高考物理压轴题汇编
1988
N个长度逐个增大的金属圆筒和一个靶,它们沿轴线排列成一串,如图所示(图中只画出了六个圆筒,作为示意)．各筒和靶相间地连接到频率为υ、最大电压值为U的正弦交流电源的两端．整个装置放在高真空容器中．圆筒的两底面中心开有小孔．现有一电量为q、质量为m的正离子沿轴线射入圆筒,并将在圆筒间及圆筒与靶间的缝隙处受到电场力的作用而加速(设圆筒内部没有电场)．缝隙的宽度很小,离子穿过缝隙的时间可以不计．已知离子进入第一个圆筒左端的速度为v1,且此时第一、二两个圆筒间的电势差V1-V2=-U．为使打到靶上的离子获得最大能量,各个圆筒的长度应满足什么条件?并求出在这种情况下打到靶上的离子的能量．
[image: image1124.png]



为使正离子获得最大能量,要求离子每次穿越缝隙时,前一个圆筒的电势比后一个圆筒的电势高U,这就要求离子穿过每个圆筒的时间都恰好等于交流电的半个周期．由于圆筒内无电场,离子在筒内做匀速运动．设vn为离子在第n个圆筒内的速度,则有
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将(3)代入(2),得第n个圆筒的长度应满足的条件为:
[image: image4.png]@




n=1,2,3……N．
打到靶上的离子的能量为:
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评分标准:本题共9分．列出(1)式给2分;列出(2)式给3分;得出(4)式再给2分;得出(5)式给2分．
1991
[image: image1.png]


在光滑的水平轨道上有两个半径都是r的小球A和B,质量分别为m和2m,当两球心间的距离大于l(l比2r大得多)时,两球之间无相互作用力:当两球心间的距离等于或小于l时,两球间存在相互作用的恒定斥力F.设A球从远离B球处以速度v0沿两球连心线向原来静止的B球运动,如图所示.欲使两球不发生接触,v0必须满足什么条件?
 
解一:A球向B球接近至A、B间的距离小于l之后,A球的速度逐步减小,B球从静止开始加速运动,两球间的距离逐步减小.当A、B的速度相等时,两球间的距离最小.若此距离大于2r,则两球就不会接触.所以不接触的条件是
v1=v2①l +s2-s1>2r②
其中v1、v2为当两球间距离最小时A、B两球的速度;s1、s2为两球间距离从l变至最小的过程中,A、B两球通过的路程.

由牛顿定律得A球在减速运动而B球作加速运动的过程中,A、B两球的加速度大小为
[image: image6.png]a =




③
设v0为A球的初速度,则由匀加速运动公式得
[image: image7.png]



联立解得
[image: image8.png]


⑥
解二:A球向B球接近至A、B间的距离小于l之后,A球的速度逐步减小,B球从静止开始加速运动,两球间的距离逐步减小.当A、B的速度相等时,两球间的距离最小.若此距离大于2r,则两球就不会接触.所以不接触的条件是
v1=v2①
l+s2-s1>2r②
其中v1、v2为当两球间距离最小时A、B两球的速度;s1、s2为两球间距离从l变至最小的过程中,A、B两球通过的路程.

设v0为A球的初速度,则由动量守恒定律得
mv0=mv1+2mv2
③
由动能定理得
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联立解得
[image: image10.png]v, < 3F(-2r)
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⑥
评分标准:全题共8分.得出①式给1分.得出②式给2分.若②式中">"写成"≥"的也给这2分.在写出①、②两式的条件下,能写出③、④、⑤式,每式各得1分.如只写出③、④、⑤式,不给这3分.得出结果⑥再给2分.若⑥式中"<"写成"≤"的也    给这2分.

1992
如图所示，一质量为M、长为l的长方形木板B放在光滑的水平地面上，在其右端放一质量为m的小木块A，m〈M。现以地面为参照系，给A和B以大小相等、方向相反的初速度(如图)，使A开始向左运动、B开始向右运动，但最后A刚好没有滑离L板。以地面为参照系。
（1）若已知A和B的初速度大小为v0，求它们最后的速度的大小和方向。
(2)若初速度的大小未知，求小木块A向左运动到达的最远处(从地面上看)离出发点的距离。
[image: image1046.png]


解: (1)A刚好没有滑离B板，表示当A滑到B板的最左端时，A、B具有相同的速度。设此速度为V，
　　　　A和B的初速度的大小为v0，则由动量守恒可得:
   　　　 Mv0－mv0＝(M＋m)V
　　　　解得：　[image: image11.png]


，　方向向右　　　　①
    　　(2)A在B板的右端时初速度向左，而到达B板左端时的末速度向右，可见A在运动过程中必经历向左作减速运动直到速度为零，再向右作加速运动直到速度为V的两个阶段。设l1为A开始运动到速度变为零过程中向左运动的路程， l2为A从速度为零增加到速度为V的过程中向右运动的路程，L为A从开始运动到刚到达B的最左端的过程中B运动的路程，如图所示。设A与B之间的滑动摩擦力为f，则由功能关系可知:
[image: image1047.png]


　　　　对于B　　[image: image12.png]


　　　　　　②
　　　　对于A　　[image: image13.png]


　　　　　　　　　　③
　　　　　　　　　[image: image14.png]


　　　　　　　　　④
　　　　由几何关系L＋(ι1－ ι2)＝ι　　　　　⑤
　　　　由①、②、③、④、⑤式解得
　　　　　　　　[image: image15.png]


　⑥
　　　　评分标准:本题8分
　　　　　　　(1)2分。末速度的大小和方向各占1分。
　　　　　　　(2)6分。其中关于B的运动关系式(例如②式)占1分；关于A的运动关系式(例如③、④两式)占3分，只要有错，就不给这3分；几何关系(例如⑤式)占1分；求出正确结果⑥，占1分。用其它方法求解，正确的，可参考上述评分标准进行评分。如考生若直接写出②、③、④、⑤的
合并式[image: image16.png]fI:%(M*rm)vé —%(Mm)v’




则此式可给2分，再写出③式再给3分；最后结果正确再给1分。
[image: image1048.wmf]l

　　　3、（93’） 一平板车，质量M=100千克，停在水平路面上，车身的平板离地面的高度h=1.25米，一质量m=50千克的小物块置于车的平板上，它到车尾端的距离b=1.00米，与车板间的滑动摩擦系数μ=0.20，如图所示。今对平板车施一水平方向的恒力，使车向前行驶，结果物块从车板上滑落。物块刚离开车板的时刻，车向前行驶的距离s0=2.0米。求物块落地时，落地点到车尾的水平距离s。不计路面与平板车间以及轮轴之间的摩擦。取g=10米/秒2。
解法一:

　设作用于平板车的水平恒力为F，物块与车板间的摩擦力为f，自车启动至物块开始离开车板经历的时间为t，物块开始离开车板时的速度为v，车的速度为V，则有

　　　　　　　　　　　　　(F-f)s0=(1/2)MV2               　　　①
　　　　　　　　　　　　　f(s0－b)＝(1/2)mv2 　　　　　　②
　　　　　　　　　　　　　(F-f)t=MV　　　　　　　　　　　　　　　　    ③
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ft=mv   　　　　　　　　　　　④
 　　　　　　　　　　　　f=μmg   　　　　　　　　　　　⑤
　    由①、②得　　　　　　　　[image: image17.png]


　　　　　　　　　　　　⑥

　由③、④式得　　　　　　　　　(F－f)/f＝(MV)/(mv)　　　　　　　　　　　⑦

　由②、⑤式得　　　　　　　[image: image18.png]Zx02x10X@2-1)




=2米/秒

　由⑥、⑦式得  　　　　　　　V＝s0/(s0－b)v＝[2/(2－1)]×2＝4米/秒

由①式得　　　
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物块离开车板后作平抛运动，其水平速度v，设经历的时间为t１，所经过的水平距离为s１，则有

　　　　　　　　　　　　　　　s１=vt１    　　　　　　　　　　⑧

　　　　　　　　　　　　　　　h ＝(1/2)gt１2　　　　　　　　　⑨ 

　由⑨式得

　　　　　　　　　　　　[image: image20.png]P X125
S T T




　　　　　　　　　　　　　　　　s１=2×0.5=1米

　物块离开平板车后，若车的加速度为a则a＝F/M＝500/100＝5米/秒2
　车运动的距离

　　　　　[image: image21.png]5= \/t,+%at§ :4><05+%><5><(0 5)* =2 625K BRI 5, = 260K




　于是　　s=s２-s１=2.6-1=1.6米

　评分标准:全题8分

　　正确求得物块开始离开车板时刻的物块速度v给1分，车的速度V给2分;求得作用于车的恒力F再给1分。正确求得物块离开车板后平板车的加速度给1分。正确分析物块离开车板后的运动，并求得有关结果，正确求出物块下落过程中车的运动距离s２并由此求s的正确数值，共给3分。最后结果有错，不给这3分。

　　　　　　　　　　　　　　　[image: image22.png]


 

　解法二:

　设作用于平板车的水平恒力为F，物块与车板间的摩擦力为f，自车启动至物块离开车板经历的时间为t，在这过程中，车的加速度为a１，物块的加速度为a２。则有

　　　　　　　　　　　　　F-f=Ma１   　　　　　　　　　①

　　　　　　　　　　　　　f=ma２   　　　　　　　　　②

　　　　　　　　　　　　　f=μmg    　　　　　　　　　③

　以及　　　　　　　　　　s0＝(1/2)a１t１2　　　　　　　　④

　　　　　　　　　　　　s0－b＝(1/2)a１t１2　　　　　　　⑤

　由②、③两式得　　　　　a２=μg=0.2×10=2米/秒2
　由④、⑤两式得　　　　[image: image23.png]X 2 =43 17





　由①、③两式得　　　　F=μmg+Ma１=0.2×50×10+100×4=500牛顿

　物块开始离开车板时刻，物块和车的速度分别为v和V，则

　　　　　　　[image: image24.png]V= 2ays, = f2XAX 2= 4% 13




　　　　　　　[image: image25.png]



物块离车板后作平抛运动，其水平速度为v，所经历的时间为t１，走过的水平距离为s１，则有

　　　　　　　　　　　　s１=vt１   　　　　　　　　　　　　⑥

　　　　　　　　　　　h＝(1/2)gt１2 　　　　　　　　　　　⑦

　解之得：　　　　　[image: image26.png]ty=2hig =2X125/10 =05




s１=vt１=2×0.5=1米

　在这段时间内车的加速度　　　　a＝F/M＝500/100＝5米/秒2
　车运动的距离

　　　　　[image: image27.png]5= \/t,+%at§ :4><05+%><5><(0 5)* =2 625K BRI 5, = 260K




　　　　　　　　　　　s=s２-s１=2.6-1=1.6米

　评分标准:全题8分
　正确求得物块离开车板前，物块和车的加速度a１、a2，占2分，求得物块开始离开车板时刻的速度v和此时车的速度V占1分，求得作用于车的恒力F占1分。正确求得物块离开车板后，车的加速度a占1分。　正确分析物块离开车板后物块的运动并求得有关结果，正确求得物块下落过程中车的运动距离，并由此求得s的正确结果，共占3分。最后结果错误，不给这3分。

[image: image1049.png]


1994 如图19-19所示，一带电质点,质量为m，电量为q，以平行于Ox轴的速度v从y轴上的a点射入图中第一象限所示的区域。为了使该质点能从x轴上的b点以垂直于Ox轴的速度v射出，可在适当的地方加一个垂直于xy平面、磁感应强度为B的匀强磁场。若此磁场仅分布在一个圆形区域内，试求这圆形磁场区域的最小半径.重力忽略不计。
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解：质点在磁场中作半径为R的圆周运动,

　　　　　　　　qvB＝(Mv2)/R，　　得R＝(MV)/(qB)

　　根据题意，质点在磁场区域中的轨道是半径等于R的圆上的1/4圆周,这段圆弧应与入射方向的速度、出射方向的速度相切。过a点作平行于x轴的直线,过b点作平行于y轴的直线，则与这两直线均相距R的O′点就是圆周的圆心。质点在磁场区域中的轨道就是以O′为圆心、R为半径的圆(图中虚线圆)上的圆弧 MN，M点和N点应在所求圆形磁场区域的边界上。

在通过M、N两点的不同的圆周中，最小的一个是以MN连线为直径的圆周。所以本题所求的圆形磁场区域的最小半径为：　　

　　　　　　　　　　　　　[image: image28.png]



　　所求磁场区域如图中实线圆所示。

1995
如图15所示,一排人站在沿x轴的水平轨道旁,原点O两侧的人的序号都记为n(n=1,2,3…).每人只有一个沙袋,x>0一侧的每个沙袋质量为m=14千克,x<0一侧的每个沙袋质量m′=10千克.一质量为M=48千克的小车以某初速度从原点出发向正x方向滑行.不计轨道阻力.当车每经过一人身旁时,此人就把沙袋以水平速度u朝与车速相反的方向沿车面扔到车上,u的大小等于扔此袋之前的瞬间车速大小的2n倍.(n是此人的序号数)

　　(1)空车出发后,车上堆积了几个沙袋时车就反向滑行?

　　(2)车上最终有大小沙袋共多少个?

　　　　　　　　　　　　　　　[image: image29.png]



解:(1)在小车朝正x方向滑行的过程中,第(n-1)个沙袋扔到车上后的车速为Vn-1,第n个沙袋扔到车上后的车速为Vn,由动量守恒定律有

　　　　　　　[M+(n-1)m]Vn-12nmVn-1=(M+mn)Vn
Vn=［M-(n-1)m］Vn-1÷(M+mn)　　　　①

　　小车反向运动的条件是：Vn-1>0,Vn<0,即

　　　　　　　　M-nm>0　　　　　　　②

　　　　　　　　M-(n+1)m<0　　　　　　 ③

　代入数字,得：n＜M/m=48/14　　　n＞(M/m)-1=34/14

　n应为整数,故n=3,即车上堆积3个沙袋后车就反向滑行.

　(2)车自反向滑行直到接近x<0一侧第1人所在位置时,车速保持不变,而车的质量为M+3m.若在朝负x方向滑行过程中，第(n-1)个沙袋扔到车上后车速为Vn-1′,第n个沙袋扔到车上后车速为Vn′，现取在图中向左的方向(负x方向)为速度Vn′、Vn-1′的正方向,则由动量守恒定律有车不再向左滑行的条件是

　　　　　　　 [M+3m+(n-1)m′]Vn-1′－2nm′Vn-1′=(M+3m+nm′)Vn′

　　　　　　　　Vn′={[M+3m－(n-1)m′]Vn-1′}÷(M+3m+nm′)　　　④

　　　　　　　　　　　　　Vn-1′>0,Vn′≤0

　　　　　　　　　　　　即　　M+3m-nm′>0　　　　　　⑤

　　　　　　　　　　　 　M+3m-(n+1)m′≤0　 ⑥

　　　　　　　　　　　　或：n＜(M+3m)÷m′=　9

　　　　　　　　　　　　　n＞(M+3m)÷m′－1　=　8

　　　　　　　　　　　　　　　　8≤n≤9

　n=8时,车停止滑行,即在x<0一侧第8个沙袋扔到车上后车就停住.故车上最终共有大小沙袋3+8=11个.

　评分标准:全题12分.第(1)问4分:求得①式给2分,正确分析车反向滑行条件并求得反向时车上沙袋数再给2分.(若未求得①式,但求得第1个沙袋扔到车上后的车速,正确的也给2分。通过逐次计算沙袋扔到车上后的车速,并求得车开始反向滑行时车上沙袋数,也再给2分.)

　第(2)问8分:求得④式给3分,⑤式给1分,⑥式给2分。求得⑦式给1分。得到最后结果再给1分。(若未列出⑤、⑥两式,但能正确分析并得到左侧n=8的结论,也可给上述⑤、⑥、⑦式对应的4分.)
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1996
设在地面上方的真空室内存在匀强电场和匀强磁场。已知电场强度和磁感应强度的方向是相同的，电场强度的大小E＝4.0伏/米，磁感应强度的大小B＝0.15特。今有一个带负电的质点以v＝20米/秒的速度在此区域内沿垂直场强方向做匀速直线运动，求此带电质点的电量与质量之比q/m以及磁场的所有可能方向(角度可用反三角函数表示)。

解：根据带电质点做匀速直线运动的条件，得知此带电质点所受的重力、电场力和洛仑兹力的合力必定为零。由此推知此三个力在同一竖直平面内，如右图所示，质点的速度垂直纸面向外。

　　　　　　　

　　　　解法一:由合力为零的条件，可得

　　　　　　[image: image30.png]


　　　　　　　　　　　　　　　　 ①
　　　　求得带电质点的电量与质量之比

　　　　　　　　[image: image31.png]m fwB)? +E?



　　　　　　　　　　　　　　　　　②

　　　　代入数据得

　　　　　　　　[image: image32.png]9.80
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。　　　　　　　③

　　　　因质点带负电，电场方向与电场力方向相反，因而磁场方向也与电场力方向相反。设磁场方向与重力方向之间夹角为θ，则有

　　　　qEsinθ＝qvBcosθ，

　　　　解得　　　　tgθ=vB/E=20×0.15/4.0，　θ＝arctg0.75。　　　　④

　　　　即磁场是沿着与重力方向夹角θ＝arctg0.75，且斜向下方的一切方向。

　　　　解法二:因质点带负电，电场方向与电场力方向相反，因而磁砀方向也与电场力方向相反。设磁场方向与重力方向间夹角为θ，由合力为零的条件，可得

　　　　qEsinθ＝qvBcosθ，   　　　　　　　　　　　　　　 ①

　　　　qEcosθ＋qvBsinθ＝mg，   　　　　　　　　　　　　 ②

　　　　解得

　　　　[image: image33.png]m fwB)? +E?



，　　　　　　　　　　　　　　　 ③

　　　　代入数据得　　q/m＝1.96库/千克。　　　　　　　　 ④

　　　　tgθ=vB/E=20×0.15/4.0， 　θ＝arctg0.75。　　　 　 ⑤

　　　　即磁场是沿着与重力方向成夹角θ＝arctg0.75，且斜向下方的一切方向。
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1997
如图1所示，真空室中电极K发出的电子（初速不计）经过U0＝1000伏的加速电场后，由小孔S沿两水平金属板A、B间的中心线射入。A、B板长l＝0.20米，相距d＝0.020米，加在A、B两板间电压u随时间t变化的u-t图线如图2所示。设A、B间的电场可看作是均匀的，且两板外无电场。在每个电子通过电场区域的极短时间内，电场可视作恒定的。两板右侧放一记录圆筒，筒在左侧边缘与极板右端距离b＝0.15米，筒绕其竖直轴匀速转动，周期T＝0.20秒，筒的周长s＝0.20米，筒能接收到通过A、B板的全部电子。 　　

（1）以t＝0时（见图2，此时u＝0）电子打到圆筒记录纸上的点作为xy坐标系的原点，并取y轴竖直向上。试计算电子打到记录纸上的最高点的y坐标和x坐标。（不计重力作用） 

（2）在给出的坐标纸（图3）上定量地画出电子打到记录纸上的点形成的图线。 　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　

解:（1）计算电子打到记录纸上的最高点的坐标设v0为电子沿A、B板的中心线射入电场时的初速度,　   

　　　　　　　　 则 [image: image34.png]1mv§:eUn
3



　　　　　　　　　　　　　　 ① 

　　　　　　电子在中心线方向的运动为匀速运动，设电子穿过A、B板的时间为t0，

　　　　　　　　　　则 l＝v0t0 　　　　　　　　　　　　　　　　② 

[image: image1055.png]



　　　　　　　　　　　　 

[image: image1056.png]



     电子在垂直A、B板方向的运动为匀加速直线运动。对于恰能穿过A、B板的电子，在它通过时加在两板间的电压uc应满足 

           　　　　 [image: image35.png]


                            ③ 

           　联立①、②、③式解得
　　　　　　　u0＝（2d2）/（12）U0＝20伏　 

　　　此电子从A、B板射出时沿y方向的分速度为 

　　　　　　　　　　vy ＝（eu0）/（md）t0　 　　　　　　　　　  ④ 

　　此后，此电子作匀速直线运动，它打在记录纸上的点最高，设纵坐标为y，由图（1）可得
　　　　　　　　　　（y－d/2）/b＝vy/v0　　　　　　　　　　　　⑤ 

由以上各式解得 

　　　　　　　　　　　y＝bd/l＋d/2＝2.5厘米　　　　　　　　　　　⑥ 

从题给的u-t图线可知，加于两板电压u的周期T0＝0.10秒,u的最大值um＝100伏,因为uc<um，

　　　在一个周期T0内，只有开始的一段时间间隔△t内有电子通过A、B板

　　　　　　　　　　　△t＝（uc）/（um）T0　　　　　　　　　　　　　⑦ 

因为电子打在记录纸上的最高点不止一个，根据题中关于坐标原点与起始记录时刻的规定，第一个最高点的x坐标为

　　　　　　　　　　　x1＝（△t）T/s＝2厘米　　　　　　　　　　 　　⑧ 

第二个最高点的x坐标为 

　　　　　　　　　　　x2＝（△t＋T0）/s＝12厘米　　　　　　　　　　　　⑨ 

　　　第三个最高点的x坐标为 

　　　　　　　　　　x3＝［（△t＋2T０）/T］s＝22厘米

由于记录筒的周长为20厘米，所以第三个最高点已与第一个最高点重合，即电子打到记录纸上的最高点只有两个，它们的x坐标分别由⑧和⑨表示 

　　　（2）电子打到记录纸上所形成的图线，如图（2）所示。

评分标准:

　　本题12分。 第（1）问10分，①、②、③、④、⑤、⑥式各1分，⑦式2分，⑧、⑨式各1分。

1998
 一段凹槽A倒扣在水平长木板C上，槽内有一小物块B，它到槽两内侧的距离均为[image: image1057.jpg]WEA | 25 (2240) H‘ﬁhlﬂﬂi&l@lﬂ!i?mf
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l/2，如图所示。木板位于光滑水平的桌面上，槽与木板间的摩擦不计，小物块与木板间的摩擦系数为μ。A、B、C三者质量相等，原来都静止。现使槽A以大小为v0的初速向右运动，已知v0
[image: image36.wmf]2
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 。当A和B发生碰撞时，两者速度互换。求：
   （1）从A、B发生第一次碰撞到第二次碰撞的时间内，木板C运动的路程。
   （2）在A、B刚要发生第四次碰撞时，A、B、C三者速度的大小。
解：(1)A与B刚发生第一次碰撞后，A停下不动，B    以初速v0向右运动。由于摩擦，B向右作匀减速运动，而C向右作匀加速运动，两者速率逐渐接近。
    设B、C达到相同速度v1时B移动的路程为s1。设A、B、C质量皆为m，由动量守恒定律，得      mv0=2mv1                     ①
    由功能关系，得
μmgs1=2mv02/2-mv12/2       ②
    由①得  v1=v0/2

代入②式，得  s1=3v02/(8μg)

    根据条件  v0<[image: image37.png]42rgl



，得
      s1<3l/4 ③ 可见，在B、C达到相同速度v1时，B尚未与A发生第二次碰撞，B与C一起将以v1向右匀速运动一段距离(l-s1)后才与A发生第二次碰撞。设C的速度从零变到v1的过程中，C的路程为s2。由功能关系，得μmgs2=mv12/2               ④
    解得  s2=v02/(8μg)

    因此在第一次到第二次碰撞间C的路程为
      s=s2+l-s1=l-v02/(4μg)         ⑤
        (2)由上面讨论可知，在刚要发生第二次碰撞时，A静止，B、C的速度均为v1。刚碰撞后，B静止，A、C的速度均为v1。由于摩擦，B将加速，C将减速，直至达到相同速度v2。由动量守恒定律，得      mv1=2mv2                     ⑥
    解得  v2=v1/2=v0/4

    因A的速度v1大于B的速度v2，故第三次碰撞发生在A的左壁。刚碰撞后，A的速度变为v2，B的速度变为v1，C的速度仍为v2。由于摩擦，B减速，C加速，直至达到相同速度v3。由动量守恒定律，得      mv1+mv2=2mv3                 ⑦
    解得  v3=3v0/8  

    故刚要发生第四次碰撞时，A、B、C的速度分别为
      vA=v2=v0/4                  ⑧
      vB=vC=v3=3v0/8               ⑨
[image: image1058.png]


1999
 图中虚线MN是一垂直纸面的平面与纸面的交线，在平面右侧的半空间存在一磁感强度为B的匀强磁场，方向垂直纸面向外是MN上的一点，从O 点可以向磁场区域发射电量为＋q、质量为m 、速率为的粒于，粒于射入磁场时的速度可在纸面内各个方向已知先后射人的两个粒子恰好在磁场中给定的P点相遇，P到0的距离为L不计重力及粒子间的相互作用。
(1) 求所考察的粒子在磁场中的轨道半径；
　　(2)求这两个粒子从O点射人磁场的时间间隔。
[image: image1059.png]


解答：

（1） 设粒子在磁场中作圆周运动的轨道半径为R，由牛顿第二定律，有

　　　　　qvB=mv2/R

得　R=mv/qB ①

（2） 图所示，以OP为弦可画两个半径相同的圆，分别表示在P点相遇的两个粒子的轨道。圆心和直径分别为 O1、O2和OO1Q1,OO2Q2,在0处两个圆的切线分别表示两个粒子的射入方向，用θ表示它们之间的夹角。由几何关系可知∠PO1Q1=∠PO2Q2θ ②

从0点射入到相遇，粒子1的路程为半个圆周加弧长Q1P　　　　　Q1P＝Pθ ③

　　粒子2的路程为半个圆周减弧长PQ2=2

　　　　　PQ2=Rθ ④

　　粒子1运动的时间

　　　　　t1=(1/2T)+(Rθ/v) ⑤

其中T为圆周运动的周期。粒子2运动的时间为

　　　　　t2=(1/2T)-(Rθ/v) ⑥

　　两粒子射入的时间问隔

　　　　　△t=t1-t2=2Rθ/V ①

　　因 Rcos(θ/2) =1/2L 

　　得 θ =2arccos (L/2R) ③

　　由①、①、③三式得

　　　　△t=4marccos(lqB/2mv)/qB

2000在原子核物理中，研究核子与核关联的最有效途径是“双电荷交换反应”。这类反应的前半部分过程和下述力学模型类似。两个小球A和B用轻质弹簧相连，在光滑的水平直轨道上处于静止状态。在它们左边有一垂直于轨道的固定挡板P，右边有一小球C沿轨道以速度[image: image38.png]


射向B球，如图所示。C与B发生碰撞并立即结成一个整体D。在它们继续向左运动的过程中，当弹簧长度变到最短时，长度突然被锁定，不再改变。然后，A球与挡板P发生碰撞，碰后A、[image: image1060.png]


D都静止不动，A与P接触而不粘连。过一段时间，突然解除锁定（锁定及解除定均无机械能损失）。已知A、B、C三球的质量均为m。
（1） 求弹簧长度刚被锁定后A球的速度。
　　（2）求在A球离开挡板P之后的运动过程中，弹簧的最大弹性势能。
解答：　　（1）设C球与B球粘结成D时，D的速度为[image: image39.png]


，由动量守恒，有
[image: image40.png]


①
　　当弹簧压至最短时，D与A的速度相等，设此速度为[image: image41.png]


，由动量守恒，有
　　[image: image42.png]


②
　　由①、②两式得 A的速度
　　[image: image43.png]


③
（2） 设弹簧长度被锁定后，贮存在弹簧中的势能为[image: image44.png]


，由能量守恒，有


　[image: image45.png]


④
撞击P后，A与D的动能都为零，解除锁定后，当弹簧刚恢复到自然长度时，势能全部转变成D的动能，设D的速度为[image: image46.png]


，则有
　　[image: image47.png]


⑤
　　当弹簧伸长，A球离开挡板P，并获得速度。当A、D的速度相等时，弹簧伸至最长。设此时的速度为[image: image48.png]


，由动量守恒，有
　　[image: image49.png]


⑥
　　当弹簧伸到最长时，其势能最大，设此势能为[image: image50.png]


，由能量守恒，有
　　[image: image51.png]


⑦
　　解以上各式得
　　[image: image52.png]


⑧
2001年江苏、安徽、福建卷

太阳现正处于主序星演化阶段。它主要是由电子和
[image: image53.wmf]H
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1

、
[image: image54.wmf]He
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等原子核组成。维持太阳辐射的是它内部的核聚变反应，核反应方程是2e+4
[image: image55.wmf]H
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→
[image: image56.wmf]He
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+释放的核能，这些核能最后转化为辐射能。根据目前关于恒星演化的理论，若由于聚变反应而使太阳中的
[image: image57.wmf]H
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核数目从现有数减少10％，太阳将离开主序垦阶段而转入红巨星的演化阶段。为了简化，假定目前太阳全部由电子和
[image: image58.wmf]H
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核组成。

（1）为了研究太阳演化进程，需知道目前太阳的质量M。已知地球半径R=6.4×106 m，地球质量m=6.0×1024 kg，日地中心的距离r=1.5×1011 m，地球表面处的重力加速度g=10 m/s2，1年约为3.2×107秒。试估算目前太阳的质量M。

（2）已知质子质量mp=1.6726×10－27 kg，
[image: image59.wmf]He
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质量mα=6.6458×10－27 kg，电子质量me=0.9×10－30 kg，光速c=3×108 m/s。求每发生一次题中所述的核聚变反应所释放的核能。

（3）又知地球上与太阳光垂直的每平方米截面上，每秒通过的太阳辐射能w=1.35×103 W/m2。试估算太阳继续保持在主序星阶段还有多少年的寿命。

（估算结果只要求一位有效数字。）

参考解答：

（1）估算太阳的质量M
设T为地球绕日心运动的周期，则由万有引力定律和牛顿定律可知
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      ①  

地球表面处的重力加速度
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由①、②式联立解得
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       ③

以题给数值代入，得M＝2×1030 kg   ④

（2）根据质量亏损和质能公式，该核反应每发生一次释放的核能为

△E=（4mp+2me－mα）c2           ⑤

代入数值，解得

△E=4.2×10－12 J                   ⑥
（3）根据题给假定，在太阳继续保持在主序星阶段的时间内，发生题中所述的核聚变反应的次数为
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因此，太阳总共辐射出的能量为

E＝N·△E

设太阳辐射是各向同性的，则每秒内太阳向外放出的辐射能为

ε=4πr2w                       ⑧
所以太阳继续保持在主序星的时间为


[image: image64.wmf]e
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                          ⑨
由以上各式解得
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以题给数据代入，并以年为单位，可得

t=1×1010 年=1 百亿年            ⑩
评分标准：本题28分，其中第（1）问14分，第（2）问7分。第（3）问7分。

        第（1）问中，①、②两式各3分，③式4分，得出④式4分；

        第（2）问中⑤式4分，⑥式3分；

        第（3）问中⑦、⑧两式各2分，⑨式2分，⑩式1分。

2001年北京卷

如图所示，A、B是静止在水平地面上完全相同的两块长木板。A的左端和B的右端相接触。两板的质量皆为
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．C是一质量为
[image: image68.wmf]kg

m

0

.

1

=

的小物块．现给它一初速度
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，使它从B板的左端开始向右滑动．已知地面是光滑的，而C与A、B之间的动摩擦因数皆为
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．求最后A、B、C各以多大的速度做匀速运动．取重力加速度
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22．参考解答：


先假设小物块C在木板B上移动
[image: image72.wmf]x

距离后，停在B上．这时A、B、C三者的速度相等，设为V．由动量守恒得
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在此过程中，木板B的位移为
[image: image74.wmf]s

，小木块C的位移为
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．由功能关系得
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相加得  
[image: image78.wmf]2

0

2

2

1

)

2

(

2

1

mv

V

M

m

mgx

-

+

=

m

-


②

解①、②两式得
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代入数值得





[image: image80.wmf]m

x

6

.

1

=







④



[image: image81.wmf]B

x

比

板的长度
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在．这说明小物块C不会停在B板上，而要滑到A板上．设C刚滑到A板上的速度为
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，此时A、B板的速度为
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，则由动量守恒得
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由功能关系得
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以题给数据代入解得
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由于
[image: image89.wmf]1

v

必是正数，故合理的解是
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当滑到A之后，B即以
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做匀速运动．而C是以
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的初速在A上向右运动．设在A上移动了
[image: image94.wmf]y

距离后停止在A上，此时C和A的速度为
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，由动量守恒得
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解得
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由功能关系得
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解得
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比A板的长度小，故小物块C确实是停在A板上．最后A、B、C的速度分别为
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评分标准：本题14分．

正确论证了C不能停在B板上而是停在A板上，占8分．求出A、B、C三者的最后速度，占6分．

2001年全国卷，广东卷

一个圆柱形的竖直的井里存有一定量的水，井的侧面和底部是密闭的，在井中固定地插着一根两端开口的薄壁圆管，管和井共轴，管下端未触及井底. 在圆管内有一不漏气的活塞，它可沿圆管上下滑动.开始时，管内外水面相齐，且活塞恰好接触水面，如图所示. 现用卷扬机通过绳子对活塞施加一个向上的力F，使活塞缓慢向上移动，已知管筒半径r＝0.100m，井的半径R＝2r，水的密度(＝1.00×103kg/m/3，大气压(0＝1.00×105Pa. 求活塞质量，不计摩擦，重力加速度g＝10m/s2.）

[image: image106.jpg]



参考解答：

从开始提升到活塞升至内外水面高度差为
[image: image107.wmf]m
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的过程中，活塞始终与管内液体接触。（再提升活塞时，活塞和水面之间将出现真空，另行讨论。）设活塞上升距离为h1，管外液面下降距离为h2，

h0= h1＋h2
①

因液体体积不变，有
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得  
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③

题给H=9m＞h1，由此可知确实有活塞下面是真空的一段过程。

活塞移动距离从零到h1的过程中，对于水和活塞这个整体，其机械能的增量应等于除重力外其他力所做的功。因为始终无动能，所以机械能的增量也就等于重力势能增量，即
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④

其他力有管内、外的大气压力和拉力F。因为液体不可压缩，所以管内、外大气压力做的总功P0((R2－r2)h2－P0(r2h1=0，故外力做功就只是拉力F做的功，由功能关系知

W1=△E
⑤

即  
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⑥

活塞移动距离从h1到H的过程中，液面不变，F是恒力F=(r2P0，做功

W2=F(H－h1)= (r2P0(H－h1)=4.71×103 J
⑦

所求拉力F做的总功为W1＋W2=1.65×104 J
⑧

评分标准：本题13分。③式4分，⑥式3分，⑦式5分，⑧式1分。

2001年上海卷

[image: image1062.png]45°



如图所示，光滑斜面的底端a与一块质量均匀、水平放置的平极光滑相接，平板长为2L，L＝1m，其中心C固定在高为R的竖直支架上，R＝1m，支架的下端与垂直于纸面的固定转轴O连接，因此平板可绕转轴O沿顺时针方向翻转．问：

（l）在外面上离平板高度为h0处放置一滑块A，使其由静止滑下，滑块与平板间的动摩擦因数μ＝0.2，为使平板不翻转，h0最大为多少？

（2）如果斜面上的滑块离平板的高度为h1＝0.45 m，并在h1处先后由静止释放两块质量相同的滑块A、B，时间间隔为Δt＝0.2s，则B滑块滑上平板后多少时间，平板恰好翻转。（重力加速度g取10 m/s2）

解：（1）设A滑到a处的速度为v0＝[image: image112.png]


 ①

f＝uN，N＝mg，f＝ma， 

a＝ug ②

滑到板上离a点的最大距离为v02＝2ugs0，

s0＝2gh0/2ug＝h0/u ③

A在板上不翻转应满足条件：摩擦力矩小于正压力力矩，即M摩擦≤M压力

umgR≤mg(L－s0) ④

h0≤u(L－Ur)＝0.2(1－0.2)＝0.16 m ⑤

（2）当h＝0.45m，vA＝[image: image113.png]


＝[image: image114.png]


＝3m/s

vA＝vB＝3m/s ⑥

设B在平板上运动直到平板翻转的时刻为t，取Δt＝0.2s

sA＝vA(t＋Δt)－ug(t＋Δt)2/2 ⑦’

sB＝vBt－ugt2/2 ⑦

两物体在平板上恰好保持平板不翻转的条件是

2umgR＝mg(L－sA)＋mg(L－sB) ⑧

由⑦＋⑦’式等于⑧式，得t＝0.2s

评分标准：全题15分。第（1）小题7分，第（2）小题8分。其中

（1）得出①、②、③各得1分，判断M摩擦≤M压力正确得2分，④、⑤式各得1分。

（2）得出⑤式得1分，①式得1分，写出③式得3分，最后结果正确得3分。

　

2002春季卷
磁铁在电器中有广泛的应用，如发电机，如图所示，已知一台单和发电机转子导线框共有N匝，线框长为l1，宽为l2，转子的转动角速度为
[image: image115.wmf]w

，磁极间的磁感强度为B，试导出发电机的瞬时电动热E的表达式。

现在知道有一种强水磁材料钕铁硼，用它制成发电机的磁极时，磁感强度可增大到原来的K倍，如果保持发电机结构和尺寸，转子转动角速度，需产生的电动热都不变，那么这时转子上的导线框需要多少匝？

[image: image1063.png]B2
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解析：取轴Ox垂直于磁感强度，线框转角为
[image: image116.wmf]q

（如图所示），线框长边垂直于纸面，点A、B表示线框长边导线与纸面的交点，O点表示转轴与纸面的交点。

线框长边的线速度为
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一根长边导线产生的电动势为
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，一匝导线框所产生的感应电动势为
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N匝线框产生的电动势应为
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磁极换成钕铁硼永磁体时，设匝数为N＋，则有
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由
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                    ⑤

如果考生取磁场线方向为轴并得出正确结果同样给分。

2002年全国卷
[image: image1064.png]


有三根长度皆为l＝1.00 m的不可伸长的绝缘轻线，其中两根的一端固定在天花板上的 O点，另一端分别挂有质量皆为m＝1.00×10－2 kg的带电小球A和B，它们的电量分别为一q和＋q，q＝1.00×10－7C。A、B之间用第三根线连接起来。空间中存在大小为E＝1.00×106N/C的匀强电场，场强方向沿水平向右，平衡时 A、B球的位置如图所示。现将O、B之间的线烧断，由于有空气阻力，A、B球最后会达到新的平衡位置。求最后两球的机械能与电势能的总和与烧断前相比改变了多少。（不计两带电小球间相互作用的静电力）

[image: image1065.png]


解析：右图中虚线表示A、B球原来的平衡位置，实线表示烧断后重新达到平衡的位置，其中α、β分别表示细线OA、AB与竖直方向的夹角。

A球受力如右图所示：重力mg，竖直向下；电场力qE，水平向左；细线OA对A的拉力T1，方向如图；细线AB对A的拉力T2，方向如图。由平衡条件

T1sinα＋T2sinβ＝qE                    ①

T2cosα＝mg＋T2 cosβ                   ②

B球受力如右图所示：重力mg，竖直向下；电场力qE，水平向右；细线AB对B的拉力T2，方向如图。由平衡条件

T2sinβ＝qE                            ③

T2cosβ＝mg                           ④

联立以上各式并代入数据，得

α＝0                                 ⑤

β＝45°                              ⑥

由此可知，A、B球重新达到平衡的位置如右图所示。与原来位置相比，A球的重力势能减少了

EA＝mgl（1－sin60°）                 ⑦

[image: image1066.jpg]Aot RN
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B球的重力势能减少了

EB＝mgl（1－sin60°＋cos45°）        ⑧

A球的电势能增加了

WA＝qElcos60°                       ⑨

B球的电势能减少了

WB＝qEl（sin45°－sin30°）           ⑩

两种势能总和减少了

W＝WB－WA＋EA＋EB                 
代入数据解得

W＝6.8×10－2J                        
2002年广东卷

如图（ａ）所示，Ａ、Ｂ为水平放置的平行金属板，板间距离为ｄ（ｄ远小于板的长和宽）．在两板之间有一带负电的质点Ｐ．已知若在Ａ、Ｂ间加电压Ｕo，则质点Ｐ可以静止平衡．现在Ａ、Ｂ间加上如图（ｂ）所示的随时间ｔ变化的电压ｕ．在ｔ＝0时质点Ｐ位于Ａ、Ｂ间的中点处且初速为零．已知质点Ｐ能在Ａ、Ｂ之间以最大的幅度上下运动而又不与两板相碰，求图（ｂ）中ｕ改变的各时刻ｔ１、ｔ２、ｔ３及ｔｎ的表达式．（质点开始从中点上升到最高点，及以后每次从最高点到最低点或从最低点到最高点的过程中，电压只改变一次．） 

[image: image126.png]



解析：设质点Ｐ的质量为ｍ，电量大小为ｑ，根据题意，当Ａ、Ｂ间的电压为Ｕ０时，有
ｑＵ０／ｄ＝ｍｇ，
当两板间的电压为2Ｕ０时，Ｐ的加速度向上，其大小为ａ，则
（ｑ2Ｕ０／ｄ）－ｍｇ＝ｍａ，
解得ａ＝ｇ．
当两板间的电压为零时，Ｐ自由下落，加速度为ｇ，方向向下．
在ｔ＝0时，两板间的电压为2Ｕ０，Ｐ自Ａ、Ｂ间的中点向上做初速度为零的匀加速运动，加速度为ｇ．设经过时间τ１，Ｐ的速度变为ｖ１，此时使电压变为零，让Ｐ在重力作用下做匀减速运动，再经过时间τ１′，Ｐ正好到达Ａ板且速度为零，故有
ｖ１＝ｇτ１，0＝ｖ１－ｇτ１′，
（1／2）ｄ＝（1／2）ｇτ１２＋ｖ１τ１′－（1／2）ｇτ１′２，
由以上各式，得
τ１＝τ１′，τ１＝（[image: image127.png]


／2）[image: image128.png]


，
因为ｔ１＝τ１，得ｔ１＝（[image: image129.png]


／2）[image: image130.png]


．
在重力作用下，Ｐ由Ａ板处向下做匀加速运动，经过时间τ２，速度变为ｖ２，方向向下，这时加上电压使Ｐ做匀减速运动，经过时间τ２′，Ｐ到达Ｂ板且速度为零，故有
ｖ２＝ｇτ２，0＝ｖ２－ｇτ２′，
ｄ＝（1／2）ｇτ２２＋ｖ２τ２′－（1／2）ｇτ２′２，
由以上各式，得τ２＝τ２′，τ２＝[image: image131.png]


，
因为ｔ２＝ｔ１＋τ１′＋τ２，
得ｔ２＝（[image: image132.png]


＋1）[image: image133.png]


．
在电场力与重力的合力作用下，Ｐ由Ｂ板处向上做匀加速运动，经过时间τ３，速度变为ｖ３，此时使电压变为零，让Ｐ在重力作用下做匀减速运动．经过时间τ３′，Ｐ正好到达Ａ板且速度为零，故有
ｖ３＝ｇτ３，0＝ｖ３－ｇτ３′，
ｄ＝（1／2）ｇτ３２＋ｖ３τ３′－（1／2）ｇτ３′２
由上得τ３＝τ３′，τ３＝[image: image134.png]


，
因为ｔ３＝ｔ２＋τ２′＋τ３，
得ｔ３＝（[image: image135.png]


＋3）[image: image136.png]


．
根据上面分析，因重力作用，Ｐ由Ａ板向下做匀加速运动，经过时间τ２，再加上电压，经过时间τ２′，Ｐ到达Ｂ且速度为零，因为ｔ４＝ｔ３＋τ３′＋τ２，
得ｔ４＝（[image: image137.png]


＋5）[image: image138.png]


．
同样分析可得
ｔｎ＝（[image: image139.png]


＋2ｎ－3）[image: image140.png]


．（ｎ≥2） 

2002年上海卷

[image: image1067.png]


如图所示为利用电磁作用输送非导电液体装置的示意图。一边长为L、截面为正方形的塑料管道水平放置，其右端面上有一截面积为A的小喷口，喷口离地的高度为h。管道中有一绝缘活塞。在活塞的中部和上部分别嵌有两根金属棒a、b，其中棒b的两端与一电压表相连，整个装置放在竖直向上的匀强磁场中。当棒a中通有垂直纸面向里的恒定电流I时，活塞向右匀速推动液体从喷口水平射出，液体落地点离喷口的水平距离为S。若液体的密度为ρ，不计所有阻力，求：

（1）活塞移动的速度；

（2）该装置的功率；

（3）磁感强度B的大小；

（4）若在实际使用中发现电压表的读数变小，试分析其可能的原因。

解析：（1）设液体从喷口水平射出的速度为内，活塞移动的速度为v

            v0＝s
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 EMBED Equation.3  [image: image144.wmf]h
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                                        ③

（2）设装置功率为P，△t时间内有△m质量的液体从喷口射出

                   P△t＝
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（4）∵     U＝BLv

     ∴     喷口液体的流量减少，活塞移动速度减小，或磁场变小等会引起电压表读数变小

[image: image1068.emf]        v 0      A      B                O                        M                                 D  

2003年全国卷
一传送带装置示意如图，其中传送带经过AB区域时是水平的，经过BC区域时变为圆弧形（圆弧由光滑模板形成，未画出），经过CD区域时是倾斜的，AB和CD都与BC相切。现将大量的质量均为m的小货箱一个一个在A处放到传送带上，放置时初速为零，经传送带运送到D处，D和A的高度差为h。稳定工作时传送带速度不变，CD段上各箱等距排列，相邻两箱的距离为L。每个箱子在A处投放后，在到达B之前已经相对于传送带静止，且以后也不再滑动（忽略经BC段时的微小滑动）。已知在一段相当长的时间T内，共运送小货箱的数目为N。这装置由电动机带动，传送带与轮子间无相对滑动，不计轮轴处的摩擦。求电动机的平均抽出功率
[image: image154.wmf]P

。

参考解答：

以地面为参考系（下同），设传送带的运动速度为v0，在水平段运输的过程中，小货箱先在滑动摩擦力作用下做匀加速运动，设这段路程为s，所用时间为t，加速度为a，则对小箱有

s＝1/2at2                       ①

v0＝at                         ②

在这段时间内，传送带运动的路程为

s0＝v0t                         ③

由以上可得

s0＝2s                         ④

用f表示小箱与传送带之间的滑动摩擦力，则传送带对小箱做功为

A＝fs＝1/2mv02                ⑤

传送带克服小箱对它的摩擦力做功

A0＝fs0＝2·1/2mv02            ⑥

两者之差就是克服摩擦力做功发出的热量

Q＝1/2mv02                   ⑦

可见，在小箱加速运动过程中，小箱获得的动能与发热量相等。

T时间内，电动机输出的功为

W＝
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此功用于增加小箱的动能、势能以及克服摩擦力发热，即

W＝1/2Nmv02＋Nmgh＋NQ      ⑨

已知相邻两小箱的距离为L，所以

v0T＝NL                      ⑩

联立⑦⑧⑨⑩，得
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2003新课程卷

（1）如图1，在光滑水平长直轨道上，放着一个静止的弹簧振子，它由一轻弹簧两端各联结一个小球构成，两小球质量相等。现突然给左端小球一个向右的速度μ0，求弹簧第一次恢复到自然长度时，每个小球的速度。

[image: image1069.png]


（2）如图2，将N个这样的振子放在该轨道上，最左边的振子1被压缩至弹簧为某一长度后锁定，静止在适当位置上，这时它的弹性势能为E0。其余各振子间都有一定的距离，现解除对振子1的锁定，任其自由运动，当它第一次恢复到自然长度时，刚好与振子2碰撞，此后，继续发生一系列碰撞，每个振子被碰后刚好都是在弹簧第一次恢复到自然长度时与下一个振子相碰.求所有可能的碰撞都发生后，每个振子弹性势能的最大值。已知本题中两球发生碰撞时，速度交换，即一球碰后的速度等于另一球碰前的速度。

解析：（13分）（1）设每个小球质量为
[image: image159.wmf]m

，以
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分别表示弹簧恢复到自然长度时左右两端小球的速度. 由动量守恒和能量守恒定律有  
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   由于振子从初始状态到弹簧恢复到自然长度的过程中，弹簧一直是压缩状态，弹性力使左端小球持续减速，使右端小球持续加速，因此应该取解：
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（2）以v1、v1’分别表示振子1解除锁定后弹簧恢复到自然长度时左右两小球的速度，规定向右为速度的正方向，由动量守恒和能量守恒定律，mv1＋mv1’＝0  
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  解得
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在这一过程中，弹簧一直是压缩状态，弹性力使左端小球向左加速，右端小球向右加速，故应取解：
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 振子1与振子2碰撞后，由于交换速度，振子1右端小球速度变为0，左端小球速度仍为
[image: image169.wmf]1

v

，此后两小球都向左运动，当它们向左的速度相同时，弹簧被拉伸至最长，弹性势能最大，设此速度为
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，根据动量守恒定律：
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用E1表示最大弹性势能，由能量守恒有
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2004年胡南湖北卷
柴油打桩机的重锤由气缸、活塞等若干部件组成，气缸与活塞间有柴油与空气的混合物。在重锤与桩碰撞的过程中，通过压缩使混合物燃烧，产生高温高压气体，从而使桩向下运动，锤向上运动。现把柴油打桩机和打桩过程简化如下：

柴油打桩机重锤的质量为m，锤在桩帽以上高度为h处（如图1）从静止开始沿竖直轨道自由落下，打在质量为M（包括桩帽）的钢筋混凝土桩子上。同时，柴油燃烧，产生猛烈推力，锤和桩分离，这一过程的时间极短。随后，桩在泥土中向下移动一距离l。已知锤反跳后到达最高点时，锤与已停下的桩幅之间的距离也为h（如图2）。已知m＝1.0×103kg，M＝2.0×103kg，h＝2.0m，l＝0.20m，重力加速度g＝10m/s2，混合物的质量不计。设桩向下移动的过程中泥土对桩的作用力F是恒力，求此力的大小。
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锤自由下落，碰桩前速度v1向下，
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碰后，已知锤上升高度为（h－l），故刚碰后向上的速度为
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设碰后桩的速度为V，方向向下，由动量守恒，
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桩下降的过程中，根据功能关系，
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由①、②、③、④式得


[image: image178.wmf]]

)

(

2

2

)[

(

l

h

h

l

h

M

m

l

mg

Mg

F

-

+

-

+

=

     ⑤

代入数值，得
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2004春季卷

如图，abc是光滑的轨道，其中ab是水平的，bc为与ab相切的位于竖直平面内的半圆，半径R=0.30m。质量m=0.20kg的小球A静止在轨道上，另一质量M=0.60kg、速度v0=5.5m/s的小球B与小球A正碰。已知相碰后小球A经过半圆的最高点c落到轨道上距b点为
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处，重力加速度g=10m/s2，求：

（1）碰撞结束时，小球A和B的速度的大小。

（2）试论证小球B是否能沿着半圆轨道到达c点。
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（1）以
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表示小球A碰后的速度，
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v

表示小球B碰后的速度，
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表示小球A在半圆最高点的速度，t表示小球A从离开半圆最高点到落在轨道上经过的时间，则有
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由①②③④求得
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代入数值得
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（2）假定B球刚能沿着半圆的轨道上升到c点，则在c点时，轨道对它的作用力等于零。以
[image: image192.wmf]c
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表示它在c点的速度，
[image: image193.wmf]b
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表示它在b点相应的速度，由牛顿定律和机械能守恒定律，有
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m/s，可知
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，所以小球B不能达到半圆轨道的最高点。

2004年北京卷

下图是某种静电分选器的原理示意图。两个竖直放置的平行金属板带有等量异号电荷，形成匀强电场。分选器漏斗的出口与两板上端处于同一高度，到两板距离相等。混合在一起的a、b两种颗粒从漏斗出口下落时，a种颗粒带上正电，b种颗粒带上负电。经分选电场后，a、b两种颗粒分别落到水平传送带A、B上。
    已知两板间距
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，电场仅局限在平行板之间；各颗粒所带电量大小与其质量之比均为
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。设颗粒进入电场时的初速度为零，分选过程中颗粒大小及颗粒间的相互作用力不计。要求两种颗粒离开电场区域时，不接触到极板但有最大偏转量。重力加速度g取
[image: image203.wmf]2
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    （1）左右两板各带何种电荷？两极板间的电压多大？
    （2）若两带电平行板的下端距传送带A、B的高度
[image: image204.wmf]m
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，颗粒落至传送带时的速度大小是多少？
    （3）设颗粒每次与传送带碰撞反弹时，沿竖直方向的速度大小为碰撞前竖直方向速度大小的一半。写出颗粒第n次碰撞反弹高度的表达式。并求出经过多少次碰撞，颗粒反弹的高度小于0.01m。
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      （1）左板带负电荷，右板带正电荷。
    依题意，颗粒在平行板间的竖直方向上满足
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    在水平方向上满足
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[image: image208.wmf]V

lq

gmd

U

4

2

10

1

2

´

=

=


    （2）根据动能定理，颗粒落到水平传送带上满足
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    （3）在竖直方向颗粒作自由落体运动，它第一次落到水平传送带上沿竖直方向的速度
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    根据题设条件，颗粒第n次反弹后上升的高度
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    当
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[image: image1071.png]


一小圆盘静止在桌布上，位于一方桌的水平面的中央。桌布的一边与桌的AB边重合，如图。已知盘与桌布间的动摩擦因数为μ1 ，盘与桌面间的动摩擦因数为μ2 。现突然以恒定的加速度a 将桌布抽离桌面，加速度的方向是水平的且垂直于AB边。若圆盘最后未从桌面掉下，则加速度a 满足的条件是什么？（以g 表示重力加速度）

a ≥  EQ \F(μ1＋2μ2,μ2) μ1g
2004全国卷

如图，长木板ab的b端固定一档板，木板连同档板的质量为M=4.0kg，a、b间距离s=2.0m。木板位于光滑水平面上。在木板a端有一小物块，其质量m=1.0kg，小物块与木板间的动摩擦因数
[image: image215.wmf]10
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，它们都处于静止状态。现令小物块以初速
[image: image216.wmf]s

m

v

/

0

.

4

0

=

沿木板向前滑动，直到和档板相撞。碰撞后，小物块恰好回到a端而不脱离木板。求碰撞过程中损失的机械能。
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设木块和物块最后共同的速度为v，由动量守恒定律
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设全过程损失的机械能为E，
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用s1表示从物块开始运动到碰撞前瞬间木板的位移，W1表示在这段时间内摩擦力对木板所做的功。用W2表示同样时间内摩擦力对物块所做的功。用s2表示从碰撞后瞬间到物块回到a端时木板的位移，W3表示在这段时间内摩擦力对木板所做的功。用W4表示同样时间内摩擦力对物块所做的功。用W表示在全过程中摩擦力做的总功，则

        W1=
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W=W1+W2+W3+W4              ⑦

用E1表示在碰撞过程中损失的机械能，则

E1=E－W                       ⑧

由①—⑧式解得
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代入数据得
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[image: image1073.png]


如图所示，在一光滑的水平面上有两块相同的木板B和C。重物A（视为质点）位于B的右端，A、B、C的质量相等。现A和B以同一速度滑向静止的C、B与C发生正碰。碰后B和C粘在一起运动，A在C上滑行，A与C有摩擦力。已知A滑到C的右端而未掉下。试问：从B、C发生正碰到A刚移到C右端期间，C所走过的距离是C板长度的多少倍。

解析：设A、B、C的质量均为m。碰撞前，A与B的共同速度为v0，碰撞后B与C的共同速度为v1。对B、C，由动量守恒定律得

mv0​=2mv1     ①

设A滑至C的右端时，三者的共同速度为v2。对A、B、C，由动量守恒定律得

2mv0=3mv2    ②

设A与C的动摩擦因数为μ，从发生碰撞到A移至C的右端时C所走过的距离为s，对B、C由功能关系  
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设C的长度为l，对A，由功能关系
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由以上各式解得 
[image: image226.wmf]3
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2004天津卷

磁流体发电是一种新型发电方式，图1和图2是其工作原理示意图。图1中的长方体是发电导管，其中空部分的长、高、宽分别为
[image: image227.wmf]l

、
[image: image228.wmf]a

、
[image: image229.wmf]b

，前后两个侧面是绝缘体，上下两个侧面是电阻可略的导体电极，这两个电极与负载电阻
[image: image230.wmf]1

R

相连。整个发电导管处于图2中磁场线圈产生的匀强磁场里，磁感应强度为B，方向如图所示。发电导管内有电阻率为
[image: image231.wmf]r

的高温、高速电离气体沿导管向右流动，并通过专用管道导出。由于运动的电离气体受到磁场作用，产生了电动势。发电导管内电离气体流速随磁场有无而不同。设发电导管内电离气体流速处处相同，且不存在磁场时电离气体流速为
[image: image232.wmf]0

v

，电离气体所受摩擦阻力总与流速成正比，发电导管两端的电离气体压强差
[image: image233.wmf]p

D

维持恒定，求：
（1）不存在磁场时电离气体所受的摩擦阻力F多大；
（2）磁流体发电机的电动势E的大小；
（3）磁流体发电机发电导管的输入功率P。

[image: image234.wmf]      
[image: image235.wmf]
（1）不存在磁场时，由力的平衡得
[image: image236.wmf]p
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（2）设磁场存在时的气体流速为
[image: image237.wmf]v

，则磁流体发电机的电动势
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回路中的电流
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电流I受到的安培力
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设
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为存在磁场时的摩擦阻力，依题意
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存在磁场时，由力的平衡得
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根据上述各式解得
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（3）磁流体发电机发电导管的输入功率
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     由能量守恒定律得
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2004广东卷

[image: image1074.png]


如图，真空室内存在匀强磁场，磁场方向垂直于纸面向里，磁感应强度的大小

B=0.60T，磁场内有一块平面感光板ab，板面与磁场方向平行，在距ab的距离
[image: image248.wmf]16

lcm

=



处，有一个点状的
[image: image249.wmf]a

放射源S，它向各个方向发射
[image: image250.wmf]a

粒子，
[image: image251.wmf]a

粒子的速度都是
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，已知
[image: image253.wmf]a

粒子的电荷

与质量之比
[image: image254.wmf]7

5.010/

q

Ckg

m

=´

，现只

考虑在图纸平面中运动的
[image: image255.wmf]a

粒子，求

ab上被
[image: image256.wmf]a

粒子打中的区域的长度。

18．参考解答：


[image: image257.wmf]a

粒子带正电，故在磁场中沿逆时针方向做匀速圆周运动，
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用R表示轨道半径，有
[image: image258.wmf]R
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由此得
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代入数值得R=10cm
可见，2R>l>R.
因朝不同方向发射的
[image: image260.wmf]a

粒子的圆轨迹都过S，由此可知，某一圆轨迹在图中N左侧与ab相切，则此切点P1就是
[image: image261.wmf]a

粒子能打中的左侧最远点.为定出P1点的位置，可作平行于ab的直线cd，cd到ab的距离为R，以S为圆心，R为半径，作弧交cd于Q点，过Q作ab的垂线，它与ab的交点即为P1.
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再考虑N的右侧。任何
[image: image263.wmf]a

粒子在运动中离S的距离不可能超过2R，以2R为半径、S为圆心作圆，交ab于N右侧的P2点，此即右侧能打到的最远点.

由图中几何关系得
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所求长度为  
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代入数值得 P1P2=20cm     ⑤

2004江苏卷

一个质量为M的雪橇静止在水平雪地上，一条质量为m的爱斯基摩狗站在该雪橇上．狗向雪橇的正后方跳下，随后又追赶并向前跳上雪橇；其后狗又反复地跳下、追赶并跳上雪橇，狗与雪橇始终沿一条直线运动．若狗跳离雪橇时雪橇的速度为V，则此时狗相对于地面的速度为V+u(其中u为狗相对于雪橇的速度，V+u为代数和．若以雪橇运动的方向为正方向，则V为正值，u为负值)．设狗总以速度v追赶和跳上雪橇，雪橇与雪地间的摩擦忽略不计．已知v的大小为5m/s，u的大小为4m/s，M=30kg，m=10kg.
（1）求狗第一次跳上雪橇后两者的共同速度的大小．

（2）求雪橇最终速度的大小和狗最多能跳上雪橇的次数．

     （供使用但不一定用到的对数值：lg2=O.301，lg3=0.477)

参考解答：

（1）设雪橇运动的方向为正方向，狗第1次跳下雪橇后雪橇的速度为V1，根据动量守恒定律，有     
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    狗第1次跳上雪橇时，雪橇与狗的共同速度
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    可解得     
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    将
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代入，得   
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（2）解法（一）


设雪橇运动的方向为正方向，狗第（n－1）次跳下雪橇后雪橇的速度为Vn－1，则狗第
（n－1）次跳上雪橇后的速度
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这样，狗n次跳下雪橇后，雪橇的速度为Vn满足  
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    解得  
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狗追不上雪橇的条件是  Vn≥
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可化为   
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最后可求得   
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代入数据，得  
[image: image279.wmf]41
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狗最多能跳上雪橇3次

雪橇最终的速度大小为         V4=5.625m/s
解法（二）：


设雪橇运动的方向为正方向。狗第i次跳下雪橇后，雪橇的速度为Vi,狗的速度为Vi+u；狗第i次跳上雪橇后，雪橇和狗的共同速度为
[image: image280.wmf]1
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，由动量守恒定律可得

  第一次跳下雪橇：MV1+m（V1+u）=0

                  V1=－
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  第一次跳上雪橇：MV1+mv=（M+m）
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  第二次跳下雪橇：（M+m）
[image: image283.wmf]1
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  第三次跳下雪橇：（M+m）V3+M+m（+u）

                  
[image: image285.wmf]3
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    第四次跳下雪橇： （M+m）
[image: image287.wmf]3
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此时雪橇的速度已大于狗追赶的速度，狗将不可能追上雪橇。因此，狗最多能跳上雪橇3次。雪橇最终的速度大小为5.625m/s.
2005全国一

图1中B为电源，电动势
[image: image289.wmf]V
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，内阻不计。固定电阻
[image: image290.wmf]W
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，R2为光敏电阻。C为平行板电容器，虚线到两极板距离相等，极板长
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，两极板的间距
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。S为屏，与极板垂直，到极板的距离
[image: image293.wmf]m
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。P为一圆盘，由形状相同、透光率不同的三个扇形a、b和c构成，它可绕
[image: image294.wmf]A
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轴转动。当细光束通过扇形a、b、c照射光敏电阻R2时，R2的阻值分别为1000Ω、2000Ω、4500Ω。有一细电子束沿图中虚线以速度
[image: image295.wmf]s
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连续不断地射入C。已知电子电量
[image: image296.wmf]C
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，电子，电子质量
[image: image297.wmf]kg
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。忽略细光束的宽度、电容器的充电放电时间及电子所受的重力。假设照在R2上的光强发生变化时R2阻值立即有相应的改变。
（1）设圆盘不转动，细光束通过b照射到R2上，求电子到达屏S上时，它离O点的距离y。（计算结果保留二位有效数字）。

（2）设转盘按图1中箭头方向匀速转动，每3秒转一圈。取光束照在a、b分界处时t=0，试在图2给出的坐标纸上，画出电子到达屏S上时，它离O点的距离y随时间t的变化图线（0—6s间）。要求在y轴上标出图线最高点与最低点的值。（不要求写出计算过程，只按画出的图线评分。）

[image: image298.jpg]



[image: image299.jpg]Iom
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25. ( 20 分）

（1）设电容器C两板间的电压为U，电场强度大小为E，电子在极板间穿行时y方向上的加速度大小为a , 穿过C的时间为t1，穿出时电子偏转的距离为y1 , 

U= eq \f(εR1,R1+R2) 
E= eq \f(U,d) 
eE=ma

t1= eq \f(l1,v0) 
y1= eq \f(1,2) at12
由以上各式得

y1= eq \f(eε,2mv02) ( eq \f(R1,R1+R2) ) eq \f(l12,d) 
代人数据得    y1=4.8×10-3m

由此可见y1＜ eq \f(1,2) d，电子可通过C。

[image: image1076.png]4



设电子从C穿出时，沿y 方向的速度为vy，穿出后到达屏S所经历的时间为t2，在此时间内电子在y 方向移动的距离为y2，

vy=at

t2= eq \f(l2,v0) 
y2=vyt2
由以上有关各式得y2= eq \f(eε,mv02) ( eq \f(R1,R1+R2) ) eq \f(l1l2,d) 
代人数据得  y2=1.92×10-2m

由题意  y = y1＋y2=2.4×10-2m 。

( 2 ）如图所示。

2005全国2

质量为M的小物块A静止在离地面高h的水平桌面的边缘，质量为m的小物块B沿桌面向A运动以速度v0与之发生正碰（碰撞时间极短）。碰后A离开桌面，其落地点离出发点的水平距离为L。碰后B反向运动。求B后退的距离。已知B与桌面间的动摩擦因数为
[image: image300.wmf]m

。重力加速度为g。

解：设AB碰后A的速度为v1，则A平抛有：h= eq \f(1,2) gt2    L=v1t

求得：v1=L eq \r(\f(g,2h))                                                        ①

设碰后B的速度为v2 ，则对AB碰撞过程由动量守恒有：mv0=Mv1－mv2　　　 ②

设B后退距离为s，对B后退直至停止过程，由动能定理：：μmgs= eq \f(1,2) mv22　　　　③

由①②③解得：s= eq \f(1,2μg) ( eq \f(M2L2g,2m2h) +v02－ eq \f(2MLv0,m) 

 eq \r(\f(g,2h)) )

2005年全国三

如图所示，一对杂技演员（都视为质点）乘秋千（秋千绳处于水平位置）从A点由静止出发绕O点下[image: image1077.png]|e— L —
bl |

(HT



摆，当摆到最低点B时，女演员在极短时间内将男演员沿水平方向推出，然后自己刚好能回到高处A。求男演员落地点C与O点的水平距离s。已知男演员质量m1和女演员质量m2之比m1/m2＝2秋千的质量不计，秋千的摆长为R，C点低5R。

解：设分离前男女演员在秋千最低点B 的速度为v0，由机械能守恒定律

(m1+m2)gR= eq \f(1,2) (m1+m2)v02
设刚分离时男演员速度的大小为v1,方向与v0相同；女演员速度的大小为v2，方向与v0相反，由动量守恒，　(m1+m2)v0=m1v1－m2v2
分离后，男演员做平抛运动，设男演员从被推出到落在C点所需的时间为t ，根据题给条件，由运动学规律，　4R= eq \f(1,2) gt2    s=v1t

根据题给条件，女演员刚好回到A点，由机械能守恒定律,　m2gR= eq \f(1,2) m2v22
已知 eq \f(m1,m2) =2,由以上各式可得   s=8R

2005江苏卷

如图所示为车站使用的水平传送带装置的示意图.绷紧的传送带始终保持3.Om／s的恒定速率运行，传送带的水平部分AB距水平地面的高度为A=0.45m.现有一行李包(可视为质点)由A端被传送到B端，且传送到月端时没有被及时取下，行李包从B端水平抛出，不计空气阻力，g取lOm／s2
[image: image1078.bmp]   (1)若行李包从B端水平抛出的初速v＝3.Om／s，求它在空中运动的时间和飞出的水平距离；

   (2)若行李包以v。＝1.Om／s的初速从A端向右滑行，包与传送带间的动摩擦因数μ＝0.20，要使它从B端飞出的水平距离等于(1)中所求的水平距离，求传送带的长度L应满足的条件.

　（1）设行李包在空中运动时间为t，飞出的水平距离为s，则

　　　
[image: image301.wmf]1
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                                                           ①

s＝vt                                                               ②

代入数据得：t＝0.3s                                                 ③

s＝0.9m                                                ④

（2）设行李包的质量为m，与传送带相对运动时的加速度为a，则

滑动摩擦力
[image: image302.wmf]Fmgma

m

==

                                          ⑤
代入数据得：a＝2.0m/s2                                                                     ⑥
要使行李包从B端飞出的水平距离等于（1）中所求水平距离，行李包从B端飞出的水平抛出的初速度v=3.0m/s

设行李被加速到时通过的距离为s0，则　
[image: image303.wmf]22
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2
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－

                  ⑦

　　　　代入数据得s0＝2.0m                                                ⑧

故传送带的长度L应满足的条件为：L≥2.0m                          ⑨

评分标准：本题9分，其中第（1）问4分，第（2）问5分。

第（1）问中，①～④式各1分。

第（2）问中，⑤～⑨式各1分。

2005北京卷

下图是导轨式电磁炮实验装置示意图。两根平行长直金属导轨沿水平方向固定，其间安放金属滑块（即实验用弹丸）。滑块可沿导轨无摩擦滑行，且始终与导轨保持良好接触。电源提供的强大电流从一根导轨流入，经过滑块，再从另一导轨流回电源。滑块被导轨中的电流形成的磁场推动而发射。在发射过程中，该磁场在滑块所在位置始终可以简化为匀强磁场，方向垂直于纸面，其强度与电流的关系为B=kI，比例常量k=2.5×10－6T/A。

已知两导轨内侧间距l=1.5cm，滑块的质量m=30g，滑块沿导轨滑行5m后获得的发射速度v=3.0km/s（此过程视为匀加速运动）。

（1）求发射过程中电源提供的电流强度。

（2）若电源输出的能量有4%转换为滑块的动能，则发射过程中电源的输出功率和输出电压各是多大？

（3）若此滑块射出后随即以速度v沿水平方向击中放在水平面上的砂箱，它嵌入砂箱的深度为s'。设砂箱质量为M，滑块质量为m，不计砂箱与水平面之间的摩擦。求滑块对砂箱平均冲击力的表达式。

[image: image1079.bmp]
（1）由匀加速运动公式 a= eq \f(v2,2s) =9×105m/s2
由安培力公式和牛顿第二定律，有 F=IBl＝kI2l，kI2l＝ma

因此  I= eq \r(\f(ma,kl)) =8.5×105A

（2）滑块获得的动能是电源输出能量的4%，即：PΔt×4%= eq \f(1,2) mv2
发射过程中电源供电时间Δt= eq \f(v,a) = eq \f(1,3) ×10－2s

所需的电源输出功率为P= eq \f(\f(1,2)mv2,Δt×4%) =1.0×109W

由功率P=IU，解得输出电压：U= eq \f(P,I) =1.2×103V

（3）分别对砂箱和滑块用动能定理，有

fsM＝ eq \f(1,2) MV2             f'sm= eq \f(1,2) mV2－ eq \f(1,2) mv2
由牛顿定律f=－f'和相对运动sm=sM+s'

由动量守恒 mv=(m+M)V

联立求得fs'= eq \f(M,m+M) · eq \f(1,2) mv2
故平均冲击力f= eq \f(M,2(m+M)) · eq \f(v2,s') 
2005广东卷

如图所示，两个完全相同的质量为m的木板A、B置于水平地面上，它们的间距s=2.88m。质量为2m，大小可忽略的物块C置于A板的左端。C与A之间的动摩擦因数为μ1=0.22，A、B与水平地面之间的动摩擦因数为μ2=0.10，最大静摩擦力可以认为等于滑动摩擦力。开始时，三个物体处于静止状态。现给C施加一个水平向右，大小为
[image: image304.wmf]mg
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的恒力F，假定木板A、B碰撞时间极短且碰撞后粘连在一起，要使C最终不脱离木板，每块木板的长度至少应为多少？    


[image: image305]
设A、C之间的滑动摩擦力大小为f1，A与水平地面之间的滑动摩擦力大小为f2

∵　μ1＝0.22，μ2＝0.10

∴　F＝
[image: image306.wmf]2
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且　F＝
[image: image307.wmf]2

5

mg＞f2＝μ2（2m＋m）g                             ②

∴　一开始A和C保持相对静止，在F的作用下向右加速运动，有

　（F－f2）s＝
[image: image308.wmf]2
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A、 B两木块的碰撞瞬间，内力的冲量远大于外力的冲量，由动量守恒定律得　

mv1=(m+m)v2                                                ④

碰撞结束后到三个物体达到共同速度的相互作用过程中，设木块向前移动的位移为s1，选三个物体构成的整体为研究对象，外力之和为零，则

2mv1+(m+m)v2=(2m+m+m)v3                                               　  ⑤

f1s1－f3s1＝
[image: image309.wmf]22
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　　　　　　　　　　　　　　　　  ⑥

f3＝μ2（2m+m+m）g                                         ⑦
对C物体，由动能定理
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　　　　　　　　　　 　⑧

由以上各式，再代入数据可得

l=0.3m                                                     ⑨

2005天津

正电子发射计算机断层（PET）是分子水平上的人体功能显像的国际领先技术，它为临床诊断和治疗提供全新的手段。

⑴PET在心脏疾病诊疗中，需要使用放射正电子的同位素氮13示踪剂。氮13是由小型回旋加速器输出的高速质子轰击氧16获得的，反应中同时还产生另一个粒子，试写出该核反应方程。

⑵PET所用回旋加速器示意如图，其中置于高真空中的金属D形盒的半径为R，两盒间距为d，在左侧D形盒圆心处放有粒子源S，匀强磁场的磁感应强度为B，方向如图所示。质子质量为m，电荷量为q。设质子从粒子源S进入加速电场时的初速度不计，质子在加速器中运动的总时间为t（其中已略去了质子在加速电场中的运动时间），质子在电场中的加速次数于回旋半周的次数相同，加速质子时的电压大小可视为不变。求此加速器所需的高频电源频率f和加速电压U。
[image: image1080.wmf]激光器
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⑶试推证当R>>d时，质子在电场中加速的总时间相对于在D形盒中回旋的时间可忽略不计（质子在电场中运动时，不考虑磁场的影响）。

.(1)核反应方程为：
[image: image311.wmf]161134
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（2）设质子加速后最大速度为v，由牛顿第二定律得得：
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质子的回旋周期为：
[image: image313.wmf]22
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离频电源的频率为： 
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质子加速后的最大动能为：
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      ⑤

设质子在电场中加速的次数为n，则：
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可解得：U＝
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（3）在电场中加速的总时间为：
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在D形盒中回旋的意时间为
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故  
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一水平放置的圆盘绕竖直轴转动，在圆盘上沿半径开有一条宽度为2 mm的均匀狭缝。将激光器与传感器上下对准，使二者间连线与转轴平行，分别置于；圆盘的上下两侧，且可以同步地沿圆盘半径方向匀速移动，激光器接收到一个激光信号，并将其输入计算机，经处理后画出相应图线。图（a）为该装置示意图，图（b）为所接收的光信号随时间变化的图线，横坐标表示时间，纵坐标表示接收到的激光信号强度，图中(t1＝1.0(10－3 s，(t2＝0.8(10－3 s。

（1）利用图（b）中的数据求1 s时圆盘转动的角速度；

（2）说明激光器和传感器沿半径移动的方向；

（3）求图（b）中第三个激光信号的宽度(t3。

[image: image1082.jpg]Cony
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（1）由图可知，转盘的转动周期T＝0.8 s，角速度(＝ EQ \F(2(,T) ＝7.85 rad/s，

（2）激光器和探测器沿半径由中心向边缘移动，理由是：由于脉冲宽度在逐渐变小，表明光信号能通过狭缝的时间逐渐减少，即圆盘上对应探测器所在位置的线速度逐渐增大，因此激光器和探测器沿半径由中心向边缘移动，

（3）设狭缝宽度为d，激光器沿半径方向运动的速度为v0，激光器所在处离轴为ri，该处圆盘的线速度为vi，则vi＝ EQ \F(d,(ti) ＝(ri，又ri＝r0＋v0kT，可得v1＝2 m/s，v2＝2.5 m/s，v3＝3 m/s，所以(t3＝ EQ \F(d,v3) ＝ EQ \F(2(10－3,3) s＝6.67(10－4 s。

2006年全国卷Ⅰ
有个演示实验，在上下面都是金属板的玻璃盒内，放了许多锡箔纸揉成的小球，当上下板间加上电压后，小球就上下不停地跳动。现取以下简化模型进行定量研究。

如图所示，电容量为C的平行板电容器的极板A和B水平放置，相距为d，与电动势为ε、内阻可不计的电源相连。设两板之间只有一个质量为m的导电小球，小球可视为质点。已知：若小球与极板发生碰撞，则碰撞后小球的速度立即变为零，带电状态也立即改变，改变后，小球所带电荷符号与该极板相同，电量为极板电量的α倍（α<<1）。不计带电小球对极板间匀强电场的影响。重力加速度为g。

[image: image1083.png]


（1）欲使小球能够不断地在两板间上下往返运动，电动势ε至少应大于多少？

（2）设上述条件已满足，在较长的时间间隔T内小球做了很多次往返运动。求在T时间内小球往返运动的次数以及通过电源的总电量。

解析（1）用Q表示极板电荷量的大小，q表示碰后小球电荷量的大小。要使小球能不停地往返运动，小球所受的向上的电场力至少应大于重力，则

q>mg　　　　　　　　　　　　　　　①

其中  q=αQ　　　　　　　　　　　　　　　　 ②

又有　Q=Cε                                ③

由以上三式有  ε>         　　　　　④

（2）当小球带正电时，小球所受电场力与重力方向相同，向下做加速运动。以a1表示其加速度，t1表示从A板到B板所用的时间，则有

q+mg=ma1郝双制作　　　　　　　　　　　　⑤

d=a1t12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑥

当小球带负电时，小球所受电场力与重力方向相反，向上做加速运动，以a2表示其加速度，t2表示从B板到A板所用的时间，则有

q－mg=ma2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑦

d=a2t22　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑧
小球往返一次共用时间为（t1+t2），故小球在T时间内往返的次数

n=                                     ⑨

由以上关系式得:

n=          ⑩

小球往返一次通过的电量为2q，在T时间内通过电源的总电量

Q'=2qn                                     
由以上两式可得:郝双制作

Q'=
2006年理综Ⅱ
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如图所示，在x＜0与x＞0的区域中，存在磁感应强度大小分别为B1与B2的匀强磁场，磁场方向垂直于纸面向里，且B1＞B2。一个带负电的粒子从坐标原点O以速度v沿x轴负方向射出，要使该粒子经过一段时间后又经过O点，B1与B2的比值应满足什么条件？
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解析：粒子在整个过程中的速度大小恒为v，交替地在xy平面内B1与B2磁场区域中做匀速圆周运动，轨迹都是半个圆周。设粒子的质量和电荷量的大小分别为m和q，圆周运动的半径分别为和r2，有

　　r1＝
[image: image323.wmf]1
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　　　　　　　　　　　　①

r2＝
[image: image324.wmf]2
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　　　　　　　　　　　　②

现分析粒子运动的轨迹。如图所示，在xy平面内，粒子先沿半径为r1的半圆C1运动至y轴上离O点距离为2 r1的A点，接着沿半径为2 r2的半圆D1运动至y轴的O1点，O1O距离

d＝2（r2－r1）　　　　　　　　　③

此后，粒子每经历一次“回旋”（即从y轴出发沿半径r1的半圆和半径为r2的半圆回到原点下方y轴），粒子y坐标就减小d。

设粒子经过n次回旋后与y轴交于On点。若OOn即nd满足

nd＝2r1=　　　　　　　　　　　 ④

则粒子再经过半圆Cn+1就能够经过原点，式中n＝1，2，3，……为回旋次数。

由③④式解得


[image: image325.wmf]1
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由①②⑤式可得B1、B2应满足的条件


[image: image326.wmf]2
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评分参考：①、②式各2分，求得⑤式12分，⑥式4分。解法不同，最后结果的表达式不同，只要正确，同样给分。

2006年全国理综 (四川卷)
[image: image1086.jpg]


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里的水平匀强磁场，磁感应强度B＝1.57T。小球1带正电，其电量与质量之比
[image: image327.wmf]1
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q

m

=4C/kg，所受重力与电场力的大小相等；小球2不带电，静止放置于固定和水平悬空支架上。小球1向右以v0＝23.59m/s的水平速度与小球2正碰，碰后经0.75s再次相碰。设碰撞前后两小球带电情况不发生改变，且始终保持在同一竖直平面内。（取g＝9.8m/s2）问：

（1）电场强度E的大小是多少？

（2）两小球的质量之比是多少？
解析

　（1）小球1所受的重力与电场力始终平衡　　mg1=q1E　　　　　　　①

　　　　　　　　　　　　　　　　　　E＝2.5N/C            ②
（2）相碰后小球1做匀速圆周运动，由牛顿第二定律得：

q1v1B＝
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半径为　　　　　　　　　　　　　　　R1＝
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周期为　　　　　　　　　　　　　　　T＝
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∵两球运动时间　　　　　　　　　　　t＝0.75s＝
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∴小球1只能逆时针经
[image: image332.wmf]3
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周期时与小球2再次相碰　　　　　　  ⑥

第一次相碰后小球2作平抛运动　h＝R1＝
[image: image333.wmf]2
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　　　　　　　　　　　　　　　L＝R1＝v2t                    ⑧

两小球第一次碰撞前后动量守恒，以水平向右为正方向

m1v0＝m1v1+m2v2               ⑨

由⑦、⑧式得　　　　　　　　　v2＝3.75m/s

由④式得　　　　　　　　　　　v1＝17.66m/s

∴两小球质量之比　　　　　　　
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2006年（广东卷）
在光滑绝缘的水平桌面上，有两个质量均为
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，电量为
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的完全相同的带电粒子
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和
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，在小孔A处以初速度为零先后释放。在平行板间距为
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的匀强电场中加速后，
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从C处对着圆心进入半径为R的固定圆筒中（筒壁上的小孔C只能容一个粒子通过），圆筒内有垂直水平面向上的磁感应强度为B的匀强磁场。
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每次与筒壁发生碰撞均无电荷迁移，
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P

进入磁场第一次与筒壁碰撞点为D，
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，如图12所示。延后释放的
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，将第一次欲逃逸出圆筒的
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正碰圆筒内，此次碰撞刚结束，立即改变平行板间的电压，并利用
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与
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之后的碰撞，将
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限制在圆筒内运动。碰撞过程均无机械能损失。设
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，求：在
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和
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相邻两次碰撞时间间隔内，粒子
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与筒壁的可能碰撞次数。

附：部分三角函数值
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解：P1从C运动到D，

　　　　周期
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　　　　半径r＝Rtan
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　　　每次碰撞应当在C点，设P1的圆筒内转动了n圈和筒壁碰撞了K次后和P2相碰于C点，K＋1
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　　　P1、P2次碰撞的时间间隔
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在t时间内，P2向左运动x再回到C，平均速度为
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由上两式可得：　　
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　　　　　　　　　（K＋1）
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当 n=1, K=2、3、4、5、6、7 时符合条件，K=1、8、9………不符合条件 

当 n=2,3,4……….时，无化K=多少，均不符合条件。

2006年全国理综 (北京卷)
磁流体推进船的动力来源于电流与磁场间的相互作用。图1是平静海面上某实验船的示意图，磁流体推进器由磁体、电极和矩形通道（简称通道）组成。
　　如图2所示，通道尺寸a＝2.0m，b＝0.15m、c＝0.10m。工作时，在通道内沿z轴正方向加B＝8.0T的匀强磁场；沿x轴正方向加匀强电场，使两金属板间的电压U＝99.6V；海水沿y轴正方向流过通道。已知海水的电阻率ρ＝0.22Ω·m。

　　（1）船静止时，求电源接通瞬间推进器对海水推力的大小和方向；

　　（2）船以vs＝5.0m/s的速度匀速前进。若以船为参照物，海水以5.0m/s的速率涌入进水口由于通道的截面积小球进水口的截面积，在通道内海水速率增加到vd＝8.0m/s。求此时两金属板间的感应电动势U
[image: image389.wmf]感

。

[image: image1088.bmp]　　（3）船行驶时，通道中海水两侧的电压U/＝U－U
[image: image390.wmf]感

计算，海水受到电磁力的80%可以转化为对船的推力。当船以vs＝5.0m/s的船速度匀速前进时，求海水推力的功率。

解析
（1）根据安培力公式,推力F1=I1Bb，其中I1=
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（3）根据欧姆定律，I2=
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2006年全国物理试题（江苏卷） 
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19．（17分）如图所示，顶角θ=45°，的金属导轨 MON固定在水平面内，导轨处在方向竖直、磁感应强度为B的匀强磁场中。一根与ON垂直的导体棒在水平外力作用下以恒定速度v0沿导轨MON向左滑动，导体棒的质量为m，导轨与导体棒单位长度的电阻均匀为r。导体棒与导轨接触点的a和b，导体棒在滑动过程中始终保持与导轨良好接触。t=0时，导体棒位于顶角O处，求：

（1）t时刻流过导体棒的电流强度I和电流方向。 

（2）导体棒作匀速直线运动时水平外力F的表达式。 

（3）导体棒在0～t时间内产生的焦耳热Q。 
（4）若在t0时刻将外力F撤去，导体棒最终在导轨上静止时的坐标x。

解析：（1）0到t时间内，导体棒的位移　　　　　　x＝t
           t时刻，导体棒的长度   　　　　　l＝x

       导体棒的电动势　　　　　　　　　E＝Bl v0

　　　　　　　回路总电阻　　　　　　　　　　　R＝(2x＋
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  （3）解法一

　　　t时刻导体的电功率　　　　　　　P＝I2R＝
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　∵P∝t   ∴　Q＝
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解法二

　　　t时刻导体棒的电功率　　　　P＝I2R
　　　由于I恒定　　　　　　　　 R/＝v0rt∝t

      因此　　　　　　　　　　　 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image405.wmf]232
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　（4）撤去外力持，设任意时刻t导体的坐标为x，速度为v，取很短时间Δt 或很短距离Δx
       解法一

　　　 在t～t+时间内，由动量定理得

　　　                 BIlΔt＝mΔv
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       扫过的面积ΔS＝
[image: image408.wmf]22

000

()()

22

xxxxxx

+

－

－

＝

　　（x=v0t）

x＝
[image: image409.wmf]2

0

00

2(22)

()

mvr

vt

B

+

+


设滑行距离为d，则　
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解之　　　　d＝－v0t0+
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得    　　　x＝v0t0+ d＝
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解法二

　　在x～x+Δx，由动能定理得

　　　　　　　　　FΔx＝
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　　　得　　　
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以下解法同解法一

解法三（1）

由牛顿第二定律得　F＝ma＝m
[image: image417.wmf]v
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得　　　　　　　　FΔt＝mΔv

以下解法同解法一

解法三（2）

由牛顿第二定律得　F＝ma＝m
[image: image418.wmf]v
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得　　　　　　　　FΔx＝mvΔv

以下解法同解法二

2006年天津卷

神奇的黑洞是近代引力理论所预言的一种特殊天体，探寻黑洞的方案之一是观测双星系统的运动规律。天文学家观测河外星系麦哲伦云时，发现了LMCX-3双星系统，它由可见星A和不可见的暗星B构成，两星视为质点，不考虑其它天体的影响，A、B围绕两者连线上的O点做匀速圆周运动，它们之间的距离保持不变，如图所示。引力常量为G，由观测能够得到可见星A的速率v和运行周期。

　　　（1）可见得A所受暗星B的引力FA可等效为位于O点处质量为m/的星体（视为质点）对它的引力，设A和B的质量分别为m1、m2。试求m/的（用m1、m2表示）；

　　　（2）求暗星B的质量m2与可见星A的速率v、运行周期T和质量m1之间的关系式；

[image: image1091.jpg]


　　　（3）恒星演化到末期，如果其质量大于太阳质量mI的两倍，它将有可能成为黑洞。若可见星A的速率v＝2.7m/s，运行周期T＝4.7π×104s，质量m1＝6mI，试通过估算来判断暗星B有可能是黑洞吗？

　　　　　（G＝6.67×10
[image: image420.wmf]11

－

N·m/kg2，mI＝2.0×1030kg）

解析（1）设A、B的圆轨道半径分别为r1、r2，由题意知，A、B做匀速圆周运动的角速相同，其为ω。由牛顿运动运动定律，有
FA＝m1ω2r1

FB＝m2ω2r2

FA＝FB

设A、B之间的距离为r，又r＝r1＋r2，由上述各式得

　　　r＝
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（2）由牛顿第二定律，有
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又可见星A的轨道半径
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（3）将m1＝6mI代入⑤式，得
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代入数据得


[image: image430.wmf]3

2

2

2

3.5

(6)

I

I

m

m

mm

=

+

　　　　　　　　　　⑥

设m2＝nmI，（n＞0），将其代入⑥式，得
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　　　可见，
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的值随n的增大而增大，试令n=2，得
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　　　若使⑦式成立，则n必须大于2，即暗星B的质量m2必须大于2mI，由此得出结论：暗星B有可能是黑洞。

2006年全国理综（重庆卷）

[image: image1092.png]


如图，半径为R的光滑圆形轨道固定在竖直面内。小球A、B质量分别为m、βm（β为待定系数）。A球从工边与圆心等高处由静止开始沿轨道下滑，与静止于轨道最低点的B球相撞，碰撞后A、B球能达到的最大高度均为
[image: image434.wmf]R

4

1

,碰撞中无机械能损失。重力加速度为g。试求：

（1）待定系数β;

（2）第一次碰撞刚结束时小球A、B各自的速度和B球对轨道的压力;

（3）小球A、B在轨道最低处第二次碰撞刚结束时各自的速度，并讨论小球A、B在轨道最低处第n次碰撞刚结束时各自的速度。

解析：（1）由mgR＝
[image: image435.wmf]4
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+
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　　　　　β＝3

　（2）设A、B碰撞后的速度分别为v1、v2，则
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image438.wmf]4
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image440.wmf]4
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　　　　　设向右为正、向左为负，解得

　　　　　　v1＝
[image: image441.wmf]1
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，方向向左

v2＝
[image: image442.wmf]1
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　　　　　设轨道对B球的支持力为N，B球对轨道的压力为N /，方向竖直向上为正、向下为负。则　

N－βmg＝
[image: image443.wmf]2
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　　　　　　N /＝－N＝－4.5mg，方向竖直向下

（3）设A、B球第二次碰撞刚结束时的速度分别为V1、V2，则
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解得：V1＝－
[image: image445.wmf]2

gR

，V2＝0

（另一组：V1＝－v1，V2＝－v2，不合题意，舍去）

由此可得：

当n为奇数时，小球A、B在第n次碰撞刚结束时的速度分别与第一次碰撞刚结束时相同

当n为偶数时，小球A、B在第n次碰撞刚结束时的速度分别与第二次碰撞刚结束时相同

2006上海卷

电偶极子模型是指电量为q、相距为l的一对正负点电荷组成的电结构，O是中点，电偶极子的方向为从负电荷指向正电荷，用图(a)所示的矢量表示．科学家在描述某类物质的电性质时，认为物质是由大量的电偶极子组成的，平时由于电偶极子的排列方向杂乱无章，因而该物质不显示带电的特性．当加上外电场后，电偶极子绕其中心转动，最后都趋向于沿外电场方向排列，从而使物质中的合电场发生变化．   

(1）如图(b）所示，有一电偶极子放置在电场强度为E。的匀强外电场中，若电偶极子的方向与外电场方向的夹角为θ，求作用在电偶极子上的电场力绕O点的力矩；    

（2）求图(b)中的电偶极子在力矩的作用下转动到外电场方向的过程中，电场力所做的功；    

（3）求电偶极子在外电场中处于力矩平衡时，其方向与外电场方向夹角的可能值及相应的电势能；    

（4）现考察物质中的三个电偶极子，其中心在一条直线上，初始时刻如图(c）排列，它们相互间隔距离恰等于 1．加上外电场EO后，三个电偶极子转到外电场方向，若在图中A点处引人一电量为+q0的点电荷(q0很小，不影响周围电场的分布），求该点电荷所受电场力的大小．

[image: image446.png]O—s—=0
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解：（1）由题意可知电场力的力臂为
[image: image447.wmf]1

2

l sinθ，故力矩M＝2×E0q×
[image: image448.wmf]1

2

l sinθ＝E0q/sinθ
　　（2）W＝2 E0q×
[image: image449.wmf]1

2

(1－cosθ)＝E0q /(1－cosθ)

（3）电偶极子在外电场中处于力矩平衡时，电偶极子的方向与外加电场的夹角 0或者π

[image: image1093.jpg]


①当电偶极子方向与场强方向相同时，即夹角为零时（如图所示）由于电偶极子与电场垂直时电势能为零， 所以该位置的电势能等于由该位置转到与电场垂直时电场力所做的功，电势能 EP1= -E0ql 

②当电偶极子方向与场强方向相反时，即夹角π为时同理可得，电势能 

EP2=E0ql

（4）由题意知：F＝E0q0－2
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2007高考全国理综Ⅰ
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两平面荧光屏互相垂直放置，在两屏内分别取垂直于两屏交线的直线为x轴和y轴，交点O为原点，如图所示。在y>0，0<x<a的区域由垂直于纸面向里的\匀强磁场，在在y>0， x>a的区域由垂直于纸面向外的匀强磁场，两区域内的磁感应强度大小均为B。在O点处有一小孔，一束质量为m、带电量为q（q>0）的粒子沿x轴经小孔射入磁场，最后打在竖直和水平荧光屏上，使荧光屏发亮。入射粒子的速度可取从零到某一最大值之间的各种数值。已知速度最大的粒子在0<x<a的区域中运动的时间与在x>a的区域中运动的时间之比为2∶5，在磁场中运动的总时间为7T/12，其中T为该粒子在磁感应强度为B的匀强磁场中作圆周运动的周期。试求两个荧光屏上亮线的范围（不计重力的影响）。

解：粒子在磁感应强度为B的匀强磁场中运动的半径为：

[image: image1095.png]


                    
[image: image451.wmf]qB
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        速度小的粒子将在x＜a的区域走完半圆，射到竖直屏上。半圆的直径在y轴上，半径的范围从0到a，屏上发亮的范围从0到2a。

        轨道半径大于a的粒子开始进入右侧磁场，考虑r＝a的极限情况，这种粒子在右侧的圆轨迹与x轴在D点相切（虚线），OD＝2a，这是水平屏上发亮范围的左边界。

        速度最大的粒子的轨迹如图中实线所示，它由两段圆弧组成，圆心分别为C和C/，C在y轴上，由对称性可知C/在x＝2a直线上。

        设t1为粒子在0＜x＜a的区域中运动的时间，t2为在x＞a的区域中运动的时间，由题意可知        
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              解得：      
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        由两式和对称性可得：

                         ∠OCM＝60°
                         ∠MC/N＝60°
                         
[image: image456.wmf]=
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[image: image457.wmf]12
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＝150°
                所以     ∠NC/P＝150°－60°＝90°
          即
[image: image458.wmf]NP

为
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圆周，因此，圆心C/在x轴上。

          设速度为最大值粒子的轨道半径为R，由直角ΔCOC/可得

                         2Rsin60°＝2a
                          
[image: image460.wmf]3
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          由图可知OP＝2a＋R，因此水平荧光屏发亮范围的右边界的坐标
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2007高考全国Ⅱ理综
如图所示，在坐标系Oxy的第一象限中存在沿y轴正方向的匀强电场，场强大小为E。在其它象限中存在匀强磁场，磁场方向垂直于纸面向里。A是y轴上的一点，[image: image1096.png]


它到坐标原点O的距离为h；C是x轴上的一点，到O的距离为l。一质量为m、电荷量为q的带负电的粒子以某一初速度沿x轴方向从A点进入电场区域，继而通过C点进入磁场区域，并再次通过A点。此时速度方向与y轴正方向成锐角。不计重力作用。试求：⑴粒子经过C点时速度的大小和方向；⑵磁感应强度的大小B。

解：⑴以a表示粒子在电场作用下的加速度，有
qE＝ma                 ①
加速度沿y轴负方向。设粒子从A点进入电场时的初速度为v0，由A点运动到C点经历的时间为t，则有
h＝
[image: image462.wmf]1
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l＝v0t                    ③
由②③式得：
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2

a

vl

h

=

             ④
设粒子从C点进入磁场时的速度为v，v垂直于x轴的分量

[image: image464.wmf]1
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由①④⑤式得：
[image: image465.wmf](
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        ⑥
设粒子经过C点时的速度方向与x轴的夹角为α，则有
tanα＝
[image: image466.wmf]1
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                                 ⑦
由④⑤⑦式得：α＝arctan
[image: image467.wmf]2
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                          ⑧
⑵粒子经过C点进入磁场后在磁场中作速率为v的圆周运动。若圆周的半径为R，则有：    
[image: image468.wmf]2
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[image: image1097.png]


设圆心为P，则PC必与过C点的速度垂直，且有
[image: image469.wmf]PC
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[image: image470.wmf]PA
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＝R。用β表示
[image: image471.wmf]PA

 与y轴的夹角，由几何关系得
Rcosβ＝Rcosα＋h         ⑩
Rsinβ＝l－Rsinα          ⑾

由⑧⑩⑾式解得：
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由⑥⑨⑿式解得：
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12

mhE

B

hlq

=

+

    ⒀
2007北京卷

用密度为d、电阻率为ρ、横截面积为A的薄金属条制成边长为L的闭合正方形框
[image: image474.wmf]abba

¢¢

。如图所示，金属方框水平放在磁极的狭缝间，方框平面与磁场方向平行。设匀强磁场仅存在于相对磁极之间，其他地方的磁场忽略不计。可认为方框的
[image: image475.wmf]aa

¢

边和
[image: image476.wmf]bb

¢

边都处在磁极之间，极间磁感应强度大小为B。方框从静止开始释放，其平面在下落过程中保持水平（不计空气阻力）。

⑴求方框下落的最大速度vm（设磁场区域在数值方向足够长）；

⑵当方框下落的加速度为
[image: image477.wmf]2

g

时，求方框的发热功率P；

⑶已知方框下落时间为t时，下落高度为h，其速度为vt（vt＜vm）。若在同一时间t内，方框内产生的热与一恒定电流I0在该框内产生的热相同，求恒定电流I0的表达式。
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解析：⑴方框质量    
[image: image478.wmf]4
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方框电阻      
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方框下落速度为v时，产生的感应电动势  
[image: image480.wmf]2
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感应电流  
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方框下落过程，受到重力G及安培力F，
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，方向竖直向下
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，方向竖直向下

   当F＝G时，方框达到最大速度，即v＝vm

                  则   
[image: image484.wmf]2
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  方框下落的最大速度    
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⑵方框下落加速度为
[image: image486.wmf]2
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时，有
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方框的发热功率    
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⑶根据能量守恒定律，有    
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  解得恒定电流I0的表达式  
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离子推进器是新一代航天动力装置，可用于卫星姿态控制和轨道修正。推进剂从图中P处注入，在A处电离出正离子，BC之间加有恒定电压，正离子进入B时的速度忽略不计，经加速后形成电流为I的离子束后喷出。已知推进器获得的推力为F，单位时间内喷出的离子质量为J。为研究方便，假定离子推进器在太空飞行时不受其他阻力，忽略推进器运动的速度。⑴求加在BC间的电压U；⑵为使离子推进器正常运行，必须在出口D处向正离子束注入电子，试解释其原因。

1 
[image: image493.wmf]JI
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（动量定理：单位时间内F=Jv；单位时间内
[image: image494.wmf]2
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，消去v得U。）

⑵推进器持续喷出正离子束，会使带有负电荷的电子留在其中，由于库仑力作用，将严重阻碍正离子的继续喷出。电子积累足够多时，甚至会将喷出的正离子再吸引回来，致使推进器无法正常工作。因此，必须在出口D处发射电子注入到正离子束中，以中和正离子，使推进器持续推力。
2007高考广东物理试题

[image: image1100.png]


如图是某装置的垂直截面图，虚线A1A2是垂直截面与磁场区边界面的交线，匀强磁场分布在A1A2的右侧区域，磁感应强度B=0.4T，方向垂直纸面向外。A1A2与垂直截面上的水平线夹角为45°。在A1A2左侧，固定的薄板和等大的挡板均水平放置，它们与垂直截面交线分别为S1、S2，相距L=0.2m。在薄板上P处开一小孔，P与A1A2线上点D的水平距离为L。在小孔处装一个电子快门。起初快门开启，一旦有带正电微粒刚通过小孔，快门立即关闭，此后每隔T=3.0×10-3s开启一次并瞬间关闭。从S1S2之间的某一位置水平发射一速度为v0的带正电微粒，它经过磁场区域后入射到P处小孔。通过小孔的微粒与档板发生碰撞而反弹，反弹速度大小是碰前的0.5倍。⑴经过一次反弹直接从小孔射出的微粒，其初速度v0应为多少？⑵求上述微粒从最初水平射入磁场到第二次离开磁场的时间。（忽略微粒所受重力影响，碰撞过程无电荷转移。已知微粒的荷质比q/m=1.0×103C/kg。只考虑纸面上带电微粒的运动）
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解：⑴如图2所示，设带正电微粒在S1S2之间任意点Q以水平速度v0进入磁场，微粒受到的洛仑兹力为f，在磁场中做圆周运动的半径为r，有：
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解得：
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欲使微粒能进入小孔，半径r的取值范围为：
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代入数据得：80 m/s＜v0＜160 m/s

欲使进入小孔的微粒与挡板一次相碰返回后能通过小孔，还必须满足条件：
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 其中n＝1，2，3，……
可知，只有n＝2满足条件，即有：v0＝100 m/s

⑵设微粒在磁场中做圆周运动的周期为T0，从水平进入磁场到第二次离开磁场的总时间为t，设t1、t4分别为带电微粒第一次、第二次在磁场中运动的时间，第一次离开磁场运动到挡板的时间为t2，碰撞后再返回磁场的时间为t3，运动轨迹如答图2所示，则有：
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如图所示，一轻绳吊着粗细均匀的棒，棒下端离地面高H，上端套着一个细环。棒和环的质量均为m，相互间最大静摩擦力等于滑动摩擦力kmg(k>1)。断开轻绳，棒和环自由下落。假设棒足够长，与地面发生碰撞时，触地时间极短，无动能损失。棒在整个运动过程中始终保持竖直，空气阻力不计。求：⑴棒第一次与地面碰撞弹起上升过程中，环的加速度。⑵从断开轻绳到棒与地面第二次碰撞的瞬间，棒运动的路程s。⑶从断开轻绳到棒和环都静止，摩擦力对环及棒做的总功W。

解：⑴设棒第一次上升过程中，环的加速度为a环，由牛顿第二定律得：

                    kmg－mg＝ma环
              解得：a环＝(k－1)g，方向竖直向上

        ⑵设棒第一次落地的速度大小为v1
          由机械能守恒得：
[image: image505.wmf]2
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                    解得：
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          设棒弹起后的加速度为a棒，由牛顿第二定律得：

                    A棒＝－(k＋1)g
          棒第一次弹起的最大高度为：
[image: image507.wmf]2

1

1

2

v

H

a

=

棒


                              解得：
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          棒运动的路程为：
[image: image509.wmf]1
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        ⑶解法一：

          棒第一次弹起经过t1时间，与环达到相同速度v/1
          环的速度：v/1＝－v1＋a环t1
          棒的速度：v/1＝v1＋a棒t1
          环的位移：
[image: image510.wmf]2
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          棒的位移：
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          环第一次相对棒的位移为：
[image: image512.wmf]1
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          棒环一起下落至地：
[image: image513.wmf]2
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                    解得：
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         同理，环第二次相对棒的位移为
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         环相对棒的总位移为：x＝x1＋x2＋……＋xn
         摩擦力对棒及环做的总功为：
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         解法二：

         设环相对棒滑动距离为l
         根据能量守恒  
[image: image518.wmf]()
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         摩擦力对棒及环做的总功为：
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                解得：
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[image: image1103.png]


目前，滑板运动受到青少年的追捧。如图是某滑板运动员在一次表演时的一部分赛道在竖直平面内的示意图，赛道光滑，FGI为圆弧赛道，半径R=6 .5m，G为最低点并与水平赛道BC位于同一水平面，KA、DE平台的高度都为h=1.8m。B、C、F处平滑连接。滑板a和b的质量均为m，m5kg，运动员质量为M，M=45kg。表演开始，运动员站在滑板b上，先让滑板a从A点静止下滑，t1=0.1s后再与b板一起从A点静止下滑。滑上BC赛道后，运动员从b板跳到同方向运动的a板上，在空中运动的时间t2=0.6s。（水平方向是匀速运动）。运动员与a板一起沿CD赛道上滑后冲出赛道，落在EF赛道的P点，沿赛道滑行，经过G点时，运动员受到的支持力N=742.5N。（滑板和运动员的所有运动都在同一竖直平面内，计算时滑板和运动员都看作质点，取g=10m/s2）⑴滑到G点时，运动员的速度是多大？⑵运动员跳上滑板a后，在BC赛道上与滑板a共同运动的速度是多大？⑶从表演开始到运动员滑至I的过程中，系统的机械能改变了多少？
解：⑴在G点，运动员和滑板一起做圆周运动，设向心加速度为an，速度为
[image: image521.wmf]G
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，运动员受到重力Mg、滑板对运动员的支持力N的作用，则：
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解得：
[image: image526.wmf]G
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⑵设滑板。由A点静止下滑到BC赛道后速度为v1，由机械能守恒定律有：
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       解得：
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    运动员与滑板一起由A点静止下滑到BC赛道后，速度也为v1，运动员由滑板b跳到滑板a，设蹬离滑板b时的水平速度为v2，在空中飞行的水平位移为s，则：

                       s＝v2t2    

    设起跳时滑板a与滑板b的水平距离为s0，则：

                       s0＝vltl    

    设滑板在t2时间内的位移为s1，则：

                       s1＝v1t2    

                       s＝s0+s1    

                   即：v2t2＝v1(t1＋t2)  

    运动员落到滑板a后，与滑板a共同运动的速度为v，由动量守恒定律有

                       mvl＋Mv2＝(m＋M) v 

    由以上方程可解出： 
[image: image529.wmf](
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        代人数据解得：v＝6.9 m/s  

⑶设运动员离开滑板b后，滑板b的速度为v3，有

                      Mv2＋mv3＝(M＋m) v1  

    可算出v3＝－3 m/s，有：│v3│＝3 m/s<v1＝6 m/s，b板将在两个平台之间来回运动，机械能不变。

    系统的机械能改变为：  
[image: image530.wmf](
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2007重庆

某兴趣小组设计了一种实验装置，用来研究碰撞问题。其模型如图所示。用完全相同的轻绳将N个大小相同、质量不等的小球并列悬挂于一水平杆，球间有微小间隔，从从左到右，球的编号依次为1、2、3……N，球的质量依次递减，每球质量与其相邻左球质量之比为k（k<1）。将1号球向左拉起，然后由静止释放，使其与2号球碰撞，2号球再与3号球碰撞……所有碰撞皆为无机械能损失的正碰。（不计空气阻力，忽略绳的伸长，g取10m/s2）⑴设与n+1号球碰撞前n号球的速度为vn，求n+1号球碰撞后的速度。⑵若N=5，在1号球向左拉高h的情况下，要使5号球碰撞后升高16h（16 h小于绳长），问k值为多少？⑶在第⑵问的条件下，悬挂哪个球的绳最容易断，为什么？解：

解：⑴设n号球质量为m，n＋1号球质量为mn＋1，碰撞后的速度分别为
[image: image531.wmf]nn1
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，取水平向右为正方向，据题意有n号球与n＋1号球碰撞前的速度分别为vn、0、mn＋1
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根据动量守恒有：
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根据机械能守恒有：
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解得：
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设n＋1号球与n＋2号球碰前的速度为En＋1

据题意有：vn－1＝
[image: image537.wmf]1
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得：vn－1＝
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⑵设1号球摆至最低点时的速度为v1，由机械能守恒定律有
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同理可求，5号球碰后瞬间的速度
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解得：
[image: image543.wmf]1

1

1

2

1

2

v

k

k

k

v

n

n

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

=

+

-

+

 

n＝5时：v5＝
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解得：k＝
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⑶设绳长为l，每个球在最低点时，细绳对球的拉力为F，由牛顿第二定律有
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则：
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n

n

n

n

n

n

n

E

l

g

m

l

v

m

g

m

l

v

m

g

m

F

2

2

/

2

2

2

+

=

+

=

+

=

  

式中Ekn为n号球在最低点的动能
由题意1号球的重力最大，又由机械能守恒可知1号球在最低点碰前的动能也最大，根据上式可判断在1号球碰前瞬间悬挂1号球细绳的张力最大，故悬挂1号球的绳容易断。
2007山东卷

飞行时间质谱仪可以对气体分子进行分析。如图所示，在真空状态下，脉冲阀P喷出微量气体，经激光照射产生不同价位的正离子，自a板小孔进入a、b间的加速电场，从b板小孔射出，沿中线方向进入M、N板间的偏转控制区，到达探测器。已知元电荷电量为e，a、b板间距为d，极板M、N的长度和间距均为L。不计离子重力及进入a板时的初速度。
⑴当a、b间的电压为U1时，在M、N间加上适当的电压U2，使离子到达探测器。请导出离子的全部飞行时间与比荷K（K＝ne/m）的关系式。
[image: image1105.png]


⑵去掉偏转电压U2，在M、N间区域加上垂直于纸面的匀强磁场，磁感应强度B，若进入a、b间所有离子质量均为m，要使所有的离子均能通过控制区从右侧飞出，a、b间的加速电压U1至少为多少？
解：⑴由动能定理：
[image: image549.wmf]2
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n价正离子在a、b间的加速度：
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在a、b间运动的时间：  
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在MN间运动的时间：
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离子到达探测器的时间：t＝t1＋t2＝
[image: image553.wmf]1
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⑵假定n价正离子在磁场中向N板偏转，洛仑兹力充当向心力，设轨迹半径为R，由牛顿第二定律得：
[image: image554.wmf]2
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离子刚好从N板右侧边缘穿出时，由几何关系：
R2＝L2＋(R－L/2)2

由以上各式得：
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当n＝1时U1取最小值
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2007上海卷

如图（a）所示，光滑的平行长直金属导轨置于水平面内，间距为L、导轨左端接有阻值为R的电阻，质量为m的导体棒垂直跨接在导轨上。导轨和导体棒的电阻均不计，且接触良好。在导轨平面上有一矩形区域内存在着竖直向下的匀强磁场，磁感应强度大小为B。开始时，导体棒静止于磁场区域的右端，当磁场以速度v1匀速向右移动时，导体棒随之开始运动，同时受到水平向左、大小为f的恒定阻力，并很快达到恒定速度，此时导体棒仍处于磁场区域内。

⑴求导体棒所达到的恒定速度v2；

⑵为使导体棒能随磁场运动，阻力最大不能超过多少？

⑶导体棒以恒定速度运动时，单位时间内克服阻力所做的功和电路中消耗的电功率各为多大？

⑷若t＝0时磁场由静止开始水平向右做匀加速直线运动，经过较短时间后，导体棒也做匀加速直线运动，其v－t关系如图（b）所示，已知在时刻t导体棒瞬时速度大小为vt，求导体棒做匀加速直线运动时的加速度大小。

[image: image1106.png]



解：⑴E＝BL（v1－v2）

I＝E/R
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速度恒定时有：
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可得：
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⑷因为
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导体棒要做匀加速运动，必有v1－v2为常数，设为(v，则：
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则：
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可解得：
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2007宁夏卷

在半径为R的半圆形区域中有一匀强磁场，磁场的方向垂直于纸面，磁感应强度为B。一质量为m，带有电量q的粒子以一定的速度沿垂直于半圆直径AD方向经P点（AP＝d）射入磁场（不计重力影响）。

    ⑴如果粒子恰好从A点射出磁场，求入射粒子的速度。

⑵如果粒子经纸面内Q点从磁场中射出，出射方向与半圆在Q点切线方向的夹角为φ（如图）。求入射粒子的速度。

[image: image1107.png]



解析：⑴由于粒子在P点垂直射入磁场，故圆弧轨道的圆心在AP上，AP是直径。

      设入射粒子的速度为v1，由洛伦兹力的表达式和牛顿第二定律得：
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              解得：
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⑵设O/是粒子在磁场中圆弧轨道的圆心，连接O/Q，设O/Q＝R/。

  由几何关系得：  
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      由余弦定理得：
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              解得：
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      设入射粒子的速度为v，由
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/

v

mqvB

R

=


              解出：
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2008年（全国Ⅰ卷）

如图所示，在坐标系xOy中，过原点的直线OC与x轴正向的夹角(＝120(，在OC右侧有一匀强电场，在第二、三象限内有一匀强磁场，其上边界与电场边界重叠，右边界为y轴，左边界为图中平行于y轴的虚线，磁场的磁感应强度大小为B，方向垂直于纸面向里。一带正电荷q、质量为m的粒子以某一速度自磁场左边界上的A点射入磁场区域，并从O点射出，粒子射出磁场的速度方向与x轴的夹角(＝30(，大小为v，粒子在磁场内的运动轨迹为纸面内的一段圆弧，且弧的半径为磁场左右边界间距的2倍，粒子进入电场后，在电场力的作用下又由O点返回磁场区域，经过一段时间后再次离开磁场。已知粒子从A点射入到第二次离开磁场所用时间恰好粒子在磁场中做圆周运动的周期。忽略重力的影响。求：

（1）粒子经过A点时的速度方向和A点到x轴的距离； 

（2）匀强电场的大小和方向；

（3）粒子从第二次离开磁场到再次进入电场所用的时间。

解析:

[image: image1109.png]


（1）设磁场左边界与x轴相交子D点，与CO相交于O’点，由几何关系可知，直线OO’与粒子过O点的速度v垂直。在直角三角形 OO’D中已知∠OO’D =300设磁场左右边界间距为d，则OO’=2d。依题意可知，粒子第一次进人磁场的运动轨迹的圆心即为O’点，圆弧轨迹所对的圈心角为300 ，且OO’为圆弧的半径R。

由此可知，粒子自A点射人磁场的速度与左边界垂直。 

A 点到x轴的距离：AD=R(1－cos300)…………①

由洛仑兹力公式、牛顿第二定律及圆周运动的规律，得：

                  qvB=mv2/R………………………………………②

联立①②式得：
[image: image575.wmf]3
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………………③

（2）设粒子在磁场中做圆周运动的周期为T第一次在磁场中飞行的时间为 t1，有：

t1=T/12…………………………………………④

T=2πm/qB………………………………………⑤

依题意．匀强电场的方向与x轴正向夹角应为1500。由几何关系可知，粒子再次从O点进人磁场的速度方向与磁场右边界夹角为600。设粒子第二次在磁场中飞行的圆弧的圆心为O’’，O’’必定在直线OC 上。设粒子射出磁场时与磁场右边界文于P点，则∠OO’’P =1200．设粒子第二次进人磁场在磁场中运动的时问为t2有：

t2=T/3…………………………………………⑥

设带电粒子在电场中运动的时间为 t 3，依题意得：

t3=T－(t1+t2)…………………………………⑦

由匀变速运动的规律和牛顿定律可知：

―v=v―at3……………………………………⑧

a=qE/m ………………………………………⑨

联立④⑤⑥⑦⑧⑨式可得：

E=12Bv/7π……………………………………⑩

粒子自P点射出后将沿直线运动。

设其由P点再次进人电场，由几何关系知：∠O’’P’P =300……⑾

消

三角形OPP’为等腰三角形。设粒子在P、P’两点间运动的时问为t4，有：

t4=PP’/v………………………………………⑿

又由几何关系知：OP=
[image: image576.wmf]3

R………………………………………⒀

联立②⑿⒀式得：t4=
[image: image577.wmf]3
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2008年（全国Ⅱ卷）
我国发射的“嫦娥一号”探月卫星沿近似于圆形轨道绕月飞行。为了获得月球表面全貌的信息，让卫星轨道平面缓慢变化。卫星将获得的信息持续用微波信号发回地球。设地球和月球的质量分别为M和m，地球和月球的半径分别为R和R1，月球绕地球的轨道半径和卫星绕月球的轨道半径分别为r和r1，月球绕地球转动的周期为T。假定在卫星绕月运行的一个周期内卫星轨道平面与地月连心线共面，求在该周期内卫星发射的微波信号因月球遮挡而不能到达地球的时间（用M、m、R、R1、r、r1和T表示，忽略月球绕地球转动对遮挡时间的影响）。

25．（20分）

如图，O和O/分别表示地球和月球的中心。在卫星轨道平面上，A是地月连心线OO/与地月球面的公切线ACD的交点，D、C和B分别是该公切线与地球表面、月球表面和卫星圆轨道的交点。根据对称性，过A点在另一侧作地月球面的公切线，交卫星轨道于E点。卫星在BE弧上运动时发出的信号被遮挡。
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设探月卫星的质量为m0，万有引力常量为G，根据万有引力定律有
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式中，T1是探月卫星绕月球转动的周期。由式得
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设卫星的微波信号被遮挡的时间为t，则由于卫星绕月做匀速圆周运动，应有
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式中， 
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由式得
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评分参考：式3分。得到结果
式各2分，式5分，式各4分，
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的也同样得分。

2008年（四川卷）

[image: image1110.wmf] 
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一倾角为θ＝45°的斜血固定于地面，斜面顶端离地面的高度h0＝1m，斜面底端有一垂直于斜而的固定挡板。在斜面顶端自由释放一质量m＝0.09kg的小物块（视为质点）。小物块与斜面之间的动摩擦因数μ＝0.2。当小物块与挡板碰撞后，将以原速返回。重力加速度g＝10 m/s2。在小物块与挡板的前4次碰撞过程中，挡板给予小物块的总冲量是多少？

解法一：设小物块从高为h处由静止开始沿斜面向下运动，到达斜面底端时速度为v。

由功能关系得
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以沿斜面向上为动量的正方向。按动量定理，碰撞过程中挡板给小物块的冲量
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设碰撞后小物块所能达到的最大高度为h’，则
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同理，有
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式中，v’为小物块再次到达斜面底端时的速度，I’为再次碰撞过程中挡板给小物块的冲量。由①②③④⑤式得
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由此可知，小物块前4次与挡板碰撞所获得的冲量成等比级数，首项为
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总冲量为  
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代入数据得     
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解法二：设小物块从高为h处由静止开始沿斜面向下运动，小物块受到重力，斜面对它的摩擦力和支持力，小物块向下运动的加速度为a，依牛顿第二定律得
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设小物块与挡板碰撞前的速度为v，则
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以沿斜面向上为动量的正方向。按动量定理，碰撞过程中挡板给小物块的冲量为
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由①②③式得
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设小物块碰撞后沿斜面向上运动的加速度大小为a’， 依牛顿第二定律有
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小物块沿斜面向上运动的最大高度为
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由②⑤⑥式得   
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式中   
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同理，小物块再次与挡板碰撞所获得的冲量
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由④⑦⑨式得 
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由此可知，小物块前4次与挡板碰撞所获得的冲量成等比级数，首项为

    
[image: image611.wmf])

cot

1

(

2

2

0

1

q

m

-

=

gh

m

I

 
                         ⑾

总冲量为         
[image: image612.wmf])
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2008年（广东卷）

　　如图17所示，固定的凹槽水平表面光滑，其内放置Ｕ形滑板Ｎ，滑板两端为半径Ｒ＝0.45m的1/4圆弧面，Ａ和Ｄ分别是圆弧的端点，ＢＣ段表面粗糙，其余段表面光滑．小滑块Ｐ1和Ｐ2的质量均为m，滑板的质量Ｍ＝4m．Ｐ1和Ｐ2与ＢＣ面的动摩擦因数分别为μ1=0.10和μ2=0.40，最大静摩擦力近似等于滑动摩擦力．开始时滑板紧靠槽的左端，Ｐ2静止在粗糙面的Ｂ点．Ｐ1以v0　=　4.0m/s的初速度从Ａ点沿弧面自由滑下，与Ｐ２发生弹性碰撞后，Ｐ1处在粗糙面Ｂ点上．当Ｐ2滑到Ｃ点时，滑板恰好与槽的右端碰撞并牢固粘连，Ｐ2继续滑动，到达Ｄ点时速度为零．Ｐ1与Ｐ2视为质点，取g =10m/s2，问：

　　(1) Ｐ1在ＢＣ段向右滑动时，滑板的加速度为多大？

[image: image1111.png]


　　(2) ＢＣ长度为多少？Ｎ、Ｐ1、Ｐ2最终静止后，Ｐ1与Ｐ2间的距离为多少？

解析：（1）P1滑到最低点速度为
[image: image616.wmf]1

v

，由机械能守恒定律有：
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P1、P2碰撞，满足动量守恒，机械能守恒定律，设碰后速度分别为
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解得：
[image: image623.wmf]0

1

=

¢

v

    
[image: image624.wmf]2

v

¢

=5m/s

P2向右滑动时，假设P1保持不动，对P2有：
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对P1、M有：
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此时对P1有：
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，所以假设成立。

（2）P2滑到C点速度为
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P1、P2碰撞到P2滑到C点时，设P1、M速度为v，对动量守恒定律：
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对P1、P2、M为系统：
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代入数值得：
[image: image635.wmf]m
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滑板碰后，P1向右滑行距离：
[image: image636.wmf]m
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P2向左滑行距离：
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所以P1、P2静止后距离：
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2008年（北京卷）

有两个完全相同的小滑块A和B， A沿光滑水平面以速度v0与静止在平面边缘O点的B发生正碰，碰撞中无机械能损失。碰后B运动的轨迹为OD曲线，如图所示。

（1）已知滑块质量为m，碰撞时间为(t，求碰撞过程中A对B平均冲力的大小；

（2）为了研究物体从光滑抛物线轨道顶端无初速下滑的运动，物制做一个与B平抛轨迹完全相同的光滑轨道，并将该轨道固定在与OD曲线重合的位置，让A沿该轨道无初速下滑（经分析A在下滑过程中不会脱离轨道），

a．分析A沿轨道下滑到任意一点时的动量PA与B平抛经过该点时的动量PB的大小关系；

[image: image1112.png]


b．在OD曲线上有一点M，O和M两点的连线与竖直方向的夹角为45(，求A通过M点时的水平分速度和竖直分速度。

解析：

（1） 滑动A与B正碰，满足

mvA-mVB=mv0                                        ①
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由①②，解得vA=0, vB=v0,

根据动量定理，滑块B满足        F·
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解得           
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(2)a.设任意点到O点竖直高度差为d.
A、 B由O点分别运动至该点过程中，只有重力做功，所以机械能守恒。

选该任意点为势能零点，有

EA=mgd,EB= mgd+
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即   PA<PB

A下滑到任意一点的动量总和是小于B平抛经过该点的动量。

b.以O为原点，建立直角坐标系xOy,x轴正方向水平向右，y轴正方向竖直向下，则对B有

x=v0t·y=
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在M点x=y，所以  y=
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image648.wmf]                            ③


[image: image649.wmf]
因为A、B的运动轨迹均为OD曲线，故在任意一点，两者速度方向相同。设B水平和竖直分速度大小分别为
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，速率为vB；A水平和竖直分速度大小分别为
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B做平抛运动，故
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对A由机械能守恒得vA=
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由④⑤⑥得 
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将③代入得
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2008年（重庆卷）

如图为一种质谱仪工作原理示意图.在以O为圆心，OH为对称轴，夹角为2α的扇形区域内分布着方向垂直于纸面的匀强磁场.对称于OH轴的C和D分别是离子发射点和收集点.CM垂直磁场左边界于M，且OM=d.现有一正离子束以小发散角（纸面内）从C射出，这些离子在CM方向上的分速度均为v0.若该离子束中比荷为
[image: image659.wmf]q

m

的离子都能汇聚到D，试求：

（1）磁感应强度的大小和方向（提示：可考虑沿CM方向运动的离子为研究对象）；

（2）离子沿与CM成θ角的直线CN进入磁场，其轨道半径和在磁场中的运动时间；

[image: image1113.png]


（3）线段CM的长度.

25.解：

（1）

设沿CM方向运动的离子在磁场中做圆周运动的轨道半径为R
由　
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image661.wmf]2
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得B＝
[image: image662.wmf]0
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磁场方向垂直纸面向外

（2）

设沿CN运动的离子速度大小为v，在磁场中的轨道半径为R′，运动时间为t
由vcosθ=v0               
[image: image1114.png].
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方法一：设弧长为s

t=
[image: image666.wmf]s
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s=2(θ+α)×R′
t=
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方法二：

离子在磁场中做匀速圆周运动的周期T＝
[image: image668.wmf]2
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　方法一：

CM=MNcotθ
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以上3式联立求解得

CM=dcotα
方法二：

设圆心为A，过A做AB垂直NO，

可以证明NM＝BO
∵NM=CMtanθ

又∵BO=ABcotα=R′sinθcotα=
[image: image674.wmf]a
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∴CM=dcotα

2008年山东卷
两块足够大的平行金属极板水平放置，极板间加有空间分布均匀、大小随时间周期性变化的电场和磁场，变化规律分别如图1、图2所示（规定垂直纸面向里为磁感应强度的正方向）。在t=0时刻由负极板释放一个初速度为零的带负电的粒子（不计重力）。若电场强度E0、磁感应强度B0、粒子的比荷
[image: image675.wmf]q
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均已知，且
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（1）求粒子在0～t0时间内的位移大小与极板间距h的比值。

（2）求粒子在板板间做圆周运动的最大半径（用h表示）。

（3）若板间电场强度E随时间的变化仍如图1所示，磁场的变化改为如图3所示，试画出粒子在板间运动的轨迹图（不必写计算过程）。
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解法一：（1）设粒子在0～t0时间内运动的位移大小为s1
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②

又已知
[image: image681.wmf]2
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联立①②式解得


[image: image682.wmf]1
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③

（2）粒子在t0~2t0时间内只受洛伦兹力作用，且速度与磁场方向垂直，所以粒子做匀速圆周运动。设运动速度大小为v1，轨道半径为R1，周期为T，则
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联立④⑤式得
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又
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⑦

即粒子在t0~2t0时间内恰好完成一个周期的圆周运动。在2t0~3t0时间内，粒子做初速度为v1的匀加速直线运动，设位移大小为s2
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解得    
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⑨

由于s1+s2＜h,所以粒子在3t0~4t0时间内继续做匀速圆周运动，设速度大小为v2，半径为R2

[image: image689.wmf]210

vvat

=+






⑩


[image: image690.wmf]2

2

20

2

mv

qvB

R

=







解得    
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由于s1+s2+R2＜h,粒子恰好又完成一个周期的圆周运动。在4t0~5t0时间内，粒子运动到正极板（如图1所示）。因此粒子运动的最大半径
[image: image692.wmf]2
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。

（3）粒子在板间运动的轨迹如图2所示。

解法二：由题意可知，电磁场的周期为2t0，前半周期粒子受电场作用做匀加速直线运动，加速度大小为

        
[image: image693.wmf]0
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        后半周期粒子受磁场作用做匀速圆周运动，周期为T        
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        粒子恰好完成一次匀速圆周运动。至第n个周期末，粒子位移大小为sn    
[image: image695.wmf]2

0

1

()

2

n

sant

=


        又已知  
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        由以上各式得       
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        粒子速度大小为     
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       粒子做圆周运动的半径为      
[image: image699.wmf]0
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       解得       
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       显然        
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      （1）粒子在0～t0时间内的位移大小与极板间距h的比值   
[image: image702.wmf]1
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      （2）粒子在极板间做圆周运动的最大半径   
[image: image703.wmf]2
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      （3）粒子在板间运动的轨迹图见解法一中的图2。

2008年宁夏卷

[image: image1116.png]


   如图所示，在xOy平面的第一象限有一匀强电场，电场的方向平行于y轴向下；在x轴和第四象限的射线OC之间有一匀强磁场，磁感应强度的大小为B，方向垂直于纸面向外。有一质量为m，带有电荷量+q的质点由电场左侧平行于x轴射入电场。质点到达x轴上A点时，速度方向与x轴的夹角
[image: image704.wmf]j

，A点与原点O的距离为d。接着，质点进入磁场，并垂直于OC飞离磁场。不计重力影响。若OC与x轴的夹角为
[image: image705.wmf]j

，求

   （1）粒子在磁场中运动速度的大小：

   （2）匀强电场的场强大小。
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解析：(1)质点在磁场中的轨迹为一圆弧。由于质点飞离磁场时，速度垂直于OC，故圆弧的圆心在OC上。依题意，质点轨迹与x轴的交点为A，过A点作与A点的速度方向垂直的直线，与OC交于O＇。由几何关系知，AO＇垂直于OC＇，O＇是圆弧的圆心。设圆弧的半径为R，则有





R=dsin






①
由洛化兹力公式和牛顿第二定律得
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②

将①式代入②式，得
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③

(2)质点在电场中的运动为类平抛运动。设质点射入电场的速度为v0，在电场中的加速度为a，运动时间为t，则有





v0＝vcos











④





vsin＝at











⑤





d=v0t












⑥
联立④⑤⑥得
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⑦

设电场强度的大小为E，由牛顿第二定律得





qE＝ma












⑧

联立③⑦⑧得
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2008年海南卷

如图，空间存在匀强电场和匀强磁场，电场方向为y轴正方向，磁场方向垂直于xy平面(纸面)向外，电场和磁场都可以随意加上或撤除，重新加上的电场或磁场与撤除前的一样.一带正电荷的粒子从P(x=0，y=h)点以一定的速度平行于x轴正向入射.这时若只有磁场，粒子将做半径为R0的圆周运动；若同时存在电场和磁场，粒子恰好做直线运动.现在，只加电场，当粒子从P点运动到x=R0平面(图中虚线所示)时，立即撤除电场同时加上磁场，粒子继续运动，其轨迹与x轴交于M点.不计重力.求

[image: image1118.png]


    (I)粒子到达x=R0平面时速度方向与x轴的夹角以及粒子到x轴的距离；

    (Ⅱ)M点的横坐标xM.

解析： (I)设粒子质量、带电量和入射速度分别为m、q和v0，则电场的场强E和磁场的磁感应强度B应满足下述条件

    qE=qvoB    ①

    [image: image710.png]


    ②

    现在，只有电场，入射粒子将以与电场方向相同的加速度

    [image: image711.png]


      ③

    做类平抛运动.粒子从P(x=0，y=h)点运动到x=Ro平面的时间为

    [image: image712.png]Sl



      ④

    粒子到达x=R0平面时速度的y分量为

    [image: image713.png]


      ⑤

    由①②⑧④⑤式得

    [image: image714.png]


    ⑥

    此时粒子速度大小为，

    [image: image715.png]


      ⑦

    速度方向与x轴的夹角为

    [image: image716.png]b}
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    ⑧

    粒子与x轴的距离为

    [image: image717.png]


    ⑨

    (II)撤除电场加上磁场后，粒子在磁场中做匀速圆周运动.设圆轨道半径为R，则

    [image: image718.png]quB=

oy



    ⑩
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    由②⑦⑩式得

    [image: image719.png]R
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    ⑨

    粒子运动的轨迹如图所示，其中圆弧的圆心C位于与速度v的方向垂直的直线上，该直线与x轴和y轴的夹角均为π／4.由几何关系及式知C点的坐标为

    [image: image720.png]



    过C点作x轴的垂线，垂足为D。在△CDM中，

    [image: image721.png]



    由此求得

    [image: image722.png]— === 1
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    M点的横坐标为

    [image: image723.png]



评分参考：共11分.第(1)问6分.①②式各1分，⑧⑨式各2分.第(II)问5分.式1分.
式1分，式2分，速度v的方向正确给1分
2008年天津卷

磁悬浮列车是一种高速低耗的新型交通工具．它的驱动系统简化为如下模型，固定在列车下端的动力绕组可视为一个矩形纯电阻金属框，电阻为R，金属框置于xOy平面内，长边MN长为L平行于y轴，宽为d的NP边平行于x轴，如图1所示．列车轨道沿Ox方向，轨道区域内存在垂直于金属框平面的磁场，磁感应强度B沿O x方向按正弦规律分布，其空间周期为λ，最大值为B0，如图2所示，金属框同一长边上各处的磁感应强度相同，整个磁场以速度v0沿Ox方向匀速平移．设在短暂时间内，MN、PQ边所在位置的磁感应强度随时间的变化可以忽略，并忽略一切阻力．列车在驱动系统作用下沿Ox方向加速行驶，某时刻速度为v(v<v0)．

[image: image1120.png]


(1)简要叙述列车运行中获得驱动力的原理；

(2)为使列车获得最大驱动力，写出MN、PQ边应处于磁场中的什么位置及λ与d之间应满足的关系式；

(3)计算在满足第(2)问的条件下列车速度为v时驱动力的大小．

解析：

(1)由于列车速度与磁场平移速度不同,导致穿过金属框的磁通量发生变化,由于电磁感应,金属框中会产生感应电流,该电流受到的安培力即为驱动力.

(2)为使列车获得最大驱动力,MN、PQ应位于磁场中磁感应强度同为最大值且反向的地方,这会使得金属框所围面积的磁通量变化率最大,导致框中电流最强,也会使得金属框长边中电流受到的安培力最大,因此,d应为λ/2的奇数倍,即
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(21)()

221

d

dkkN

k

=+Î

+

或

λ

λ

=


(3)由于满足第(2)问条件，则MN、PQ边所在处的磁感应强度大小均为B0且方向总相反，经短暂时间Δt，磁场没Ox方向平移的距离为v0Δt,，同时，金属框沿Ox方向移动的距离为vΔt．

因为v0＞v，所以在Δt时间内MN边扫过磁场的面积

S=(v0－v)LΔt

在此Δt时间内，MN边左侧穿过S的磁通量移进金属框而引起框内磁通量变化

ΔΦMN=B0L(v0－v) Δt

同理，在Δt时间内，PQ边左侧移出金属框的磁通量引起框内磁通量变化
ΔΦPQ=B0L(v0－v) Δt

故在Δt时间内金属框所围面积的磁通量变化

ΔΦ＝ΔΦMN＋ΔΦPQ
根据法拉第电磁感应定律,金属框中的感应电动势大小
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根据闭合电路欧姆定律有
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根据安培力公式,MN边所受的安培力

FMN=B0IL

PQ边所受的安培力

FPQ=B0IL

根据左手定则,MN、PQ边所受的安培力方向相同,此时列车驱动力的大小

F=FMN+FPQ=2B0IL

联立解得
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2008年江苏卷

[image: image1121.png]


如图所示，间距为L的两条足够长的平行金属导轨与水平面的夹角为θ，导轨光滑且电阻忽略不计．场强为B的条形匀强磁场方向与导轨平面垂直，磁场区域的宽度为d1，间距为d2．两根质量均为m、有效电阻均为R的导体棒a和b放在导轨上，并与导轨垂直． (设重力加速度为g)

(1)若a进入第2个磁场区域时，b以与a同样的速度进入第1个磁场区域，求b穿过第1个磁场区域过程中增加的动能△Ek．
(2)若a进入第2个磁场区域时，b恰好离开第1个磁场区域；此后a离开第2个磁场区域时，b 又恰好进入第2个磁场区域．且a．b在任意一个磁场区域或无磁场区域的运动时间均相．求b穿过第2个磁场区域过程中，两导体棒产生的总焦耳热Q．
(3)对于第(2)问所述的运动情况，求a穿出第k个磁场区域时的速率
[image: image728.wmf]v


解析：⑴a和b不受安培力作用，由机械能守恒知 
[image: image729.wmf]k1
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      ①

⑵设导体棒刚进入无磁场区域时的速度为
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v

，刚离开无磁场区域时的速度为
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v

，由能量守恒知

在磁场区域中，
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      ②

在无磁场区域中 
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解得 
[image: image734.wmf](
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                        ④
⑶在无磁场区域，根据匀变速直线运动规律有 
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且平均速度 
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      ⑥

有磁场区域，棒a受到合力 
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感应电动势 
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感应电流   
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解得 
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根据牛顿第二定律，在t到
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则有 
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解得 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image745.wmf]            
联立⑤⑥[image: image746.wmf]22

21

1

22

1

4

sin

8

mgRdBld

=-

BldmR

q

v

解得 
由题意知
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一、26、(21分)（09全国理综卷2）

如图，P、Q为某地区水平地面上的两点，在P点正下方一球形区域内储藏有石油，假定区域周围岩石均匀分布，密度为ρ石油密度远小于ρ，可将上述球形区域视为空腔。如果没有这一空腔，则该地区重力加速度（正常值）沿竖直方向，当存在空腔时，该地区重力加速度的大小和方向会与正常情况有微小偏高，重力回速度在原竖直方向（即PO方向）上的投影相对于正常值的偏离叫做“重力加速度反常”。为了探寻石油区域的位置和石油储量，常利用P点到附近重力加速度反常现象，已知引力常数为G

（1）设球形空腔体积为V，球心深度为d（远小于地球半径），
[image: image748.wmf]PQx
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求空腔所引起的Q点处的重力加速度反常

[image: image1122.png]


（2）若在水平地面上半径L的范围内发现：重力加速度反常值在δ与kδ（k>1）之间变化,且重力加速度反常的最大值出现在半为L的范围的中心，如果这种反常是于地下存在某一球形空腔造成的，试求此球形空腔球心的深度和空腔的体积
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答案（1）
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【解析】本题考查万有引力部分的知识。

(1)如果将近地表的球形空腔填满密度为
[image: image752.wmf]r

的岩石，则该地区重力加速度便回到正常值。因此，重力加速度反常可通过填充后的球形区域产生的附加引力
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………①来计算，式中的m是Q点处某质点的质量,M是填充后球形区域的质量,
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而r是球形空腔中心O至Q点的距离
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在数值上等于由于存在球形空腔所引起的Q点处重力加速度改变的大小。Q点处重力加速度改变的方向沿OQ方向，重力加速度反常
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是这一改变在竖直方向上的投影
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………④联立以上式子得
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(2)由⑤式得,重力加速度反常
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的最大值和最小值分别为
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联立以上式子得，地下球形空腔球心的深度和空腔的体积分别为
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二、25．(18分)（09高考宁夏理综）

     如图所示，在第一象限有一均强电场，场强大小为E，方向与y轴平行；在x轴下方有一均强磁场，磁场方向与纸面垂直。一质量为m、电荷量为-q(q>0)的粒子以平行于x轴的速度从y轴上的P点处射入电场，在x轴上的Q点处进入磁场，并从坐标原点O离开磁场。粒子在磁场中的运动轨迹与y轴交于M点。已知OP=
[image: image767.wmf]l
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。不计重力。求

（1）M点与坐标原点O间的距离；

（2）粒子从P点运动到M点所用的时间。

【解析】（1）带电粒子在电场中做类平抛运动，在
[image: image769.wmf]y

轴负方向上做初速度为零的匀加速运动，设加速度的大小为
[image: image770.wmf]a

；在
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轴正方向上做匀速直线运动，设速度为
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，粒子从P点运动到Q点所用的时间为
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，进入磁场时速度方向与
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轴正方向的夹角为
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，则
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其中
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联立②③④式，得
[image: image781.wmf]30
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因为
[image: image782.wmf]MOQ
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点在圆周上，
[image: image783.wmf]=90
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，所以MQ为直径。从图中的几何关系可知。
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（2）设粒子在磁场中运动的速度为
[image: image786.wmf]v

,从Q到M点运动的时间为
[image: image787.wmf]2

t

,

则有
[image: image788.wmf]0
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带电粒子自P点出发到M点所用的时间为
[image: image790.wmf]t

为
[image: image791.wmf]12
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联立①②③⑤⑥⑧⑨⑩式，并代入数据得
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三、25.(20分)（09四川）

如图所示，轻弹簧一端连于固定点O，可在竖直平面内自由转动，另一端连接一带电小球P,其质量m=2×10-2 kg,电荷量q=0.2 C.将弹簧拉至水平后，以初速度V0=20 m/s竖直向下射出小球P,小球P到达O点的正下方O1点时速度恰好水平，其大小V=15 m/s.若O、O1相距R=1.5 m,小球P在O1点与另一由细绳悬挂的、不带电的、质量M=1.6×10-1 kg的静止绝缘小球N相碰。碰后瞬间，小球P脱离弹簧，小球N脱离细绳，同时在空间加上竖直向上的匀强电场E和垂直于纸面的磁感应强度B=1T的弱强磁场。此后，小球P在竖直平面内做半径r=0.5 m的圆周运动。小球P、N均可视为质点，小球P的电荷量保持不变，不计空气阻力，取g=10 m/s2。那么，

（1）弹簧从水平摆至竖直位置的过程中，其弹力做功为多少？

（2）请通过计算并比较相关物理量，判断小球P、N碰撞后能否在某一时刻具有相同的速度。

 (3)若题中各量为变量，在保证小球P、N碰撞后某一时刻具有相同速度的前提下，请推导出r的表达式(要求用B、q、m、θ表示，其中θ为小球N的运动速度与水平方向的夹角)。

解析：

（1）设弹簧的弹力做功为W，有：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image794.wmf]22
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代入数据，得：W＝
[image: image795.wmf]2.05
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（2）由题给条件知，N碰后作平抛运动，P所受电场力和重力平衡，P带正电荷。设P、N碰后的速度大小分别为v1和V，并令水平向右为正方向，有: 
[image: image796.wmf]1
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而： 
[image: image797.wmf]1
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若P、N碰后速度同向时，计算可得V<v1，这种碰撞不能实现。P、N碰后瞬时必为反向运动。有： 
[image: image798.wmf]mvBqr
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P、N速度相同时，N经过的时间为
[image: image799.wmf]N

t

，P经过的时间为
[image: image800.wmf]P

t

。设此时N的速度V1的方向与水平方向的夹角为
[image: image801.wmf]q

，有： 
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代入数据，得： 
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对小球P，其圆周运动的周期为T，有：
[image: image805.wmf]
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经计算得： 
[image: image807.wmf]N
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P经过
[image: image808.wmf]P
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时，对应的圆心角为
[image: image809.wmf]a

，有： 
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P

tT

a

p

=

　⑩

当B的方向垂直纸面朝外时，P、N的速度相同，如图可知，有： 
[image: image811.wmf]1
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联立相关方程得： 
[image: image812.wmf]1
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比较得， 
[image: image813.wmf]1
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，在此情况下，P、N的速度在同一时刻不可能相同。

当B的方向垂直纸面朝里时，P、N的速度相同，同样由图，有： 
[image: image814.wmf]2
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同上得： 
[image: image815.wmf]2
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比较得， 
[image: image816.wmf]2

Np

tt

¹

，在此情况下，P、N的速度在同一时刻也不可能相同。

（3）当B的方向垂直纸面朝外时，设在t时刻P、N的速度相同， 
[image: image817.wmf]NP

ttt

==

，

再联立④⑦⑨⑩解得： 
[image: image818.wmf](
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当B的方向垂直纸面朝里时，设在t时刻P、N的速度相同
[image: image819.wmf]NP
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同理得： 
[image: image820.wmf](
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考虑圆周运动的周期性，有: 
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（给定的B、q、r、m、
[image: image822.wmf]q

等物理量决定n的取值）
四、25.（09重庆）（19分）如题25图，离子源A产生的初速为零、带电量均为e、质量不同的正离子被电压为U0的加速电场加速后匀速通过准直管，垂直射入匀强偏转电场，偏转后通过极板HM上的小孔S离开电场，经过一段匀速直线运动，垂直于边界MN进入磁感应强度为B的匀强磁场。已知HO＝d，HS＝2d，
[image: image823.wmf]MNQ

Ð

＝90°。（忽略粒子所受重力）

（1）求偏转电场场强E0的大小以及HM与MN的夹角φ；

（2）求质量为m的离子在磁场中做圆周运动的半径；

（3）若质量为4m的离子垂直打在NQ的中点S1处，质量为16m的离子打在S2处。求S1和S2之间的距离以及能打在NQ上的正离子的质量范围。

解析：（1）正离子被电压为U0的加速电场加速后速度设为v1，设

对正离子，应用动能定理有eU0＝
[image: image824.wmf]1

2

mv12，

正离子垂直射入匀强偏转电场，作类平抛运动

受到电场力F＝qE0、产生的加速度为a＝
[image: image825.wmf]F
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[image: image826.wmf]0
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垂直电场方向匀速运动，有2d＝v1t，

沿场强方向：Y＝
[image: image827.wmf]1
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联立解得E0＝
[image: image828.wmf]0
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又tanφ＝
[image: image829.wmf]1
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，解得φ＝45°；

（2）正离子进入磁场时的速度大小为v2＝
[image: image830.wmf]22
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，

正离子在匀强磁场中作匀速圆周运动，由洛仑兹力提供向心力
   qv2B＝
[image: image831.wmf]2
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mv
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，

解得离子在磁场中做圆周运动的半径R＝2
[image: image832.wmf]0
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；

（3）根据R＝2
[image: image833.wmf]0

2

mU

eB

可知，

质量为4m的离子在磁场中的运动打在S1，运动半径为R1＝2
[image: image834.wmf]0
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，

质量为16m的离子在磁场中的运动打在S2，运动半径为R2＝2
[image: image835.wmf]0

2

(16)

mU

eB

，

又ON＝R2－R1，

由几何关系可知S1和S2之间的距离ΔS＝
[image: image836.wmf]22
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－R1，

联立解得ΔS＝4(
[image: image837.wmf]3

－1)
[image: image838.wmf]0
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；

由R′2＝(2 R1)2+( R′－R1)2解得R′＝
[image: image839.wmf]5
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R1，

再根据
[image: image840.wmf]1
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[image: image841.wmf]5
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解得m＜mx＜25m。
五、24．（09上海）（14分）如图，光滑的平行金属导轨水平放置，电阻不计，导轨间距为l，左侧接一阻值为R的电阻。区域cdef内存在垂直轨道平面向下的有界匀强磁场，磁场宽度为s。一质量为m，电阻为r的金属棒MN置于导轨上，与导轨垂直且接触良好，受到F＝0.5v＋0.4（N）（v为金属棒运动速度）的水平力作用，从磁场的左边界由静止开始运动，测得电阻两端电压随时间均匀增大。（已知l＝1m，m＝1kg，R＝0.3(，r＝0.2(，s＝1m）

（1）分析并说明该金属棒在磁场中做何种运动；

（2）求磁感应强度B的大小；

（3）若撤去外力后棒的速度v随位移x的变化规律满足v＝v0－ EQ \F(B2l2,m（R＋r）) x，且棒在运动到ef处时恰好静止，则外力F作用的时间为多少？

（4）若在棒未出磁场区域时撤去外力，画出棒在整个运动过程中速度随位移的变化所对应的各种可能的图线。

【解析】ww.ks5u.com（1）金属棒做匀加速运动，R两端电压U(I(((v，U随时间均匀增大，即v随时间均匀增大，加速度为恒量， 

（2）F－ EQ \F(B2l2v,R＋r) ＝ma，以F＝0.5v＋0.4代入得（0.5－ EQ \F(B2l2,R＋r) ）v＋0.4＝a，a与v无关，所以a＝0.4m/s2，（0.5－ EQ \F(B2l2,R＋r) ）＝0，得B＝0.5T， 

（3）x1＝ EQ \F(1,2) at2，v0＝ EQ \F(B2l2,m（R＋r）) x2＝at，x1＋x2＝s，所以 EQ \F(1,2) at2＋ EQ \F(m（R＋r）,B2l2) at＝s，得：0.2t2＋0.8t－1＝0，t＝1s，

（4）可能图线如下：
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六、24．（20分）（09北京）

（1）如图1所示，ABC为一固定在竖直平面内的光滑轨道，BC段水平，AB段与BC段平滑连接。质量为m1的小球从高位


处由静止开始沿轨道下滑，与静止在轨道BC段上质量
为m2的小球发生碰撞，碰撞后两球两球的运动方向处于同一水平线上，且在碰撞过程中无机械能损失。求碰撞后小球m2的速度大小v2；

（2）碰撞过程中的能量传递规律在物理学中有着广泛的应用。为了探究这一规律，我们才用多球依次碰撞、碰撞前后速度在同一直线上、且无机械能损失的简化力学模型。如图2所示，在固定光滑水平轨道上，质量分别为m1、m2、m3……mn-1、mn……的若干个球沿直线静止相间排列，给第1个球初能Ek1，从而引起各球的依次碰撞。定义其中第n个球经过依次碰撞后获得的动能Ekn与Ek1之比为第1个球对第n个球的动能传递系数k1n。

a) 求k1n
b) 若m1=4m0，mk=m0，m0为确定的已知量。求m2为何值时，k1n值最大



答案：（1）
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【解析】（1）设碰撞前的速度为，根据机械能守恒定律

            
[image: image848.wmf]2
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设碰撞后m1与m2的速度分别为v1和v2，根据动量守恒定律
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由于碰撞过程中无机械能损失
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②、③式联立解得
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   将①代入得④
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（2）a由④式，考虑到
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根据动能传递系数的定义，对于1、2两球
[image: image854.wmf]2
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同理可得，球m2和球m3碰撞后，动能传递系数k13应为
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依次类推，动能传递系数k1n应为
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解得 
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b.将m1=4m0,m3=mo代入⑥式可得
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为使k13最大，只需使
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七、15.（09江苏）（16分）如图所示，两平行的光滑金属导轨安装在一光滑绝缘斜面上，导轨间距为l、      足够长且电阻忽略不计，导轨平面的倾角为
[image: image862.wmf]a

，条形匀强磁场的宽度为d，磁感应强度大小为B、方向与导轨平面垂直。长度为2d的绝缘杆将导体棒和正方形的单匝线框连接在一起组成“
[image: image863]”型装置，总质量为m，置于导轨上。导体棒中通以大小恒为I的电流（由外接恒流源产生，图中未图出）。线框的边长为d（d < l），电阻为R，下边与磁场区域上边界重合。将装置由静止释放，导体棒恰好运动到磁场区域下边界处返回，导体棒在整个运动过程中始终与导轨垂直。重力加速度为g。

求：（1）装置从释放到开始返回的过程中，线框中产生的焦耳热Q；

   （2）线框第一次穿越磁场区域所需的时间t1 ；

   （3）经过足够长时间后，线框上边与磁场区域下边界的最大距离
[image: image864.wmf]c

m 。

                  [image: image865.png](B1sEm)




答案：（1）
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【解析】 (1)设装置由静止释放到导体棒运动到磁场下边界的过程中，作用在线框上的安培力做功为W

      由动能定理  
[image: image869.wmf]sin40
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且
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解得  
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（2）设线框刚离开磁场下边界时的速度为
[image: image872.wmf]1
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，则接着向下运动
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由动能定理   
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装置在磁场中运动时收到的合力
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image876.wmf]
感应电动势   E=Bdv
感应电流     I/=E/R

安培力       
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由牛顿第二定律，在t到t+
[image: image878.wmf]t
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时间内，有
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则
[image: image880.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image881.wmf]22
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有
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解得   
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（3）经过足够长时间后，线框在磁场下边界与最大距离
[image: image884.wmf]m

x

之间往复运动

     由动能定理   
[image: image885.wmf]sin()0
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     解得    
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八、22.(20分)（09福建）

图为可测定比荷的某装置的简化示意图，在第一象限区域内有垂直于纸面向里的匀强磁场，磁感应强度大小B=2.0×10-3T,在y轴上距坐标原点L=0.50m的P处为离子的入射口，在y上安放接收器，现将一带正电荷的粒子以v=3.5×104m/s的速率从P处射入磁场，若粒子在y轴上距坐标原点L=0.50m的M处被观测到，且运动轨迹半径恰好最小，设带电粒子的质量为m,电量为q,不记其重力。

（1）求上述粒子的比荷
[image: image887.wmf]q

m

；

（2）如果在上述粒子运动过程中的某个时刻，在第一象限内再加一个匀强电场，就可以使其沿y轴正方向做匀速直线运动，求该匀强电场的场强大小和方向，并求出从粒子射入磁场开始计时经过多长时间加这个匀强电场；

（3）为了在M处观测到按题设条件运动的上述粒子，在第一象限内的磁场可以局限在一个矩形区域内，求此矩形磁场区域的最小面积，并在图中画出该矩形。

答案（1）
[image: image888.wmf]q
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[image: image889.wmf]7
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[image: image890.wmf]7
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 ； （3）
[image: image892.wmf]2
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[image: image893.png]



【解析】本题考查带电粒子在磁场中的运动。第（2）问涉及到复合场（速度选择器模型）第（3）问是带电粒子在有界磁场（矩形区域）中的运动。

（1）设粒子在磁场中的运动半径为r。如图甲，依题意M、P连线即为该粒子在磁场中作匀速圆周运动的直径，由几何关系得

    
[image: image894.wmf]2
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由洛伦兹力提供粒子在磁场中作匀速圆周运动的向心力，可得

    
[image: image896.wmf]2
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联立①

 = 2 \* GB3 ②并代入数据得


[image: image897.wmf]q
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[image: image898.wmf]7
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[image: image899.wmf]7
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C/kg）   ③
（2）设所加电场的场强大小为E。如图乙，当粒子子经过Q点时，速度沿y轴正方向，依题意，在此时加入沿x轴正方向的匀强电场，电场力与此时洛伦兹力平衡，则有

    
[image: image900.wmf]qEqvB
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代入数据得

    
[image: image901.wmf]70/
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[image: image902.png]



所加电场的长枪方向沿x轴正方向。由几何关系可知，圆弧PQ所对应的圆心角为45°，设带点粒子做匀速圆周运动的周期为T，所求时间为t，则有

    
[image: image903.wmf]0

0

45

360

tT

=

    ⑥
    
[image: image904.wmf]2
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联立①

 = 6 \* GB3 ⑥

 = 7 \* GB3 ⑦并代入数据得
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（3）如图丙，所求的最小矩形是
[image: image906.wmf]11
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，该区域面积w.w.w.k.s.5.u.c.o.m
[image: image907.png]



    
[image: image908.wmf]2
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联立①

 = 9 \* GB3 ⑨并代入数据得
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矩形如图丙中
[image: image910.wmf]11
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九、12.（09天津）（20分）2008年12月，天文学家们通过观测的数据确认了银河系中央的黑洞“人马座A*”的质量与太阳质量的倍数关系。研究发现，有一星体S2绕人马座A*做椭圆运动，其轨道半长轴为9.50
[image: image911.wmf]´

102天文单位（地球公转轨道的半径为一个天文单位），人马座A*就处在该椭圆的一个焦点上。观测得到S2星的运行周期为15.2年。

(1) 若将S2星的运行轨道视为半径r=9.50
[image: image912.wmf]´

102天文单位的圆轨道，试估算人马座A*的质量MA是太阳质量Ms的多少倍(结果保留一位有效数字)；

(2) 黑洞的第二宇宙速度极大，处于黑洞表面的粒子即使以光速运动，其具有的动能也不足以克服黑洞对它的引力束缚。由于引力的作用，黑洞表面处质量为m的粒子具有势能为Ep=-G
[image: image913.wmf]Mm

R

(设粒子在离黑洞无限远处的势能为零)，式中M、R分别表示黑洞的质量和半径。已知引力常量G=6.7
[image: image914.wmf]´

10-11N·m2/kg2，光速c=3.0
[image: image915.wmf]´

108m/s，太阳质量Ms=2.0
[image: image916.wmf]´

1030kg，太阳半径Rs=7.0
[image: image917.wmf]´

108m，不考虑相对论效应，利用上问结果，在经典力学范围内求人马座A*的半径RA与太阳半径
[image: image918.wmf]g

R

之比应小于多少（结果按四舍五入保留整数）。

答案：（1）
[image: image919.wmf]6
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【解析】本题考查天体运动的知识。其中第2小题为信息题，如“黑洞”“引力势能”等陌生的知识都在题目中给出，考查学生提取信息，处理信息的能力，体现了能力立意。


（1）S2星绕人马座A*做圆周运动的向心力由人马座A*对S2星的万有引力提供，设S2星的质量为mS2，角速度为ω，周期为T，则
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A2

2

2

M

G

S

S

m

mr

r

w

=

                                    ①
               
[image: image922.wmf]2

T

p

w

=

                                                ②
设地球质量为mE，公转轨道半径为rE，周期为TE，则
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综合上述三式得
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式中         TE=1年                                               ④
                 rE=1天文单位                                         ⑤

代入数据可得

                
[image: image925.wmf]6
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（2）引力对粒子作用不到的地方即为无限远，此时料子的势能为零。“处于黑洞表面的粒子即使以光速运动，其具有的动能也不足以克服黑洞对它的引力束缚”，说明了黑洞表面处以光速运动的粒子在远离黑洞的过程中克服引力做功，粒子在到达无限远之前，其动能便减小为零，此时势能仍为负值，则其能量总和小于零，则有
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依题意可知
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可得
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代入数据得
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十、25.（09淅江）（22分）如图所示，x轴正方向水平向右，y轴正方向竖直向上。在xOy平面内与y轴平行的匀强电场，在半径为R的圆内还有与xOy平面垂直的匀强磁场。在圆的左边放置一带电微粒发射装置，它沿x轴正方向发射出一束具有相同质量m、电荷量q(q＞0)和初速度v的带电微粒。发射时，这束带电微粒分布在0＜y＜2R的区间内。已知重力加速度大小为g。

（1）从A点射出的带电微粒平行于x轴从C点进入有磁场区域，并从坐标原点O沿y轴负方向离开，求电场强度和磁感应强度的大小与方向。

（2）请指出这束带电微粒与x轴相交的区域，并说明理由。

（3）在这束带电磁微粒初速度变为2v，那么它们与x轴相交的区域又在哪里？并说明理由。


[image: image932]
答案（1）
[image: image933.wmf]mv

qR

；方向垂直于纸面向外（2）见解析（3）与x同相交的区域范围是x>0.

【解 析】本题考查带电粒子在复合场中的运动。

带电粒子平行于x轴从C点进入磁场，说明带电微粒所受重力和电场力平衡。设电场强度大小为E，由

                       
[image: image934.wmf]mgqE
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可得                   
[image: image935.wmf]mg
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方向沿y轴正方向。

带电微粒进入磁场后，将做圆周运动。 且

                       r=R

如图（a）所示，设磁感应强度大小为B。由

                       
[image: image936.wmf]2
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得                      
[image: image937.wmf]mv
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方向垂直于纸面向外

[image: image938]
（2）这束带电微粒都通过坐标原点。

方法一：从任一点P水平进入磁场的带电微粒在磁场中做半径为R的匀速圆周运动，其圆心位于其正下方的Q点，如图b所示，这束带电微粒进入磁场后的圆心轨迹是如图b的虚线半圆，此圆的圆心是坐标原点。

方法二：从任一点P水平进入磁场的带电微粒在磁场中做半径为R的匀速圆周运动。如图b示，高P点与O′点的连线与y轴的夹角为θ，其圆心Q的坐标为（-Rsinθ，Rcosθ）,圆周运动轨迹方程为


[image: image939.wmf](
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得
                   x=0                     x=-Rsinθ
                   y=0          或         y=R(1+cosθ)

（3）这束带电微粒与x轴相交的区域是x>0

带电微粒在磁场中经过一段半径为r′的圆弧运动后，将在y同的右方(x>0)的区域离开磁场并做匀速直线运动，如图c所示。靠近M点发射出来的带电微粒在突出磁场后会射向x同正方向的无穷远处国靠近N点发射出来的带电微粒会在靠近原点之处穿出磁场。

所以，这束带电微粒与x同相交的区域范围是x>0.


十一

20（09广东）如图所示，绝缘长方体B置于水平面上，两端固定一对平行带电极板，极扳间形成匀强电场E，长方体B的上表面光滑，下表面与水平面的动摩擦因数μ=0.05（设最大静摩擦力与滑动摩擦力相同），B与极板的总质量mB=1.0kg．带正电的小滑块A质量mA=0.6kg，其受到的电场力大小F=1.2N．假设A所带的电量不影响极板间的电场分布．t=0时刻，小滑块A从B表面上的a点以相对地面的速度vA=1.6m/s向左运动，同时，B（连同极板）以相对地面的速度vB=0.40m/s向右运动．问(g取10m/s2)

（1）A和B刚开始运动时的加速度大小分别为多少?

（2）若A最远能到达b点，a、b的距离L应为多少？从t=0时刻到A运动到b点时，摩擦力对B做的功为多少？

20．（1）长方体B所受的摩擦力为f=μ（mA+mB）g=0.8N

         由F=ma知，A和B刚开始运动时的加速度大小分别为
         F=mAaA，得到aA=2m/s2
         F+f=mBaB，得到aB=2m/s2
     （2）由题设可知，物体B运动到速度为零后其运动的性质会发生变化

            设经过时间t1，物体B的速度为零

           由vB=aBt1得到t1=0.2s，在时间t1内

           SA1=vAt1-
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[image: image941.wmf]1
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            A与B的相对位移为
[image: image942.wmf]1
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            摩擦力对B做的功为
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fS

W

B

f

2

1

1

10

2

.

3

-

´

-

=

-

=


          之后，对物体B而言，因电场力F的反作用力F/大于摩擦力f，因此，物体B将从静止开始向左作匀加速运动，而物体A仍然向左减速，直到物体A、B达到共同速度（两物体的速度相等时，物体A恰能到达最远的b点），设该过程的时间为t2，则物体B的加速度为
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           由
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得到t2=0.5s，vA2=vB2=0.2m/s

           SA2=vA1t2-
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A与B的相对位移为
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摩擦力对B做的功为
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           则a、b的距离为
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摩擦力对B做的功为
[image: image951.wmf]J
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十二、16．（09海南）如图，ABCD是边长为
[image: image952.wmf]a

的正方形。质量为
[image: image953.wmf]m

、电荷量为
[image: image954.wmf]e

的电子以大小为
[image: image955.wmf]0

v

的初速度沿纸面垂直于BC变射入正方形区域。在正方形内适当区域中有匀强磁场。电子从BC边上的任意点入射，都只能从A点射出磁场。不计重力，求：

（1）次匀强磁场区域中磁感应强度的方向和大小；

（2）此匀强磁场区域的最小面积。

解析：

（1）设匀强磁场的磁感应强度的大小为B。令圆弧
[image: image956.wmf]¼

AEC

是自C点垂直于BC入射的电子在磁场中的运行轨道。电子所受到的磁场的作用力


[image: image957.wmf]0
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应指向圆弧的圆心，因而磁场的方向应垂直于纸面向外。圆弧
[image: image958.wmf]¼

AEC

的圆心在CB边或其延长线上。依题意，圆心在A、C连线的中垂线上，故B 点即为圆心，圆半径为
[image: image959.wmf]a

按照牛顿定律有           
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   联立①②式得        
[image: image961.wmf]0
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（2）由（1）中决定的磁感应强度的方向和大小，可知自
[image: image962.wmf]C

点垂直于
[image: image963.wmf]BC

入射电子在A点沿DA方向射出，且自BC边上其它点垂直于入射的电子的运动轨道只能在BAEC区域中。因而，圆弧
[image: image964.wmf]¼

AEC

是所求的最小磁场区域的一个边界。

为了决定该磁场区域的另一边界，我们来考察射中A点的电子的速度方向与BA的延长线交角为
[image: image965.wmf]q

（不妨设
[image: image966.wmf]0
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）的情形。该电子的运动轨迹
[image: image967.wmf]qpA

如右图所示。图中，圆
[image: image968.wmf]»
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的圆心为O，pq垂直于BC边 ，由③式知，圆弧
[image: image969.wmf]»

AP

的半径仍为
[image: image970.wmf]a

，在D为原点、DC为x轴，AD为
[image: image971.wmf]y

轴的坐标系中，P点的坐标
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这意味着，在范围
[image: image974.wmf]0
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内，p点形成以D为圆心、
[image: image975.wmf]a

为半径的四分之一圆周
[image: image976.wmf]¼

AFC

，它是电子做直线运动和圆周运动的分界线，构成所求磁场区域的另一边界。

因此，所求的最小匀强磁场区域时分别以
[image: image977.wmf]B

和
[image: image978.wmf]D

为圆心、
[image: image979.wmf]a

为半径的两个四分之一圆周
[image: image980.wmf]¼
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和
[image: image981.wmf]¼
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所围成的，其面积为
[image: image982.wmf]222
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十三、26．（21分）（09全国卷1）

如图，在x 轴下方有匀强磁场，磁感应强度大小为B，方向垂直于xy平面向外，P是y轴上距原点为h的一点，N0为x轴上距原点为a的一点。A是一块平行于x轴的档板，与 x轴的距离为
[image: image983.wmf]2

h

，A的中点在y轴上，
长度略小于。带电粒子与挡板碰撞前
后x方向上的分速度不变，y方向上的分速度反向，大小不变。质量为m，电荷量为q（q>0）的粒子从P点瞄准N0点入射，最后又通过P点。不计重力。求粒子入射速度的所有可能值。

【解析】设粒子的入射速度为v，第一次射出磁场的点为
[image: image985.wmf]O

N

¢

，与板碰撞后再次进入磁场的位置为
[image: image986.wmf]1

N

。粒子在磁场中运动的轨道半径为R，有
[image: image987.wmf]mv
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…⑴,粒子速率不变,每次进入磁场与射出磁场位置间距离
[image: image988.wmf]1
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保持不变有
[image: image989.wmf]1
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 EMBED Equation.3  [image: image990.wmf]2sin
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…⑵,粒子射出磁场与下一次进入磁场位置间的距离
[image: image991.wmf]2

x

始终不变,与
[image: image992.wmf]1
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相等.由图可以看出
[image: image993.wmf]2
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设粒子最终离开磁场时,与档板相碰n次(n=0、1、2、3…).若粒子能回到P点,由对称性,出射点的x坐标应为-a,即
[image: image994.wmf](
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……⑷,由⑶⑷两式得
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若粒子与挡板发生碰撞,有
[image: image996.wmf]12
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……⑹联立⑶⑷⑹得n<3………⑺联立⑴⑵⑸得
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代入⑻中得
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十四、25．（18分）（09山东）如图甲所示，建立Oxy坐标系，两平行极板P、Q垂直于y轴且关于x轴对称，极板长度和板间距均为l，第一四象限有磁场，方向垂直于Oxy平面向里。位于极板左侧的粒子源沿x轴间右连接发射质量为m、电量为+q、速度相同、重力不计的带电粒子在0~3t时间内两板间加上如图乙所示的电压（不考虑极边缘的影响）。

已知t=0时刻进入两板间的带电粒子恰好在t0时，刻经极板边缘射入磁场。上述m、q、l、l0、B为已知量。（不考虑粒子间相互影响及返回板间的情况）

（1）求电压U的大小。

（2）求[image: image1002.wmf]1

2

时进入两板间的带电粒子在磁场中做圆周运动的半径。

（3）何时把两板间的带电粒子在磁场中的运动时间最短？求此最短时间。


答案：（1）
[image: image1003.wmf]2
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【解析】（1）t=o时刻进入两极板的带电粒子在电场中做匀变速曲线运动，t0时刻刚好从极板边缘射出，在y轴负方向偏移的距离为l/2，则有

[image: image1006.wmf]0

U

E

l

=

    ①
Eq=ma    ②
l/2=at02/2    ③
联立以上三式，解得两极板间偏转电压为
[image: image1007.wmf]2
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④。

（2）t0/2时刻进入两极板的带电粒子，前t0/2时间在电场中偏转，后t0/2时间两极板没有电场，带电粒子做匀速直线运动。

带电粒子沿x轴方向的分速度大小为v0=l/t0    ⑤
带电粒子离开电场时沿y轴负方向的分速度大小为
[image: image1008.wmf]0
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   ⑥
带电粒子离开电场时的速度大小为
[image: image1009.wmf]22
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   ⑦
设带电粒子离开电场进入磁场做匀速圆周运动的半径为R，则有
[image: image1010.wmf]2

v

Bqvm

R

=

  ⑧

联立③⑤⑥⑦⑧式解得
[image: image1011.wmf]0
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（3）2t0时刻进入两极板的带电粒子在磁场中运动时间最短。带电粒子离开磁场时沿y轴正方向的分速度为
[image: image1012.wmf]0
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  ⑩，

设带电粒子离开电场时速度方向与y轴正方向的夹角为
[image: image1013.wmf]a

，则
[image: image1014.wmf]0
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v
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联立③⑤⑩式解得
[image: image1015.wmf]4
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，带电粒子在磁场运动的轨迹图如图所示，圆弧所对的圆心角为
[image: image1016.wmf]2
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，所求最短时间为
[image: image1017.wmf]min
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,带电粒子在磁场中运动的周期为
[image: image1018.wmf]2
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，联立以上两式解得
[image: image1019.wmf]min
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【考点】带电粒子在匀强电场、匀强磁场中的运动

十五、24．（20分）（09安徽）

过山车是游乐场中常见的设施。下图是一种过山车的简易模型，它由水平轨道和在竖直平面内的三个圆形轨道组成，B、C、D分别是三个圆形轨道的最低点，B、C间距与C、D间距相等，半径R1=2.0m、R2=1.4m。一个质量为m=1.0kg的小球（视为质点），从轨道的左侧A点以v0=12.0m/s的初速度沿轨道向右运动，A、B间距L1=6.0m。小球与水平轨道间的动摩擦因数μ=0.2，圆形轨道是光滑的。假设水平轨道足够长，圆形轨道间不相互重叠。重力加速度取g=10m/s2，计算结果保留小数点后一位数字。试求

   （1）小球在经过第一个圆形轨道的最高点时，轨道对小球作用力的大小；

   （2）如果小球恰能通过第二圆形轨道，B、C间距
[image: image1020.wmf]L

应是多少；

   （3）在满足（2）的条件下，如果要使小球不能脱离轨道，在第三个圆形轨道的设计中，半径R3应满足的条件；小球最终停留点与起点
[image: image1021.wmf]A

的距离。


[image: image1022]
答案：（1）10.0N；（2）12.5m

(3) 当
[image: image1023.wmf]3
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[image: image1025.wmf]3
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解析：（1）设小于经过第一个圆轨道的最高点时的速度为v1根据动能定理


[image: image1027.wmf]22
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   小球在最高点受到重力mg和轨道对它的作用力F，根据牛顿第二定律

                      
[image: image1028.wmf]2
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 = 2 \* GB3  \* MERGEFORMAT ②得               
[image: image1029.wmf]10.0N
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（2）设小球在第二个圆轨道的最高点的速度为v2，由题意
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[image: image1031.wmf](
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[image: image1032.wmf]L12.5m

=

                                       ⑥
（3）要保证小球不脱离轨道，可分两种情况进行讨论：

I．轨道半径较小时，小球恰能通过第三个圆轨道，设在最高点的速度为v3，应满足

                      
[image: image1033.wmf]2
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 = 7 \* GB3  \* MERGEFORMAT ⑦

 = 8 \* GB3  \* MERGEFORMAT ⑧得            
[image: image1035.wmf]3
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II．轨道半径较大时，小球上升的最大高度为R3，根据动能定理

                 
[image: image1036.wmf](
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解得                   
[image: image1037.wmf]3
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为了保证圆轨道不重叠，R3最大值应满足

                
[image: image1038.wmf](
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解得               R3=27.9m

综合I、II，要使小球不脱离轨道，则第三个圆轨道的半径须满足下面的条件

  
[image: image1039.wmf]3
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或               
[image: image1040.wmf]3
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当
[image: image1041.wmf]3
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时，小球最终焦停留点与起始点A的距离为L′，则
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当
[image: image1044.wmf]3
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时，小球最终焦停留点与起始点A的距离为L〞，则
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