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磁场2带电粒子在纯磁场中运动的轨迹及边界问题
（2012-2021）

1.（2021全国乙）如图，圆形区域内有垂直纸面向里的匀强磁场，质量为m、电荷量为
[image: image212.png]


的带电粒子从圆周上的M点沿直径
[image: image2.wmf]MON

方向射入磁场。若粒子射入磁场时的速度大小为
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，离开磁场时速度方向偏转
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；若射入磁场时的速度大小为
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v

，离开磁场时速度方向偏转
[image: image6.wmf]60
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，不计重力，则
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【答案】B

【解析】根据题意做出粒子的圆心如图所示



设圆形磁场区域的半径为R，根据几何关系有第一次的半径
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第二次的半径
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根据洛伦兹力提供向心力有
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可得
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所以
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故选B。

2.（2020天津）0如图所示，在Oxy平面的第一象限内存在方向垂直纸面向里，磁感应强度大小为B的匀强磁场。一带电粒子从y轴上的M点射入磁场，速度方向与y轴正方向的夹角
[image: image19.wmf]45

q
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。粒子经过磁场偏转后在N点（图中未画出）垂直穿过x轴。已知
[image: image20.wmf]OMa
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，粒子电荷量为q，质量为m，重力不计。则（    ）
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A. 粒子带负电荷
B. 粒子速度大小为
[image: image22.wmf]qBa
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C. 粒子在磁场中运动的轨道半径为a
D. N与O点相距
[image: image23.wmf](21)
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【答案】AD

【解析】A．粒子向下偏转，根据左手定则判断洛伦兹力，可知粒子带负电，A正确；

BC．粒子运动的轨迹如图
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由于速度方向与y轴正方向的夹角
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，根据几何关系可知
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则粒子运动的轨道半径为
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洛伦兹力提供向心力
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解得
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BC错误；

D．
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点的距离为
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D正确。

故选AD。

3.（2020全国3）真空中有一匀强磁场，磁场边界为两个半径分别为a和3a的同轴圆柱面，磁场的方向与圆柱轴线平行，其横截面如图所示。一速率为v的电子从圆心沿半径方向进入磁场。已知电子质量为m，电荷量为e，忽略重力。为使该电子的运动被限制在图中实线圆围成的区域内，磁场的磁感应强度最小为（　　）

                                    [image: image34.png]



A. 
[image: image35.wmf]ae

mv

2

3

     
  B. 
[image: image36.wmf]ae

mv

         
C. 
[image: image37.wmf]ae

mv

4

3


         D. 
[image: image38.wmf]ae

mv

5

3


【答案】C

【解析】为了使电子的运动被限制在图中实线圆围成的区域内，则其运动轨迹，如图所示
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A点为电子做圆周运动的圆心，r为半径，由图可知
[image: image40.wmf]ABO
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为直角三角形，则由几何关系可得
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解得
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；

由洛伦兹力提供向心力
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解得
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，故C正确，ABD错误。

故选C。

4.（2020全国1）一匀强磁场的磁感应强度大小为B，方向垂直于纸面向外，其边界如图中虚线所示，
[image: image45.wmf]º

ab

为半圆，ac、bd与直径ab共线，ac间的距离等于半圆的半径。一束质量为m、电荷量为q（q>0）的粒子，在纸面内从c点垂直于ac射入磁场，这些粒子具有各种速率。不计粒子之间的相互作用。在磁场中运动时间最长的粒子，其运动时间为（　　）
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【答案】C

【解析】粒子在磁场中做匀速圆周运动
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可得粒子在磁场中的周期
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粒子在磁场中运动的时间
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则粒子在磁场中运动的时间与速度无关，轨迹对应的圆心角越大，运动时间越长。采用放缩圆解决该问题，

粒子垂直ac射入磁场，则轨迹圆心必在ac直线上，将粒子的轨迹半径由零逐渐放大。

当半径
[image: image55.wmf]0.5
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和
[image: image56.wmf]1.5
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时，粒子分别从ac、bd区域射出，磁场中的轨迹为半圆，运动时间等于半个周期。

当0.5R<r<1.5R时，粒子从半圆边界射出，逐渐将轨迹半径从0.5R逐渐放大，粒子射出位置从半圆顶端向下移动，轨迹圆心角从
[image: image57.wmf]p

逐渐增大，当轨迹半径为R时，轨迹圆心角最大，然后再增大轨迹半径，轨迹圆心角减小，因此当轨迹半径等于R时轨迹圆心角最大，即轨迹对应的最大圆心角
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粒子运动最长时间为
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故选C。
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5.（2019海南） 如图，虚线MN的右侧有方向垂直于纸面向里的匀强磁场，两电荷量相同的粒子P、Q从磁场边界的M点先后射入磁场，在纸面内运动．射入磁场时，P的速度
[image: image61.wmf]P
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垂直于磁场边界，Q的速度
[image: image62.wmf]Q
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与磁场边界的夹角为45°。已知两粒子均从N点射出磁场，且在磁场中运动的时间相同，则（    ）
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A. P和Q的质量之比为1：2
B. P和Q的质量之比为
[image: image64.wmf]2:1


C. P和Q速度大小之比为
[image: image65.wmf]2:1


D. P和Q速度大小之比为2：1

【答案】AC

【解析】设MN=2R，则对粒子P的半径为R，有：
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；对粒子Q的半径为
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；又两粒子的运动时间相同，则
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，即
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，解得
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，故AC正确，BD错误．

6.（2019海南）如图，一段半圆形粗铜线固定在绝缘水平桌面（纸面）上，铜线所在空间有一匀强磁场，磁场方向竖直向下，当铜线通有顺时针方向电流时，铜线所受安培力的方向（    ）
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A. 向前
B. 向后
C. 向左
D. 向右

【答案】A

【解析】半圆形导线所受的安培力等效于直径长的直导线所受的安培力，由左手定则可知，铜线所受安培力的方向向前，故选A.

（2020海南） 如图，虚线MN左侧有一个正三角形ABC，C点在MN上，AB与MN平行，该三角形区域内存在垂直于纸面向外[image: image75.wmf]的

匀强磁场；MN右侧的整个区域存在垂直于纸面向里的匀强磁场，一个带正电的离子（重力不计）以初速度
[image: image76.wmf]0
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从AB的中点O沿OC方向射入三角形区域，偏转
[image: image77.wmf]60
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后从MN上的Р点（图中未画出）进入MN右侧区域，偏转后恰能回到O点。已知离子的质量为m，电荷量为q，正三角形的边长为d：

(1)求三角形区域内磁场的磁感应强度；

(2)求离子从O点射入到返回O点所需要的时间；

(3)若原三角形区域存在的是一磁感应强度大小与原来相等的恒磁场，将MN右侧磁场变为一个与MN相切于P点的圆形匀强磁场让离子从P点射入圆形磁场，速度大小仍为
[image: image78.wmf]0

v

，方向垂直于BC，始终在纸面内运动，到达О点时的速度方向与OC成
[image: image79.wmf]120
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角，求圆形磁场的磁感应强度。
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【答案】(1)
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；(3)见解析

【解析】(1)画出粒子运动轨迹如图
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粒子[image: image84.wmf]在

三角形ABC中运动时，有
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又粒子出三角形磁场时偏转
[image: image87.wmf]60
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，由几何关系可知
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联立解得
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(2)粒子从D运动到P，由几何关系可知
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粒子在MN右侧运动的半径为
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运动时间
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故粒子从O点射入到返回O点所需要的时间
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(3)若三角形ABC区域磁场方向向里，则粒子运动轨迹如图中①所示，有
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此时根据
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若三角形ABC区域磁场方向向外，则粒子运动轨迹如图中②所示，有
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此时根据
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7.（2019全国2）如图，边长为l的正方形abcd内存在匀强磁场，磁感应强度大小为B，方向垂直于纸面（abcd所在平面）向外。ab边中点有一电子发源O，可向磁场内沿垂直于ab边的方向发射电子。已知电子的比荷为k。则从a、d两点射出的电子的速度大小分别为（    ）
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【答案】B

【解析】：a点射出粒子半径Ra=
[image: image116.wmf]4
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，得：va=
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d点射出粒子半径为
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，故B选项符合题意
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8.（2019全国3）如图，在坐标系的第一和第二象限内存在磁感应强度大小分别为
[image: image125.wmf]1
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和B、方向均垂直于纸面向外的匀强磁场。一质量为m、电荷量为q（q>0）的粒子垂直于x轴射入第二象限，随后垂直于y轴进入第一象限，最后经过x轴离开第一象限。粒子在磁场中运动的时间为（    ）
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【答案】B

【解析】：

                                   [image: image131.png]



即运动由两部分组成,第一部分是
[image: image132.wmf]1
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个周期,第二部分是
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个周期, 粒子在第二象限运动转过的角度为90°，则运动的时间为
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；粒子在第一象限转过的角度为60°，则运动的时间为
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；则粒子在磁场中运动的时间为：
[image: image136.wmf]12
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，故B正确，ACD错误。.

9.（2017·新课标2卷）如图，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，在纸面内沿不同的方向射入磁场。若粒子射入速率为
[image: image137.wmf]1
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，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
[image: image138.wmf]2
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，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
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【答案】C

【解析】：当粒子在磁场中运动半个周期时，打到圆形磁场的位置最远。则当粒子射入的速度为v1

如图，有几何关系的，粒子运动的轨道半径为
[image: image145.wmf];
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同理若粒子射入的速度为v2，有几何关系得，粒子运动得轨道半径为
[image: image146.wmf];

2

3

30

cos

2

R

R

r

=

=

则
[image: image147.wmf]1

:

3

:

:

1

2

1

2

=

=

r

r

v

v

，故选C。
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10.（2016全国新课标2卷）一圆筒处于磁感应强度大小为B的匀强磁场中，磁场方向与筒的轴平行，筒的横截面如图所示．图中直径MN的两端分别开有小孔．筒绕其中心轴以角速度
[image: image149.wmf]w

顺时针转动．在该截面内，一带电粒子从小孔M射入筒内，射入时的运动方向与MN成
[image: image150.wmf]30
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角．当筒转过
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°

时，该粒子恰好从小孔N飞出圆筒．不计重力．若粒子在筒内未与筒壁发生碰撞，则带电粒子的比荷为(  ).
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【答案】A

【解析】如图所示，由几何关系可知粒子的运动轨迹圆心为
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，
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由粒子在磁场中的运动规律可知：

                       [image: image159.png]
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即比荷
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 ③

由圆周运动与几何关系可知
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11.（2016四川）如图所示，正六边形
[image: image169.wmf]abcdef

区域内有垂直于纸面的匀强磁场。一带正电的粒子从
[image: image170.wmf]f

点沿
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 方向射入磁场区域，当速度大小为
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时，从
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点离开磁场，在磁场中运动的时间为
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，当速度大小为
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时，从
[image: image176.wmf]c

点离开磁场，在磁场中运动的时间为
[image: image177.wmf]c

t

，不计粒子重力。则（  ）。
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【答案】A

【解析】由题可得带正电粒子在匀强磁场中受洛伦兹力做匀速圆周运动，且洛伦兹力提供作圆周运动的向心力，由公式


[image: image186.wmf]22

2

4

v

qvBmmr

rT

p

==

，
[image: image187.wmf]2

r

T

v

p

=


可以得出
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且粒子运动一周为2π，可以得出时间之比等于偏转角之比。由下图看出偏转角之比为2：1。

则
[image: image190.wmf]:2:1
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，可得选项A正确，B，C，D错误。
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12.（2014全国卷1） 如图所示，MN为铝质薄平板，铝板上方和下方分别有垂直于图平面的匀强磁场(未面出)，一带电粒子从紧贴铝板上表面的P点垂直于铝板向上射出，从Q点穿越铝板后到达PQ的中点O，已知粒子穿越铝板时，其动能损失一半，速度方向和电荷量不变．不计重力．铝板上方和下方的磁感应强度大小之比为(　　)

[image: image192.wmf]
A．2    B.   C．1    D.
【答案】D　

【[解析】 本题考查了带电粒子在磁场中的运动．根据qvB＝，D正确．
＝，因此＝，穿过铝板后粒子运动半径减半，则＝ ，穿过铝板后粒子动能减半，则·＝有
13.（2014·新课标2）图为某磁谱仪部分构件的示意图．图中，永磁铁提供匀强磁场，硅微条径迹探测器可以探测粒子在其中运动的轨迹．宇宙射线中有大量的电子、正电子和质子．当这些粒子从上部垂直进入磁场时，下列说法正确的是(　　)

                             [image: image193.wmf]
A．电子与正电子的偏转方向一定不同

B．电子与正电子在磁场中运动轨迹的半径一定相同

C．仅依据粒子运动轨迹无法判断该粒子是质子还是正电子

D．粒子的动能越大，它在磁场中运动轨迹的半径越小

【答案】：AC　

【解析】：电子、正电子和质子垂直进入磁场时，所受的重力均可忽略，受到的洛伦兹力的方向与其电性有关，由左手定则可知A正确；由轨道公式R＝知，D错误．因质子和正电子均带正电，且半径大小无法计算出，故依据粒子运动轨迹无法判断该粒子是质子还是正电子，C正确．
＝知 ，若电子与正电子与进入磁场时的速度不同，则其运动的轨迹半径也不相同，故B错误．由R＝
14.（2014·安徽卷） “人造小太阳”托卡马克装置使用强磁场约束高温等离子体，使其中的带电粒子被尽可能限制在装置内部，而不与装置器壁碰撞．已知等离子体中带电粒子的平均动能与等离子体的温度T成正比，为约束更高温度的等离子体，则需要更强的磁场，以使带电粒子在磁场中的运动半径不变．由此可判断所需的磁感应强度B正比于(　　)

A.          D．T2
       B．T         C.
【答案】A

【解析】本题是“信息题”：考查对题目新信息的理解能力和解决问题的能力．根据洛伦兹力提供向心力有qvB＝m，选项A正确。
，结合题目信息可得B∝mv2，可得r＝.由动能的定义式Ek＝解得带电粒子在磁场中做圆周运动的半径r＝
15.（2014·北京卷）带电粒子a、b在同一匀强磁场中做匀速圆周运动，它们的动量大小相等，a运动的半径大于b运动的半径．若a、b的电荷量分别为qa、qb，质量分别为ma、mb，周期分别为Ta、Tb.则一定有(　　)

A. qa<qb       B. ma<mb       C. Ta<Tb  D. <
【答案】A　

【解析】本题考查带电粒子在磁场中的运动和动量定义．带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动，洛伦兹力提供向心力，即qvB＝m，p＝mv，得p＝qBr，两粒子动量相等，则qaBra＝qbBrb，已知ra>rb，则qa<qb，A正确，其他条件未知，B、C、D无法判定．

16.(2015新课标1)两相邻的匀强磁场区域的磁感应强度大小不同，方向平行。一速度方向与磁感应强度方向垂直的带电粒子（不计重力），从较强磁场区域进入到较弱磁场区域后，粒子的（    ）

A. 轨道半径减小，角速度增大        B. 轨道半径减小，角速度减小

C. 轨道半径增大，角速度增大        D. 轨道半径增大，角速度减小

【答案】D

【解析】由于磁场方向与速度方向垂直，粒子只受洛伦兹力作用，带电粒子在磁场中所受的洛伦兹力提供所需的向心力：qvB=m
[image: image194.wmf]r

v

2

 ,得到轨道半径r=
[image: image195.wmf]Bq

mv

 ，由于洛伦兹力不做功，故带电粒子的线速度v不变，当粒子从较强到较弱磁场区域后，B减少时，r增大；由角速度ω=[image: image196.png]


 可判断角速度减小，故选项D正确。

17.（2015广东）在同一匀强磁场中，a粒子（
[image: image197.wmf]4

2

He

）和质子（
[image: image198.wmf]1

1

H

）做匀速圆周运动，若它们的动量大小相等，则a粒子和质子（    ）

A、运动半径之比是2:1

B、运动周期之比是2:1

C、运动速度大小之比是4:1

D. 受到的洛伦兹力之比是2:1

【答案】B

【解析】a粒子和质子质量之比为4 ：1，电荷量之比为2 ：1 ，由于动量相同，故速度之比为1 ：4，选项C错误；在同一匀强磁场B中，带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的半径r = 
[image: image199.wmf]Bq

mv

，得两者的运动半径之比为1 ：2，选项A错误；带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的周期T = 
[image: image200.wmf]Bq

m

p

2

，得周期之比为2 ：1，选项B正确；由带电粒子在匀强磁场中受到的洛伦兹力f = qvB，得受到的洛伦兹力之比为1 ：2，选项D错误。

18.（2016全国2）一圆筒处于磁感应强度大小为B的匀强磁场中，磁场方向与筒的轴平行，筒的横截面如图所示。图中直径MN的两端分别开有小孔，筒绕其中心轴以角速度ω顺时针转动。在该截面内，一带电粒子从小孔M射入筒内，射入时的运动方向与MN成30°角。当筒转过90°时，该粒子恰好从小孔N飞出圆筒。不计重力。若粒子在筒内未与筒壁发生碰撞，则带电粒子的比荷为（    ）
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【答案】A

【解析】：作出粒子的运动轨迹，由几何知识可得，轨迹的圆心角为[image: image206.wmf]()2
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ppp
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，两个运动具有等时性，则[image: image207.wmf]602
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，解得[image: image208.wmf]3
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，故选A.
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