0.04 N D．0.05 N

如图所示，在光滑水平面上一轻质弹簧将挡板和一个条形磁铁连接起来，此

时磁铁对水平面的压力为 F1，现在磁铁左上方位置固定一根导体棒，当导体棒

中通以垂直纸面向里的电流后，磁铁对水平面的压力为 F2，则以下说法正确的

是

A．弹簧长度将变长

B．弹簧长度将不变

C．F1>F2

D．F1<F2

如图，三个完全相同的带负电的小球，从一高度开始自由落下，其中 a直接

落地，b下落过程中经过一个水平方向的匀强电场区，c下落时经过一个水平方

向的匀强磁场区，不计空气阻力，设它们落地的速度大小分别为 va、vb、vc，则

A．va=vb=vc

B．va> vb>vc
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C．va<vb= vc

D．va=vc <vb

如图所示，带正电的小球通过绝缘柄固定在 A处，匀强磁场方向垂直纸面向

里。则有关洛伦兹力的分析，正确的是

A．若将匀强磁场向右水平平移，由于带电小球静止，所以它不受洛伦兹力作用

B．若将匀强磁场向右水平平移，小球会受到洛伦兹力作用，其方向向上

C．若将匀强磁场向右水平平移，小球会受到洛伦兹力作用，其方向向下

D．若磁场沿垂直纸面的方向平移，则小球不受洛伦兹力作用

如图所示，甲带正电，乙是不带电的绝缘物块，甲、乙叠放在一起，置于粗

糙的固定斜面上，地面上方空间有垂直纸面向里的匀强磁场，现用平行于斜面的

力 F拉乙物块，使甲、乙一起无相对滑动沿斜面向上作匀加速运动的阶段中

A．甲、乙两物块间的摩擦力不断增大

B．甲、乙两物块间的摩擦力保持不变

C．甲、乙两物块间的摩擦力不断减小

D．乙物块与斜面之间的摩擦力不断增大

如图所示，用细棉线悬挂一水平放置的导线，已知匀强磁场的方向垂直纸面

向外，磁感应强度大小为 B，电流从左往右，大小为 I，通电导线长为 L，导线

处于静止。则通电导线受到安培力大小为 F=_____。如果只减小电流，导线受到

的安培力将_____，细棉线受到的拉力将_____。（填“增大”、“减小”或“不变”）
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如图所示，电源电动势 E=2 V，r=0.5 Ω，竖直导轨宽 L=0.2 m，导轨电阻不

计。另有一金属棒 ab，质量 m=0.1 kg，电阻 R=0.5 Ω，它与轨道间的动摩擦因数

μ=0.4，金属棒靠在导轨的外面。为使金属棒静止不下滑，施加一个与纸面夹角

为 30°且方向向里的匀强磁场，g取 10 m/s2。求：

（1）磁场的方向；

（2）磁感应强度 B的取值范围。

训练 09 带电粒子在匀强磁场中的运动

考纲要求：Ⅱ 难易程度：★★★☆☆

如图所示，截面为正方形的容器在匀强磁场中，一束电子从 a孔垂直于磁场射入

容器中，其中一部分从 c孔射出，一部分从 d孔射出，忽略电子间的作用，下列

说法不正确的是

A．从 cd两孔射出的电子速度之比为 v1:v2=2:1
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B．从 cd两孔射出的电子在容器中运动所用的时间之比为 t1:t2=1:2

C．从 cd两孔射出的电子在容器中运动时的加速度大小之比为 a1:a2=2:1

D．从 cd两孔射出电子在容器中运动时的加速度大小之比为 a1:a2= 2 :1

【参考答案】D

【试题解析】设磁场边长为 a，如图所示，粒子从 c点离开，其半径为 rc，粒子

从 d点离开，其半径为 rd；由
2vqvB m
r

 ，得出半径公式
mvr
qB

 ，又由运动轨迹

知 rc=2rd，则 vc:vd=2:1，故 A 正确。由
2πmT
qB

 ，根据圆心角求出运行时间
2π

t T
 ；

运行时间
2d
Tt  ，

4d
Tt  ，则 tc:td=1:2，故 B 正确。向心加速度：

2va
r

 ，则 ac:ad=2:1，

故 C 正确，D 错误。

【知识补给】

带电粒子在匀强磁场中的运动

1．处理带电粒子在电场中运动的常用技巧

（1）微观粒子（如电子、质子、α粒子等）在电场中的运动，通常不必考虑其重

力及运动中重力势能的变化。

（2）普通的带电体（如油滴、尘埃、小球等）在电场中的运动，除题中说明外，

必须考虑其重力及运动中重力势能的变化。

2．带电粒子在匀强电场中的偏转问题小结

（1）分析带电粒子在匀强电场中的偏转问题的关键

①条件分析：不计重力，且带电粒子的初速度 v0与电场方向垂直，则带电粒子

将在电场中只受电场力作用做类平抛运动。



深圳小学家长群:254317299 深圳初中家长群：90482695 深圳高中家长群：175743089

更多资料详见: http://sz.jiajiaoban.com/ 咨询电话：4000-121-121

②运动分析：一般用分解的思想来处理，即将带电粒子的运动分解为沿电场力方

向上的匀加速直线运动和垂直电场力方向上的匀速直线运动。

（2）粒子在匀强电场中偏转时的两个结论

①以初速度 v0进入偏转电场

2

0

12 )(
2
1

2
1

v
L

ms
qUaty 

作粒子速度的反向延长线，设交于 O点，O点与电场右边缘的距离为 x，则

2tan
Lyx 



结论：粒子从偏转电场中射出时，就像是从极板间的
2
L
处沿直线射出。

②经加速电场加速再进入偏转电场：若不同的带电粒子都是从静止经同一加速电

压 U0加速后进入偏转电场的，则由②和④得：偏移量
dU
LUy
0

2
1

4


偏转角正切为： dU
LU

0

1

2
tan 

结论：无论带电粒子的 m、q如何，只要经过同一加速电场加速，再垂直进入同

一偏转电场，它们飞出的偏移量 y和偏转角θ都是相同的，也就是运动轨迹完全

重合。

（3）计算粒子打到屏上的位置离屏中心的距离 Y的几种方法：

①Y=y+Dtan θ（D为屏到偏转电场的水平距离）

②Y=(
2
L

+D)tan θ（L为电场宽度）

③Y=y+vy·
0v
D

④根据三角形相似：

2

2
L

DL

y
Y 




深圳小学家长群:254317299 深圳初中家长群：90482695 深圳高中家长群：175743089

更多资料详见: http://sz.jiajiaoban.com/ 咨询电话：4000-121-121

薄铝板将同一匀强磁场分成Ⅰ、Ⅱ两个区域，高速带电粒子可穿过铝板一次，

在两个区域内运动的轨迹如图所示，半径 R1>R2。假定穿过铝板前后粒子电荷量

保持不变，则该粒子

A．带正电

B．在Ⅰ、Ⅱ区域的运动速度大小相同

C．在Ⅰ、Ⅱ区域的运动时间相同

D．从Ⅱ区域穿过铝板运动到Ⅰ区域

粒子甲的质量与电荷量分别是粒子乙的 4 倍与 2 倍，两粒子均带正电。让它

们在匀强磁场中同一点以大小相等、方向相反的速度开始运动。已知磁场方向垂

直纸面向里，以下四个图中，能正确表示两粒子运动轨迹的是

如图所示，在垂直纸面向里的匀强磁场的边界上，有两个质量和电荷量均相

同的正、负离子（不计重力），从点 O以相同的速度先后射入磁场中，入射方

向与边界成角，则正、负离子在磁场中

A．运动时间相同

B．运动轨迹的半径相同

C．重新回到边界时速度的大小和方向相同
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D．重新回到边界的位置与 O点距离相等

如图所示，在虚线宽度范围内，存在方向垂直纸面向外磁感应强度为 B的匀

强磁场，某种正离子以初速度 v0垂直于左边界射入，离开右边界时偏转角度为θ。

在该宽度范围内，若只存在竖直向下的匀强电场，该离子仍以原来的初速度穿过

该区域，偏角角度仍为θ（不计离子的重力），则下列判断正确的是

A．匀强电场的电场强度大小为 0

cos
BvE




B．匀强电场的电场强度大小为 0

sin
BvE




C．离子穿过电场和磁场的时间之比为
sin


D．离子穿过电场和磁场的时间之比为
0

sin
v




图中虚线为半圆形，其中存在垂直纸面向外的匀强磁场，AB为过圆心且与竖

直直径 CD垂直的半径，现有两完全相同的带正电粒子（重力不计）分别从 A点

和 B点以大小相同的速度沿水平半径 AB和 BA方向射入磁场。已知磁场的磁感应

强度大小为 B、磁场区域的半径为 R，粒子的质量和电荷量分别用 m、q表示。则

A．两粒子均向上偏转

B．两粒子在磁场中运动的时间相等

C．若两粒子的速度 v<
2
qBR
m

，则由 A点进入的粒子在磁场中运动的时间一定为

πm
qB
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D．若两粒子的速度 v=
2
qBR
m

，则由 A点进入的粒子在磁场中运动的时间长

如图所示，在直线 MN上方有垂直纸面向里的匀强磁场，一质量为 m、带电

荷量为 q的粒子，沿与 MN成 45°角的方向由 O点垂直于磁场方向飞入磁场，t s

后达到 MN直线上的某一点 P，OP=r，则该带电粒子带___________，匀强磁场

的磁感应强度为____________，粒子的速度为______________。

如图甲所示，空间存在一个范围足够大的垂直于 xOy平面向外的匀强磁场，

磁感应强度大小为 B。让质量为 m，电荷量为 q（q>0）的粒子从坐标原点 O沿

xOy平面以不同的初速度大小和方向射入到磁场中。不计重力和粒子间的相互作

用力。

（1）若粒子以初速度 v1沿 y轴正向射入，恰好能经过 x轴上的 A（a，0）点，

求 v1的大小；

（2）已知一个粒子的初速度大小为 v（v>v1），为使该粒子能经过 A（a，0）点，

其入射角θ（粒子的初速度与 x轴正方向的夹角）有几个？并求出对应的 sin θ值；

（3）如图乙所示，若在此空间再加入沿 y轴正方向、大小为 E的匀强电场，一

个粒子从 O点以初速度 v0沿 y轴正方向射入。研究表明：粒子在 xOy平面内做

周期性运动，且在任一时刻，粒子速度的 x分量 vx与其所在位置的 y坐标成正比，

比例系数与场强大小 E无关。求该粒子运动过程中的最大速度值 vm。
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训练 10 带电粒子在有界磁场中的运动

考纲要求：Ⅱ 难易程度：★★★★☆

如图所示，长方形 abcd长 ad=0.6 m，宽 ab=0.3 m，e、f分别是 ad、bc 的中点，

以 ad为直径的半圆内有垂直纸面向里的匀强磁场，磁感应强度 B=0.25 T。一群

不计重力、质量 m=3×10–7 kg、电荷量 q=+2×10–3 C 的带电粒子以速度υ0=5×l02m/s

从左右两侧沿垂直 ad和 bc方向射入磁场区域（不考虑边界粒子），则

A．从 ae边射入的粒子，出射点分布在 ab边和 bf边

B．从 ed边射入的粒子，出射点全部分布在 bf边

C．从 bf边射入的粒子，出射点全部分布在 ae边

D．从 fc边射入的粒子，全部从 d点射出

【参考答案】ABD

【试题解析】粒子进入磁场后做匀速圆周运动，根据洛伦兹力提供向心力，先得

到轨道半径，再找出圆心，确定半径并分析可能的轨迹。粒子进入磁场后做匀速

圆周运动，根据洛伦兹力提供向心力，由牛顿第二定律得
2
0

0
vqv B m
r

 ，解得
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mvr
qB





  
  

 
；从 ae边射入的粒子，粒子进入磁场后受到

向上的洛伦兹力，将向上偏转而做匀速圆周运动，由于轨道半径 0.3 mr ab  ，

由几何关系知粒子将从圆弧 af射出磁场，射出磁场后做匀速直线运动，最后 ab

边和 bf边射出，A 正确；由上知粒子轨道半径 r ab ，从 d点射入的粒子恰好从

f点射出磁场，从 ed边射入的粒子，从 ed射入磁场的粒子向上偏转，最终从 bf

边射出，B 正确；从 bf边射入的粒子将向下偏转，画出粒子的运动轨迹，如图

蓝线所示，则知粒子的出射点分布在 ae边与 ed边，C 错误；从 fc边射入的粒子，

在洛伦兹力作用下向下偏转，画出粒子的运动轨迹，如图红线所示，则粒子全部

从 d点射出，D 正确。

【知识补给】

带电粒子在有界磁场中的运动

1．带电粒子在有界匀强磁场中运动时的常见情形

直线边界（粒子进出磁场具有对称

性）

平行边界（粒子运动存在临界条件）

圆形边界（粒子沿径向射入，再沿径

向射出）
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2．带电粒子在有界磁场中的常用几何关系

（1）四个点：分别是入射点、出射点、轨迹圆心和入射速度直线与出射速度直

线的交点。

（2）三个角：速度偏转角、圆心角、弦切角，其中偏转角等于圆心角，也等于

弦切角的 2 倍。

如图所示，半径为 r的圆形区域内有垂直纸面向里的匀强磁场，磁感应强度

大小为 B，磁场边界上 A点一粒子源，源源不断地向磁场发射各种方向（均平行

于纸面）且速度大小相等的带正电的粒子（重力不计），已知粒子的比荷为 k，

速度大小为 2kBr。则粒子在磁场中运动的最长时间为

A．
π
kB

B．
π

2kB
C．

π
3kB

D．
π

4kB

在 x轴上方有垂直于纸面的匀强磁场，同一种带电粒子从 O点射入磁场。当

入射方向与 x轴正方向的夹角α=45°时，速度为 v1、v2的两个粒子分别从 a、b两

点射出磁场，如图所示，当α=60°时，为了使速度为 v3的粒子从 a、b的中点 c

射出磁场，则速度 v3应为

A．
1
2

(v1+v2) B． 2
2

(v1+v2)

C． 3
3

(v1+v2) D．
6

6
(v1+v2)
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如图所示，以直角三角形 AOC为边界的有界匀强磁场区域，磁感应强度为

B， 60A  ，AO=L，在 O点放置一个粒子源，可以向各个方向发射某种带负电

粒子。已知粒子的比荷为
q
m

，发射速度大小都为 0
qBLv
m

 。设粒子发射方向与

OC边的夹角为 ，不计粒子间相互作用及重力。对于粒子进入磁场后的运动，

下列说法正确的是

A．当 =45°时，粒子将从 AC边射出

B．所有从 OA边射出的粒子在磁场中运动时间相等

C．随着 角的增大，粒子在磁场中运动的时间先变大后变小

D．在 AC边界上只有一半区域有粒子射出

如图所示，两个质量相等的带电粒子 a和 b在同一位置 A以大小相同的速

度射入同一匀强磁场中，两粒子的入射方向与磁场边界的夹角分别为 30°和

60°，经磁场偏转后两粒子都经过 B点，AB连线与磁场边界垂直，则

A．a粒子带正电，b粒子带负电

B．两粒子的轨道半径之比 : 3 :1a bR R 

C．两粒子所带的电荷量之比 : 3 :1a bq q 

D．两粒子的运动时间之比 : 2 : 3a bt t 

如图所示，边长为 L的等边三角形 abc为两个匀强磁场的理想边界，三角形

内的磁场方向垂直纸面向外，磁感应强度大小为 B，三角形外的磁场范围足够大，
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方向垂直纸面向里，磁感应强度大小也为 B。把一粒子源放在顶点 a处，它将沿

∠a的角平分线发射质量为 m，电荷量为 q，初速度为 0
qBLv
m

 的带负电粒子（粒

子重力不计），带电粒子第一次到达 b点的时间是________，第一次到达 c点的

时间是____________。

如图所示，匀强磁场的磁感应强度为 B，宽度为 d，边界为 CD 和 EF。一电

子从 CD 边界外侧以速率 v0垂直匀强磁场射入，入射方向与 CD 边界间夹角为θ。

已知电子的质量为 m，电荷量为 e，不计重力的影响，求：

（1）为使电子能从磁场的另一侧 EF 射出，电子的速率 v0满足什么条件?

（2）电子在磁场中运动的最长时间是多少？

磁聚焦被广泛地应用在电真空器件中，如图所示，在坐标 xOy中存在有界的

匀强聚焦磁场，方向垂直坐标平面向外，磁场边界 PQ直线与 x轴平行，距 x轴

的距离为
2 3

3
a
，边界 POQ的曲线方程为 2

2

( )

3

x a xy
a x

-
=

-
，且方程对称 y轴，在

坐标 x轴上 A处有一粒子源，向着不同方向射出大量质量均为 m、电荷量均为 q

的带正电粒子，所有粒子的初速度大小相同均为 v，粒子通过有界的匀强磁场后

都会聚焦在 x轴上的 F点。已知 A点坐标为（–a，0），F点坐标为（a，0）。

不计粒子所受重力和相互作用。求：
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（1）匀强磁场的磁感应强度；

（2）粒子射入磁场时的速度方向与 x轴的夹角为多大时，粒子在磁场中运动时

间最长，最长对间为多少？

训练 11 带电粒子在组合场和叠加场中的运动

考纲要求：Ⅱ 难易程度：★★★★☆

在如图所示的平行板电容器中，电场强度 E和磁感应强度 B相互垂直，一带正

电的粒子 q以速度 v沿着图中所示的虚线穿过两板间的空间而不偏转（忽略重力

影响）。以下说法正确的是

A．带电粒子在电磁场中受到的电场力、洛伦兹力相互垂直
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B．若粒子带负电，其他条件不变，则带电粒子向上偏转

C．若粒子所带电荷量加倍，其他条件不变，则粒子仍沿直线穿过两板

D．若粒子从右侧沿虚线飞入，其他条件不变，则粒子仍沿直线穿过两板

【参考答案】C

【试题解析】带正电的粒子受向下的电场力，向上的洛伦兹力，方向共线，选

项 A 错误；因粒子做直线运动，故 Eq=Bqv，则 E=Bv，则若粒子带负电，其

他条件不变，则带电粒子仍沿直线运动，选项 B 错误；根据 E=Bv，若粒子所

带电荷量加倍，其他条件不变，则粒子仍沿直线穿过两板，选项 C 正确；若

粒子从右侧沿虚线飞入，其他条件不变，则受电场力向下，洛伦兹力也向下，

故则粒子将向下偏转，选项 D 错误。

【知识补给】

带电体在复合场中的运动模型

1．模型概述

各种性质的场与实物（分子和原子的构成物质）的根本区别之一是场具有叠加性，

即几个场可以同时占据同一空间，从而形成复合场。对于复合场中的力学问题，

可以根据力的独立作用原理分别研究每种场力对物体的作用效果，也可以同时研

究几种场力共同作用的效果，将复合场等效为一个简单场，然后与重力场中的力

学问题进行类比，利用力学的规律和方法进行分析与解答。

2．解题方法

（1）正交分解法：由于带电粒子在匀强电场中所受电场力和重力都是恒力，不

受约束的粒子做的都是匀变速运动，因此可以采用正交分解法处理。将复杂的运

动分解为两个互相垂直的直线运动，再根据运动合成的方法去求复杂运动的有关

物理量。

（2）等效“重力”法：将重力与电场力进行合成，合力 F 合等效为“重力”，a＝
F
m
合

等效为“重力加速度”，F 合的方向等效为“重力”的方向。
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如图所示，甲带负电，乙是不带电的绝缘物块，甲乙叠放在一起，置于粗糙

的水平地板上，地板上方空间有垂直纸面向里的匀强磁场，现加一水平向左的匀

强电场，发现甲、乙间无相对滑动，并一起向右加速运动。在加速运动阶段

A．甲、乙两物块间的摩擦力不变

B．甲、乙两物块做加速度减小的加速运动

C．乙物块与地面之间的摩擦力不断变大

D．甲、乙两物体可能做匀加速直线运动

如图所示，有一混合正离子束先后通过正交电磁场区域Ⅰ和匀强磁场区域

Ⅱ，如果这束正离子束在区域Ⅰ中不偏转，进入区域Ⅱ后偏转半径 R相同，则

它们具有相同的

A．电荷量 B．质量

C．速度 D．比荷

如图所示为某种质谱仪的工作原理示意图。此质谱仪由以下几部分构成：粒

子源 N；P、Q间的加速电场；静电分析器；磁感应强度为 B的有界匀强磁场，

方向垂直纸面向外；胶片 M。若静电分析器通道中心线的半径为 R，通道内均匀

辐射电场在中心线处的电场强度大小为 E。由离子源发出一质量为 m、电荷量为

q的正离子（初速度为零，重力不计），经加速电场加速后，垂直场强方向进入

静电分析器，在静电分析器中，离子沿中心线做匀速圆周运动，而后由 S点沿着

既垂直于磁分析器的左边界，又垂直于磁场方向射入磁分析器中，最终打到胶片

上的某点。下列说法中正确的是
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A．P、Q间加速电压为
1
2
ER

B．离子在磁场中运动的半径为
1 mER
B q

C．若一质量为 4m、电荷量为 q的正离子加速后进入静电分析器，离子不能从 S

射出

D．若一群离子经过上述过程打在胶片上同一点则这些离子具有相同的比荷

如图，空间存在水平向左的匀强电场和垂直纸面向里的匀强磁场，电场和磁

场相互垂直。在电磁场区域中，有一个竖直放置的光滑绝缘圆环，环上套有一个

带正电的小球，小球可沿圆环自由运动。O点为圆环的圆心，a、b、c为圆环上

的三个点，a点为最高点，c点为最低点，Ob沿水平方向。已知小球所受电场力

与重力大小相等。现将小球从环的顶端 a点由静止释放。下列判断正确的是

A．当小球运动的弧长为圆周长的
1
2
时，洛伦兹力最大

B．当小球运动的弧长为圆周长的
3
8
时，洛伦兹力最大

C．小球从 a点到 b点，重力势能减小，电势能增大

D．小球从 b点运动到 c点，电势能增大，动能先增大后减小

如图所示，从 S处发出的热电子经加速电压 U加速后垂直进入相互垂直的匀

强电场和匀强磁场中，发现电子流向上极板偏转。设两极板间电场强度为 E，磁
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感应强度为 B。欲使电子沿直线从电场和磁场区域通过，只采取下列措施，其中

可行的是

A．适当减小加速电压 U

B．适当减小电场强度 E

C．适当增大加速电场极板之间的距离

D．适当减小磁感应强度 B

如图，在 xOy平面第一象限整个区域分布匀强电场，电场方向平行于 y轴向

下，在第四象限内存在有界匀强磁场，左边界为 y轴，右边界为
5
2

x d 的直线，

磁场方向垂直纸面向外。质量为 m，带电荷量为+q的粒子从 y轴上 P点以初速

度 v0垂直 y轴射入匀强电场，在电场力作用下从 x轴上 Q点以与 x轴正方向成

45°角进入匀强磁场，已知 OQ=d，不计粒子重力，求：

（1）P点坐标；

（2）要使粒子能再进入电场，磁感应强度 B的取值范围；

（3）要使粒子能第二次进入磁场，磁感应强度 B的取值范围。

如图甲所示，在直角坐标系 y轴右侧虚线区域内，分布着场强

52 10 N/C
2

E   的匀强电场，方向竖直向上；在 y轴左侧虚线区域内，分布着

5.0 TB  、方向垂直纸面且随时间作周期性变化的磁场，如图乙所示（以垂直纸

面向外为正）。虚线所在位置的横坐标在图中已标出。T=0 时刻，一质量
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m=1.6×10–27kg，电荷量 193.2 10 Cq    的带电粒子（不计重力），从点

( 0.5 m,0.2 2 m)M  处以 62 2 10 m/sv   的速度平行于 x轴向右射入磁场。（磁

场改变方向的瞬间，粒子速度不变）

（1）求磁场方向第一次改变时，粒子所处位置的坐标；

（2）在图甲中画出粒子从射入磁场到射出电场过程中运动的轨迹；

（3）求粒子射出电场时的动能。

训练 12 楞次定律及应用

考纲要求：Ⅱ 难易程度：★☆☆☆☆

如图所示的竖直平面内，一个电阻均匀的正方形金属导线框 ABCD从图示位置

由静止开始下落，进入一匀强磁场区域，磁场方向垂直于线框平面向里，在线框

进入磁场区域的整个过程中
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A．线框中会产生感应电流，感应电流的方向为逆时针

B．线框速度的大小一直增大

C．线框中 A、B两点间的电势差一定不断增加

D．线框受到的磁场力的方向总是竖直向上

【参考答案】AD

【试题解析】线框中会产生感应电流，根据楞次定律（或右手定则）可知感应电

流的方向为逆时针，A 正确；线框进入磁场区域的整个过程中，安培力逐渐增大，

合外力（加速度）逐渐减小，有可能达到匀速，B 错误；线框中 A、B两点间的

电势差在线圈达到匀速时，不再变化，C 错误；根据左手定则，线框受到的磁场

力的方向总是竖直向上 D 正确。

【知识补给】

楞次定律

一、理解楞次定律中“阻碍”的含义：

二、运用楞次定律判定感应电流方向的步骤：

1．明确穿过闭合电路的原磁场方向；

2．明确穿过闭合电路的原磁通量是如何变化的；
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3．根据楞次定律确定感应电流的磁场方向；

4．利用安培定则判定感应电流的方向。

注意：导体切割磁感线产生感应电流的方向用右手定则较简便；变化的磁场产生

感应电流只能用楞次定律判断。

具体流程如图：

三、楞次定律应用的推广

楞次定律描述的是感应电流与磁通量变化之间的关系，常用于判断感应电流的方

向或其所受安培力的方向，一般有以下四种呈现方式：

1．阻碍原磁通量的变化——“增反减同”；

2．阻碍相对运动——“来拒去留”；

3．使线圈面积有扩大或缩小的趋势——“增缩减扩”；

4．阻碍原电流的变化（自感现象）——“增反减同”。

如图所示，a、b两个圆形导线环处于同一平面，当 a环上的电键 S 闭合的

瞬间，b环中的感应电流方向及 b环受到的安培力方向分别为

A．顺时针，沿半径向外

B．顺时针，沿半径向里

C．逆时针，垂直纸面向外

D．逆时针，垂直纸面向里
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如图所示，A为水平放置的胶木圆盘，在其侧面均匀分布着负电荷–Q，在 A

的正上方用绝缘丝线悬挂一个金属圆环 B，使 B的环面水平且与圆盘面平行，其

轴线与胶木盘 A的轴线 OO′重合。现使胶木盘 A由静止开始绕其轴线 OO′按箭头

所示方向加速转动，则

A．金属环 B的面积有缩小的趋势，丝线受到的拉力减小

B．金属环 B的面积有扩大的趋势，丝线受到的拉力增大

C．金属环 B的面积有扩大的趋势，丝线受到的拉力减小

D．金属环 B的面积有缩小的趋势，丝线受到的拉力增大

如图所示，两个线圈 A和 B分别通以电流 I1、I2，为使线圈 B中的电流增大，

下列措施有效的是

A．保持线圈的相对位置不变，增大 A中的电流

B．保持线圈的相对位置不变，减小 A中的电流

C．保持 A中的电流不变，将线圈 A向右平移

D．保持 A中的电流不变，将线圈 A向右平移

如图所示，两个闭合正方形线框 A、B的中心重合，放在同一水平面内。当

小线框 A中通有不断增大的顺时针方向的电流时，对于线框 B，下列说法中正确

的是

A．有顺时针方向的电流且有收缩的趋势
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B．有顺时针方向的电流且有扩张的趋势

C．有逆时针方向的电流且有收缩的趋势

D．有逆时针方向的电流且有扩张的趋势

如图所示，L是自感系数很大的线圈，其电阻几乎为零。A和 B是两个完全

相同的灯泡，下列说法中正确的是

A．当开关 S 闭合瞬间，A灯先亮 B灯后亮

B．当开关 S 闭合瞬间，A灯比 B灯亮

C．当开关 S 断开瞬间，流经灯泡 B的电流是由 b到 a

D．当开关 S 断开瞬间，流经灯泡 B的电流是由 a到 b

如图，金属棒 ab置于水平放置的U形光滑导轨上，在 ef 右侧存在有界匀强

磁场 B，磁场方向垂直导轨平面向下，在 ef 左侧的无磁场区域 cdef 内有一半径

很小的金属圆环 L，圆环与导轨在同一平面内。当金属棒ab在水平恒力F作用

下从磁场左边界 ef 处由静止开始向右运动后，则

A．圆环 L有收缩的趋势

B．圆环 L有扩张的趋势

C．圆环内产生的感应电流变大

D．圆环内产生的感应电流变小

如图所示，AOC是光滑的金属导轨，AO沿竖直方向，OC沿水平方向，ab

是一根金属棒，立在导轨上，它从静止开始在重力作用下运动，运动过程中 b
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端始终在 OC上，a端始终在 OA上，直到完全落在 OC上，空间存在着匀强磁

场，磁场方向垂直于纸面向里，则 ab棒在上述过程中

A．感应电流方向是 b→a

B．感应电流方向是 a→b

C．感应电流方向先是 b→a，后是 a→b

D．感应电流方向先是 a→b，后是 b→a

训练 13 法拉第电磁感应定律

考纲要求：Ⅱ 难易程度：★★☆☆☆
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如图所示，匝数为 200 的线框垂直放在匀强磁场中，线框面积为 20 cm2。若磁场

的磁感应强度在 0.04 s 时间内由 0.1 T 增加到 0.6 T，则穿过线框旳磁通量变化量

和线框中产生的感应电动势分别为

A．10–3 Wb，5 V B．10–4 Wb，4 V

C．10–3 Wb，4 V D．10–4 Wb，5 V

【参考答案】A

【试题解析】磁通量的变化量 3Δ Δ 10 W bS B    ，根据法拉第电磁感应定律

知线框中产生的感应电动势
3Δ 10200  V 5 V

Δ 0.04
n

t




    ，选 A。

【知识补给】

法拉第电磁感应定律

一、法拉第电磁感应定律

1．公式：E n
t





2．感应电动势的大小由穿过电路的磁通量的变化率
t



和线圈的匝数共同决定，

与磁通量Φ、磁通量的变化量ΔΦ的大小没有必然联系。

3．法拉第发现了电磁感应现象的规律，但法拉第电磁感应定律的数学形式是由

纽曼和韦伯给出的。

4．法拉第电磁感应定律的应用

（1）磁通量的变化由磁场变化引起时，
SE nB
t






当ΔS=LΔx，且 n=1 时，公式为导体切割磁感线产生的感应电动势 E=BLv

（2）磁通量的变化由面积变化引起时，
BE n S
t






（3）磁通量的变化由磁场和面积变化共同引起时， ( )S BE n B S
t t

 
 

 
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（4）平均感应电动势
2 2 1 1

2 1

B S B SE n
t t





二、导体切割磁感线产生感应电动势

1．公式 E=BLv的使用条件：

（1）匀强磁场；

（2）L为切割磁场的有效长度；

（3）B、L、v三者相互垂直；如不垂直，用 E=BLvsin θ求解，θ为 B与 v方向间

的夹角。

2．瞬时性：

（1）若 v为瞬时速度，则 E为瞬时感应电动势；

（2）若 v为平均速度，则 E为平均感应电动势，即 E BLv 。

3．有效长度：导体与 v垂直方向上的投影长度。图中有效长度分别为：

甲， sincd  ；乙，沿 v1方向运动时为MN，沿 v2方向运动时为 0；

丙，沿 v1方向运动时为 2R，沿 v2方向运动时为 0，沿 v3方向运动时为 R。

4．相对性：速度 v是导体相对于磁场的速度，若磁场也运动，应注意速度间的

相对关系。

如图所示，匀强磁场的方向垂直纸面，规定向里的方向为正，在磁场中有一

细金属圆环，线圈平面位于纸面内，现令磁感应强度 B随时间 t变化，先按图所

示的 Oa图线变化，后来又按 bc和 cd变化，令 E1、E2、E3分别表示这三段变化

过程中感应电动势的大小，I1、I2、I3分别表示对应的感应电流，则下列说法正

确的是
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A．E1<E2，I1沿逆时针方向，I2沿顺时针方向

B．E1<E2，I1沿顺时针方向，I2沿逆时针方向

C．E2<E3，I2沿逆时针方向，I3沿顺时针方向

D．E2=E3，I2沿逆时针方向，I3沿顺时针方向

如图所示是圆盘发电机的示意图；铜盘安装在水平的铜轴上，它的边缘正好

在两磁极之间，两块铜片 C、D分别与转动轴和铜盘的边缘接触。若铜盘半径为

L，匀强磁场的磁感应强度为 B，回路的总电阻为 R，从左往右看，铜盘以角速

度ω沿顺时针方向匀速转动。则

A．由于穿过铜盘的磁通量不变，故回路中无感应电流

B．回路中感应电流大小不变，为
2

2
BL
R


C．回路中有方向不断变化的感应电流

D．回路中感应电流方向不变，为 D→C→R→D

一个面积 S=4×10－2 m2、匝数 n=100 的线圈放在匀强磁场中，磁场方向垂直

于线圈平面，磁感应强度 B随时间 t变化的规律如图所示，则下列判断正确的是

A．在开始的 2 s 内穿过线圈的磁通量变化率等于 0.08 Wb/s

B．在开始的 2 s 内穿过线圈的磁通量的变化量等于零
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C．在开始的 2 s 内线圈中产生的感应电动势等于 8 V

D．在第 3 s 末线圈中的感应电动势等于零

如图甲所示，圆形线圈 M的匝数为 100 匝，它的两个端点 a、b与理想电压

表相连，线圈中磁场方向如图，线圈中磁通量的变化规律如图乙所示，则 ab两

点的电势高低与电压表读数为

A．φa>φb，40 V B．φa>φb，20 V

C．φa<φb，40 V D．φa<φb，20 V

如图所示，竖直光滑导轨上端接入一定值电阻 R，C1和 C2是半径都为 a的

两圆形磁场区域，其区域内的磁场方向都垂直于导轨平面向外，区域 C1中磁场

的磁感强度随时间按 B1=b+kt（k>0）变化，C2中磁场的磁感强度恒为 B2，一质

量为 m、电阻为 r、长度为 L的金属杆 AB穿过区域 C2的圆心 C2垂直地跨放在

两导轨上，且与导轨接触良好，并恰能保持静止。（轨道电阻不计，重力加速度

大小为 g。）则

A．通过金属杆的电流方向为从 A到 B

B．通过金属杆的电流大小为 aB
mg

22

C．定值电阻的阻值为
3

22 πk B aR
mg



D．整个电路中产生的热功率
2

π
2
k amgP
B


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长为 a、宽为 b的矩形线框有 n匝，每匝线圈电阻为 R。如图所示，对称

轴 MN的左侧有磁感应强度为 B的匀强磁场，第一次将线框从磁场中以速度 v

匀速拉出，第二次让线框以ω=2v/b的角速度转过 90°角。那么

A．通过导线横截面的电荷量 q1:q2=1:n

B．通过导线横截面的电荷量 q1:q2=1:1

C．线框发热功率 P1:P2=2n:1

D．线框发热功率 P1:P2=1:2

如图所示，金属杆 ab静放在水平固定的“U”形金属框上，整个装置处于竖直

向上的磁场中。当磁感应强度均匀减小时，杆 ab总保持静止，则

A．杆中感应电流方向是从 b到 a

B．杆中感应电流大小减小

C．金属杆所受安培力逐渐增大

D．金属杆所受安培力大小不变

训练 14 电磁感应中的电路和图象问题
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考纲要求：Ⅱ 难易程度：★★★★☆

如图所示，在一磁感应强度 B=0.5 T 的匀强磁场中，垂直于磁场方向水平放着两

根相距为 h=0.1 m 的平行金属导轨 MN和 PQ，导轨电阻忽略不计，在两根导轨

的端点 N、Q之间连接一阻值 R=0.3 Ω的电阻，导轨上跨放着一根长为 L=0.2 m，

每米阻值 r=2.0 Ω 的金属棒 ab，金属棒与导轨正交放置，交点为 c、d，当金属

棒在水平拉力作用于以速度 v=4.0 m/s 向左做匀速运动时，则下列说法正确的是

A．金属棒 a、b两端点间的电势差为 0.2 V

B．水平拉金属棒的力的大小为 0.02 N

C．金属棒 a、b两端点间的电势差为 0.32 V

D．回路中的发热功率为 0.06 W

【参考答案】BC

【试题解析】金属棒 cd段产生的感应电动势为Ecd=Bhv=0.5×0.1×4 V=0.2 V；cdQN

中产生的感应电流为
0.2 A=0.4 A

0.3 0.2
cdEI

R hr
 

 
；金属棒 ab两端的电势差等

于 Uac、Ucd、Udb三者之和，由于 Ucd=Ecd–Ircd，所以 Uab=Eab–Ircd=BLv–Ircd=0.32 V，

故 A 错误，C 正确；使金属棒匀速运动的外力与安培力是一对平衡力，方向向

左，大小为 F=F 安=BIh=0.5×0.4×0.1 N=0.02 N，选项 B 正确；回路中的热功率 P

热=I2(R+hr)=0.08 W，D 错误。

【名师点睛】本题是电磁感应与电路知识的综合，要区分清楚哪部分电路是电源，

哪部分是外部分，以及 ab两端点间的电势差与感应电动势的关系。

【知识补给】

电磁感应中图象类选择题的两个常见解法

1．排除法：定性地分析电磁感应过程中物理量的变化趋势（增大还是减小）、

变化快慢（均匀变化还是非均匀变化），特别是物理量的正负，排除错误的选项。
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2．函数法：根据题目所给条件定量地写出两个物理量之间的函数关系，然后由

函数关系对图象作出分析和判断，这未必是最简捷的方法，但却是最有效的方法。

如图所示，足够长光滑平行金属导轨 MN、PQ水平放置，导轨间距为 L，一

个磁感应强度为 B的匀强磁场向下垂直穿过导轨平面，导轨上端 M与 P间接有

电容为 C的电容器，金属棒开始静止。现对金属棒施加一水平向右、大小为 F

的恒力作用，不计一切摩擦和电阻，则经过时间 t的过程中

A．金属棒可能做变加速运动

B．金属棒中的电流恒定

C．电容器所带电荷量 2 2

BLCFt
m B L C

D．电容器储存的电场能为
2

2 2
( )

2( )
BLFt C
m B L C

如图，由某种粗细均匀的总电阻为 3R的金属条制成的矩形线框 abcd，固定

在水平面内且处于方向竖直向下的匀强磁场 B中。一接入电路电阻为 R的导体

棒 PQ，在水平拉力作用下沿 ab、dc以速度 v匀速滑动，滑动过程 PQ始终与 ab

垂直，且与线框接触良好，不计摩擦。在 PQ从靠近 ad处向 bc滑动的过程中

A．PQ中电流一直增大

B．PQ中电流一直减小

C．线框消耗的电功率先增大后减小

D．线框消耗的电功率先减小后增大
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如图所示，MN、PQ是倾角为θ的两平行光滑且足够长的金属轨道，其电阻

忽略不计。空间存在着垂直于轨道平面向上的匀强磁场，磁感应强度大小为 B。

导体棒 ab、cd垂直于轨道放置，且与轨道接触良好，每根导体棒的质量均为 m，

电阻均为 r，轨道宽度为 L，与轨道平行的绝缘细线一端固定，另一端与 ab棒中

点连接，细线承受的最大拉力 Tm=2mgsin θ。今将 cd棒由静止释放，则细线被拉

断时，cd棒的

A．速度大小是 2 2

2 sinmgr
B L



B．速度大小是 2 2

sinmgr
B L



C．加速度大小是 2gsin θ

D．加速度大小是 0

如图，线圈 abcd固定于分布均匀的磁场中，磁场方向垂直线圈平面。当磁

场的磁感应强度 B随时间 t变化时，该磁场对 ab边的安培力大小恒定。下列描

述 B随 t变化的图象中，可能正确的

如图，两根足够长光滑平行金属导轨PP、QQ倾斜放置，匀强磁场垂直于

导轨平面，导轨的上端与水平放置的两金属板 M、N相连，板间距离足够大，板

间有一带负电的尘埃，金属棒ab水平跨放在导轨上，下滑过程中与导轨接触良

好。现同时由静止释放带电尘埃和金属棒ab，则
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A．金属棒ab最终沿金属导轨匀速下滑

B．金属棒ab一直沿金属导轨加速下滑

C．金属棒ab下滑过程中 M板电势高于 N板电势

D．带电尘埃一直向着 N板运动，最终做匀速直线运动

如图所示，水平放置的光滑平行金属导轨 MN、PQ处于竖直向下的足够大

的匀强磁场中，导轨间距为 L，导轨右端接有阻值为 R的电阻。一根质量为 m，

电阻为 r的金属棒垂直导轨放置，并与导轨接触良好。现使金属棒以某初速度向

左运动，它先后经过位置 a、b后，到达位置 c处刚好静止。已知磁场的磁感应

强度为 B，金属棒经过 a、b处的速度分别为 v1、v2，a、b间距离等于 b、c间距

离，导轨电阻忽略不计。下列说法中正确的是

A．金属棒运动到 a处时的加速度大小为
2 2

1B L v
mR

B．金属棒运动到 b处时通过电阻 R的电流方向由 Q指向 N

C．金属棒在 a→b与 b→c过程中通过电阻 R的电荷量相等

D．金属棒在 a处的速度 v1是其在 b处速度 v2的 2 倍

U 形导线框 MNQP水平放置在磁感应强度 B=0.2 T 的匀强磁场中，磁场方向

与导线框所在平面垂直，导线MN和 PQ足够长，间距为 0.5 m，横跨在导线框上

的导体棒 ab的电阻 r=1.0 Ω，接在 NQ间的电阻 R=4.0 Ω，电压表为理想电表，其

余电阻不计。导体棒在水平外力作用下以速度ν=2.0 m/s 向左做匀速直线运动，

不计导体棒与导线框间的摩擦。求：



深圳小学家长群:254317299 深圳初中家长群：90482695 深圳高中家长群：175743089

更多资料详见: http://sz.jiajiaoban.com/ 咨询电话：4000-121-121

（1）通过电阻及 ab的电流方向如何?

（2）电压表的示数为多少?

（3）若某一时刻撤去水平外力，则从该时刻起，在导体棒运动 1.0 m 的过程中，

通过导体棒的电荷量为多少?

训练 15 电磁感应中的力学和能量问题

考纲要求：Ⅱ 难易程度：★★★★☆

如图所示，在光滑的水平地面上方，有两个磁感应强度大小均为 B，方向相反的水

平匀强磁场，PQ为两个磁场的边界，磁场范围足够大。一个半径为 a、质量为 m、

电阻为 R的金属圆环垂直磁场方向，以速度 v从如图所示位置向右运动。当圆环运

动到直径刚好与边界线 PQ重合时，圆环的速度为
2
v
，下列说法中正确的是
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A．此时圆环中的电功率为
2 2 24B a v
R

B．此时圆环的加速度为
2 24B a v
mR

C．此过程中通过圆环某一横截面的电荷量为
2πBa

R

D．此过程中回路产生的电能为 0.75mv2 xk+w

【参考答案】AC

【试题解析】当圆环直径与边界线重合时，圆环左、右两半环均产生感应电动势，

故感应电动势 2 2 2
2
vB a Bav     ，圆环中的电功率

2 2 2 24B a vP
R R


  ，A 正确；

此时圆环受到的安培力
2 282 2 B a vF BI a
R

   ，由牛顿第二定律可得加速度

2 28
PQ

B a va
mR

 ，B 错误；此过程中通过的电荷量
2Δ πBaq

R R


  ，C 正确；此过

程中产生的电能等于克服安培力做的功，等于动能的减少量，故产生的电能

2
2 2( ) 0.375

2 2 2
mv m vE mv   ，D 错误。

【知识补给】

电磁感应中的力学和能量问题

一、电磁感应中的动力学问题

1．解题方法：

（1）选择研究对象，即哪一根导体棒或几根导体棒组成的系统；

（2）用法拉第电磁感应定律和楞次定律求感应电动势的大小和方向；

（3）求回路中的电流大小；
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（4）分析其受到的安培力和其他力的作用情况；

（5）运用牛顿第二定律或平衡条件等列方程求解。

2．解电磁感应中的动力学问题，关键是进行正确的受力分析和运动分析：

导体受力运动切割磁感线产生感应电动势→感应电流→安培力→合外力变化→

加速度变化→速度变化

一般在恒定磁场及无主动施加的外力情况下，加速度会趋于零，导体最终做匀速

运动。

3．电磁感应问题中两大研究对象及其相互制约关系：

二、电磁感应中的能量问题：

1．求解思路：

（1）若回路中电流恒定，可以利用电路结构及 W=UIt或 Q=I2Rt直接进行计算；

（2）若电流变化，则

①可利用电磁感应中产生的电能等于克服安培力做的功求解；

②可利用能量守恒求解。

2．解决电磁感应中综合问题的一般思路是：先电后力再能量。

如图所示，平行金属导轨竖直放置，仅在虚线 MN下面的空间存在着匀强磁

场，磁场方向垂直纸面向里，导轨上端跨接一定值电阻 R，质量为 m、电阻 r的
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金属棒两端各套在导轨上并可在导轨上无摩擦滑动，导轨的电阻不计，将金属棒

从图示位置由静止释放，则进入磁场后

A．a点的电势高于 b点的电势

B．金属棒中产生的焦耳热小于金属棒机械能的减少量

C．金属棒受到的安培力大小为 2mg

D．金属棒刚进入磁场过程中可能做匀减速运动

如图所示，两根平行长直金属导轨，固定在同一水平面内，间距为 d，其左

端接有阻值为 R的电阻，整个装置处在竖直向上。磁感应强度为 B的匀强磁场

中，一质量为 m的导体棒 ab垂直于轨道放置，且与两轨道接触良好，导体棒与

轨道之间的动摩擦因数为 ，导体棒在水平向右。垂直于棒的恒力 F作用下，

从静止开始沿轨道运动距离 l时，速度恰好达到最大（运动过程中导体棒始终与

轨道保持垂直），设导体棒接入电路的电阻为 r，轨道电阻不计，重力加速度大

小为 g，在这一过程中

A．导体棒运动的平均速度为
   

2 22
F mg R r

B d
 

B．流过电阻 R的电荷量为
Bdl
R r

C．ab两端的最大电压为
 F mg R

Bd


D．ab两端的最大电压为
   F mg R r

Bd
 
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如图所示，水平放置的光滑金属长导轨 MM′和 NN′之间接有电阻 R，导轨左、

右两区域分别存在方向相反且与导轨平面垂直的匀强磁场，设左、右区域磁场的

磁感应强度大小分别为 B1和 B2，虚线为两区域的分界线。一根阻值也为 R的金

属棒 ab放在导轨上并与其垂直，导轨电阻不计。若金属棒 ab在外力 F的作用

下从左边的磁场区域距离磁场边界 x处匀速运动到右边的磁场区域距离磁场边

界 x处，下列说法中正确的是

A．当金属棒通过磁场边界时，通过电阻 R的电流反向

B．当金属棒通过磁场边界时，金属棒受到的安培力反向

C．金属棒在题设的运动过程中，通过电阻 R的电荷量等于零

D．金属棒在题设的运动过程中，回路中产生的热量等于 Fx

如图（a）所示，在足够长的光滑的斜面上放置着金属线框，垂直于斜面方

向的匀强磁场的磁感应强度 B随时间的变化规律如图（b）所示（规定垂直斜面

向上为正方向）。t=0 时刻将线框由静止释放，在线框下滑的过程中，下列说法

正确的是

A．线框中产生大小、方向周期性变化的电流

B．MN边受到的安培力先减小后增大

C．线框做匀加速直线运动

D．线框中产生的焦耳热等于其机械能的损失

如图所示，固定的竖直光滑 U 形金属导轨，间距为 L，上端接有阻值为 R的

电阻，处在方向水平且垂直于导轨平面、磁感应强度为 B的匀强磁场中，质量
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为 m、电阻为 r的导体棒与劲度系数为 k的固定轻弹簧相连放在导轨上，导轨的

电阻忽略不计。初始时刻，弹簧处于伸长状态，其伸长量 1
mgx
k

 ，此时导体棒

具有竖直向上的初速度 v0。在沿导轨往复运动的过程中，导体棒始终与导轨垂直

并保持良好接触。则下列说法正确的是

A．初始时刻导体棒受到的安培力大小为
2 2

0B L v
R

B．初始时刻导体棒的加速度大小为
2 2

02
( )
B L vg
m R r




C．导体棒往复运动，最终静止时弹簧处于压缩状态

D．导体棒开始运动直到最终静止的过程中，电阻 R上产生的焦耳热为

2 2 2
0 2

2
mv m g

k


矩形单匝线圈 abcd如甲图所示，长 ab=20 cm，宽 bc=10 cm，线圈回路总电

阻 R=10 Ω，整个线圈平面内均有垂直于线圈平面的匀强磁场穿过。图乙所示该

磁场的磁感强度 B随时间 t的变化规律，求:

（1）线圈回路中产生的感应电动势和感应电流的大小；

（2）当 t=30 s 时，线圈的 ab边所受的安培力大小；

（3）在 1 min 内线圈回路产生的焦耳热。
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如图所示，一对光滑的平行金属导轨固定在同一水平面内，导轨间距 l=0.5

m，左端接有阻值 R=0.3 Ω的电阻。一质量 m=0.1 kg，电阻 r=0.1 Ω的金属棒 MN

放置在导轨上，整个装置置于竖直向上的匀强磁场中，磁场的磁感应强度 B=0.4

T。棒在水平向右的外力作用下，由静止开始以 a=2 m/s2的加速度做匀加速运动，

当棒的位移 x=9 m 时撤去外力，棒继续运动一段距离后停下来，已知撤去外力

前后回路中产生的焦耳热之比 Q1:Q2=2:1。导轨足够长且电阻不计，棒在运动过

程中始终与导轨垂直且两端与导轨保持良好接触。求：

（1）棒在匀加速运动过程中，通过电阻 R的电荷量 q；

（2）撤去外力后回路中产生的焦耳热 Q2；

（3）外力做的功 WF。
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答案及解析

训练 01 电荷及其守恒定律 库仑定律

【参考答案】

AD 由等量异种电荷电场分布可知，a、b两点电场强度相同，a点电势等

于 b点电势，且都等于零，选项 A 正确，B 错误；因 c点电势高于 d点，故把点

电荷+Q从 c移到 d，电势能减小，选项 C 错误；M点的电荷受到的库仑力大小

为
2 2

22( 2 ) 2
q kq

LL
F k  ，选项 D 正确。

AC 由于静电感应，使得金属球处于静电平衡，所以选项 D 错。金属球内

部电场处处为零，即感应电场和点电荷 Q激发的电场等大反向，相互抵消，选

项 A 对。点电荷 Q在金属球球心处激发的电场强度 2 2(2 ) 4
Q QE k k
r r

  ，方向向

左。感应电荷在球心的电场强度也是 2 2(2 ) 4
Q QE k k
r r

  ，方向向右。选项 B 错。

静电平衡状态的导体电荷分布在导体表面，选项 C 对。
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B 运用整体法研究两个质量相等的小球 A和 B，不管 A、B是否带电，整

体都受重力和向上的丝线的拉力，则由平衡条件得：上丝线的拉力 F=2mg。所

以 FA=FA′。再隔离 B研究，不带电时受重力和下丝线的拉力，由平衡条件得：

FB=mg。带电时受重力、下丝线的拉力和 A对 B的向下的排斥力。由平衡条件得：

FB′=F′+mg。即 FB′>mg。所以 FB<FB′，故 B 正确，ACD 错误。

【名师点睛】本题采用隔离法和整体法，由平衡条件分析物体的状态，考查灵活

选择研究对象的能力。

C 由于 Oc沿竖直方向，而 c受重力及绳拉力也在竖直方向，所以 a对 c

的库仑力与 b对 c的库仑力一定等大，所以 qa=qb；又因 ab连线处于水平，则

ma=mb；因 c对 a、b的库仑力大小相等，由受力分析知 Oa、Ob所受拉力大小相

等，C 正确；而 c的电荷量与 a、b电荷量不一定相等，所以 a、b、c三球所受

库仑力大小不一定相等，故 ABD 错，应选 C。

AB间距为 r，则要使三者均平衡，对 C 分析可得：  2 2
B C A CQ Q Q Qk k

xx r


 ，解得：

1 0.2 m
2

x r  ，综上 C 项正确，D 项错误。

【名师点睛】三个点电荷的自平衡可总结为：两同夹异（从力的方向角度分析），

两大夹小（从力的大小角度分析）。

训练 02 电场的性质和电容器的电容
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【参考答案】

D S 先触 1，电容器充电，扳到 2 后，电容器电荷量不变。板间距拉大时，

电容减小，根据电容的定义式
QC
U

 可知，两板的电势差增大，板间电场强度

4πU Q kQE d
d C S

   ，Q、S、ɛ均不变，则 E不变，故平行板电容器两板间的电

场强度不变，故 ABC 错误，D 正确。

AD 由题意可知，带电荷量为 q的微粒静止不动，则微粒受到向上的电场

力，平行板电容器板间场强方向竖直向下，则微粒带负电，故 A 正确；由平衡

条件得：
qEmg
g

 得，电源电动势的大小为
mgdE
q

 ，故 B 错误；断开电键 S，

电容器所带电荷量不变，场强不变，微粒所受的电场力不变，则微粒仍静止不动，

故 C 错误；保持电键 S 闭合，把电容器两极板距离 s增大，板间场强减小，微

粒所受电场力减小，则微粒将向下做加速运动，故 D 正确。

B 根据曲线运动的合力指向曲线的内侧，可知电场力竖直向上，所以电场

强度竖直向下，又因为沿电场线方向电势降低，所以 Q点的电势比 P点高，选

项 A 错误；油滴从 Q点运动到 P点的过程电场力做负功，电势能增大，合力向
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上，所以合外力也做负功，因此动能减小，选项 B 正确，C 错误；重力和电场力

均为恒力，所以加速度相等，选项 D 错误。

AC 根据电势能与电势的关系： pE q ，场强与电势的关系：E
x






，得：

p 1E
E

x q





，由数学知识可知 pE x 图象切线的斜率等于 p 
E
x




，0~x1段的斜率逐渐

减小，电场强度逐渐减小，故 A 正确；由图看出在 0~x1段图象切线的斜率不断

减小，由上式知场强减小，粒子所受的电场力减小，加速度减小，做非匀变速运

动，x1~x2段图象切线的斜率不断增大，场强增大，粒子所受的电场力增大，做

非匀变速运动，x2~x3段斜率不变，场强不变，即电场强度大小和方向均不变，

是匀强电场，粒子所受的电场力不变，做匀变速直线运动，故 B 错误；根据电

势能与电势的关系： pE q ，粒子带负电， 0q  ，可知：电势能越大，粒子所

在处的电势越低，所以有： 1 2 3    ，故 C 正确； 1x 与 2x 两点间距与 2x 与 3x 两

点间距相等，但是线的斜率不一样，故而电场强度不一样，由U Ed ，可知 1x 与

2x 两点间的电势差 12U 不等于 2x 与 3x 两点间的电势差 23U ，故 D 错误。

【名师点睛】静电计指针偏角大小表示极板间电势差的大小，抓住电荷量不变，

根据
4
SC
kd




 判断电容 C的变化，根据
QU
C

 判断电压变化，从而分析夹角的

变化。

（1）带负电 –0.2 J （2） 410 V （3） 610 V/m

（1）带负电

电势能增加 0.2 J，即电场力做功为 W=–0.2 J

（2）由 A→B电场力做负功， 52 10 Cq   
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则
410 VAB

WU
q

 

（3）根据匀强电场中的关系式有 U=Ed

由几何关系可知  cos60 0.01 md AB  

则 610 V/mE 

训练 03 带电粒子在匀强电场中的运动

【参考答案】

【名师点睛】本题考查了带电粒子在电场中的运动，可以根据动能定理和牛顿第

二定律、运动学公式结合推导出
2

2

14
U Ly
dU

 。

D 当粒子向右运动时电场力做负功电势能增加，当粒子向左运动时电场力

做正功电势能减小，故 A 错误；粒子做曲线运动，受电场力指向曲线弯曲的内

侧，故可知，粒子所受电场力沿电场的反方向，故 B 错误；粒子在匀强电场中

只受到恒定的电场力作用，故粒子在电场中的加速度不变，故 C 错误；粒子受

到的电场力向左，在向右运动的过程中，电场力对粒子做负功，粒子的速度减小，

运动到 M点时，粒子的速度最小，所以 D 正确。
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CD 粒子在水平方向上做匀速直线运动，故有
0

Lt
v

 ，由于初速度相同，粒

子 b的水平位移大于粒子 a的水平位移，所以 b at t ，A 错误；粒子在竖直方向

上的位移相同，并且都做初速度为零的匀加速直线运动，故 21
2

y at ，因为 b at t ，

所以 a ba a ，根据牛顿第二定律可得
qa E
m

  ，故加速度越大，粒子的比荷越大，

故 a的比荷一定大于 b的比荷，CD 正确；因为初速度相同，而打在极板上的速

率 2 2
0 yv v v  ，所以竖直方向上的速率越大，则打在极板上的速率就越大，因

为
0

y
Eq Lv
m v

 ，又知道 a的比荷一定大于 b的比荷，所以 a打到极板上的速率大

于 b打到极板上的速率，B 错误。

W= 2 mg× 2 H=2mgH，根据动能定理，动能增加 2mgH，重力势能减小 mgH，

故机械能增加 mgH，故 C 错误，D 正确。

（1） 2.5x R （2） 8PN mg ，方向由 O指向 P

（1）在 A点，由牛顿第二定律：
2
Avmg m
R



从静止开始运动至 A点，由动能定理： 212 0
2 AqEx mgx mg R mv    

得：
2.5 2.5mgRx R
qE mg

 


xk-w
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（2）由等效场的理论，假设电场力和重力的合力与竖直向下成θ角，则速度最大

的位置 P点与圆心 O的连线与竖直方向也成θ角，且
4tan
3

qE
mg

  

从 B点到 A点： 2 21 12
2 2A Bmg R mv mv   

从 B点到 P点： 2 21 1sin (1 cos )
2 2P BqER mgR mv mv    

在 P点：
25

3
P

P
vN mg m
R

 

解得： 8PN mg 方向由 O指向 P

（1） 1
8
L （2） 0

17
4
v （3） 0

2
2
v

（1）设经过时间 t1粒子射出电场，沿电场方向位移 y，沿电场方向速度为 1yv

由类平抛运动知， 0 1L v t ， 2
1

1
2

y at ， 1 1yv at

射出电场的速度分解到水平方向和竖直方向 2 2
0 10

17
4 yv v v 

（3）设粒子以 xv 射入电场，沿电场方向速度为 yv

粒子射出电场的速度为 v，可得
2 2( ) ( )x

x

Lv v a
v

  

可知
2 2( ) =( )x

x

Lv a
v 相等时， v取最小值，即 0

2xv
v



代入知最小速度 0
2

2
v v 
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训练 04 串、并联电路的规律

【参考答案】

【名师点睛】考查电流表，电压表的测量原理，明确电压表所测为与其并联部分

电压，电流表为其串联电路的电流。

B 因为当外电路的电阻等于电源内阻时，电源的输出功率最大，将 R1+r

归为电源的内阻，故当 R2=Rl+r时，R2上获得最大功率，选项 A 正确；因为 R1

为固定电阻，故当外电阻最小时，即 R2=0 时，电阻的电流最大，此时 Rl上获得

最大功率，选项 B 错误，C 正确；若 Rl=r，当 R2=0 时，电源的输出功率最大，

选项 D 正确。

B 由
UR
I

 可知，图象的斜率表示电阻的倒数，则由图象可知电阻

10 2
5

R    ，故 A 错误，B 正确；I–U图线的斜率可定性表示电阻的倒数，

但 R不等于 cot45°，只能根据
U
I




求解，故 C 错误；在 R两端加 6 V 的电压时，

电路中电流
6 A=3 A
2

UI
R

  ，则每秒通过电阻的电荷量为 q=It=3×1 C=3.0 C，故

D 错误。

C 根据电源 U–I图线， 1
10
7

r  ， 2
10
11

r  ，则 1 2: 11: 7r r  ，故 A 错误；

E1=E2=10 V，故 B 错误；灯泡伏安特性曲线与电源的路端电压随电流的变化的



深圳小学家长群:254317299 深圳初中家长群：90482695 深圳高中家长群：175743089

更多资料详见: http://sz.jiajiaoban.com/ 咨询电话：4000-121-121

特性图线的交点即为灯泡与电源连接时的工作状态，则U1=3 V，I1=5 A，P1=15 W，

1
3
5

R  ；U2=5 V，I2=6 A，P2=30 W， 2 6
= 5R ，P1:P2=1:2，R1:R2=18:25，故 C

正确，D 错误。

D 当滑片左移时，滑动变阻器接入电阻减小，则电路中总电阻减小，由闭

合电路欧姆定律可知，电路中电流增大，而 1R 两端的电压增大，故乙表示是 1V 示

数的变化，甲表示 2V 示数的变化，故 A 错误；由图（b）可知，当只有 1R 接入电

路时，电路中电流为 0.6 A，电压为 3 V，则由 E U Ir  可得： 3 0.6E r  ；当滑

动变阻器全部接入时，两电压表示数之比为
1
4 ，故

1

2

1
4

R
R

 ，由闭合电路欧姆定律

可得 5 0.2E r  ，解得 5 6 Vr E  ， ，故 BC 错误；因当内电阻等于外电阻时，

电源的输出功率最大，故当外电阻等于 5 Ω时，电源的输出功率最大，故此时电

流 0.6 A
2
EI
r

 


，故电源的最大输出功率 1.8 WP UI  ， 1R 的阻值为 5 Ω， 2R 电

阻为 20 Ω；当 1R 等效为内阻，则当滑动变阻器的阻值等于 1R r 时，滑动变阻器

消耗的功率最大，故当滑动变阻器阻值为 10 Ω时，滑动变阻器消耗的功率最大，

由闭合电路欧姆定律可得，电路中的电流
6
20

I   A=0.3 A，则滑动变阻器消耗的

总功率 2 0.9 WP I R    ，故 D 正确。

【名师点睛】在求定值电阻的最大功率时，应是电流最大的时候；而求变值电阻

的最大功率时，应根据电源的最大输出功率求，必要时可将与电源串联的定值电

阻等效为内阻处理。
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训练 05 电路的动态分析

【参考答案】

A 电路稳定时电容器相当于开路，当光照强度增大时光敏电阻 R1的阻值减

小，电路的总电阻减小，根据欧姆定律可知电流增大。由于电源内阻不变外电阻

变大，根据分压定律可知 R1两端的电压减小，即电容器两端的电压减小，电容

器所带电荷量减少。当外电阻大于内电阻时输出功率随着外电阻的增加而减小，

而当外电阻小于内电阻时输出功率随着外电阻的增加而增加，题中无法判断内电

阻和外电阻的关系。由于外电压减小电源电压不变，根据电源效率
P U
P




 外 外

总

可知电源效率减小，故只有 A 正确。

A 当滑动变阻器的滑动头向上移动时，变阻器接入电路的电阻增大，外电

路总电阻 R增大，由闭合电路欧姆定律得知：干路电流 I减小，路端电压 U=E–Ir

增大，即电压表的示数增大。电路中并联部分的电压 U 并=E–I(r+R1)增大，电阻

R2的电流增大，电流表的示数 IA=I–I2，减小，故选 A。

【名师点睛】本题是电路动态变化分析问题，难点是确定电流表的示数的变化。

对于电流表这一路，电压、电阻和电流都变化，不好判断电流如何变化，采用总

量法，即由干路总电流和另一路电流的变化，来确定电流表示数的变化。

AD 当滑动变阻器的滑片向下端移动时，变阻器接入电路的电阻减小，变

阻器与电阻 R2并联的总电阻减小，外电路总电阻减小，根据闭合电路欧姆定律

分析可知总电流 I变大，电源的内电压变大，路端电压 U变小，即 V1减小，电
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源的输出功率的变化无法确定；电阻 R1的电压变大，其消耗的功率增大，则并

联部分的电压减小，可知电压表 V2示数减小，所以电阻 R2的电流减小，因总电

流变大，所以 A 示数增大。故 AD 正确，BC 错误。

B 若 R3断路，则总电阻增大，总电流减小，路端电压变大，A、B灯都变

亮，选项 A 错误；若 R2 断路，总电阻变大，总电流 I变小，路端电压 U 外增大，

I3 变大，IA=I–I3，IA 变小，A 灯变暗，UB=U 外–UA–U1，UB变大，B 灯变亮，选

项 B 正确；若 R1短路，使总电阻减小，总电流增大，U 外减小，流过 R3的电流

减小，流过 A 灯电流增大，A 灯变亮，选项 C 错误；若 R1、R2同时短路，则 B

灯熄灭，选项 D 错误。

AD 由题图可知，电压表与 R1并联，电流表与 R3串联后再与 R2并联，两

部分串联。在滑动变阻器的滑片 P向下移动的过程中，滑动变阻器接入电路的

电阻变小，电路的总电阻变小，总电流变大，R1两端的电压变大，电压表的示数

变大，A 正确；并联部分的电压变小，即 R2两端的电压变小，R2消耗的功率变

小，D 正确；电容器两端的电压变小，电容器放电，所带电荷量减少，C 错误；

通过 R2的电流变小，总电流变大，所以通过电流表的电流变大，B 错误。

训练 06 电功、电功率及电路中的能量转化

【参考答案】
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【名师点睛】此题是关于电动机问题的计算；要知道电动机不是纯电阻电路，不

满足欧姆定律，故电动机线圈内阻
Ur
I

线 ；电动机的总功率 IU一部分转化为内

阻上的发热功率 I2r，另一部分输出变为机械功率，要弄清这种能量转化。

B 电吹风机消耗的电功率 P是总的功率，总功率的大小应该是用 P=IU来

计算，所以总功率 P=IU，所以 AC 错误；电吹风机中发热的功率要用 I2R来计

算，所以总的发热功率为 I2(R1+R2)，吹风机的总功率 P=IU要大于发热部分的功

率，所以 D 错误，B 正确。

C 电动机两端的电压为 UM=E–I(r+R0)=6 V–1×(1.5+1) V=3.5 V，故 A 错误；

电动机产生的热功率为 PM=I2RM=12×0.5 W=0.5 W，电动机的输出功率为 PM 输出

=UMI–I2RM=1×3.5 W–12×0.5 W=3 W，故 B 错误，C 正确；电源的输出功率为 PM

输出=EI–I2r=6×1 W–12×1 W=5 W，故 D 错误。

【名师点睛】在计算电功率的公式中，总功率用P=UI来计算，发热的功率用P=I2R

来计算，如果是计算纯电阻的功率，这两个公式的计算结果是一样的，但对于电

动机等非纯电阻，第一个计算的是总功率，第二个只是计算发热的功率，这两个

的计算结果是不一样的。

AD 电动机和电阻并联，当吹热风时，电阻消耗的功率为

P P P  热 冷 1 000 W 120 W 880 W  ，由
2

P
R
U

 可知
2 2220 55

880
UR
P

    ，

故 A 正确，C 错误；电动机为非纯电阻电路，故不能用
2

P
R
U

 求，故 B 错误；

当电吹风吹热风时，电动机每秒钟消耗的电能为120 J，故 D 正确。
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ABD 由图可知，当电压为 220 V 时，L2的电流为 0.45 A，故 L1的额定功

率 1 220 V 0.45 A 99 WP UI    ，故 A 正确；两灯泡串联时，流过两电阻的电

流相等，而总电压应为 220 V，由U I 图象可知，串联时电流应为 0.25 A，此

时 L1的电压为 150 V，故此时 L1的功率 1 1 150 0.25 W 37 WP U I     ，而 L2

的电压为 70 V，那么 L2的功率 2 2 70 0.25 W 17 WP U I     ，故 B 正确；当电

压为 220 V 时，L3的电流为 0.45 A，故 L3的时间功率

3 220 V 0.45 A 99 WP UI    ，L2的实际功率比 L3的实际功率小：

99 W 17 W 82 W  ，故 C 错误，故 D 正确。

电动机消耗的功率 P′等于其发热功率 P 热′

所以 P′=P 热′=
2 2220 W

20
U
r

 =2 420 W

此时电动机可能会被烧毁

【名师点睛】对于电功率的计算，一定要分析清楚是不是纯电阻电路，对于非纯

电阻电路，总功率和发热功率的计算公式是不一样的。

训练 07 电学实验
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【参考答案】

B 该实验电流表的内阻对实验没有影响，电压表的内阻对实验有影响，电

压表的内阻越大，实验的误差越小，故应选内阻较大的电压表。故选 B。

B 欧姆表内部有电源，与被测电阻组成了闭合回路，为使指针从左向右移

动，则电源负极的应是红表笔相连，故 A 错误；每次换挡后都必须重新进行短

接调零，故 B 正确；根据闭合电路欧姆定律可知电流
EI
R r




与 R不成反比，

所以刻度盘上的刻度是不均匀的，故 C 错误；表盘刻度最左边表示电流为零，

而电阻阻值则为无穷大，故 D 错误。

（1）黑 （2）14.0 53.0 4.6 （3）103 （4）1.54

（1）因在多用表内部，黑表笔接电源的正极，故若两电表均正常工作，则表笔

a为黑色；

（2）多用电表的读数为 14.0 Ω，电流表的读数为 53.0 mA，电阻箱的读数为 4.6

Ω；

（3）（4）由（2）可知：
EI

r R



，其中 I=53.0 mA，R=14.0 Ω，欧姆表的中值电

阻等于欧姆表的内阻 r=15 Ω，则 3( ) 53 10 (15 14) V 1.54 VE I r R        ，将图

甲中多用电表的两表笔短接，此时流过多用电表的电流为

1.54 A 103 mA
15

EI
r

    。
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【名师点睛】此题是多用表的使用及欧姆定律的应用问题；关键是要弄清多用表

内部结构，弄清整个电路的结构，通过欧姆定律列方程解答；注意多用表的中值

电阻等于其内阻；黑表笔接内部电源的正极，这些都是解题时必须知道的。

（1）A2 大于 （2）
1 1r
U ER E

  0.33

（1）根据所测量的未知电阻的阻值约为 2 千欧，电压表的量程为 4 V，所以电

阻中电流最大约为 2 mA，因此表应选 A2，由于电流表的分压，可知被测电压偏

大，根据欧姆定律可知，电阻的测量值大于真实值；

（2）根据闭合电路欧姆定律，结合实验电路有：
1 1U rE U r

R U ER E
     ，

根据图像可知，纵截距表示电动势的倒数，所以电源电动势为0.33 V。

【名师点睛】本题考查了求电源电动势与内阻实验，应用图象法求电源电动势与

内阻时，要先求出图象对应的函数表达式，然后根据图象与函数表达式即可求出

电源电动势与内阻。

（1）等于 等于 灵敏电流计 G 的示数为零 电流表和电压表的示数 I2和

U2

（2） 1 2 2 1

2 1

U I U I
I I



2 1

1 2

U U
I I

 （3）等于

（1）①闭合开关 S1、S2，调节 R和 R′使得灵敏电流计 G 的示数为零，这时，A、

B两点的电势φA、φB的关系是φA等于φB，读出电流表和电压表的示数 I1和 U1，

电流表测量的是干路上的电流，其中 I1等于通过电源 E的电流。②改变滑动变

阻器 R、R′的阻值，重新使得灵敏电流计示数为零，读出电流表和电压表的示数

I2和 U2。
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（2）根据闭合电路欧姆定律得：E=I1r+U1，E=I2r+U2，解得：

1 2 1 1 2 2 1
1

1 2 2 1

( )I U U U I U IE U
I I I I

 
  

  ，

（1）① ②
U
R

（2）①C ②
1
a

b
a

（1）①根据电路图，实物图连接如图所示：

②根据欧姆定律可知： 1 0 1( )UE U R r
R

   ，可得 1 0 1( )UU E R r
R

   ，故横坐标

为
U
R
。

（2）电路最小总电阻约为 Rmin=
9

0.05
Ω=180 Ω，内阻约为 50 Ω，为保护电路安

全，保护电阻应选 C；
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（3）在闭合电路中，电源电动势为 E2=U+Ir2=U+
0

U
R R r2，则

2

2 0 2

1 1 1r
U E R R E

  
 ，则

0

1 1
U R R


 图象是直线，截距 a=

2

1
E ，得 E2=

1
a
，斜率

b= 2

2

r
E ，得 2

br
a

 。

训练 08 安培力和洛伦兹力

【参考答案】

D 根据题意可知，a球做自由落体运动，下落过程中只有重力做功；而 b

除竖直方向做自由落体运动外，水平方向受到电场力作用做初速度为零的匀加速

运动，由于 b在下落的过程中电场力对小球做正功，故根据动能定理知 b球的落

地速度大于 a球的落地速度；c球在下落过程中经过磁场，c 受到洛伦兹力作用，

因洛伦兹力始终与速度垂直且对小球始终不做功，c球下落过程中只有重力对小

球做功，根据动能定理知 c球下落的末动能与 a球的末动能相等，即速度大小大

小相等，由此分析知，ABC 错误，D 正确。

【名师点睛】考查球受到重力，或加之电场力，或洛伦兹力作用下的运动，掌握

运动的合成与分解的方法，注意电场力做功与洛伦兹力不做功的区别。

CD 匀强磁场向右水平移动，相当于带点小球水平向左移动，因此小球会

受到洛伦兹力作用，方向向下，AB 错误，C 正确；若匀强磁场沿垂直纸面的方
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向平移，则相当于小球沿垂直纸面的方向移动，因此小球的运动方向平行磁场的

方向，故不受洛伦兹力的作用，D 正确。

B 对整体，分析受力情况：重力、斜面的支持力和摩擦力、拉力 F和洛伦

兹力，洛伦兹力方向垂直于斜面向上，则由牛顿第二定律得：F–m 总gsin α–μFN=m

总a①；FN=m 总gcos α–F 洛②，随着速度的增大，洛伦兹力增大，则由②知：FN

减小，乙所受的滑动摩擦力 f=μFN减小；以甲为研究对象，有：m 甲gsin θ–f=m 甲

a③；由①知，f减小，加速度不变，因此根据③可知，甲乙两物块之间的摩擦力

保持不变，故 B 正确，ACD 错误。

BIL 减小 减小

由安培力定义式 F=BIL可得，导线受到的安培力为 BIL，如果只减小电流，导线

受到的安培力将减小；导体棒受到安培力 F，由左手定则可知安培力竖直向下，

两条棉线拉力总和为 T，大小等于重力和安培力之和：T=F+mg，故若拉力减小

则棉线的拉力减小。

（1）斜向下 （2）3.0 T≤B≤16.3 T
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当 ab棒有上滑的趋势时，受向下的静摩擦力为 F2，如图所示，则有

F′sin 30°–F2–mg=0

F′=B2IL

F2=μF′cos30°

I=
E
R r

由以上各式，解得 B2≈16.3 T

所以 B的取值范围是 3.0 T≤B≤16.3 T

训练 09 带电粒子在匀强磁场中的运动

【参考答案】

区域的运动速度大小不同，故 B 错误；粒子在磁场中做圆周运动的周期：

2πmT
qB

 ，周期大小与粒子的速度无关，粒子在你两区域的运动时间都是半个周

期，则粒子在Ⅰ、Ⅱ区域的运动时间相同，故 C 正确。

【名师点睛】解决本题的关键掌握带电粒子在磁场中运动的轨道半径公式以及周

期公式，知道带电粒子在磁场中运动的周期与速度无关。
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A 两粒子均带正电，以大小相等的速度在磁场中向相反的方向运动，都是

由洛伦兹力提供粒子做圆周运动的向心力。所以有
R
vmqvB

2

 ，得到 qB
mvR  ，

因为粒子甲的质量与电荷量分别是粒子乙的 4 倍与 2 倍，所以粒子甲的半径为粒

子乙的半径的 2 倍。根据左手定则可知，粒子甲做圆周运动的洛伦兹力指向圆心，

运动方向一定为逆时针，故选 A。

AC 设宽度为 L，当只有磁场存在时，带电粒子做匀速圆周运动：sin L
R

  ，

0mvR
qB

 ，解得
0 0 sin= =mv mvB

qR qL

，只有电场时做类平抛运动，L=v0t，

0

 y
qE Lv at
m v

   ， 2
0 0

tan yv qEL
v mv

   ，解得
2
0 tan= mvE
qL


，联立解得 0 =

cos
BvE

，选

项 A 正确，B 错误；粒子在电场中运动时间 1
0 0

sin=L Rt
v v


 ；在磁场中运动时间

2
2π      

2π 2π
m mt T

qB qB
  

     所以
1

2

sin t
t




 ，选项 C 正确，D 错误。
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CD 由左手定则可知，从 A点射入的粒子最初受到向下的洛伦兹力，向下

偏转，从 B点射入的粒子最初受到向上的洛伦兹力，向上偏转，A 错误；由两粒

子的偏转方向作出轨迹如图所示。显然两粒子轨迹对应的圆心角不同，则两粒子

在磁场中的运动时间不同，B 错误；如果从 A点射入的粒子刚好从 D点离开磁

场，则 2
R mv

qB
 ，解得 v=

2
qBR
m

，则当 v<
2
qBR
m

时，带电粒子一定从 A点的正下方

离开磁场，带电粒子在磁场中的运动时间为半个周期，即 t=
π

2
T m

qB
 ，C 正确；

若两带电粒子的速度 v=
2
qBR
m

，从 A点进入磁场的粒子在磁场中偏转的角度为

180°，由 B点进入磁场的粒子在磁场中偏转的角度小于 180°，因此由 A点进入

的粒子在磁场中运动的时间长，D 正确。

（1）
2
qBa
m

（2）两个
2
qBa
mv

（3）
E
B

+
2

2
02

E v
B



（1）带电粒子以初速度 v1沿 y轴正方向射入后，在磁场中做匀速圆周运动，刚

好转过半周到达 x轴上的 A点，设此时的轨迹半径为 R1，有 R1=a/2①
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由洛伦兹力提供粒子做圆周运动的向心力，根据牛顿第二定律有 qBv1=
2
1

1

mv
R

②

由①②式联立解得：v1= 2
qBa
m

（2）带电粒子以初速度 v射入时，在磁场中仍然做匀速圆周运动，设此时轨迹

半径为 R，对照②式可知：R=
mv
Bq ③

由于 v>v1，则 R>R1=a/2，要使其圆轨迹能经过 A点，则θ≠90°，画出粒子的轨迹

图如图所示，轨迹圆有两个，但圆心都落在 OA的中垂线上，设沿两个圆做圆周

运动的粒子的速度方向与 x轴正方向的夹角分别为θ和θ′，根据图中几何关系有：

sin θ′=sin θ=
2
a
R
④

由③④式联立解得：sin θ=
2
Bqa
mv

对照②式可知：R0=
2

0mv
Bq

⑧

由⑤⑥⑦⑧式联立解得：vm=
E
B

+
2

2
02

E v
B



训练 10 带电粒子在有界磁场中的运动
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【参考答案】

粒子从 c点射出磁场，有 2r3cos30°=Oc，而 Oc=Oa+
2

Ob Oa
，联立解得

3 r3= 2
2

(r1+r2)，由 r=
mv
qB ，得 3 v3= 2

2
（v1+v2），则 v3= 6

6
(v1+v2)，故 D 正

确。

AD 粒子在磁场中运动的半径为
0mvR L

qB
  ，若当θ=45°时，由几何关系可

知，粒子将从 AC边射出，选项 A 正确；所有从 OA边射出的粒子在磁场中运动

时所对应的弧长不相等，故时间不相等，选项 B 错误；当θ=0°飞入的粒子在磁

场中，粒子恰好从 AC中点飞出，在磁场中运动时间也恰好是
6
T
，当θ=60°飞入

的粒子在磁场中运动时间恰好也是
6
T
，是在磁场中运动时间最长，故θ从 0°到 60°

在磁场中运动时间先减小后增大，当θ从 60°到 90°过程中，粒子从 OA边射出，

此时在磁场中运动的时间逐渐减小，故 C 错误；当θ=0°飞入的粒子在磁场中，

粒子恰好从 AC中点飞出，因此在 AC边界上只有一半区域有粒子射出，故 D 正

确。

CD a粒子是 30°入射的，而 b粒子是 60°入射的，由于从 B点射出，则 a

粒子受到的洛伦兹力方向沿 b粒子速度方向，而 b粒子受到的洛伦兹力方向沿 a

粒子速度方向，由磁场方向，得 a粒子带负电，而 b粒子带正电，故 A 错误；

如图连接 AB，AB连线是两粒子的运动圆弧对应的弦，则弦的中垂线（红线）与
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各自速度方向的垂直线（虚线）的交点即为各自圆心。两圆心的连线与两个半径

构成一个角为 30°，另一个为 60°的直角三角形，根据几何关系，则有两半径相

比为 : 1: 3a bR R  ，故 B 错误；根据
2vqvB m
R

 可知
1mvq

BR R
  ，则两粒子所

带的电荷量之比 : 3 :1a bq q  ，故 C 正确；根据
2π 1mT
qB q

  可知
1
3

a b

b a

T q
T q

  ，

a粒子圆弧对应的圆心角为 120°，而 b粒子圆弧对应的圆心角为 60°，则

120
2 2360

60 3
360

a
a a

b b
b

Tt T
t TT
   ，故 D 正确。

2πm
qB

π
3
m
qB

（1）  0 1 cos
Bedv

m 


 （2）  2π 2 m
t

Be




（1）作出电子的运动轨迹图，如图所示
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电子恰好从 EF边射出时，由几何知识得： cosr r d 

解得：
1 cos

dr





由
2
0

0
vev B m
r

 ，解得：  0 1
Bedv

m cos




（2）因电子在磁场中的周期为
2πmT
qB

 ，与速度、半径无关

（1）
aq
mvB 3

 （2）
π
3

  2 3π=
9
at

v

（1）设磁场的磁感应强度为 B，粒子在磁场中做圆周运动的半径为 r，圆心为C，

从D处射出磁场，其坐标为 ( )x y， ，因Rt CDE△ 相似于Rt DGF△ xk/w



深圳小学家长群:254317299 深圳初中家长群：90482695 深圳高中家长群：175743089

更多资料详见: http://sz.jiajiaoban.com/ 咨询电话：4000-121-121

可得 22 xr
xa

x
y






且 POQ 的曲线方程为 2
2

3

)(

xa
xaxy






解得 ar
3
3



因 qB
mvr 

解得
aq
mvB 3



解得
2 2 3π

9
m at

qB v


 

训练 11 带电粒子在组合场和叠加场中的运动

【参考答案】
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相同的比荷，选项 CD 正确，选项 AB 错误。

【名师点拨】带电粒子在正交的匀强电场和匀强磁场中运动，要注意对其进行运

动状态的分析和受力分析，此种情况往往会出现电场力和磁场力平衡，从而可得

到带电粒子能匀速直线通过正交的匀强电场和匀强磁场的条件，即为
Ev
B

 。这

种问题的本质还是力学问题，往往要按力学的基本思路，运用力学的基本规律研

究和解决此类问题。

ABD 直线加速过程，根据动能定理，有 qU=
1
2
mv2 ①，电场中偏转过程，

根据牛顿第二定律，有 qE=m
2v
R
②，磁场中偏转过程，根据牛顿第二定律，有

qvB=m
2v
r
③。由①②解得：U=

1
2
ER④，故 A 正确；由上解得 r=

1 mER
B q

⑤，

故 B 正确；由④式，只要满足
2UR
E

 ，所有粒子都可以在弧形电场区通过，由

⑤式，比荷不同的粒子从小孔 S进入磁场的粒子速度大小一定不同，故 C 错误；

由①③④解得：r=
1 mER
B q

，打到胶片上同一点的粒子的比荷一定相等，由③

式，比荷相同，故粒子的速度相同，故 D 正确。

BD 小球受到水平向左的电场力和竖直向下的重力，二力大小相等，故二

力的合力方向与水平方向成 45°向左下，如图，故小球运动到圆弧 bc的中点时，

速度最大，此时的洛伦兹力最大，故 A 错误；由 A 的分析可知，小球运动的弧
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长为圆周长的
3
8
时，洛伦兹力最大，故 B 正确；小球由 a到 b的过程中，电场力

和重力均做正功，重力势能和电势能都减小，故 C 错误；小球从 b点运动到 c

点，电场力做负功，电势能增加，因力的合力方向与水平方向成 45°向左下，当

小球运动到圆弧 bc的中点时速度最大，所以小球从 b点运动到 c点过程中，动

能先增大，后减小，故 D 正确。

B 要使粒子在复合场中做匀速直线运动，故 Eq=qvB。根据左手定则可知电

子所受的洛伦兹力的方向竖直向下，故电子向上极板偏转的原因是电场力大于洛

伦兹力，所以要么减小电场力，要么增大洛伦兹力。根据 eU=
1
2
mv2可得

2eUv
m

 ，适当减小加速电压 U，可以减小电子在复合场中运动的速度 v，从

而减小洛伦兹力，故 A 错误；适当减小电场强度 E，即可以减小电场力，故 B

正确。适当增大加速电场极板之间的距离，根据 eU=
1
2
mv2可得

2eUv
m

 ，由

于粒子两者间的电压没有变化，所以电子进入磁场的速率没有变化，因此没有改

变电场力和洛伦兹力的大小，故 C 错误。适当减小磁感强度 B，可以减小洛伦兹

力，故 D 错误。

【名师点睛】本题是综合性较强的题目，物体的运动分成两个阶段：在电场中的

加速和在复合场中的匀速直线运动。在解题时要注意运动过程分析和受力分析。
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（2）粒子刚好能再进入电场的轨迹如图所示，设此时的轨迹半径为 1r ，则

1 1 sin 45r r d  

解得： 1 2( )2r d 

令粒子在磁场中的速度为 v，则 0

cos 45
vv 



根据牛顿第二定律
2

1
1

mvqvB
r



解得 0
1

2 1( )mvB
qd




要使粒子能再进入电场，磁感应强度 B的范围 0( 2+1)mvB
qd



（3）如图所示假设粒子刚好从
5
2

x d 处磁场边界与电场的交界 D处第二次进入

磁场，设粒子从 P到 Q的时间为 t，则由粒子在电场中运动对称性可知粒子从第

一次出磁场的 C点到 D的时间为 2t

由水平方向的匀速直线运动可得： 2CD d ， 2 (2.5 )
2
dCQ CD QD d d d     
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综上所述要使粒子能第二次进磁场，磁感应强度 B要满足 0 0( 2 1) 4mv mvB
qd qd


 

（1） 0.2 mNy 

（2）

（3）9.6×10–15 J

（1）带电粒子在磁场中运动的轨道半径为 r
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解得
π2π=
4

t
T

   ⑤

(0.5 sin ) m 0.3 mNx r      ⑥

cos 0.2 mNy r   ⑦

（2）粒子运动轨迹如图所示

（3）粒子离开磁场后以速度 v水平向右射入匀强电场。粒子在电场中沿电场方

向运动的位移

19 5

2 2
27 6

23.2 10 101 0.42( ) ( ) 0.1 2 m
2 2 1.6 10 2 2 10
qE Ly
m v





  
     

  
⑧
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训练 12 楞次定律及应用

【参考答案】

【名师点睛】胶木盘 A由静止开始绕其轴线OO按箭头所示方向加速转动，形

成环形电流，环形电流的大小增大，穿过线圈 B的磁通量变化，根据楞次定律

的另一种表述，感应电流引起的机械效果阻碍磁通量的变化进行判断。

BCD 由楞次定律可知，线圈 B中电流要增大，也就是说线圈 B中感应电

流磁场向上，为产生这样的效果，必须要做到使线圈 B中向上的磁场减弱，选

项 A 使线圈 B中向上的磁场增加，而选项 B 使线圈 B中向上的磁场减弱，故 A

错误，B 正确；将线圈 A向右平移，线圈 B中的磁场减弱，B中产生的感应电流

的方向与原电流的方向相同，所以 B中的电流增大，故 C 正确；将线圈 A向上
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平移，线圈 B中向上的磁场减弱，B中产生的感应电流的方向与原电流的方向相

同，所以 B中的电流增大，故 D 正确。

D 根据右手螺旋定则可得，A中电流的磁场向里且逐渐增大，根据楞次定

律可得，磁场增大，感应电流的磁场的方向向外，感应电流的方向为逆时针方向，

B环外的磁场的方向与 B环内的磁场的方向相反，当 B环内的磁场增强时，A环

具有面积扩展的趋势，故 D 正确。

C 电键 S 闭合瞬间，线圈 L对电流有阻碍作用，则相当于灯泡 A与 B串联，

因此同时亮，且亮度相同，稳定后 B被短路熄灭，故 AB 错误；稳定后当电键 S

断开后，A马上熄灭，由于自感，线圈中的电流只能慢慢减小，其相当于电源左

端为高电势，与灯泡 B构成闭合回路放电，流经灯泡 B的电流是由 b到 a，B闪

一下再熄灭，故 C 正确，D 错误。

【名师点睛】对于自感现象，是特殊的电磁感应现象，应用楞次定律和法拉第电

磁感应定律进行理解，注意线圈的电阻不计是解题的关键。

C 在 ab杆滑动的过程中，△aOb的面积先增大，后减小，穿过△aOb磁通

量先增大，后减小，根据楞次定律可知：感应电流的方向先是由 b→a，后是由

a→b，故 ABD 错误，C 正确。

训练 13 法拉第电磁感应定律
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【参考答案】

B 圆盘在外力作用下切割磁感线，从而产生感应电动势，出现感应电流，

故 A 错误；根据法拉第电磁感应定律，则有 21
2

E BLv BL  ，所以产生的电动

势大小不变，感应电流大小不变，即为
2

2
E BLI
R R


  ，故 B 正确；根据右手定

则可知，电流从 D点流出，流向 C点，因此电流方向为从 D向 R再到 C，即为

D R C D   ，故 CD 错误。

【名师点睛】本题是右手定则和法拉第电磁感应定律的综合应用，注意切割磁感

线相当于电源，内部电流方向是从负极到正极，所以 C 处的电势比 D 处低。

AC 由图象的斜率求得：
2 2 T/s= 2 T/s
2

B
t

  
 


，因此

-2 -2Δ Δ 2 4 10 Wb/s= 8 10 Wb/s
Δ Δ

B S
t t


       ，故 A 正确；开始的 2 s 内穿过线圈

的磁通量的变化量不等于零，故 B 错误；根据法拉第电磁感应定律得：

-2Δ Δ 100 2 4 10 Wb/s=8 V
Δ Δ

BE n n S
t t


      ，可知它们的感应电动势大小为 8

V，故 C 正确；由图看出，第 3 s 末线圈中的磁通量为零，但磁通量的变化率不为

零，感应电动势也不等于零，故 D 错误。

【名师点睛】本题中磁感应强度均匀增大，穿过线圈的磁通量均匀增加，线圈中

产生恒定的电动势，由法拉第电磁感应定律求出感应电动势，是经常采用的方法

和思路。

B 从图中发现：线圈的磁通量是增大的，根据楞次定律，感应电流产生的

磁场跟原磁场方向相反，即感应电流产生的磁场方向为垂直纸面向外，根据安培

定则，我们可以判断出线圈中感应电流的方向为：逆时针方向。在回路中，线圈
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相当于电源，由于电流是逆时针方向，所以 a相当于电源的正极，b相当于电源

的负极，所以 a点的电势大于 b点的电势。根据法拉第电磁感应定律得：

Δ 0.08100 V=20 V
Δ 0.4

E n
t


   ；电压表读数为 10 V，故选 B。

BD 区域 1C 中磁场的磁感强度随时间按 1 0B b kt k  （ ＞ ）变化，可知磁感强度

均匀增大，穿过整个回路的磁通量增大，由楞次定律分析知，通过金属杆的电流

方向为从 B到 A，故 A 错误；对金属杆，根据平衡方程得： 2 2mg B I a  ，解得：

22
I

a
mg
B

 ，故 B 正确；由法拉第电磁感应定律，则有：回路中产生的感应电动势

2 21ΔΔ π π
Δ Δ

BE a k a
t t


   ；且闭合电路欧姆定律有： I
r

E
R




，又
22

I
a

mg
B

 ，解得：

3
22πkB aR r

mg
  。故 C 错误；整个电路中产生的热功率

2

π
2
kamgP EI
B

  ，故 D 正确。

P=I2nR，可知，线框发热功率 P1:P2=2:1，故 CD 错误。

A 根据楞次定律可得感应电流产生的磁场方向应竖直向上，所以方向为从

b到 a，A 正确；因为磁场是均匀减小的，故
B
t




恒定，根据法拉第电磁感应定

律可得
BE S
t





可知感应电动势恒定，即感应电流恒定，B 错误；因为电流恒定，

而磁感应强度减小，所以安培力减小，CD 错误。

训练 14 电磁感应中的电路和图象问题
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【参考答案】

2
2

2 2
1 ( )
2 2( )

BLFt CE BiL at
m B L C

  


，D 正确。

C 设导体棒的长度为 L，磁感应强度为 B，导体棒的速度v保持不变，根

据法拉第电磁感应定律，感应的电动势E BLv 不变，设线框左边的电阻为 r，

则左右两边线框的电阻为 R并，
1 1 1+

3R r R r


并

流过 PQ的电流

  2
3=

3 3
E REI

R R r R r R


  并

，可以看出当 PQ从靠近 ad向 bc靠近过程中， r从

零增大到 3R，从而可以判断电流先减小后增大，故 AB 项错误；电源的内阻为R，

PQ从靠近 ad向 bc靠近过程中，外电路的并联等效电阻从零增大到 0.75R又减

小到零，外电路的电阻等于电源内阻的时候消耗的功率最大，所以外电路的功率

应该先增大后减小，故 C 正确，D 项错误。

AD 细线被拉断时，拉力达到 m 2 sinT mg  ，根据平衡条件有

Am sinT F mg   ，可得 ab棒所受安培力 A sinF mg  ，由于两棒的电流相等，

所受安培力大小相等，由 AF BIL ，
2
EI
r

 ，E BLv ，可得 cd棒的速度

2 2

2 sinmgrv
B L


 ，A 正确，B 错误；对 cd棒，根据牛顿第二定律有 Asinmg F ma   ，

得 a=0，C 错误，D 正确。

B 当磁感应强度发生变化时，线框内产生感应电动势为：

2Δ Δ Δ
Δ Δ Δ

B BE S L
t t t


   ，感应电流为：
EI
R

 ，安培力为： F BIL ，联立得：
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3BF B L
t





，由公式可知，安培力恒定，若磁场 B增大，则 B 减小，若 B减小，

则 B 增大，所以四个图象中只有 B 正确。

【名师点睛】当磁感应强度发生变化时，线框内产生感应电流，由法拉第电磁感

应定律即可表达出感应电动势，再由欧姆定律和安培力的表达式即可求出 B的

变化。

【名师点睛】金属棒沿光滑导轨加速下滑，棒中有感应电动势而对电容器充电，

充电电流通过金属棒时受安培力作用，只有金属棒速度增大时才有充电电流，因

此总有 mgsinθ–BIl>0，由右手定则判断电势高低。

BC 金属棒运动到 a处时，有 1
EE BLv I
R r

 


， ，安培力
2 2

aB L vF BIL
R r

 


，

由牛顿第二定律得加速度  
2 2

1B L vFa
m m R r

 


，A 错误；金属棒运动到 b处时，由

右手定则判断知，通过电阻的电流方向由 Q指向 N，B 正确；金属棒在 a→b过

程中，通过电阻的电荷量 1
1

Δq It
R r


 


，同理，在 b→c的过程中，通过电阻的

电荷量 2
2

Δq
R r





，由于 1 2Δ Δ  ，可得 1 2q q ，C 正确；在 b→c的过程中，

对金属棒运用动量定理得：
2 2

20B L v mv
R r

  


，而 bcv t l   ，解得  
2 2

2
bcB L lv

m R r



，

同理，在 a→c的过程中，对金属棒运用动量定理得：
2 2

1
' 0B L v mv

R r
  


，而

acv t l   ，解得  
2 2

1
acB L lv

m R r



，因 2ac bcl l ，因此 1 22v v ，D 错误。



深圳小学家长群:254317299 深圳初中家长群：90482695 深圳高中家长群：175743089

更多资料详见: http://sz.jiajiaoban.com/ 咨询电话：4000-121-121

则电阻 R两端的电压为 0.04 4 V=0.16 VU IR  

则电压表的示数为 0.16 V

（3）由
Δ
Δ

E
t


 ，
EI
R r




， q I t  得，通过导体棒的电荷量为：

Δ 0.2 0.5 1 C=0.02 C
4 1

BLSq
R r R r
  

  
  

【名师点睛】本题是电磁感应与电路知识的综合，要掌握电磁感应和电路的基本

规律，对于电磁感应中复杂的电路问题常常要画等效电路研究。

训练 15 电磁感应中的力学和能量问题

【参考答案】

安培力大于重力，棒做减速运动，随着速度的减小，根据安培力公式
2 2B L vF
R r




可

知，安培力不断减小，合力减小，加速度减小，所以棒做加速度减小的变减速运

动，不可能做匀减速运动，故 D 错误。
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BC 导体棒匀速运动时速度最大。设导体棒的速度最大值为 v，此时导体棒

所受的安培力为
2 2

A
B d vF BId
R r

 


，而且导体棒受力平衡，则有 F=FA+μmg，解

得
   

2 2

F mg R r
v

B d
 

 ，由于导体棒做加速度逐渐减小的加速运动，故平均速

度大于
   

2 22
F mg R r

B d
 

，故 A 错误；流过电阻 R的电荷量为
Δ Bdlq
r R R r


 
 

，

故 B 正确；速度最大时，ab两端的电压最大，

     
2 2

F mg R r F mg RER BdvR BdRU
R r R r R r B d Bd

   
    

  
，C 正确，D 错误。

AC 当金属棒通过磁场边界时，切割速度方向不变，而磁场反向，根据右

手定则判断可知通过电阻 R 的电流方向反向，故 A 正确；当金属棒通过磁场边

界时，根据楞次定律可知安培力总要阻碍导体棒与磁场间的相对运动，可知安培

力方向一直向左，方向不变，故 B 错误；金属棒在题设的运动过程中，回路的

磁通量变化量为 0，由
Δq
R


 知通过电阻 R的电荷量为零，故 C 正确；由于金

属棒匀速运动，动能不变，根据功能关系可知回路中产生的热量等于 2Fx，故 D

错误。

BC 穿过线圈的磁通量先向下减小，后向上增加，则根据楞次定律可知，

感应电流方向不变，选项 A 错误；因 B的变化率不变，则感应电动势不变，感

应电流不变，而 B的大小先减后增加，根据 F=BIL可知，MN边受到的安培力先

减小后增大，选项 B 正确；因线圈平行的两边电流等大反向，则整个线圈受的

安培力为零，则线圈下滑的加速度为 gsin θ不变，则线框做匀加速直线运动，选

项 C 正确；因安培力对线圈不做功，斜面光滑，则线框的机械能守恒，选项 D

错误。
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能量守恒有
2
0

1 2( )
2
mv mg x x Q   ，解得系统产生的总热量

2 2 2
0 2

2
mv m gQ

k
  ，

则 R上产生的热量要小于 Q，D 错误。

【名师点睛】电磁感应中的能量问题常会求焦耳热，此时要注意是求总电路的焦

耳热，还是部分电路的焦耳热。当电阻成串联关系时，焦耳热与电阻成正比；当

电阻成并联关系时，焦耳热与电阻成反比。

（1）0.01 V 0.001 A （2）F=0.003 N （3）Q=0.000 6 J

（1）由法拉第电磁感应定律可得

Δ Δ 151 0.02 V 0.01 V
Δ Δ 30

BSE n n
t t


     

由闭合电路殴姆定律可得

0.01 A 0.001 A
10

EI
R

  

（2）通电导线受到的安培力为

15 0.001 0.2 N=0.003 NF BIL   

（3）在 1 min 内线圈回路产生的焦耳热

2 20.001 10 60 J 0.000 6 JQ I Rt    

（1）4.5 C （2）1.8 J （3）5.4 J

（1）设棒匀加速运动的时间为Δt，回路的磁通量变化量为：ΔΦ=BLx

由法拉第电磁感应定律得，回路中的平均感应电动势为：
Δ
Δ

E
t




由闭合电路欧姆定律得，回路中的平均电流为：I=
E
R r
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通过电阻 R的电荷量为：q=IΔt

联立以上各式，代入数据解得：q=4.5 C

（2）设撤去外力时棒的速度为 v，棒做匀加速运动过程中

在棒运动的整个过程中，由功能关系可得：WF=Q1 +Q2

联立以上各式，代入数据解得：WF=5.4 J


