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江苏省仪征中学 2023-2024 学年度第二学期期初物理测试卷

一、单选题：本大题共 10 小题，共 40 分。

1.下列说法中正确的是( )

A.静电力对在电场中的电荷一定会做功，而洛伦兹力对在磁场中的电荷却不会做功

B. 由 B＝ F
IL
可知，磁感应强度大小与放在该处的一小段通电导线的 IL乘积成反比

C. 若一小段通电导线在某处不受磁场力作用，则该处磁感应强度一定为 0

D.只有运动的电荷在磁场中才可能会受到洛伦兹力的作用

2.如图所示，质量为�、长度为�的金属棒��两端由等长的轻质细线水平悬挂在�、�′点，处于竖直向上

的匀强磁场中，磁感应强度大小为�；棒中通以某一方向的电流，平衡时两悬线与竖直方向夹角均为�，重

力加速度为�，则( )

A.金属棒中的电流方向由�指向�

B. 金属棒��所受安培力的方向垂直于����′平面向上

C. 金属棒中的电流大小为
��
�� tan�

D.每条悬线所受拉力大小为
1
2 ��cos�

3.如图所示，������是由六段长度均为�的相同电阻丝构成的正六边形线框，虚线��上方、下方分别存在

垂直纸面向里、向外的匀强磁场，磁感应强度大小分别为 2�、�。线框上�、�两点分别与电源正负极连接，

导线���受到的安培力为�，则线框�������受到的安培力大小为( )

A. 0 B. � C. 2� D. 4�

4.来自太阳和其他星体的宇宙射线中含有大量高能带电粒子，若这些粒子都直接到达地面，将会对地球上

的生命带来危害。但由于地磁场(如图所示)的存在改变了宇宙射线中带电粒子的运动方向，使得很多高能

带电粒子不能到达地面。若不考虑地磁偏角的影响，关于上述高能带电粒子在地磁场的作用下运动情况的

判断，下列说法中正确的是( )

A.若带电粒子带正电，且沿地球赤道平面射向地心，则由于地磁场的作用将

向东偏转

B. 若带电粒子带正电，且沿地球赤道平面射向地心，则由于地磁场的作用将向西偏转

C. 若带电粒子带负电，且沿垂直地球赤道平面射向地心，则由于地磁场的作用将向南偏转

D.若带电粒子沿垂直地球赤道平面射向地心，它可能在地磁场中做匀速圆周运动
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5.如图所示，一根足够长的光滑绝缘杆��，与水平面的夹角为37∘，固定在竖直平面内，磁感应强度大小

为�、方向垂直纸面向里的匀强磁场充满杆所在的空间，杆与磁场方向垂直。质量为�的带电小环沿杆下

滑到图中的�处时，对杆有垂直杆向下的压力作用，压力大小为 0.4��。已知小环的电荷量为�，重力加速

度大小为�，sin37∘ = 0.6。则小环滑到�处时的速度大小��为( )

A.
��
5�� B.

2��
5�� C.

��
�� D.

2��
��

6. CT扫描是计算机 X射线断层扫描技术的简称，CT扫描机可用于对多种病情的探测，图(a)是某种 CT机

主要部分的剖面图，其中 X射线产生部分的示意图如图(b)所示，图(b)中M、N之间有一电子束的加速电

场，虚线框内有匀强偏转磁场．经调节后电子束从静止开始沿带箭头的实线所示的方向前进，打到靶上，

产生 X射线(如图中带箭头的虚线所示)，将电子束打到靶上的点记为 P点，则( )

A. M处的电势高于 N处的电势

B. 增大M、N之间的加速电压可使 P点左移

C. 偏转磁场的方向垂直于纸面向外

D.增大偏转磁场磁感应强度的大小可使 P点左移

7.如图所示，虚线所示的圆形区域内存在一垂直于纸面的匀强磁场，P为磁场边界上的一点，大量相同的

带电粒子以相同的速率经过 P点，在纸面内沿不同方向射入磁场．若粒子射入速率为 v1，这些粒子在磁场

边界的出射点分布在六分之一圆周上；若粒子射入速率为 v2，相应的出射点分布在三分之一圆周上．不计

重力及带电粒子之间的相互作用．则 v2∶v1为( )

A. 3∶2 B. 2∶1

C. 3∶1 D. 3∶ 2

8.范德格拉夫静电加速器由两部分组成，一部分是产生高电压的装置，叫作范德格拉夫起电机，加速罩(即

金属球壳)是一个铝球，由宽度为�、运动速度为�的一条橡胶带对它充电，从而使加速罩与大地之间形成

稳定的高电压�。另一部分是加速管和偏转电磁铁，再加上待加速的质子源就构成了一台质子静电加速器，

如图所示。抽成真空的加速管由多个金属环及电阻组成，金属环之间由玻璃隔开，各环与电阻串联。从质

子源引出的质子进入真空加速管加速，然后通过由电磁铁产生的一个半径为�的圆形匀强磁场区域引出打

击靶核。已知质子束的等效电流为�1，

通过电阻的电流为�2，质子的比荷
�
�。

单位面积上的电荷量叫作电荷面密度。
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下列说法不正确的是（ )

A. 质子束进入电磁铁，并做角度为�的偏转，磁感应强度� = tan�
�

2��
�

B. 若不考虑传送带和质子源的影响，加速罩内的电场强度为零

C. 若不考虑传送带和质子源的影响，加速罩内的电势大小等于�

D.要维持加速罩上大小为�的稳定电压，喷射到充电带表面上的电荷面密度为
�1+�2

��

9.如图所示，空间存在方向垂直纸面的匀强磁场，一粒子发射源�位于足够大绝缘平板��的上方，�与��

之间的距离为�，�可以在纸面内向各个方向发射速率均为�的同种带电粒子，不考虑粒子间的相互作用和

粒子重力，已知粒子做圆周运动的半径大小也为�，则粒子 ( )

A.能打在板上的区域长度为 2� B.能打在板上离�点的最远距离为 2�

C. 到达板上的最长时间为
3��
2� D.到达板上的最短时间为

��
2�

10.如图所示，一绝缘容器内部为长方体空腔，容器内盛有����的水溶液，容器上下端装有铂电极�和�，

置于与容器表面垂直的匀强磁场中，开关�闭合前容器两侧�、�两管中液面等高，闭合开关后，下列说法

正确的是( )

A. �处钠离子浓度大于�处钠离子浓度

B. �处氯离子浓度小于�处氯离子浓度

C. �处电势高于�处电势 D. �管中液面低于�管中液面

二、实验题：本大题共 1 小题，共 12 分。

11.某实验小组用图示电路测量匀强磁场的磁感应强度。实验器材如下：

边长为�、匝数为�的正方形线圈(�、�为引出端)一个天平一台，各种质量砝码若干

直流电源一个 灵敏电流计一个

定值电阻一个 开关、导线等若干

实验步骤如下：

(1)将�与�连接、�与�连接，闭合开关�，记录 (填物理量名称及符号)，在天平的 (填

“左盘”或“右盘”)中放入合适质量的砝码，使天平平衡;

(2)断开开关�，将�与�连接、�与�连接，再次闭合开关�，这时需要在天平的 (选填“左盘”“右盘”)

中放入质量为��的砝码，使天平再次平衡;

(3)已知重力加速度大小为�，则磁感应强度的大小为� = (用上述物理量表示)。
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三、计算题：本大题共 4 小题，共 48 分。

12.如图所示，水平导轨间距为� = 0.5m，导轨电阻忽略不计。导体棒��垂直导轨放置，质量� = 1kg，电

阻�0 = 0.9�，与导轨接触良好。电源电动势� = 10V，内阻� = 0.1�，电阻� = 4�。外加匀强磁场的磁感

应强度� = 5�，方向垂直于��，与导轨平面成� = 53∘。��与导轨间动摩擦因数为� = 0.5(设最大静摩擦力

等于滑动摩擦力)，不计其余摩擦．细绳垂直于��且沿水平方向跨过一轻质定滑轮悬挂一重物。重力加速

度� = 10m/s2，��处于静止状态．已知 sin53∘ = 0.8, cos53∘ = 0.6。求：

(1)��受到的安培力大小；

(2)重物重力�的取值范围。

13.如图所示，水平向左的匀强电场的场强� = 4�/�，垂直纸面向内的匀强磁场的� = 2�，质量为� = 1��

的带正电的小物块�从竖直绝缘墙上的�点由静止开始下滑，滑行� = 0.8�到达�点时离开墙面开始做曲线

运动，在到达�点开始做匀速直线运动，此时速度与水平方向成45°角，�点离开�点的竖直高度为� = 1.6�，

取� = 10�/�2试求：

(1)�沿墙下滑克服摩擦力做的功��；

(2)�点与�点的水平距离��。
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14.如图电路，直流电源的内阻不计，一个定值电阻的阻值为�1，一个滑动变阻器�2的最大电阻为�2� = 2�1，

平行板电容器两极板水平放置，板间距离为�，板长也为�，极板间存在方向水平向里的匀强磁场。质量为

�、带电荷量为+�的带电粒子以速度�0沿水平方向从电容器左侧中点�进入电容器，断开开关�，带电粒子

在磁场中做匀速圆周运动，恰从电容器上板右侧边缘离开电容器，不计带电粒子的重力，忽略空气阻力。

(1)求两极板间磁场的磁感应强度�；

(2)闭合开关�，调节变阻器滑动触头到中间位置，该带电粒子仍从电容器左侧中点�以速度�0水平进入电

容器，恰好做匀速直线运动，求直流电源的电动势�0；

(3)闭合开关�，调节变阻器滑动触头到最左侧位置，该带电粒子再从电容器左侧中点�以速度�0水平进入

电容器，又恰从电容器上板右侧边缘离开电容器，求该带电粒子离开电容器时的速度大小�。
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15.如图所示，在半径为�(大小未知)的圆柱空间中(图中圆为其横截面)，固定放置一绝缘材料制成的边长

为�的弹性等边三角形框架���，其中心�位于圆柱的轴线上。在三角形框架���与圆柱之间的空间中，充

满磁感应强度大小为�的匀强磁场，其方向垂直于纸面向里。在��边上的中点�处有一发射带电粒子的粒

子加速器，粒子发射的方向均在纸面内且垂直于��边并指向磁场区域。发射出的粒子的电荷量均为�(� >

0)，质量均为�，速度大小均为� = ���
6�，若粒子与三角形框架的碰撞过程均没有动能损失，且粒子在碰撞

过程中所带的电荷量不变(不计带电粒子的重力及粒子之间的相互作用)。

(1)为使初速度为零的粒子速度增加到� = ���
6�，在粒子加速器中，需要的加速电压为多大？

(2)求带电粒子在匀强磁场区域做匀速圆周运动的半径。

(3)若满足：从�点发射出的粒子都能再次返回�点，则匀强磁场区域的边界圆的半径�至少为多大？
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答案和解析

1.D 2.� 3.� 4.� 5.� 6.� 7.C 8.A

9.【答案】�

打在极板上粒子轨迹的临界状态如图甲所示：

根据几何关系知，带电粒子能到达板上的长度� = � + 3� = (1 +

3)� = (1 + 3)�，选项 A 错误；

由图可以看到打在板上最远点是右边，由几何关系知它与�点的距离是 2�，选项 B

错误；

打到板上的粒子在磁场中运动时间最长和最短的运动轨迹示意图如图乙所示，

由几何关系知，最长时间�1 = 3
4 �，最短时间�2 = 1

6 �，

又有粒子在磁场中运动的周期� = 2��
� = 2��

� ，根据题意�1 = 3��
2� ，�2 = ��

3�，选项 C 正确，D 错误。

10.【答案】�

���、依据正离子的定向移动方向与电流方向相同，而负离子移动方向与电流方向相反，根据左手定则可

知，钠离子、氯离子均向�处偏转，因此电势相等，钠离子、氯离子浓度均大于�处，故 A 正确，BC 错

误;

D、当开关闭合时，液体中有从�到�方向的电流，根据左手定则可知，液体将受到向�的安培力作用，在

液面内部将产生压强，因此�端的液面将比�端的高，故 D 错误。

故选 A。

11.【答案】(1)灵敏电流计的读数�；左盘；(2)右盘；(3) △��
2���

(1)将�与�连接、�与�连接，闭合开关�，记录灵敏电流计的读数�，在天平的左盘中放入合适质量的砝码，

使天平平衡；

(2)断开开关�，将�与�连接、�与�连接，再次闭合开关�，这时需要在天平的右盘中放入质量为��的砝码，

使天平再次平衡；

(3)设左侧砝码与盘的总质量为�1，右侧砝码、盘、线框总质量为�2，

由题意可知，第一次天平平衡时有：

�1� = �2� + ����，

第二次天平平衡时有：

�1� = (�2 + ��)� − ����，
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所以��� = 2����，

则� = △��
2���。

12.【答案】解：(1)由闭合电路的欧姆定律可得，通过��的电流� = �
�0+�+� = 2�，方向：由�到�，

��受到的安培力� = ��� = 5�；

(2)最大静摩擦力���� = �(�� − ����53°) = 3.5�，

对导体棒��，由平衡条件得，当最大静摩擦力方向向右时�1 = ����53° − ���� = 0.5�，

当最大静摩擦力方向向左时�2 = ����53° + ���� = 7.5�，

对重物由平衡条件知� = �，

则重物重力的取值范围为 0.5� ≤ � ≤ 7.5�。

13.【答案】解：(1)在�点有：���� = ��

得：�� = �
� = 4

2 �/� = 2�/�

由动能定理��ℎ − �� = 1
2 ���

2

代入数据解得：�� = 6�；

(2)在�点三力平衡，�� = ��，��� = 2�� = 2��

则得：�� = 2 2�/�

由动能定理，从�到�：��ℎ′ − ���� = 1
2 ���

2 − 1
2 ���

2

代入数据解得：�� = 0.6�；

答：(1)�沿墙下滑克服摩擦力做的功为 6�；

(2)�点与�点的水平距离为 0.6�．

14.【答案】解：(1)设粒子在磁场中做圆周运动的半径为�，如下图，根据几何关系有�2 + � − �
2

2
= �2，

解得� = 5
4 �，

根据粒子在磁场中洛伦兹力提供向心力有���0 = � � 02

� ，

联立解得� = 4��0
5�� 。

(2)闭合开关�，粒子恰好做匀速直线运动，设极板间场强为�，有�� = ���0，

此时变阻器滑动触头到中间位置即滑动变阻器接入电路的阻值为�1，故有� = �1
� ，�0 = 2�1，
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联立解得�0 = 8�� 02

5� 。

(3)闭合开关�，调节变阻器滑动触头到最左侧位置，可知此时滑动变阻器接入电路的阻值为 2�1，可得此

时�1两端电压为� 1
′ = �0

3�1
⋅ �1 = 1

3 �0，

洛伦兹力不做功，只有电场力做功，根据动能定理有
1
2 ��2 − 1

2 �� 02 =− � 1′

� � ⋅ 1
2 �，

联立解得� = 7
15�0。

15.【答案】解：(1)带电粒子在粒子加速器的电场中被加速，

根据动能定理有�� = 1
2 ��2，

解得� = ��2�2

72� 。

(2)带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动，

有��� = � �2

�

解得� = ��
�� = �

6。

(3)若某个带电粒子从�点发射后又返回�点，根据对称性原理，结合几何关系知带电粒子的运动轨迹如图

所示。

当带电粒子的运动轨迹同磁场区域的边界圆内切时，磁场区域边界圆的半径有最小值����，

由几何关系有 �min = �� = �� + �� = � + 3�
3 = 1

6 + 3
3 �


